Espectroscopia de biomoléecules 2012 - 2013

Espectroscopia de biomolecules 2012/2013

Codi: 100905
Credits ECTS: 6

Titulacié Tipus Curs Semestre
2500252 Graduat en Bioquimica 814 Graduat en Biogquimica oT 0 0
Professor de contacte Utilitzaci6 d’'idiomes
Nom: Joan-Ramon Daban Balafia Llengua vehicular majoritaria: catala (cat)
Correu electronic: JoanRamon.Daban@uab.cat Algun grup integre en anglés: No

Algun grup integre en catala: Si
Algun grup integre en espanyol: No
Prerequisits

Haver aprovat les assignatures: Técniques Instrumentals Basiques i Técniques Instrumentals Avancades

Objectius

Gran part del coneixement cientific de la Natura esta basat en I'estudi de diversos fendmens d'absorcio i
d'emissié que es produeixen quan la radiacié electromagnética interacciona amb la matéria. En biociéncies es
fan servir molt freqlientment técniques espectroscopiques, perd malauradament molts professionals es limiten
a aplicar com ususaris aquestes técniques sense tenir coneixements cientifico-técnics prou ben basats com
per aprofitar totes les potencialitats de les diverses espectroscopies. En aquesta assignatura en pretén fer un
estudi en aprofundit dels fonaments cientifics i técnics de les principals tecniques espectrocopiques d'interés
per a la Bioquimica i Biologia Molecular: espectroscopia d'absorcié en la regio visible i ultraviolada;
espectroscopia de fluorescéncia i quimioluminescéncia; espectroscopia de ressonancia magnética nuclear,
espectroscopia en la regi6 de l'infrarroig; dicroisme circular. En tots els casos s'estudiaran molt detalladament
els instruments, i les aplicacions analitiques i estruturals, que aquestes técniques tenen en diversos camps de
les ciéncies de la vida.

Competencies

® Aplicar les técniques principals d'utilitzacio en sistemes bioldgics: metodes de separaci6 i
caracteritzacié de biomolécules, cultius cel-lulars, tecniques de DNA i proteines recombinants,
técniques immunoldgiques, técniques de microscopia...

® Col-laborar amb altres companys de treball.

® Definir I'estructura i la funcié de les proteines i descriure les bases bioquimiques i moleculars del seu
plegament, el transit intracel-lular, la modificacié posttraduccional i el recanvi.

® Dissenyar experiments i comprendre les limitacions de 'aproximacié experimental.

® Gestionar la informacid, organitzacio i planificacié del treball.

Identificar I'estructura molecular i explicar la reactivitat de les diferents biomolecules: carbohidrats,

lipids, proteines i acids nucleics.

Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengies propies.

Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Percebre clarament els avencos actuals i els possibles desenvolupaments futurs a partir de la revisié

de la literatura cientifica i técnica de I'area de bioquimica i biologia molecular.

® Tenir i mantenir un coneixement actualitzat de I'estructura, I'organitzacio, I'expressio, la regulacio i
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I'evolucié dels gens en els éssers vius.
¢ Utilitzar les metodologies analitiques per a l'assaig de l'activitat biologica dels components cel-lulars, en
especial enzims, tant in vitro com in vivo.

Resultats d"aprenentatge

1. Aplicar les tecniques espectroscopiques i microscopiques que permeten localitzar molécules
especifiques a les cél-lules i determinar I'activitat enzimatica.
2. Collaborar amb altres companys de treball.
3. Descriure amb profunditat els métodes biofisics que permeten coneixer I'estructura i les propietats
dindmiques del DNA i de la cromatina.
4. Descriure en profunditat les técniques espectroscopiques i de difraccidé que permeten establir
I'estructura de les biomolécules i dels complexos supramoleculars de la materia viva.
5. Descriure les bases cientificotécniques en que es fonamenta el coneixement de l'estructura i les
propietats quimiques de les biomolécules.
6. Dissenyar experiments i comprendre les limitacions de I'aproximacié experimental.
7. Explicar amb profunditat els métodes biofisics que permeten coneéixer I'estructura i les propietats
dinamiques de les proteines.
8. Gestionar la informacid, organitzacid i planificacio del treball.
9. Identificar els avencos cientifics i técnics en temes biofisics.
10. Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.
11. Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengies propies.
12. Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Continguts
1. Introducci6
1.1. Interaccié de la radiacié electromagnética amb la matéria.

1.2. Dispersié, absorci6 i emissio.

2. Espectroscopia d'absorcid en l'ultraviolat i visible

2.1. Principis fisics.

2.2. Disseny experimental.

2.3. Espectrofotometria d'absorcio.

2.4. Aplicacions: estudi de proteines, acids nucleics i altres cromofors bioquimics.

2.5. Influencia de I'entorn sobre I'espectre d'absorcio: espectres de diferéncia i de derivades.

3. Espectroscopia de fluorescéncia i quimioluminescéncia
3.1. Bases fisiques: conversio interna, relaxacio vibracional, relaxacié emissiva i no emissiva.

3.2. Disseny experimental: problematica associada a les mesures de fluorescéncia, estratégies i components
gue permeten augmentar la sensibilitat.

3.3. Fluorescencia resolta en el temps: temps de vida de |'estat excitat, instruments de mesura, aplicacions
bioquimiques.

3.4 Fenomens que poden afectar I'emissi6 fluorescent: efectes de I'emboilcall i del dissolvent, quenching
col-lisional de la fluorescéncia, polaritzacio, formacié de dimers excitats (excimers), transferéncia d'energia.
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3.5. Aplicacio a I'andlisi estructural de sistemes macromoleculars: fluorofors intrinsecs i extrinsecs,
accessibilitat, difusié rotacional, mesurament de distancies.

3.6. Aplicacions a l'analisi Bioquimica i en Biologia Molecular.
3.7. Aplicacié a estudis de Biologia Cel-lular: microscopia de fluorescéncia, citofluorometria de flux.

3.8. Bases fisiques i aplicacions d'altres fendmens emissius: quimioluminescéncia i bioluminescencia.

4. Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

4.1. Introduccié. Bases fisiques del fenomen de la ressonancia: spin nuclear, condicié de ressonancia,
magnetitzacié macroscopica i model vectorial, sistema de coordenades giratori.

4.2. Disseny experimental, qilestions instrumentals: imant, bobines per a la pertorbaci6 dels sistema i la seva
deteccid, puls de 90°, FID i transformaci6 de Fourier. Quocient senyal/soroll.

4.3. Parametres que caracteritzen l'espectre de RMN d'una mostra biologica. Area de la ressonancia.
Desplagament quimic. Multiplicitat. Relaxacio: temps de relaxacio T, (concepte d'eco de spin) i T,. Efecte

nuclear Overhauser i hiperpolaritzacio.

4.4. Aplicacions biomédiques de la RMN. Informacié accessible: anatomia morfologica i funcional (gradients i
concepte d'excitacio selectiva, contrast a les imatges de RM, concepte d'espai k). Bioenergeética tisular i
patrons metabdlics. Espectroscopia de ressonancia magnética single/multivoxel, i aplicacions a estudis
preclinics i clinics.

5. Espectroscopia d'infraroig

5.1. Interaccio de la radiacio d'infraroig amb les molécules.Modes de vibracio.

5.2. Principis, disseny experimental i transformacié de Fourier. L'interferograma. L'apoditzacio.

5.3. Aspectes practics: les dissolucions aquoses. Avantatges de la transformacié de Fourier.

5.4. Aplicacié de técniques matematiques per a la resolucidé de bandes superposades. Derivades,
desconvolucions i ajust de bandes.

5.5. Proteines: bandes de vibracié dels enllagos amida. Bandes corresponents als aminoacids. Espectroscopia
de diferéncia. Determinacié de I'estructura secundaria. Intercanvi H/D. Espectres de dicroisme.

5.6. Altres aplicacions: Lipids, membranes, acids nucleics, aplicacions biomeédiques.

6. Dicroisme Circular (CD)
6.1. Fonaments. Activitat optica. Espectre de dicroisme circular.
6.2. Instrumentacio.

6.3. Estructura secundaria de proteines. Polipéptids en conformacions a, b i aperiddica. Quantificacié de
I'estructura secundaria. Espectres de CD de les cadenes laterals.

6.4. Exemples: hemoglobina, ribonucleasa, péptids relacionats amb la malaltia d'Alzheimer.

Metodologia

Teoria. Els professors explicaran gran part del contingut del temari amb el suport de material audiovisual que
estara a disposicié dels estudiants al Campus Virtual (CV) de I'assignatura amb antelacié a l'inici de cadascun
dels temes del curs. Per poder seguir bé les explicacions, els estudiants han de portar el material del CV a



Espectroscopia de biomoléecules 2012 - 2013

classe. Aquestes sessions tractaran de les parts més conceptuals de I'assignatura. Altres parts de
l'assignatura hauran d'ésser estudiades de manera autdnoma per part dels alumnes. Els professors indicaran
exactament quins temes s'han d'estudiar d'aquesta manera i el material docent que cal fer servir.

Problemes. Els professors proposaran problemes/treballs cientifics relacionats amb temes d'espectroscopia
de biomoléecules. La manera concreta de desenvolupar cada tipus de problema/treball cientific s'ndicara a
classe o al CV. Els alumnes faran petits grups per resoldre i fer exposicions orals i escrites dels
problemesi/treballs cientifics proposats.

Practiques. Per tal d'adquirir coneixements técnics sobre els equipaments actuals relacionats amb
I'especctroscopia es faran sessions de practiques en diversos Serveis Cientifico-Técnics i Laboaratoris de la
UAB: Laboratori de Luminescéncia i Espectroscopia de Biomolécules; Servei de Microscopia; Servei de
Ressonancia Magnetica; Laboratori de Biofisica.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d"aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes teoriques 39 1,56 1,3,4,5,7,9, 10, 11, 12

Tipus: Supervisades

Presentacié publica de problemes/treballs cientifics 6 0,24 1,2,3,4,57,8
Practiques 9 0,36 1,2,3,4,5,6,7,8
Tutoria 6 0,24 1,3,4,5/7,9,12

Tipus: Autonomes

Estudi personal 52,5 2,1 1,3,4,5,7,8,9, 10, 11, 12
Preparacio de problemes/treballs cientifics 30 1,2 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12
Avaluacio
Avaluacié

La qualificaci6 es basara en 4 elements:

(1) Exposicié publica de problemes/treballs cientifics a classe (avaluacié grupal): maxim 1 punt (10%).

(2) Lliurament d'informes de problemes/treballs cientifics (avaluacio grupal): maxim 1 punt (10%).

(3) Avaluaacié de la participacié en practiques: maxim 1 punts (10%)

(4) Prova final de continguts teodrics: maxim 7 punts (70%)

Es superara I'assignatura quan la suma de les qualificacions obtingudes sigui 5 punts (sobre un maxim de 10)

Es considerara no presentat quan la valoracié de totes les activitats d'avaluacio realitzades per I'alumne no li
permeti assolir la qualificacié global de 5 (en el sup0sit que hagués obtingut la maxima nota en totes elles)

Les dates de revisio de les proves s'indicara amb antelacié minima de 2 dies.
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Activitats d avaluacié

Titol Pes Hores ECTS Resultats d’aprenentatge
Avaluacié de problemes/treballs cientifics 10% 0,75 0,03 1,3,4,5,6,7,9,10, 11, 12
Avaluacié de practiques 10% 0,75 0,03 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12

Avaluacié presentacié de problemes/treballs cientifics 10% 0,75 0,03 1,2,3,4,5/6,7,8,9,10, 11, 12

Avaluacié prova final 70% 5,25 0,21 1,3,4,56,7,9,10,11, 12

Bibliografia

1. An Introduction to Spectroscopy for Biochemists. S.B. Brown, 1980. Academic Press.
2. Principles of Fluorescence Spectroscopy. J.R. Lakowicz, 1983. Plenum Press.

3. Biological Spectroscopy. I.D. Campbell i R.D. Dwek, 1984. Benjamin-Cummings.

4. NMR of Proteins and Nucleic Acids. K. Wthrich, 1986. Wiley.

5. NMR in Medicine and Biology. Structure Determination, Tomography, in vivo Spectroscopy. K.H. Hausser i
H.R. Kalbitzer, 1989. Springer-Verlag.

6. Espectroscopia in vivo por Resonancia Magnética Nuclear. J.M. Garcia Segura, 1991. Eudema
Universidad.

7. Fluorescence Spectroscopy. New Methods and Applications. O.S. Wolfbeis, 1993. Springer Verlag.

8. Biomolecular NMR Spectroscopy. J.N.S. Evans, 1995. Oxford University Press.

9. NMR and its Applications to Living Systems, 2nd Edition. D.G. Gadian, 1995. Oxford University Press.
10. Infrared Spectroscopy of Biomolecules. H.H. Mantsch i D. Chapman, 1996, Wiley-Liss.

11. Técnicas Instrumentales de Analisis en Bioquimica. J-M. Garcia Segura y col., 1999, Editorial Sintesis,
Madrid

12. Fluorescent and Luminiscent Probes for Biological Activity. W.T. Mason, 1999. Academic Press

13. Magnetic Resonance in Chemistry and Medicine. Ray Freeman, 2003. Oxford University Press.

14. Optical Spectroscopy in Chemistry and Life Sciences. Werner Schmidt, 2005.Wiley-VCH.

15. Spectroscopy for the Biological Sciences. Gordon G. Hammes, 2005. Wiley-Interscience.

16. Physical principles and techniques of protein chemistry. Sydney J. Leach Ed., 1973. Academic Press.

17. In vivo NMR Spectroscopy. Principles and Techniques. 2nd Edition. Robin A. de Graff, 2007. Wiley.

18. Fluorescence Applications in Biotechnology and Life Sciences. Ewa M. Goldys Ed., 2009. Wiley-Blackwell.

Articles cientifics originals i enllagos web que s'aniran indicant durant el curs, a classe i al CV.



