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Objetivos pedagogicos

Proporcionar una vision estructural y funcional del transporte idnico celular. Conocer los
principios basicos del transporte. Analizar estrategias para aislar y caracterizar transportadores de
membrana. Estudiar técnicas experimentales para medir el transporte idnico. Conocer la estructura y
funcién de algunos transportadores y su relacion con procesos patolégicos.

Programa Teérico

1. Transporte i6nico a través de membranas

Membranas y transportadores. lon6foros como modelo de transporte. Transportador de glucosa:
caracteristicas, mecanismo, isoformas. Mecanismos de transporte. Energética del transporte.
Proteinas adaptadoras. Regulacion de transportadores. Estrategias para identificar y caracterizar un
transportador de membrana. Criterios cinéticos. Criterios de inhibicién. Aislamiento de proteinas
transportadoras. Normas sobre el uso de detergentes.

2. Cinética del transporte en biomembranas

Procedimientos experimentales. Intercambio en equilibrio. Procedimiento trans-cero. Procedimiento
trans-infinito. Procedimiento cis-infinito. Flujo en direccion contraria. Modelos de transporte.
Utilizacion de vesiculas de membrana para estudios de cinética del transporte.

3. Técnicas para el estudio de canales i6nicos

Utilizacion de radioisotopos. Uso de electrodos de iones. Determinacion del potencial de membrana
con sondas espectroscopicas. Medidas de diferencia de potencial: pinzamiento de voltaje. Técnicas
de cinética rapida. Flow-quench. Stopped-flow. Filtracion rapida.

4. La bomba de sodio y potasio

Introduccion. Familia de ATPasas tipo P. Estructura general: la subunidad a y la subunidad B.
Transporte activo e hidrdlisis de ATP. Transduccién de energia y mecanismo del transporte activo.
Accion de digitalis y su centro de unién. Estructura de alta resolucion. Sintesis de la Bomba:
ensamblaje y translocacion. Regulacion: exdgena y enddégena. Funcion: mantenimiento de la
osmolaridad y del volumen celular; transporte de nutrientes; potencial eléctrico de membrana;
transduccion de sefales. Oligomerizacion.

5. Canales de potasio

Introduccion. Clasificacion: canales 2TM/1P; canales 6 TM/1P; canales 7TM/1P; canales 4TM/2P;
canales 8TM/2P. Relacion estructura funcién: estructura general; especificidad idnica; velocidad de
transporte; apertura del canal; inactivacion. Bloqueadores.

6. Acuaporinas

Introduccion. Funcion. Distribucién. Estructura: la secuencia NPA,; el filtro de selectividad. Acuaporinas
en mamiferos. Acuaporinas en plantas. Regulacion. Patologias relacionadas. Evolucién por
duplicacion génica.

7. Ca*-ATPasa de reticulo sarcoplasmico

SERCA y regulacién intracelular de Ca?. Descubrimiento. Caracteristicas funcionales. Ciclo de
reaccion y transporte. Intermedio fosforilado. Transporte de Ca?. Hidrdlisis de ATP. Estructura
secundaria. Estructuras 3D.



8. Familia de transportadores ABC

Introduccion. Clasificacion. Estructura: estructura general; dominio de uniéon de nucleétidos; dominio
transmembrana; transmisién de cambios conformacionales entre dominios. Ciclo de transporte:
modelo de acceso alternativo; mecanismo de hidrdlisis de ATP.

9. Canal Stim/Orai
Ruta del IP; y entrada capacitativa de Ca?*. Descubrimiento. Hipotesis del mecanismo. Caracteristicas
del canal de Ca** que depende del almacenamiento. Proteina Stim. Proteina Orai. Funcionamiento
del canal Stim/Orai.

10. Propiedades eléctricas de una célula excitable modelo (FSP)

Estudio del potencial de accion cardiaco: simulaciones en un cardiomiocito de ventriculo de rata.
Efecto de distintos transportadores sobre el potencial de accion. Efecto de concentraciones intra y
extracelulares de Na*, K*, CI"y Ca® sobre corrientes idnicas. Efecto de bloqueadores de canales
sobre el potencial de accion. Acoplamiento excitacion-contraccion: papel de canales de Ca*
dependientes de voltaje, canal intracelular de Ca* y Ca?-ATPasa.

Programa Practico

11. Propiedades eléctricas de una célula excitable modelo (FSP)

Estudio del potencial de accion cardiaco: simulaciones en un cardiomiocito de ventriculo de rata.
Efecto de distintos transportadores sobre el potencial de accion. Efecto de concentraciones intra y
extracelulares de Na*, K*, CI' y Ca?* sobre corrientes ionicas. Efecto de bloqueadores de canales
sobre el potencial de accion. Acoplamiento excitacién-contraccion: papel de canales de Ca*
dependientes de voltaje, canal intracelular de Ca?* y Ca®*-ATPasa.

12. Actividad de la bomba de Ca* de reticulo sarcoplasmico
Efecto activador de Ca?*" sobre la velocidad de hidrdlisis de ATP. Activacion por ATP: cinética.
Inhibicion por concentraciones elevadas de Ca?.

Trabajo Personal del Alumno
Preparacion de seminarios a impartir en clase, elaboracion de resumenes, y preparacion y
estudio del programa para la evaluacion global.
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Metodologia

El curso combina de forma equilibrada la exposicion de la materia en forma de leccién
magistral por parte del profesor, discusiones de los temas tratados, seminarios impartidos por los
alumnos, sesiones experimentales de laboratorio y simulacién de transporte idnico en un modelo
de ordenador.



Criterios de evaluacién

Redaccién en el aula de “titulo y resumen” de trabajos de investigacion seleccionados de la
bibliografia (65%-70%).

Preparacion y exposicion de un seminario de investigacion relacionado con la materia
(20%-25%).

Aprovechamiento de las sesiones de practicas (10%-15%).
Nota: Examen escrito de la materia caso de que las faltas de asistencia superen el 20%.



