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Prerequisits
Part dels continguts de les assignatures de 1r curs i del 1r semestre de 2n sén necessaris poder

seguir correctament I'assignatura. Sén particularment necessaris els continguts de les
assignatures seglients: Bioquimica |, Bioquimica Il, Quimica i Enginyeria de Proteines,
Tecniques Instrumentals Basiques i Avancades, Biologia Cel-lular, Genética i Microbiologia.

Contextualitzacio i objectius
El estudiants del Grau de Bioquimica tenen coneixements descriptius de Biologia Molecular

obtinguts a partir d’estudis previs i d’altres assignatures de la propia carrera. A I'assignatura de
Biologia Molecular es fara un estudi aprofundit sobre I'estructura i funcié dels acids nucleics.
Es tractaran els temes indicats a l'apartat de continguts. L'objectiu més important de
I'assignatura és aconseguir una bona base i adquirir la capacitat de valorar I'estat actual de
coneixement cientific dels diferents temes de la Biologia Molecular. Per aixo, sobretot
s’estudiaran els fonaments experimentals en que es basen els diversos camps de la Biologia
Molecular. Les bases de I'enginyeria genética es presentaran en aquesta assignatura i es
tractaran detalladament a I'assignatura Tecnologia del DNA Recombinant (3r Curs/2n
Semestre).
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Competeéncies i resultats d'aprenentatge de l'assignatura

Codi Tipus Nom de la competéncia Resultats d’aprenentatge
CE2.1 Interpretar els resultats que s’obtenen
d’estudis estructurals de proteines i dcids
Identificar I’estructura molecular i explicar la nucleics.
CE2. E reactivitat de les diverses biomolécules: CE2.2 Descriure correctament les bases
carbohidrats, lipids, proteines i acids nucleics. estructurals de la interaccio de proteines i
acids nucleics
CE2. 3 Comprendre el polimorfisme
estructural i dinamic dels acids nucleics.
CE5.1 Comprendre els mecanismes
moleculars implicats en la perpetuacio,
manteniment i generacid de variabilitat de la
informacié genética
CE5.2 Comprendre els mecanismes
Tenir i mantenir un coneixement actualitzat de moleculars de la transmissié de la informacid
CE5 E I'estructura, organitzacid, expressid, regulacié i | genetica des dels acids nucleics fins les
evolucié dels gens en els éssers vius. proteines.
CE5.3 Descriure la regulacio diferencial de
I’'expressid genica en procariotes i eucariotes
CE5.4 Comprendre els models estructurals
de plegament del DNA en els cromosomes
Interpretar resultats experimentals i identificar
CT2 T elements consistents i inconsistents.
Aplicar els recursos informatics per la
comunicacio, la recerca d’informacio, el
cr3 T tractament de dades i el calcul.
.Llegir textos especialitzats tant en llengua
CT4 T anglesa como en les llenglies propies.
Col-laborar amb altres companys de treball.
CTo. T

Continguts de I'assignatura

Tema 1. ESTRUCTURA SECUNDARIA DEL DNA

Introduccié: la Biologia Molecular en el periode classic i a I'actualitat. Estructura del DNA B: el model de
Watson i Crick; estructura del DNA en dissolucions aquoses. Desnaturalitzacié i renaturalitzacio del DNA:
efecte de la temperatura i del pH; estabilitzacié per apilament de bases. Conformacions de la cadena de
ribosa-fosfat. Aparellaments de bases diferents dels proposats per Watson i Crick. Estudis de
cristalografia de raigs X i de NMR d’oligonucleotids: angles de twist, tilt, roll, i propeller twist;
desplacament lateral (slide) entre parelles de bases. Estructura del DNA de forma A i Z. Estructura de les
sequiéncies poli(dA)-poli(dT).

Tema 2. DNA CIRCULAR

DNA circular: descobriment i interpretacid inicial de les seves propietats. Teorema topologic
fonamental: relacio entre el nombre d’enllagos topologics (L), el nombre de voltes de doble helix (T) i el
nombre de superhélixs (W) en una molecula de DNA circular; significat fisic de L, T i W. Densitat
superhelicoidal del DNA circular natural. Agents intercalats: canvis estructurals del DNA; efecte sobre la
velocitat de sedimentacid i la migracié electroforetica. Topoisomerases: estructura i mecanisme
d’actuacio de les topoisomerases de tipus | i Il. Electroforesi bidimensional de DNA circular. Implicacions
biologiques de les propietats topologiques del DNA.
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Tema 3. POLIMORFISME ESTRUCTURAL DEL DNA

Bases estructurals de la flexibilitat de la doble helix. Corbament intrinsec i induit per proteines.
Importancia biologica del corbament del DNA. Dobles helixs de DNA amb bases mal aparellades i amb
les dues cadenes paral-leles. Estructures induides per la tensié superhelicoidal: regions de DNA
monocadena; transicions B/Z; estructures cruciformes; helixs triples intramoleculars. Estructures
intermoleculars: DNA circular concatenat i amb nusos; llagcos D i R; unions de Holliday; helixs triples i
quadruples; possibles aplicacions biotecnologiques d’aquestes estructures. Estructures artificials:
propietats i possibles aplicacions del PNA. Dinamica del DNA en dissolucid.

Tema 4. ESTRUCTURA PRIMARIA DEL DNA

Introduccié: mapes genetics i mapes fisics. Técniques de purificacié del DNA. Cinética de reassociacio del
DNA: disseny experimental; fisico-quimica de la reassociacid; complexitat del DNA; significat biologic;
importancia de les técniques d’hibridacido en Biologia Molecular. Manipulacié i analisi de molécules
intactes de DNA cromosomal: microscopia electrénica; electroforesi de camp pulsant. Modificacié i
restriccid. Enzims de restriccié: bases quimiques del reconeixement de seqliencies especifiques de DNA;
mapes de restriccid; aplicacions en Enginyeria Genética; polimorfisme de la longitud dels fragments de
restriccid i altres metodes de diagnostic genetic.

Tema 5. SEQUENCIACIO DEL DNA

Meétode quimic de seqlienciaci6. Meétode enzimatic. Meétodes quimioluminescents.  Métodes
fluorescents automatics. El genoma huma i altres genomes: genomica. Importancia biotecnologica de
les DNA polimerases: millora dels métodes de seqlienciacié enzimatica; obtencié de cDNA; marcatge de
DNA (nick translation); reaccié en cadena de la polimerasa (PCR). Nous metodes de seqlienciacio de
DNA. Perspectives de futur dels métodes de seqlienciacid i diagnostic genetic. Sintesi automatica
d’oligonucleotids.

Tema 6. EMPAQUETAMENT DEL DNA

Introduccié: el problema biologic del emmagatzemament tridimensional de informacié continguda en
molécules d’estructura lineal. Empaquetament del DNA en virus i bacteris. Empaquetament del DNA en
la cromatina del nucli cel-lular: el nucleosoma. Estructura del DNA i les proteines histones en la particula
nucli del nucleosoma: bases quimiques de la interaccié inespecifica entre proteines i DNA. Estructures
d’ordre superior de la cromatina: fibres de cromatina; cromatina en el nucli interfasic; cromosomes
metafasics.

Tema 7. REPLICACIO i METABOLISME DEL DNA

Implicacions funcionals de I'estructura del DNA: replicacié semiconservadora del DNA. Mecanisme
molecular de la replicacié de DNA en procariotes: inici de la replicacié en les seqliéncies oriC; avang
bidireccional; el replisoma (helicasa, RNA primasa, DNA polimerases); proteines d’unié a DNA
monocadena; DNA lligasa; topoisomerases. DNA polimerases | i lll: estructura tridimensional; activitat
polimerasa i exonucleasa; processivitat. Replicacid del DNA en eucariotes: cicle cel-lular; seqiéncies de
origen de replicacion i nombre de replisomes; proteines del replisoma eucariotic. Dinamica dels
nucleosomes durant la replicacié de la cromatina. Reparacié del DNA. Recombinacié del DNA.

Tema 8. TRANSCRIPCIO i METABOLISME DEL RNA

Dogma central de la Biologia Molecular. RNA missatger. Transcripcid en procariotes: estructura i funcio
dels enzims RNA polimerases; técniques de footprinting per a la caracteritzacié de promotors; dinamica
de l'associacié de la RNA polimerasa amb el promotor; desenrotllament de la doble helix de DNA a la
zona d’inici de la transcripcié; acabament de la sintesi de RNA. RNA polimerases eucariotiques i factors
de transcripcid generals. Processament postranscripcional del mRNA: sequéncies poli(A) a I'extrem 3'i
caputxes (caps) al 5'; introns i exons; processament del transcrit primari; splicing alternatiu. Sintesi de
RNA i DNA depenent del RNA: transcriptasa inversa; telomerasa; RNA replicasa. Estudis a gran escala de
la transcripcio.

Tema 9. TRADUCCIO

El codi genetic. RNA de transferencia. Aminoacil t-RNA sintetases. Estructura dels ribosomes. Sintesi de
proteines: iniciacid; elongacié; acabament. Modificacions postraduccionals. Mecanismes moleculars per
la destinacid cel-lular de les proteines i per la seva degradacio.
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Tema 10. REGULACIO DE L’EXPRESSIO GENICA

Principis generals de la regulacio de I'expressié genica: regulacié positiva i negativa, estructura i funcio
de les proteines reguladores. Regulacio de la transcripcié en procariotes: 'operd lac i altres operons
bacterians. Regulacid de la transcripcido en eucariotes: implicacions de I'estructura de la cromatina;
seqliencies enaltidores (enhancers); activadors de la transcripcid; proteines de modificacio i
remodelacié de la cromatina; complexos mediadors. Regulacié de I'activitat genica mitjancant petites
moléecules de RNA no codificant.

Metodologia docent i activitats formatives

Teoria

El professor explicara gran part del contingut del temari amb el suport de material audiovisual que
estara a disposicio dels estudiants al Campus Virtual (CV) de I'assignatura amb antelacié a I'inici de
cadascun dels temes del curs. Per poder seguir bé les explicacions, els estudiants han de portar el
material del CV a classe. Aquestes sessions tractaran de les parts més conceptuals de I'assignatura.
Altres parts de I'assignatura hauran d’ésser estudiades de manera autonoma per part dels alumnes. El
professor indicara exactament quins temes s’han d’estudiar d’aquesta manera i el material docent que
cal fer servir.

Problemes

El professor proposara com a problemes 10 treballs cientifics de Biologia Molecular. Aquest material
estara a disposicié dels alumnes al CV a l'inici del semestre. El grup es dividira en 10 subgrups. Cadascun
dels subgrups haura de fer I’exposicié oral d’un problema/treball-cientific i també haura de fer un resum
d’un altre treball que hagi estat exposat per un altre grup. D’aquesta manera cada alumne participara en
la preparacio i exposicio publica d’'un problema/treball-cientific, i en la redaccié d’un resum d’un altre. A
més, tots els alumnes hauran d’estudiar tots els problemes i escoltar amb atencid les explicacions dels
seus companys a totes les classes de problemes. D’aquesta manera tots els alumnes podran participar
activament a les discussions sobre tots els problemes/treballs-cientifics que es presentin, i podran
contestar bé les preguntes que el professor pot fer sobre aquests treballs o altres relacionats a I'examen
final.

Tutories

A les sessions de tutoria en aula, el grup es dividira en dos subgrups. En total cada subgrup tindra 6
sessions de tutoria en aula. En aquestes sessions es fara un guiatge sobre |'estrategia a seguir per
estudiar el temes d’aprenentatge autonom, i es resoldran dubtes relacionats amb aquests temes i amb
tots els altres temes del curs.

Tipus Activitat Hores | Resultats d’aprenentatge
- . CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CES.3;
Dirigida Classes teoria 35 CES.4; CT2
Dirigida Classes de problemes/treballs- 10 CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CE5.3;
g cientifics CE5.4; CT2; CT3; CT4; CT9
Supervisada Tutories en eru 6 CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CE5.3;
P grup CES5.4; CT2
N C CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CES.3;
Autonomes Estudi individual 67 CES5.4; CT2; CT3; CT4
. Estudi individual de CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CE5.3;
Autonomes o 15
problemes/treballs-cientifics CE5.4; CT2; CT4
Preparacié en grup d’una
R o CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CES.3;
Autonomes exposicié publica d’un 6

R CES5.4; CT2; CT3; CT4; CT9
problema/treball-cientific

Preparacié en grup d’un informe
Autonomes escrit d’un problema/treball- 6
cientific

CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CE5.3;
CE5.4; CT2; CT3; CT4; CT9
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Avaluacio

La qualificacid es basara en 4 elements:

(1) Exposicid publica d’un problema/treball cientific a classe (avaluacid grupal): maxim 1 punt (10%).
(2) Lliurament d’un informe d’un problema/treball cientific (avaluacié grupal): maxim 1 punt (10%).
(3) Prova parcial de continguts teorics: maxim 2 punts (20%)

(4) Prova final de continguts teorics: maxim 6 punts (60%); nota minima per aprovar la part (4) 23.

Es superara |'assignatura quan la suma de les qualificacions obtingudes siguk 5 punts (sobre un maxim
de 10)

Es considerara no presentat quan la valoracid de totes les activitats d’avaluacié realitzades per I'alumne
no li permeti assolir la qualificacio global de 5 (en el suposit que hagués obtingut la maxima nota en
totes elles)

Les dates de revisid de les proves s’indicara amb antelacié minima de 2 dies.

Es programara una avaluacid global de recuperacié en un periode maxim de 2 setmanes des de la
finalitzacid de les activitats docents de I'assignatura.

Activitat Hores | Pes Resultats d’aprenentatge

Prova parcial de CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CE5.3; CE5.4; CT2;
. L 2 20%
continguts teorics CT4

Prova final de continguts CE2.1; CE2.2; CE2.3; CE5.1; CE5.2; CE5.3; CE5.4; CT2;
. 3 60%
teorics CT4

Bibliografia i enllagos web

Lehninger: Principios de Bioquimica (2009, quinta edicién)
DL. Nelson y MM. Cox. Ediciones Omega.

Biochemistry (2004, third edition)
D. Voet and JG. Voet. J. Wiley & Sons.

DNA Structure and Function (1994)
RR. Sinden. Academic Press.

Understanding DNA: The Molecule and How it Works (1997, second edition)
CR. Calladine and HR. Drew. Academic Press.

Biologia Molecular del Gen (2005, quinta edicién)
JD. Watson et al. Editorial Médica Panamericana.

Molecular Biology of the Cell (2008, fifth edition)
B. Alberts et al. Garland Science.

Articles cientifics originals y enllagos web que s’aniran indicant durant el curs, a classe i al CV.

Programacio de I’assignatura

Cal consultar I'espai docent de la Coordinacié de Grau i de I'assignatura.



