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Prerequisits

Cal estar cursant simultaniament o haver cursat les assignatures de teoria corresponents als continguts de les
practiques de laboratori.

Per poder assistir-hi cal que I'estudiant justifiqui haver superat les proves de bioseguretat i de
seguretat que trobara en el Campus Virtual i ser coneixedor i acceptar les normes de funcionament
dels laboratoris de la Facultat de Biociéncies.

El test es respon en el corresponent espai del Campus Virtual i la informacié que cal consultar es troba a
I'espai de comunicacié del Grau en Ciéncies Biomédiques.

Objectius
L'assignatura "Laboratori lI" del 2n curs del Grau de Ciéncies Biomediques:

Es tracta d'una assignatura obligatoria de segon curs que desenvolupa els fonaments de técniques basiques
en experimentacié biomeédica aplicada a diferents arees. Es una assignatura formada per set arees 0 moduls
independents, cadascun amb el nombre d'ECTS que es detalla a continuacio:

1.- Biologia Molecular de la Cél-lula (1 ECTS)

2.- Genetica Humana (1 ECTS)

3.- Histologia de Sistemes (1 ECTS)

4.- Estructura i Funci6 del Sistema Nervios (1 ECTS)

5.- Immunologia (1 ECTS)

6.- Biologia del Desenvolupament i Teratogenia (0,5 ECTS)
7.- Bibliografia biomeédica (0.5 ECTS).

Aquesta assignatura és la continuacio natural de I'assignatura de "Laboratori I". Els continguts de Laboratori Il
consten de treball practic de laboratori o d'aula a on es treballaran técniques aplicables a la resoluci6 de
problemes biomédics en les diferents arees.



Objectius de I'assignatura:

1) Coneixer técniques basiques experimentals especifiques de cadascun dels moduls que formen
I'assignatura.

2) Aplicar els coneixements adquirits en la planificacié i implementacié de projectes d'investigacio,
desenvolupament i innovacio en un laboratori d'investigacié biomédica, un laboratori d'un departament clinic i
en la industria biomeédica. Identificar i aplicar metodologies d'estudi adequades per al desenvolupament de
projectes d'investigacio. Planificar i implementar practicament experiments i procediments d'analisis de
laboratori en el camp de les ciénciesbiomédiques.

3) Demostrar la comprensio de les bases i elements aplicables a técniques diagnostiques i terapeutiques.
Identificar i valorar de forma critica metodologies per a I'estudi experimental de malalties.

4) Utilitzar correctament els protocols de seguretat del laboratori i la gestié dels residus.

5) Ser competent en les habilitats informacionals considerades basiques en I'ambit cientific: treure profit de
fonts d'informacio acreditades, aprendre a citar correctament i valorar I'impacte de les publicacions.

Competéncies

® Aplicar els coneixements adquirits en la planificacio i la implementacié de projectes de recerca,
desenvolupament i innovacio en un laboratori de recerca biomeédica, en un laboratori d'un departament
clinic o en la industria biomédica.

® Comunicar i aplicar els coneixements en el debat public i cultural.

® Demostrar que es comprenen les bases i els elements aplicables al desenvolupament i a la validacié
de técniques diagnostiques i terapéutiques.

® Demostrar que es coneixen i es comprenen els processos basics de la vida en diversos nivells
d'organitzacié: molecular, cel-lular, tissular, d'érgan, individual i de la poblacié.

® Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autdonom.

® Desenvolupar habilitats d'autoaprenentatge i motivacio per continuar la seva formacié en el nivell de
postgrau.

® Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua.

® Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.

® |dentificar i comprendre els continus avencos i reptes en la investigacio.

Planificar i implementar a la practica experiments i procediments d'analisi de laboratori en el camp de la

biomedicina.

® Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.

Treballar com a part d'un grup juntament amb altres professionals, comprendre'n els punts de vista i

cooperar-hi de forma constructiva.

Resultats d'aprenentatge

1. Comprendre els processos de manipulacié genética.

2. Comprendre les técniques d'amplificacio, restriccié i hibridacié d'acids nucleics.

3. Comprendre les técniques de diagnostic basat en metodes immunologics.

4. Comprendre les técniques d'obtencio i observacidé de DNA, cromosomes, proteines, organuls cel-lulars i
cél-lules.

5. Comunicar i aplicar els coneixements en el debat public i cultural.

6. Descriure els fonaments de la metodologia analitica utilitzada en el diagnostic de malalties.

7. Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

8. Desenvolupar habilitats d'autoaprenentatge i motivacio per continuar la seva formacio en el nivell de

postgrau.
9. Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en
les llengles propies com en una tercera llengua.
10. Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.



11. Identificar els diferents components del sistema immunitari: molécules, cél-lules i organs.

12. Identificar i aplicar metodologies d'estudi adequades per al desenvolupament de projectes
d'investigacio.

13. Identificar i comprendre els continus avencgos i reptes en la investigacio.

14. Identificar i valorar de forma critica metodologies per a I'estudi experimental de malalties.

15. Identificar les principals técniques experimentals en biologia cel-lular i molecular, genética i
immunologia.

16. Relacionar el comportament, I'estructura i la funcié dels cromosomes amb la patologia humana.

17. Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.

18. Treballar com a part d'un grup juntament amb altres professionals, comprendre'n els punts de vista i
cooperar-hi de forma constructiva.

19. Usar la microscopia optica i electronica per a la identificacio de tipus cel-lulars, els seus components i
les seves principals caracteristiques.

20. Utilitzar correctament els protocols de seguretat al laboratori i a la gesti6 de residus.

21. Utilitzar procediments d'analisi de l'estructura, les propietats i la funcié de molécules i organuls
cel-lulars

22. Utilitzar procediments de sintesi organica, purificacid, identificacié i quantificacié de composts
bioldgicament actius, biomolécules i organuls cel-lulars.

23. Utilitzar técniques immunologiques.

Continguts

Assignatura obligatoria de segon curs, continuacié natural de I'assignatura de "Laboratori I", que desenvolupa
fonaments de técniques basiques en experimentacié biomédica aplicada. Els continguts de Laboratori Il
consten de treball practic de laboratori o d'aula on es treballaran técniques aplicables a la resolucié de
problemes biomeédics en els segiients moduls:

1.- Biologia Molecular de la Cél-lula (1 ECTS)

2.- Genética Humana (1 ECTS)

3.- Histologia de Sistemes (1 ECTS)

4.- Estructura i Funcio del Sistema Nerviés (1 ECTS)

5.- Immunologia (1 ECTS)

6.- Biologia del Desenvolupament i Teratogenia (0,5 ECTS)
7.- Bibliografia biomedica (0.5 ECTS)

Modul 1. Biologia Molecular de la Cél-lula
SubmoddulBioquimica - Practica 1 i 2 (50% del modul)

® Obtenci6 de cromatina i digestioé de nuclis amb nucleasa micrococal

® Analisi de la digestié de la cromatina. Purificacio dels fragments de DNA i observacio del patré de
bandes mitjangant electroforesi en gel d'agarosa

® Analisiepigenétic de la cromatina per Real Time PCR (qPCR). Obtenci6 de la corba de fusio (Tm)
d'unamplico

SubmodulBiologiaCel-lular - Practica 3 i 4 (50%)
® Analisi dels canvis, principalment morfologics, produits durant de proliferacio, diferenciacié cel-lular i
apoptosi .
® Determinacio efecte del crioprotector en la supervivéncia cel-lular després de la congelacio.

Modul 2. Genética Humana

® Citogenética: cultiu de limfocits i obtencié de preparacions cromosomiques



® Citogenética: técniques d'identificacié cromosomica
® Citogenetica molecular: Técnica de hibridacio in situ fluorescent (FISH)
® Aplicacio de la técnica de PCR

Modul 3. Histologia de sistemes

® Sistema tegumentario.

® Organos sensoriales.

® Aparato cardiovascular.

® Aparato respiratorio.

® Organos linfoides.

® Glandulas endocrinas.

® Aparato digestivo.

® Aparato excretor.

® Aparato reproductor masculino.
® Aparato reproductor femenino

Modul 4. Estructura i Funcié del Sistema Nervios

1. Submodul A - Neuroanatomia (30%)

® Practica 1: Morfologia externa. Cerebel.
® Practica 2: Morfologia interna. Sistema ventricular
® Practica 3: Medul-la. Meninges. Vascularitzacié. Tractes.

2. Submodul B - Neurohistologia (20%)

® Practica 1: Organografia del sistema nervios

3.- Submodul C - Neurofisiologia (50%)

® Practica 1: Patr6 d'induccié del gen d'expressié primerenca C-FOS en el sistema nervios central en
resposta a l'estrés

® Practica 2: Proves de valoracio de farmacs antidepresius en models animals

® Practica 3: 1) Sensibilitat somestésica, 2) Activitat reflexa

Modul 5. Immunologia

® Separacio de cél-lulas mononuclears de melsa de ratoli i recompte cel-lular

® Calculs de sembra i estimulacions amb mitdgens

® Preparacié d'Immunoglobulines humanes i dialisi

® Disseny pectic d'un ELISA. Quantificacio d'lgs en serum huma (ELISA)

® Analisi de la funci¢ litica del complement (calcul CH50)

® Histologia Funcional dels drgans limfoides: observacié microscopia d'organs limfoides humans
® Problemes: Obtenciéd'Abs i citometria de flux. Fonaments i exercicis

Modul 6. Biologia del Desenvolupament i Teratogénia

® Fecundacio i primers estadis del desenvolupament: Model Caenorhabditis elegnas.

® Embriologia experimental: Model aus

® Embriologia humana: Analisi macroscopic i microscopic d'espécimens embrionaris i fetals normals i
patologics

Modul 7. Bibliografia Biomeédica
® E| procés de cerca bibliografica
® | 'estratégia de cerca a les bases de dades

® Principals bases de dades de I'ambit de les ciéncies biomédiques



® Programes de gestié de referéncies bibliografiques: Mendely
® Introduccio a les eines bibliométriques

® Exercici final

Metodologia

L'assistencia a les classes d'aquesta assignatura és obligatoria atés que impliquen una adquisicié de
competencies basades en el treball practic.

El centre del procés d'aprenentatge és el treball de I'alumne, estructurat basicament en classes practiques.
L'estudiant aprén treballant, essent la missié del professorat ajudar-lo en aquesta tasca subministrant-li
informacié o mostrant-li les fonts on es pot aconseguir i dirigint els seus passos de manera que el procés
d'aprenentatge pugui realitzar-se eficagment. Si aix0 és veritat per qualsevol assignatura, en una de totalment
practica com "Laboratori I" no només és valid, sin6 que el treball de I'alumne esdevé una necessitat basica per
a la existéncia de I'assignatura en temps real.

Al comengament de cada semestre I'alumne rep un dossier o guié amb el treball practic que haura de
desenvolupar en aquell semestre. En termes generals, els estudiants han de portar a terme I'experimentacio
indicada en el guio, seguint les instruccions inicials aportades pels docents. Un cop obtinguts els resultats es
realitzara una posada en comu dels resultats, discutint tant el punt de vista de la base experimental com el
context biologic dels resultats obtinguts. En aquesta part, o en qualsevol altre que es consideri oportu, es
podran dur a terme petits seminaris sobre la técnica d'interés. Els seminaris tenen una doble missié. D'una
banda es treballen els coneixements cientifico-técnics obtinguts en les classes practiques, per tal de completar
la seva comprensio i aprofundir en ells desenvolupant activitats diverses, des de la tipica resolucié de
problemesfins la discussié de casos practics. D'altra banda, els seminaris sén el forum natural en el qual
discutir en comu el desenvolupament del treball practic, aportant els coneixements necessaris per a portar-lo
endavant, o indicant on i com es poden adquirir. La missié dels seminaris és la de promoure la capacitat
d'analisi i sintesi, el raonament critic, i la capacitat de resolucio de problemes, més enlla de la simple
realitzacio d'un protocol experimental.

Modul 1- Biologia Molecular de la cél-lula
Submodul Bioquimica (50%)

PRACTICA 1- Digestié de nuclis (obtingutspreviamentpelprofessor) ambNucleasaMicrococal. Preparacié del
gel d'agarosa que s'utilitzara a la segonasessié

PRACTICA 2. Analisi de la digesti6 per electroforesi en gel d'agarosa. Analisiepigenétic
SubmodulBiologiaCel-lular (50%)

PRACTICA 3. Observacié de proliferacio, diferenciacio cel-lular i apoptosi en cél-lules nervioses en cultiu (linia
cel-lular PC-12). Observacié de la fragmentacio i condensacié progressiva de cromatina a diferents teixits en
cél-lules apoptotiques. Observacié a microscopia de fluorescencia i electronica de les modificacions que es
produeixen en cél-lules apoptotiques

PRACTICA 4. Congelacio i descongelacié de ceél-lules d'un cultiu cel-lular en creixement. Determinacié de
viabilitat mitjangant colorant Trypan Blue. Determinacié efecte del crioprotector en la supervivéncia cel-lular
despres de la congelacio.

Modul 2- Genética Humana
1. CITOGENETICA: CULTIU DE LIMFOCITS | OBTENCIO DE PREPARACIONS CROMOSOMIQUES
1.1. FONAMENTS DE LA TECNICA DE CULTIU

1.2 MEDI DE CULTIU



1.3 OBTENCIO DE PREPARACIONS CROMOSOMIQUES
2. TECNIQUES D'IDENTIFICACIO CROMOSOMICA
2.1. BANDES G

2.2 Per fer: (1) Identificar els cromosomes 21 i 22 i dibuixa'ls; 2. Idem. elcromosoma 7; 3. Idem. el cromosoma
3

3. TECNICA DE HIBRIDACIO IN SITU FLUORESCENT

3.1 DESNATURALITZACIO DE LA SONDA Y LA PREPARACIO CROMOSOMICA
3.2 HIBRIDACIO

3.3 RENTATS POST-HIBRIDACIO

3.4 OBSERVACIO DELS RESULTATS EN EL MICROSCOPI DE FLUORESCENCIA
4. TECNICA DE PCR

4.1 PREPARACIO DE LA MIX

4.2 CARREGA DEL PRODUCTE DE PCR EN EL GEL D'AGAROSA

4.3 OBSERVACIO | INTERPRETACIO DELS RESULTATS

Modul 3. Histologia de Sistemes

1er bloc:

® PRACTICA 1: Sistema tegumentario. Organos sensoriales (ojo y oido). Aparato cardiovascular.
® PRACTICA 2: Aparato respiratorio. Organos linfoides. Glandulas endocrinas.

2on bloc:

® PRACTICA 3: Aparato digestivo.
® PRACTICA 4: Aparato excretor. Aparatos reproductores masculino y femenino.

Modul 4. Estructura i Funiccio del Sistema Nervios

1) Neuroanatomia (30%): els alumnes realitzaran 3 practiques de dissecci6 del SN sobre especimens
humans.

2) Neurohistologia (20%)

3) Neurofisiologia (50%)

P3: Somestesia i reflexes

P4: Gens d'expressioé primarenca: aplicacio a I'estudi del patré cerebral d'induccio de c-fos per I'estres
P5: Models experimentals en Psicofarmacologia: prova de la natacio for¢gada i antidepressius

Modul 5. Immunologia

1. SEPARACIO D'ESPLENOCITS | RECOMPTE CEL.LULAR

A. Obtencié d'una suspensio cel-lular a partir de melsa de rata

B. Aillament d'esplendcits per gradient de densitat



C. Recompte cel'lular i calcul de la viabilitat cel-lular
2. Problemes: calcul de sembra cel-lular i estimulacions amb mitdogens

Calcular, a partir d'una concentracioé coneguda, els volums necessaris per cultivar i estimular cél.lules (veure el
problema al guio de practiques)

3. PRECIPITACIO D'IMMUNOGLOBULINES MITJANCANT SULFAT AMONIC

Obtenir preparacions de la fracci6 gammaglobulina del serum (IgM, 1gG, IgA). Mesurar la concentracio d'lgs
utilitzant un ELISA.

4. QUANTIFICACIO D'lGS HUMANES MITJANCANT ELISA (ENZYME LINKED IMMUNOSORBENT ASSAY).
5. AVALUACIO DEL COMPLEMENT HEMOLITIC CH50

6. IMMUNOHISTOLOGIA DELS ORGANS LIMFOIDES

7. Problemes: obtenci6 d'anticossos monoclonals i citometria de flux

Modul6- Biologia del Desenvolupament i Teratogénia

PRACTICA 1. Fecundacié i primers estadis del desenvolupament: Model Caenorhabditis elegans.

PRACTICA 2. Embriologia experimental: Model aus

PRACTICA 3. Embriologia humana: Analisi macroscopic i microscopic d'espécimens embrionaris i fetals
normals i patologics

PRACTIQUES DE LABORATORI: Estan programades perqué I'alumnat adquireixi habilitats practiques
relacionades amb I'assignatura Biologia del desenvolupament i/o la Teratogénia. Les practiques estan
destinades a I'aprenentatge de técniques aplicables a I'embriologia experimental i la teratogénia (practiques 1 i
2) i d'estratégies per a la interpretacié de seccions histoldgiques d'embrions i fetus humansi de casos de fetus
amb defectes congenits fisics (practica 3)

PORTAFOLI: Cada alumne o alumna ha de elaborar un portafoli on hi hagi un recull de I'aprés en les
practiques i de tot alld que de forma complementaria hagi inclos i sigui significatiu per a I'aprenentatge propi de
cada practica.

Modul 7- Bibliografia Biomédica

PRACTICA 1. Desenvolupament d'una cerca bibliografica,des de que s'estableix el tema derecerca fins a la
citacio final de les fonts consultades. Elements fonamentals per a establir una correcta estratégia de cerca a
les bases dedades.

PRACTICA 2. Principals basesde dades bibliografiques biomédiques i com consultar-les: s'explicaran els
diferents tipus de cerca: simple, avangada i mitjangant llenguatges controlats. L'alumne haura de conéixer les
possibilitats dels filtres, aixi com saber manegar la presentacié i exportacié dels resultats de les cerques.

PRACTICA 3. Programa de gestié de referéncies bibliografiques: Us del gestor Mendeley per a gestionar la
bibliografia consultada durant el procés de cerca. Eines bibliométriques: introducci6 als diferents indicadors
existents.

EXERCICI. L'exercici final: Es comencara a la darrera sessio, I'alumne haura de treballar tots els elements
treballats durant les 3 practiques. Sera un Unic exercici,realitzat en grup, on els alumnes - per a la seva
correcta resolucio - hauran de consultar i treballar amb totes les eines presentades al modul de Bibliografia
biomédica.

Després de les tres sessions teorico-practiques cal lliurar un exercici a través del Campus Virtual. No
s'acceptaran en versié impresa. Sera un unic exercici, realitzat en grup, on els alumnes - per a la seva



correcta resolucio - hauran de consultar i treballar amb totes les eines presentades al modul de Bibliografia
biomédica.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Avaluacié 24 0,96 1,2,3,4,6,11,12, 14, 15, 16, 19, 22, 23

Classes practiques de laboratori 74 2,96 1,2,3,4,6,7,11,12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21,
22,23

Tutories 3 0,12 10, 12, 15,17

Tipus: Autonomes

Estudi 10 0,4 1,3,4,7,8,10,12, 13, 14, 15
Preparacio de Treballs, informes escrits i de 15 0,6 1,2,3,4,5,6,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 21,
panells 22,23

Avaluacio

Notes de suficiéncia:

1. Nota de suficiencia dels moduls: De la suma ponderada de les proves propies de cada modul, és necessari
obtenir una nota final superior o igual a 5,0 (escala 0-10) per assolir la suficiencia en un modul

2. Nota de suficiéncia de I'assignatura: De la suma ponderada de les notes dels mdduls, és necessari obtenir
una nota final igual o superior a 5,0 (escala 0-10) per assolir la suficiéncia en l'assignatura sempre i quan la
nota de cada modul sigui major o igual a 3,5 (escala 0-10)

Nota final: La avaluacio final sera la mitjana ponderada de les notes finals de cada modul o submodul. Si és el
cas, les notes corresponents del curs han de ser substituides per les assolides a la prova de recuperacio
sempre i quant aquestes representin una millora. Per qué puguin compensar-se les notes dels moduls entre
elles, per establir la nota final, es requereix assolir com a minim un 3,5 sobre 10 en cada modul y submodul
avaluat (escala 0-10).

Exempcions: En els casos de segona o tercera matricula, quedaran exempts de cursar un determinat modul
els/les alumnes que hagueren assolit una nota de modul de 5 o major (escala 0-10) en cursos precedents,
sent-les aplicades aquestes notes al curs actual.

L'assistencia a les practiques és obligatoria i no tenir nota d'un modul suposa una qualificacié final de "No
Avaluat".

Les activitats d'avaluacié per moduls s'explica a la seglent taula:

ACTIVITATS D'AVALUACIO HORES

Biologia Molecular de la Cél-lula - Examen sobre la practica




Genética Humana - Examen sobre les técniques
realitzades i els resultats obtinguts

Histologia de Sistemes - Examen practic 4

Estructura i Funcio del Sistema Nerviods - Resolucié de questionaris 6

Modul 4- Estructura i Funcié del Sistema Nerviés

PaRUIetRganatomia: Al acabar cadascuna de les practiques, els alumfies hauran de respondre a un questionari. La mitjai
Aétitetsiisiialuacio

PasUNeenbagisrRRAl en el laboratori

Modul 5- Immunologia

Avaluacié escrita 332% 4 0,16 1,3,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 23
E@&@Mh@ﬁ%ﬁ'ﬁé{%%%ﬁdrEeﬁIRQ%HHe de preguntes escrites sobre les practiques. El seguiment de cada alumne en
Examen practic 66,4% 20 0,8 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22

1

MEYEF8-4818755i3 del Desenvolupament i Teratogénia

V?IHﬁ%?oﬁgf'E?ortafoh Cada portafoli sera avaluat d'acord amb la Normatlvé que es publicara al Campus Virtual, tenint-<

pres ntara un 20% d |r’:l propia de les practiques del modul.
VA ge recuperacio-millora e nota

La blbllografla i els enllagos web s'indiquen en els protocols de practiques o, si és el cas, en la Guia Docent de

la ‘%‘8?#838b%‘“e?ff’étésﬁﬂ'é?l?rtgad%”t%?ﬁap‘Pé(ﬁ?o%‘l?sﬁ’r%%ﬁP&ﬁ N G P i XN N R

cadascuna i Practica 3: 26,6%.
Bibliografia Biomédica - Examen practic Campus Virtual 4
Prova de recuperacio: Al final del segon semestre hi haura una convocatoria per millorar les notes de les avaluacions esc

Bi

Seguiment del treball en el laboratori -
Modul 7- Bibliografia Biomédica

L'avaluacio de la part de Biblioteca es fara tenint en compte els seglients aspectes:
- Assistéencia 50% de la nota

- Avaluacio de I'exercici 50% restant




