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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

La asignatura esta integrada en la Materia 3: Aplicaciones Moleculares en Investigacion Biomédica” del
Médulo II: Investigacion Biomédica Basica. Es una asignatura obligatoria de 5 ECTs que consta de dos
partes una donde se estudia las principales Aplicaciones de la Biologia Molecular y otra
fundamentalmente practica sobre la PCR cuantitativa. Se imparte durante 3 semanas del primer
cuatrimestre en horario de mafiana y tarde.

1.1 Contextualizaciéon

La Biologia Molecular subyace a una gran parte de los avances realizados en la identificacion de
mecanismos celulares desencadenantes de patologias y el establecimiento de modelos que sirvan para
estudiar los procesos involucrados en la aparicidon y evolucion de enfermedades; también constituye la
base de multitud de analisis diagndsticos y terapias que, o bien se estan evaluando en la actualidad, o
ya se hayan implementadas en la clinica. Es por todo ello que no puede concebirse la Investigacion
Biomédica sin la Biologia Molecular como uno de sus pilares. Su gran potencial viene acompafado de
una necesidad de comprender bien las “reglas de uso”. no todas las herramientas de la Biologia
Molecular son apropiadas para todos los fines, no todos los organismos modelo proporcionan la
informacion requerida, dependiendo de la pregunta que se plantee. Es crucial conocer las herramientas
que la Biologia Molecular nos brinda y saber valorar las ventajas y desventajas de cada opcion, de
forma que nuestra investigacion aporte una informacion valiosa y robusta que apoye el desarrollo de
sistemas de diagndéstico y terapias eficaces en la clinica.

Entre las técnicas basicas de la Biologia Molecular esta la PCR cuantitativa y su estudio y manejo
garantiza la adecuada comprension e interpretacion de los resultados de trabajos y articulos de
investigacién que se trabajan y manejan en otros cursos del Master, asi como en la realizaciéon de
Trabajo del Fin de Master.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura estd intimamente relacionada con un amplio nimero de asignaturas del Master,
distribuidas en los bloques Il y Ill. Entre ellas, cabe mencionar las asignaturas Electroforesis, western—
blot y Purificacion de proteinas (Mddulo Il); Deteccion de Mutaciones y Genotipado (Modulo 111) y
Técnicas de cultivo celular y edicién génica con CRISPR/Cas9 (Médulo II).

1.3  Prerrequisitos

Admisién al Master, conocimientos béasicos de biologia molecular y buen nivel de inglés hablado y
escrito.

Es recomendable que los alumnos que no tengan una buena base de Biologia Molecular cursen la
asignatura "Introduccion a la Biologia Molecular” (Modulo de nivelacién)
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2. Competencias

2.1 Generales

RAL.- Analizar los conceptos y realidades propias de la actividad investigadora en el area de la
Biomedicina.

RA11.- Enfrentarse de modo critico a los conocimientos cientificos descritos tanto oralmente como en la
bibliografia en inglés y espafiol

RA26- Ser capaz de trabajar en equipo en un ambiente multidisciplinar para conseguir objetivos
comunes desde perspectivas diferenciadas.

RA23.- Disefiar experimentos en el campo de la investigacion biomédica, aplicando las técnicas
adecuadas para responder a la pregunta pertinente.

RA24.- Informar, tanto oralmente como por escrito, sobre problemas/proyectos biomédicos.

2.2  Especificas

RAGS.- Describir las técnicas punteras de biologia molecular en la biomedicina aplicada

RA22.- Identificar las técnicas de biologia molecular en la biomedicina aplicada, con especial atencion a
aquellas técnicas relacionadas con el diagndstico, seguimiento y terapia de enfermedades humanas.

RA13.- Seguir un protocolo experimental de investigacion biomédica de forma auténoma.

RA14.- Interpretar los resultados obtenidos en los experimentos.

m Universidad de Valladolid
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3. Objetivos

APLICACIONES DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

1. Se persigue que los alumnos adquieran conocimientos a nivel teérico-practico de una serie de
técnicas de Biologia Molecular de interés tanto en la investigacién bdasica como en la
biomedicina aplicada, con especial atencion a aquellas técnicas relacionadas con el
diagnostico, seguimiento y terapia de enfermedades humanas.

2. Conocer los fundamentos teéricos, su potencial para el estudio de problemas bioldgicos y
limitaciones de las técnicas estudiadas, con especial énfasis en las técnicas de andlisis del
transcriptoma, y en las técnicas de manipulacién genética en organismos modelo, con un
conocimiento critico de la validez, usos, ventajas y desventajas de cada técnica tratada.

3. Finalmente, el alumno serd capaz de valorar, analizar e interpretar los resultados obtenidos
con estas técnicas, familiarizandose con su disefio y su aplicacion en proyectos concretos. Este
aspecto, que entra en el campo de los contenidos transversales, constituira ademas un elemento
importante en la evaluacién del curso.

En resumen, el alumno debera saber evaluar y decidir la aproximacion desde la Biologia
Molecular que sea mas adecuada a la pregunta biomédica que se plantee contestar desde un punto
de vista experimental.

PCR CUANTITATIVA

Que el alumno se familiarice con los fundamentos de la PCR a tiempo real, su instrumentacién, sus
aplicaciones, las distintas modalidades de utilizaciéon y aprenda a valorar e interpretar los resultados
obtenibles.

En el campo de las destrezas y habilidades, el alumno aprendera el uso de los equipos,
presentandole mas de un modelo de termociclador y de sistema de analisis. El alumno aprendera a
planificar, preparar y llevar a cabo una cuantificacion utilizando uno de los modelos disponibles.

Finalmente, en el campo de los contenidos transversales, el alumno serd4 capaz de analizar e
interpretar los resultados obtenidos y comprobar desde su propia experiencia los aspectos técnicos y
conceptuales més complejos de la técnica.

Asi mismo se presentaran los fundamentos de otro tipo de PCR, la PCR digital, su instrumentacion y
sus aplicaciones.
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4.  Contenidos y/o bloques tematicos

APLICACIONES DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3

BLOQUE I: CONCEPTOS Y TECNICAS BASICAS DE BIOLOGIA MOLECULAR Y GENETICA

TEMA 1. REGULACION DE LA EXPRESION GENICA: DOGMA CENTRAL. REGULACION
TRANSCRIPCIONAL Y POST-TRANSCRIPCIONAL.

Introduccioén
- Dogma de la biologia molecular: Flujo de informacién genética de ADN — ARN — proteina
Regulacion transcripcional

- Elementos reguladores de la transcripcién: Maquinaria basal de transcripcion, Factores de
transcripcion, Activador (“enhancer”)

- Control de la transcripcion: Regulacion transcripcional y epigenética
Regulacion post-transcripcional

e Estructura y tipos de RNA

e Procesamiento de RNA y enfermedades

e Homeostasis del mMRNA: estabilidad y degradacion

e Regulacion traduccional

e Regulacion post-traduccional

TEMA 2. TECNICAS DE BIOLOGIA MOLECULAR |I. ANALISIS DEL DNA Y EL RNA.
INTERACCIONES DNA/RNA-PROTEINA. ENSAYOS FUNCIONALES DE
TRANSCRIPCION.

Descripcién, aplicacion, ventajas, limitaciones y aplicaciones en biomedicina de las siguientes
técnicas de biologia molecular:

Anélisis de RNA, miRNA y precursores

1. Northern blot

2. Reaccion en cadena de la polimerasa de transcripcion inversa (RT-PCR)
Anélisis y amplificacion de DNA

1. Southern blot

2. PCR, uso en diagnéstico y medicina forense
Anélisis de interacciones DNA-proteinay RNA-proteina

1. Ensayos de gel de retardo

2. Ensayos de inmunoprecipitacién de cromatina y variantes

m Universidad de Valladolid
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Analisis de modificaciones del DNA

1. Analisis de metilacién (genoma completo / gen individual)
Ensayo funcional de transcripcion

1. Genes reportadores in vitro

2. Genes reportadores in vivo

TEMA 3. TECNICAS DE BIOLOGIA MOLECULAR II. ANALISIS MULTIPLE DE LA EXPRESION
GENICA MEDIANTE SISTEMAS CERRADOS Y ABIERTOS.

Anélisis de la expresion génica diferencial
1. Sistemas cerrados: Micromatrices (“microarrays”)
2. Sistemas abiertos: SAGE
Técnicas de secuenciacion masiva
1. DNA-seq
2. RNA Seq

TEMA 4. GENERACION Y USO DE ANTICUERPOS EN INVESTIGACION BIOMEDICA.
GENERALIDADES DE ANTICUERPOS. ELECCION DE ANTICUERPOS EN FUNCION
DE LAS TECNICAS. MANEJO DE ANTICUERPOS EN EL LABORATORIO.

Introduccion
- Estructura y funcién de un anticuerpo.
- Interaccion antigeno-anticuerpo.
- Generacion de anticuerpos
1. Generacién de anticuerpos policlonales
2. Generacion de anticuerpos monoclonales
Eleccién de anticuerpos para técnicas de localizacién o perturbacion de biomoléculas
- Técnicas basicas de deteccion de proteinas
1. Inmunoblot
2. Inmunoprecipitacion
3. ELISA
- Factores que afectan a la consecucion de resultados con estas técnicas
1. Grado de fuerza en interaccién antigeno-anticuerpo
2. Especificidad de interaccion antigeno-anticuerpo
3. Alteraciones en el epitopo
4. Acceso del anticuerpo
5. Reactivos secundarios para localizacion de anticuerpo
- Seleccién de anticuerpos para uso en investigacién biomédica
Manejo de anticuerpos en el laboratorio

Convenciones para nomenclatura de anticuerpos en la literatura cientifica

m Universidad de Valladolid
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BLOQUE II: PROTEOMICA

TEMA 5. TECNICAS BASICAS PARA EL ESTUDIO DE PROTEINAS. ANALISIS DE
ABUNDANCIA, EXPRESION Y MODIFICACIONES DE PROTEINAS.

Analisis de la abundancia, cambios de expresion y modificaciones post-traduccionales de
proteinas. Andlisis de interacciones moleculares entre proteinas.

- Introduccion
- Métodos de separacion de proteinas
- Electroforesis bidimensional
- Cromatografia de afinidad
- Extraccion y digestion de proteinas
- Espectrometria de masas
1.El Espectrémetro de masas
2.Fuentes ionicas:
- MALDI (Matrix assisted laser desorption ionization)
- ESI (Electrospray ionization)
3. Analizadores de masas
- TOF (Time of flight)
- QUADRUPOLE
-ION TRAP
- FT-ICR (Fourier-transform ion cyclotron resonance)
TEMA 6. TECNICAS DE ANALISIS DE INTERACCION DE PROTEINAS.
- Protein arrays
- Yeast-two hybrids
- Phage display
- Surface plasmon resonance energy transfer

- FRET

BLOQUE IIl: TECNICAS PARA EL ANALISIS Y LA ALTERACION DE LA EXPRESION GENICA
TEMA 7. ESTRATEGIAS PARA LA ALTERACION DE LA EXPRESION GENICA.
Herramientas y sstrategias en genética funcional

1. Ganancia de funcién
2. Pérdida de funcion: Silenciamiento génico
Introduccion al silenciamiento génico

Oligonucledtidos antisentido: Mecanismo de accién, estrategias de disefio

m Universidad de Valladolid
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Morfolinos
Ribozimas
Interferencia de RNA y silenciamiento por RNA
1. Antecedentes y mecanismos de la RNAI y del silenciamiento por RNA
2. Los protagonistas de la RNA::
- RNA-dependent RNA-polymerases (RARP)
- Dicer: funcién en la RNAI y otras funciones
- RNA-induced-silencing-complex (RISC)

3. siRNAs endégenos: ra-siRNAs y microRNAs. Metabolismo y funciones biol6gicas de los
mMiRNAs

4. Papel biolégico y mecanismos de la RNAI
- Silenciamiento post-transduccional (PTGS) en plantas
- RNAi en C. Elegans
- RNAi en mamiferos y humanos
5. Introduccién de RNAI en células de mamiferos
6. Aplicaciones de la RNAI en biomedicina: Disefio y validacién de siRNA
7. Control de la RNAi: Rescate de la funcion
Aptameros

TEMA 8. TECNICAS PARA INTRODUCIR GENES EN CELULAS Y ORGANISMOS. USO DE
VECTORES VIRALES Y NO VIRALES. SISTEMAS DE TRANSFECCION.

Vectores virales versus no virales
Vectores no virales
1. Métodos de transfeccion quimicos
- Fosfato Calcico
- Lipofeccion
- DEAE Dextrano
2. Métodos de transfeccion fisicos
- Electroporacion
- Microinyeccion
- Biolistica
- Magnetofeccion
Vectores virales
1. Retrovirus
2. Adenovirus

3. Lentivirus

m Universidad de Valladolid
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4. Virus adeno-asociados
5. Herpes Virus

TEMA 9. GENERACION Y USO DE ORGANISMOS TRANSGENICOS EN EXPERIMENTACION.
ORGANISMOS MODELO.

Consideraciones ala hora de elegir un organismo modelo
Organismos modelo: propiedades, ventajas, desventajas

TEMA 10. GENERACION DE MUTANTES DE PERDIDA O GANANCIA DE FUNCION. TECNICAS
DE MODIFICACION GENICA DIRIGIDA

Generacién de animales mutantes

1. Ganancia de funcién: introduccién de transgenes en raton

2. Pérdida de funcion: ratones knock-out y knock-out condicionales
Nuevos métodos de edicion del genoma con nucleasas sitio-dirigidas

1. Nucleasas de dedos de zinc (ZFN)

2. Nucleasas tipo activadores de transcripcion (TALEN)

3. Nucleasas de Secuencias Palindromicas Repetidas Inversas (CRISPR-Cas)

Métodos docentes

- Clases magistrales

- Trabajos en el aula

- Exposicién de proyectos

- Preparacion y presentacion de trabajos en grupos

Plan de trabajo

A. Actividades presenciales:

1. Clases magistrales de exposicién de temas. Los estudiantes dispondran en la pagina
del curso de esquemas de las presentaciones que se utilizan para que los puedan
llevar a clase y seguir mejor las explicaciones

2. Trabajos practicos en clase

3. Sesiones de discusién de trabajos: Habra dos sesiones en las que todos los alumnos,
organizados bien individualmente o bien en grupos pequefios, tendran que analizar
de forma critica, mediante debates, busqueda de informacién adicional, aclarando
dudas, una serie de articulos que estaran disponibles en el Moodle. Deberan leerlos,
analizarlos y organizar una presentacion para el resto de sus compafieros

4. Examen
B. Actividades no presenciales:

5. Preparacién de la presentacién de trabajos

6. Estudio y trabajo personal, para el que los alumnos contaran con la informacién que se
les da en las clases, bibliografia de consulta propuesta por los profesores y todo el apoyo

m Universidad de Valladolid
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que precisen.

Evaluacion

+ Evaluacion continua durante las semanas en las que se imparte la asignatura

- Evaluacion de los trabajos practicos en el aula y de las presentaciones de los articulos
(20%)

+ Los alumnos realizardn ademas un trabajo de evaluacién que consta de un ejercicio de test
y una parte de problemas y temas a desarrollar (80%).

Bibliografia basica

1. Alberts, et al. Molecular Biology of the Cell. Garland Publishing 2002.
(http://Aww.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK21054/?term=alberts )
2. Lodish et al. Molecular Cell Biology. Freeman and Co. Publ. 2000.
(http://www.ncbi.nIm.nih.gov/entrez/query.fcgi?CMD=&DB=books)
3. BioRom (SEBBM) (http://www.biorom.uma.es/indices/index.html)
4. Using antibodies. A laboratory manual. Ed Harlow and David Lane. CSHL Press. 1999

5. Molecular Cloning. A Laboratory Manual. Sambroodk, J. and Russel, D. W. 3™ edition, 2001. Cold
Spring Harbor laboratory Press.

6. Current Protocols in Molecular Biology.
7. Proteins and proteomics. Richard J. Simpson. 2003. Cold Spring Harbor laboratory Press.

8. Analysis of Proteins and Proteomes by Mass Spectrometry. Mann, M., Hendrickson, C. R. and Pandey,
A. Annu. Rev. Biochem. 2001. 70:437-73

9. Proteomics. Zhu,H. Bilgin, M., Snyder, M. Annu. Rev. Biochem. 2003. 72:783-812

10. Arenz C and Schepers U. (2003). RNA interference: from an ancient mechanism to a state of the art
therapeutic application?.Naturwissenschaften 90, 345-359.

11.Fischer A, Cavazzana-Calvo M. Gene therapy of inherited diseases. Lancet. 2008 Jun
14;371(9629):2044-7.

12. Fischer A et al.,. Gene therapy for primary adaptive immune deficiencie Jallergy Clin Immunol. 2011
Jun;127(6):1356-9. Review.

13. The Scientist (June 2, 2003). Special Issue on Model Organisms.

14. A. Rojas-Mufioz, A.B. Miana y J.C. Izpista-Belmonte (2007) El pez cebra, versatilidad al servicio de la
Biomedicina. Investigacién y Ciencia, Marzo: 62-69.

15. S.T. Thibault et al. (2004) A complementary transposon tool kit for Drosophila melanogaster using P
and piggyback. Nature Genetics, 36:283-287

Bibliografia complementaria

¢ J.G. Sutcliffe (2001) Open-System Approaches to Gene Expresion in the CNS. J. Neurosci. 21:8306-8309.
(http://lwww.jneurosci.org/content/21/21/8306.full.pdf+html

e S.H. Friend y R.B. Stoughton (2002) Micromatrices de ADN. Investigacién y Ciencia, Abril:50-57.

¢ A. Butte (2002) The use and andlisis of microarray data. Nature Reviews. 1:951-960.
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e Strachan T, Read AP. 1999. Human Molecular Genetics (2nd ed)
http://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK7567/

e Understanding Gene and Allele Function with Two-Hybrid Methods. Roger Brent, Russell L. Finley Jr
Annual Review of Genetics 1997. 31, 663-704.

¢ Linkage of recognition and replication functions by assembling combinatorial antibody Fab libraries along
phage surfaces. Angray S. Kang, Carlos F. Barbas, Kim D. Janda, Stephen J. Benkovic and Richard A.
Lerner. Proc. Nail. Acad. Sci. USA 1991. 88, 4363-4366.

e Hannon GJ (2002). RNA interference. Nature 418, 244-250.

e Hutvagmer G and Zamore PD (2002). RNAi: Nature abhors a double-strand. Current Opinion in Genetics
and Development 12, 225-232.

e Nakahare K and Carthew RW (2004). Expanding roles for miRNAs and siRNAs in cell regulation. Current
Opinion in Cell Biology 16,127-133.

¢ Sontheimer EJ and Carthew RW (2005). Silence from within: endogenous siRNAs ad miRNAs. Cell 122,9-
12.

e Yang M and Mattes J (2008). Discovery, biology and therapeutic potential of RNA interference, microRNA
and antagomirs. Pharmacology and therapeutics 117, 94-104.

e Carthew RW and Sontheimer EJ (2009). Origins and mechanisms of miRNAs and siRNAs. Cell 136, 642-
655.

e Malone CD and Hannon GJ.(2009). Small RNAs as guardians of the genome. Cell 136, 656-668.

e Tiera MJ, Shi Q, Winnik FM, Fernandes JC. Polycation-based gene therapy: current knowledge and new
perspectives. Curr Gene Ther. 2011 Aug 1;11(4):288-306.

e Kumar P, Woon-Khiong C. Optimization of lentiviral vectors generation for biomedical and clinical research
purposes: contemporary trends in technology development and applications. Curr Gene Ther. 2011
Apr;11(2):144-53.

e Lam AP, Dean DA. Progress and prospects: nuclear import of nonviral vectors. Gene Ther. 2010
17(4):439-47.

¢ Yoo JW et al. Bio-inspired, bioengineered and biomimetic drug delivery carriers. Nat Rev Drug Discov.
201; 10(7):521-35.

¢ Kim NV et al. Biogenesis of small RNAs in animals.(2009). Nat Rev Cell Mol Biol 10, 126-139.

e Zhang F, Wen Y, Guo X. CRISPR/Cas9 for genome editing: progress, implications and challenges. Hum
Mol Genet. 2014 Sep 15;23(R1):R40-6. doi: 10.1093/hmg/ddul25. Epub 2014 Mar 20. PubMed PMID:
24651067.

¢ Touzot F, Hacein-Bey-Abina S, Fischer A, Cavazzana M. Gene therapy for inherited immunodeficiency.
Expert Opin Biol Ther. 2014 Jun;14(6):789-98.

¢ Joung JK, Sander JD. TALENSs: a widely applicable technology for targeted genome editing. Nat Rev Mol
Cell Biol. 2013 Jan;14(1):49-55.
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PCR CUANTITATIVA

Carga de trabajo en créditos ECTS: 2

Sesiones tedricas donde se explican los conceptos basicos, sesiones practicas para disefiar y
preparar un experimento y sesién de andlisis de datos para interpretar y discutir los resultados
obtenidos en la sesidn practicas.

Recursos necesarios

Sesiones tedricas y de andlisis, aulas dotadas de sistema de proyeccion y pizarras.

Sesiones practicas, laboratorio con el equipamiento (termociclador, cabina de ultravioleta para
PCR, micropipetas) y material fungible (reactivos y material de plastico) necesario para realizar
los experimentos.

Bibliografia basica

1. PCR Primer, a laboratory manual. (Carl W. Dieffenbach and Gabriela S. Dveksler, eds.) CSHL press
(2nd ed.) 2003.

2. Valasek MA, Repa JJ. The power of real-time PCR. Adv. Physiol. Ed. 29: 151-159, 2005
3. Wong ML, Medrano JF. Real-time PCR for mRNA quantitation. Biotechniques. Jul;39(1):75-85. 2005.

4. Bustin SA. Absolute quantification of mMRNA using real-time reverse transcription polymerase chain
reaction assays. J Mol Endocrinol 25(2):169-93. 2000.

5. Bustin SA. Quantification of mMRNA using real-time reverse transcription PCR (RT-PCR): trends and
problems. J Mol Endocrinol. 29(1):23-39. 2002.

6. Bustin SA, Nolan T. Pitfalls of quantitative real-time reverse-transcription polymerase chain reaction. J
Biomol Tech.15(3):155-66. 2004.

7. Huggett J, Dheda K, Bustin S, Zumla A. Real-time RT-PCR normalisation; strategies and considerations.
Genes Immun. 6(4):279-84. 2005.

8. Pfafl MW. A new mathematical model for relative quantification in real-time RT-PCR.
Nucleic Acids Res. 29(9):2002-2007., 2001

9. Livak KJ, Schmittgen TD. Analysis of relative gene expression data using real-time quantitative PCR and
the 2-DDCt method. Methods 25, 402-408, 2001.

10. VanGuilder HD, et al. Twenty-five years of quantitatve PCR for gene expression analysis.
BioTechniques 44(5): 619-626. 2008

Bibliografia complementaria

Se especificara durante la presentacion del curso y se publicard en la plataforma Moodle dias
antes del comienzo del segundo semestre

Métodos docentes

Sesiones tedricas donde se explican los conceptos basicos, sesiones practicas para disefiar y
preparar un experimento y sesién de andlisis de datos para interpretar y discutir los resultados
obtenidos en la sesidn practicas. Se publicaran en la plataforma del Campus Virtual los materiales
necesarios para el desarrollo del curso los dias previos al comienzo del mismo
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Plan de trabajo
La asignatura esta organizada en tres actividades claramente diferenciadas:

1. Sesiones tedricas en las que se explican los conceptos basicos, los fundamentos técnicos y los
sistemas de andlisis de la PCR cuantitativa. Estas sesiones se imparten con un grupo reducido de
alumnos que favorece la participacion del alumno. En estas sesiones se trataran los siguientes
puntos:

e Introduccién a la PCR a tiempo real: consideraciones basicas, instrumentacién, quimica,
ventajas respecto a la PCR tradicional.

e Estrategias de cuantificacibn mas comunes y sus fundamentos: el método de
cuantificacion relativo frente al absoluto.

e Conceptos basicos para el andlisis de los resultados: eficiencia de las reacciones, curvas
patrones, genes normalizadores. Aplicaciones y limitaciones de la técnica.

Sesion tedrica de presentacion de otro tipo de PCR, la PCR digital. Consideraciones basicas,
instrumentacion, quimica, ventajas respecto a la PCR cuantitativa.

2. Sesiones practicas en las que tras presentar los distintos instrumentos y hacer que los alumnos
se familiaricen con su manejo, cada grupo ha de disefar, preparar y llevar a cabo un experimento
de cuantificacion a tiempo real de algin gen que se le asigne. El disefio de los experimentos
incluye controles positivos y negativos, calibradores y diluciones seriadas de las muestras para
certificar la validez del experimento y poder detectar posibles fallos en su disefio o ejecucion.
Estas sesiones se llevan a cabo en grupos de 3-5 alumnos.

3. Sesiones de andlisis y evaluacion, en las que los alumnos han de ser capaces de presentar
interpretar y discutir los resultados obtenidos manejando el programa de andlisis. Estas sesiones
se llevaran a cabo de nuevo en los grupos de 4-8 alumnos.

4. Sesiones no presenciales, los alumnos deberan realizar trabajo autbnomo para estudiar y
afianzar los conocimientos impartidos y analizar los resultados obtenidos para su posterior
discusion.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Ver mas arriba en cada parte
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6. Tablade dedicacion del estudiante a la asignatura

Tabla de dedicacion del estudiante a Aplicaciones de la Biologia Molecular

HORAS ACTIVIDADES NO HORA
ACTIVIDADES PRESENCIALES PRESENCIALES S
Clases tedricas 21 Estudio y trabajo auténomo 25
Presentaciones en grupos y practicas 5 Preparacion de ejercicios en grupos 20
de aula
Tutorias 2
Examen y revision 2
Total presencial 30 Total no presencial 45
TOTAL presencial + no presencial 75
ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teodricas 3 Estudio y trabajo personal 16
Seminarios y Practicas 16 DISCL!SIOFI, preparacion y presentaciéon de 7
trabajo.
Sesiones de analisis y revision de 1 Elaboracién y presentacion de memorias 7
resultados
Total presencial 20 Total no presencial 30
TOTAL presencial + no presencial 50
7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién
Sistema de evaluacion en Aplicaciones de la Biologia Molecular
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA NOTA FINAL OBSERVACIONES

Examen tedrico-practico 80%

Presentacion de trabajos, elaboracion y

L . 20%
exposicion y practicas en el aula
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Sistema de evaluacién en PCR cuantitativa

Los alumnos estan durante todo el curso acompafiados por uno de los profesores responsables,
gue se encarga de impartir los contenidos tedricos en la primera parte del curso, y que en el resto
de las actividades actia como observador y facilitador de la tarea a realizar por los alumnos. Esto
permite al profesor formarse una idea muy precisa del grado de adquisicion de conocimientos
tedricos, asi como de las habilidades practicas de los alumnos a la hora de manejar las muestras,
los aparatos y el programa de analisis.

La evaluacion del examen escrito se confronta con el ejercicio de evaluacién que supone la
realizacion de un experimento por parte del alumno. Este experimento es ademas idéneo como
ejercicio de autoevaluacion ya que el objetivo que se persigue es que sea capaz de evaluar
criticamente los resultados obtenidos para detectar fallos metodolégicos, de ejecucion, de analisis
0 conceptuales. Puesto que ellos mismos han de ejecutar todo el proceso, obtienen una
informacion muy precisa con respecto al grado de comprensién de la técnica que han alcanzado y
por tanto el grado de consecucion de los objetivos del curso.

Instrumento/Procedimiento Peso en la nota fina Observaciones
Evaluacioén continua 20%
Examen final 80% Preguntas cortas y ejercicio practico

CRITERIOS DE CALIFICACION

La nota final de la asignatura sera la media de las calificaciones obtenidas en los bloques de Aplicaciones
de la Biologia Molecular y de PCR cuantitativa. Para aprobar la asignatura es necesario obtener al menos
5 puntos sobre 10 en cada una de las partes de la asignatura.

e Convocatoria ordinaria:
o Se aprueba con un 5 sobre 10 en la nota final. A esta nota final contribuye la
evaluacion continua solo si en las pruebas de evaluacion se supera el 4 sobre 10
e Convocatoria extraordinaria:

o lgual que la ordinaria. El alumno conservara la nota de la evaluacion continua de la anterior
convocatoria

(*) Se entiende por convocatoria extraordinaria la segunda convocatoria.

Art 35.4 del ROA 35.4. La participacién en la convocatoria extraordinaria no quedara sujeta a la
asistencia a clase ni a la presencia en pruebas anteriores, salvo en los casos de practicas externas,
laboratorios u otras actividades cuya evaluacion no fuera posible sin la previa realizacion de las
mencionadas pruebas.
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