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OBJECTIU GENERAL | JUSTIFICACIO DE L' ASSIGNATURA

Objectiu General:

Aquesta assignatura té com a objectiu primordial aprofundir en la incorporacié del nivell molecular en la
formacié de I' estudiant del primer cicle de la llicenciatura, complementant els coneixements i les habilitats
adquirides en les assignatures “Bioquimica i Biologia Molecular” i “Patologia Molecular”. Es pretén abordar
en certa profunditat I' estudi de diverses macromolecules o complexes supramoleculars que funcionen a la
céllula o en el nostre organisme. Aquest abordatge sera fonamentalment de tipus estructura-funcio,
insistint en els aspectes estructurals que ens permeten comprendre la funcié i en molts casos, les
conseqliencies patologiques de les anomalies estructurals. No es pretén donar una visié exhaustiva o
completa de totes les macromolécules sind al contrari, utilitzar uns quants models i estudiar-los en
profunditat. Per assolir I' objectiu s' utilitzara la tecnologia informatica més moderna amb programes de
visualitzacié molecular i Us de connexions a Internet per accedir a les bases de dades.

Justificacio:

Les assignatures troncals dediquen un percentatge dels seus crédits a conceptes i coneixements
relacionats amb I' estructura i interaccions quimiques de les biomolecules, des d' una vessant basica. Aixo
es fa per consolidar la formacié i els coneixements dels alumnes que provenen de la ESO i del nou
batxillerat que ingressen a la Universitat. Per0 aquestes assignatures han de dedicar en els seus
programes continguts i temps a molts altres temes. En consequéncia, les dimensions de les assignatures
troncals no permeten massa |' aprofundiment en aspectes d' estructura-funcié de les macromolécules o dels
complexes supramoleculars, presents a tots els llibres de text moderns.

Per altra banda, el nombre de molécules de les quals es coneix la seva estructura tridimensional ha
augmentat de forma exponencial els Ultims 5 anys. Es per aixd que volem oferir com assignatura optativa
un aprofundiment en la visié estructural i funcional d' algunes maquines moleculars en sentit ampli, a tots
els alumnes especialment interessats en la vessant molecular de la medicina i de la vida. Una altre
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justificaci6 de I' assignatura és per oferir una plataforma que serveixi als alumnes per aprendre les principals
eines informatiques actuals i I' accés a bases de dades via Internet.

OBJECTIUS ESPECIFICS

Propis de I' area de Bioguimica i Biologia Molecular

Com a resultat del procés d'aprenentatge, I'alumne ha de ser capac de:

AL PE

10.

11.
12.
13.

Explicar els principals conceptes sobre evolucié biologica i bioquimica
Explicar els principis generals del disseny de les proteines

Explicar els principis generals del disseny del acids nucleics

Descriure els principis d' estructura i funcié dels segiients tipus de macromolécules:
4.1. Proteines de membrana; canals d"aigua i ions.

4.2. Proteines solubles de transport: les hemoglobines

4.3. Proteines amb activitat catalitica: enzims:

4.4. Proteines amb funcié estructural: fibres moleculars

4.5. Motors moleculars: ATP sintasa

4.6. Proteines transductoras de llum: la rodopsina i la visié

4.7. Proteines transductoras de senyals implicades en cancer: oncoproteines
4.8. DNA: relaci6 estructura-funcié

4.9. Proteines que interaccionen amb el DNA.

4.10.Complexes supramoleculars: el ribosoma

Explicar les bases moleculars estructura- funcié del disseny de farmacs; exemple de drogues antisida;

farmacs anticancerosos; farmacs per malalties metaboliques

Explicar els principis generals per la prediccié de I' estructura 3D a partir d' estructures de proteines

homologues

Descriure les estratégies per modificar I' estructura de les proteines

Explicar els fonaments de les técniques per la determinacié de I' estructura 3D de les proteines i dels

complexes supramoleculars

Accedir via internet a les bases de dades que contenen la informacié corresponent a les estructures

tridimensionals de les macromolécules i a altres bases de dades sobre literatura meédica, genomes,

gens i proteines.

Entendre i interpretar el contingut dels arxius PDB que contenen les dades estructurals de les

macromolécules

Instal-lar i utilitzar el programa chime per visualitzacié molecular

Instal-lar i utilitzar el Programa Protein Explorer a nivell d' usuari mig/avancat

Utilitzar el programa Protein Explorer per estudiar els continguts de les molécules descrites als

objectius i al temari de I' assignatura i per tant sigui capac de:

1.1. Oferir una visié general per ordinador de les caracteristiques estructurals de la molecula

1.2. Ressaltar els tipus d' estructures secundaries

1.3. Identificar els lligands, ponts disulfurs, ponts d' hidrogen

1.4. Analitzar les superficies d' interaccié entre lligand i centre actiu

1.5. Generar un alineament de sequéncies de proteines homologues colorejant les estructures segons
el grau d' homologies

1.6. Generar imatges i diapositives a partir dels programes de visualitzacié6 molecular

1.7. Generar visualitzacions dinamiques en format pagina web de les estructures estudiades al curs
gue combinin visualitzacié amb comentaris escrits sobre la visualitzacié

Objectius Transversals:

Son objectius no exclusius d' aquest assignatura perd que es treballaran a I' assignatura:

1. Aprendre a utilitzar les eines informatiques basiques amb comoditat: entorn Windows, paquets
office tipus MS office o Open Office, (s de Navegadors, manipulacions simples de pagines web
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Utilitzar les bases de dades d' Internet i en general la Xarxa Internet per resoldre problemes
relacionats amb la biomedicina

Treballar la resolucié de problemes basats en el llenguatge molecular

Aprendre a fer presentaciones correctes en format "power point”

Aprendre a generar pagines web simples amb presentacions de visualitzacié molecular

Aprendre a fer una presentacio publica d' un treball realitzat

Despertar | ' interés per la vessant cientifica de la llicenciatura de Medicina i despertar I' interés per
la ciencia i la recerca biomédica

No os~w

TEMARI
Teoric/Practic

1. Introduccié. La logica molecular de la vida. Principis basics del disseny de les

macromolécules biologiques

1.1. Logica molecular de la vida

1.2. Evolucié molecular de la vida

1.3. Principis geneérics del disseny quimic de les macromolécules biologiques
1.3.1. Funcions basiques de les macromolécules
1.3.2. Les proteines
1.3.3. Els acids nucleics

1.3.4. Lipids, glicids

2. Disseny de proteines de membrana
2.1. Caracteristiques generals de les proteines de membrana
2.2. Estratégies de transport a través de membrana
2.3. Les Aquaporines
2.3.1. principes d’estructura-funciod
2.3.2. Disseny selectiu del por
2.3.3. Estructures moleculars patologiques: la diabetes insipida
2.4. Canals i bombes ioniques
3. Proteines solubles de transport: hemoglobines
3.1. Bases moleculars de la afinitat per I'oxigen
3.2. Analisi de les propietats al.lostériques i cooperatives de la hemoglobina

3.3. Estructures moleculars patoldgiques: hemoglobina falciforme
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4. Disseny de molecules amb activitat catalitica: exemple de les serin proteases com a

paradigma

4.1. Families de les serin proteases; activitat catalitica

4.2. Disseny estructural de les proteases

4.3. Visi6 del centre actiu; residus essencials

4.4. Diferéncies d' estructura que expliquen les diferéncies d' especificitat
4.5. Mutacions artificials que canvien la funcié

4.6. Disseny per enginyeria genética de noves proteases: la insuficiéncia pancreatica

5. Disseny de fibres moleculars: exemple de la colagena
5.1. Principis moleculars de les fibres biologiques
5.2. estructura- funcié de la colagena

5.3. Fibres patologiques: colagenopaties

6. Maquines moleculars transductores de senyals implicades en cancer; dianes de farmacs

anticancer

6.1. Disseny del receptors de membrana

6.2. Principis de disseny en la interaccio proteina-proteina: dominis SH2 i SH3
6.3. Ras: una proteina G com a interruptor molecular en carcinogénesi

6.4. El sistema NFKappa/IKB: via de transducci6 i factor de transcrip

6.5. Estructures moleculars patologiques: oncoproteines

6.6. Nous farmacs anticancer basats en el coneixement de I' estructura de les oncoproteines

7. Disseny de molécules relacionades en la informacio génica i en la seva expressio
7.1. Disseny molecular del DNA
7.2. El reconeixement inespecific: visio molecular del nucleosoma
7.3. Principis del reconeixement del DNA per factors de transcripcié

7.4. Dits de zinc, cremalleres de leucina i helix-volta-hélix
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8.

10.

Complexes supramoleculars: el ribosoma com a model nucleoproteic
8.1. Proteines ribosomals
8.2. RNAs ribosomals

8.3. Ensamblatge dels diversos components

Farmacs.Exemple del virus de la SIDA: de les estructures al tractament

9.1. Plegament de les transcriptases inverses i la relacié amb altres polimerases d' acids nucleics
9.2. Fonaments estructurals de la transcripcio inversa

9.3. Bases moleculars del funcionament dels inhibidors de la transcriptasa inversa

9.4. La proteasa del virus de la SIDA; farmacs inhibidors

Prediccio , enginyeria i disseny de |' estructura tridimensional de les macromoléecules
10.1.Conservacié estructural entre proteines homologues

10.2.Prediccié d' estructura secundaria

10.3.Predicci6 d' estructura tridimensional

10.4.Enginyeria de proteines

AVALUACIO

Continguts de I'avaluacio
Corresponen als objectius especifics i al temari tedric/practic desenvolupats a la Guia.

Procediments

a) Elaboracié d' una presentacié per ordinador sobre un tema estructura- funcié acompanyada d"una una
visualitzacié dinamica generada per ordinador amb els programes Protein Explorer i Chime sobre un el tema

estructura-funcié escollit
Aquest treball es fara de forma individual
b) Avaluacio del treball desenvolupat a les classes i sessions d' ordinadors

Criteris d'avaluaci6
S'avaluaran:

La comprensio dels principis estructura-funcié de les macromolécules

La capacitat d' utilitzar els coneixements teorics en la visualitzacié molecular per ordinador
L' aprenentatge en I' us dels programes de visualitzacié molecular

La capacitat de saber accedir a les bases de dades estructurals i obtenir la informacié

La capacitat de elaborar un tutorial de visualitzacié

Criteris de qualificacio final:

La qualificacié final (aprovat, notable, excel-lent, etc.) es basara en I' avaluacio del treball i en la qualificacio

de I' apartat b)
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RECURSOS D'APRENENTATGE | METODOLOGIES DOCENTS

Ensenyament

Tot I' ensenyament es desenvolupara en forma de sessions d' ordinador per tal de treballar els objectius
teoric/practics continguts al Temari

Programes informatics amb els que es treballara:

-Netscape/Internet Explorer per connexié a internet i a les bases de dades

-Chime

-Protein Explorer

-Power Point

-Programes d' edicié de pagines web

Bibliografia
Llibres:
BRANDEN,C.; TOOZE,J. et al. Introduction to protein structure. 22 ed. Garland, 1999

GREGORI PETSKO ; DAGMAR RINGE. Protein Structure and Function. New Science Press, 2003

LODISH, H. et al. Molecular cell biology 42 ed. Ed. Freeman, 2000.
NELSON, D.; COX, M. Lehninger, Principios de bioquimica. 32 ed. Worth, 2000.
STRYER, L. Bioquimica. 52. Ed., 2002.

LUQUE,J.; HERRAEZ, A. Texto ilustrado de biologia molecular e ingenieria genética. 12 ed. Ed. Harcourt.
2001

Per Temes:

1. Lehninger, cap 1; Stryer,cap 1,21 7; Lodish,cap 1i2
Lehninger, cap 12: Stryer, cap 12 13; Lodish, cap 15
Lehninger, cap 7; Stryer, cap 10
Lehninger, cap 8; Stryer, cap 9
Lehninger, cap 6
Stryer, cap 15; Lodish, cap 20i 24
Lehninger, cap 10, 24 i 26; Stryer, cap 5i 31,
Lehninger, cap 27; Stryer, cap 29
Lehninger, cap 26;

10. Lehninger, cap 5 i 6; Stryer, cap 4; Lodish, cap 3
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TUTORIES:

Es realitzaran a convenir amb els alumnes .
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