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L'assignatura "Biosintesi de macromoléecules i la seva regulacié" és una assignatura obligatoria de segon
curs del grau en Bioquimica i Ciencies Biomediques a la qual corresponen 9 credits ECTS que s'imparteixen
al llarg del curs. Amb ella es pretén que lI'alumne conegui els mecanismes moleculars que permeten la
perpetuacié i transmissié de la informacié genetica. La Biosintesi de Macromolecules i la seva Regulacio
és part de la Biologia Molecular que, com a ciéncia experimental, ha patit un immens desenvolupament en
els ultims anys. El seu ambit d'estudi es troba a la cruilla entre la bioquimica, la genética i la Biologia
Cel-lular. El seu estudi és basic per poder comprendre els processos que tenen lloc en la cél-lula a nivell
molecular.
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COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

Capacitat per treballar al laboratori de genética i biologia molecular incloent-hi seguretat, manipulacio,
eliminacié de residus i registre anotat d'activitats.

Comprensio de la logica molecular dels éssers vius com a producte de I'evolucio.

Coneixer els elements comuns i els diversos de la genetica i la biologia molecular dels diferents tipus
d'organismes vius.

Coneixer i comprendre les bases moleculars de la informacié genetica i els mecanismes de la seua
transmissio i variacio.

Desenvolupament de la capacitat de raonar i aplicar el metode cientific.

Relacionar les caracteristiques estructurals i funcionals de les macromolécules.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Tema 1: Introduccié

Etapes en la historia i desenvolupament de la Biologia Molecular i del dogma central de la Biologia
Molecular com a ciencia. Definicié i camp d'estudi de la Biologia Molecular. Metodes de treball. Introduccid
a les fonts d'informacié. (2 hores)

2. Tema 2: Caracteristiques generals de la replicacié

Caracter semi-conservatiu. Replicacio ordenada i sequencial: l'origen de replicacié. Replicacio
unidireccional o bidireccional. (3 hores)

3. Tema 3: DNA polimerases

Introduccio historica: descobriment de la DNA pol | d'E coli. Reaccions catalitzades. Activitat DNA
polimerasa: caracteristiques. Activitats exonucleasa 3 '>5'i 5 '> 3'. Estructura tridimensional de la pol I.
Altres polimerases d'E coli. Caracteristiques comparades amb la pol I. Complexitat del sistema DNA pol Il
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holoenzim. Altres DNA polimerases. (3 hores)

4. Tema 4: Replicacié semidiscontinua: elements participants

Experiencies d'Okazaki. Caracteristiques de les DNA ligases d'E coli i del fag T4. Mecanismes de reaccio.
Funcions de les DNA ligases in vivo. Inici de la sintesi en la forquilla replicativa: 'RNA com encebador. La
primasa. El primosoma. Proteines SSB. DNA helicases. Funcié de les DNA topoisomerases durant la
replicacid. (4 hores)

5. Tema 5: El complex de replicacio

Esquema general de tots els components del complex de replicacié en la forquilla replicativa. El replisoma i
la replicacié simultania d'ambdues cadenes, consideracions topologiques. Inici de la replicacié en E. coli:
proteines implicades. Sequeéencies ori. Fi de la replicaciéo en DNA circulars. Fi de la replicacié en DNA no
circulars. Metilacié del DNA en procariotes: sistemes de restriccié-modificacio. (5 hores)

6. Tema 6: Caracteristiques especifiques de la replicacié en eucariotes

Enzimologia de la replicacié en eucariotes. La forquilla de replicacié eucariota: comparacié amb
procariotes. Replicons i origens de replicacio. Control de l'inici de la replicacié. Replicacio dels telomers:
telomerases. Estructura de la cromatina i replicacié. Replicacié del DNA en organuls. (3 hores)

7. Tema 7: La transcripcio: definicié i context historic del seu descobriment

Hipotesi de la "molécula pont". Demostraciéo de l'existéencia del mRNA. Caracteristiques del mRNA:
diferéncies entre procariotes i eucariotes. (2 hores)

8. Tema 8: La transcripcio en procariotes

La RNA polimerasa dependent de DNA: estructura i funcié de les subunitats. El promotor procariota. Etapes
de la transcripcid. Inici: cicle del factor sigma. Elongacié: la bombolla de transcripcié. Moviment de la RNA
polimerasa. Transcripcio i superenrotllament. Acabat de les cadenes: terminadors intrinsecs i dependents
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de la proteina rho. (4 hores)

9. Tema 9: Regulacio de la transcripcio en procariotes

Esquema general dels nivells de regulacié. Regulacié de promotors pel factor sigma. Promotors regulats
per la proteina CAP. Regulacié cis / trans en procariotes. Regulacio per control negatiu i positiu, induccio i
repressio. El operd lactosa. Regulacié de la transcripcid per anti-terminacié. Regulones. (3 hores)

10. Tema 10: La transcripcio en eucariotes

Diferencies amb la transcripcié en procariotes. RNA polimerases eucariotes. Cromatina i transcripcié.
Elements necessaris per a la formacié de I'Complex de Pre-iniciacié: Factors basals de transcripcio i
Promotors. Inici de la transcripcié per la RNA pol | i la RNA pol I (2 hores)

11. Tema 11: La transcripcié de la RNA polimerasalll.

Mecanisme de transcripcié de la RNA pol Il. La TATA binding protein. Elongacié de la transcripcié a la RNA
pol IIl. Terminaci6 de la transcripcio: diferéncies entre les 3 RNA polimerases. (4 hores)

12. Tema 12: Regulacié de la transcripcio en eucariotes.

Diferéncies en el nivell molecular entre procariotes i eucariotes. Nivells de regulaci6. Concepte de
cromatina activa i inactiva. Mecanismes de regulacié relacionats amb I'estructura cromatinica. Metilacié
de I'ADN com a regulador: epigenética. (3 hores)

13. Tema 13: Mecanismes cis / trans en la regulacié de la transcripci6 en eucariotes

Regulacio cis / trans en eucariotes: alguns casos particulars. Organitzacié nuclear de la transcripcio.
Organitzacio transcripcional el genoma eucariotic. Transcripcio criptica i redefinicié de el gen. (2 hores)
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14. Tema 14: Modificacié postranscripcional de I'RNA.

Tipus de processament de I'RNA. Precursors dels rRNAs i dels tRNAs. Paper dels snoRNAs. Processament
de I'mRNA en eucariotes. Correccio de la seqiiencia de 'mRNA. (2 hores)

15. Tema 15: Modificacié postranscripcional de I'RNA: splicing

Els gens fragmentats. Eliminacié d'introns en mRNAs nuclears: el ayustosoma. Introns autocatalitics.
Ribozims. Origen evolutiu dels introns (3 hores)

16. Tema 16: Transport i estabilitat de RNAs.

Transport de I'mRNA i altres RNAs a I'citoplasma. Estabilitat de mRNAs. Degradacié de RNAs defectius en
el nucli i en citoplasma. Paper de la cua poli-A a la regulacioé. (3 hores)

17. Tema 17: El codi geneétic i la maquinaria de traduccié.

Caracteristiques. Excepcions a el codi universal. tRNA supressors. Utilitzacié selectiva de codons. Origen i
evolucié. Components actuals. El tRNA: regles d'aparellament. El ribosoma: estructura i components.
Aminoacil-tRNA sintetases. Origen evolutiu de la traduccié. (2,5 hores)

18. Tema 18: Etapes de la traduccié.

Iniciacid en procariotes. Iniciacié en eucariotes. Elongacio. Energeéetica de la traduccié. Terminacio.
Antibiotics inhibidors de la traduccié. Balang energétic de la traduccié. Modificacions postraduccionals de
proteines. (2.5 hores)

19. Tema 19: Regulacié de la traduccié en procariotes.

Regulacio autogena de la sintesi de ribosomes. Estructures en el lider de 'mRNA: ribointerruptores i
atenuacié. Resposta restrictiva. Lliscaments i salts dels ribosomes. (1.5 hores)
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20. Tema 20: Regulacio de la traduccié en eucariotes.

Regulacio de l'inici: elF4G, elF4E, elF2. Rutes de resposta a estimuls externs. Resposta restrictiva i el cas de
GCNA4. Localitzacié subcel-lular de 'mRNA. (1,5 hores)

21. Tema 21: Regulacio per RNA.

RNA antisentit com a mecanisme de regulacié en procariotes. Ribointerruptores. RNA antisentit en
eucariotes: interferéncia per RNA (RNAI) i silenciat post-transcripcional. Els RNA llargs no codificants:
IncRNA. (2,5 hores)

22. Tema 22: Integracio dels mecanismes de regulacio de lI'expressié genica.

Paper de la regulacié en cadascuna de les etapes. Raons evolutives i funcionals de I'existencia de multiples
etapes de regulacié. Alguns exemples de regulacié multietapa: el cas de el fag |, el canvi de sexe en llevats i
exemples de I'control de el desenvolupament embrionari en animals. (1,5 hores)

23. Tema 23: Controls de qualitat en la informacié genética.

Panoramica de el problema. Estrategies d'expressié: qualitat, despesa i soroll. Fidelitat de les polimerases:
mecanismes de correccio. Fidelitat de la traduccié: mecanismes de control durant les etapes. La
informacié estructural. Mecanismes de resposta a les alteracions de seqiiencia de les proteines.
Mecanismes de resposta a les alteracions d'estructura de les proteines. (1 hores)

24. Classes Practiques de Laboratori

PRACTICA 1. Estructura de cromatina.

PRACTICA 2. Comprovacié de la preséncia d'un intré en el gen Act1 del llevat Saccharomyces cerevisiae.
PRACTICA 3. Estudi de la regulacié de la sintesi de I'enzim R-galactosidasa en Escherichia coli.
PRACTICA 4. Localitzaci6 subcel.lular i caracteritzacié del transportador d'alta afinitat de glucosa Snf3p.

VOLUM DE TREBALL (HORES)
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ACTIVITATS PRESENCIALS

Activitat Hores
Teoria 68,00
Practiques a l'aula 6,00
Laboratori 16,00

Total hores 90,00

ACTIVITATS NO PRESENCIALS

Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 20,00
Estudi i treball autbnom 62,00
Preparacio de classes 50,00
Preparacio d'activitats d'avaluacié 0,00
Resolucié de casos practics 0,00

Total hores 132,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de l'assignatura s'estructura en:

Classe de teoria: En total seran necessaries 60 sessions d'una hora per cobrir aquesta faceta docent. A les
classes de teoria es fara servir basicament la classe magistral. El professor presentara els continguts més
rellevants de l'assignatura, emprant els mitjans audiovisuals necessaris per al desenvolupament agil i
coherent de les mateixes. El professor deixara accessible amb suficient antelacié a la plataforma de suport
a la docéncia Aula Virtual, el material necessari per al correcte seguiment de les classes de teoria.

Classes de problemes i quiestions: es realitzaran 6 sessions d'una hora durant tot el curs, generalment en
finalitzar cada un dels apartats del temari. En aquestes sessions es reforgaran els conceptes presentats en
les sessions teoriques i s'estimulara la participacié activa dels alumnes a través de la resolucio de
glestions. El professor preparara una serie de qliestions per a cada tema o bloc tematic, que permetran
treballar de forma individual (mitjancant la preparacié personal de les mateixes) i de forma col-lectiva
(mitjancant l'exposicié i discussié d'aquestes en classe de grup) diversos aspectes relacionats amb el
contingut teoric del temari. El professor podra demanar el Illiurament d'algunes de les qiiestions resoltes,
de forma prévia a les sessions de qiiestions. El lliurament es fara en format electronic a través d'Aula
Virtual. Per a la discussio de les glestions s'avisara als alumnes amb antelacié suficient de la data de
realitzacié i de les quiestions que han de portar preparades per a discutir.

Sessions practiques de laboratori: s6n d'assistencia obligatoria. El lliurament d'una memoria també és
obligatoria. Es realitzaran en 4 sessions comptabilitzant un total de 16 hores.
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Seminaris: Aquesta activitat s'organitzara de forma conjunta amb les altres assignatures de segon curs del
grau. L'activitat consistira en la preparacié i exposicié d'un seminari pels alumnes (en grups de dos
estudiants) i en la seva participacié activa en la discussi6 dels seminaris amb una durada total
d'aproximadament 30 minuts. Els alumnes realitzaran la preparacidé i exposicido del seminari una sola
vegada durant el calendari de classes. Dins de "Biosintesi de macromolecules i la seva regulacidé" es
realitzaran 7 seminaris seva tematica proposaran els professors cada curs. També s'organitzara un
seminari d'un investigador convidat durant una de les hores de classe teorica. Les activitats de seminaris
seran de caracter obligatori.

AVALUACIO

Es realitzaran dos examens eliminatoris de matéria teorica. En el primer s'avaluaran els coneixements
corresponents a la primera meitat del temari de teoria i es realitzara una vegada transcorregut la meitat del
curs academic. En el segon examen s'avaluaran els coneixements corresponents a la segona meitat del
temari de teoria i es realitzara un cop finalitzat el periode de classes de teoria. El primer examen es
puntuara sobre 4 punts i el segon sobre 4,5. La nota de I'examen d'una de les parts es pot conservar fins a
la segona convocatoria si la qualificacio és superior al 35% de la nota maxima.

La qualificaci6 final total consta en un 85% de les qualificacions dels examens de teoria (8,5 punts), en un
10% de les practiques (1 punt) i un 5% del seminari de segon curs, sigui o no d'aquesta assignatura (0,5
punts). La qualificacié de les practiques (1 punt) resultara de la qualificacié obtinguda durant les
practiques: aprofitament i memoria escrita dels resultats (0,4 punts) i qliestions en un examen especific
(0,6 punts) que coincidira amb I'examen corresponent a la segona meitat del temari de teoria. Per a
l'avaluacié dels seminaris es valorara la capacitat de sintesi i integracié de la informacié per part dels
alumnes participants, la claredat i qualitat de l'exposicié i la defensa realitzada de les preguntes
formulades pels alumnes i professors. Les qualificacions corresponents a lI'aprofitament i memoria escrita
dels resultats de les practiques i al seminari (fins a 0,5 punts) es guardaran per a la segona convocatoria.

Per aprovar l'assignatura sera imprescindible haver realitzat les practiques (excepte aquells estudiants que
les hagin realitzat en anys anteriors, en aquest cas no cal que repeteixin les practiques perd si les
questions de I'examen especific) i participar en les activitats de seminaris. Per aprovar l'assignatura sera
necessari obtenir una puntuacié final igual o superior a 5 punts sobre 10 i haver superat la qualificacié del
35% de la nota maxima en cada un dels dos examens de teoria.
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