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OBJETIVOS:

Comprender y reconocer la estructura y funcion normal del cuerpo humano a nivel
molecular como base para entender los mecanismos moleculares de las
enfermedades.

Adquirir la formacién basica necesaria, tanto tedrica como practica, para el futuro
desarrollo de la actividad investigadora.

Competencias BBM | en Orden ECI/332/2008
Biomoléculas. Metabolismo. Regulacion e integracibn metabdlica. Informacion,
expresion y regulaciéon génica. Manejar material y técnicas basicas de laboratorio.

Competencias BBM Il en Orden ECI/332/2008

Biomoléculas. Metabolismo. Regulacion e integracion metabdlica. Conocer los
principios basicos de la nutricibn humana. Manejar material y técnicas basicas de
laboratorio. Interpretar una analitica normal.



Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de
enseflanzay aprendizaje y su relacién con las competencias a desarrollar:

Distribucién igual para BBM |y BBM Il

Horas
Horas trabajo
Actividades presenciales autébnomo  Total
Clases magistrales 45 67,5 112,5
Seminarios 30 15 45
Practicas 16 16 32
Trabajo tutelado 3 9 12
Trabajo virtual 0 11,5 11,5
Examen y revision 8 4 12
Total 102 123 225

Clases magistrales: 112,5 horas totales y 45 horas presenciales.

3-4 horas semanales de clases teéricas. Se utilizaran estas clases como medio para
proporcionar a los alumnos los fundamentos teoricos del programa de la materia. En
estas clases se utilizaran diversos tipos de apoyos audiovisuales cuyo contenido se
hara accesible a los alumnos.

Seminarios: 45 horas totales y 30 horas presenciales.

2 horas semanales de seminarios. En estas clases se plantearan y resolveran en
grupos reducidos de alumnos problemas y cuestiones relacionadas con lo explicado
en las clases tedricas con el fin de aclarar los conceptos y facilitar su aplicaciéon
practica.

Préacticas: 32 horas totales y 16 horas presenciales

Se impartiran 8 sesiones de 2 horas cada una de practicas de laboratorio en grupos
reducidos de alumnos. En ellas se introducira al alumno en una serie de técnicas
bioguimicas béasicas en concordancia con lo explicado en las clases tedricas.

Tutorias: 12 horas totales y 3 horas presenciales

Tutorias individualizadas o en grupos muy reducidos para aclarar todas las dudas de
la asignatura que vayan surgiendo. Aproximadamente 1 hora de tutoria por cada 5
semanas de clase.

Trabajo virtual = 11,5 horas totales y 0 horas presenciales.
Cada alumno debera preparar un trabajo sobre un tema bioquimico de interés médico
y presentarlo al final del semestre. El trabajo serd evaluado y contara en la nota final.

Evaluacién = 12 horas totales y 8 horas presenciales.
Diversas actividades relacionadas con la evaluacién, incluyendo los examenes y la
revision de los mismos.

En total, las horas presenciales constituyen un 45 % de las horas totales.
Sistemas de evaluacion (BBM Iy BBM II):

Se realizard un examen consistente en un cuestionario con preguntas de eleccion
multiple, problemas y cuestiones. La nota de este examen se complementara con la
obtenida en el trabajo presentado y con los datos de la evaluacion continuada de
seminarios y practicas.



Resultados de aprendizaje BBM |

Conocer las caracteristicas basicas de las biomoléculas y del agua y el concepto e
importancia del pH.

Conocer la estructura y funcién de aminoéacidos y proteinas.

Conocer la estructura y funcion de los acidos nucleicos, los mecanismos moleculares
bésicos que gobiernan el flujo de la informacién genética y sus mecanismos de
control.

Conocer la organizacion genémica en el ser humano a nivel molecular y las bases de
las aplicaciones de las técnicas de Biologia Molecular en Medicina: tecnologia
del DNA recombinante, diagndstico molecular y terapia génica.

Conocer los mecanismos de transduccion de sefiales extracelulares e intracelulares y
las bases moleculares del cancer.

Entender el lenguaje de la Bioquimica y Biologia Molecular asociado a los conceptos
tedricos, esencial para poder adaptarse a los futuros avances de estas Ciencias
aplicados a la Medicina.

Obtener la base cientifica a nivel molecular necesaria para ser capaz de incorporarse
en el futuro a una actividad investigadora basica o clinica.

Saber aplicar los conceptos aprendidos resolviendo problemas y cuestiones sobre
ellos.

Saber manejar técnicas basicas de laboratorio de bioguimica y biologia molecular

Saber integrar conceptos y buscar fuentes de informacién para realizar un trabajo
sobre un tema de interés bioquimico y médico.

Contenidos de la asignatura: (Breve descripcion de la asignatura)

Blogue 1. Introduccién. Bioelementos y biomoléculas. Propiedades del agua y equilibrio
acido-base.

Bloque 2. Estructura y funcién de aminoacidos y proteinas. Mioglobina, hemoglobina y
colageno.

Bloque 3. Genética molecular. Estructura de los &cidos nucleicos. Replicacion y
transcripcion. El cédigo genético. Biosintesis de proteinas y modificaciones
postraduccionales. Control de la expresién genética en procariotes y eucariotes.
Aplicaciones de las técnicas de Biologia Molecular en Medicina: tecnologia del
DNA recombinante, diagnéstico molecular y terapia génica.

Bloque 4. Transduccion de sefiales y Activacion celular. Sefales mediadas por
receptores de la membrana celular o por receptores intracelulares. Bases
moleculares del cancer. Oncogenes y genes supresores de tumores.

PRACTICAS:

1. Trabajo con modelos moleculares.

2. Preparacion y evaluacion de soluciones amortiguadoras.

3. Titulacién de grupos disociables de un aminoacido.

4. Sesion audiovisual sobre manipulacion del DNA.

5. Obtencién y analisis de restriccion de DNA plasmidico de E. Coli.



Resultados de aprendizaje BBM Il

Conocer los fundamentos y regulacion de la catalisis enzimética y los mecanismos de
transporte de membrana como caso particular de reaccion enzimatica.

Conocer los mecanismos de obtencion de energia celular.

Conocer las rutas metabolicas de los glucidos, lipidos, aminoacidos y nucleétidos que
participan en el metabolismo del organismo humano y su regulacién e integracion.

Entender el lenguaje de la Bioguimica y Biologia Molecular asociado a los a los
conceptos tedricos, esencial para poder adaptarse a los futuros avances de estas
Ciencias aplicados a la Medicina.

Obtener la base cientifica a nivel molecular necesaria para ser capaz de incorporarse
en el futuro a una actividad investigadora basica o clinica.

Saber aplicar los conceptos aprendidos resolviendo problemas y cuestiones sobre
ellos.

Saber manejar técnicas bésicas de laboratorio de bioquimica y biologia molecular

Saber integrar conceptos y buscar fuentes de informacién para realizar un trabajo

sobre un tema de interés bioquimico y médico

Contenidos de la asignatura: (Breve descripcion de la asignatura)

Bloque 1. Catdlisis enzimética. Cinética enzimética y su medida. Inhibicién y regulacion
enzimatica. Mecanismos de transporte de membrana.

Blogue 2. Bioenergética y Metabolismo Oxidativo. Rutas metabdlicas y papel del ATP
como intermediario energético. Ciclo del acido citrico y fosforilacién oxidativa.
Familia del citocromo P450. Toxicidad del oxigeno y mecanismos de proteccion.

Blogue 3. Metabolismo de glicidos y su regulacién. Glucolisis. Gluconeogénesis.
Metabolismo del glucdégeno. Via de las pentosas fosfato. Defectos congénitos en
estas rutas.

Bloque 4. Metabolismo de lipidos y su regulacion. Sintesis y degradacion de é&cidos
grasos. Cuerpos ceténicos. Metabolismo de triacilgliceroles. Metabolismo de
fosfoglicéridos y esfingolipidos. Prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos.
Metabolismo del colesterol. Acidos biliares. Metabolismo de las lipoproteinas
plasmaticas. Defectos congénitos en estas rutas. Vitaminas liposolubles.

Blogue 5. Metabolismo de aminoacidos, hemo y nucle6tidos y su regulacion.
Metabolismo del Nitrégeno aminico. Sintesis de urea. Catabolismo de las cadenas
carbonadas de los aminoacidos y sintesis de aminoacidos no esenciales. Sintesis y
degradacion de las porfirinas y del hemo. Sintesis y degradacion de nucleétidos.
Defectos congénitos en estas rutas.

Bloque 6. Integracion del metabolismo. Perfiles metabdlicos de distintos 6rganos 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. Bases bioquimicas de la nutricion
humana. Demanda energética y control del peso corporal. Aspectos nutricionales
de los principios inmediatos, vitaminas y minerales.

PRACTICAS:

1. Fosfatasa alcalina de mucosa intestinal. Estudio cinético enzimatico.
2. Electroforesis de proteinas de suero sanguineo.

3. Determinacién de glucemia y test de tolerancia oral a la glucosa.

4. Visitas tuteladas al Laboratorio del Hospital. La analitica clinica.



PROGRAMA DE BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR |

Blogue 1 : Introduccién

LECCION 1. Bioelementos y biomoléculas. Caracteristicas generales de las
biomoléculas. Conformacion. Interacciones intermoleculares: enlaces débiles.

LECCION 2. Propiedades fisico-quimicas del agua y su significado bioldgico.
Propiedades como disolvente y efecto hidrofébico: efectos sobre la conformacion e
interacciones entre las biomoléculas.

LECCION 3. lonizacién del agua y pH. Acidos y bases. Equilibrios de disociacion.
Constante de disociaciéon y pK. Ecuacién de Henderson-Hasselbalch. Amortiguadores.

Bloque 2 : Estructura y funcién de aminoéacidos v proteinas

LECCION 4. Aminoéacidos. Estructura general y estereoisomeria. Clasificacion y
propiedades de los aminoéacidos proteicos. Propiedades &cido-basicas. Péptidos:
propiedades generales. Péptidos con actividad biol6gica.

LECCION 5. 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 6. Mioglobina y hemoglobina. Estructura. Interaccién con el oxigeno y curvas
de disociacion. Cooperatividad y propiedades alostéricas de la hemoglobina. Efecto Bohr.
Hemoglobinas patoldgicas.

LECCION 7. Colageno. Estructura primaria. Hidroxilacion de aminoacidos: papel de la

vitamina C. Conformacion del tropocolageno. Organizacion molecular y maduracion de
las fibras de colageno. Motores moleculares: actina y miosina.

Blogue 3. Genética molecular

LECCION 8. Bases nitrogenadas (purinas y pirimidinas), nucledsidos y nucleotidos:
estructura, nomenclatura y funciones fisiologicas. Polinucledtidos: estructura y
propiedades generales. Nucleasas.

LECCION 9. ElI DNA como material genético. Estructura del DNA. Desnaturalizacion y
renaturalizacion del DNA. Hibridacién. ElI material genético in vivo. Caracteristicas del
material genético en procariotes.

LECCION 10. Biosintesis del DNA. Replicacion semiconservativa. Replicacion en
E.Coli. Replicacién en eucariotes. Telomerasa. Transcriptasa inversa.

LECCION 11. RNA: tipos y caracteristicas. RNA polimerasa de E. Coli: mecanismo de
la transcripcibn. RNA polimerasas de eucariotes. Factores de transcripcion.
Maduracion del RNA. Inhibidores de la transcripcién.



LECCION 12. El cédigo genético. Caracteristicas del cédigo. Mutaciones y agentes
mutadgenos. Mecanismos de reparacion del DNA. Método de Ames para la deteccion
de mutagenos. Mecanismos de recombinacion del DNA.

LECCION 13. 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 aminoéacidos, iniciacién, elongacién y terminaciébn de la sintesis proteica.
Peculiaridades del proceso en eucariotes. Inhibidores de la sintesis proteica.

LECCION 14. Modificaciones de las proteinas después de su sintesis. Sintesis de
proteinas de secrecion y de membrana: secuencias sefial. Sintesis de glicoproteinas.
Mecanismos de distribucion selectiva de las proteinas celulares. Degradacion y
recambio de proteinas celulares.

LECCION 15. Control de la expresion genética en procariotes. Regulacion de la
transcripciéon. Mecanismos de control negativo: modelo del operén, operones
inducibles (operdn lactosa), y represibles (operén triptéfano). Control positivo (proteina
CAP). Interaccién de las proteinas reguladoras con el DNA.

LECCION 16. Caracteristicas del DNA en eucariotes. Organizacién del genoma
humano. Empaquetamiento del DNA en el cromosoma: Histonas y nucleosomas.
Objetivos de la regulacion de la expresién genética en organismos multicelulares:
diferentes niveles de control. Regulacion de la transcripcién. Proteinas reguladoras:
motivos estructurales.

LECCION 17. Tecnologia del DNA recombinante. Técnicas basicas: (Endonucleasas
de restriccién, 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 18. 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 nucledétido. Aplicaciones en la medicina forense y en el
diagnostico clinico. Micromatrices de DNA. Proteémica.

Blogue 4: Transduccion de sefiales y Activacion celular

LECCION 19. Mecanismos de comunicacion entre células. Sefales quimicas
extracelulares. Transduccion de sefiales mediadas por receptores intracelulares.

LECCION 20. 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
transduccion asociadas. Receptores asociados a otras actividades enzimaticas.
Receptores asociados a canales iénicos.

LECCION 21. Bases moleculares del cancer. Genes implicados en el control de la
proliferacion celular. Protooncogenes y oncogenes: Proteinas implicadas y mecanismo
de conversion de protooncogenes en oncogenes. Genes supresores de tumores:
proteinas implicadas y mecanismos de accion.



PROGRAMA DE BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR I

Bloque 1 : Catalisis enzimatica y transporte de membrana.

LECCION 1. Potencial quimico. Relacion entre energia libre de Gibbs, constante de
equilibrio (Keq) y concentracién de reactivos y productos. Acoplamiento energético de
reacciones bioquimicas. Potencial redox: Concepto y relacién con la energia libre de
Gibbs.

LECCION 2. Velocidad de una reaccion quimica. Energia de activacion. Cinética de
reacciones. Catalizadores. Los enzimas como catalizadores.

LECCION 3. Enzimas. Aspectos generales de su estructura y funcién. Sitio activo.
Especificidad. Nomenclatura y clasificacion. Coenzimas y vitaminas hidrosolubles.

LECCION 4. Cinética enzimética: 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 enziméticos en el diagndstico clinico.
Isoenzimas.

LECCION 5. Inhibidores de los enzimas. Inhibicién irreversible. Inhibicion reversible:
competitiva y no competitiva. Implicaciones de la inhibicién enzimatica en Medicina.

LECCION 6. Regulacion enzimatica. Regulacion alostérica. Regulacién por modulacion
covalente. Activacion de zimogenos.

LECCION 7. Mecanismos de transporte a través de membranas: Difusién y transporte
mediado; transporte activo y pasivo. Sistemas de transporte mediado pasivo en células
animales. Canales iénicos.

LECCION 8. Sistemas de transporte activo primario: ATPasas transportadoras de iones.
Transporte activo secundario: sistemas de cotransporte e intercambio con Na".

Blogue 2: Bioenergéticay Metabolismo Oxidativo

LECCION 9. Introduccion al metabolismo: conceptos generales. Rutas metabdlicas:
organizacién 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 biolégicas.

LECCION 10. El ciclo del &cido citrico. Fuentes de acetil-CoA. Piruvato
deshidrogenasa. Reacciones del ciclo. Regulacion del ciclo del &cido citrico.
Reacciones anapleroticas.

LECCION 11. Fosforilacién oxidativa. Componentes y organizacion de la cadena
respiratoria mitocondrial. Mecanismo quimiosmético 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 12. Otros sistemas enzimaticos que utilizan oxigeno: oxidasas Yy
oxigenasas. Sistemas del citocromo P450: funciones e importancia médica.



LECCION 13. Toxicidad del oxigeno. Especies reactivas de oxigeno y nitrogeno.
Radicales libres. Dafio oxidativo de biomoléculas. Mecanismos enziméticos y no
enzimaticos de proteccidn contra especies reactivas de oxigeno.

Blogue 3: Metabolismo de glucidos.

LECCION 14. Clasificacion, estructura y papel bioldgico de los glicidos. Monosacéridos.
Enlace glucosidico. Oligo y polisacaridos. Azlcares modificados. Glicosaminoglicanos y
proteoglicanos: Tipos y funciones de estos compuestos. Glicoproteinas.

LECCION 15. Glucolisis. Significado funcional, etapas y regulacion de esta ruta
metabdlica. Metabolismo de fructosa y galactosa. Defectos enzimaticos relacionados
con estos procesos.

LECCION 16. Gluconeogénesis. Significado funcional de este proceso. Precursores y
enzimas que intervienen. Regulacion.

LECCION 17. Metabolismo del glucgeno. Mecanismos enziméticos de la sintesis y de
la degradacion del glucdgeno. Regulacion de estos procesos. Enfermedades de
almacenamiento de glucégeno.

LECCION 18. Via de las pentosa-fosfatos. Etapas, funciones y regulacion de esta ruta.
Defectos enziméaticos de la via de las pentosas.

Blogue 4: Metabolismo de lipidos.

LECCION 19. Clasificacion, estructura y papel biolégico de los lipidos. Biosintesis de
acidos grasos. Mecanismos enzimaticos de la sintesis de palmitato. Regulacion.
Sistemas de elongacién e instauracion. Acidos grasos esenciales.

LECCION 20. Metabolismo de triacilgliceroles: Biosintesis y movilizacion en tejido
adiposo. Regulacién de estos procesos.

LECCION 21. Oxidacién de acidos grasos. Activacion y transporte a la mitocondria.
Reacciones de la beta-oxidacién. Cuerpos ceténicos: Biosintesis y degradacion.
Importancia funcional de estos procesos. Cetosis.

LECCION 22. Metabolismo de fosfoglicéridos y esfingolipidos: Rutas principales de
biosintesis y degradacion. Defectos enziméticos del catabolismo de estos lipidos.

LECCION 23. Prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos. Metabolismo y papel
funcional de estos compuestos.

LECCION 24. 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 25. 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 26. Vitaminas liposolubles. Carotenos y vitamina A. Vitamina D. Vitamina K.



Blogue 5: Metabolismo de aminoacidos, hemo y nucleétidos

LECCION 27. Metabolismo de aminoécidos. Esquema general. Origen de los
aminoacidos corporales. Proteasas digestivas. Degradacion de proteinas corporales.
Metabolismo del Nitrégeno aminico: transaminacién y desaminacion. Transporte de
Nitrogeno al higado: papel de la alanina y la glutamina.

LECCION 28. Sintesis de urea. Reacciones y regulacion del ciclo de la urea. Anomalias
enzimaticas del ciclo de la urea. Hiperamonemia.

LECCION 29. Catabolismo de las cadenas carbonadas de los aminoacidos. Aminoacidos
glucogénicos y cetogénicos. Precursores de piruvato, oxalacetato y a-cetoglutarato.
Precursores de succinil-CoA; papel de la vitamina B1,. Precursores de fumarato. Defectos
congeénitos del catabolismo de aminoacidos: fenilcetonuria y alcaptonuria

LECCION 30. Sintesis de aminoacidos no esenciales. Transferencia de fragmentos
monocarbonados: papel del 4cido félico y de la S-adenosil metionina. Los aminoacidos
como precursores de biomoléculas.

LECCION 31. Sintesis de las porfirinas y del hemo. Regulacion. Porfirias. Catabolismo
del hemo y metabolismo de los pigmentos biliares. Ictericias.

LECCION 32. Sintesis "de novo" de nucleétidos pdaricos. Regulacion. Vias de
recuperacion de purinas. Sindrome de Lesch-Nyhan. Sintesis de nucleétidos
pirimidinicos. Sintesis de desoxirribonucleétidos. Sintesis de desoxitimidilato; inhibidores.

LECCION 33. Catabolismo de nucle6tidos puricos y pirimidinicos. Gota.

Blogue 6: Integracidon del metabolismo v bases bioguimicas de la nutricién.

LECCION 34. Integracion del metabolismo. Perfiles metabdlicos de distintos 6rganos y
tejidos. Control hormonal y nervioso de respuestas metabdlicas integradas. Ajustes
metabdlicos y mecanismos de regulacién en los ciclos alimentacién-ayuno, en el ejercicio
fisico, en el embarazo y en la diabetes.

LECCION 35: Bases hioguimicas de la nutricion. Demanda energética. Metabolismo
basal y factores que lo modifican. Balance energético y control del peso corporal.
Aspectos nutricionales de los principios inmediatos, vitaminas y minerales.



