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CARGA ELECTRICA

ES UNA PROPIEDAD DE LA MATERIA

LA DIFERENCIA EN LA CANTIDAD DE CARGA ELECTRICA ENTRE DOS LUGARES SE
LLAMA VOLTAJE O DIFERENCIA DE POTENCIAL ELECTRICO

SI NO HAY NADA QUE LAS SEPARE LAS CARGAS FLUIRAN DE DONDE ESTAN MAS A
DONDE ESTAN MENOS.

CUANDO SE NIVELAN LAS CARGAS, YA NO HAY POTENCIAL YA NO HAY VOLTA]JE

PERO PUEDEN ESTAR SEPARADASY ENTONCES HAY ENERGIA POTENCIAL
ALMACENADA.



POTENCIAL DE
MEMBRANA

 ES LA ENERGIA ELECTRICA ALMACENADA
COMO VOLTAJE, POR LAS PEQUENAS CELULAS
(SIMILAR A BATERIAS)

- ESTA ENERGIA SE UTILIZA PARA DIVERSAS
FUNCIONES CELULARES



POTENCIAL DE
MEMBRANA

Diferencia de potencial a ambos lados de una membrana que
separa soluciones de diferente concentracién de iones.

SON POTENCIALES ELECTRICOS, EN TODAS LAS CELULAS.

Mediado por electrolitos

LIQUIDO INTRACELULAR: K+ elevado Na + bajo

LIQUIDO EXTRACELULAR : Na+ alto K+ bajo

Se mide en milivoltios: mV

En reposo -90 mV



POTENCIAL EN REPOSO

TP

-90mV en fibra muscular -70mV en la neurona
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POTENCIAL DE
ACCION

ES EL. MECANISMO
ESENCIAL PARA LA
CONDUCCION DE
INFORMACION

SISTEMA NERVIOSOY
MUSCULO

ESPIGAS DE VOLTA]JE




DEFINIR POTENCIAL DE ACCION

« CAMBIO DE POLARIDAD DE LA MEMBRANA CELULAR, despolarizacién rapida y
repentina que tiene lugar en alguna parte de la membrana celular. Consecuencia
aumento de la permeabilidad a ciertos iones

1. El estimulo tiene que tener cierta intensidad, suficiente para alcanzar el valor
umbral.

2. Elregistro del potencial de accion siempre va a tener la misma forma y amplitud

3. Capacidad de transmitirse a largas distancias sin sufrir mayores decrementos.
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e K:-94 mV
PRINCIPALES

IONES e Na: +8mV
e Bomba ATPasa: -4mV




* Mas abundante intracelularmente 140 meq/litro

POT ASIO » Sale por transporte pasivo a favor de gradiente de
K + concentracion

» Al salir hace mas negativa la zona intracelular (-94
mV)




CANALES DE POTASIO



IMPULSADOS POR SU GRADIENTE QUIMICO

Carga neta +

Na+ CI-

Na® cI

‘Na"' €l

Cl’
Na’
Na’
Cl ‘
Fluido extracelular ‘Na'- ﬁé Citoplasma




Mas abundante extracelular 142 meq/L

oSe desplaza hacia adentro por transporte pasivo

SODIO

La membrana plasmatica es mas permeable al K

2
>
-+

que al Na, 100 veces mas permeable

Aporta 8 mV (-86 mV)



GRADIENTE
ELECTRICO. EL
ION VA HACIA
DONDE ESTA
LA CARGA
OPUESTA



SI SOLAMENTE HAY CANALES DE POTASIO, SE
ALCANZARIA EL EQUILIBRIO
ELECTROQUIMICO.

Gradiente quimico Gradiente eléctrico
Concentracion Diferencia de potencial




POTENCIAL DE EQUILIBRIO K+. -95uV

-FLUJO 0

*Ecuacion de Nernst, para
calcular el potencial de
equilibrio de cada 1on.



CANALES DE
SODIO, HACIA
EL LiQUIDO
INTRACELUJLAR




BOMBA DE SODIO Y POTASIO

SACA 3 IONES
DE SODIO Na
+, METE 2
IONES DE K+

METE MENOS CONTRIBUYE A

IONES DE LOS OBTENER -4
QUE SACA mV




espacio
extracelular

m

bicapa
lipidica

citoplasma v

Difusion

simple

molécula

transportada

\"CANAL

/ I0NICO

Difusion facilitada

| © s + .

Proteina transportadora
PERMEASA '

TRANSPORTE PASIVO

BOMBA

. TRANSPORTE ACTIVO

gradiente
' electroquimico

POTENCIAL DE ACCION




MOLECULAS EN EL INTERIOR DE LA CELULA,
CARGA - No pueden difundir al exterior.

ANIONES
INDIFUSIBLES

PROTEINAS

COMPUESTOS SULFATADOS

COMPUESTOS FOSFATADOS.



SODIO DIFUSION AL
INTERIOR CELULAR

- 86

RESUMEN

POTASIO DIFUSION
AL EXTERIOR
CELULAR

BOMBA DE SODIOY
POTASIO

SACA 3 SODIOS

METE DOS POTASIOS

-4



ECUACION
DE GOLDMAN




BOMBA

* Na/K ATPasa

* Transporte activo: consume de ATP

 Introduce 2 iones de potasio

* Saca 3 iones de sodio

* En contra de sus gradientes electroquimicos

* Egresan mas cargas positivas que las que ingresan

* Se negativiza mas el interior de la célula



POTENCIAL DE
TRANSMEMBRANA




Potencial de accion

Periodo reflactario Absoluto

/

+«— Repolarizacién

Periodo reflactario relativo

«—Hiperpolarizacion

3 4
Tiempo (s)

POTENCIAL DE
ACCION



« DESPOLARIZAACION RAPIDAY REPENTINA, QUE

POTENCIAL TIENE LUGAR EN ALGUNA PARTE DE LA
2 MEMBRANA CELULAR.
DE ACCION

« AUMENTO DE LA PERMEABILIDAD DE LA
MEMBRANA HACIA CIERTOS IONES




REPOSO
DESPOLARIZACION

FASES

SOBREEXITACION

HIPERPOLARIZACION




CAMBIO CONFORMACIONAL DE LOS
CANALES

« PARA MODIFICAR LA PERMEABILIDAD DE LOS IONES, EN RESPUESTA A UN
ESTIMULO.

« CANALES IONICOS SON PROTEINAS TRANSMEMBRANA
»Selectividad de iones
*+Canales de sodio, potasio, calcio etc.

‘s*Pueden tener puertas o sin puertas



ESTIMULO

Es un fenédmeno que puede producir

excitacion y modificar ese potencial de
membrana, por ejemplo puede inducir
un cambio conformacional de un canal.

Puede ser mecanico, quimico o
eléctrico

Hay canales rapidos o lentos



« POTENCIAL DE MEMBRANA EN REPOSO - 90 mV

REPO So « CANALES IONICOS DE SODIOY POTASIO SE
ENCUENTRAN CERRADOS

- LA MEMBRANA ESTA POLARIZADA



UMBRAL

ES EL TOPE MINIMO QUE DEBE ALCANZAR EL ESTIMULO PARA DESENCADENAR
UN POTENCIAL DE ACCION

SI UN ESTIMULO NO LLEVA A LA CELULA A — 65mV, NO SE DESENCADENA EL
POTENCIAL DE ACCION, NO SE ABREN LOS CANALES DE Na + ACTIVADOS POR
VOLTAJE.

“LEY DEL TODO O NADA” SI O NO

SI ALCANZA -65mYV, SE ABREB LOS CANALES ACTIVADOS POR VOLTAJE, MUCHOS
IONES DE Na + ENTRAN A LA CELULA PARA HACERLA ELECTRO- POSITIVA

ESTO ES DESPOLARIZACION, PICO DE + 35 mV



Potencial de membrana (mV)

+30

ncial de reposo

Hiperpolarizacion

@ ®

Tiempo
(@ Umbral de excitacion

(2 Aumenta el Na+ intracelular
(@) Aumenta el K+ extracelular




Canales de apertura Impermeabilidad Bomba
aleatoria a los aniones sodio-potasio

Medio externo
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dRdbo0eed 2 B \o DESPOLARIZACION

@ Potasio

Citoplasma @ Sodio




Potencial de membrana (mV)

+30|

-70 j

Potencial de reposo
| Hiperpolarizaciéh

Tiempo

(@ Umbral de excitacion

(2 Aumenta el Na+ intracelular

(@) Aumenta el K+ extracelular




REPOLARIZACION

- DEBE VOLVER A SU ESTADO NORMAL, SE SUCEDEN DOS FENOMENOS
IMPORTANTES.

1. Se cierran los canales de sodio activados por voltaje

2. Se abren los canales de potasio activados por voltaje, asi el K+ sale de la célula y la
vuelve electronegativa, recupera la polaridad.



CANALES DE
POTASIO

e Se abren mas tarde.
 Se inactivan canales de sodio

e Célula retoma su valor de
reposo




Potencial
de accion

o

Voltaje (mV)
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Umbral Inicios
fallidos

Estado de reposo

Estimulo

2 3
Tiempo (ms)




CANALES DE SODIO ACTIVADOS POR
VOLTAJE

« TRES TIEMPOS DISTINTOS

» Con estimulo eléctrico se abren y permiten el paso de sodio, se despolariza, pierde

electronegatividad, se hace positiva, pasar de negativo a positivo
DESPOLARIZACION.

» Al cabo de milisegundos se inactivan, imposible reactivarlos

» Unos milisegundos después, se cierran, deja ingresar el sodio, pero con un nuevo
estimulo se pueden volver a abrir. Muy importante para entender los periodos
refractarios.

> Se abren los canales de potasio, permiten la salida de potasio. REPOLARIZACION



HIPERPOLARIZACION

LA SALIDA DEL POTASIO ES TAN VIOLELNTA QUE LLEVA A LA CELULA A ESTADO
DE HIPERPOLARIZACION, MAS ALLA DE -90mV, PUEDE LLEGAR A - 100mV

AHORA INTERVIENE LA BOMBA DE Na y K PARA RECUPERAR EL POTENCIAL DE
REPOSO DE 140 meq/L DEL POTASIO INTERIORY 142 meq/L DEL SODIO EN EL
EXTERIOR.

SALEN 3 IONES DE Na+
ENTRAN 2 IONES DE K+



Voltaje (mV)

Umbral

Potencial
de accion
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fallidos

Estado de reposo

Periodo

Estimulo refractario

2 3
Tiempo (ms)




CUANDO EL

’ ESTADO DE LA

HIPERPOLARIZACION MEMBRANA

SOBREPASA LOS
90 mV




PERIODO
REFRACTARIO

LA CELULA NO PUEDE SER
EXCITADA NUEVAMENTE

NO PUEDE OCURRIR OTRO
POTENCIAL DE ACCION.

ABSOLUTO
RELATIVO
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HIPERPOLARIZACION

Umbral Inicios

fallidos
Estado de reposo

Periodo
Estimulo refractario

2 3
Tiempo (ms)




CONDUCCION DEL POTENCIAL DE ACCION

Prapa%o.c'ca.n del Potencio| de Accion
Tode © Naode
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DIRECCION DEL POTENCIAL DE ACCION

Potencial de Accion
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NUEVOS |
CANALES @ Zryocee.
ACTIVADOS  resemernoener
POR VOLTAJE




POTENCIAL DE ACCION NEURONAL




ACCION DE LA MIELINA



El potencial de accion
se encuentra at {

‘ Potencial de reposo
B Despolarizacion
B Repolarizacion




Los canales de Na- se abr;n_
[ lo que genera un potencial de

\_accion

membrana refractaria. Los canales del K* se abren y repo-

larizan el axdn

Tiempo = 2

La corrienta que se propaga “rio arriba” des- |
siguient

de el nodo lleva a los canales del

El potencial de accién salta |
répidamente al siguiente nodo

Punto C

...confina de un
nodo a otro
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