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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Curso académico: 2019-20
Identificacion y caracteristicas de la asignatura
Cédigo 401363 | Créditos ECTS 6
Denominacion Técnicas Experimentales Avanzadas
(espaniol)
Denominacion Advanced Experimental Techniques
(inglés)
Titulaciones Méster Universitario en Biotecnologia Avanzada
Centro Facultad de Ciencias
Semestre 1° Caracter | Obligatorio
Médulo Fundamental
Materia Técnicas Experimentales Avanzadas
Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Francisco Centeno DBQ1 pacenten@unex.es
Velazquez
Matias Hidalgo DBCS5 mhidalgo@unex.es
Sanchez
Sonia Mulero Navarro |DG3 smmulero@unex.es
Area de Bioquimica y Biologia Molecular; Biologia Celular; Genética

conocimiento

Bioquimica y Biologia Molecular y Genética; Anatomia, Biologia

Departamento }
Celular y Zoologia

Profesor Francisco Centeno Veldzquez

coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias™*

1. Bésicas.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacién

* Los apartados relativos a competencias, breve descripcion del contenido, actividades formativas,

metodologias docentes, resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la
memoria verificada del titulo.
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad
de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

2. Competencias Generales.

CG1 - Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, dirigir y desarrollar
proyectos que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos, la
concepcidn, el desarrollo o la explotacion de técnicas e instalaciones en el ambito de la
Biotecnologia.

CG2 - Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a
sistemas biolégicos y sanitarios, trasladando el aprendizaje tedrico a un contexto
practico

CG3 - Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el ambito
de la Biotecnologia.

CG4 - Conocimiento y aplicacién de elementos basicos de organizacién, de gestién de
recursos humanos y planificacion en el ambito de la empresa y otras instituciones.

CG5 - Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el
ambito de la Biotecnologia, a publico especializado y no especializado, de un modo
claro y preciso.

CG6 - Adquisicion en la actividad profesional de un punto de vista critico, creativo, con
escepticismo constructivo y orientado a la investigacion.

3. Competencias Transversales

CT1 - Destreza en el manejo de las herramientas informaticas basicas para emplear y
aplicar tecnologia de informacién y comunicacion (TIC) en el ambito formativo y




m
>4

z PROCESO DE COORDINACION DE Q0

: ENSENANZAS DE LA FACULTAD DE Q on= 7
& CIENCIAS DE LA UEx (P/CL009 FC) o 0 “o‘:>
§ Asunto: Cadigo: ﬁ

H Plan Docente Curso 2019-20 P/CL009_D002_MBA Facultad de Ciencias

profesional.

CT2 - Capacidad para buscar, analizar y gestionar la informacién de libros de texto
avanzados y acceder a conocimientos procedentes de la vanguardia del campo de
estudio del titulo, incluyendo la capacidad de interpretacion y evaluacion.

CT3 - Capacidad de auto-evaluacién y aprendizaje para mantener actualizados los
conocimientos, habilidades y actitudes mediante un proceso de formacion continua
desarrollado con un alto grado de autonomia.

CT4 - Capacidad de analisis, sintesis e interpretacion de datos e informacion relevante
gue permitan al alumno desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento
critico y autocritico sobre temas cientificos o éticos, comprendiendo el valor y los
limites del método cientifico.

CT5 - Capacidad de expresion y dominio suficiente del inglés especializado en el
ambito de la Biotecnologia.

CT6 - Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares adaptandose positivamente
a diferentes contextos y situaciones.

CT7 - Capacidad de resolver problemas complejos.

CT8 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres,
asi como adquisicion de un compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente.

CT9 - Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad) y de tener iniciativa y espiritu
emprendedor.

4.

Competencias especificas.

CE4 - Capacidad para desarrollar competencias técnica y cientifica en el contexto de un
laboratorio de investigacién o de una empresa biotecnoldgica.

CE7 - Conocimiento de las técnicas avanzadas analiticas, experimentales e informaticas
habituales en Bioquimica y Biologia Molecular, Genética, Biologia Celular y Tisular,
Microbiologia, Ecologia, Edafologia y Fisiologia Animal y Vegetal.

CE10 - Conocimiento avanzado y capacidad de empleo de técnicas de ingenieria
genética y andlisis de proteinas.

CE11 - Conocer los principios y técnicas avanzadas de los cultivos y de la ingenieria
celular.

Contenidos*
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Breve descripciéon del contenido*

Fluorescencia. Sondas fluorescentes, fluorimetros, anisotropia de fluorescencia, FRET,
marcaje fluorescente de biomoléculas, produccion de proteinas con fluorescencia en el
visible e infrarrojo, determinacion cuantitativa de biomoléculas mediante técnicas
espectrofluorimétricas, TIRF, FRAP, medidas fluorescentes en cultivos celulares,
medidas en tejidos y organismos.

Andlisis de proteinas. Purificacion de proteinas. Estudio de la interaccién proteina-
proteina mediante FRET. Secuenciacion de proteinas. Sintesis de polipéptidos.

Microscopia. ElI microscopio optico de campo claro: fundamentos, componentes
opticos y mecénicos. Otros tipos de microscopios Opticos (campo oscuro, contraste de
fases, interferencia, polarizacion, fluorescencia, confocal y multifotén), elementos que
los integran, manejo y aplicaciones de los mismos. Métodos de preparacion de
muestras para su observacion con las diferentes técnicas de microscopia Optica.
Microscopios electrénicos: bases de su funcionamiento y componentes. Métodos de
preparacion de muestras con destino a los diferentes tipos de microscopios
electrénicos. Técnicas especializadas en marcaje celular aplicadas a la microscopia
(cito-histoquimicas, inmunocito-histoquimicas, hibridacion “in situ”. Fundamentos del
analisis de imagen y manejo de aplicaciones informaticas al efecto.

Citometria de flujo. Andlisis celular multiparamétrico. Marcaje fluorescente. Analisis
patoldgicos. Ciclo celular. High throughput screening.

Técnicas de biologia molecular. Clonaje molecular. Secuenciacion de genes.
Mutagénesis dirigida. Interaccion proteinas-DNA. Secuenciacion masiva y analisis de
genomas. Arrays de expresion. Inmunoprecipitacién de cromatina (ChlP).

Temario de la asighatura

Denominacion del tema 1: Fluorescencia-1.

Contenidos del tema 1: Conceptos basicos. Sondas fluorescentes. Fluorimetros. Anisotropia de
fluorescencia. FRET.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1: Las descritas en la tarea 1 de practicas.

Denominacion del tema 2: Fluorescencia-2.

Contenidos del tema 2: Marcaje fluorescente de biomoléculas. Produccién de proteinas con
fluorescencia en el visible e infrarrojo. Determinacién cuantitativa de biomoléculas mediante
técnicas espectrofluorimétricas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 2: Las descritas en las tareas 2 y 3 de
practicas.

Denominacion del tema 3: Fluorescencia-3.
Contenidos del tema 3: Medidas fluorescentes en cultivos celulares. TIRF y FRAP. Medidas de
fluorescencia en tejidos y organismos.
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Descripcion de las actividades practicas del tema 3: Las descritas en las tareas 2 y 3 de
practicas

Denominacion del tema 4: Andlisis de proteinas-1.

Contenidos del tema 4: Purificacion de proteinas. Interacciones proteina-proteina. Aplicacion
de FRET a la determinacién y cuantificacion de la interaccién proteina-proteina.

Descripcion de las actividades practicas del tema 4: Las descritas en las tareas 1 y 3 de
practicas.

Denominacion del tema 5: Andlisis de proteinas-2.

Contenidos del tema 5: Secuenciacién de proteinas. Determinacion experimental de las
modificaciones post-traduccionales en proteinas. Sintesis de polipéptidos.

Descripcion de las actividades practicas del tema 5: Las descritas en la tarea 3 de practicas

Denominacion del tema 6: El microscopio optico: fundamentos y tipos.
Contenidos del tema 6: Fundamentos tedricos de microscopia éptica. Tipos de microscopios.
Descripcion de las actividades practicas del tema 6: Las descritas en la tarea 4 de practicas

Denominacién del tema 7: El microscopio electrénico: fundamentos y tipos.

Contenidos del tema 7: Fundamentos tedricos de microscopia electronica. Microscopio
Electrénico de Trasmision (TEM). Microscopio Electronico de Barrido (SEM).

Descripcion de las actividades préacticas del tema 7: Este tema no tiene actividades practicas.

Denominacién del tema 8: Procesamiento de muestras para microscopia éptica y electrénica.
Contenidos del tema 8: Métodos de preparacion de muestras para su observacion con las
diferentes técnicas de microscopia optica y electrénicas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 8: Las descritas en la tarea 4 de practicas

Denominacién del tema 9: Técnicas especializadas en marcaje celular aplicadas a la
microscopia.

Contenidos del tema 9: Técnicas cito-histoquimicas. Técnicas inmuno-cito-histoquimicas.
Técnicas de hibridacion in situ.

Descripcion de las actividades préacticas del tema 9: Las descritas en la tarea 4 de practicas

Denominacién del tema 10: Fundamentos del andlisis de imagen y manejo de aplicaciones
informaticas al efecto.

Contenidos del tema 10: Estudios bioinformaticos aplicados al disefio y analisis de la expresion
de construcciones génicas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 10: Las descritas en la tarea 4 de practicas

Denominacién del tema 11: PCR cuantitativo (QPCR) y PCR Digital (dPCR).

Contenidos del tema 11: gPCR: la 22 generacion de PCR, ua—nueve—concepte. Disefie
experimental. Cuantificacion del ndmero de copias. dPCR: la 32 generacion, cuantificando
reacciones individuales. Interpretacion de los resultados. Aplicaciones en Biomedicina.
Descripcion de las actividades préacticas del tema 11: Se realizara un disefio experimental para
el andlisis de la expresion de determinados genes mediante RT-qPCR. Se incluye dentro de la
tarea 5 de los contenidos précticos.
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Denominacion del tema 12: Secuenciacion masiva: Secuenciacion de genomas.

Contenidos del tema 12: Secuenciacion cuantitativa. DNA seq: analizando el nUmero de copias
de genes. RNA Seq: analizando el transcriptoma. Aplicacion al estudio de la estructura del
genoma y la regulacién de la expresion génica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 12: Uso de metodologia de secuenciacion
masiva para la presentacion y resolucion de casos clinicos de diagnostico genético.

Denominacién del tema 13: Técnicas epigenéticas |: andlisis de la metilacion del ADN y
modificaciones de histonas.

Contenidos del tema 13: Pirosecuenciacion. MethyLight. Secuenciacién por bisulfito. Hpall-PCR
y MS-MLPA. Metilacién especifica-PCR. Inmunoprecipitacion de cromatina.

Descripcion de las actividades practicas del tema 13: Analisis de promotores de genes para la
deteccion de islas CpG.

Denominacién del tema 14: Técnicas epigenéticas Il: ARN no codificantes.

Contenidos del tema 14: Analisis de microRNAS.

Descripcion de las actividades practicas del tema 14: Analisis /n silico de genes dianas de
microRNAS.

Denominacién del tema 15: Aplicaciones de la citometria de flujo.

Contenidos del tema 15: Estudio del ciclo celular: DNA/célula, masa/célula, cromosomas/célula.
Viabilidad: sistema Live/Dead. Apoptosis: sistema Anexina V. Microbiologia clinica: deteccion de
bacterias, hongos y virus.

Descripcion de las actividades practicas del tema 15: Analisis de poblaciones celulares
mediante citometria de flujo. Se incluye dentro de la tarea 6 de los contenidos préacticos.

Programa de practicas.

Tarea 1. Estudio de la interacciobn proteina-ligando mediante fluorescencia intrinseca vy
mediante fluorescencia del ligando.

Tarea 2. Determinacion de la Kd, y de los centros de union. Transferencia de energia y
determinacién de distancias entre ligando y dominios de proteinas.

Tarea 3. Medidas de anisotropia de fluorescencia.

Tarea 4. Inmunohistoquimicas e hibridacion /n situ sobre secciones de criostato. Manejo de
diferentes tipos de microscopios 6pticos.

Tarea 5. Anadlisis del patron de expresion de genes mediante retrotranscripcion y PCR
cuantitativa

Tarea 6. Andlisis de una poblacion celular mediante citometria de flujo
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Actividades formativas>
. Horas
Horas de trabajo del Horas Horas actividades practicas | actividad de Horas. No
alumno por tema . presencial
seguimiento
Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
1 6 2 4
2 6 2 4
3 12 2 3 7
4 14 2 2 3 7
5 6 1 2 3
6 8 2 1 5
7 8 2 1 5
8 10 2 2 1 5
9 10 2 2 1 5
10 8 1 1 1 5
11 9 1 2 1 5
12 10 2 2 1 5
13 8 2 1 5
14 9 2 1 1 5
15 8 2 1 5
Evaluacion 18 3 15
TOTAL 150 30 15 15 90

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: précticas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)
SEM: clases problemas o seminarios o casos préacticos (40 estudiantes).
TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes™*

=

. Explicacién y discusion de los contenidos en el aula.

2. Resolucién, analisis y discusion de problemas a través del aula virtual.

3. Realizacién, exposicion y defensa de seminarios.

N

. Actividades experimentales en practicas de laboratorio.

5. Actividades de seguimiento individual o por grupos del aprendizaje.

(o)}

. Trabajo auténomo del alumno.

*x Indicar el nimero total de horas de evaluacién de esta asignatura.
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Resultados de aprendizaje*

Conocer los principios de la fluorescencia. Entender sus aplicaciones al estudio de
biomoléculas y de organismos completos.

Conocer y ser capaces de aplicar estrategias de purificacién de proteinas.

Entender y aplicar las técnicas epigenéticas y moleculares tanto para el analisis
genético como para la expresion génica en genomas eucarioticos.

Sistemas de evaluacion*>

Atendiendo al articulo 4.6 de la Normativa de evaluacion de los resultados de
aprendizaje y de las competencias adquiridas por el alumnado en las titulaciones
oficiales de la Universidad de Extremadura, habrd una prueba final de caracter global
en cada convocatoria oficial, segun el calendario establecido por la Facultad de
Ciencias. La superacion satisfactoria de esta prueba supondrd la superacion de la
asignatura.

Examen: La calificacion obtenida en el examen Unico tendra un peso en la calificacion
global del 80%. En este ejercicio se evaluara tanto el contenido de las clases tedricas
como el de las practicas de laboratorio. Estos examenes se ajustaran, a consideracion
del profesorado de la asignatura, a cualquiera de las siguientes modalidades:
preguntas de desarrollo corto o largo, andlisis y descripcion de imagenes o esquemas
y preguntas tipo test con opciones multiples. En la calificacion se tendréd en cuenta la
informacién aportada, asi como el orden y la claridad en la redaccién, en su caso.

El peso del examen escrito teodrico en la calificacidbn global sera del 60% (hasta 6
puntos de un maximo de 10).

El peso del examen escrito practico en la calificacion global serd del 20% (hasta 2
puntos de un maximo de 10).

Presentacion de seminarios en aula. Esta actividad serd obligatoria para todos los
alumnos matriculados. Cada alumno deberd realizar un seminario, elegido de la lista
de seminarios que el profesor responsable de la asignatura hard publica en el aula
especifica del campus virtual al inicio del curso durante las primeras semanas. Tras la
solicitud por parte de cada alumno, la asignacion de los seminarios sera por estricto
orden de llegada de la solicitud al correo electrénico del coordinador de la asignatura.
Los seminarios podran ser desarrollados individualmente o en grupos de 2 alumnos en
funcion de las consideraciones de los profesores de la asignatura y del namero de
alumnos matriculados. Ningln alumno podra participar en la elaboracion de mas de un
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seminario. La presentacién de los seminarios serd en el aula en las horas de clase
asignadas para el desarrollo de esta asignatura.

La presentacion serd evaluada por el profesor en el instante de la presentacion, no
existiendo la posibilidad de una evaluacion posterior en el examen de la evaluacion
global (convocatoria segun el calendario establecido por la Facultad de Ciencias). La
presentaciéon de seminarios en el aula tendra un peso de hasta el 20% en la
calificacién global (hasta 2 puntos de un maximo de 10).

Superacion de la asignatura: Para obtener la calificacion global de la asignatura
serd requisito indispensable obtener una calificacién igual o superior a 3 puntos en las
evaluaciones de la parte tedrica, sobre un maximo de 6 puntos, y una calificacién igual
0 superior a 1 punto en las evaluaciones de la parte de practica, sobre un maximo de
2 puntos. Si no se supera una de las dos calificaciones minimas requeridas, la nota
final serd la calificacion més baja de las dos, estando la asignatura suspensa. En
coherencia con esta premisa, la puntuacién de la presentacion del seminario en el aula
sOlo se sumara a la calificacion final de la asignatura cuando se superen ambas
calificaciones (3 puntos en la parte de teoria y 1 punto en la parte de préctica).

Calificacion final: La calificacion final sera la suma de la nota de la parte de teoria,
de practica y del seminario presentado en clase. Se considera que las competencias
han sido adquiridas si se alcanza la calificacion de 5 puntos, sobre un maximo de 10
puntos. Muy importante: Aquellos alumnos que por cualquier motivo justificado no
hayan presentado un seminario, la calificacibn maxima que podrian obtener en la
evaluacion global, en sus casos, seria de 8 puntos: la calificacibn maxima de la parte
de teoria, 6 puntos, mas la calificacibn maxima de la parte de préctica, 2 puntos.

Se aplicard el sistema de calificaciones vigente; RD 1125/2003, articulo 5°. Los
resultados obtenidos por el estudiante se calificardn segun una escala numeérica de 0 a
10, con expresion de un decimal, a la que podra afadirse su correspondiente
calificacién cualitativa: 0 - 4,9: Suspenso (SS), 5,0 - 6,9: Aprobado (AP), 7,0 - 8,9:
Notable (NT), 9,0 - 10: Sobresaliente (SB). La mencién de Matricula de Honor podra
ser otorgada a alumnos que hayan obtenido una calificacion igual o superior a 9.0. Su
namero no podra exceder del 5% de los alumnos matriculados en una asignatura en
el correspondiente curso académico, salvo que el numero de alumnos matriculados
sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola Matricula de Honor.

Bibliografia (basica y complementaria)

LAKOWICZ J.R. “Principles of Fluorescence Spectroscopy”. Editorial Springer, 32 ed.,
2006.

LIFE TECHNOLOGY web page http://www.lifetechnologies.com/es/en/home.html
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HAUGLAND R.P. “The Molecular Probes Handbook-A Guide to Molecular Probes and
Labeling Technologies”. Editorial Invitrogen/Life Technologies,112 ed., 2010.

MONTUENGA BADIA I., ESTEBAN RUIZ, F.J., CALVO GONZALEZ A. “Técnicas en
histologia y biologia celular”. Elsevier Masson, 2009.

SHAPIRO H.M. 1995. Practical Flow Cytometry. Wiley-Liss.
Esteller M. Epigenetics in cancer. N Engl J Med. 2008;358:1148-59

Laird PW. Principles and challenges of genome wide dna methylation analysis. Nat Rev
Genet. 2010; 11:191-203.

Articulos en revistas cientificas indexadas en los campos “Biochemistry and Molecular
Biology”, “Biophysics”, “Biotechnology”, “Cell Biology” y “Genetics” del Journal Citation
Reports, o en Nature o Science.

Adicionalmente se proporcionara bibliografia especifica y direcciones web de cada uno
de los temas en el espacio virtual de la asignatura.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Aulas de informatica de la Facultad de Ciencias.

Informacién de libre acceso por Internet disponible en paginas web y bases de datos
cientificos.




