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Estudiar las bases moleculares de la estructura y funcién de los seres vivos con especial referencia al organismo
humano.

PROGRAMA DE BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Bloque 1 : Introduccién

LECCION 1. Objetivos de la Bioquimica y la Biologia Molecular, su relacién con la Medicina.

LECCION 2. Conceptos de molécula y atomo. Masa atémica. Masa molecular. Atomo-gramo. Molécula-gramo o mol.
Bioelementos y biomoléculas. Caracteristicas generales de las biomoléculas. Grupos funcionales. Polaridad.
Conformacién. Estereoisomeria. Interacciones intermoleculares: enlaces débiles.

LECCION 3. Propiedades fisico-quimicas del agua y su significado biologico. Propiedades como disolvente y efecto
hidrofobico: efectos sobre la conformacion e interacciones entre las biomoléculas. Disoluciones acuosas. Expresion
de concentraciones. lonizacion del agua y pH.

LECCION 4. Acidos y bases. Equilibrios de disociacion. Constante de disociacién y pK. Ecuacién de Henderson-
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Hasselbalch.

LECCION 5. Amortiguadores. Capacidad amortiguadora. Caracteristicas fisico-quimicas de los amortiguadores
fisioldgicos.

Bloque 2 : Estructura y funcion de aminoacidos y proteinas

LECCION 6. Aminoacidos. Estructura general y estereoisomeria. Clasificacion y propiedades de los aminoacidos
proteicos. Propiedades acido-basicas. Péptidos: propiedades generales. Péptidos con actividad bioldgica.
Fundamentos de los métodos de separacion de aminoacidos y péptidos.

LECCION 7. Proteinas. Funciones bioldgicas y caracteristicas generales. Estructura de las moléculas proteicas.
Estructura primaria. Conformacion: estructura secundaria, terciaria y cuaternaria. Desnaturalizacién. Plegamiento de
las cadenas polipeptidicas: chaperonas y chaperoninas.

LECCION 8. Mioglobina y hemoglobina. Estructura. Interaccion con el oxigeno y curvas de disociacion.
Cooperatividad y propiedades alostéricas de la hemoglobina. Efecto Bohr. Hemoglobinas patoldgicas.

LECCION 9. Colageno. Estructura primaria. Hidroxilacién de aminoacidos: papel de la vitamina C. Conformacion del
tropocolageno. Organizacion molecular y maduracién de las fibras de colageno. Motores moleculares: actina y
miosina.

LECCION 10. Proteinas plasmaticas. Inmunoglobulinas: estructura primaria y conformacién. Tipos y propiedades
funcionales de las inmunoglobulinas.

Bloque 3 : Catdlisis enzimatica

LECCION 11. Postulados fundamentales de termodindmica. Funciones termodinamicas de estado. Entalpia, entropia
y energia libre de Gibbs.

LECCION 12. Potencial quimico. Relacion entre energia libre de Gibbs, constante de equilibrio (Keq) y concentracion
de reactivos y productos. Acoplamiento energético de reacciones bioquimicas. Potencial redox: Concepto y relacion
con la energia libre de Gibbs.

LECCION 13. Difusién y equilibrios de membrana. Difusién no iénica. Potencial electroquimico y difusién iénica.
Energia libre de un gradiente electroquimico. Potencial de equilibrio. Efecto Donnan.

LECCION 14. Velocidad de una reaccion quimica. Energia de activacion. Cinética de reacciones. Catalizadores. Los
enzimas como catalizadores.

LECCION 15. Enzimas. Aspectos generales de su estructura y funcion. Sitio activo. Especificidad. Nomenclatura 'y
clasificacion. Coenzimas y vitaminas hidrosolubles.

LECCION 16. Cinética enzimatica: Ecuacion de Michaelis-Menten. Significado de Km y Vmax. Efectos del pH y la
temperatura. Determinacién experimental de la actividad enzimatica y unidades de medida. Ensayos enzimaticos en el
diagndstico clinico. Isoenzimas.

LECCION 17. Inhibidores de los enzimas. Inhibicién irreversible. Inhibicidn reversible: competitiva y no competitiva.
Implicaciones de la inhibicién enzimética en Medicina.

LECCION 18. Regulacién enzimética. Regulacion alostérica. Regulacion por modulacion covalente. Activacion de
zimégenos.

LECCION 19. Mecanismos de catalisis enzimatica. Modelos propuestos para algunos enzimas.
Blogue 4: Membranas Biolégicas y Transporte
LECCION 20. Lipidos de membrana. Organizacién y propiedades de las bicapas lipidicas de las membranas.

LECCION 21. Proteinas de membrana. Proteinas periféricas e integrales. Topologia de las proteinas integrales.
Diagramas de hidrofobicidad. Proteinas unidas covalentemente a lipidos.

LECCION 22. Mecanismos de transporte a través de membranas: Difusion y transporte mediado; transporte activo y
pasivo. Sistemas de transporte mediado pasivo en células animales. Canales iénicos.

LECCION 23. Sistemas de transporte activo primario: ATPasas transportadoras de iones. Transporte activo
secundario: sistemas de cotransporte e intercambio con Na+.
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Bloque 5. Genética molecular

LECCION 24. Bases nitrogenadas (purinas y pirimidinas), nucledsidos y nucleétidos: estructura, nomenclatura y
funciones fisiologicas. Polinucleotidos: estructura y propiedades generales. Nucleasas.

LECCION 25. El DNA como material genético. Estructura del DNA. Desnaturalizacion y renaturalizacion del DNA.
Hibridacion. El material genético in vivo. Caracteristicas del material genético en procariotes.

LECCION 26. Biosintesis del DNA. Replicacién semiconservativa. Replicacion en E.Coli. Replicacion en eucariotes.
Telomerasa. Transcriptasa inversa.

LECCION 27. RNA: tipos y caracteristicas. RNA polimerasa de E. Coli: mecanismo de la transcripcion. RNA
polimerasas de eucariotes. Factores de transcripcién. Maduracion del RNA. Inhibidores de la transcripcion.

LECCION 28. El codigo genético. Caracteristicas del codigo. Mutaciones y agentes mutagenos. Mecanismos de
reparacion del DNA. Método de Ames para la deteccion de mutagenos. Mecanismos de recombinacion del DNA.

LECCION 29. Biosintesis de proteinas. Caracteristicas generales y etapas del proceso. EI RNA de transferencia como
molécula adaptadora. Caracteristicos de los RNA de transferencia. Ribosomas. Etapas de la sintesis de proteinas:
activacion de los aminoacidos, iniciacién, elongacion y terminacion de la sintesis proteica. Peculiaridades del proceso
en eucariotes. Inhibidores de la sintesis proteica.

LECCION 30. Modificaciones de las proteinas después de su sintesis. Sintesis de proteinas de secrecion y de
membrana: secuencias sefial. Sintesis de glicoproteinas. Mecanismos de distribucién selectiva de las proteinas
celulares. Degradacion y recambio de proteinas celulares.

LECCION 31. Control de la expresion genética en procariotes. Regulacion de la transcripcion. Mecanismos de control
negativo: modelo del operdn, operones inducibles (operon lactosa), y represibles (operon triptéfano). Control positivo
(proteina CAP). Interaccién de las proteinas reguladoras con el DNA.

LECCION 32. Caracteristicas del DNA en eucariotes. Organizacion del genoma humano. Empaquetamiento del DNA
en el cromosoma: Histonas y nucleosomas. Objetivos de la regulacién de la expresién genética en organismos
multicelulares: diferentes niveles de control. Regulacién de la transcripcion. Proteinas reguladoras: motivos
estructurales.

LECCION 33. Tecnologia del DNA recombinante. Técnicas basicas: (Endonucleasas de restriccion, transferencias de
Southern, Northern y Western, secuenciacion y sintesis de DNA, reaccién en cadena de la polimerasa,
bioinformética). Clonacién de genes. Construccién de genotecas de DNA gendmico y de DNA complementario.
Localizacién de genes en una genoteca.

LECCION 34. Aplicaciones de las técnicas del DNA recombinante en Medicina. Obtencién de productos de interés.
Mutagénesis dirigida. Organismos transgénicos. Terapia génica. Polimorfismos en la longitud de los fragmentos de
restriccion. Polimorfismos de un Unico nucleétido. Aplicaciones en la medicina forense y en el diagnéstico clinico.
Micromatrices de DNA. Protedmica.

Blogue 6: Transduccién de sefiales y Activacion celular

LECCION 35. Mecanismos de comunicacion entre células. Sefiales quimicas extracelulares. Transduccion de sefiales
mediadas por receptores intracelulares.

LECCION 36. Transduccion de sefiales mediadas por receptores de la membrana celular. Receptores acoplados a
proteinas G heterotriméricas y cascadas de transduccion asociadas. Receptores con actividad tirosina quinasa y
cascadas de transduccién asociadas. Receptores asociados a otras actividades enzimaticas. Receptores asociados a
canales idnicos.

LECCION 37. Bases moleculares del cancer. Caracteristicas de la célula cancerosa. Genes implicados en el control
de la proliferacién celular. Protooncogenes y oncogenes: Proteinas implicadas y mecanismo de conversion de
protooncogenes en oncogenes. Genes supresores de tumores: proteinas implicadas y mecanismos de accion.

Bloque 7: Bioenergética y Metabolismo Oxidativo
LECCION 38. Introduccién al metabolismo: conceptos generales. Rutas metabdlicas: organizacion y regulacion. Papel

del ATP como intermediario energético. Otros compuestos con alto potencial de transferencia de grupos. Coenzimas
redox y panoramica general de las oxidaciones bioldgicas.
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LECCION 39. El ciclo del acido citrico. Fuentes de acetil-CoA. Piruvato deshidrogenasa. Reacciones del ciclo.
Regulacion del ciclo del 4cido citrico. Reacciones anapleréticas.

LECCION 40. Fosforilacién oxidativa. Componentes y organizacion de la cadena respiratoria mitocondrial. Mecanismo
guimiosmoético de acoplamiento entre flujo de electrones y fosforilacion. Inhibidores y desacoplantes de la fosforilacion
oxidativa. Mecanismo de la ATP sintasa. Entrada de equivalentes de reduccion en la mitocondria: sistemas de
lanzadera. Proteinas desacoplantes de la grasa parda y de otros tejidos. Enfermedades mitocondriales.

LECCION 41. Otros sistemas enzimaticos que utilizan oxigeno: oxidasas y oxigenasas. Sistemas del citocromo P450:
funciones e importancia médica.

LECCION 42. Toxicidad del oxigeno. Especies reactivas de oxigeno y nitrogeno. Radicales libres. Dafio oxidativo de
biomoléculas. Mecanismos enziméticos y no enzimaticos de proteccion contra especies reactivas de oxigeno.

Blogue 8: Metabolismo de glucidos.
LECCION 43. Clasificacion, estructura y papel biolégico de los glicidos. Monosacaridos. Enlace glucosidico. Oligo y
polisacaridos. Azucares modificados. Glicosaminoglicanos y proteoglicanos: Tipos y funciones de estos compuestos.

Glicoproteinas.

LECCION 44. Glucolisis. Significado funcional, etapas y regulacion de esta ruta metabdlica. Metabolismo de fructosa y
galactosa. Defectos enzimaticos relacionados con estos procesos.

LECCION 45. Gluconeogénesis. Significado funcional de este proceso. Precursores y enzimas que intervienen.
Regulacion.

LECCION 46. Metabolismo del glucogeno. Mecanismos enzimaticos de la sintesis y de la degradacion del glucdgeno.
Regulacion de estos procesos. Enfermedades de almacenamiento de glucdgeno.

LECCION 47. Via de las pentosa-fosfatos. Etapas, funciones y regulacion de esta ruta. Defectos enzimaticos de la via
de las pentosas.
Blogue 9: Metabolismo de lipidos.

LECCION 48. Clasificacion, estructura y papel bioldgico de los lipidos. Biosintesis de acidos grasos. Mecanismos
enziméticos de la sintesis de palmitato. Regulacién. Sistemas de elongacién e instauracion. Acidos grasos esenciales.

LECCION 49. Metabolismo de triacilgliceroles: Biosintesis y movilizacion en tejido adiposo. Regulacion de estos
procesos.

LECCION 50. Oxidacion de acidos grasos. Activacion y transporte a la mitocondria. Reacciones de la beta-oxidacion.
Cuerpos cetoénicos: Biosintesis y degradacién. Importancia funcional de estos procesos. Cetosis.

LECCION 51. Metabolismo de fosfoglicéridos y esfingolipidos: Rutas principales de biosintesis y degradacion.
Defectos enzimaticos del catabolismo de estos lipidos.

LECCION 52. Prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos. Metabolismo y papel funcional de estos compuestos.

LECCION 53. Metabolismo del colesterol. Ruta del mevalonato y su regulacion. Catabolismo y balance general del
colesterol en el organismo. Acidos biliares: tipos, funciones y metabolismo de estos compuestos.

LECCION 54. Lipoproteinas plasmaticas. Estructura general y tipos. Apoproteinas, receptores y enzimas que
participan en el metabolismo de las lipoproteinas. Metabolismo de quilomicrones, VLDL-LDL y HDL. Lipoproteinas y
colesterol plasmatico: relacion con la aterosclerosis. Alteraciones genéticas del metabolismo de lipoproteinas.
Factores no genéticos que influyen en el metabolismo de las lipoproteinas.

LECCION 55. Vitaminas liposolubles. Carotenos y vitamina A. Vitamina D. Vitamina K.

Bloque 10: Metabolismo de aminoacidos, hemo y nucleoétidos

LECCION 56. Metabolismo de aminoéacidos. Esquema general. Metabolismo del Nitrdgeno aminico: transaminacion y
desaminacion. Transporte de Nitrogeno al higado: papel de la alanina y la glutamina.

LECCION 57. Sintesis de urea. Reacciones y regulacion del ciclo de la urea. Anomalias enzimaticas del ciclo de la
urea. Hiperamonemia.
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LECCION 58. Catabolismo de las cadenas carbonadas de los aminoacidos. Aminoacidos glucogénicos y cetogénicos.
Precursores de piruvato, oxalacetato y -cetoglutarato. Precursores de succinil-CoA; papel de la vitamina B12.
Precursores de fumarato. Defectos congénitos del catabolismo de amino&cidos. Fenilcetonuria.

LECCION 59. Sintesis de aminoacidos no esenciales. Transferencia de fragmentos monocarbonados: papel del acido
félico y de la S-adenosil metionina. Los aminoacidos como precursores de aminas biégenas. Metabolismo de la
creatina.

LECCION 60. Sintesis de las porfirinas y del hemo. Regulacion. Porfirias. Catabolismo del hemo y metabolismo de los
pigmentos biliares. Ictericias.

LECCION 61. Sintesis "de novo" de nucle6tidos puricos. Regulacion. Vias de recuperacién de purinas. Sindrome de
Lesch-Nyhan. Sintesis de nucle6tidos pirimidinicos. Sintesis de desoxirribonucleétidos. Sintesis de desoxitimidilato;
inhibidores.

LECCION 62. Catabolismo de nucleétidos puricos y pirimidinicos. Gota.

Bloque 11: Integracion del metabolismo

LECCION 63. Integracién del metabolismo. Perfiles metabdlicos de distintos érganos y tejidos. Control hormonal y

nervioso de respuestas metabdlicas integradas. Ajustes metabdlicos y mecanismos de regulacion en los ciclos
alimentacién-ayuno, en el ejercicio fisico, en el embarazo y en la diabetes.

Programa Préctico

1. Trabajo con modelos moleculares para la visualizacion de la estructura de las biomoléculas.
2. Preparacién y valoracion de soluciones amortiguadoras.

3. Titulacién de grupos disociables de un aminoécido.

4. Electroforesis de proteinas de suero sanguineo.

5. Separacion cromatogréfica por diferencias de tamafio molecular.

6. Programa interactivo: estructura de proteinas y acidos nucleicos

7. Sesion audiovisual: manipulando el DNA.

8. Fosfatasa alcalina de mucosa intestinal. Extraccién y estudio cinético.

9. Obtencién y andlisis de restriccion de DNA plasmidico de E. Coli.

10. Determinacién de glucemia y test de tolerancia oral a la glucosa.
11. Visitas tuteladas al Laboratorio del Hospital.

SEMINARIOS:

Sesiones de problemas y cuestiones. Exposicion y debate de temas o articulos cientificos por parte de los alumnos.

Evaluacion

Examenes consistentes en un cuestionario con preguntas de respuesta multiple, temas de desarrollo libre y
problemas y cuestiones relacionadas con los seminarios y las practicas, todo ello complementado con los datos de la
evaluacion continuada de seminarios y practicas.

Se realizan dos examenes parciales y un examen final de toda la asignatura. Los alumnos que aprueben los dos
parciales no tienen que realizar el examen final, salvo que deseen mejorar su calificacion. Aquellos alumnos que solo
aprueben uno de los dos parciales pueden examinarse solamente del parcial suspenso en el examen final de Junio y
se les mantiene la nota del parcial aprobado.
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