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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

La docencia universitaria es una labor compleja y exigente, tanto desde el punto de vista
personal como institucional. Supone un reto importante para aquellos profesores noveles que,
aunque con entusiasmo y motivacion, carecen de la experiencia profesional como docentes,
de los conocimientos actualizados que forman el contenido de la asignatura, de metodologias
pedagdgicas, de planificacion y organizacion, asi como de las relaciones interpersonales con
los miembros de la institucion a la que incorporan.

El proyecto “FAR-MENT: Programa de mentorias como herramienta formativa para la mejora
de la capacidad docente de profesores noveles en las practicas de Farmacologia General’
tiene como obijetivo principal instaurar un programa de mentoria para mejorar la capacidad
docente de los profesores noveles que imparten clases practicas de la asignatura de
Farmacologia General correspondiente al tercer curso del Grado en Farmacia, asi como del
Doble Grado en Farmacia-Nutricion Humana y Dietética. Esta asignatura en su docencia
practica resulta al principio intimidatoria, ya que su programa es especialmente extenso,
concentrado en un periodo de solo 10 dias. Ademas, requiere tanto del conocimiento no solo
de la materia tedrica de la asignatura sino también de las diferentes herramientas utilizadas
en el desarrollo de las practicas (simulaciones, aplicaciones estadisticas, hojas de célculo,
realizacion de gréficas, etc.)

Es por ello por lo que el profesorado con amplia experiencia en la imparticion de la asignatura
de Farmacologia General, tanto practica como teérica, asi como en investigacién, consideré
la necesidad crear un proyecto de mentorizacién con el fin de apoyar, asesorar, orientar y
contribuir a la formacion del profesorado que se incorpora por primera vez a la docencia
practica de esta asignatura. Con ello contribuimos a preservar la calidad de la ensefianza de
nuestra institucion y ayudamos a la integracion personal y profesional del nuevo profesorado
en el Departamento de Farmacologia, Farmacognosia y Botanica de la Facultad de Farmacia
de la Universidad Complutense de Madrid (UCM).

Objetivos Generales

El objetivo general del Proyecto FAR-MENT es establecer un programa formativo basado en
la mentoria con el fin de apoyar a los profesores recién incorporados a la imparticién de las
practicas de la asignatura de Farmacologia General. Este programa busca proporcionar los
recursos materiales y humanos necesarios para que los nuevos docentes puedan enfrentarse
con éxito a los desafios inherentes a su inicio en la docencia practica de esta asignatura. Los
objetivos generales del programa se pueden resumir en:

e Proporcionar _orientacion continua: Ofrecer a los profesores noveles un sistema de
apoyo estructurado a través de la mentoria por parte de profesores experimentados.

e Potenciar la calidad educativa: Asegurar que los profesores noveles estén bien
equipados con los conocimientos y competencias necesarias para impartir una
docencia practica de calidad y homogénea de la asignatura de Farmacologia General.

e Crear una “comunidad” docente activa: Establecer una red de profesores que
colaboren, compartan experiencias y recursos, y se apoyen mutuamente.

e Incentivar la implementacion del proyecto de mentorizacidon en el Departamento de
Farmacologia, Farmacognosia y Botdnica como un programa estable de formacion de
profesorado novel en las diferentes asignaturas impartidas por nuestro departamento.




Obijetivos Especificos

Formacién tedrica v practica integrada:

o Facilitar y promover la asistencia de los mentorizados a las clases practicas y teéricas
impartidas por los profesores mentores. Esto permitira la adquisicién de diferentes
habilidades y estrategias didacticas, y técnicas de gestién para resolver dudas y
problemas que puedan surgir durante la imparticion de las clases.

e Proporcionar la guia de practica y videotutoriales de los diferentes programas
utilizados, tales como simulaciones farmacoldgicas (Obsim, Ratcvs, Twitch),
programas ofiméticos (Excel y PowerPoint) y estadisticos (Sigmaplot). A su vez, los
profesores mentorizados tendran acceso a los diferentes modelos de exdmenes
empleados para la evaluacion objetiva de los conocimientos y competencias
adquiridas por el alumnado durante las practicas.

¢ Implementar el uso del Manual de Casos Clinicos que se encuentra disponible en la
plataforma Docta Complutense, como recurso educativo abierto (REA).

e Ofrecer bibliografia adicional que permita a los mentorizados desarrollar sus
habilidades de integraciéon de conocimientos.

Mejora de la Capacidad de Comunicacion:

¢ Ayudar a los profesores noveles a mejorar su capacidad de comunicacion.

o Familiarizarse con las caracteristicas y conocimientos del alumnado para adaptar las
clases de manera efectiva.

¢ Identificar los conocimientos fundamentales que deben ser comunicados y cémo
transmitirlos eficazmente para solidificar el aprendizaje del alumno, incluyendo
objetivos de aprendizaje, integracion de conocimientos y relevancia en el ambito
clinico y profesional.

Desarrollo de Competencias Interpersonales y apoyo personal/profesional:

e Incrementar la vinculacion del profesor principiante con el resto de los miembros del
Departamento y con el alumnado.
e Fomentar la colaboracién docente, de investigacion cientifica y profesional.

Disefio de una nueva guia de practicas:

e Un objetivo que se pretende por parte del profesorado de esta asignatura es la
elaboracion de una nueva guia de practicas de la asignatura de Farmacologia General
para su implementacion a partir del curso 2024-2025. Esta guia se estructurara de
forma coherente en relacién con el contenido teérico de la asignatura. Para ello, en
esta nueva guia se incorporaran aportaciones y sugerencias del profesorado tanto
novel como con experiencia previa que resulten valiosas. Es nuestra intencién que
esta guia de practicas se encuentre en un futuro proximo disponible en el repositorio
Docta Complutense de la UCM en abierto para toda la comunidad docente
universitaria.



2.

Objetivos alcanzados

En primer lugar, queremos remarcar que en este curso académico 2023-2024 se han
incorporado solamente 2 profesores sin experiencia en la docencia practica de la asignatura
de Farmacologia General. Ademas, se debe considerar que en la mayoria de los casos se
trata de profesores asociados con poca carga docente.

De los objetivos propuestos en este PIMCD, se han alcanzado los siguientes:

a)

b)

d)

Facilitar y promover la asistencia de los profesores mentorizados a las clases practicas
y tedricas impartidas por los mentores

En este sentido, el profesorado novel bien ha asistido previamente a clases impartidas
por profesores veteranos o bien, en sus primeras clases estuvo acomparado por los
mismos, con el fin de proporcionar mas seguridad en los primeros pasos con la
docencia de précticas de la asignatura.

Proporcionar las guias de practicas v videotutoriales

Previo al inicio de las practicas, todo el material necesario para la imparticion de las
clases estuvo disponible. Con este fin se cred una carpeta compartida en Google Drive
con acceso a todos los profesores. Esta carpeta contenia las diferentes practicas, con
todos los ejercicios necesarios para la realizacion de éstas, asi como la resolucion
paso a paso y razonada de los ejercicios propuestos. Ademas, han tenido acceso a
videotutoriales previamente creados en los cuales se explica detalladamente la
realizacién de cada una de las practicas, como por ejemplo: estudio de la unién
farmaco-receptor, estudio cuantitativo de la respuesta farmacoldgica (curvas dosis-
respuesta), estudio de la farmacologia de la placa motora, estudio de la farmacologia
del Sistema Nervioso Autdbnomo en la regulacién de la funcién cardiovascular, estudio
de aspectos farmacocinéticos, farmacogenomicos e interacciones farmacolégicas y su
impacto en la eficacia y seguridad del uso de medicamentos e introduccién a la
evaluacion e interpretacion estadistica y clinica de los ensayos clinicos. En cada caso,
el videotutorial incluia las instrucciones paso a paso para utilizar los programas de
simulacion, estadisticos, célculos y de representacion grafica.

Implementar el uso del Manual de Casos Clinicos y proporcionar bibliografia adicional

El Manual de Casos Clinicos fue confeccionado por alumnos de la asignatura durante
el curso académico 2022-2023 y supervisados por profesores del Departamento de
Farmacologia, Farmacognosia y Botanica de la Facultad de Farmacia, UCM. Este
manual fue resultado del PIMCD titulado “Casos clinicos como recursos educativos
abiertos para fomentar el aprendizaje significativo de la Farmacologia General”,
dirigido por la Prof. Elena Gonzalez Burgos. Este manual es de libre acceso para su
consulta y estudio ya que se encuentra incorporado en el repositorio Docta
Complutense de la UCM. La bibliografia adicional sugerida es la que aparece en la
ficha docente de la asignatura.

Mejora de la capacidad de comunicacién y desarrollo de competencias interpersonales
y apoyo personal/profesional

El profesorado novel, si bien no se duda de su buena formacién académica en la
asignatura que va a impartir, carece de formacion pedagdgica. Por ello, resulta
esencial que disponga de un abanico de estrategias docentes que le permita gestionar
las clases y asegurar el aprendizaje del estudiante. Consideramos que la asistencia



del profesorado novel a las clases précticas correspondientes a los primeros grupos
impartidas por el profesorado experimentado, asi como el apoyo presencial y
asesoramiento por parte de un compafiero a la hora de impartir sus primeras clases y
los intercambios entre todos los profesores que se han realizado en las diferentes
reuniones llevadas a cabo ha sido beneficioso para el profesorado novel. Ademas, las
relaciones interpersonales y profesionales establecidas a lo largo del curso han
contribuido en su conjunto a fortalecer la formacioén docente practica del mentorizado,
su seguridad personal y la confianza en si mismo a la hora de enfrentarse al reto de
su nuevo rol como docente de practicas.

Disefio de una nueva guia de practicas de Farmacologia General

Durante los afios previos, el departamento ha tenido como anhelo la realizacion de
una guia de practicas que dirigida no solo a la obtencién de las competencias basicas
practicas requeridas para la resolucion de los diferentes ejercicios y problemas (uso
de hojas de calculo, busqueda de informacién, recordatorio de los fundamentos
basicos estadisticos, etc.), pero también disefiada para aplicacion de los
conocimientos tedricos adquiridos durante el curso. Todo ello con el objetivo final de
integrar, fortalecer y consolidar el aprendizaje de la Farmacologia General. Esta guia
esta disefiada siguiendo la linea l6gica del desarrollo de un medicamento, empezando
por los estudios preclinicos in vitro, en 6rgano aislado y en animales para finalizar con
los ensayos clinicos en humanos. Todo ello, en un Unico manual en el que los
diferentes blogues tematicos se encuentran coherentemente integrados. Esta guia ya
finalizada como resultado del presente PIMCD estara disponible como REA en la
plataforma DOCTA Complutense.



3. Metodologia empleada en el proyecto

Con el fin de mejorar la capacidad docente de los profesores noveles en las practicas de
Farmacologia General se ha desarrollado el presente proyecto que esta basado en un
programa de mentorias. La metodologia empleada ha consistido en reuniones periédicas en
las que han participado tanto el profesorado mentorizado como el mentor para:

Detectar las necesidades del profesorado novel

Recopilacién y busqueda de material para actividades complementarias.

Revision critica y seleccion del material.

Aprobacion del contenido.

Desarrollo de la nueva guia mejorada y actualizada y ajustada de manera coherente e
integrada con el programa tedrico de la asignatura.

Ademas de las reuniones programadas, una vez iniciado el periodo de imparticién de clases
practicas (finales del mes de enero hasta abril de 2024) se fomento:

La asistencia del profesorado novel a clases impartidas por el profesorado experto para
adquirir conocimientos y estrategias pedagdégicas de utilidad para impartir las clases de
forma independiente.

La asistencia del profesorado experto en las clases impartidas por el profesorado
mentorizado para apoyar y asesorar durante la realizacion de las practicas.

La responsabilidad de las diferentes practicas se distribuyd entre los profesores mentores.
Asi, frente a cualquier duda o cuestion que le surgiese al profesor novel con respecto a las
practicas, éste sabria a quien recurrir. Si bien, esto no excluia la posibilidad de recurrir a
cualquier profesor para solicitar cualquier tipo de ayuda que requiriese. La siguiente tabla
muestra como se distribuyeron las practicas entre los siguientes profesores:

PRACTICA PROFESORES MENTORES

Estudio de la unién farmaco-receptor
(ensayos de “binding”)

Luis Garcia / Francisca Goémez

Estudio del efecto farmacolégico (curvas
dosis-respuesta; OBSim)

Luis Miguel Bedoya / Ana Garcia /
Alba Garcimartin

Farmacologia de la placa motora (Twitch)

Maria Soledad Fernandez /
Luis Garcia / Francisca Gémez

Farmacologia cardiovascular
(Rata virtual; Rat CVS)

Aranzazu Bocanegra / Elena Gonzélez /
Maria Soledad Fernandez

Farmacocinética, farmacogendmica,
interacciones farmacolégicas

Luis Miguel Bedoya / Alba Garcimartin / Ana
Garcia

Ensayos clinicos

Elena Gonzalez / Aranzazu Bocanegra




4. Recursos humanos

Profesores pertenecientes al Departamento de Farmacologia, Farmacognosia y Boténica de
la Facultad de Farmacia de la UCM con afios de experiencia impartiendo la asignatura de
Farmacologia General (tanto en practicas como en teoria) bien en el Grado en Farmacia como
en el Doble Grado de Farmacia y Nutricibn Humana y Dietética. Es de destacar que todos
profesores participan de forma muy activa en los PIMCD y en los proyectos de Aprendizaje y
Servicio (ApS) desarrollados en este departamento. A continuacion, se listan los profesores
participantes en orden alfabético:

- Luis Miguel Bedoya del Olmo.

- Aranzazu Bocanegra de Juana.

- Maria Soledad Fernandez Alonso.

- Ana Garcia Aguilar.

- Luis Garcia Garcia (responsable del proyecto).
- Alba Garcimartin Alvarez.

- Francisca Gomez Oliver.

- Elena Maria Gonzélez Burgos.

Profesores pertenecientes al Departamento de Fisiologia de la Facultad de Medicina de la
UCM:

- Miguel Angel Pozo Garcia.

Estudiantes de Doctorado con “venia docendi” en el Departamento de Farmacologia,
Farmacognosia y Botanica de la Facultad de Farmacia de la UCM:

- David Cossio de Felipe.
- Rocio Redondo Castillejo.
- Isabel Urefia Vacas.

Personal de Administracién y Servicios de la UCM con amplia experiencia en el manejo de
nuevas tecnologias y en repositorios para recursos educativos en abierto.

- Rosario Garcia Broncano (jefa de Seccion en la Escuela Doctoral).

Por ultimo, este proyecto no hubiera sido posible sin la participacion de los profesores que se
han_incorporado este curso 2023-2024 a la docencia practica de la asignatura de
Farmacologia General:

- Angela Gonzalez Hernandez.
- Vanesa Carmona Mata.



5. Desarrollo de las actividades

Queremos remarcar que la participacion del profesorado novel en las actividades
desarrolladas en el marco del proyecto FAR-MENT han sido voluntarias.

Las actividades han sido las siguientes:

Septiembre 2023-enero 2024: Antes del inicio del periodo en el que tiene lugar la imparticion
de las practicas de Farmacologia General todos los participantes del proyecto se reunieron
en diversas ocasiones para:

- Presentacion de las practicas de Farmacologia General

En una primera reunion se presentd el contenido, la planificacion y los métodos de
evaluacion de las practicas de Farmacologia General a los profesores mentorizados que
asistieron. Se asesoro al profesorado novel ofreciéndole y orientandole sobre los recursos
docentes disponibles. Ademas, es importante remarcar que el profesor novel desconoce
el tipo de alumnado, su nivel de conocimientos y competencias y sus necesidades de
aprendizaje. Asi, en esta primera fase del proyecto, los diferentes profesores mentores,
desde su experiencia personal y docente, presentaron tanto los aspectos positivos como
las dificultades e inconvenientes con los que el profesor novel se podra encontrar en su
relacién con el alumnado. Esto es especialmente importante ya que los profesores noveles
tendrdn que enfrentarse al reto de impartir las practicas solos a un grupo de
aproximadamente 12 alumnos.

- Identificacién de las necesidades de los profesores noveles

Mediante un intercambio personal, reciproco y constructivo entre mentores vy
mentorizados, se motivé al profesorado novel a comunicar sus inquietudes y experiencias.
Esto permitié identificar los puntos fuertes, asi como las necesidades individuales de cada
uno de los participantes como profesorado novel, en referencia tanto a los conocimientos
y competencias actuales que se requieren para la imparticién de las clases practicas de
Farmacologia General, asi como sus necesidades pedagdgicas, situacion personal, y
aspiraciones académicas y profesionales.

- Distribucion del trabajo

Con el fin de facilitar el desarrollo del proyecto, los seis bloques tematicos en los que se
distribuyen las practicas de Farmacologia General se distribuyeron homogéneamente
entre el profesorado mentor. Asi, frente a cualquier duda o cuestién que le surgiese al
profesor novel con respecto a las practicas, éste sabria a quien recurrir. Si bien, esto no
excluia la posibilidad de recurrir a cualquier profesor para solicitar cualquier tipo de ayuda.

También se incentivo a los profesores noveles a participar y contribuir activamente en el
desarrollo de las tareas.

- Recopilacidon de material para las practicas de Farmacologia General

Cada grupo de profesores recopild6 material docente, herramientas formativas y
metodoldgicas ya existentes (guias de practicas antiguas, guias tedricas de apoyo a la
realizacion de las practicas, seminarios, exadmenes, videotutoriales realizados por el



profesorado, etc.), asi como nuevo material. Todo el material estaba disponible para todos
los participantes, noveles y experimentados, en una carpeta drive.

- Revision critica y seleccion del material de las practicas

El material docente recopilado se revis6 exhaustiva y criticamente seleccionando aquel
que:
o mejor cubria las necesidades del profesorado mentorizado.
o contribuia significativamente al desarrollo de una nueva guia de préacticas enfocada
a cubrir las necesidades de aprendizaje del alumnado
o se integrase coherentemente con el contenido tedrico de la asignatura potenciando
el aprendizaje de ésta.

- Desarrollo de una guia de practicas mejorada y actualizada

Con el material seleccionado, cada grupo de profesores desarrollo la practica
correspondiente a cada bloque temético (tal y como se habia distribuido previamente).
Todas las préacticas se integraron en una Unica guia que estuvo disponible en el drive para
todo el profesorado.

Enero-abril de 2024: Una vez iniciado el periodo de imparticién de las clases practicas las
actividades fueron las siguientes:

- Asistencia de profesorado novel a clases impartidas por el profesorado experto

Se incentivd la asistencia del profesorado novel a las clases practicas impartidas por
diferentes profesores experimentados. Aqui, cabe destacar dos puntos importantes:

o Asistencia como observador: la observacion de la practica docente es un
instrumento para adquirir tanto conocimientos como diferentes estrategias
pedagdgicas y de gestion del alumnado que seran de gran de utilidad para el
profesor novel cuando éste imparta las clases de forma independiente.

o Asistencia como colaborador: Compartir docencia es esencial reafirmando la
relacion interpersonal entre mentor y mentorizado.

- Sequimiento del profesorado mentorizado

El profesorado experto asistid, principalmente como observador y puntualmente
ofreciendo apoyo practico, a las clases impartidas por el profesorado mentorizado. El
objetivo era poder evaluar constructivamente y con criterio al mentorizado y asi,
posteriormente ser capaz de asesorarle y orientarle.



Mayo-junio 2024: Una vez finalizado el periodo de practicas todos los profesores se reunieron
para evaluar la experiencia.

- Evaluacion cualitativa y critica de la experiencia de la mentoria

Debido a que el numero de profesores mentorizados en este primer afio de
implementaciéon del proyecto ha sido de solo 2, la evaluacién de la experiencia de la
mentoria solo se ha podido evaluar de manera cualitativa, no pudiendo aplicarse
cuestionarios ni el correspondiente andlisis estadistico de los resultados. No obstante,
desde la perspectiva personal de todos los participantes, la valoracién de la experiencia
ha sido muy positiva y enriquecedora para ambas partes. Los profesores mentorizados
han remarcado particularmente las ventajas que han experimentado mejorando y
actualizado los conocimientos que adquirieron afios atras, la variedad de estrategias
pedagogicas de las que han sido testigos y que servirdn de base para establecer su estilo
docente personal y la autoconfianza que han adquirido. Desde el punto de vista personal,
con el proyecto se han sentido apoyados y mas integrados como miembros del
Departamento.

- Evaluacion critica de los resultados obtenidos con la implementacion de la nueva quia de
practicas

Todos los profesores (tanto mentores como mentorizados) expusieron sus experiencias
indicando los aspectos positivos de la guia y aquellos susceptibles de mejora segun los
resultados de aprendizaje observados en el alumnado.

- Elaboraciéon y publicacion de la version definitiva de la Guia de practicas de Farmacologia
General

Teniendo en cuenta las aportaciones de los participantes se hicieron las mejoras
sugeridas. Como resultado se ha editado la guia de practicas de Farmacologia General
que se publicard como REA en la plataforma DOCTA Complutense.

- Perspectivas futuras

Dado que el presente proyecto FAR-MENT se ha implementado por primera vez en este
curso académico (23-24), su naturaleza ha sido mayormente de tipo piloto. Sin embargo,
nuestro objetivo es instaurarlo en nuestro departamento en afios venideros y poder
evaluar su eficacia formativa y de integracion institucional de forma objetiva y cuantitativa.
Por ello hemos desarrollado un cuestionario de evaluacién que abarca multiples aspectos
relacionados con la experiencia de mentoria y que se presenta como anexo en este
informe.
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6. Anexos

Anexo 1. ENCUESTA DE SATISFACCION DE PARTICIPACION COMO PROFESOR/A
NOVEL EN EL PROGRAMA DE MENTORIZACION DE PRACTICAS DE FARMACOLOGIA

GENERAL

ENCUESTA DE SATISFACCION DE PARTICIPACION COMO PROFESOR/A NOVEL EN EL

PIMCD UCM CURSO 2023-24:

“MENTORIAS DE PROFESORES NOVELES COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA LA
FORMACION Y MEJORA DE LA CAPACIDAD PARA IMPARTIR LAS PRACTICAS DE

FARMACOLOGIA GENERAL”

Por favor, complete la siguiente encuesta que consta de 17 preguntas:

ORGANIZACION DEL PROYECTO Y PROCESO DE MENTORIZACION

1. Las reuniones que he tenido con mi mentor/a y con el profesorado de practicas de la
asignatura de Farmacologia General han sido efectivas para poder abordar la imparticidn
de las practicas con mayor confianza y seguridad:

a.
. Endesacuerdo

o a0

Totalmente en desacuerdo

Neutral

. Deacuerdo
. Totalmente de acuerdo

2. Mimentor/a domina los contenidos y metodologias de ensenanza de la asignatura de
Farmacologia General y de las practicas en particular:

a.
b.
C.
d.
e.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

3. Mimentor/a ha estade disponible para responder a mis consultas y aclarar mis dudas:

a.
b.
c.
d.
e.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

4. La retroalimentacion que he recibido ha sido constructiva y (til para mejorar mis
habilidades como docente.

a.
. Endesacuerdo

®a0o

Totalmente en desacuerdo

Neutral

. Deacuerdo
. Totalmente de acuerdo

5. Durante las reuniones, mi mentor/a y el resto de los profesores han sido receptivo/as a mis
sugerencias y opiniones:
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
c. Neutral
d. Deacuerdo
e. Totalmente de acuerdo

RECURSQOS Y MATERIALES

6. Los materiales y recursos proporcionados han sido adecuados, suficientes y atiles para
preparar las clases practicas.
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
€. Neutral
d. Deacuerdo
e. Totalmente de acuerdo

7. ;Hatenido acceso a programas de formacién complementaria -ej. acceso a cursos
impartidos por la propia UCM- con el fin de mejorar su actividad como docente?:
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
c. Neutral
d. Deacuerdo
e. Totalmente de acuerdo

EVALUACION DE LAS PRACTICAS

8. Considero que estructura de las préicticas de la asignatura de Farmacologia General es

adecuada y esta bien organizada:
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
c. Meutral
d. Deacuerdo
e. Totalmente de acuerdo

9. Los objetivos de las practicas de la asignatura de Farmacologia General son claros y

alcanzables:
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
c. Meutral
d. Deacuerdo
e. Totalmente de acuerdo
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10. Tanto los ejercicios, seminarios como simulaciones empleadas en las practicas creo que
han sido Gtiles para ilustrar los conceptos tedricos gue se imparten en la asignatura de
Farmacologia General:

a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo

. Neutral

. Deacuerdo

. Totalmente de acuerdo

®an

11. Creo gue la formacion de los estudiantes se beneficiaria con la inclusion de alguna sesion
de practica en el laboratorio:
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
. Neutral
. Deacuerdo
. Totalmente de acuerdo

o an

DESARROLLO PROFESIONAL E IMPACTO

12. El proyecto y la mentorizacidn que he recibido me ha ayudado a comprender mejor los
objetivos de la asignatura de Farmacologia General.
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
. Neutral
. Deacuerdo
. Totalmente de acuerdo

®an

13. Me siento mejor preparado/a para manejar situaciones dificiles o imprevistas en el aula
gracias a haber participado en este proyecto de mentorizacién:
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
c. Neutral
d. Deacuerdo
e. Totalmente de acuerdo

14. ;Cree que su mentorizacidn ha tenido un impacto positivo en el aprendizaje de los
estudiantes?:
a. Totalmente en desacuerdo
Endesacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

15. ;Cree que la imparticidn de las practicas le puede resultar de ayuda para en el futuro
impartir docencia tedrica de la asignatura?:
a. Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
. Totalmente de acuerdo

[ =N

CONCLUSIONES

16. zComo evaluaria su experiencia personal con el programa de mentorizacion en las
précticas de la asignatura de Farmacologia General?
a. Muy insatisfactoria
b. Insatisfactoria
c. Neutral
d. Satisfactoria
e. Muy satisfactoria

17. Finalmente, ; Recomendaria un proyecto de mentorizacion similar para el resto de las
précticas impartidas por el Departamento de Farmacologia, Farmacognosia y Botdnica?:
a. Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
. Totalmente de acuerdo

® a0
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Anexo 2. Practica 1 correspondiente al estudio de la union farmaco-receptor de la nueva guia
de practicas de la asignatura de Farmacologia General, generada gracias a este PIMCD, que

estara disponible en DOCTA Complutense

Practicas de Farmacologia General Dpto. Farmacologia, Farmacogniosia y Botnica. Facultad de Farmacia, UM

i"‘PRACTICAS
W | /

4

PRACTICA 1
ESTUDIO DE LA UNION
FARMACO-RECEPTOR

Ensayos de “binding”

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE Y DE ADQUISICION DE
COMPETENCIAS QUE SERAN EVALU S

Conocer y comprender los conceptos de afinidad, especificidad y
selectividad de la unidn farmaco-receptor, y los parametros que
los definen.

Conocer la mecanica basica de los estudios de fijacidn de
radioligandos (“binding").

Diferenciar los diferentes tipos de estudios de radioligando, los
parametros que de ellos se obtienen, la informacidn que proveen
y su utilidad.

Saber representar graficamente los datos obtenidos de los
diferentes tipos de experimentos de radioligando

Calcular a partir de ellos los parametros indicativos de afinidad
y densidad receptorial (Ks, pKe, Bmsx, Clso, Ki y pKi).

Conocer la utilidad y relevancia de estos parametros y como
pueden variar en funciéon de las condiciones fisiolégicas,
patoldgicas y farmacoldgicas .

De manera transversal aprender a utilizar el programa Excel
como hoja de calculo y herramienta de representaciones
graficas.
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EJERCICIOS

En el Campus Virtual se adjunta la hoja de cdlculos “Excel” con los datos de los
ejercicios de esta practica (HOJA DE CALCULO PRACTICA 1)

EJERCICIO 1

ENUNCIADO: Se quiere determinar la afinidad de la morfina por su receptor p-
opioide, asi como la densidad de receptores en un homogenizado de cerebro
de rata que no ha sido sometida a ning(n tratamiento farmacolégice. Para ello
los investigadores utilizaron concentraciones crecientes de morfina tritiada
(*H-morfina), con una actividad especifica de 43 dpm/fmol. La concentracién de
proteina de la muestra utilizada fue de 0,5 mg/ml y el volumen de incubacion
fue de 1 ml. Los resultados obtenidos para la unién total y la unién inespecifica
se muestran en la siguiente tabla:

APARTADOS PARA RESOLVER

1. Caleule la union especifica para
cada concentracion de °H- - Unién total | Unién inespecifica
morfina utilizada expresandola mg::;" (dpm) (dpm)
en unidades de fmol/mg

2. Haga la representacién grafica 0.03 306 5
de las curvas correspondientes 0.1 956 10
a la unidn total, inespecifica y 02 1310 20
espec\'fica 0,35 1760 40

3. A partir de los datos de la unién 0.8 2316 80
especifica represente la recta 3 3095 300
de Rosenthal-5Scatchard. 5 3420 420

4. Calcule los valores de Koy Baar 10 3989 850
a partir de la ecuacidn de la 30 5118 1850

recta de Rosenthal-Scatchard
y expréselos en sus unidades correspondientes. Compare estos valores
con los extrapolados a partir de la curva de saturacidn.

5. Exprese la afinidad también como pKg

6. Los investigadores han realizade el mismo ensayo de saturacion, pero esta
wvez utilizando el cerebro de ratas que han sido tratadas crénicamente con
metadona. Busque el mecanismo de accidn de la metadona y compare con
el de la morfina. Se obtienen una B, de 95 fmol/mg y un valor de Ko =
0.274 nM. Compare estos valores con Los obtenidos en cerebro de ratas no
tratadas farmacolégicamente con metadona. Expligue qué observa, cdmo
se conoce este fendmeno farmacoldgico y razone qué consecuencias
clinicas puede tener.

7. En base a todo lo anterior busque informacion sobre la metadona y diga
por qué se utiliza la metadona para el tratamiento de la deshabituacion a
opioides.
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Practicas de Farmacologia General. Dpto. Farmacologia, Farmacognosia y Boténica. Facultad de Farmacia, UCM

EJERCICIO

ENUNCIADO: La adrenalina (A) es una hormona secretada por las glandulas
suprarrenales que es ligando endégeno de los receptores adrenérgicos. Para
calcular La afinidad de la A por sus receptores, ésta se ha marcado con el
isdtopo radioactive tritio (*H). La actividad especifica de la adrenalina tritiada
(*H-A) es de 245 dpm/fmol. Se han llevado a cabo dos experimentos de
fijacién de radioligandos utilizando concentraciones crecientes de la
adrenalina tritiada (*H-A) en dos tejidos diferentes:

a) Enun homogeneizado de musculo cardiaco

b) En un homogeneizado de mdsculo liso bronguial

En ambos experimentos, los homogeneizados se diluyeron hasta obtener una
concentracién de proteinas de 1 mg/ml y se utilizd un volumen de incubacién
de I mi.

Los resultados correspondientes a la “unién especifica” obtenida en unidades
de desintegraciones por minuto (dpm) para cada concentracién de *H-A
ensayada se muestran en la siguiente tabla:

MUSCULD CARDIACD SCULD us% Bnonnu?u.
UNIGN ESPECIFICA
UNIGN ESPECIFICA (dpm) (dom)
162 264
1332 1470
3792 2738
100 5082 100 3006
1000 5412 1000 3080
2000 5466 2000 3132

APARTADOS PARA RESOLVER:

1. Represente las curvas de saturacion y haga la representacion de las rectas

de Rosenthal-Scatchard.

Calcule, a partir de la ecuacién de la recta los valores de Kp y Brw para la

*H-A en los dos experimentos expresando los resultados en sus unidades

correspondientes.

Exprese la afinidad también como pKs

Compare los valores de Ko y Bma obtenidos en los dos experimentos y

razone qué informacion deduce de estos resultados en referencia a la

especificidad y selactividad binldgica de la adrenalina

5. Compare los valores obtenidos con los indicados en la Web de la Unién
Internacional de Farmacologia IUPHAR

~

- w

6. jQué tipo de receptores adrenérgicos se estdn detectando en estos
estudios?

Revise en la ficha técnica las indicaciones terapéuticas de la adrenalina y su
mecanismo de accidn.

=
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8. Calcule y compare la ocupacién fraccional de receptores que obtendria en

misculo cardiaco y en misculo liso brongquial si utilizase una concentracion
de *H-A de 25 uM.
Revise la informacién que se presenta en las siguientes tablas (valores
segun la IUPHAR)

Ki Ki
parafl  para

Adrenalina 1M 2,2pM Agonista puro
MNeradranalina 31 M 0,01 mM Agonista pura
Carvedilol 110nM 60nM Antagenista
Localizacion Activacion
By - Mis. cardiaco - Efectos cronotropo @ inotrope positivo
Bz * Mus. liso vascular * Masodilatacion
* Mus. liso branguial « Broncodilatacién

a. Ordene los ligandos de mayor a menor afinidad para cada uno de los

receptores.
(1) B > >
(2) Bz > >
b. ;Qué conclusiones puede sacar en términos generales de especificidad
. . $mira?
c. Busque informacién en la ficha técnica y responda a las siguientes
preguntas

i) Cuando se tiene en consideracion el mecanismo de accidn, jcomo se
adecian estas conclusiones al uso terapéutico de estos farmacos?

i) ¢Cuil de los ligandos tendria efectos adversos relevantes en un
paciente con asma o enfermedad obstructiva crénica?

10. Se realizé otro estudio de "binding” saturacién de la adrenalina en misculo

bronquial en ratas, pero esta vez, los animales habian sido tratados

cronicamente, durante 15 dias, con budesonida. Se obtuvieron los siguientes

resultades: Ko = 1.1 uM y Bmax = 20 fmel/mg proteina

a. Compare estos valores con los obtenidos en cerebro de ratas no tratadas
farmacoldgicamente. Explique gué observa, jcomo se conocen estos
fenémenos farmacoldgicos? Razone gué consecuencias clinicas puede
tener.

b. ¢A qué grupo farmacoldgico pertenece la budesonida?
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Pricticas de Farmacologia General. Dpto. Farmacologia, Farmacognosia y Boténica. Facultad de Farmacia, UCM

EJERCICIO 3

ENUNCIADO: La plitidepsina (Aplidin®, PharmaMar) es un depsipéptido ciclico
aislado de la ascidia Aplidium albicans, que crece en bahizs de las Islas
Baleares. Tras su aislamiento y caracterizacién, comenzé a obtenerse por
sintesis guimica. Los primeros experimentos realizados en cultivos celulares
mostraron un polencial pro-apoptético interesante. Su eficacia antitumoral fue
reconocida por la Agencia Australiana del Medicamento como medicamento de
primera eleccién para el tratamiento del mieloma miltiple. La autorizacién
solicitada a la Agencia Europea del Medicamento (EMA) para esta indicacion
fue rechazada aludiendo a motives de seguridad

En la siguiente tabla estan recogidos los datos de un experimento realizado
en el afio 2015 (Suarez et al. 2015) en el que se analiza la actividad
antitumoral de la plitidepsina en células humanas de adenocarcinoma de
mama (MDA-MB-231), y su union a posibles dianas farmacoldgicas. Para ello,
los investigadores marcaron la plitidepsina con “C y realizaron un ensayo de
“binding” de saturacion para estudiar las caracteristicas de la unién del
farmaco a moléculas presentes en dichas células. Los resultados obtenidos se
muestran en La siguiente tabla:

[“CIAPL  UNIGN ESPECIFICA

(M) {tmol/mg prot)

0,007 2,45

0,012 382 En 2020, la plitidepsina saltd a las portadas de muchos
0,024 6.23 infermativas por su pesible utilidad antiviral frente al
0,042 8,57 SARS-Cowv-2. En 2021, |a prestigiosa revista cientifica
0,063 10,41 “Science” publicé un articulo (Whi

0,141 13,84 mostrande los resultados de su actividad antiviral,
0.175 17.04 inhibiendo el factor de elongacidn 1-alfa 1 (eEFlal),
0,308 22,86 diana farmacoldgica de este firmaco, mecanismo por
0,560 40,62 el cual interfiriere en la replicacién del virus.

1.05 62,56

252 77,45

APARTADOS PARA RESOLVER

1. Haga la representacién gréfica de la curva de saturacidn y de la recta de
Rosenthal-Scatchard.

2. jQué observa en la representacion de Rosenthal-Scatchard? jQué deduce
de la misma?

3. Calcule los valores de Koy B correspondientes.

Exprese la afinidad también como pKo

5. Interprete los resultados obtenidos, y compdrelos con Los resultados
publicados en el articulo original que encontrara en el campus virtual

IS
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EJERCICIO &

ENUNCIADO: Se quiere determinar el orden relativo de afinidad de una serie de
compuestos (agonistas del receptor serotoninérgico 5-HTw) con potencial
terapéutico como agentes neuroprotectores en infarto cerebral. Para ello, se
lleva a cabo un ensayo de competicidn (desplazamiento o inhibicién) utilizando
como ligande de referencia el B-hidroxi-2-(di-n-propilamino)-tetralina (8-0H-
DPAT) marcado radioactivamente. EL 8-0H DPAT es considerado un agonista
prototipo del 5-HT.. La concentracion utilizada de ligando agonista prototipo
es 1 nM y su Ko es de 4,1 nM. Los resultados de los ensayos de competicion
correspondientes a cada compuesto de estudio se muestran en la siguiente
tabla. Ndtese: en rojo, se muestra la union del 8-0H-DPAT en ausencia de
ligando competidor.

8-0H-DPAT 1.00E-0% 82000

APARTADOS PARA RESOLVER
Compuesto A 100E-11 80360
1 Calcule la ocupacién fraccional de i“;gg'ié Z;:E'E
receptores S—HTm por el 8-OH- SE-10 7560
DPAT en ausencia de compuestos 6 40E-10 24600
competidores. 1,20E-09 6560
2. Represente las curvas de 5,00E-09 2460
inhibicién de cada compuesto de 100E-08 1640
estudio Compuesto B 500E-11 B1180
3. Calcule la Clss 1,50E-10 79540
4. Caleule la Kiy la pKi para cada uno 4,00E-10 75440
. 8,50E-10 63950
de las‘ compuestos de estudio, T80E-09 5100
expresandolas en cada caso en sus 3.40E-09 18860
unidades correspondientes. 1,00E-08 6560
a. jQué nombre recibe la 5.00E-07 2460

ecuacién que ha utilizado para
i Compuesto C 4,00E-10 81180
caleular la Ki? . B.50E-10 78720
5. Ordene los compuestos de estudio 1,30E-09 77080
de mayor & menor afinidad. 2.70E-09 67240
5,20E-09 53300
120E-08 22140
1,00E-07 8200
5,00E-07 4920
5,00E-0é& 1840
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EJERCICIO 5
EJERCICIO &

ENUNCIADO: Se quiere conocer cual de los dos siguientes farmacos, Maravirac (MVC)
o TAKT79, presenta mayor afinidad por su diana, el receptor CCR5 presente en
linfocitos humanos. Para ello se realiza un ensayo de competicidn con el ligando
enddgeno CCL3 marcado con iodo 125 (*#1-CCL3). Se realizan curvas de inhibicién con
MVC y TAKT79 sin marcar en presencia de una concentracién fija de **1-CCL3 de 50
nM de. La concentracién de proteina fue de 1 mg/ml y el volumen de incubacién I ml.
Los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla (Notese: en rojo, se muestra
la unidn del MVC y del TAK770 en ausencia de ligando competidor).

MVC [ ] TAKT79
Curvas de desplazamiento obtenidas para MVC y TAKT79
y en presencia de **|-CCL3 a una concentracidon de 50 nM

0 9000 0 9000
0,01 8236 0,01 8800
01 8012 0.1 8622

1 7522 1 7823
10 2536 10 6845
100 452 100 4855
1000 365 1000 654

APARTADOS PARA RESOLVER

1. La Ko de **I-CCL3 puede encontrarse en la Web de la Unidn Internacional
de Farmacologia IUPHAR " i
a. Calcule la Clsg y la Ki del MVC, y del TAKT79
b. ¢Cual de los farmacos presenta mayor afinidad por el receptor?
2. Busqgue la ficha técnica del MVC e indique cudl es su mecanismo de accion
y su uso terapéutico.
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ENUNCIADO: Se han calculado las caracteristicas de La unién de dos farmacos
“salbutamol” (azul) y “"salmeterol” (rojo) por su receptor B2-adrenérgico en
musculo liso bronquial. Para ello se han realizado ensayos de binding
CINETICOS utilizando la téenica SPR (Surface plasmon resonance: vea la
introduccién tedrica correspondiente a la practica). Para ello hemos utilizado
una preparacién de receptores y diferentes concentraciones de farmacos
obteniendo los siguientes datos y sensorgramas:

Response(RL)) Sensorgram SALBUTAMOL
= . 05 107M-L min
o Ky = 406 min
tomee Plataau (equilibric)
_ SALMETEROL
- o Ky= 431 10° M- min
o Ky =0.T6min?
o
I S —
] 15 30 45 60 75 a0 105 120 135

di
Binding Time (minutes) lisociacion

APARTADOS PARA RESOLVER:
1. ;Cuél es la principal diferencia que existe entre los ensayos de saturacién
y de inhibicién cuando los comparamos con los ensayos cinéticos?
2. Caleule la Ko de los dos farmacos.
1. jCudl tiene mayor afinidad?
2. Sabiendo que ambos farmacos son agonistas de los receptores B2-
adrenérgicos
i) ¢Cuél de ellos tardard mas tiempo en actuar?
ii) ¢Cuél de ellos tendra una mayor duracion de accion?
3. Revise la ficha técnica de estos dos farmacos y razone, en términos
generales, si las consecuencias clinicas que se derivan de estas diferencias
cinéticas tienen sentido.
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