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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para matricularse en la asignatura se recomienda haber cursado previamente Biologia, Genética, Bioguimica, Quimica

Organica , Microbiologia y Biologia Molecular.

Se recomienda asistir a las clases tedricas con asiduidad y asimilar los contenidos de forma progresiva, asistir a las sesiones
practicas, participar en las clases de problemas y frecuentar las tutorias con los profesores responsables de la asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura consta de clases magistrales participativas, practicas de laboratorio, clases de problemas y seminarios, que se

llevardn a cabo durante el segundo cuatrimestre del calendario académico.

El horario de clases tedricas y de exdmenes se puede consultar en la pdgina web de la Facultad de Ciencias:

http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

Las fechas y horarios de las practicas de laboratorio se anunciaran oportunamente en el aula, en el tablén de anuncios del

Grado en Biotecnlogia y en el ADD.

La entrega de trabajos tendrd como fecha limite el 30 de mayo.

Inicio



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:
Realizacién de manipulaciones sencillas de ingenieria genética.

Disefio del procedimiento mas adecuado para elaborar una genoteca y seleccionar el gen
de interés.

Conocimiento de los métodos de transferencia génica en microorganismos, plantas y
animales.

Conocimiento y uso de los métodos de analisis funcional del gen.

Conocimiento de las bases de la produccién de proteinas recombinantes y la alteracién de
la informacién génica.

Busqueda y analisis de informacién especifica relacionada con la asignatura

Elaboracién y presentacion oral de informes

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura de tercer curso de la titulacién de Graduado/a en Biotecnologia, se basa en los conocimientos adquiridos en
asignaturas previamente cursadas para presentar a los alumnos los fundamentos, las herramientas, las técnicas y las
aplicaciones de la manipulacién genética de seres vivos (microorganismos, animales y plantas).

Por esto, resulta una asignatura crucial en esta titulacién, ya que proporciona el punto de partida para abordar asignaturas
con marcado caracter biotecnoldgico (Biotecnologia animal, vegetal, microbiana, medio ambiente, clinica, etc.) que se
impartirdn principalmente en el cuarto curso de esta titulacién.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se pretende que el alumno conozca las herramientas y técnicas mas utilizadas en la Ingenieria genética y sea capaz de
aplicarlas correctamente en células bacterianas, levaduras, vegetales y animales.
Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Asignatura obligatoria de 6 ECTS. Se enmarca en el mddulo Fundamental del Grado y se imparte en el segundo cuatrimestre
del 3¢ curso.



El uso de la Ingenieria genética es el punto de partida para la mayor parte de los procesos actuales relacionados con la
Biotecnologia, por lo que el conocimiento de las herramientas y técnicas en las que se basa esta disciplina y de sus
aplicaciones es fundamental en esta titulacion.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Conocer las herramientas basicas de la ingenieria genética y sus aplicaciones.

Utilizar los sistemas mas comunes de modificacién y transferencia génica en procariotas y entender su
funcionamiento.

Utilizar los sistemas mas comunes de modificacién y transferencia génica en células eucariotas y entender su
funcionamiento.

Disefar sistemas de expresion del DNA recombinante y de caracterizacién de la expresién génica.
Entender los métodos basicos de alteracién de la informacién génica y del analisis funcional del gen.

Disefar y realizar operaciones sencillas de Ingenieria Genética en el laboratorio.

Ademas, el alumno deberd mejorar:

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.
3) El andlisis critico de la informacién.

4) La sintesis e integracién de la informacién.

5) La presentacién publica de temas para audiencias no especializadas

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El aprendizaje de la asignatura permitira al alumno llevar a cabo tareas esenciales para la formacion
de un biotecnélogo, como:

- Realizacion de manipulaciones sencillas de ingenieria genética.
- Disefio del procedimiento mas adecuado para elaborar una genoteca y seleccionar el gen de interés.
- Conocimiento de los métodos de transferencia génica en microorganismos, plantas y animales.

- Conocimiento de las bases de la produccion de proteinas recombinantes y la alteracion de la
informacién génica.

- Conocimiento y uso de los métodos de analisis funcional del gen.

- Busqueda y analisis critico de informacidn relacionada con la asignatura.



- Elaboracién y presentacion oral de informes

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion
1:
Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas consistentes en cuestiones de tipo
test y de ensayo, que supondran un 75% de la nota final. Para aprobar la asignatura es necesario
obtener un mimino de 5 puntos sobre 10.

La evaluacion de las practicas de laboratorio y de la elaboracién y defensa de informes supondréa el 25% de la
nota final.

Ademas de la modalidad de evaluacién sefialada en los puntos anteriores, el alumno podra ser evaluado en
una prueba global, que juzgard la consecucién de los resultados del aprendizaje sefialados anteriormente.
Para aprobar la asignatura es necesario obtener un mimino de 5 puntos sobre 10

en la calificacion de la prueba global.

El temario que los estudiantes deben utilizar para preparar las diferentes pruebas se encuentra en el
apartado "Actividades y recursos" de esta misma guia docente

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Actividad Formativa 1: Adquisicién de conocimientos bésicos de Ingenieria Genética (4 ECTS).

Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande. El material de apoyo estara disponible en el ADD (http://bb.unizar.es/)



Tutorias individualizadas.

Actividad Formativa 2: Resolucién de problemas y casos practicos (0,5 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje por resolucién de problemas. El material de apoyo estara disponible en el ADD (http://bb.unizar.es/)

Tutorias individualizadas.

Actividad Formativa 3: Trabajo practico en el laboratorio (1 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado casos practicos en grupos reducidos, de un maximo de 10-12 alumnos por profesor. El material de
apoyo estara disponible en el ADD (http://bb.unizar.es/).

Trabajo en equipo e individual.

Actividad Formativa 4: Seminarios (0.5 ECTS).
Metodologia:

Valoracién de trabajos bibliogréficos y/o asistencia a conferencias de expertos invitados relacionadas con la
tematica de la asignatura. El material de apoyo estara disponible en el ADD (http://bb.unizar.es/)

Discusion sobre los trabajos expuestos.

Trabajo en equipo e individual.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Actividad Formativa 1: Adquisicién de los conocimientos basicos de la materia (4 ECTS).

Metodologia:
- Clases magistrales participativas, con arreglo al temario que se detalla a continuacién:
I. HERRAMIENTAS Y TECNICAS BASICAS EN INGENIERIA GENETICA.

Tema 1.- Herramientas bdsicas en Ingenieria Genética. Sistemas de modificacién restricciéon. DNA
ligasas. Polinucledtido kinasa. Fosfatasas. Nucleasas. DNA y RNA polimerasas. Transcriptasa inversa. PoliA
polimerasa. Transferasa terminal.

Tema 2.- Vectores de clonaje en sistemas procariéticos. Pladsmidos bacterianos. Vectores derivados de
pldsmidos y sus caracteristicas. Vectores lanzadera, vectores integrativos, vectores suicidas. Vectores de
expresion. Vectores para clonaje de productos de PCR. BACs. Vectores derivados de los bacteriéfagos lambda
y M13. Empaquetamiento. Césmidos.

Tema 3.- Aislamiento, purificacion y andlisis de acidos nucléicos. Técnicas de extraccién de DNA
cromosomico. Aislamiento de plasmidos, césmidos y fagos. Extraccion de RNA. Electroforesis de acidos
nucléicos. Electroforesis de campo pulsado

Tema 4.- Hibridacion de acidos nucléicos. Fundamento fisico-quimico de la hibridacién. Factores que
influyen en la interaccién entre acidos nucleicos. Técnicas de Southern y Northern. "Dot blot". Hibridacién en
colonia. Métodos para el marcaje de sondas. Métodos de deteccién de DNA y RNA hibridados. Aplicaciones.



Hibridacién en macro y microarrays. Concepto de Biologia de sistemas e importancia de la hibridacién en su
desarrollo.

Tema 5.- Amplificacion génica por reaccidon en cadena de la polimerasa. Fundamentos. Disefio de
iniciadores (primers) y sintesis de oligonucledtidos. Variantes de la PCR: PCR asimétrica, PCR reversa, RT-PCR,
RACE, PCR anidada, PCR multiplex, PCR a tiempo real. Aplicaciones de la PCR

Tema 6.- Estrategias de clonaje. Construccion de genotecas. Transferencia génica en células
procariotas. Seleccién de clones recombinantes. Métodos de caracterizaciéon del DNA recombinante. Mapeo de
sitios de restriccién. Subclonacién. Localizacién de segmentos clonados en el genoma.

Tema 7.- Técnicas de secuenciacion del DNA. Secuenciacién quimica y secuenciacién enzimatica.
Secuenciacién ciclica. Secuenciacién automatica. Estrategias de secuenciacién. Técnicas de
secuenciacion de nueva generacién: métodos de PCR en emulsidén y de amplificacion en fase
solida. Proyectos de secuenciacion de genomas.

Tema 8.- Mutagénesis dirigida: métodos y aplicaciones. Métodos de seleccion de hebra. Aplicaciones a
la ingenieria de proteinas. Mutagénesis insercional mediada por transposones. Inactivacion dirigida de genes
por recombinacién homdéloga.

Il. INGENIERIA GENETICA EN EUCARIOTAS

Tema 9.- Transferencia génica e ingenieria genética en levaduras. Levaduras como huésped.
Marcadores de seleccién en levaduras. Vectores replicativos, integrativos y cromosomas artificiales (YAC's).
Vectores para el sistema de doble hibrido.

Tema 10.- Transferencia génica e ingenieria genética en células vegetales. Caracteristicas de los
genomas vegetales. Agrobacterium tumefaciens y el plasmido Ti. Vectores derivados de pTi. Transferencia de
DNA a células vegetales. Virus de plantas. Aplicaciones comerciales de las plantas transgénicas.

Tema 11.- Transferencia génica e ingenieria genética en células animales. Transformacion,
transduccién y transfeccién. Introduccién de DNA exdgeno en células animales. Marcadores y métodos de
transfeccién. Vectores de clonaje: derivados de SV 40, adenovirus, virus de la vacuna, retrovirus. Lineas
celulares empaquetadoras. Aplicaciones de la transferencia génica a mamiferos.

l1l. SISTEMAS DE EXPRESION DEL DNA RECOMBINANTE

Tema 12.- Sobreexpresion y purificacion de proteinas recombinantes. Factores que determinar la
eficacia de un promotor. Sistemas de expresidn de proteinas recombinantes en bacterias. Proteinas de fusidn.
Deteccidn de los productos de expresidn. Analisis de Western. Optimizacion de la expresidn de proteinas
recombinantes. Purificacién de proteinas a partir de cuerpos de inclusién. Sobreexpresién en levaduras.
Sistemas de expresidn génica en baculovirus, plantas y células de mamiferos.

Tema 13.- Transcripcion y traduccion in vitro de genes clonados. Posibilidades de los sistemas de
transcripcién y traduccién in vitro para la resolucién de problemas bioldgicos. Transcripcién y traduccién in
vitro. Sistemas de expresidn libres de células. Sistemas que emplean RNA como molde. (reticulocitos de
conejo, germen de trigo). Sistemas que utilizan DNA como molde (sistemas acoplados). Sistemas comerciales.

IV. REGULACION DE LA EXPRESION GENICA

Tema 14.- Andlisis de promotores. Determinacién de puntos de inicio y terminacién de la transcripcion.
Promotores. Identificacién de secuencias consenso. Fusiones a genes informadores (reporter genes) para el
analisis de promotores. Cuantificacién del nivel de expresién de un gen.

Tema 15.- Estudio de la interaccion proteinas-acidos nucleicos. Caracteristicas generales y funciones
de las proteinas de unidn a DNA. Deteccién de la interaccién de proteinas con el DNA. Ensayos de
desplazamiento de la movilidad electroforética (EMSA). Especificidad de la unién. Determinacién de la
secuencia de unidén. Footprinting enziméatico (DNAsal). Footprinting quimico (radicales hidroxilo).

Tema 16.- RNAs reguladores. Tecnologia antisentido y sus aplicaciones. Funciones del RNA
antisentido natural. Caracteristicas. RNAs no codificantes y RNAs antisentido cis y trans. Identificacién. RNA
antisentido artificiales. RNA de interferencia (iRNA). Caracteristicas. Silenciamiento de genes. Pequefios RNA



de interferencia (siRNA). Mecanismo de accién. Aplicaciones.
V. APLICACIONES Y PERSPECTIVAS DE LA INGENIERIA GENETICA

Tema 17.- Uso de la Ingenieria genética en Bioremediacién. Ingenieria genética y Bioética. Patentes
biotecnoldgicas: fortalezas y debilidades.

Bibliografia recomendada:

- Perera J, Tormo A, Garcia JL. (2002) Ingenieria Genética Vol. |. Preparacion, analisis, manipulacién y clonaje
de DNA. Editorial Sintesis.

- Perera J, Tormo A, Garcia JL. (2002) Ingenieria Genética Vol. Il. Expresién de DNA en sistemas heterélogos.
Editorial Sintesis.

Estos dos volimenes se ajustan bastante al contenido del curso. Contienen una serie de problemas resueltos
al final de cada capitulo, asi como la explicacién de algunos casos practicos que refuerzan lo aprendido en las
clases de teoria.

- Izquierdo Rojo, Marta. (2014). Curso de Genética Molecular e Ingenieria Genética. Editorial
piramide.

Libro sencillo que se ajusta bastante al contenido del curso.

- S.B. Primrose y R.M. Twyman. (2006) Principles of gene manipulation and genomics. 7a Edicién Editorial:
Blackwell Publishing.

Refundicién y actualizacién de dos best-sellers: Principles of gene manipulation (la primera edicién es de
1980). Incluye ejemplos y numerosas referencias sobre trabajos cientificos originales.

- J.D. Watson, A. Caudy, R. Myers y J. Witkowski (2007). Recombinant DNA. Genes and genomes, a short
course. Editorial: WH Freeman & Company y Cold Spring Harbor Laboratory Press.
Claro, didactico y actualizado, incluye un enfoque histérico de la materia.

- J.D. Watson y otros autores. (2008) Molecular Biology of the Gene, 6a edicién. Editorial: Benjamin Cummings
y Cold Spring Harbor Laboratory Press.

Figuras claras y atractivas. Incluye abundantes explicaciones con el desarrollo de las aproximaciones
experimentales mas utilizadas en ingenieria genética.

- Glick, B.R., Pasternak, J.J. (2003) Molecular Biotechnology: Principles and applications of recombinant DNA.
(32 ed.). American Society for Microbiology Press.
Enfocado a las aplicaciones de la Ingenieria genética en Biotecnologia, muy didactico.

-Green M. R., Sambrook J. (2012) Molecular Cloning: A Laboratory Manual (42 ed.). Cold Spring Harbor
Laboratory Press.

Ultima edicién del clésico manual de laboratorio de ingenieria genética, con abundantes y detallados
protocolos.

Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y casos practicos (0,5 ECTS).

Metodologia:

Aprendizaje basado en resolucién de problemas y casos practicos.

Actividad Formativa 3: Trabajo prdctico en el laboratorio (1 ECTS).
Metodologia:

Practicas de laboratorio, discusién e interpretacion de los resultados. Presentacién oral y discusion.

' Actividad Formativa 4: Seminarios (0,5 ECTS).

Metodologia:



- Preparacién de seminarios basados en publicaciones cientificas originales o Asistencia a conferencias de
expertos invitados relacionadas con la tematica del curso.

- Exposicidn, en su caso y debate.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases tedricas tendran lugar durante 3 horas semanales, durante el segundo cuatrimestre (consultar horarios en:
http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do), y se llevaran a cabo de acuerdo con el Calendario Académico aprobado para la
Universidad de Zaragoza.

Las clases de problemas y seminarios se integrardn en el horario previsto para las clases tedricas. La entrega de trabajos
tendrd como fecha limite el 30 de mayo.

Para las practicas de laboratorio, las fechas concretas y la composicién de los grupos de practicas se anunciard
oportunamente en el aula, en el tablén de anuncios del Grado en Biotecnologia, y en el ADD.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Biologia molecular del gen / James D. Watson... [et al.] ; . - 52 ed. Buenos Aires [etc.] : Ed. Médica Panamericana, D.L. 2005

- Glick, Bernard R.. Molecular biotechnology : principles and applications of recombinant DNA / Bernard R. Glick and Jack J.
Pasternak . - 3rd ed. Washington : ASM Press, cop. 2003

- Izquierdo Rojo, Marta. Curso de genética molecular e ingenieria genética / Marta Izquierdo Rojo . [Madrid] : Pirdmide, D.L.
2014

- Molecular biology of the gene / James D. Watson ... [et al.] . - 7th edition Boston [etc.] : Pearson : Cold Spring Harbor
Laboratory Press, cop. 2014

- Perera, Julian. Ingenieria genética. Volumen I. Preparacién, analisis, manipulaciéon y clonaje de DNA / Julidn Perera, Antonio
Tormo, José Luis Garcia. Madrid : Sintesis, D.L. 2002 [Hay otro ejemplar de 2010 reimpresién]

- Perera, Julidn. Ingenieria genética. Volumen II. Expresién de DNA en sistemas heterélogos / Julidn Perera, Antonio Tormo,
José Luis Garcia. Madrid : Sintesis, D.L. 2002 [Hay otro ejemplar de 2010 reimpresién]

- Primrose, S.B.. Principles of gene manipulation and genomics / S.B. Primrose and R.M. Twyman . - 7th ed. Malden,
Massachusetts [etc.] : Blackwell Publishing , 2006

- Recombinant DNA : genes and genomes, a short course / James D. Watson ... [et al.] . 3rd ed. New York : W.H. Freeman :
Cold Spring Harbor Laboratory Press, c2007



