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Prerequisits
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En qualsevol cas, es recomana coneixer les técniques basiques de DNA recombinant.

Objectius

L'objectiu principal del curs és el de proporcionar una formacié avangada i rigorosa, alhora que didactica, de la
diversitat de tecniques de DNA recombinant, tant basiques com avangades. Aixi, en finalitzar el modul
I'alumne haura aconseguit un coneixement solid sobre les diferents técniques que impliquen la manipulacié de



DNA recombinant utilitzades actualment en els laboratoris d'investigacio, aixi com les seves utilitats i
limitacions.

En finalitzar el modul, I'estudiant sera capag de:

1. Entendre els procediments metodologics i identificar les eines instrumentals actuals basades en la
tecnologia del DNA recombinant per respondre quiestions essencials en multiples arees de recerca, com sén
la I'estructura del DNA, I'estructura i funcié de la cromatina, I'avaluacié de I'expressié i la seva regulacio, la
traduccio i la localitzacié subcel-lular de les proteines, etc.

2. Dissenyar i realitzar experiments utilitzant les técniques experimentals de DNA recombinant més
apropiades per a cada objectiu concret.

3. Analitzar i interpretar adequadament, aixi com avaluar de manera critica, les dades experimentals tant
propis com publicats en la literatura cientifica.

4. Definir i comprendre les técniques especifiques per a determinats organismes utilitzats com a models
d'experimentacio als laboratoris d'investigacio, aixi com les seves utilitats i limitacions.

Competencies

® Analitzar els resultats de la recerca per a obtenir nous productes biotecnologics o biomedics i
transferir-los a la societat

® Analitzar i interpretar correctament els mecanismes moleculars que operen en els éssers vius i
identificar-ne les aplicacions.

® Aplicar les técniques de modificacié dels éssers vius o part d'aquests per millorar processos i productes
farmaceutics i biotecnoldgics, o per desenvolupar nous productes.

® Desenvolupar el raonament critic en I'ambit d'estudi i i en relacié amb I'entorn cientific o empresarial.

® |dentificar i proposar solucions cientifiques a problemes relacionats amb la investigacio biologica a
nivell molecular i demostrar una comprensié de la complexitat bioquimica dels éssers vius.

® |ntegrar els continguts en bioquimica, biologia molecular, biotecnologia i biomedicina des del punt de
vista molecular.

® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

® Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

® Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autbnom a autodirigit

® Treballar individualment i en equip en un context multidisciplinari.

® Utilitzar i gestionar informacio bibliografica i recursos informatics relacionats amb la bioquimica, la
biologia molecular o la biomedicina.

® Utilitzar terminologia cientifica per a argumentar els resultats de la recerca i saber comunicar-los
oralment y per escrit.

Resultats d'aprenentatge

1. Analitzar els resultats de la recerca per a obtenir nous productes biotecnologics o biomeédics i
transferir-los a la societat

2. Analitzar i interpretar adequadament, i també avaluar de manera critica les dades experimentals tant

propies com publicades en la literatura cientifica.

Decidir sobre I'organisme més convenient a utilitzar en funcié de les necessitats concretes.

Desenvolupar el raonament critic en I'ambit d'estudi i i en relacié amb I'entorn cientific 0 empresarial.

5. Dissenyar i dur a terme experiments utilitzant les teécniques experimentals de DNA recombinant més
apropiades per a cada objectiu concret.

How



6. Distingir les bases de les tecniques estandard utilitzades més habitualment en I'ambit de la biologia
molecular.

7. Entendre els procediments metodologics i identificar les eines instrumentals actuals, els seus
avantatges i limitacions per a la investigacié en aquest camp (estructura de la cromatina, expressio
genica i la seva regulacio, processament dels mRNA, etc.).

8. Introduir les modificacions necessaries per incrementar el rendiment.

9. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

10. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

11. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autdbnom a autodirigit

12. Treballar individualment i en equip en un context multidisciplinari.

13. Ultilitzar i gestionar informacié bibliografica i recursos informatics relacionats amb la bioquimica, la
biologia molecular o la biomedicina.

14. Utilitzar terminologia cientifica per a argumentar els resultats de la recerca i saber comunicar-los
oralment y per escrit.

Continguts

El contingut d'aquest modul és el seguent:

1) Introducci6 a les técniques de Biologia Molecular basiques.
1.1. Principis de la clonacié de gens i I'analisi del DNA.

- Amplificacié, marcatge i deteccio dels ac. nucleics.
- Tipus de vectors, estratégies de clonacio molecular del DNA i genoteques de DNA.
- Mutagénesi dirigida del DNA.

1.2. Aplicacions de la clonacié de gens i I'analisi del DNA per a I'estudi de I'expressio génica.

- Tecniques per a I'estudi de I'expressio génica basades en microarrays de DNA i en la seqlienciacio massiva
del DNA (RT-PCR, Run On, microarrays de DNA, footprinting, analisi de promotors mitjangant gens reporter,
seqlienciacié massiva des mRNAs, ChIP-Seq, GRO-Seq, etc.).

2) Caracteristiques d'organismes model d'is comu.

3) Técniques per a l'estudi dels mecanismes epigenétics que regulen I'estructura de la cromatina i la seva
implicacio en la replicacid, transcripcioé i reparacio del DNA eucariota.

- Determinacié de regions heterocromatina i eucromatina (microscopia/sensibilitat a nucleases/gradients de
densitat/corbes de precipitacié de cromatina, etc.).

- Modificacions de les histones (codi de les histones). ChIP, ChlIP-xip, ChiP-seq i altres.

- Metilacié del DNA. Identificacié metilacié en una seqliencia. Caracteritzacié del grau de metilacié en les illes
CpG. Construccié del metiloma.

- Métodes d'alta i baixa resolucié per caracteritzar el posicionament dels nucleosomes i la identificacio dels
llocs d'hipersensibilitat a nucleases (End labelling, Footprintinginvivo , LM-PCR, etc).

- Metodologia d'estudi dels Complexos Remodeladors de la cromatina.
- Técniques pel estudi de la organitzacié tridimensional del genoma (Hi-C).

- Aplicacions de les técniques epigenétiques a I'estudi de I'impremta gendmica en plantes.



4) Estratégies de modificacié de genomes i silenciament génic (RNA antisentit, técniques de KO, ribozims,
transgenics, Us de promotors regulables, etc.).

5) Expressid de proteines. Caracteristiques dels diversos sistemes d'expressio de proteines (tipus de vectors,
promotors, organismes, etc). Estudi de la localitzacio intracel-lular de proteines.

6) Deteccio d'interaccié entre proteines.

7) Aplicacions de la tecnologia de DNA recombinant en industria i medicina (diagnostic, enginyeria
d'anticossos, metabolica, etc).

8) Presentacio i defensa d'un treball bibliografic.
9) Resolucié de casos practics.

10) Practiques de laboratori. 24 h de practiques, distribuides en 8 sessions amb durada variable (2-4h/sessio).
Yeast two hybrid, PCR, analisi de dades de RNA-seq, immunoprecipitacié de cromatina, g-PCR, bases de
dades de sequencies de DNA i eines d'analisi.

11) Seminaris d'experts en els temes abastats pel curs,

Metodologia

Una part de la docéncia sera presencial i comprendra classes magistrals, el treball de laboratori i I'assisténcia
a les defenses dels treballs bibliografics com es detalla a continuacié. S'exclueix la assisténcia als seminaris
programats, que formen part del Modul 2, Seminaris avangats en Bioquimica, Biologia Molecular i
Biomedicina.

Presencial/Dirigides (60 h)

- Classes magistrals i seminaris: 32 h
- Treball de laboratori 24 h
- Exposicié i defensa dels treballs bibliografics: 4 h

Un altre part sera d'estudi autonom per part de I'alumne, i inclou I'execucio de proves i exercicis plantejats al
llarg del curs.

Autonomes

- Estudi autonom de l'alumne: 67.5 h

- Proves teoric-practiques al llarg del curs (resolucio de casos i problemes): 24h

La preparacio per part dels alumnes d'un treball bibliografic sera la principal activitat supervisada.

Supervisades (47 h)

- Preparacio d'un treball bibliografic: 47 h
Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacioé per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives



Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals/expositives 32 1,28 2,3,4,6,7,8,11
Presentacion dels treballs 4 0,16 1,2,4,6,7,9,11,12,13, 14
Practiques de laboratori 24 0,96 2,5,6,7,9,10, 11,12, 13

Tipus: Supervisades

Preparacio d'un treball bibliografic 47 1,88 1,2,4,6,7,9,11,12,13, 14

Tipus: Autdonomes

Estudi autonom de I'alumne 67,5 2,7 1,2,3,4,5,6,7,9,11,12, 13
Proves teoric-practiques al llarg del curs (resolucié de casos i 24 0,96 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
problemes) 12,13

Avaluacio

Per aprovar aquest modul la nota final, calculada com la mitjana ponderada de les activitats d'avaluacio, ha de
ser com a minim 5 punts.

En els casos on la mitjana ponderada obtinguda és menor que 5 hi haura la possibilitat d'un examen de
recuperacio. 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 qualificacio total de
I'assignatura o modul. Per tant, I'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable" quan les activitats
d'avaluacié realitzades tinguin una ponderacio inferior al 67% en la qualificacio final.

Important: Si es detecta plagi en qualsevol dels treballs entregats podra comportar que I'alumne suspengui el
modul sencer.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Exposicio i defensa oral d'un treball 40% 0,5 0,02 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
12,13, 14

Resolucié de problemes presentats pels professors, al llarg 30 24 0,96 1,2,3,4,5,6,7,9,12,13, 14

del curs. %
Sessions practiques 30% 2 0,08 1,2,3,5,6,7,8,9,10, 11, 12
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Programari
A continuacid, es llisten les bases de dades i eines d'analisi utilitzades en aquest modul:
Bases de dades:

- NCBI Gene https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/

- SGD (https://www.yeastgenome.org/)

- Expasy (https://www.expasy.org/)

Eines d'analisi:

- BLAST (https://blast.ncbi.nim.nih.gov/)

- Snapgene (https://www.snhapgene.com/),

- GraphPad

- Bowtie2 v2.4.4 (http://bowtie-bio.sourceforge.net/bowtie2/index.shtml)

® bowtie2-align-l.exe
® bowtie2-align-s.exe
® bowtie2-build-l.exe
® bowtie2-build-s.exe


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/
https://www.yeastgenome.org/
https://www.expasy.org/
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
http://bowtie-bio.sourceforge.net/bowtie2/index.shtml

® bowtie2-inspect-l.exe
® bowtie2-inspect-s.exe
® Running scripts in Python and Perl

- BWAmem V.0.7.17 (https://sourceforge.net/projects/bio-bwa/files/

- Cutadapt V3.4, running in Python 3.0. (https://cutadapt.readthedocs.io/en/stable/)

- featureCounts v2.0.2 (https://sourceforge.net/projects/subread/files/subread-2.0.2/)

- Glimmer3 V3.02 (http://ccb.jhu.edu/software/glimmer/index.shtml)

- Java

® Varna393.jar (http://varna.lri.fr/index.php?lang=en&page=downloads&css=varna)
® gview.jar V1.7 (https://github.com/phac-nml/gview-wiki/wiki/Downloads)
® VarScan.v2.3.4.jar (https://sourceforge.net/projects/varscan/files/)

- mMEMBOSS suite V6.5 (ftp://emboss.open-bio.org/pub/EMBOSS/)

® vectorstrip
® Getorf

- NCBI blast suite V2.11 (https://ftp.ncbi.nlm.nih.gov/blast/executables/blast+/LATEST/)

® plast_formatter.exe
® blastn.exe

® blastp.exe

® blastx.exe

® makeblastdb.exe

- Primer3 V2.4.0 (https://sourceforge.net/projects/primer3/files/primer3/2.4.0/)

-R-4.0.0

® ContigStats.R (https://gist.github.com/jlhg/4642041)

® FastgQuality.R
(http://www.sthda.com/english/wiki/fastgcr-an-r-package-facilitating-quality-controls-of-sequencing-data-fo

® scrDESeq2.R (https://bioconductor.org/packages/release/bioc/html/DESeq2.html)

® tradis_essentiality.R (
https://github.com/sanger-pathogens/Bio-Tradis/blob/master/bin/tradis_essentiality.R)

- Samtools V1.12 (http://www.htslib.org/download/)

- SPAdes 3.15.2 (https://cab.spbu.ru/software/spades/)

- trf409.exe (https://tandem.bu.edu/trf/trf.download.html)

- Velvet V1.2.10 (https://www.ebi.ac.uk/~zerbino/velvet/)

® velvetg.exe
® velveth.exe
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