Biologia Molecular de la Cél-lula Il

Titulacié/estudi: grau en Enginyeria Biomédica

Curs: 1n

Trimestre: 2n

Nombre de credits ECTS: 4 crédits

Llengua o llengiies de la docéncia:  Catala, castella i angles.

Professorat: El professor responsable de I'assignatura es Yolanda Espinosa. En les classes
magistrals, practiques i seminaris d’aquesta assignatura també hi intervindran Juana Diez,
Arcadi Navarro, Mireia Giménez, Javier Martinez i altres.

Identificacié de I'assignatura:  L'assignatura Biologia Molecular de la Cél-lula Il (BMC Il) és
una matéria obligatoria del curriculum del grau en Enginyeria Biomeédica. S’impartira durant el
segon trimestre del primer curs i constara de 4 credits: 2 de teorics i 2 de practics.

Objectius: La Biologia Molecular és I'estudi dels processos moleculars que tenen lloc dins de
la cel-lula i per extensio en tots els organismes vius, des d’'un punt de vista biologic. Aquesta
branca de la ciéncia comprén tant I'estudi dels processos proximals a nivell de les interaccions
moleculars i la reva regulacié genética com les causes Ultimes de la organitzacié d’aquestes
interaccions a nivell de I'evolucid biologica.

El projecte docent de I'assignatura BMC Il pretén donar continuitat als coneixements impartits a
BMC | i preparar als alumnes per aprofitar al maxim les assignatures subsegtients,
especialment BMC I, tot introduint-los en el moén dels estudis d'evolucié molecular i regulacio
génica amb emfasi en la microbiologia. Per assolir aquests objectius generals es plantegen,
entre d’'altres, als objectius concrets seguents:

1. Explicar els principis basics d’Evolucio, amb émfasi a I'evolucio genética molecular com
a mecanisme de disseny biologic.

2. Explicar les caracteristiques fonamentals dels microorganismes i els seus usos en
bioingenieria.

3. Introduir a I'estudiant en els principis de la regulacié génica post traduccional i a les
seves aplicacions en bioenginyeria.

4. Explicar a I'estudiant com es poden inferir funcions biologiques a partir de I'estudi de la
diversitat de la seqiiéncia d'’ADN.

5. Ensenyar a fer una interpretacio correcta de les dades de seqiiéncia provinents de
gens regions genomiques especifiques.

6. Millorar les habilitats manuals dels estudiants en el treball de laboratori i la seva
competéncia computacionals en treballs d'analisi de dades genomiques.

Metodologia Docent
(a) Teoria (24 hores). Les classes teoriques seran fonamentalment classes magistrals, tot i que

per promoure l'interés i la participacié de I'alumne és faran exercicis orals curs d'aprenentatge
actiu. Els professors faran preguntes la resposta de les quals es pot deduir dels continguts



recentment explicats, o bé sobre I'impacte social o cientific dels esmentats continguts. La idea
és que durant els 5 minuts inicials d’algunes de les sessions s'estableixi un dialeg sobre els
continguts de la matéria i que els alumnes participants siguin sotmesos a avaluacié continuada.

(b) Seminaris (4 hores). Els seminaris seguiran el format de conferéncies d'experts amb
posterior discussio. Les presentacions seran objecte d'avaluacié en el examen final.

(c) Practiques (16 hores). Les practiques s'han dissenyat per tal que es posin en un context
practic els coneixements adquirits durant les classes teoriques. Les practiques plantejades
inclouran una part de treball al laboratori i una altra part a l'aula d'informatica. Aquestes
sessions conduiran a a un millor enteniment de diversos aspectes de la microbiologia, la
resisténcia als antibiotics, I'evolucio6 per selecci6 i el genoma de diferents organismes.

Avaluacio dels aprenentatges:

L'avaluacio final de I'assignatura es comptabilitzara de la manera segient (sobre un total de 10
punts): contingut teoric, 7 punts; contingut practic, 2 punts; i aprenentatge actiu i seminaris, 1
punt.

Per a I'avaluaci6 del contingut tedric es tindran en compte les respostes de I'estudiant a les
proves segients:

a) una prova d’eleccié multiple: 50%

b) preguntes curtes: 50%

Per a I'avaluaci6 del contingut practic es tindra en compte
a) les respostes a diverses preguntes breus al final de cadascuna de les dues sessions
de practiques (al laboratori i a I'aula d’informatica).

Per a l'avaluacié de I'aprenentatge actiu i els seminaris es tindran en compte, a més de les
respostes a preguntes especifiques en I'examen final, les intervencions dels alumnes a l'aula.

La realitzacio de les practiques és obligatoria

Per superar l'assignatura, cal superar (amb un 5 sobre 10) cadascun dels tres aspectes
avaluats (Teoria, practiques i aprenentatge actiu /seminaris)

Qualsevol tipus de copia en qualsevol dels apartats d’avaluacio implica no superar
I'assignatura.

La recuperaci6 de I'assignatura es fara en una convocatoria al final del curs on s’avaluara
nomes la part teorica.



TEMARI TEORIC (24 hores)
Presentacio de I'assignatura (10 minuts, dia 1)

@

)

®3)

(4)

(®)

(6)

()

(8)

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Introduccié al moén dels microorganismes. L'arbr e de la vida

Els tres dominis de la vida. Bacteria, Eucariota i Arquea. Procariotes. Principals
diferéncies entre procariotes i eucariotes. Comunitats microbianes. Diversitat microbiana.
La microflora.

Us beneficios dels microorganismes.

Terapia genica. Prebidtics i biotics. Is del fitoplancton per a la fixacié del CO,. Bioenergia:
els microorganismes per generar electricitat, gas natural i alcohol. Us dels
microorganismes para a la detoxificacié d’abocaments. Biomotors. Biopiles.

Com s’estableixen les malalties infeccioses.
Principis basics del cicle d’'infeccié comuns a tots els microorganismes. Avencos i reptes
en l'automatitzacié del diagnostic de les malalties infeccioses.

Virus viroides i prions: al limit de la vida I.
Origen dels virus. Definicid, composicid i estrategies de replicacié dels virus. Evolucio i
Patogénia

Virus viroides i prions: al limit de la vida Il
Viroides. Prions: trencant dogmes. Els virus com a font d’intercanvi d’informaci6 entre
individus. Coevolucio.

Morfologia i estructura bacterianes I.
Consequeéncies de la petita mida i la unicel-lularitat dels bacteris. Principals estructures
bacterianes: per qué és important estudiarles?

Morfologia i estructura bacterianes II.
Principals mecanismes pels quals els bacteris patogens ens causen mal.

Creixement i comunicaci6 bacteriana.
Fases del creixement bacteria. Formes de comunicacié bacteriana. Formes
Comportament com a poblacio: comunicacié per nanotubs. Quorum sensing. Biofilms.

Control de creixement microbia: farmacs antimic robians, profilaxis.

Avencos i reptes en el control i tractament de les infeccions bacterianes y viriques.
Problemes de las resisténcies a antibiotics i la seva relacié amb I'evoluci6 i seleccié
bacterianes. Per qué tenim tan pocs antivirals? Control de las infeccions virals: el repte
del segle XXI. Highthroughput screening d’antivirales.

Els problemes basics de I'Evolucié |.
Diverses teories de I'Evolucié. Les contribucions de Charles Darwin. Evidéncies que
donen suport a la teoria de I'Evolucié. Models i mecanismes d'evolucio.

Els problemes basics de I'Evoluci6 II.

Que és la Selecci6 Natural? Tipus de Seleccid. L'evolucié com a metafora del disseny.
Forces evolutives. Teoria sintética de I'Evolucid. La fusié entre evolucié i genética. Noves
teories de I'Evolucid. La unitat de seleccid.

Els problemes basics de I'Evoluci6 Ill.

Espécies, especiacio i velocitat de I'evolucié. Anagenesi i cladogénesi. Micro- i
macroevolucié. Patrons d’evolucio i tendencies evolutives. Caracters derivats i
homoplasia. Conceptes basics de biogenesi.

La diversitat de la vida I.
Formes de variacid genética. Mutacié. Taxes de mutacié. Des de les substitucions
nucleotidiques fins a les reordenacions cromosomiques. Canvis d'aminoacid i altres
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substitucions funcionals. Interaccions entre variacions. Taxes de recombinacié. El paper
de la recombinacié en la generacié de diversitat.

La diversitat de la vida Il.

Teécniques de sequenciacié de 'ADN. Des de Sanger fins a Next Generation Sequencing.
Mapatge i alineaments. Divergéncia entre espécies. Inferéncia de l'arbre de la vida.
Filogenies i el rellotge molecular.

Evolucié Molecular I.

Divergéncia entre espéecies. Canvis en les taxes de substitucié en regions funcionals
respecte a regions neutres. Exemples en microorganismes. L’evolucié accelerada dels
virus.

Evolucio Molecular 11.

Polimorfismes dins d'una espécie. La mesura de la variacio a la natura. Migracié i deriva
genética. Neutralitat. L'espectre de frequéncies. Testos de neutralitat. Exemples
moleculars d'adaptacid.

Evolucié Molecular V.
Aplicacions. Anotacié de genomes. Descoberta de gens i elements regulatoris no
proteics. El nombre de gens en un genoma.

L'estructura dels Genomes |I.

Arquitectura i contingut de genomes Procariotes i Eucariotes. Evolucié per duplicacio.
Endosimbiosi i els genomes extranuclears. L'organitzacio del genoma i la seva
conservacio.

L'estructura del Genoma .
Elements repetitius en genomes eucariotes i procariotes. Elements transponibles.
Relacié entre elements transponibles i virus. Estructura de genomes procariotes.

Expressi6é genica i operons
Control de I'expressio génica. Diferéncies entre les cél-lules eucariotes i procariotes.
Operons. El sistema lac, controls negatiu i positiu. Control dual i 'opero Arabinosa.

Regulacio génica |.

Interaccions proteina-proteina. Dominis d’anclatge de factors de transcripcio.
Remodelacio de la cromatina. Clusters de gens amb control coordinat.
Modularitat i redundancia i evolvabilitat.

Regulacio génica Il
Epigenética: llles CpG, metilacio i acetilacid. L’ herencia de les caracteristiques
epigenetiques. Territoris nuclears.

Regulacio génica lll
El paper dels RNAs no codificants. miRNAs i altres RNAs petits.

Enginyeria genetica.

Manipulant genomes, cél-lules i organismes. Técniques i aplicacions. Animals, plantes i
llevats transgenica. EI RNA interferent: conceptes basics y aplicacions en ingenieria
geneética

TEMARI SEMINARIS (4 hores, l'ordre i el contingut p ot estar subjecte a modificacions)

Seminari 1. Biofilms i la seva aplicaci6 en biologia sintética (1h)
Seminari 2. Enginyeria de la comunicacié bacteriana (1h)

Seminari 3. Regions ultra-conservades i accelerades del genoma (1h)
Seminari 2. Directed Evolution: introduction and applications (1h)



TEMARI PRACTIC (16 hores)

Les practiques al laboratori es faran durant 7 dies i seran un total de 16 hores (dues sessions
de 3 hores seguides de 5 sessions de 2 hores). Les primeres 8 hores es faran al laboratori i les
seguents 8 a una sala d'ordinadors.

Practica 1. Evoluci6 de la resisténcia al antibioti  cs en bacteris.

Amb aquesta practica es pretén que I'estudiant vagi coneixent quines son les técniques
basiques emprades a microbiologia, incloent el creixement bacteria i la produccié de
resisténcies a antibidtics per via de la selecci6 (natural o artificial).

Practica 2. Teécniques basiques d'analisi de genomes i evolucié molecular.

Introduccié a les técniques d'alineament, mesures de diversitat geneética, filogénia molecular,
manipulacié de dades genomiques.
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