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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Propiedades eléctricas de membranas bioldgicas cancerigenas. Bioelectricidad del céncer.
Descripcion general (resumen y metodologia):

La aplicacién de la fisica a las membranas celulares ha sido capaz de i) justificar la existencia de un
potencial de membrana, Vm (consiste en la diferencia de potencial eléctrico que existe entre los
dos lados de una membrana bioldgica) basado en la permeabilidad relativa de la membrana a
diferentes iones, usdndose, como punto de partida, la ecuaciéon de Goldman-Hodgkin-Katz (GHK); ii)
mediante el modelo denominado de circuito equivalente, en el que la membrana queda
representada como un condensador en paralelo con resistencias variables que simulan los canales
i6nicos Hodgkin-Huxley (HH) justificando la existencia de los cambios de Vm que son coincidentes
con los resultados experimentales del potencial de accién. Estos efectos de flujo termodindmico y
propiedades eléctricas se agrupan bajo el término biofisico de bioelectricidad o propiedades
bioeléctricas de membranas [1'2].
En la actualidad, se encuentra bien establecido que las células sanas mantienen un potencial de
membrana en reposo altamente hiperpolarizado (entre -70 mV y -90 mV) mientras las células
cancerosas o neoplasicas operan en un rango notablemente despolarizado (entre -10 mV y -30
mV). Por otro lado, las alteraciones morfoldgicas y la sobreexpresién de canales en células
neopladsicas modifican drasticamente la capacitancia efectiva y las conductancias locales.
Sabiendo, ademas que el estado de polarizacién de la membrana afecta al mecanismo de implante,
comunicacién celular y regulacién de tejidos, hoy dia se trabaja con la hipdétesis de que esa
despolarizacién pueda jugar un papel importante en la génesis, proliferacién y migracién del
Cancer. De hecho, se comienza a considerar que el estudio de la bioelectricidad producird en el
futuro, nuevas técnicas de diagndstico o terapias médicas (3.4]
Metodologia:
El enfoque fisico de este TFG contiene conceptos clave de electromagnetismo y
termodindmica que seradn aplicados al estudio del potencial de membrana y su
perturbacién tanto en células sanas como en cancerigenas. Podemos concretar la
metodologia en los siguientes apartados:
BUsqueda bibliografica actualizada relacionada con el tema bajo estudio
indicando logros y retos actuales [5.6]
Anadlisis de los modelos tedricos fundamentales en bioelectricidad, en
concreto, la ecuacién GHK y el modelo HH (71,
Comparacion entre los valores del potencial de membrana de células
cancerigenas versus tumorales existentes en la bibliografia [1],
Desarrollo de modelos computacionales de circuitos bioeléctricos en
funcién de parametros i) estructurales tales como nimero de canales por
unidad de superficie o concentraciones iénicas y ii) cinéticos. (8,9, 10, 11]

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

Describir las diferencias eléctricas entre células sanas y cancerigenas en
funcién de los resultados que aparecen en la bibliografia.




Determinar mediante modelos computacionales potenciales de
membrana y su variaciéon, mediante el uso de la ecuacién GHK y el modelo
HH.

Estudiar mediante simulaciones modelos extendidos y/o combinados en
sistemas reales con multiples pardmetros y expresién de los mismos en
diagramas de fase.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: ANTONIO MARTIN RODRIGUEZ

Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA APLICADA

Correo electrénico: amartinr@ugr.es



mailto:amartinr@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos: PAOLA SANCHEZ MORENO
Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA APLICADA

Correo electrénico: paolasm@ugr.es

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:

Correo electronico:

Nombre de la empresa o institucion:
Direccidn postal:

Puesto del tutor en la empresa o institucion:

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: Maria Guzmdn Espinosa

Correo electrénico: maguzespi@correo.ugr.es



mailto:paolasm@ugr.es
mailto:maguzespi@correo.ugr.es

