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PROGRAMA DE TEORIA 

Tema l. Introducció, estructura i composició de les biomembranes 
1. Introducció. 
2. Estructura de les membranes biologiques. Perspectiva histdrica. 

2.1. Model de Davson-Danielli. 
2.2. Model de Robertson. Concepte de unitat de membrana. 
2.3. Model de Singer-Nicolson. "Mosaic Fluid". 
2.4. Models actuals. 

3. Caracteristiques generals i funcions de les biomembranes. 
3.1. Generalitzacions conceptuals sobre les membranes. 
3.2. Tipus de biomembranes. 
3.3. Composició de les biomembranes: Iípids, proteines i carbohidrats. 

Tema II. Estructura i propietats de les protevnes de membrana 
1. Introducció. Classificació de les proteines de membrana: periferiques i integrals. 
2. Arranjament de les proteines integrals de membrana. 
3. Purificació de les proteines integrals de membrana. 

3.1. Solubilització mitjanqant dissolvents i detergents. 
3.1.1. Propietats físico-químiques dels detergents. Classificació. 
3.1.2. Número HLB. Concentració micel.lar critica. 

3.2. lnteraccions detergenfflipidlproteina. Detergents desnaturalitzants i 
no-desnaturalitzants. 

3.3. Cristal.lí¡ació de les proteines integrals de membrana. 
4. Característiques de les proteines integrals de membrana. 

4.1. Pes molecular. Metodes electroforetics i hidrodinamics. 
4.2. Principis de I'estructura de les proteines integrals de membrana. 

4.2.1. Caracter amfifilic. Paper dels aminoacids polars i apolars. Escales 
d'hidrofobicitat. 

4.2.2. Predicció de I'estructura secundaria. Perfils d'hidrofobicitat. 
4.3. Estructura tridimensional de les prote-ines integrals. Estudis de difracció i 

reconstruccció d'imatges. 
5. lnteraccions wvalents de les prote-ines integrals de membrana amb carbohidrats i lipids. 



Tema III. Transport en les membranes biolbgiques 
1. Introducció. 
2. Energetica del transport de membrana. 

2.1. Potencial electroquímic. 
2.2. Transport passiu i transport actiu. 

3. Transport passiu. 
3.1 . Difusió simple. Coeficient de permeabilitat. 

3.1 .1 .Permeabil¡at a I'aigua. 
3.1.2. Permeabilitat als electrdlits i aal no electrdlits. 

3.2. Difusió facilitada. Protei'nes implicades en el transport passiu. 
3.2.1. Protei'nes canal. 
3.2.2. Transportadors passius. 

4. Transport actiu. 
4.1. Transportadors actius primaris i secundans. 

5. Potencial de membrana. Potencial d'equiiibri. Equació de Nemst. 

Tema IV. Metodes biofisics aplicats a I'estudi de les biomembranes 
l. Temps de correlació dels moviments moleculars. Escala de temps espectroscdpica. 
2. Metodes espectrosc6pics. 

2.1. Espectroscdpia UV-Vis. Dicr@isme Circular. 
2.2. U IR i Raman. 
2.3. U RMN. 
2.4. " RSE. Marcadors de spin. 
2.5. Espectrofluores&ncia. Sondes fluorescents. Polarització. Rewperacib de 

fluore&ncia després de flash. Transferencia d'energia de fluoresdncia. 
3. Calorimetna diferencial d'escombrat. 
4. Microscdpia electronica. 
5. Metodes de difracció: raigs X, electrons, neutrons. 

Tema V. Estructura i propietats dels ICpids de membrana 
1. Composició lipídica de les membranes bioldgiques: diversitat. 
2. Característiques estructurals dels lípids. 

2.1. Cnstalls de Iípids: conforrnació de la cadena acílica, de la interfície i del cap polar 
2.2. Estructures dels lípids hidratats: polimorfisme lipídic. 

2.2.1. Concepte de fonna molecular. Parametre crític d'empaquetament. 
2.2.2. Tipus de fases lipídiques. 

2.2.2.1. Fase lamel.lar : bicapa Iipídica. 
2.2.2.2. Fases no lamel.lars: micel.les; fases hexagonals. 

3. Efecte de la temperatura sobre les bicapes lipídiques. 
3.í. Fase gel i fase cristal¡-liquid. Transicions de fase. 



3.1 .l. Factors determinants de la temperatura de transició de fase. 
3.2. Comportament de fase de mescles de Iípids. 

3.2.1. Efecte del colesterol sobre la transició de fase lipidica. 
3.2.2. Miscibiliat de fosfolipids i separació lateral. Dominis lipidics. 
3.2.3. lnteraccions esfingolipids-colesterol (rafis): paper biologic . 

4. Sistemes model de membrana lipídica. 
4.1. Monocapes i bicapes planes. 
4.2. Liposomes. Tipus, metodes de preparad6 i aplicacions. 

Tema VI. Dinamica i interaccions dels components de les biomembranes 
1. Tipus de moviment dels components de les biomembranes. 

1.1. Moviments intramoleculars dels Iípids. 
1.1 .l. lsomeritzacions trans-gauche de les cadenes acíliques. 

1.2. Mobilitat rotacional dels Iípids i de les protemines integrals. 
1.3. Difusió lateral dels lípids i de les proteines integrals. 
1.4. Mobilitat "trans-bicapa" (flipflop) dels Iípids de membrana. 
1.5. Concepte de flurdesa de membrana. 

2. lnteraccions dels Iípids amb les proteines de membrana. 
2.1. Annulus lipídic. 
2.2. Model de I'acoblament hidrofdbic Iípid-proteina. 
2.3. Efecte de les proteines sobre la transició de fase lipídica. 
2.4. Modulació de la funció de proteines per Iípids de membrana. 

3. Asimetria en les biomembranes: conseqüencies biofisiques i biolbgiques. 
3.1. Asimetria dels lípids. 

Tema VII. Regulació de la composició lipídica i de la fluTdesa de membrana 
1. Aspectes de la biosíntesi, distribució i recanvi dels Iípids de membrana. 
2. Regulació de la composició lipídica i de la fluidesa de membrana. 

2.1. Conseqüencies biofísiques i biologiques. 
3. Adaptació de la composició lipídica en resposta a canvis ambientals. 

3.1. Adaptació termica i aclimatació. 
3.1 .l. Canvis en la composició lipídica. 
3.1.2. Canvis en la flu-idesa de membrana: adaptació homeoviscosa. 

Tema VIII. Funcions biolbgiques dels sistemes de membrana 
1. Sistemes que actuen de barrera i de lloc d'ancoratge (sistemes passius). 
2. Sistemes transmembranals involucrats en reaccions acoblades en els costats 

oposats de la membrana. 
3. Sistemes transmembranals involucrats en el transport de soluts. 
4. Sistemes que participen en cadenes transportadores d'electrons. 
5. Enzims que utilitzen substractes units a membrana. 



6. Enzims que utilitzen substractes solubles. 
7. Enzims localitzats en camplexos units a la membrana, facilitant la transferencia de 

su bstractes. 
8. Enzims que s'intercanvien entre el citosol i la membrana. Llur activitat esta 

modulada per I'enllac a la membrana. 

Tema IX. Estructura i funció dels receptors de membrana 
1. Receptors de membrana. 

1.1. Introducció. 
1.2. Etapes dels sistemes de resposta. 
1.3. Característiques de la membrana cel-lular animal. 
1.4. Famílies de receptors. 

2. Receptors implicats en processos dladhesió cel-lular. 
3. Receptors implicats en la transducció de senyals. 

3.1. Classificació segons el mecanisme inicial de resposta. 
3.2. Receptors lligats a proteina-G. 

3.2.1. Transmissió del senyal mediada pel fosfatidilinositol: mecanisme que 
implica proteines i lipids de la membrana. 

3.2.2. Transmissió del senyal mediada per nuclebtids ciclics: I'exemple de la 
rodopsina retiniana en la foiotransducció visual. 
4. Patologies relacionades amb els. receptors lligats a protei'na-G. 
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