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TEMA 17

-BASES DEL P. I. EN EL S. N.-

· El SN está formado  por una intrincada red de neuronas que reciben información de naturaleza muy variada procedente del medio ambiente externo e interno a través del SNP.
· Las señales eléctricas que se producen en las neuronas al = que en otras células del organismo, se deben a las propiedades eléctricas que presentan sus membranas celulares. Las neuronas son capaces de utilizar estas señales eléctricas para transmitir información, incluso a largas distancias.
· Algunas de estas señales elctks se originan en las dendritas y el soma, que estan especializados en la recepción de información, mientras que otras señales se producen en el axón, prolongación del soma que está especializado en la transmisión de información a otras neuronas.
· La señal electrk originada en el axón es conducida a lo largo de éste, hasta alcanzar los terminales presinápticos o botones terminales, desencadena la liberación de sustancias químicas al espacio extracelular. Estas señales químicas actúan como mediadoras en la transmisión de información a otras neuronas.
1. - EL POTENCIAL ELECTRICO DE LAS MEMBRANAS.-

· Las células nerviosas se comunican entre sí y con otras células del organismo, gracias a la generación y transmisión de señales eléctricas. Muchas células son capaces de generar señales eléctricas, pero sólo las neuronas son capaces de utilizarlas para comunicarse entre sí.
· Todas las células (tb las neuronas) mantienen a través de sus membranas una #cia de potencial eléctrico entre el interior y el exterior celular que en el caso de las neuronas, es fundamental para que la transmisión de información tenga lugar.
· Cada molécula presenta una carga elctrk (ión) que puede ser + catión o – anión.  Esa #cia de potencial recibe el nombre de potencial de membrana o potencial elctrco de la membrana y representa la carga eléctrica o voltaje que se genera a través de esa membrana (su símbolo es Vm, voltaje de membrana). La carga eletrk de la membrana es muy pekeña, se expresa en milivoltios: mV.
· Cdo no hay # de potencial o carga elctrk entre el interior y el exterior celular, el potencial de membrana sería de: 0 mV. Por el contrario cto > es la # de potencial entre el interior y el exterior > carga elctrk presenta la membrana.
· El movmto de los iones a través de la membrana se ve afectado por 2 fuerzas, una de carácter químico: la difusión y otra de carácter eléctrico: que actúa en función de la carga electrk del ión.
· Fuerza de difusión: determina el movimto de las partículas desde las regiones de > concentración hacia las regiones de < concentración, este movimto se denomina a favor de gradiente.
· Fuerza eléctrica o presión electrostática: ejerce una fuerza de repulsión entre partículas con la misma carga eléctrica y una fuerza de atracción entre cargas eléctricas de # signo.
· Cdo el movmto de una partícula es afectado por ambas fuerza se dice que depende del: gradiente electroquímico.

· Los movmtos iónicos a través de la membrana no sólo están determinados por el gradiente electroquímico, sino que tb por la permeabilidad de la membrana a los # iones. 
· La bicapa lipídica que constituye la > parte de la membrana celular es hidrofóbica, evita el H2O, por lo que no permite el paso de iones y otras pequeñas moléculas hidrosolubles.
· El movmto de iones a través de la membrana está regulado por proteínas especializadas, entre ellas los canales iónicos.
· La permeabld de la membrana a un determinado ion depende del nº de canales iónicos abiertos que permiten el paso de ese ion a través de ella. [Los # valores que adopta el potencial de membrana se deben principalmente a los cambios que exprmta la permeabilidad de la membrana neuronal].
· Ade+ de los canales iónicos otras proteínas tb influyen el movmto de iones a través de la membrana, son proteínas transportadoras: bombas iónicas.
· Potencial de reposo: potencial de la, membrana cdo ésta se encuentra inactiva, en reposo.
· Potencial de acción: o impulso nervioso, cdo la neurona es activada y responde generando una señal electrk, ésta señal básica representa la transmisión de información en el SN. La capacidad de las células para responder mediante este tipo de señales electrks se llama: excitabilidad, es una propiedad común a las neuronas y a otras células del organismo.
1.1. -Resumen:

· Las células del SN utilizan un código o lenguaje para comunicarse entre sí y con otras células del organismo. Este código esta basado en señales químicas y eléctricas.
2. -EL POTENCIAL DE REPOSO.-

· Las neuronas en estado de reposo tienen una diferencia de potencial a través de sus membranas de 60-70 mV. Lo que refleja una distribución des= de la carga electrk a ambos lados de la membrana. Exceso de cargas – en el interior; y en el exterior carga +.

· El potencial de reposo es – y se sitúa entre –60 y –70 mV

· El catión que se encuentra en > concentración en el interior celular: el potasio, K+. En el exterior el ión positivo en > concentración es el sodio, Na+. Los aniones más abundantes en el interior celular son moléculas proteicas orgánicas, A-. En el exterior celular es más abundante el cloro, Cl-.

· Interior: Catión: Potasio [K+]. Anión: Moléculas Proteicas Orgánicas [A-].

· Exterior: Catión: Sodio [Na+]. Anión: Cloro: [Cl-].

· Existen # en la  permeabilidad de la membrana neuronal en estado de reposo a los distintos iones presentes en el interior y exterior celular. La membrana en  reposo es mucho más permeable al K+ que al Na+. [Los aniones orgánicos (A-), no pueden atravesar la membrana.

· En reposo los iones K+ y Cl- pueden atravesar la membrana xq ésta es permeable a ellos, sobre todo al K+. Pero en reposo sólo algunos iones Na+ atraviesan la membrana, los A- no pueden atravesarla permanecen en el interior celular.

· El gradiente electroquímico  determinara única__ el movimto de aquellos iones a los que la membrana es permeable.

· La principal corriente iónica que se produce en reposo se debe al movimto de iones K+, son empujados al exterior celular a favor de gradiente de concentración, pues se encuentra más concentrado en el interior celular que en el exterior.

2.1. - Bombas Iónicas para el mantenimiento de las # en las Concentraciones de Iones entre Ambos Lados de la membrana:

· La membrana en reposo es practica__ impermeable al Na+.
· En teoría las # en las concentraciones entre el exterior y el interior desaparecerían con el tp, por el movmto de los K+ al exterior y de los Na+ al interior. [Los K+ están en > concentración en el interior, los Na+ están en > concentración en el exterior].
· Bombas iónicas: son proteínas transportadoras insertadas en la membrana celular  que transportan ciertos iones a través de la membrana. Se le llama transporte activo estas bombas transportan iones en contra del gradiente de concentcn, lo que conlleva un gasto de energía que es proporcionada por la molécula de ATP. La bomba iónica más conocida es la que se encarga de restablecer las concentraciones iónicas entre ambos lados de la membrana neuronal, es la: bomba de sodio-potasio o ATPasa Na+/K+ consumen aprox el 70% del ATP utilizado en el encéfalo. Se les llama bombas electrogénicas xq contribuyen a la creación de una # de potencial a ambos lalados de la membrana.
· Las bombas de sodio-potasio: se activan ante la presencia de Na+ en el interior celular, transportando 3Na+ hacia el exterior y 2K+ al interior contra el gradiente de concentración, gracias a las moléculas de ATP. [El potencial eléctrico en reposo se debe principalmente al movmto de K+ hacia el exterior celular].
2.2. -Resumen:

· Las neuronas en reposo: potencial de membrana – de aprox –70mV. Esto significa que en el interior celular hay un exceso de cargas – y en el exterior un exceso de +.

· Los K+ en > concentración en el interior; los Na+ y Cl- están  en > concentración en el exterior.

· En reposo la membrana es permeable al K+ y al Cl-; poco permeable al Na+ e impermeable al A-.

· El gradiente electroquímico determinara el movimto de sólo aquellos iones a los que la membrana es permeable. Principal corriente iónica, gracias  a los K+.

3. - EL POTENCIAL DE ACCION.-

· Hiperpolarización: el potencial de la membna se vuelve más negativo: -80 ó –90 mV. Esto hace que la neurona se vuelva + inactiva y sea + difícil que pueda responder y  transmitir información a otras neuronas.
· Despolarización: disminuye la # de potencial entre el interior y el exterior, -50 ó –20 mV. Esto aumenta la probld de que la neurona responde y pueda transmitir información a otras neuronas. En este caso al potencial de membn se le llama: potencial de acción o impulso nervioso; se origina en el cono axónico, segmento del axón proxm al soma.
· Los potenciales de acción constituyen el elemento básico del codigo o lenguaje que utilizan las neuronas para transmitir informaciones de naturaleza muy diversa a través de sus axones.
· El potencial de acción es una rápida inversión del potencial de membna, de forma que este adopta un valor positivo de aprox +50mV. Para que se produzca esta inversión del potencial es necesario que se dé una despolarización inicial de una magnitud determinada
· La magnitud de la despolarización es suficiente para que el potencial de membn alcance el umbral de excitación o potencial umbral que es el valor del potencial de membrana a partir del cual se dispara el potencial de acción. 
· El potencial de acción sigue la ley del todo o nada, el potnc de acción se produce si la despolarización es suficiente, si no, no se produce.
· Fase de despolarización o fase ascendente: periodo en que se produce la despolarización y la rápida inversión del potencial de membrana hasta alcanzar el valor de +50mV
· Fase de repolarización o fase descendente: periodo en el que el potencial de membrana vuelve a adquirir el valor – del potencial de reposo, la neurona vuelve a polarizarse negativa__.
· Estos cambios del potencial de membrana se producen como consecuencia de los cambios de permeabilidad que expermta la membn celular a los iones Na+ y K+ en R a la despolarización inicial, y que se debe a su vez a la apertura y cierre de canales iónicos específicos para estos iones. 
· La > entrada de Na+ causa una > despolarización, en la fase ascendente,  xq se abren los canales de Na+ que permanecían cerrados en reposo, estos canales son los: canales de Na+ dependientes de voltaje, se abren y cierran según los cambios que exprmta el potencial de membrana.
· Tb en la fase ascendente del potencial de acción se da un cambio en la permeabilidad a los K+, debido a la apertura de canales de K+ dependientes de voltaje.

· Durante la fase ascendente del P Acc, se produce una entrada masiva de Na+ y de K+, debido a la apertura de sus canales dependientes de voltaje. El P de Acc se genera xq la cantidad de Na+ que entran es mucho > que la de K+ que salen.
· Periodo refractario absoluto: al comienzo de la fase descendente del P de Acc, los canales de Na+ no pueden ser abiertos y la neurona no puede generar un nuevo potencial de acción para responde a una nueva información. No hay entrada de iones Na+, pero sí salida de K+, xq sus canales siguen abiertos.
· Periodo refractario relativo: al final de la fase descendente se produce una caída brusca del potencial de membrana hasta –90mV, la neurona está hiperpolarizada y es capaz de responder a una nueva información pero necesita una > magnitud de despolarización para generar el P de Acc.
· En reposo, los canales de Na+ y los canales de K+ permanecen cerrados. La despolarización inicial permite que potencial de membrana alcance el umbral de excitación y abre los canales de Na+. Posterior__ tb los canales de K+ que necesitan una > magnitud de despolarización.
3.1. -Conductancias Ionicas Durante el Potencial de Acción:

· Conductancia: representada por la letra g, describe el flujo de iones a traves  de la membrana. Depende no sólo de la permeabld de la membn a un ion dado, sino tb del nº y la distribución de los iones a los que la membn es permeable. [De que haya iones y de que estos puedan moverse a través de ella].
· El aumento de la conductancia para los Na+ tiene lugar durante la fase de despolarización. [Conductancia para Na+: es máxima en la fase ascendente]

· La conductancia para los iones K+ aumenta tb en la fase de despolarización pero con un cierto retraso a la de los Na+, siendo máxima durante la fase de repolarización. [Conductancia para los K+: es máxima en la fase descendente].

· Las conductancias relativas para los iones Na+ y para los K+ dependen de la fase del potencial de acción y del tp.

4. - LA PROPAGACIÓN DEL POTENCIAL DE ACCIÓN.-
· Consiste  en la conducción del potencial de acción a lo largo del axón, desde el cono axónico donde se genera hasta os botones terminales. El potencial de acción producido en el cono axónico es idéntico que el que se produce en el botón terminal aprox +50mV.

· La conducción del potencial de acción cumple la ley del todo o nada, si se produce el P Acc, siempre conserva el mismo valor sin aumentar ni disminuir hasta que alcanza los botones terminales. El P Acc se regenera a lo largo del axón, esta capacidad de regeneración es independiente de la longitud del axón, se dice que el P Acc se propaga de forma activa.

· La propagación del P Acc en los seres vivos sólo se realiza en una dirección, desde el soma neuronal hasta el terminal presináptico. Se debe a que el primer P Acc se origina en el cono axónico. La propagación del P Acc siempre hacia delante nunca hacia atrás. Se debe a que tras la generación de un P de Acc, existe un periodo en el que la membrana neuronal es incapaz de responder y generar un nuevo P Acc, este periodo es refractario, la membrana esta así 1’5mlseg.

· La refractariedad es consecuencia de:

1. La inactivación de los canales de Na+: la membrana neuronal no puede responder a ninguna estimulación, se dice que está en período refractario absoluto. El potencial de membrana adopta el valor positivo de +50mV
2. La hiperpolarización tras el disparo del P de Acc: la membrana está en refractario relativo. 
· Ambos son los responsables de que el P de Acc se genere sólo hacia delante, desde el cono axónico hasta los botones terminales.

4.1. -La Conducción Saltatoria:

· El P de Acc, señal eléctrica que se regenera a lo largo de todo el axón, propagándose de forma activa hasta los botones terminales, es de gran importancia en la transmisión de información el SN. La forma en que se propaga el P de Acc es # dependiendo si son axones mielinizados o no.
· Los axones del SN que tienen toda la longitud de su membrana en contacto con el fluido extracelular, son los axones no mielinizados o amielínicos. Otros los que se encuentran aislados del exterior por la vaina de mielina, esta no cubre de forma continua el axón, se encuentra interrumpida en regiones llamadas nódulos de Ranvier en las que el axón entra en contacto con el fluido extracelular.
· La vaina de mielina actúa como aislante, aumenta la velocidad de conducción del P Acc. Los axones mielinizados el P Acc sólo se produce en los nódulos de Ranvier, esto se conoce como conducción saltatoria.
· En las regiones cubiertas de mielina, las despolarizaciones que se producen son potenciales locales, graduados y decrecientes que se conducen de forma pasiva. [A # de los potenciales de acción que se propagan de forma activa].
· Ventajas de la conducción saltatoria en los axones mielinizados:
· Una > velocidad de conducción, implica > rapidez en la R.
· El ahorro de energía, gasto metabólico es <.
4.2. -Resumen:

· Una vez generado el P de Acc en el cono axónico, éste es conducido a lo largo de todo el axón hasta los botones terminales, donde desencadena la liberación de sustancias químicas mediadoras en la transmisión de información a otras neuronas.

· El potencial de acción es una señal eléctricas regenerativas que se propaga de forma activa y que cumple con la ley del todo o nada.

· Fenómenos que explican la refractariedad de la membrana, son dos: la inactivación de los canales de Na+ [periodo refractario absoluto] y la hiperpolarización de la membrana tras el disparo del potencial de acción [periodo refractario relativo].

· Los potenciales de acción en los axones mielínicos solo se generan en los nódulos de Ranvier, es conducción saltatoria.

· En los segmentos mielinizados tienen lugar otro tipo de señales eléctricas # de los potenciales de acción, son despolarizaciones de la membrana, que se llaman potenciales graduados, decrecientes y locales, que se propagan de forma pasiva.
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