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1. Enzims. Concepte. Introducció històrica. Els enzims a la societat actual. Propietats generals. Proteïnes. Enzims alternatius. Catalitzadors eficients. Especificitat. Complex enzim-substrat. Disminució de l'energia d'activació. Estat de transició. Regulació. Cofactors.

2. Classificació i nomenclatura dels enzims. Normes de la Comissió Internacional d'Enzims. Nomenclatura i classificació de les sis classes principals d'enzims. Altres característiques necessàries per determinar un enzim.

3. Cinètica de la reacció enzimàtica. Concepte. Mesura de l'activitat enzimàtica. Velocitat inicial. Unitats d'activitat enzimàtica. Efecte de la concentració d'enzim.

4. Cinètica enzimàtica. Efecte de la concentració de substrat. Ordre de reacció. Ordre de la reacció enzimàtica. Cinètica de Michaelis-Menten/Briggs-Haldane segons l’hipòtesi de l'estat estacionari. Significat de kcat. Significat de Km i Ks. Significat de l'equació de Michaelis-Menten. Reaccions amb més d'un intermediari enzim-substrat. Cinètica amb dos intermediaris. Significat de l’eficiència catalítica: kcat/Km. Reaccions enzimàtiques reversibles i irreversibles. L' equació de Haldane per a les reaccions enzimàtiques reversibles. Determinació gràfica de Km i Vmax.

5. Cinètica enzimàtica. Inhibició de la catàlisi enzimàtica. Tipus d'inhibidors. Inhibició reversible. Inhibició competitiva. Anàlisi gràfica. Representació de Dixon. Aplicacions de la inhibició competitiva. Disseny d'inhibidors: inhibidors en la teràpia del SIDA. Inhibició no competitiva. Inhibició acompetitiva. Inhibició mixta. IC50. Inhibició per excés de substrat. Inhibició irreversible i aplicacions.

6. Cinètica enzimàtica. Reaccions amb més d'un substrat. Reaccions amb dos substrats. Mecanisme seqüencial ordenat. Mecanisme seqüencial estadístic. Mecanisme de doble desplaçament (ping-pong). Aminotransferases. Tractament matemàtic i anàlisi gràfica. Mètodes per determinar el tipus de mecanisme. Inhibició per producte. Intercanvi isotòpic.
7. Cinètica enzimàtica. Cinètica de l'estat pre-estacionari. Mètodes de mescla ràpida. Mètodes de relaxació. "Bursts" i "lags". Exemples.Tractament matemàtic. Significat de les constants de velocitat. Significat de k1. La k1 com a límit de kcat/Km. Significat de k-1.

8. Cinètica enzimàtica. Acció de la temperatura sobre la cinètica enzimàtica. Representació d'Arrhenius. Enzims d’organismes extremòfils. Efectes del pH sobre la cinètica enzimàtica. Ionització de residus essencials. Influència del pH sobre els paràmetres cinètics. Avaluació de les constants d'ionització. Identificació del grups ionitzables implicats en els processos d'unió i catàlisi. Efectes del microentorn sobre el pK. 

9. Cinètica enzimàtica. Unió de lligands a proteïnes. Concepte i tipus de cooperativitat. Anàlisi de la cooperativitat. Equació de Hill. Unió de l'oxigen a l'hemoglobina.

10. Cinètica enzimàtica.  Models de cooperativitat. Model de Monod, Wyman i Changeux. Explicació dels efectes cooperatius homotrópics pel model MWC. Enzims al.lostèrics. Sistemes K i sistemes V. Model de Koshland, Nemethy i Filmer. Determinació del model de cooperativitat que segueix un determinat enzim. Exemple d'enzim amb regulació al.lostérica: aspartat carbamil transferasa. Significat funcional de la cooperativitat i el al.losterisme. 

11. Especificitat enzimàtica. El centre actiu, especificitat i estructura tridimensional. Definició de centre actiu. Característiques del centre actiu. Teories sobre l'acoblament entre l'enzim i el substrat. Teoria de Fisher (pany i clau). Teoria de Koshland ("induced fit" o acoblament induït). La hexoquinasa com a exemple d'acoblament induït. Hipòtesi de la unió a tres punts. Hipòtesi que impliquen tensió. Estabilització de l'estat de transició. Evidències que recolzen la teoria de l’estat de transició. Anticossos catalítics.

12. El centre actiu. Identificació dels centres d'unió i de catàlisi. Marcatge amb una part del substrat. Utilització de substrats artificials. Modificació química amb inhibidors irreversibles específics. Marcadors per afinitat ("affinity labels"). Inhibidors suïcides, exemples amb interès farmacològic. Marcatge inespecífic. Aminoàcids susceptibles de ser modificats químicament. Mutagènesi dirigida. Exemples: subtilisina. Comparació de la mutagènesi i el marcatje químic. Investigació de l'estructura tridimensional de proteïnes: raigs X, RMN. Invariabilitat evolutiva de residus d'aminoàcids. L'alcohol deshidrogenasa. Comparació d’estructures
13. Mecanismes de catàlisi. Introducció als mecanismes de l'acció enzimàtica. Catàlisi àcido-bàsica. Catàlisi covalent. Mecanisme de la subtilisina. Catàlisi amb ions metàl·lics. Mecanismes de l'alcohol deshidrogenasa i l'anhidrasa carbónica. Efecte de l'entorn: catàlisi electrostàtica. El lisozim. La superóxid dismutasa. Efectes de proximitat i orientació. Energètica de la catàlisi enzimàtica. Valors òptims de la Km. La triosa fosfat isomerasa com enzim energèticament eficient. 

14. Ribozims. Activitat catalítica del RNA. Tipus de ribozims. Significat biológic dels ribozims.

15. Regulació de l'activitat enzimàtica. Modificació de la concentració d'enzim. Regulació de la síntesi i degradació dels enzims. Mecanismes de degradació. Variació de la velocitat enzimàtica en funció de la concentració de substrat, producte i cofactors. Activació per precursor i retroinhibició. Control unit a l'energia. Control hormonal. Isoenzims. Agrupacions multienzimàtiques. Complexos multienzimàtics. Sistemes lligats a membranes. Enzims multifuncionals. Polimerització-despolimerització. Unió a altres proteïnes. Modificació covalent irreversible. Modificació covalent reversible. Regulació de les vies metabòliques.

16. Enzims en bioquímica clínica. Enzims plasmàtics. Origen dels enzims plasmàtics. Factors que afecten els nivells del enzims plasmàtics. Selecció dels anàlisi enzimàtics. Aminotransferases. Creatina quinasa. Lactat deshidrogenasa. Sensibilitat i especificitat diagnóstiques. Anàlisis enzimàtiques en la determinació de l'infart de miocardi. Enzims i errors congènits del metabolisme. Enzims com a reactius en bioquímica clínica.

17. Aplicacions biotecnológiques dels enzims. Producció en gran escala d'enzims. Enzims immobilitzats: preparació, propietats i aplicacions. Utilització d'enzims en diferents tipus d'indústries. Anàlisis enzimàtics d’interès industrial. Biosensors. Enginyeria d'enzims.
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