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Prerequisits

® Cal haver cursat o estar cursant les assignatures de teoria corresponents als continguts de les
practiques

® Els estudiants haurien de repassar el continguts teorics corresponents als moduls practics

® | es practiques son obligatories

® Els alumnes han d'assistir a les sessions corresponents al grup de practiques assignat. Els canvis de
grup només es podran realitzar amb el vist i plau del professor i es realitzaran abans del comengament
de les practiques.

® No s'admetra cap alumne que no porti bata als laboratoris de practiques

Objectius

El Laboratori Integrat IV és la quarta assignatura d'un conjunt de 6 que es distribueixen al llarg de 6 semestres
dels tres primers cursos del Grau de Genética.

Aquestes assignatures pretenen donar una base solida del procediments experimentals, técniques i destreses
instrumentals de la Genética i ciencies afins.

Les practiques ajuden a reforgar els conceptes teorics adquirits a les classes de teoria, i permeten entendre el
dialeg essencial entre teoria i experimentacié que hn donat lloc al cos de coneixements i les tecnologies que
constitueixen la ciéncia de la Genética.

El Laboratori Integrat IV té como objectius formatius I'adquisicié de competéncies experimentals en 5 moduls
especifics de continguts:

Geneética de poblacions

Mutagénesi

Bases de dades i fonaments de programacio en Perl
Biologia del desenvolupament

Documentaci6 Cientifica

Objectius
Genética de Poblacions

Dos son los objetivos principales de este mdédulo: (1) comprender la accion individual y conjunta de los
factores poblaciones que modulan la variacion genética de la poblaciones y (2) aprender a describir la
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variacion nucleotidica de un gen. Para el primer objetivo se utilizara el paquete de programas POPULUS ver
5.4, que permite simular diversos procesos poblacionales y ofrece una representacion grafica de los
resultados. Para la descripcion nucleotidica se empleara el software Polymorphism diversity analysis (PDA)
desarrollado por investigadores de la unidad de genética.

Mutagenesi

Els objectius fonamentals del modul especific de Mutagénesi son els de dur a terme un petit estudi pilot de
biomonitoratgehuma mitjangant la determinacio de la induccio i I'origen dels micronuclis observats en célslules
de descamacio de la mucosa bucal i esbrinar la seva possible relaci6 amb polimorfismes del gen de la
glutatid-S transferasa. A mes de seguir els protocols apropiats i emprar les metodologies experimentals
necessaries per l'estudi, els alumnes es familiaritzaran amb I'analisi estadistica dels resultats obtinguts fent
servir el programa SPSS.

Bases de Dades i Fonaments de Programacio en Perl

A la recerca genética actual, linvestigador ha de conéixer i ha d'utilitzar eines informatiques. Com
s'emmagatzema la informacio genética en bases de dades? Com es pot extreure aquesta informacié de forma
flexible? Com crear programes per manipular i analitzar dades genétiques?

Els objectius del modul sén crear programes i utilitzar gestors de bases de dades que s'utilitzen a la recerca
genética.

® Aprendre a programar amb el llenguatge Perl

® Manegar i consultar bases de dades

® Aplicar aquesta capacitat instrumental al tractament de dades genétiques

® Potenciar la connexio entre les eines informatiques i les dades geneétiques, una aspecte clau de la
recerca bioinformatica.

Biologia del Desenvolupament

El objetivo de este modulo es visualizar en 4D procesos basicos del desarrollo desde un punto de vista
comparativo y utilizando los recursos existentes.

Documentacioé Cientifica

Aquest modul té per objectiu general proporcionar una base teorica i practica per aprofundir en I'is avancat de
recursos d'informacioé especialitzats en genética i disciplines afins. Els objectius especifics del modul son:

® Aprendre a resoldre necessitats informatives de I'ambit de la geneética i ciencies afins mitjangant I'Us de
recursos bibliografics.
® Saber plantejar estratégies de cerca i recuperacio d'informacio en fonts electroniques.

Competéncies

® Adaptar-se a noves situacions.

® Aplicar el metode cientific a la resolucio de problemes.

® Definir la mutacié i els seus tipus, i determinar els nivells de dany génic, cromosomic i genomic en el
material hereditari de qualsevol espécie, tant espontani com induit, i avaluar-ne les consequiéncies.

® Dissenyar i executar protocols complets de les técniques estandards que formen part de l'instrumental
del genétic molecular: purificacio, amplificacio i seqiienciaciéo de DNA gendmic de fonts bioldgiques,
enginyeria genética en microorganismes, plantes i animals.

® Mesurar i interpretar la variacio genética dins i entre poblacions des d'una perspectiva clinica, de
millora genética d'animals i plantes, de conservacio i evolutiva.

® Prendre la iniciativa i mostrar esperit emprenedor.

® Treballar individualment i en equip.

® Utilitzar i gestionar informacié bibliografica o recursos informatics o d'Internet en I'ambit d'estudi, en les
llenglies propies i en anglés.
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® Utilitzar i interpretar les fonts de dades de genomes i macromolécules de qualsevol espécie i
comprendre els fonaments de I'analisi bioinformatica per establir les relacions corresponents entre
estructura, funcié i evolucio.

Resultats d'aprenentatge

—_

. Adaptar-se a noves situacions.

2. Analitzar i interpretar la variacio genética humana.

3. Aplicar diferents métodes d'analisi filogenética a seqliencies moleculars per fer reconstruccions
filogenetiques i interpretacions epidemiologiques.

4. Aplicar el métode cientific a la resolucié de problemes.

Aplicar els programes de programari i les aplicacions web disponibles per a I'edicio, comparacié i

interpretacié estructural, funcional i evolutiva de seqliiencies d'acids nucleics i proteines.

Aplicar les técniques basiques d'us habitual al laboratori de genética humana.

Avaluar la mutagenicitat de compostos quimics.

Descriure i interpretar la diversitat genética en diferents regions funcionals del genoma.

Detectar la naturalesa de les mutacions géniques i determinar-ne les consequéncies fenotipiques.

Determinar la naturalesa d'alteracions cromosomiques i els seus efectes emprant técniques d'hibridacié

in situ i pintatge cromosomic.

11. Dissenyar i aplicar les tecnologies d'amplificacié de DNA in vitro mitjangant la reaccié en cadena de la

polimerasa (PCR) en diferents contextos especifics.

12. Extreure i purificar DNA en mostres humanes i animals.

13. Fer mutagénesi in vivo i in vitro.

14. Prendre la iniciativa i mostrar esperit emprenedor.

15. Simular i interpretar I'efecte individual i conjunt de diferents factors genetics en poblacions sobre el

polimorfisme geneétic i I'evolucié molecular.

16. Simular processos d'extincid estocastica aplicats a la conservacié genetica d'espécies amenagades.

17. Treballar individualment i en equip.

18. Utilitzar i gestionar informacié bibliografica o recursos informatics o d'Internet en I'ambit d'estudi, en les

llenglies propies i en anglés.

o
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Continguts
Modul Geneética de Poblacions

El moédulo de Genética de poblaciones se organiza en 5 sesiones de 2,5 horas cada una y se realizaran en el
aula de informatica.

Practicas 1-4. Simulaciones por ordenador con el programa POPULUS. Estudio de la interaccién de las
principales fuerzas que modulan la evolucion.

Sesion 1. Seleccién en dos sexos.

Sesion 2. Seleccion y deriva.

Sesién 3. Seleccion y mutacion.

Sesion 4. Estructura poblacional: seleccién y migracion

Practica 5. Genética de poblaciones molecular. Analisis de la diversidad nucleotidica en el gen G6pd
Modul Mutageénesi

Les practiques programades en aquestes sessions permetran a l'alumne/a conéixer les técniques basiques
de:

® Practica 1: Preparacié de cél-lules de mucosa bucal
® Practica 2: Extracciéo de DNA
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® Practica 3: Tincio de preparacions i observacio de micronuclis
® Practica 4: Gels genomics i PCR
® Practica 5: Complementacio de qiiestionaris, anotacié de les dades i analisi estadistica dels resultats.

Modul Basesde Dades i Fonaments de Programacio en Perl

El modul de Técniques instrumentals d'informatica consta de 4 sessions de 2 hores cada una i es realitzaran a
l'aula d'informatica.

L'objectiu d'aquet modul és aplicar els continguts teorics vist al mddul Bases de dades i fonaments de
programacié de l'assignatura Técniques instrumentals. S'aprendra a gestionar una base de dades y a
programar amb el llenguatge Perl. Es treballara amb I'aplicaci6 Web Curso de programacion en Perl para
bioinformaticos en linea. L'estudiant escriura scripts per tractar informaticament dades d'interes genetic.

1. Sessio 1: Bases de dades: maneig i consultes de dades genetiques amb el gesto de bases de dades
MySQL

2. Sessid 2: Programacioé en Perl. Operacions basiques en Perl

3. Sessi6 3: Programacié en Perl. Control de flux i expressions regulars

4. Sessi6 4: Perl i bases de dades. Moduls i subrutines. Connexié a bases de dades
Modul Biologia del Desenvolupament

1) Visualitacié en 4D (espai+temps) dels patrons d'expressié génica a nivell de mRNA i proteina per als
principals factors de transcripcid, factors de creixement, receptors i factos de transduccio de senyal en el
desenvolupament de Drosophila, ratoli, Ciona iXenopus. Familiaritzaci6 amb les bases de dades de
expressio genica.

2) Estudi comparatiu dels moviments en 4D (espai+temps), en base a videos en temps real a bases de
dades de lliure acces, dels moviments de blastulacié gastrulacié en els principals grups de metazous:
Drosophila, Ciona, Xenopus, urodels, Nematostella, peix zebra, pollastre i ratoli.

3) Exploracio de la importancia relativa i dinamica, mitjangant programari existent de simulacio, dels
diferents procesos morfogenétics (constriccidapical, intercalacidé ceél.lular, creixement diferencial i
secrecio de matriu extracél.lular) en un proces paradigmatic en el desenvolupament animal: la
invaginacio

Modul Documentacid Cientifica

El modul de Documentacio cientifica s'estructura en 2 sessions, de 2 hores cadascuna, que es realitzaran en
aules informatitzades. Els continguts de cada sessi6 seran:

1. Recursos bibliografics especialtzats en informacio cientifica i técnica: Portals editorials (SCOPUS,
Science Direct); Web of Science. Bases de dades de I'ambit meédic del distribuidor (ProQuest).

2. Recursos bibliografics proporcionats per la National Library of Medicine: Medline, Pubmed, GenBank,
OMIM. Acceés a informacio sobre patents: Latipat i Espacenet.

Metodologia

L'assignatura s'imparteix en grups reduits d'alumnes (maxim 20 per sessid) en el laboratori 0 en les aules
d'informatica. Els estudiants disposen d'un manual o guié de practiques per a cada Modul. Cal llegir
atentament la part corresponent a cada sessidé abans d'iniciar la practica per tal d'obtenir el maxim
aprofitament. Els alumnes hauran d'assistir obligatoriament al grup de practiques assignat. Només
s'acceptaran canvis puntuals sempre que siguin equilibrats (un alumne d'un grup per un alumne d'un altre
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grup). Si un alumne no ha pogut realitzar una sessié de practiques amb el seu grup podra recuperar-la
assistint a un altre grup, sempre i quan el grup en quiestio disposi de places lliures.

Modul Genética de Poblacions

Aprendizaje autonomo mediante el cual el estudiante aprende trabajando y es guiado en todo momento por el
profesor responsable que establece los objetivos de la practica. Los alumnos deberan elaborar, interpretar los
resultados obtenidos y responder a las diferentes cuestiones planteadas en el manual de practicas.

Modul Mutagénesi

Els alumnes disposaran d'un guié detallat de les practiques amb els protocols i la informaci6 detallada per a
poder-les dur a terme d'una manera eficient comptant amb el suport del professor. El guié estara disponible al
Campus Virtual de l'assignatura. Els alumnes no solament treballaran les seves dades, siné que analitzaran i
interpretaran el conjunt de resultats obtinguts com a exemple de grup exposat.

Modul Bases de Dades i Fonaments de Programacio en Perl

Els alumnes disposaran d'un gui6é de practiques (Campus Virtual de l'assignatura) que hauran de portar per
realitzar les practiques. Per facilitar la comprensié dels continguts i un bon desenvolupament de les classes és
convenient que l'alumne llegeixi el guidé de practiques abans de cada sessi6. Per la programacié s'utilitzara
com eina docent I'aplicacié Web creada per professors de la unitat de genética que permet provar el codi de
programacio via Web.

Els exercicis proposats s'hauran de resoldre presencialment i lliurar-los a la professora.
Modul Biologia del Desenvolupament.

La practica tendra lugar en las aulas de informética. Se utilizaran datos almacenados en bases de datos
publicas. El estudio de la estructura 3D del homeodominio, el analisis comparativo de secuencias, y el analisis
de los datos de expresion se realizaran utilizando las herramientas disponibles en sevidores publicos de
herramientas bioinformaticas.

Modul Documentacid Cientifica

Cada sessio incloura una primera part d'exposici6 tedrica i una segona de tipus practic on I'alumne haura de
realizar exercicis relacionats amb la consulta de fonts i la resolucié de necessitats informatives. Les questions
a resoldre es presentaran sempre contextualitzades dins de I'ambit tematic de la genética i cieéncies afins.

Abans de cada sessié es publicaran, alCampus Virtual, materials relacionats amb els continguts que es
tractaran a classe. Es convenient que l'alumne en faci una lectura i revisié prévia per tal d'obtenir el maxim
profit de la sessio.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Modul Bases de dades i fonaments de programacié en Per 8 0,32 1,2,3,8,14, 15,17

Maodul Biologia del desenvolupament 6 0,24 4,5,14,17,18

Modul Genetica de poblacions 12,5 0,5 2,3,4,8,14,15, 16, 18
Modul Mutagénesi 17,5 0,7 4,6,7,9,10,11,12,13, 14
Modul Documentacié Cientifica 4 0,16 1,4,14,17,18

Tipus: Supervisades
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Tutories individuals 1 0,04

Tipus: Autdonomes

Estudi 16 0,64
Llibreta Laboratori 2 0,08
Avaluacio

L'assisténcia a les practiques és obligatoria i per tant una abséncia sense justificar podra comportar la no
avaluacio d'un o més moduls. Faltar a una sessié implica una reducci6 de la nota igual al % d'aquesta sessio
en el conjunt d'un modul. Aixi, en un modul de 4 sessions, faltar un dia implicar una reduccié del 25% de la
nota d'aquest modul. Queden exempts d'aquesta penalitzacié aquells alumnes que no puguin assistir a la
sessi6 del seu grup per causa justificada. S'entén per causa justificada problemes de salut (caldra portar el
corresponent certificat médic al coordinador de les practiques) o problemes personals greus. En aquest cas la
practica es recuperara sempre que sigui possible.

Modul Genetica de Poblacions

Aquest modul s'avaluara mitjangant la resposta a les preguntes d'un qliestionari després de cada sessio
practica (50%) i a una prova final (50%).

Modul Mutageénesi

La nota del modul s'aconseguira a través de una prova final de tipus test (70%) i de les respostes a les
preguntes dels questionaris relatius a les sessions practiques (30%).

Modul Bases de Dades i Fonaments de Programacio en Perl

La nota del modul s'aconseguira a través de una prova final a la practica final (50%) i dels exercicis de
programacio dur a terme acada sessid que s'hauran de lliurar al professor, i I'actitud de I'alumne a l'aula (50%).

Maodul Biologia del Desenvolupament

Las practicas se evaluaran mediante una prueba al final de la segunda sesién y representaran un 80% de la
nota final. Se evaluara también la actitud y el trabajo del alumno en el aula de informatica, representando la
nota correspondiente a este apartado un 20%.

Modul Documentacié Cientifica

® Assistencia a les sessions (pes = 20%): l'assisténcia és obligatoria. Cada abséncia injustificada
suposara una penalitzacié de 0.5 punts, dins d'aquest concepte.

® Prova de coneixements sobre els continguts teorics i practics (pes = 80%): incloura glestions de
resposta breu aixi com problemes de cerca d'informacié que I'alumne haura de resoldre mitjangant I'is
de l'ordinador.

Per aprovar I'assignatura cal primer aprovar cada moédul amb una nota = 5.

Els estudiants que no superin els diferents moduls de l'assignaturao vulguin millorar la seva nota podran
presentar-se en la data programada per l'avaluacié de recuperacié de l'assignatura. La presentacié de
I'estudiant a I'examen de millora de nota comporta la renuncia a la qualificacié obtinguda préviament. L'alumne
que no hagi superat un dels moduls desprées de I'avaluacié de recuperacio, no aprovara l'assignatura. Malgrat
aixo, no caldra que un alumne repetidor realitzi les activitats docents ni les avaluacions d'aquell modul superat
a partir de la segona matricula. Els repetidors tan sols s'hauran d'avaluar del modul concret que no hagin
superat. Aquesta exempcié es mantindra per un periode de tres matricules addicionals.

La nota final és el promig de les notes de cada modul.
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No presentat

S'obtindra la qualificacié de "No Presentat" quan el numero d'activitats d'avaluacio realitzades sigui inferior al
50% de les programades.

Activitats d'avaluacio

Resultats
Hores ECTS .
d'aprenentatge
Modul Biologia del desenvolupament Avaluacié continuada dels resultats 225% 1,8 0,07 3,4,5, 14, 16,
treballats 17,18
Modul Genetica de poblacions. Questionaris. Avualuacio continuada dels 225% 1,8 0,07 2,4,6,8, 11,
resultats treballats 12, 14,15, 18
Modul Mutagénesi Questionaris Avaluacio continuada dels resultats 225% 1,8 0,07 4,7,9,10, 13,
experimentals 14
Modul Bases de dades i fonaments de programacié en Perl Quiestionaris 225% 1,8 0,07 1,5,14,17

Avaluacié continuada dels resultats treballats

Modul Documentacié Cientifica 10% 0,8 0,03 1,4,14,17,
18
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