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Prerequisits

L'alumne haura d'haver superat les assignatures Técniques Instrumentals Basiques, Tecniques Instrumentals
Avangades i Quimica i Enginyeria de Proteines.

Objectius

L'objectiu general de I'assignatura és aprendre els coneixements teodrics i practics que permeten l'analisi
estructural de les macromolécules biologiques. L'assignatura permetra aprofundir en les técniques principals
de determinacié de l'estructura tridimensional i visualitzacié de mostres bioldgiques per microscopia
electronica.

Es pretén donar el maxim émfasis a I'aplicacié practica dels coneixements impartits, a fi que els alumnes
puguin experimentar directament la utilitzacio de les técniques descrites.

Objectius concrets de I'assignatura:
1) Aprendre les bases teodriques de les principals técniques d'analisi de I'estructura de macromolécules:

® Microscopia electronica
® Cristal-lografia i difraccié de raigs X



® Aplicacions de la llum de sincrotrd
® Eines bioinformatiques

2) Aplicar els coneixements teorics a I'analisi estructural i funcional de macromolécules.

Competencies

® Aplicar les técniques principals d'utilitzacio en sistemes biologics: métodes de separacio i
caracteritzacio de biomolécules, cultius cel-lulars, técniques de DNA i proteines recombinants,
tecniques immunologiques, técniques de microscopia...

® Collaborar 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 modificacio posttraduccional i el recanvi.

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

® Entendre el llenguatge i propostes d'altres especialistes.

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

® Integrar el coneixement cientific i el tecnologic.

® Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

® Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengiies 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'organitzacid, I'expressio, la regulacié i
I'evolucié dels gens en els éssers vius.

® Utilitzar els fonaments de matematiques, fisica i quimica necessaris per comprendre, desenvolupar i
avaluar els processos quimics de la matéria viva.

Resultats d'aprenentatge

1. Col-laborar amb altres companys de treball.
2. Descriure amb profunditat els métodes biofisics que permeten conéixer l'estructura i les propietats
dinamiques del DNA i de la cromatina.
3. Descriure les bases cientificotécniques en quée es fonamenta el coneixement de I'estructura i les
propietats quimiques de les biomolécules.
4. Dissenyar experiments i comprendre les limitacions de I'aproximacio experimental.
5. Entendre el llenguatge i propostes d'altres especialistes
6. Explicar amb profunditat els métodes biofisics que permeten conéixer I'estructura i les propietats
dinamiques de les proteines.
7. Explicar els fonaments fisics i aplicacions en Bioquimica i Biologia Molecular de les técniques
avangades de microscopia electronica i de forga atomica, i d'estudi de biomolécules individuals.
8. Identificar els avengos cientifics i tecnics en temes biofisics.
9. Identificar les aplicacions de tecnologies emergents (en particular les tecnologia associades a la
radiacio de Sincrotré i la Nanotecnologia) en I'area de la Bioquimica i la Biologia Molecular.
10. Identificar temes biofisics fonamentals d'actualitat.
11. Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.
12. Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengles propies.
13. Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Continguts
TEORIA

Tema 1. Técniques microscopiques avangades.



Microscopia electronica de transmissio: fonaments fisics; microscopis; preparacié de les mostres;
criotecniques; tomografia electronica; determinacio de I'estructura de particules uniques; analisi elemental;
aplicacions en Bioquimica i Biologia Molecular. Microscopia electronica de rastreig. Microscopia ionica.
Microscopia de forga atomica i d'efecte tunel: fonaments fisics; microscopis i metodes d'obtencié d'imatges;
preparacio de les mostres; espectroscopia de forces; nanotribologia; aplicacions en Bioquimica i Biologia
Molecular.

Tema 2.Aplicacions biologiques de la radiacio de sincrotré.

Introduccio: Bases de la produccié i caracteristiques de la llum sincrotré. Fonaments tedrics i aplicacions
biomédiques de la tomografia de rajos X, fluorescéncia i absorcié de rajos X i microscopia d'Infraroig.

Tema 3. Cristal-lografia i difraccié de raigs X.

Fonaments teorics de la determinacié de I'estructura tridimensional de macromolécules mitjangant
cristal-lografia i difraccié de raigs X; historia de la cristal-lografia; métodes de cristal-litzacio; propietats dels
cristalls; obtencio i processament de les dades de difraccid; métodes d'obtencié de les fases; reconstruccid i
optimitzacié del model; interpretacio dels mapes de densitat electronica; parametresde valoracié de la qualitat
del model final.

Tema 4. Biologia computacional i de sistemes.

Introducci6 a la Biologia Computacional. Analisi de sequiencies i cerca de patrons. Métodes de comparacio i
prediccio d'estructures tridimensionals. Aplicacions grafiques per a I'analisi i visualitzacié de macromolécules.
Métodes de docking i dinamica molecular. Complexos moleculars i interaccions. Aplicacions de les eines
computacionals al disseny de farmacs.

Problemes

Es proposara la resolucié de problemes practics que facilitaran la consolidacio dels conceptes tedrics
impartits. Bona part de les classes de problemes s'impartiran a 'aula d'informatica.

Tutories

Es podran realitzar sessions de tutories durant el semestre. L'objectiu d'aquestes sessions és el de resoldre
dubtes i repassar conceptes.

PRACTIQUES DE LABORATORI

Es realitzaran 3 sessions de practiques.

1a sessio: Practiques en el servei de microscopia de la UAB.
2a sessio: Practiques a I'Aula informatica SID.

3a sessio6: Visita guiada al laboratori de Llum de sincrotré ALBA. Seminari a carrec del Dr. Fernando Gil i
explicacio del funcionament de les estacions: BL-09, Microscopia de raigs X; BL-11, Difracci6 no cristal-lina i
BL-13, Cristal-lografia de macromolécules.

"Els continguts descrits es durant a terme com es detalla, llevat que les restriccions imposades per les
autoritats sanitaries obliguin a una prioritzacié o reduccié d'aquests continguts."”

Metodologia

Classes de teoria

El professor/a explicara el contingut del temari amb el suport de material audiovisual que estara a disposicio
dels estudiants al Campus Virtual de I'assignatura. Aquest material de suport estara escrit en catala, castella o
angles.



Es preveu incloure un seminari d'un especialista en el camp.
Classes de problemes

Al llarg del curs es dedicaran 8 hores a sessions de classe de problemes. Les classes inclouran sessions a
l'aula d'informatica.

Practiques

El protocol de practiques es penjara al Campus Virtual amb anterioritat a la sessi6 practica.
Les practiques inclouran sessions a I'aula d'informatica.

Aixi mateix es realitzaran visites guiades a grans instalacions i equipaments especialitzats.

Cal compareixer a les practiques amb el protocol de practiques (disponible al Campus Virtual) impreés i
préviament llegit i una llibreta per anotar les observacions realitzades i les dades obtingudes.

Les practiques, aixi com la seva avaluacid, es duran a terme individualment o en grups de dues persones.
L'assisténcia a les practiques és obligatoria, excepte en els casos en qué hi hagi una causa justificada
documentalment.

Tutories
Material disponible al Campus Virtual de I'assignatura

"Les metodologies es durant a terme com indicat, llevat que les restriccions imposades per les autoritats
sanitaries obliguin al canvi a la modalitat no presencial. En aquest cas, s'adaptara el seu format a les
possibilitats que ofereixen les eines de treball en linia i no presencial de la UAB."

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes teoriques 30 1,2 2,3,6,7,8,10

Tipus: Supervisades

Problemes 10 0,4 1,2,3,4,6,7,10, 11,13

Practiques 9 0,36 1,3,4,6,11, 13

Tipus: Autdonomes

Estudi personal 52,5 2.1 1,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13
Preparacio de problemes/treballs cientifics 41 1,64 1,4,5,6,7,8,9,11,12,13
Avaluacié

La qualificacio es basara en els seg elements:

1- Proves de continguts tedrics: maxim 7 punts
2- Proves de problemes: maxim 1,5 punt

3- Participacio en les practiques: maxim 1,5 punt



Es podran incloure tasques per entregar de qualsevol de les tres tipologies (teoria, problemes i practiques).
El contingut de I'assignatura s'avaluara distribuit en dos examens parcials.

El pes proporcional en la nota final de cadascun dels temes sera proporcional al nombre d'hores impartides
per cada professor.

L'assignatura es considerara superada quan la nota final sigui igual o superior a 50 sobre un maxim de 100.

Altres consideracions

Els estudiants que no puguin assistir a una prova d'avaluacio individual per causa justificada i aportin la
documentacié oficial corresponent al Coordinador de I'assignatura, tindran dret a realitzar la prova en questio
en una altra data.

En la nota final es tindra en compte la participacio a classe.

Per participar a la recuperacio, I'alumnat ha d'haver estar 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 o modul. Per
tant, I'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable" quan les activitats d'avaluacioé realitzades tinguin una
ponderacié inferior al 67% en la qualificacio final.

Normativa per pujar nota:

Es possible millorar la nota dels examens parcials en ocasié de I'examen de recuperacié. Es considerara la
segona notaobtinguda sempre i quan sigui superior a l'obtinguda en el primer examen.

En cas que la nota obtinguda en la segona oportunitat sigui inferior en 1 punt o més a la primera nota
obtinguda, es considerara que la nota definitiva d'aquesta part é€s la mitjana de les dues notes.

L'alumne tindra 10 minuts a l'inici de I'examen per a decidir si vol realitzar o no la prova.

En I'adjudicacioé de la qualificacié de Matricula d'honor es prioritzaran les notes obtingudes en els examens
parcials.

Calcul de la qualificaci6 final

Nota final = T* 0.7 + Probl* 0,15 + Pract* 0,15

T (nota final de teoria)

Probl (nota final problemes)

Pract nota de practiques

Per a aprovar l'assignatura la nota final ha de ser > 5

"Les proves d'avaluacio es realitzaran presencialment, llevat que les restriccions imposades per les autoritats

sanitaries obliguin al canvi a la modalitat no presencial. En aquest cas, s'adaptara el seu format a les
possibilitats que ofereixen les eines de treball en linia i no presencial de la UAB."

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge

Avaluacioé de Problemes 15% 1,25 0,05 1,4,7,9,11,13

Avaluacioé de Practiques 15% 1 0,04 1,4,8,9,11,13




Avaluacié prova teorica 1er +2on parcial 70% 5,25 0,21 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13

Bibliografia



Bibliografia

Molecular Biology of Assemblies and Machines. A. C. Steven et al. (2016) Garland
Science.

Biophysical Chemistry D. Klostermeier & MG Rudolph CRC Press, 2017

Proteins. Structures and Molecular Properties. Creighton T.E., (1993) 2ed Freeman
W.H.and Co.

Introduction to Biophysical Methods for Protein and Nucleic Acid Research Glasel and
Deutscher (1995) Academic Press

Crystal Structure Analysis for Chemists and Biologists. J.P. Glusker, M. Lewis and M.
Rossi (1994) VCH Publishers, Inc.

Llibres electronics de lliure accés a la biblioteca de la UAB:

Integrative Structural Biology with Hybrid Methods Advances in Experimental Medicine and Biology. Vol. 1105.

Haruki Nakamura; Gerard Kleywegt; Stephen K. Burley and John L. Markley. Springer. Cohen et al. editors.
2018

Enllacos web

* Protein Crystallography course. Structural Medicine. Cambridge University,
MRC-LMB:

http://www-structmed.cimr.cam.ac.uk/course.html

® University of Cambridge. Crystallography. Teaching and Learning packages.
http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/crystallography3/index.php

® Dpt. de Biologia Estructural. CSIC, Madrid

http://www.xtal.igfr.csic.es/Cristalografia/index-en.html
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