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Prerequisitos

El estudiante debe haber superado las asignaturas Técnicas instrumentales basicas, Técnicas instrumentales
avanzadas y Quimica e Ingenieria de proteinas.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo general del curso es aprender los conocimientos tedricos y practicos que permiten el analisis
estructural de macromoléculas bioldgicas. El curso le permitira profundizar en las principales técnicas de
determinacion de la estructura tridimensional y la visualizacion de muestras biologicas por microscopia
electronica.

El objetivo es dar el maximo énfasis en la aplicacién practica de los conocimientos impartidos, para que los
estudiantes puedan experimentar directamente el uso de las técnicas descritas.

Objetivos especificos del curso:
1) aprender las bases teoricas de las principales técnicas para el analisis de la estructura de macromoléculas:

® Microscopia electrénica
® Cristalografia y difraccién de rayos x



Aplicaciones de la luz de sincrotron
Herramientas bioinformaticas

2) aplicar los conocimientos tedricos en el analisis estructural y funcional de las macromoléculas.

Competencias

Aplicar las técnicas principales de utilizacion en sistemas biologicos: métodos de separacion y
caracterizacion de biomoléculas, cultivos celulares, técnicas de DNA y proteinas recombinantes,
técnicas inmunoldgicas, técnicas de microscopia...

Colaborar con otros companieros de trabajo

Definir la estructura y funcion de las proteinas y describir las bases bioquimicas y moleculares de su
plegamiento, trafico intracelular, modificacion post-traduccional y recambio

Disefiar experimentos y comprender las limitaciones de la aproximacion experimental

Entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

Identificar la estructura molecular y explicar la reactividad de las distintas biomoléculas: carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos

Integrar el conocimiento cientifico con el tecnolégico

Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes

Leer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias

Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas

Percibir claramente los avances actuales y los posibles desarrollos futuros a partir de la revisién de la
literatura cientifica y técnica del area de Bioquimica y Biologia Molecular

Tener y mantener un conocimiento actualizado de la estructura, organizacion, expresion, regulacion y
evolucién de los genes en los seres vivos

Utilizar los fundamentos de matematicas, fisica y quimica necesarios para comprender, desarrollar y
evaluar los procesos quimicos de la materia viva

Resultados de aprendizaje

. Colaborar con otros compaferos de trabajo

2. Describir en profundidad los métodos biofisicos que permiten conocer la estructura y propiedades
dinamicas del DNA y de la cromatina
3. Describir las bases cientifico-técnicas en las que se fundamenta el conocimiento de la estructura 'y
propiedades quimicas de las biomoléculas
4. Disenar experimentos y comprender las limitaciones de la aproximacién experimental
5. Entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas
6. Explicar en profundidad los métodos biofisicos que permiten conocer la estructura y propiedades
dinamicas de las proteinas
7. Explicar los fundamentos fisicos y aplicaciones en Bioquimica y Biologia Molecular de las técnicas
avanzadas de microscopia electrénica y de fuerza atémica, y de estudio de biomoléculas individuales
8. Identificar las aplicaciones de tecnologias emergentes (en particular las tecnologia asociadas a la
radiacion de Sincrotrén y la Nanotecnologia) en el area de la Bioquimica y la Biologia Molecular
9. Identificar los avances cientificos y técnicos en temas biofisicos
10. Identificar temas biofisicos fundamentales de actualidad
11. Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes
12. Leer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias
13. Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas
Contenido
TEORIA*

Tema 1. Técnicas microscopicas avanzadas.

Microscopia electrénica de transmisién: fundamentos fisicos; microscopios electrénicos; preparacion de las
muestras; criotécnicas; tomografia electrénica; determinacion de la estructura de particulas Unicas; analisis



elemental; aplicaciones en Bioquimica y Biologia Molecular. Microscopia electronica de barrido. Microscopia
idnica. Microscopia de fuerza atomica y de efecto tunel: fundamentos fisicos; microscopios y métodos de
obtencion de imagenes; preparacion de las muestras; espectroscopia de fuerza; nanotribologia; aplicaciones
en Bioquimica y Biologia Molecular.

Tema 2. Aplicaciones de la radiacion de sincrotrén

Introduccion: ¢ Qué es un sincrotrén? Bases fisicas de su funcionamiento. Aplicaciones en biomedicina:
dispersion, difraccion de rayos X, absorcion, fluorescencia y microscopia de rayos X y microscopia en la
region infrarroja.

Tema 3. Cristalografia y difraccion de rayos X.

Fundamentos tedricos de la determinacion de la estructura tridimensional de macromoléculas mediante
Cristalografia y difraccion de rayos X; historia de la cristalografia; métodos de cristalizacion; propiedades de
los cristales; obtencidnyprocesamiento de datos de difraccion; métodos de obtencién de las fases; mapas de
densidad electrénica; reconstruccion y optimizacion del modelo; parametros de evaluacién del modelo.

Tema 4. Herramientas de Bioinformatica aplicadas al analisis estructural de macromoléculas.

Introduccion al sistema operativo Unix. Bases de datos. Métodos de comparacion de estructuras. Calculo de
parametros biofisicos y estructurales. Estudio de los complejos estructurales. Identificacién de dominios
funcionales. Aplicaciones graficas para el andlisis y visualizacion de macromoléculas. Modelado de
macromoléculas y aplicaciones para el disefio de farmacos.

"*A menos que las restricciones impuestas por las autoridades sanitarias obliguen a una priorizacion o
reduccién de estos contenidos."

Problemas

Se propondra la resolucion de problemas practicos que facilitaran la consolidacion de los conceptos tedricos
ensenados. La mayoria de las clases de problemas se impartiran en el aula de informatica.

Tutorias

Se pueden realizar varias sesiones de tutoria durante el semestre. El objetivo de estas sesiones es resolver
dudas y revisar conceptos.

PRACTICAS DE LABORATORIO
Se realizaran 3 sesiones de practicas.

12 sesidn: Practicas en el Servicio de Microscopia de la UAB.

22 sesion: Practica en el aula de informatica SID.

32 sesion: Visita guiada por el laboratorio de luz de sincrotron ALBA. Seminario a cargo del Dr. Fernando Gil y
explicacion funcionamiento estaciones de Microscopia de Rayos X, BL-09; Difraccién no cristalina, BL-11, y
Cristalografia de macromoléculas, BL-13.

Metodologia

Clases de teoria

El profesor explicara los contenidos del programa con el apoyo de material audiovisual que estara disponible
para los estudiantes en el Campus Virtual de la asignatura. Este material de apoyo se escribira en catalan,

castellano o inglés.

Opcionalmente, especialistas en el campo impartiran seminarios.



Clases de problemas

A lo largo del curso se destinaran 8 horas en clases de problemas. Las clases incluyen sesiones en la sala de
ordenadores.

Practicas

Se realizaran visitas guiadas a grandes instalaciones con equipos especializados. El protocolo de practicas se
colgara en el Moodle/Campus Virtual antes de la sesion practica.

Las clases de practicas incluiran también sesiones en el aula de informatica.

Los alumnos deben presentarse a la practica con el protocolo de practicas (disponible en el Campus Virtual)
impreso y leido previamente y un cuaderno para anotar observaciones y datos obtenidos.

Las practicas, asi como su evaluacion, se llevaran a cabo individualmente o en grupos de dos personas. La
asistencia a practicas es obligatoria, excepto en los casos que exista una razon justificada demostrable.

Tutorias

Se podran realizar varias sesiones de tutoria durante el semestre. El objetivo de estas sesiones es resolver
dudas y revisar conceptos con un alto nivel de dificultad.

A menos que las restricciones impuestas por las autoridades sanitarias obliguen al cambio a la modalidad no
presencial. En este caso, se adaptara su formato a las posibilidades que ofrecen las herramientas de trabajo
en linea y no presencial de la UAB

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales 30 1,2 2,3,6,7,9,10

Tipo: Supervisadas

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

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

Tipo: Auténomas

Resolucioén de casos practicos 41 1,64 1,4,5,6,7,9,8,11,12,13
Trabajo autbnomo 52,5 2,1 1,4,5,6,7,9, 10, 11,12, 13
Evaluacién

La calificacion se basara en los siguientes elementos:

1- Prueba final de contenido tedrico: un maximo de 7 puntos
2- Presentacion de informes de problemas: maximo 1,5 puntos
3- Participacion en las practicas: maximo 1,5 puntos

Se podran incluir tareas para entregar de cualquiera de las tres tipologias (teoria, problemas y practicas).



El contenido del curso se evaluara en dos parciales.

El peso proporcional en la nota final para cada uno de los temas sera proporcional al niumero de horas
impartidas por cada profesor.

El tema sera superado cuando la nota final sea igual o mayor de 50 para un maximo de 100.

Otras consideraciones

Los estudiantes que no pueden asistir a una prueba de evaluacién individual por una causa justificada
deberan proporcionan documentacion oficial al Coordinador/a de la asignatura y tendran derecho a realizar la
prueba en cuestion en una fecha diferente.

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber estado previamente evaluado en un conjunto de
actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la
asignatura o médulo. Por tanto, el alumnado obtendra la calificacion de "No Avaluable" cuando las actividades
de evaluacion realizadas tengan una ponderacion inferior al 67% en la calificacion final.

Normativa para subir Nota:

Es posible mejorar la nota de los examenes parciales en ocasion del examen de recuperacion. Se considerara
la segunda nota obtenida si esta essuperior a la obtenida en la primera prueba.

En caso de que la nota obtenida en la segunda oportunidad sea inferior en 1 punto o mas a la primera nota, se
considera que la nota final es el promedio de las dos notas.

El estudiante tendra 10 minutos al inicio de la prueba para decidir si desea o no realizar la prueba.

Para la adjudicacion de la calificacion de Matricula de Honor se dara prioridad a las notes obtenidas en
examenes parciales.

Calculo de la nota final

Nota final = 0,70 *Teoria + 0.15 *Problemas + 0.15 *Practicas
Para aprobar la asignatura la nota final debe ser > 5
Las pruebas de evaluacion se realizardn presencialmente, a menos que las restricciones impuestas por las

autoridades sanitarias obliguen al cambio a la modalidad no presencial. En este caso, se adaptara su formato
a las posibilidades que ofrecen las herramientas de trabajo en linea y no presencial de la UAB

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS @ Resultados de aprendizaje

Evaluacion Problemas 15% 1,25 0,05 1,4,7,8,11,13

Evaluacion Practicas 15% 1 0,04 1,4,9,8,11,13

Evaluacion prueba tedrica 10 +20 parcial 70% 5,25 0,21 1,2,3,4,5,6,7,9,8,10,11,12,13
Bibliografia

Molecular Biology of Assemblies and Machines. A. C. Steven et al. (2016) Garland Science.
Biophysical Chemistry D. Klostermeier & MG Rudolph (2017) CRC Press
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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

Enlaces 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



http://www-structmed.cimr.cam.ac.uk/course.html
http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/crystallography3/index.php
http://www.xtal.iqfr.csic.es/Cristalografia/index-en.html

