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Prerequisits

No existeixen prerequisits per cursar aquesta assignatura. Tot i aixi, &és aconsellable per a facilitar el bon
seguiment de la matéria per part de l'alumne i I'assoliment dels resultats d'aprenentatge plantejats que
I'alumne tingui coneixements previs de Biologia Cel-lular, Genética, Biologia Molecular i Tecnologia del DNA
Recombinant.

Es aconsellable també que els estudiants tinguin coneixement basic d'anglés per tal de poder utilitzar fonts
d'informacié del camp, que es troben basicament en aquest idioma.

Objectius

Els objectius de I'assignatura d'Animals Transgénics es centraran en proporcionar a l'alumne coneixements en
transgénesi animal i tecnologies associades. Aixi, els continguts de la matéria seran: Descripcio i tipus
d'animals transgénics; Estudi de les diferents metodologies utilitzades per a obtenir animals transgénics, de
diferents espécies, que permetin la sobre-expressié de gens o bé el bloqueig o modificacié de gens enddgens
de forma ubiqua o especifica de teixit i/o induible; Establiment i gestié de colonies d'animals transgeénics,
criopreservacio d'embrions i esperma, IVF, rederiva sanitaria; Aspectes i implicacions étiques de la generacio i
utilitzacio d'animals transgénics; Legislacié vigent relacionada amb la experimentacio animal; Aplicacions de la
transgénesi en animal en el camp de la biomedicina, la biotecnologia i la ramaderia.

Competéncies
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® Adquirir nous coneixements i técniques de forma autonoma.

® Aplicar els criteris d'avaluacio de riscs biotecnologics.

® Aplicar els principis &tics i les normes legislatives en el marc de la manipulacié dels sistemes biologics.

® Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacio, el tractament de dades i
el calcul.

® Aplicar les normes generals de seguretat i funcionament d'un laboratori i les normatives especifiques
per a la manipulacié de diferents sistemes biologics.

® Aplicar les principals tecniques associades a I'Us de sistemes biologics: DNA recombinant i clonacio,
cultius cel-lulars, manipulacié de virus, bacteris i cél-lules animals i vegetals, técniques
immunologiques, técniques de microscopia, proteines recombinants i métodes de separacio i
caracteritzacié de biomolécules.

® Buscar i gestionar informacié procedent de diverses fonts.

® Buscar, obtenir i interpretar la informacio de les principals bases de dades biologiques, bibliografiques i
de patents i usar les eines bioinformatiques basiques.

® Comprendre la legislacio que regula la propietat intel-lectual, en I'ambit del coneixement i I'aplicacié de

la biotecnologia.

Demostrar que es tenen criteris cientifics clars i objectius que permetin oferir a I'entorn social, econdmic

i politic una imatge transparent i positiva de la biotecnologia i de les seves aplicacions.

® Demostrar que es té una visi6 integrada d'un procés d'R+D+l, des del descobriment del coneixement
basic, el desenvolupament d'aplicacions i la introduccié al mercat, i saber aplicar els principals
conceptes d'organitzacio i gestidé en un procés biotecnologic.

® Descriure les bases moleculars, cel-lulars i fisioldgiques de I'organitzacid, el funcionament i integracio
dels organismes vius en el marc de la seva aplicacio als processos biotecnologics.

® Dissenyar experiments de continuacié per resoldre un problema.

® Dissenyar i executar un protocol complet d'obtencié i purificacié d'un producte biotecnologic.

® Fer una presentacio oral, escrita i visual d'un treball a una audiéncia professional i no professional, tant
en anglés com en les llengues propies.

® |dentificar les estratégies de produccio i millora de productes de diferents sectors de produccié amb

meétodes biotecnologics i demostrar que es té una visié integrada del procés d'R+D+l.

Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengues propies.

Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Prendre decisions.

Raonar de forma critica.

Treballar de forma individual i en equip.

Utilitzar els fonaments de matematiques, fisica i quimica necessaris per a comprendre, desenvolupar i

avaluar un procés biotecnologic.

ultats d'aprenentatge

. Adquirir nous coneixements i técniques de forma autonoma.

Aplicar diferents estratégies per optimitzar lI'obtencié i estudi d'animals modificats genéticament (soca
de ratoli, metodologia a aplicar, organitzacié de les colonies d'animals i analisis fenotipiques a realitzar
en cada generacio/edat).

Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacio, el tractament de dades i
el calcul.

Aplicar les normes de seguretat i funcionament d'un laboratori i de la manipulacié d'animals per a
realitzar experiments de fenotipacio.

Avaluar els riscs biotecnologics associats a la manipulacié geneética i als vectors que s'hi utilitzen.
Buscar i gestionar informacié procedent de diverses fonts.

Buscar i interpretar articles cientifics relacionats amb la transgénesi per a poder dissenyar I'obtencié de
models d'animals transgénics.

Descriure els principis étics i la legislacié vigent en relacié amb la manipulacié genética animal i
I'experimentacié animal.

Descriure la composicio dels distints tipus de constructrs d'ADN utilitzats per a la generacié d'animals
modificats genéticament: transgénics convencionals, knock-out , knock-in i gene trap.

Descriure les aproximacions de fenotipacié d'animals transgénics.



11. Descriure les metodologies i les seves limitacions per a la generacié de models animals transgénics i
clonics.

12. Dissenyar experiments de continuacié per resoldre un problema.

13. Dissenyar i obtenir models d'animals transgénics per donar resposta a determinats objectius biomédics,
biotecnologics o ramaders.

14. Enumerar els avantatges i inconvenients de la transgénesi per a determinades aplicacions biomédiques
i biotecnologiques.

15. Explicar els fonaments fisicoquimics de la transgénesi.

16. Explicar les aplicacions dels animals transgénics en biomedicina (estudi de ciéncies basiques, obtencio
d'animals model de malalties, bioreactors, xenotransplantament) i ramaderia, i saber dissenyar models
d'animals modificats genéticament per a les aplicacions esmentades.

17. Explicar les diferents metodologies utils per a I'obtencié d'animals transgénics i animals clonics.

18. Explicar qué és una patent, la seva utilitat, i la legislacio vigent en el camp dels animals transgénics.

19. Fer una presentacio oral, escrita i visual d'un treball a una audiéncia professional i no professional, tant
en anglés com en les llenglies propies.

20. Identificar els fonaments bioquimics de la transgénesi.

21. Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

22. Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengles propies.

23. Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

24. Prendre decisions.

25. Raonar de forma critica.

26. Treballar de forma individual i en equip.

27. Utilitzar aquestes técniques per a l'obtencié d'animals transgénics.

Continguts

A les classes de teoria s'impartiran els seglents continguts o temari:

TEMA 1

Introducci6 a les tecniques de manipulacié genetica animal. Animals transgénics: definicié i tipus. El ratoli com
a model en biomedicina. Avantatges.

TEMA 2

Obtencioé d'animals transgenics per adicio de transgens. Preparacié del constructe de DNA o transgén.
Recol'leccié dels embrions. Microinjeccié de DNA al pronucli d'embrions d'una cél-lula. Transferéncia dels
embrions manipulats a femelles receptores. Analisi del genotip dels animals modificats genéticament.
Integracio i transmissié del caracter a la progénie. Animals mosaic. Expressié del transgén i fenotip.

TEMA 3

Disseny i obtencié de gens quimeérics/transgens: promotors, sistemes induibles, insulators, enhancers. Analisi
de I'expressio del transgén in vitro: Técniques per a la introduccié de DNA exogen a cél-lules en cultiu.
Transfeccions transitories i estables. BACs i YACs.

TEMA 4

Obtencioé d'animals transgenics de granja. Integracio de nous caracters d'interés ramader. Aplicacions
biotecnoldgiques. Produccié de proteines d'interés farmaceutic en la glandula mamaria. Animals transgénics
per xenotransplantament.

TEMA 5

Obtencié d"animals transgénics utilitzant vectors virals (lentivirus). Obtencié d animals transgénics a través de
I'esperma.

TEMA 6



Mutagénesis dirigida en animals mitjancant cél-lules mare embrionaris (ES cells): definicié de ES cells,
propietats, obtencio i cultiu. Reprogramacio i Induced Pluripotent Stem cells (iPS cells).

TEMA 7

Obtencio d'animals Knockout / in per recombinacio homologa a ES cells o Gene tergeting. Disseny de vectors
de recombinaci6. Recombinacié homologa. Seleccié de clons d'ES cells recombinants.

TEMA 8

Obtencio de ratolins quimera per injeccié d'ES cells recombinants en blastocists, injeccié / agregacio
d'embrions de 8 cél-lules, injeccio / agregacié d'embrions tetraploides. Obtencio de ratolins Knockout / in
heterozigots i homozigots. Aplicacions.

TEMA 9

Animals Knockout/in Condicionals: Sistemes de recombinases (Cre-LoxP, FLP-Frt). Animals Knockout/in
especifics de teixit. Animals Knock-out/in induibles; sistemes induibles; control transcripcional i control
post-transcripcional. Avantatges i limitacions. Aplicacions.

TEMA 10

Mutagénesi a 'atzar per Gene Trap. Vectors i tecnologia Gene Trap. Aplicacions.
TEMA 11

Utilitzacié de Transposons per atransgénesi per adicio.

Noves Tecnologies: Generacioé d'animals Knockout/in mitjangant Edicié Gendmica utilitzant Zing Finger
Nucleasas, TALENs o CRISPR-Cas9. Avantatges i Limitacions. Aplicacions.

TEMA 12

Obtencié d'Animals Clonics: Transferencia de nuclis. Aspectes mecanics i implicacions biologiques de la
transferéncia de nuclis. Reprogramacio. Aplicacions. Avantatges per a 'obtenci6 d'animals de granja
transgenics. Clonacio terapéutica.

TEMA 13

Establiment i manteniment de colonies/linies de ratolins i rates transgénics i Knockout/in. Nomenclatura.
Fenotip: afectacions degudes a la técnica de transgénesi, factors ambientals i fons genétic.

TEMA 14

Técniques de suport en la gestié de coldnies d'animals modificats genéticament: criopreservacié d'embrions i
esperma. Fecundacio in vitro (IVF). Rederiva sanitaria. Transferéncia d'ovaris.

TEMA 15

Estabulacio i manipulacié dels animals transgénics. Legislacié actual sobre manipulacié génica animal i sobre
experimentacio animal.

TEMA 16
Aspectes étics. Comités d'Etica i d'Experimentacié Animal. Impacte Social. Patents.
TEMA 17

Grans Consorcis Internacionals demutagenesi en ratoli. Centres de analisis de fenotip a gran escala: "Mouse
Clinics"

TEMA 18



Obtencio de peixos transgénics. Aplicacions biotecnologiques.
TEMA 19

Utilitzacié d'animals transgénics per a I'estudi de malalties (1): Diabetis mellitus. Obesitat. Utilitzacié d'animals
transgénics per al desenvolupament de nous protocols de terapia génica per aquestes malalties.

TEMA 20

Utilitzacié d'animals transgénics per a I'estudi de malalties (I1): Cancer. Estudi d'oncogenesi i anti-oncogénesi
en animals transgeénics.

TEMA 21
Utilitzacié d'animals transgénics per a I'estudi de malalties (1ll): Models de malalties hereditaries.
TEMA 22

Utilitzacié d'animals transgénics en les Neurociéncies. Utilitzacié d'animals transgénics en el camp de la
Immunologia.

A les classes de practiques es planteja com es dissenya i s'obtenen diferents tipus d'animals transgeénics,
mutants knockout i knockin, com s'estableix i gestiona una colonia de ratolins transgenics i com s'analitza el
genotip dels animals modificats genéticament. També es realitzen diferents experiments d'analisi de fenotip de
models d'animals transgénics. Utilitzant un model de ratoli transgénic es realitza un experiment d'analisis de
fenotipin vivo.

Contingut de les practiques de laboratori:
- Generacio d'animals transgenics i Knockout/in. Videos relacionats.

- Disseny de transgens, de vectors de recombinancié per gene targeting i dels components del sistema
CRISPR/Cas9.

- Manipulacio i cultiu in vitro d'embrions pre-implantacionals
- Analisi de Genotip. Establiment de colonies de ratolins transgénics i knockout/in.

- Analisi de Fenotip: técniques d'histopatologia, necropsia, experiment in vivo.

Metodologia

L'assignatura d'Animals Transgénics consta de classes teodriques, classes practiques, i presentacions orals de
treballs tutoritzats. Les activitats formatives de I'assignatura es complementen.

Classes de Teoria

El contingut del programa de teoria sera impartit principalment pel professor en forma de classes magistrals
amb suport audiovisual. Les presentacions utilitzades a classe pel professor estaran a disposicié dels alumnes
al Campus Virtual/Moodle de I'assignatura. Aquestes sessions expositives constituiran la part més important
de l'apartat de teoria. S'aconsella que els alumnes consultin de forma regular els llibres i enllagos recomanats
a l'apartat de Bibliografia d'aquesta guia docent i al Campus Virtual/Moodle per tal de consolidar i clarificar, si
és necessari, els continguts explicats a classe.

Practiques de laboratori

Les classes practiques estan dissenyades perqué els alumnes aprenguin les metodologies de produccié
d'animals transgeénics, establiment de colonies d'animals i analisi de genotip, i disseny i realitzacié de diferents
analisis de fenotip de models d'animals transgénics. Pretenem que els alumnes puguin simular en unes



practiques I'experiéncia de realitzar experiments de disseny, obtencio y estudis in vivo de models de ratolins
modificats genéticament i visquin I'emocié de la recerca que utilitza la tecnologia de transgénesi en animals.

Es tracta de 3 sessions de 4h cadascuna (de 15h a 19h), treballant en grups de 2-3 persones sota la
supervisié d'un professor responsable. Les dates dels diferents grups de practiques i els laboratoris es
podranconsultar amb la suficient antelacié al Campus Virtual/Moodle de I'assignatura.

L'assisténcia a les classes practiques és obligatoria.

Durant les practiques, els alumnes hauran de respondre un questionari. Tant el Manual de Practiques com el
questionari estaran disponibles en el Campus Virtual/Moodle. A cada sessié de practiques, és obligatori que
I'estudiant porti: la seva propia bata, un retolador permanent i el Manual de Practiques.

Presentacions orals de treballs

Els alumnes prepararan i realitzaran una presentacio oral, davant de la classe, d'un treball de recerca actual,
relacionat amb la transgénesi animal i publicat en revistes cientifiques internacionals. La preparaci6 d'aquesta
exposicio sera en grups de 2 alumnes i sera tutoritzada. L'exposicio oral sera de 10 minuts, repartits
equitativament entre els integrants del grup, més 5 minuts per preguntes (total 15 minuts). L'objectiu és que
els alumnes s'habituin a la recerca de publicacions cientifiques, la seva lectura i interpretacio, i si s'escau visio
critica, de grafiques, taules i resultats, de manera guiada. D'altra banda, els alumnes també aprofundiran en
les aplicacions actuals de la tecnologia d'animals transgeénics.

Tutories

Les presentacions orals de treballs estan tutoritzades. A més, a peticié dels alumnes es realitzaran tutories
individuals al llarg de I'assignatura. L'objectiu d'aquestes sessions sera el de resoldre dubtes, repassar
conceptes basics i orientar sobre les fonts d'informacié consultades i sobre com fer una exposicié cientifica en
public.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes practiques 12 0,48 4,6,8, 11,12, 13, 21, 23, 24, 25, 26, 27
Classes teoriques 35 1,4 4,5,6,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 22, 27
Presentaci6 oral de treballs 8 0,32 3,6,7,9,10, 11,14, 16, 17, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27

Tipus: Supervisades

Tutories 5 0,2 3,6,7,9,10, 11,14, 16, 17,19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27

Tipus: Autonomes

Presentaci6 oral de treballs 10 0,4 3,6,7,9,10, 11,17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27
Temps d'estudi individual 74 296  3,5,6,7,8,9 10, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27
Avaluacié

Per a superar I'assignatura sera imprescindible obtenir una qualificacié final igual o superior a 5 punts (sobre
10) i haver assistit a les practiques. Les activitats d'avaluacié programades sén:



1.- Un examen teoric final

Comptara un 50% de la nota final (5 punts sobre 10). Consisteix en un examen final, amb preguntes tipus test
(Veritat o Fals), referents a la matéria impartida a les classes teodriques. Es requerira obtenir una nota minima
de 2,5 punts sobre 5 en aquest examen per aprovar |'assignatura.

Hi haura un examen teoric de recuperacié de I'assignatura, amb les mateixes caracteristiques que I'examen
teoric final, pels alumnes que no I'hagin superat.

2.- Un examen de les classes de practiques de laboratori

Comptara un 15% de la nota final (1,5 punts sobre 10). Consisteix en un examen amb preguntes tipus test
(Veritat o Fals). Es realitzara al final del periode de classes de practiques..

L'assistencia a les sessions practiques (o sortides de camp) és obligatoria. L'alumnat obtindra la qualificacié
de "No Avaluable" quan I'abseéncia sigui superior al 20% de les sessions programades.

3.- Exercici d'autoaprenentatge

Comptara un 10% de la nota final (1 punt sobre 10), Consisteix en un exercici que I'alumne haura de
desenvolupar pel seu compte. Estara disponible al Campus Virtual a finals d'abril.

4.- Presentacio oral de treballs d'investigacié

Comptara un 15% de la nota final (1,5 punts sobre 10). S'avaluara la presentacio oral deltreball a cada alumne
de forma individual, aixi com la seva de recerca bibliografica i el document de suport audiovisual que hagin
preparat en grup.

5.- Assisténcia a la presentacio oral de treballs d'investigacié

Comptara fins a un 10% de la nota final (1 punt sobre 10). S'avaluara tant I'assisténcia com la participacié en
les discussions cientifiques de les sessions, seguint el barem:

Assistéencia 90-100% = 1 punt
Assistéencia 80-89% = 0,8 punts
Assistéencia 70-79% = 0,7 punts
Assisténcia 60-69% = 0,6 punts
Assisténcia 50-59% = 0,5 punts
Assisténcia 0-49% = 0 punts

Per participar a la recuperacio, I'alumnat ha d'haver estat préviament avaluat en un conjunt d'activitats el pes
de les quals equivalgui a un minim de dues terceres parts de la qualificacié total de I'assignatura o modul. Per
tant, I'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable" quan les activitats d'avaluacié realitzades tinguin una
ponderacié inferior al 67% en la qualificacio final.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Assisténcia a la presentacioé oral de 10% O 0 1,3,6,7,8,9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 23,
treballs d'investigacio 25, 26

Examen de les classes de practiques 15% 1 0,04 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17,
de laboratori 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27




Examen tedric final 50% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17,
18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27

Exercici d'autoaprenentatge 10% 1 0,04 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

Presentacio oral de treballs 15% 1 0,04 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17,
d'investigacio 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26
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