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Prerequisits
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Quimica, Informatica, Fisica, Veterinaria, Farmacia o Medicina.



Objectius

L'objectiu general del curs és proporcionar una introduccio de les diferents técniques i eines d'analisi
estructural de les biomolécules emprades a la recerca en Biomedicina. S'espera que I'alumne assoleixi un
nivell de coneixements que li permetin entendre la utilitat del conjunt de técniques biofisiques i
bioinformatiques per a I'analisi estructural i funcional de macromolécules i complexos macromoleculars, la
potencialitat d'aquestes tecniques en el disseny de novo de biomolécules, i les seves aplicacions en
Biotecnologia i Biomedicina.

Competencies

Analitzar els resultats de la recerca per a obtenir nous productes biotecnoldgics o biomeédics i
transferir-los a la societat

Desenvolupar el raonament critic en I'ambit d'estudi i i en relacié amb I'entorn cientific o empresarial.
Identificar i proposar solucions cientifiques a problemes relacionats amb la investigacié biologica a
nivell molecular i demostrar una comprensié de la complexitat bioquimica dels éssers vius.
Identificar i utilitzar les eines bioinformatiques per a resoldre problemes relacionats amb la bioquimica,
la biologia molecular i la biomedicina.

Integrar els continguts en bioquimica, biologia molecular, biotecnologia i biomedicina des del punt de
vista molecular.

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucio de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autbnom a autodirigit

Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca

Treballar individualment i en equip en un context multidisciplinari.

Utilitzar i gestionar informacio bibliografica i recursos informatics relacionats amb la bioquimica, la
biologia molecular o la biomedicina.

Utilitzar terminologia cientifica per a argumentar els resultats de la recerca i saber comunicar-los
oralment y per escrit.

Resultats d'aprenentatge

B

®©

. Analitzar els resultats de la recerca per a obtenir nous productes biotecnologics o biomedics i

transferir-los a la societat

. Aplicar les técniques de biologia estructural per solucionar problemes cientifics de biomedicina

molecular.

Coneixer els métodes mes avangats per poder caracteritzar a nivell estructural els sistemes biologics
estudiats (ex. cristal-lografia de proteines, ressonancia magnética nuclear, microscopia electronica,
difraccié de rajos X).

Desenvolupar el raonament critic en I'ambit d'estudi i i en relacié amb I'entorn cientific 0 empresarial.
Discriminar els diferents métodes biofisics i bioquimics per aplicar-los a problemes relacionats amb la
biomedicina.

Identificar les propietats de les biomolécules que podem caracteritzar amb les técniques biofisiques
estudiades.

Interpretar i analitzar estructures de biomolécules dipositades als bancs de dades estructurals (PDB).
Interpretar i reconstruir estructures de proteines per ordinador.

Processar i analitzar les dades experimentals de difraccié de raigs X.



10. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

11. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

12. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autdbnom a autodirigit

13. Tenir coneixements que aportin la base o 'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca

14. Treballar individualment i en equip en un context multidisciplinari.

15. Ultilitzar i gestionar informacié bibliografica i recursos informatics relacionats amb la bioquimica, la
biologia molecular o la biomedicina.

16. Ultilitzar terminologia cientifica per a argumentar els resultats de la recerca i saber comunicar-los
oralment y per escrit.

Continguts

1- Dicroisme circular i espectroscopia de fluorescéncia. Técniques inicials per I'estudi del plegament, estabilitat
i interaccions de les proteines. Aplicacions al disseny de proteines (3h Teoria)

2- Proteines intrinsecament desordenades. Aplicacié a I'estudi de processos degeneratius. (3 h Teoria)

3- Dispersio dinamica de la llum. Aplicacions a I'estudi de macromolécules i de sistemes agregats (1h Teoria +
5 h Practiques de laboratori)

4- Protedmica i interactomica. Protedomica. Técniques d'analisi Interaccio Proteina-Proteina (ITC i SPR) (3 h
Teoria)

5- Microscopies avangades
a) Microscopia d'Infraroig per a I'estudi de malalties neurodegeneratives. (3h Teoria + 1.5 h Practiques)

b) Microscopia de Fluorescéncia de raigs X per a I'estudi de malalties neurodegeneratives (1.5 h Teoria + 1.5
h Practiques).

c¢) Microscopia de transmissio de raigs X. CrioTomografia de raigs X. Aplicacions a I'estudi de organuls,
microorganismes i processos d'infeccid intracel-lular, (3h Teoria + 1h visita estacioé Mistral ALBA)

d) - Microscopia electronica de transmissio i d'escanejat, criotomografia electronica i microscopia de forga
atomica. Aplicacio a I'estudi de I'estructura dels cromosomes.

- Nanotecniques per a I'estudi d'interaccions entre biomolécules. Pinces optiques; Espectroscopia de
correlacié de fluorescéncia; Microscopia de fluorescéncia de reflexié interna total (TIRF); Microscopia de forga
atomica; Microscopia confocal (FRET,...); Microscopia optica de rastreig de camp proper (NSOM); Microscopia
de fluorescéncia de superresolucid. Aplicacions en biomedicina

(7,5 h Teoria)
e) Criomicroscopia electronica (3h Teoria + 1h visita a instal-lacio ALBA)
6- Ressonancia Magneética Nuclear aplicada a l'estudi 3D de macromolécules (3h Teoria)

7- Cristal-lografia i difraccié de raigs X aplicada a la resolucié d'estructures 3D de macromolécules (2h Teoria
+ 2h Laboratori + 5h practiques a I'aula d'informatica+ 1h visita estacié Xaloc i Xaira ALBA)

8- Bioinformatica Estructural.



a) Prediccié i analisi d'estructures 3D de macromolécules (1h Teoria + 5h Practiques aula d'informatica)
b) Prediccié i analisi de complexes (1 h Teoria + 2 h Practiques aula d'informatica)

c) Dinamica molecular. Bases tedriques. Simulacié de sistemes biomoleculars. Aplicacions en recerca
biomédica i farmaceéutica. (1 h Teoria + 2 h Practiques Aula d'informatica)

Activitats formatives i Metodologia

Resultats
d'aprenentatge

Hores ECTS

Tipus: Dirigides

Coneixement dels diferents metodes biofisics i identificacio de les propietats de 70 2,8 2,56,3
les biomecules

Tipus: Supervisades

Processament dades de difraccio raigs X i reconstruccio d'estructures de 35 1,4 7,8,9
proteines per ordinador

Tipus: Autdonomes

Aplicacio dels coneixements obtinguts 35 1,4 10, 15, 14
Comunicacio cientifica 30 1,2 11, 16
Desenvolupar noves idees en la recerca i raonament critic 52 2,08 1,12,4,13

- La metodologia de treball combinara les classes presencials amb el treball autonom de I'estudiant. Es
realitzaran classes en la sala d'ordinadors i també sessions en el laboratori. Principalment es pretén que el
curs tingui un caire més practic que no pas teoric. També es visitara el sincrotr6 ALBA amb una explicacio del
seu Us en diferents estacions de treball.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacio del professorat i d'avaluacio

de l'assignatura/modul.

Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Avaluacié continuada 30 1,12 0,04 1,2,5,6,7,8,3,9, 15, 14
Realitzacié d'una prova escrita 50 1,88 0,07 1,2,5,6,7,8,3,9, 15,14
Seguiment i participacié activa a classe 20 0 0 11,12, 4,10, 13, 16




- L'avaluacio del modul es fara a partir de I'assisténcia (que és obligatoria), la participacio a classe, I'avaluacié
continuada i d'un breu examen tipus test sobre els continguts principals de I'assignatura.

Calcul de la qualificacio final:

Nota final = T* 0,40 + Av* 0,4 + PC* 0,2
T (nota final de teoria)

Av (nota avaluacié continuada)

PC (nota participacio a classe)

- Es considerara "no avaluable" quan les activitats d'avaluacié (prova final i assisténcia) no permetin obtenir
una nota global minima de 5,0.

Important: Si es detecta plagi en algun del treballs entregats podra comportar que el alumne suspengui el
modul sencer.

Hi haura també la possibilitat de realitzar una prova de recuperacié un cop finalitzat el modul

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 qualificacié total de I'assignatura o modul. Per
tant, I'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable" quan les activitats d'avaluacié realitzades tinguin una
ponderacio inferior al 67% en la qualificacié final

Normativa avaluacio Unica:

L'alumnat que s'aculli a I'avaluacioé unica ha de fer de forma presencial obligatoria totes les sessions de
practiques de laboratori, practiques a l'aula d'informatica i sortida de camp (visita al sincrotrd).

L'avaluacio unica consisteix en una prova de sintesi Unica (amb preguntes de tipus test del contingut de les
sessions tedriques i preguntes de format variable sobre els continguts de les sessions de les altres tipologies).

La prova d'avaluacié unica es fara coincidint amb la data fixada d'examen del modul al calendari. El calcul de
la nota final pels alumnes que demanin l'avaluacio unica sera:

Nota final = T* 0,90 + PC* 0,1
T (nota de I'examen final que inclou avaluacio de totes les tipologies de docéncia)

PC (nota participacio a classes de Laboratori, aula informatica i sortida de camp)

Bibliografia
- Cada professor indicara la bibliografia corresponent de la seva part al seu bloc.

Documentacio digital:

Integrative structural biology with hybrid methods / Haruki Nakamura, Gerard Kleywegt, Stephen K. Burley,
John L. Markley, editors. Llibre en linia | 2018

Enllagos:

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


https://cataleg-uab-cat.are.uab.cat/iii/encore/record/C__Rb2090478__Sstructural%20biology__Orightresult__U__X6?lang=cat&suite=def
http://www-structmed.cimr.cam.ac.uk/course.html

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

® .Dpt. de Biologia Estructural. CSIC, Madrid

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

® Training and outreach portal of the Protein Data Bank

https://pdb101.rcsb.org

Programari

UCSF Chimera; VMD; CCP4 interfase package; Coot; Phenix; Pymol; Modeller; Autodock; AlphaFold

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn
(PAULm) Practiques d'aula (master) 1 Anglés primer quadrimestre mati-mixt
(PCAMmM) Practiques de camp (master) 1 Anglés primer quadrimestre tarda
(PLABm) Practiques de laboratori (master) 1 Anglés primer quadrimestre mati-mixt
(SEMm) Seminaris (master) 1 Anglés primer quadrimestre mati-mixt
(TEm) Teoria (master) 1 Anglés primer quadrimestre mati-mixt



http://www-structmed.cimr.cam.ac.uk/course.html
http://www.xtal.iqfr.csic.es/Cristalografia/index-en.html
https://pdb101.rcsb.org/

