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INTRODUCCIO

L'assignatura de Cultius Cel-lulars dona a coneixer a I'alumne els procediments basics
per al treball amb cél-lules i teixits d’origen vegetal o animal en cultiu in vitro. Aixi
mateix aporta coneixements avancats sobre els métodes de modificacié genética de
les cél-lules i de la seva aplicacié en biotecnologia. Es una assignatura troncal que
s’imparteix durant el 2n quadrimestre del 3r curs de la llicenciatura de Biotecnologia,
una vegada l'alumne ja ha adquirit els coneixements basics de bioquimica, biologia
cel-lular, fisiologia vegetal i animal, genética, genética molecular, microbiologia i
immunologia, entre altres. A més s'imparteix després de l'assignatura d’Enginyeria
Genética Molecular, la qual aporta els coneixements basics sobre vectors d’expressio
utilitzats per a I'expressié de proteines recombinants en cél-lules vegetals i animals.
Després de la realitzacié d'aquesta assignatura I'estudiant de Biotechologia ha de ser
capac de treballar en un laboratori de cultius de cél-lules i teixits i saber com realitzar
aplicacions biotecnologigues amb aquests cultius

OBJECTIUS

L'objectiu global de I'assignatura és el coneixement per part de l'alumnat de les
técniques basiques de manipulacié de les cél-lules en cultiu i la seva aplicacié en el
camp de la biotecnologia.

L'alumne que aprovi I'assignatura ha d’haver assolit els segtients objectius concrets:

1. Coneixer els principals tipus de cultius de cél-lules i teixits vegetals i animals.

2. Coneixer els metodes d’introduccié d’ADN exogen a cél-lules en cultiu i saber
guin métode és el més adequat segons el tipus cel-lular de treball.

3. Coneixer les principals aplicacions del cultiu de cél-lules i teixits tant vegetals
com animals

4. Ser capac de llegir, entendre i comunicar els resultats d’'un article cientific
sobre cultius cel-lulars.

5. Ser capag de descongelar i mantenir en cultiu una linia cel-lular de mamifer.



6. Ser capa¢ de transfectar cél-lules en cultiu i d'optimitzar el protocol de
transfeccid per a una linia cel-lular determinada.

7. Ser capag d’iniciar un cultiu de cél-lules i de teixits vegetals.

8. Ser capac¢ de dissenyar un medi nutritiu per al cultiu de cél-lules i teixits
vegetals.

TEMARI TEORIC | PRACTIC

TEMARI TEORIC

|. CULTIUS DE CEL-LULES ANIMALS

Tema 1. Introducci6 al laboratori de cultius animal s. Breu historia, concepte i
aplicacions. Tipus de cultius primaris. Linies cel-lulars immortalitzades. El laboratori de
cultius. El medi de cultiu, recipients i condicions d’incubacio. Les contaminacions.
Seguretat bioldgica als laboratoris de cultius cel-lulars animals.

Tema 2. Tecniques de manipulacio de cel-lules animals en cu  Itiu. Metodes basics
de cultius cel-lulars: técnica aséptica, aillament de cél-lules, manteniment del cultiu,
comptatge, caracteritzacio, i preservacio.

Tema 3. Cultius cel-lulars especialitzats i tecniques assoc iades. El cultiu primari.
Cél-lules indiferenciades vs. cél-lules diferenciades. Enzims utilitzats en la disgregacio
del teixit. Exemples de cultius cel-lulars primaris i cultius organotipics. Linies cel-lulars
continues: com obtenir-les i mantenir-les en cultiu.

Tema 4. Sistemes de modificacio cel-lular.  Estratégies d'introduccié d’ADN exogen
dins les cél-lules animals en cultiu: transfeccié i transducci6. Gens marcadors o
“reporter”. Métodes de transfeccié quimics i fisics. Establiment de linies d'expressio
estable, seleccié genética en el cultiu. Transduccié viral. Métodes d'introduccié de
péptids, proteines i anticossos.

Tema 5. Biotecnologia de teixits . Conceptes: biotecnologia de teixits vs. enginyeria
de teixits. Components dels models de teixit in vitro: biomaterials i ceél-lules.
Estrategies: cel-lules mare (“stem cells”) vs. cultius primaris. Reconstruccié de teixits i
organs mitjancant co-cultiu de tipus primari, exemples. Tecnologia d'aillament i cultiu
de cél-lules multipotents i pluripotents. Diferenciacié cel-lular in vitro.

Tema 6. Biotecnologia en cel-lules animals . Farmacs proteics o biofarmacs:
aplicacions Sistemes de produccié de proteina recombinant. Salt d'escala en els
cultius de cel-lules animals. Exemples de bioreactors. Els cultius cel-lulars com a
alternativa per al test de cosmetics i farmacs en animals.

ll. CULTIUS DE CEL-LULES VEGETALS

Tema 6. Introduccié als cultius vegetals. Definici6. Totipoténcia cel-lular. Historia.
Aplicacions. Impacte economic del cultiu in vitro. El cultiu in vitro a I'Estat, a I'empresa i
a la recerca. Avantatges i limitacions.

Tema 7. Caracteristiques i técniques basiques dels cultius vegetals. Equipament.
Requeriments ambientals dels cultius de cél-lules i teixits. Medis de cultiu. Sistemes
d’esterilitzaci6. Tipus de cultius in vitro. Caracteristiques dels cultius in vitro.



Tema 8. Cultius d'drgans o fragments vegetals . Micropropagacio: definicié i fases.
Embriogénesi somatica. Cultiu de meristems i sanejament vegetal. Microempelt.

Tema 9. Cultiu de cél-lules vegetals. Iniciaci6 i propagacié de cal-lus. Cultius de
cél-lules en suspensié i protoplasts. Produccié d’haploides. Rescat d’embrions.

Tema 10. Cultius vegetals i transformacié de plante s. Transformaciéo mitjan¢ant
Agrobacterium tumefaciens. Bombardeig de gens. Obtencié i cultiu de protoplasts.
Fusi6 de protoplasts. Electroporacio.

Tema 11. Aplicacions dels cultius in vitro vegetals. Propagacié clonal. Millora
genetica i produccié d’hibrids. Manipulaci6 genética. Produccid de metabolits
secundaris. Produccié d’altres compostos. Conservacio de recursos genetics.

TEMARI PRACTIC

Practica 1. Descongelaci6é, comptatge de viabilitat i posada en cultiu d'una linia
cel-lular continua. Inici del tractament de cultius cel-lulars amb farmacs per un estudi
de citotoxicitat i proliferacio. (4h)

Practica 2. Transfeccié d’'una linia cel-lular: optimitzacido del protocol. Assaig de
citotoxicitat i proliferacié amb la técnica del WST-1 (3h)

Practica 3. Observacio de les cél-lules transfectades al microscopi de fluorescéncia i
calcul de I'eficiencia de transfeccid. Congelacié de cél-lules per a la conservacié de
stocks en nitrogen liquid (3h)

Practica 4. Equipament i disseny d’'una unitat de cultiu de cél-lules i teixits vegetals(1h)
Practica 5. Elaboraci6 i preparacio de medis de cultiu(3h)

Practica 6. Iniciacio d’un cultiu de teixits vegetals (4h)

Practica 7. Organogénesi i regeneracio (2h)

SEMINARIS

Seminari 1. Estudi de casos: cultius animals (1h)

Seminari 2. Estudi de casos: cultius vegetals (1h)

Seminari 3. Cas practic: introducci6 i presentacio del cas (1h)
Seminari 4. Cas practic: exposicié i plantejament de preguntes (2h)

PLANIFICACIO TEMPORAL

Tipus d"activitat:

TEO: Teoria PRO: Problemes i casos SEM: Seminari
INF: Informatica CAM: Camp VIS: Visites
ACD: Activitat dirigida
Tipus Descripcié resumida de l'activitat Dedicacié Setmana | Objectiu
activitat (hores) formatiu
TEO Tema 1. Introducci6 al laboratori de 2 1 1
cultius animals
TEO | Tema 2. Técnigues de manipulacio de 1 2 1
cél-lules animals en cultiu.
TEO Tema 3. Cultius cel-lulars especialitzats 1 2 1
i técniques associades.
TEO Tema 4. Sistemes de modificacié 2 3 2
cel-lular.
PRA Practiques de laboratori 1-3 10 3* 5-6




TEO Tema 5. Biotecnologia de teixits. 2 4 3

TEO Tema 6. Biotecnologia en cél-lules 2 5 3
animals.

TEO Tema 7 Introduccio als cultius vegetals 1 6 1

TEO Tema 8. Caracteristiques i técniques 1 6 1
basiques dels cultius vegetals

TEO Tema 9. Cultius d’drgans o fragments 3 7-8 1
vegetals

PRA Practiques de laboratori 4-6 8 8* 7-8

TEO Tema 10. Cultiu de cél-lules vegetals 2 8-9 1

TEO Tema 11. Cultius vegetals i 2 9-10 2
transformacié de plantes

TEO Tema 12. Aplicacions dels cultius in 1 10 3
vitro vegetals

SEM Seminari 1. Estudi de casos: cultius 1 11 4
animals

SEM Seminari 2. Estudi de casos: cultius 1 12 4
vegetals

SEM | Cas practic: introduccio i presentacio 1 13 4

PRA Practica de laboratori 7 2 13 7-8

SEM Cas practic: exposicio i plantejament de 2 14 4
preguntes
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RECURSOS ON-LINE

- The www virtual library of Cell Biology: http://www.biochemweb.org/methods.shtml
EACC Handbook:
http://www.sigmaaldrich.com/Area_of Interest/Life_Science/Cell Culture/Key Resou
rces/[ECACC Handbook/Cell Culture_Technigues 12.html
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METODOLOGIA

L'assignatura s'estructura per una part en el desenvolupament dels cultius animals i
per l'altra dels cultius vegetals. Cada una d’aquestes parts té un recorregut i duracio
equivalents, i consta basicament de 10 hores de classes tedriques d’aula impartides
conjuntament a tot I'alumnat, altres 10 hores de classes practiques de laboratori en
grups petits (de fins a 7 alumnes) i la resta seran seminaris practics d’analisi de casos
presentats als alumnes. En un d’aquests casos grups de 3 alumnes s’hauran
d’enfrontar amb una situacio real dels cultius de cél-lules (animals o vegetals) amb un
article cientific sobre el qual realitzaran una analisi en base als coneixements adquirits
i 'exposaran oralment a la resta de la classe.

A les practigues de laboratori els alumnes hauran d’elaborar una llibreta de laboratori,
seguint les normes establertes de bones practiques de laboratori (Good Laboratory
Practices).

Les classes practigues de laboratori i els seminaris sén obligatoris per a tots els
alumnes i imprescindibles per a superar l'assignatura. Aquestes classes es
coordinaran amb les classes teoriques.

AVALUACIO DE L'APRENENTATGE

L’'aprenentatge dels temes inclosos en I'assignatura no és exclusivament teoric sind
que ha de ser a nivell practic i d'actuacions. Per aquest motiu I'assignatura s’avaluara
mitjancant un examen escrit que valorara els coneixements teodrics adquirits (70%),
una nota de practiques qualificada mitjancant I'elaboracié del quadern/informe de
practiques (15%) i una nota resultant de I'activitat desenvolupada en el seminari practic
(15%). L’assignatura s'aprovara amb un 5/10, havent de tenir una qualificaci6 minima
de 4.0 en cadascuna de les parts avaluades per a poder fer mitjana amb les altres
parts.



VOLUM DE TREBALL

D acord amb el que s especifica a les taules seguents, el volum de treball previst en
aquesta asignatura és el seglent:

Activitat Hores Grups Hores
alumne professor
Sessions 20 1 20
tedrigues
Estudi 38 0
Practiques 20 5 100
laboratori
Practiques 3 11 33
seminaris
Practiques 2 1 2
treball de
casos
Assentament 26 0
coneixements
practics
Examen 2 2
111 157




TAULA 1. VOLUM DE TREBALL PREVIST PEL PROFESSOR

ASSIGNATURA: CULTIUS CEL'LULARS Credits ECTS: 3,75
Activitat presencial Alumne Activitat no presencial Alumne Avaluacié
Temps ECTS
Descripcié total
Técnica Objectius Hores Treball alumne Hores dedicacié | Procediment Temps Pes (hores)
dedicacio (hores) qualificacié
(%)
Teoria Classe magistral | Explicacié dels 20 Estudi: Conéixer, 38 Proves escrites sobre la 2 70 60 2,05
(Aula) principals conceptes comprendre i teoria del programa de
sintetitzar I'assignatura
coneixements
Problemes i Classe Resoluci6 de 2 Aprendre a resoldre 5 Proves escrites sobre 0 0 7 0,2
casos participativa problemes i casos problemes i casos problemes i casos
(Aula) explicats a I'Aula
Seminari Classe Realitzaci6 d’ 3 Resoldre problemes 9 Proves escrites o orals 0 15 12 0,4
participativa activitats de discussié i casos. Discussions
(Grups reduits) | o aplicacid
Laboratori Practica de Execucio de la 20 Realitzar memoria 12 Lliurament de 0 15 32 1,1
Laboratori practica: com prendre memories.
(Grups reduits) | fendmens, mesurar Proves escrites o orals
Aula d’ Practica d'aula | Execucio de la 0 Realitzar memoria 0 Lliurament de 0 0 0 0
informatica d'informatica practica: com- memories.
(Grups reduits) | prendre fendomens, Proves escrites
mesurar o orals
Practiques de | Practica de Execucio de la 0 Realitzar memoria 0 Lliurament de 0 0 0 0
camp camp practica: com- memories.
prendre fendmens, Proves escrites
mesurar o orals
Visites Visita a Realitzacio6 de la visita 0 Realitzar memoria 0 Lliurament de 0 0 0 0
explotacions o memories.
industries Proves escrites
o orals
Activitats Treball de Orientar a I'alumne 0 Realitzar un treball Lliurament del treball 0 0
dirigides I'alumne en el treball (en bibliografic, practic,
(individual) horari de tutories) etc.
45 64 2 111 3,75
Totals




TAULA 2. VOLUM DE TREBALL I DEDICACIO REAL DE L'ESTUDIANT

ASSIGNATURA: CULTIUS CEL'LULARS

Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 Setmana 4 Setmana 5 Setmana 6 Setmana 7 Setmana 8 Setmana 9 Setmana 10 Setmana 11
Data Setmana Santa
p NP p NP P NP p NP p NP P NP p NP p NP p NP p NP p NP
Teoria 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2 2,5 1 3,0
Problemes
Seminari 1 1,5 1,5 1,5
Laboratori 10%* 6 1,2 2 1,2 2 1,2
Aula
informatica
Practiques de
camp
Visites
Activitats
Setmana 12 Setmana 13 Setmana 14 Setmana 15 Setmana 16 Setmana 17 Setmana 18 Setmana 19 Setmana 20 Setmana 21 TOTAL
P NP P NP P NP P NP P NP P NP P NP P NP P NP P NP P NP
Teoria 2,5 2,5 2,5 4 4 20 | 38
Problemes 1 2,5 1 2,5 5
Seminari 1,5 1,5 1,5 2
Laboratori 2 1,2 2 1,2 20 12
Aula
informatica
Practiques de
camp
Visites
Activitats
P: Nombre d’hores Presencials a classe de teoria, practiques, etc.. 45 64
NP: Nombre d'hores de Treball No Presencials. Treball personal previ i posterior a les classes, passar apunts, recerca bibliografica, elaboracié de memories, estudi individual o en grup,
assisténcia a tutories, preparacid i realitzacié d’examens, etc. 109
*Setmana de practiques variable segons el grup (de la setmana 2 a la 6)




Tabla 3.- FITXA TECNICA ASSIGNATURA:

Nom de I'assignatura: CULTIUS CEL-LULARS

NUmero de credits Pla 2001: 4,5 | NUmero de credits ECTS: 3,75

Caracter (troncal T, obligatdria Ob, optativa Op): T

Titulacio: Llicenciatura de Biotecnologia Departaments: CMB i HBJ

Quadrimestre: 2 Idioma: catala, castella

Pagina web: Dossier electronic (Si/No): Si

Professor coordinador: Marta Llovera e-mail: marta.llovera@cmb.udl.cat

Altres professors: Jordi Sanfeliu e-mail: sanfeliu@hbj.udl.cat
Ana M2 Pelacho pelacho@hbj.udl.cat

OBJECTIUS (maxim 3 linies)

Conéixer com es realitzen els cultius de cél-lules i teixits tant d’origen vegetal com animal i les
seves principals aplicacions en biotecnologia. Ser capac¢ de dissenyar, realitzar i manipular
cultius senzills. Ser capag d'interpretar els resultats obtinguts en un cultiu de cél.lules o teixits.

METODOLOGIA DOCENT (abreujada, maxim 4 linies))

L assignatura s”estructura en sessions de teoria, seminaris, casos i practiques de laboratori.
Els seminaris consistiran en la preparacié d’'un article cientific en grups de 2-4 alumnesiila
presentacio oral a la resta del grup. Les practiques de laboratori es duran a terme en grups
reduits

METODOLOGIA D'’AVALUACIO (ponderaci6 activitats)

Es realitzara un examen que incloura preguntes corresponents a les classes teoriques (70%) i
s’avaluara també la llibreta de practiques (15%) i I'exposici6 oral del seminari (15%). Caldra
gue cada una de les tres parts tingui com a minim un 4 per a poder fer mitja amb la resta.

PROGRAMA DE CONTINGUT

Teoric (Posar només titol dels temes)

Tema 1. Introduccio al laboratori de cultius animals

Tema 2. Técniques de manipulacié de cel-lules animals en cultiu.
Tema 3. Cultius cel-lulars especialitzats i tecniques associades.
Tema 4. Sistemes de modificacio cel-lular.

Tema 5. Biotecnologia de teixits.

Tema 6. Biotecnologia en cél-lules animals.

Tema 7. Introducci6 als cultius vegetals

Tema 8. Caracteristiques basiques dels cultius vegetals

Tema 9. Cultius d’organs o fragments vegetals

Tema 10. Cultiu de cél-lules vegetals

Tema 11. Cultius vegetals i transformacié de plantes

Tema 12. Aplicacions dels cultius in vitro vegetals

Practic (Posar només els grans grups i tipus d’activitat)

Seminaris: Introduccié als articles cientifics, preparacio i presentacio oral d'un cas practic.
Problemes: Analisi i resolucio de casos practics.

Practiques de laboratori:

I. Cultius animals: Descongelacié, comptatge de viabilitat i posada en cultiu d’'una linia cel-lular
continua. Assaig de citotoxicitat. Transfeccié d'una linia cel-lular: optimitzaci6 del protocol.
Congelacié de cel-lules per a la conservacié de stocks en nitrogen liquid

Il. Cultius vegetals:Equipament i disseny d’una unitat de cultiu de cel-lules i teixits. Elaboracié i
preparacié de medis de cultiu. Iniciacié d’'un cultiu de teixits vegetals. Organogénesi i
regeneracié

OBSERVACIONS

Els alumnes podran sol-licitar al professor, individualment o en grup, dia i hora per a fer
consultes




