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Inicio de busqueda de explicaciones
quimicas y fisicas para los procesos de la
vida

= Julius Bernstein.  El postul6 la “teoria i6nica”
(Ecuacioén de Nernst) y supuso una membrana
semi-permeable membrane alrededor de la
células nerviosas y musculares para explicar los
avances ed la electrofisiologia conocidos en la
época.

= Contribucién potasio al potencial de reposo

= Sidney Ringer 1880 ,descubrié que la
funcionalidad del corazén de rana de sus
experimentos dependia de soluciones de agua con
sales. Especificamente sales de sodio , potasio y
calcio en concentraciones determidas . s

CORRIENTES
poroetcos ELECTRICAS

flujos de iones)

Julius Bernstein aplica la
ecuacion de Nernst al
potencial de reposo de las
células y concluye que la
membrana de la neurona es
selectivamente permeable al
K. (1902)
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CORRIENTES TOTALES( Axon gigante de Calamar)
Cole-Hodgkin & Huxley 1952( Nobel 1963)

Procesos biologicos

Corrientes ionicas

¢ CONDUCTOR ELECTRICO
BIOLOGICO? s

Membranes forman
una barrera entre
los compartimentos
extracellullar e
intracellullar

Paripheral
proteins

Integal
protein




TRANSPORTE

Pasivo

e et (AR 20

¢ Qué son los canales
ionicos?

= Son proteinas integrales
= estan en las membranas celulares

» funcion : via de paso de moléculas
con carga eléctrica (iones sodio,
potasio, calcio, etc.)

= son conductores biologicos de
electricidad.




Los canales i6nicos son proteinas integrales
de membranas presentes en todas las células.

CANALES IONICOS ‘

Procesos biologicos

Corrientes ionicas E

Proteinas intrinsecas
de membranas
CANALES IONICOS

Porqué se genera
electricidad?




& Por qué ahora y no antes se
descubrieron estas conductores
eléctricos?

m electrofisiologia
» biologia molecular
m correlacion estructura - funcion.

Registro de actividad de Canales unicos mediante la
Técnica de Patch-clamp

(Neher y Sakmann, PREMIO NOBEL 1991) @i E!

Patch-Clamp

FUNCION- Canales
ionicos
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ESTRUCTURA -Canale
ionicos =)

| . Los canales
- iénicos CONDUCEN

Conductancia = pendiente de la recta

‘ : E

Los canales i6nicos
SELECCIONAN

. L——| Selectividad = reconocen y seleccionan
‘ iones especificos
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selectividad de los canales especificos que conducen iones a través de la
mbrana celulares da un nombre comuin a grandes familia de canales . Ej
ales de Ca2+ -, Cl- -, Na+ -0 K+.

ton channel

san filter

Cell membrane Cell memibeans

Gate

¢ Porqué se abren ? N
SENALES

—>

Los canales 16nicos
RECONOCEN SENALES

Se abren o cierran (cinética)
en respuesta a sefiales
eléctricas, mecanicas o quimicas




Los canales juegan importantes roles en
diferentes procesos bioldgicos

Impulso nervioso,
regulacion de volumen,
secrecion, potencial de
membrana, etc.

al Difference {mV)

Time (msec)

¢ Su mal funcionamiento son
causales de enfermedades?

= electrofisiologia
= biologia molecular
m correlacion estructura - funcion.




Bloqueo canales
Neuronas

Marea roja

CANALES
SANOS Y

ENFERMOS
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-Génetica
-estructura molecular
| |I -propiedades biofisicas
-rol fisiologico
ENFERMEDADES
causadas por defectos
en los CANALES
IONICO -
prot
CELULAS
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POTENCIAL DE MEMBRANA

otencial de
embrana

potencial de membrana

Vm= I/i- Ve

Diferencia de potencial eléctrico
entre el lado interno y externo
(intra y extracelular
respectivamente)

Insie of el

éPorqué se genera el Vm?

~



otencial de

embrana
| Medicion del potencial de MEMBRANA

Orpilloseops display

-~ Inzert elzctrode
= +3A0m)
i =
L
e tial
BEting potential
— fig|- [/ REEHNT PEtENHE
— 40
Time —
37
Diffusion
impermeablc barrier semipermoable barier
imprmmostl samipermeabla
banier \ 3
38

Pequeiia cantidad de iones produce significativos cambios del
potencial de membrana.

No hay cambios en las concentraciones macroscépicas de las
soluciones.
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La densidad, selectividad, modo de
regulacion y la cinética de los canales

determinaran la permeabilidad relativa de
la membrana

gradiente de
concentracion

transmembrana
para esos iones

permeabilidad
relativa de la

membrana a los
iones especificos

Potencial de membrana
Vm: Vi' Ve

Diferencia de potencial electroquimico

Au=RTInC,/C; +zF AV
donde :

A=~ iy o

La diferencia de

potencial quimico entre
dos zonas de
concentraciones C, yC,
(C,> G, es:

Ap=RTInC,/C,
energia quimica

La energia necesaria para llevar
una carga Q desde un punto de
potencial V, a V, es:

E cec= QAV (conQ = zF)

energia eléctrica ‘E
Por lo tanto, el movimiento

(electrodifusion) tendrd su
fuente de ENERGIA en una
gradiente electroquimica

(potencial electroquimico) (Au).




Movimiento det Na™ : Ai <0

Aﬁzpm -’ﬁ;x =RTIn M;,,"‘ZF (Vvt 'Vex)

Na,,
equilibrio Au=0=  flujo neto de iones =0

RT In Na,, +2F (V; -V,) =0
Na,,

Vn- VL,x=R_T' ln N_aext
F  Nag;

. Qué significa potencial de equilibrio?
|

UN SOLO ION PERMEANTE NaT :
AF<0

equilibrio A M =0= flujo neto de iones =0

V., = vin' vex

eqNa

veqNa+ = ﬂ In N_ext

zF Na

in
Ecuacion de Nernst
[

100 mM

Na CI : a AV = lectura
de voltimetro

Exlracellular
elode

el
w/z T Marve call
100 m!

. Qué consecuencias puede
tener en el potencial de
membrana?




Vm=2? T+l 1 =0
Vm = QNa chNa + Qk Veqk + QCI- Vequ—
GT GT GT

Gy =Gy, + G, + G

Ecuacion de Goldmann - Hodgkins y Katz
I

Vm = ﬂ In PkKex + PNa Naex + PC1Clin
F Pkl(in+PNaNain+PClClex
donde Py, P,,, P, son las permeabilidades al K*,

Na* y CF respectivamente

I=GV =

INa = Gy V=V,

con

)

oqNT

IK+ = GK (Vm - Vqu+)
Estado estacionario

Flujo neto = 0 = Iy, *+ Ik, = 0 (ninguno de los iones equilibrio)

Gra (Vin = Vegna) + G (Vin = Vg =0

eqNa
Vm: _GM_ VeqNa + gg_ Veqk
GNa+GK GNa+ GK




