Excitabilidade elétrica
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O que ¢ uma celula excitavel?

 E uma celula que altera ativamente o
potencial da membrana em resposta a algum
estimulo (elétrico, fisico ou quimico).

* Exemplos: Neuronios e celulas musculares
lisas e estriadas.



O potencial de membrana pode ser alterado rapidamente
aumentando ou diminuindo condutancias especificas, ou seja
abrindo ou fechando canais 10nicos especificos.
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Estimulando uma celula excitavel
(no caso um neuronio)
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Que fenOmeno ¢ esse”?




O Potencial de acao

e Subita e rapida despolarizacao “tudo-ou-nada” da membrana, que viaja
ao longo da célula
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O Padrao de disparo dos potenciais de agdo ¢ o codigo neural
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O potencial de agdo possui um limiar de disparo
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Um pouco de historia

‘the NobglPrize
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NERVE-CELL ENIGMA SOLVED
The British scientists, A. L. Hodgkin and A. F. Huxley,
experimenting with the nerve fibers of squids and lobsters.
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Fig. 2.
ACTION POTENTIAL RECORDED BETWEEN INSIDE AND
oUTSIDE OF AXON. TIME MARKER, 500 CYCLES/SEC.
THE VERTICAL SCALE INDICATES THE POTENTIAL OF
THE INTERNAL ELECTRODE IN MILLIVOLTS, THE SEA
WATER OUTSIDE BEING TAKEN AT ZERO POTENTIAL.




Dependéncia do potencial de a¢ao ao sddio
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Potencial de a¢do no axonio gigante
da lula

Hodgkin & Katz,1949
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A tecnica do voltage-clamp
permite a medida de correntes
atraves da membrana
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O Potencial de agao ¢ gerado por um subito aumento da
condutancia ao sodio, devido a abertura dos canais de sddio
dependentes de potencial
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Dependéncia de voltagem da corrente de

sodio
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Relagao IV para a corrente de
sodio dependente de potencial
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*Potencial de acao e composto de duas condutancias
sodio ¢ potassio

g Potencial de acéo

Canais abertos por um? de membrana




A corrente de sodio ativa e nativa rapidament: experimento
de remocao do sodio externo




Relacdo corrente vs. voltagem das correntes de

sodio ¢ potassio
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As correntes de sddio e potdssio podem ser
isoladas farmacologicamente
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Sequencia de eventos do PA
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O PA ¢ um processo ciclico
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Os canais de sodio dependentes de voltagem
neuronais se concentram no segmento inicial do
axonio




Diferentes conformac¢oes do canal
de sOdio dependente de volagem
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A 1nativacao do canal de sodio voltage-dependente
limita a abertura do canal durante a despolarizagao
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A 1nativagao pode ser inibida por certas toxinas
animais que se ligam ao lado extraelular

Modification of Na Channel Gating -
o

by an a Scorpion Toxin e
from Tityus serrulatus ‘

G. E. KirscH, A. SKATTEB@L, L. D. Possani, and A. M. BROwWN

B Toxin




A acao das toxinas alfa-escorpidonicas tem um forte efeito
sobre a duracdo do potencial de acao, realcando a importancia
desse processo.
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Ja a mibig¢ao das correntes de potassio
sensivels a voltagem tem um efeito mais
modesto
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Canais de calcio também podem modular
a duracao do potencial de acao

Musculo liso Miocito cardiaco ventricular



A inativagdo dos canais de sddio voltagem-dependentes cria o chamado periodo
refratdrio
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A duracao do periodo refratario reflete a
recuperacao da inativagao dos canais de sodio
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O Potencial de agao se propaga
ao longo da célula
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A transmissdo passiva das diferengas de voltagem ao longo da
membrana é chamada de condugdo eletrotonica
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O Potencial de acdo se propaga retrogadamente pelos dendritos.




A velocidade de propagacao eletrotonica reflete a

razao A/t

A velocidade de transmissao eletrotonica varia inversamente

com o produto C_.1,
» C,= constante (1uF/cm?)

* r, diminui em propor¢do ao quadrado do didmetro do ax6nio
— O aumento do diametro do axo6nio aumenta a velocidade de conducao
» AxoOnios ndo mielinizados gigantes de invertebrados
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» A capacitancia € inversamente proporcional a espessura do material isolante
— Diminuigao da C,_, pelo aumento da espessura do isolamento da membrana

» mielinizacao
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A bainha de mielina aumenta a velocidade de
propagagdo do potencial de agdo
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Os nodos de Ranvier concentram 0s Os nodos de Ranvier concentram os
canais de sodio do nervo canais de sédio do nervo
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Neuronios mielinizados € nao-mielinizados podem ser
1dentificados por imunocitoquimica para os canais de sodio




-O Potencial de acdo se nicia no cone axonal e se propaga pelo axonio
mielinizado por condugao “saltatoria”.
"Os nodos de Ranvier sdo subestagdes amplificadoras do PA
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A bainha de mielina aumenta a velocidade de propagagdo do
potencial de acdo
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A esclerose multipla ¢ uma doencga auto-
Imune que provoca a perda da bainha de
mielina

Multiple Sclerosis - Demyelination

myelin sheath

nerve fibre







A velocidade de propagacao do potenciald e agao (0)
reflete a razao A/t

* A velocidade de transmissao eletrotonica varia inversamente
com a resisténcia citoplasmatica = r/t;
* r,, diminui em propor¢do ao quadrado do didmetro do axonio
— O aumento do diametro do ax6nio aumenta a velocidade de conducao
» AxOnios ndo mielinizados gigantes de invertebrados
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» A capacitancia ¢ inversamente proporcional a espessura do material isolante
— Diminuigao da C_, pelo aumento da espessura do isolamento da membrana

» mielinizacao
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