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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 fenomens d'absorcio i
d'emissié que es produeixen quan la radiacié electromagneética 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 es pretén fer un
estudi aprofundit dels fonaments cientifics i técnics de les principals técniques espectrocopiques d'interés per
a la Bioquimica i Biologia Molecular: espectroscopia d'absorcié en la regid visible i ultraviolada; espectroscopia
de fluorescencia i quimioluminescencia; espectroscopia de ressonancia magneética nuclear; tomografia per
emissio de positrons; espectroscopia en la regio de l'infrarroig; dicroisme circular. En tots els casos
s'estudiaran molt detalladament els instruments, i les aplicacions analitiques i estruturals, que aquestes
tecniques tenen en diversos camps de les ciéncies de la vida.

Competencies

® Aplicar les técniques principals d'utilitzacié en sistemes bioldgics: métodes de separacio i
caracteritzacié de biomoléecules, cultius cel-lulars, técniques de DNA i proteines recombinants,
tecniques immunologiques, 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 I'aproximacié experimental.

® Gestionar la informacié, organitzacié i planificacié del treball.

® |dentificar I'estructura molecular i explicar la reactivitat de les diferents biomolécules: carbohidrats,
lipids, proteines i acids nucleics.

® Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

® | legir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llenglies propies.

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

® Percebre clarament els avengos 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
I'evolucié dels gens en els éssers vius.

® Utilitzar les metodologies analitiques per a I'assaig de I'activitat bioldgica dels components cel-lulars, en

especial enzims, tant in vitro com in vivo.

Resultats d'aprenentatge

1. Aplicar les técniques espectroscopiques i microscopiques que permeten localitzar molécules
especifiques a les cél-lules i determinar I'activitat enzimatica.
2. Col‘laborar amb altres companys de treball.
3. Descriure amb profunditat els métodes biofisics que permeten conéixer l'estructura i les propietats
dinamiques del DNA i de la cromatina.
4. Descriure en profunditat les técniques espectroscopiques i de difraccié que permeten establir
I'estructura de les biomolécules i dels complexos supramoleculars de la matéria viva.
5. Descriure les bases cientificotécniques en quée es fonamenta el coneixement de I'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 conéixer I'estructura i les propietats
dinamiques de les proteines.
8. Gestionar la informacid, organitzacio i planificacio del treball.
9. ldentificar 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 llengles propies.
12. Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Continguts

1. Introduccid

1.1. Interaccié de la radiacié electromagnética amb la matéria.

1.2. Dispersio, absorcio i emissio.

2. Espectroscopia d'absorcié 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 l'espectre d'absorcid: 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
que permeten augmentar la sensibilitat.

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

3.4 Fenomens que poden afectar I'emissié fluorescent: efectes de I'embolcall i del dissolvent, quenching
col-lisional de la fluorescéncia, polaritzacio, formacio de dimers excitats (excimers), transferéncia d'energia.

3.5. Aplicacié a l'analisi estructural de sistemes macromoleculars: fluorofors intrinsecs i extrinsecs,
accessibilitat, difusié rotacional, mesurament de distancies.

3.6. Aplicacions a I'analisi Bioquimica i en Biologia Molecular.

3.7. Aplicacioé a estudis de Biologia Cel-lular: microscopia de fluorescéncia, citofluorometria de flux.
3.8. Bases fisiques i aplicacions d'altres fendmens emissius: quimioluminescéncia i bioluminescéncia.
4. Espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN)

4.1. Introducci6. Bases fisiques del fenomen de la ressonancia: spin nuclear, condicié de ressonancia.
Excitacié amb puls de radiofrequéncia, deteccio del senyal de RMN (FID) i transformacio de Fourier.

4.2. Disseny experimental, qUestions instrumentals: imant, bobines per a la pertorbacié dels sistemes i la seva
deteccid. Quocient senyal/soroll.

4.3. Parametres que caracteritzen I'espectre de RMN d'una mostra biologica. Area de la ressonancia.
Desplagament quimic. Multiplicitat. Relaxacio: temps de relaxacio T2i T1.

4.4. Imatge per ressonancia magnetica (MRI). Fonaments. Gradients de camp magnétic i concepte d'excitacio
selectiva, concepte d'espai k, contrast a les imatges de IRM. Espectroscopia de ressonancia magnetica
single/multivoxel i patrons metabdlics.

4.5. Aplicacions biomédiques de la RMN. Informacié accessible: anatomia morfologica i funcional. Aplicacions
a estudis preclinics i clinics.

5. Tomografia per emissi6 de positrons (PET)
5.1. Principis fisics. Radioactive Decay. Procés d'aniquilacié. Detecci6 de fotons. Atenuacio.
5.2. Disseny experimental. Sistema de Deteccié. Reconstruccié de la imatge

5.3. Radiotragadors per PET: Caracteristiques dels radionuclis emissors de positrons. Propietats dels
radiofarmacs i activitat metabdlica. Ciclotro.

5.4. Aplicacions en oncologia, neurologia i cardiologia. Desenvolupament de compostos marcats que mesuren
I'activitat de receptors especifics.

6. Espectroscopia i microscopia d'infraroig
6.1 La interacci6 de la radiacio infraroja amb les molécules. Modes vibracionals.

6.2. L'interferometre de Michelson. Principis, disseny experimental i transformada deFourier. L'interferograma.
L'apoditzacio.

6.3 Aspectes practics: espectres en suspensid aquosa. Avantatges de I'espectroscopia FTIR.
6.4 Técniques matematiques de resolucié de bandes: derivacié, deconvolucid i ajustament de bandes.

6.5 Proteines. Bandes vibracionals associades a I'enllag amida i estructura secundaria de les proteines.
Espectroscopia de diferencia.



6.6 Lipids i membranes biologiques. Estudis termotropics.

6.7 Microscopia d'infraroig i llum de sincrotro.

6.8 Exemples i casos de recerca amb espectroscopia i microscopia d'infraroig.
7. Dicroisme circular (CD).

7.1 Principis. Activitat optica. Elipticitat. L'espectre de dicroisme circular.

7.2 Instrumentacio.

7.3 Estructura secundaria de proteines. Exemples.

"Llevat que les restriccions imposades per les autoritats sanitaries obliguin a una prioritzacié o
reduccio d'aquests continguts.”

Metodologia

Teoria. Els professors explicaran gran part del contingut del temari amb el suport de material audiovisual que
estara a disposicio 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
classe. Aquestes sessions tractaran de les parts més conceptuals de I'assignatura. Altres parts de
I'assignatura hauran d'ésser estudiades de manera autonoma 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.

Els continguts de I'assignatura s'impartiran en tres blocs: Bloc 1- Espectroscopia UV/VIS, Fluorescéncia,
quimioluminiscéncia; Bloc 2- Ressonancia Magnética Nuclear, Tomografia d'Emissioé de Positrons (PET); Bloc
3- Espectroscopia/Microscopia d'Infrarroig, Dicroisme Circular).

Problemes. Els professors proposaran problemes/treballs cientifics relacionats amb temes d'espectroscopia de
biomolécules. 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 problemes/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 Laboratoris de la
UAB: Laboratori de Luminesceéncia i Espectroscopia de Biomolécules; Servei de Microscopia; Servei de
Ressonancia Magnética; Laboratori de Biofisica.

"La metodologia docent proposada pot experimentar alguna modificacié en funcié de les restriccions
a la presencialitat que imposin les autoritats sanitaries."
Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes teoriques 36 1,44 1,3,4,5,7,9,10, 11,12

Tipus: Supervisades

Presentacioé en grup d'una exposicio publica de problemes/treballs 6 0,24 1,2,3,4,5,7,8
cientifics



Practiques 9 0,36 1,2,3,4,5,6,7,8

Tutoria 6 0,24 1,3,4,5,7,9,12

Tipus: Autdonomes

Estudi personal 55,5 2,22 1,3,4,5,7,8,9, 10, 11,
12
Preparacio de problemesi/treballs cientifics 30 1,2 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11,
12
Avaluacio

La qualificacié de les activitats d'avaluacio es basara en 5 elements:

(1) Exposicio publica de problemes/treballs cientifics a classe (avaluacié grupal): maxim 1 punt (10%).
(2) Lliurament d'informes de problemes/treballs cientifics (avaluacié grupal): maxim 1 punt (10%).

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

(4) Avaluacio de la participacio en les classes de contingut tedric: maxim 2 punts (20%)

(5) Prova final de continguts tedrics: maxim 5 punts (50%)

Cada bloc de I'assignatura (1- UV/VIS, Fluorescéencia, quimmioluminiscéncia; 2- RMN, PET; 3- Infrarroig, CD)
s'avaluara independentment segons els 5 elements anteriors. Es considerara el bloc aprovat sempre que la
nota sigui de 5 punts o superior (sobre 10). Per aprovar 'assignatura s'ha d'aprovar cada bloc per separat.

La nota de I'assignatura si s'aproven els tres blocs sera la mitjana de les qualificacions dels 3 blocs.
Les dates de revisio de les proves s'indicara amb antelacié minima de 2 dies.

L'alumnat que no hagi superat l'assignatura (qualificacié inferior a 5 punts sobre 10 en algun dels tres blocs),
s'ha de presentar a la recuperacié dels blocs no superats. Per a poder-s'hi presentar ha d'haver estat
préviament avaluat en un conjunt d'activitats el pes de les quals equivalgui a un minim de dues terceres parts
de la qualificacio total de I'assignatura. Per tant, I'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable" quan les
activitats d'avaluacio realitzades tinguin una ponderacio6 inferior al 67% en la qualificacié final.

La recuperacio consistira en una prova escrita sobre els contingutsteorics de I'assignatura (punt nimero 5 de
les activitats d'avaluacio).

L'assisténcia a les sessions practiques és obligatoria. L'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable"
quan l'abséncia sigui superior al 20% de les sessions programades.

"L'avaluacio proposada pot experimentar alguna modificacié en funcié de les restriccions a la

presencialitat que imposin les autoritats sanitaries."

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Avaluacié assitencia/participacio classes contingut tedric 20% 1,5 0,06 6, 8,9, 10, 12

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

Avaluacioé presentacié de problemes/treballs cientifics 10% 0,75 0,03 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12
Avaluacio prova final 50% 3,75 0,15 1,3,4,5,6,7,9,10, 11,12
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Durant el curs s'indicaran articles cientifics originals i enllagos web.



