Objetivo

1. Compreensao dos
processos envolvidos
na bioeletrogenese.



Oceano Primordial

(3.8 bilhGes anos)




Oceano Primordial
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Oceano Primitivo
(200 - 300 milhGes anos)
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Registro do potencial de repouso

TIPO CELULAR Em (mV)

Neuronio -70

Musculo esquelético -80

Musculo cardiaco (atrial e ventricular) | -80

Musculo liso -55




Potencial de repouso

* Todas as células apresentam
uma diferenca de potencial
elétrico (voltagem) atraveés da
membrana.

 Alteracoes na permeabilidade i0nica da
membrana levam a alteracoes do
potencial da membrana.



Perguntas:

« Como é gerado o Potencial de
Repouso?

« Como é mantido o Potencial de
Repouso?




Potencial de equilibrio eletroguimico (E)

de um ion (J/mol)
— Diferenca de energia potencial do ion entre
dois compartimentos (AE):

0,1 M KCI 0,01 M KClI
Lado 1 Lado 2



Potencial de equilibrio i0nico (E))
Potencial elétrico que contrabalanca o potencial quimico

gerado pela diferenca de concentracéo ionica.
Fluxo liquido nulo!

Membrana permeavel apenas ao cation
59 mV
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Se a membrana é permeavel apenas ao anion
0 potencial inverte de sinal
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0,1 M KCI 0,01 M KClI
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Se ambos os ions se difundem
igualmente nao é gerado o potencial de

equ ilibrio Membrana permeavel a cations e anions
(ambos potenciais de equilibrio se anulam)
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Um grafico do potencial de membrana medido
(ordenada) de musculo de r&, contra a concentracao
extracelular de potassio (abscissa, escala loQ)
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A partir da equacao anterior
chegamos a equacéao de Nernst

E; = potencial de equilibrio

R = constante dos gases

T = temperatura em K

z = valéncia do ion

F = constante de Faraday

C,= concentracao interna do ion
C,= concentragédo externa do ion



Equacao de Nernst

Substitundo as constantes RT/F e multiplicando pelo fator de
conversao do logaritimo natural (In) para logaritimo de base 10
(log), 2.303 temos entao, para a temperatura de 37°C,




Potenciais de Nernst para os principais ions de
Importancia fisioldgica

B —61mV 15 B —61mV 150

log— log——
I 8145 1 845

5 —61lmV . 0,0001
log— E_ = log
100 2 1,8




Forca eletromotriz (FEM)

FEM = E,, - Eq

Para uma célula com E_, = -80 mV

FEM,, = E, - Ey, = -80 mV - (+60 mV) = -140 mV
FEM, =E,_ - E. =-80 mV - (-94 mV) = +14 mV
FEM, = E,, - E¢, = -80 mV - (+129 mV) = -209 mV

FEM, = E,, - Eq; = -80 mV - (-80 mV) = 0 mV



Perguntas:

 Como é gerado o Potencial de
Repouso?

« Como é mantido o Potencial de
Repouso?



Os ions sdo segregados por transportadores presentes na membrana que
realizam transporte ativo

1 - Na/K ATPase
2 — Trocador Na/Ca
3 — Ca-ATPase reticular



INTERIOR




A Na/K ATPase € eletrogénica,
porém sua contribuicao direta para o
potencial de repouso € peguena

‘ C ~ iNitalirnc Ko arnNnc ([ AhAartnNn-a
a/K ATPase por digitalicos cardiacos (ouabaina)
A POr poucos milivolts (2-16), em media.

osgueletico: b-o mV.

ISculo cardiaco: 12-16 mV.




Perguntas:

 Como e gerado o Potencial de Repouso?

« Como é mantido o Potencial de Repouso?

* Como se altera o Pot. Membrana?
Potencial de Acao?



walldesk.net




Organizacao do Sistema Nervoso

Peripheral
nervous system
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| Parasym-
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As concentracoes ionicas sao
diferentes dentro e fora da célula
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A membrana celular possui proteinas
gue formam canais que passam ions

Canais podem ser seletivos para potassio, sodio, calcio ou cloreto,
Ou para cations ou anions

Os canais podem estar sempre abertos ou abrirem em resposta a algum
estimulo

Canal ionico (g)

"4

lllllll

'g 1771 Os canais I0nicos podem
33?3/ ¢ ser vistos como condutores

L) Jgi) (g) porque passam corrente
elétrica na forma de ions!

Membrana (C)
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Células excitavels

Células excitaveis sao capazes de
alterar o potencial da membrana

Os principais tipos de células excitaveis
sao neuronios e fibras musculares.



Como alterar o potencial da membrana?
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More Sodium Channels
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O potencial de agdo e composto de duas condutancias
sddio e potdssio

Potencial de acdo

A condutancia ao potassio ajuda na repolarizacdo do potencial de acéo



Dependéncia do potencial de agdo ao sédio
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As correntes de sddio e potdssio podem ser
isoladas farmacologicamente
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A membrana das células excitaveis responde
ativamente a estimulos.
A resposta mais tipica € o potencial de acao.

Subita e rdapida despolarizagdo "tudo-ou-nada” da membrana, que
viaja ao longo da célula

despolarizagdo

limiar - N
Vo T N

repouso
hiperpolarizagdo




Para que serve o potencial de agdo?

Estimular a contracdo muscular

Estimular a liberacdo de
heurotransmissores

Estimular a secrecdo de outras substancias
por células neurais e neuroenddcrinas

Squid Giant Axon

Myelinated Frog Fiber Shes DH TERurkine ol Rabbit Retinal Ganglion Cell (patch




O potencial de agdo possui um limiar de disparo
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Copynight © 2004, Elsevier, Inc. All nights reserved.



O periodo refratario impede que o nervo entre em
curto circuito apds o potencial da agdo.

Apos o disparo de um potencial de Periodos refratarios
acdo, a célula necessita de um tempo
Absoluto Relativo

antes de disparar um proximo PA. |
Esse tempo chama-se periodo
refratario

O Periodo refratario ¥90 —om—r
ABSOLUTO néao depende da

intensidade do estimulo

O periodo refratario DS
RELATIVO depende da
intensidade do estimulo

mVY

=70

-
-

Copyright © 2004, Elsevier, Inc. All rights reserved.



EXTERIOR

Componra de Nﬂ+ NG+
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A transmissdo passiva das diferengas de
voltagem ao longo da membrana é chamada de
conducdo eletrotonica

ot ti_l_LLu =

A = constante de espaco da membrana (1-3 mm)



Ma* channels locally open in Some depolarizing current
response o stimulus, generating passively Hows down axon
an action potential here i

t=1
Point A Point B Point C
Local depolarization causes neighboring
Ma' channels to open and generates an
. K action potential here
- i Ma" » W
] (5] . = N 0 = -

K* channels open. Membrane potential

s *K’ . s
Point A Paoint B Point C
Upstream Ma® channels inactivate, while

repolarizes and axon is refractory here
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A bainha de mielina aumenta a velocidade de
propagagdo do potencial de agdo

Membrana

—~—— Axoplasma——""

|
idl ii'l‘v::
Bainha de #,./—f‘”"f it

—"" mielina

Copynght @ 2004, Elsevier, Inc. All nghts reserved.



Condition velocity (m/sec)

A bainha de mielina aumenta a velocidade de
propagagdo do potencial de ag¢do
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(B} Action potential propagation
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Schwann cell

Depolarized region
(node of Ranvier)

Myelin

\ - sheath
S + Axon
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Classificacao das fibras nervosas
(Lloyd/Hunt)

Grupos Funcao Diametro Velocidade

| Aferéncias 1@ do 13 ym 75 m/s
fuso muscular

1 Mecanoreceptores O um 55 m/s
da pele

11 Sensibilidade 3 um 11 m/s
profunda a pressao
do musculo

\V} Fibras dolorosas 0.5 um 1 m/s

amielinizadas
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CO rtex Ce re b ral censorFimotor area
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Cortex Motor e Somatosensorial

Central sulcus
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O Potencial de agdo se origina com a abertura
dos canais de sddio dependentes de voltagem

5ms
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Hodll<ings & Kats (1949)
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(g) Squid (mollusk)



Web

http://bcs.whfreeman.com/thelifew
Ire/content/chp44/4401s.swf

http://www.youtube.com/watch?v=I
A-Gdkjebpg
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