TEMA 17: BASES DEL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN EN EL SISTEMA NERVIOSO

Excitabilidad: capacidad de las células para responder mediante impulsos eléctricos a la estimulación física. Esta propiedad no es exclusiva de las células nerviosas. Depende de las membranas especializadas llamadas receptores sensoriales.

Potenciales receptores: son generados por las células nerviosas en respuesta a la estimulación ambiental. Se transmiten pasivamente y decaen progresivamente. Generalmente son excitadores, pero en los receptores de la visión son inhibidores.

Potenciales de acción: lo que ocurre con las neuronas adyacentes a otra con potencial receptor.

Potenciales sinápticos: locales, de pequeña amplitud y transmisión pasiva. Pueden ser excitadores o inhibidores.

Todos los potenciales eléctricos se generan en las membranas de las células, mediante las proteínas de la bicapa, que mueven los iones a través de ella. Depende de la impermeabilidad de la capa a los iones: V=IxR: V: diferencia de potencial, I número de iones que entran en la célula, R: resistencia de la membrana.

Capacitania: propiedad de las membranas por la cual la carga de los iones que entran en la célula es inicialmente amortiguada, lo que retrasa la consecución del valor máximo de la diferencia de potencial y hace que al entrar cargas primero baje la diferencia de potencial, porque actúa como en condensador. Cuanto más grandes sean las partes conductoras mayor es la capacitania, si el axón es grueso y está rodeado de mielina la capacitania es menor. Cuanto mayor es la célula más capacitania pero menos resistencia.

Potencial de reposo de las neuronas: cuando las neuronas están inactivas, el potencial de reposo está entre -60 y -70 milivoltios, mV, el interior celular es negativo respecto al exterior. Se produce por la diferencia de concentración de iones en el interior y exterior producida por la diferencia de permeabilidad de la membrana a los distintos iones, ej. es más permeable al ion K+ que a los otros.

La ecuación de NERNST: E= RT/Nf x loge x (C) fuera / (C)dentro

La ecuación de GOLDMAN: Vm= (58mV)log10 [K]fuera + b[Na] fuera + c[C]dentro
      [K]dentro + b[Na]dentro + c[C]fuera

Bombas iónicas para el mantenimiento de la concentración de iones: mueven ciertos iones contra el gradiente de concentración, gastando ATP. Ej.: Bomba sodio-potasio: expulsa los iones Na+ e impulsa los K+, las bombas electrogénicas expulsan 3 iones de Na+ e impulsan 2 de K+.

Potenciales de acción: Son la forma de comunicación entre las neuronas que se propagan a través de los axones. Se genera sólo hacia delante.
· Despolarización: si el cambio en la diferencia de potencial es superior a 15 mV, la polarización de la membrana cambia súbitamente, durante 1 milisegundo pasa a +50mV, luego decae a –90mV, y luego se estabiliza de nuevo en –70. Es porque la membrana se hace más permeable al ion sodio.

· Hiperpolarización: cuando el potencial cambia hacia una mayor negatividad, hiperpolarización postero-hiperpolarizante: cuando cae a –90mV.

· Repolarización: recuperación del potencial de reposo.

· Período Refractario: período después de la despolarización en la que la membrana no está polarizada y no se pueden producir nuevos potenciales de acción. Dura 1,5 milisegundos, se debe a la inactivación de los canales Na+ y que la conductancia para el K+ aumenta.

Conductancia: es similar a permeabilidad, depende de ésta y de la concentración de iones.

Técnica de fijación de voltaje: para analizar el potencial de acción y sus cambios y calcular la conductancia.

También se estudian los cambios del potencial de acción mediante el empleo de fármacos que regulan las corrientes de los iones de Na+ y K+. Ej. la tetrodoxina (TTX) y la satitoxina, que paralizan a los humanos, incluso respiración. 

Se ha establecido que la Activación (apertura de los canales de sodio) e Inactivación (cierre de éstos canales) son procesos separados aunque ambos dependan del voltaje de la membrana. Parece que los canales de Na+ y K+ están separados. 

· Canal Na+: cuando la membrana está en reposo la puerta de inactivación está cerrada y la de activación abierta, con la despolarización ambas se abren. En el período refractario ambas puertas están cerradas.

· Canal K+: sólo hay puerta de activación, que se activa después de 1 mls. de la despolarización.

Técnica de fijación de segmentos: Ha demostrado que

· Los canales se abren y cierran de modo todo o nada.

· Se distinguen 4 tipos de canales iónicos en las membranas:

1- Canales sensibles al voltaje: cuya permeabilidad varía.

2- Canales sensibles o dependientes de ligandos: se abren o cierran sólo en presencia de agentes químicos.

3- Canales mecanosensibles: responden a la deformación del canal o la superficie que lo rodea, en las células receptoras sensoriales.

4- Uniones hendidas: de las sinapsis eléctricas, que permiten el paso de los iones directamente entre las células que realizan la sinapsis.

Alan Hodgkin y Andrew Huxley, premio novel 1963, base de la electrofisiología actual, establecieron ecuaciones para predecir y explicar la conductancia.

Canales de calcio dependientes del voltaje: la entrada del ion calcio Ca++ en los terminales presinápticos de las neuronas es esencial para que se liberen los neurotransmisores desde éste terminal. Hay muchos más Ca++ en el exterior que en el interior, éste empieza a entrar en las últimas fases del potencial de acción, dependiendo de la duración del potencial de acción, entrará más Ca++ y por lo tanto se liberarán más neurotransmisores, con lo cual el potencial de acción postsináptico será mayor.

Hay tres tipos de canales iónicos para el Ca++:

· Canal tipo L: abierto todo el tiempo de la despolarización, inactivación lenta.

· Canal tipo N y P: se inactivan rápidamente después de la despolarización, más importantes para la liberación de los neurotransmisores.

Propagación del potencial de acción: la resistencia de los axones (Ri) es mucho menor que la de la membrana(Rm), de los iones que entran en el axón parte se escapan por la membrana, por lo que cuanto más lejos vaya el axón, más disminuirá la diferencia de potencial a través de la membrana. 

Constante de longitud de un axón es la distancia a la cual la diferencia de potencia ha disminuido aproximadamente 2/3 de su valor inicial, varía según el diámetro del axón, según la existencia o no de vainas mielínicas y de las propiedades estructurales de las membranas, el promedio es 1mm.

Constante temporal: lo que se tarda en cargar la membrana axonal (condensador). Es directamente proporcional a la resistencia y la capacitania. La mielinización disminuye la capacitania, y por lo tanto ésta constante.

La corriente que fluye por los axones mielinizados es saltatoria porque el potencial de acción salta de un nódulo de Ranvier al siguiente, regenerándose sólo aquí, con lo que los canales iónicos de Na+ y K+ sólo se sitúan aquí. Esto hace que la mielinización sea una importante forma de ahorrar energía y espacio, ya que los axones pueden ser más finos.

