TEMA Il

Objetivos:
Contenido

SISTEMAS DE MEMBRANA. Transporte a travées de membrana.
Transporte Pasivo: Osmosis y Difusion. Transporte Activo Primarioy

Secundario. Equilibrios ionicos. Potenciales de membrana. Bases
ionicas de la conduccion nerviosa. Papel de la ATPasaNa* K*.




COMPARTIMENTOS Y PERMEABILIDAD DE
MEMBRANAS

Arterie pulmonar Qg = 100 mm Hg Venas julmcnares

——
" b Ay

i ,
( 2, =40 mm Hp #] 0,
: 1r.| ml-dl . P |'||.'I-".I';.'||‘I|'|".

Agsinia i
J mrr Hg T —-""!J Po_= 40 mm hp
112 mi . i en =027 mi-di”

Leaplaras

DIFUSION ALVEOLO-CAPILAR

- GRADIENTES DE PRESION DE GASES
- GRADIENTES DE PRESION HIDROSTATICA




COMPARTIMENTOS Y PERMEABILIDAD DE
MEMBRANAS

Arterie pulmomnar

—

ER .
0, =& mim Hp

.r_'l ml= |_:|

, INTERCAMBIO INTERSTICIO-CAPILAR
DIFUSION Al | GRADIENTES DE PRESION DE GASES
* GRADIENTES DE . GRADIENTES DE PRESION HIDROSTATICA
* GRADIENTES DE . GRADIENTES DE CONCENTRACION




COMPARTIMENTOS Y PERMEABILIDAD DE
MEMBRANAS

Arterie pulmomnar

__onl - T
2, =40 mm Hp
Co.= 16 mil-dl”’

EPITELIO ESPECIALIZADO

INTERCAMI : GRADIENTES DE PRESION DE GASES
DIFUSION Al . GrapiENTES [ - GCRADIENTES DE PRESION HIDROSTATICA
« GRADIENTES DE . GRADIENTES I GRADIENTES DE CONCENTRACION

- GRADIENTES DE . GRADIENTES [ © PROCESOS DE TRANSPORTE ACTIVO




COMPARTIMENTOS Y PERMEABILIDAD DE
MEMBRANAS

5 —— "
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’1] PROCESOS DE MEMBRANA

?| « GRADIENTES DE PRESION DE GASES

\| « GRADIENTES DE PRESION HIDROSTATICA
« GRADIENTES DE CONCENTRACION

Proteina penterica « PROCESOS DE TRANSPORTE ACTIVO

DIFU!

- GRADIENTES DH . GRADIENTES [ * GRADIENTES DE CONCENTRACION
- GRADIENTES DE . GRADIENTES [ © PROCESOS DE TRANSPORTE ACTIVO




‘ TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANAS

| MEDIO DE TRANSPORTE |

Proteina pentérica

MEMBRANAS TISULARES
FINAS CAPAS DE TEJIDO A TRAVES DE
LAS CUALES TIENE LUGAR EL DESPLA-
ZAMIENTO DE LIQUIDOS, GASES Y SO-
LUTOS

MEMBRANAS CELULARES
BICAPA LIPIDICA CON PROTEINAS, QUE SE
COMPORTA COMO UN MOSAICO FLUIDO,
DIFUSIBLE Y SELECTIVA.



TRANSPORTE SEGUN EL TIPO DE
SUSTANCIA

Cabezas de Lolas de acios

fuslolipide (pular SUSTANCIA LIPOFILA

\.«: ot |
TRANSPORTE DE SUSTANCIAS LIPOSOLUBLES:

TIENE LUGAR MEDIANTE SOLUBILIZACION EN LA |
MEMBRANA, SIGUIENDO EL GRADIENTE DE bk el
CONCENTRACION aliCid “.'.(“i'd CON




TRANSPORTE DE SUSTANCIAS HIDROFILAS

Cabezas de 0Olas de acios
foslolip ) Rrasos (polares)

TRANSPORTE PASIVO:
CANAL IONICO

‘ TRANSPORTE ACTIVO:
) ATP_ asa Na/k

t

Froteina pentéerca Proteinas integra

Pina perifend

ancia lipidica cov




ENTRADA/SALIDA SIN ATRAVESAR LA
MEMBRANA

ENDOCITOSIS . FAGOCITOSIS

 PINOCITOSIS

« ENDOCITOSIS MEDIADA POR
RECEPTOR

EXOCITOSIS




MECANISMOS DE PASO DE SOLUTOS Y
FLUIDOS ENTRE COMPARTIMENTOS

PASO DE PARTICULAS
DE

~

DISOLVENTE
PASO DE PARTICULAS DIFUSION
DE *ARRASTRE
SOLUTO *TRANSPORTE ACTIVO




OSMOSIS

« LAENERGIA CINETICA DE LAS PARTICU-
LAS DE DISOLVENTE PURO ES MAYOR
QUE LA DE LAS QUE SE ENCUENTRAN EN
PRESENCIA DEL SOLUTO.

« EL EFECTO ES QUE SE PRODUCE UN PASO
NETO DE DISOLVENTE PURO AL OTRO
COMPARTIMENTO.

- DEPENDE DEL TIPO DE MEMBRANAY DEL
N° DE PARTICULAS DE SOLUTO.

MEMBRANA SEMIPERMEABLE

« ESPECIAL ATENCION A LOS SOLUTOS

ES LAQUE PERMITEEL | 'ONICOS.

PASO DE MOLECULAS DE

LA CONCENTRACION SE MIDE mg/PM

EN: mOsm / Kg =
Osm / Kg Kg
mOsm / Kg



OSMOSIS SEGUN EL TIPO DE SOLUTO

SOLUTOS NO DISOCIABLES

| = FACTOR DE VAN’T HOFF

PROPORCION ENTRE EL N° DE PAR-
TICULAS PRESENTES EN LA DISOLUCION
N8I Y EL N° DE PARTICULAS REALES APORTADAS

EN 1 Ky ve AGUA

540/180
concenrracionreac IR FRPIVIR

1

mg/PM

CONCENTRACION APARENTE: £ 2 mOsm =———-1 =3:1=3mO0Osm/kg

Kg



OSMOSIS SEGUN EL TIPO DE SOLUTO (2)

SOLU

SON AQUELLOS QUE EN DISOLUCION SE SEPARAN
EN SUS ESPECIES IONICAS:

[ ]
CINa< Gl-+ Na*
CIK SClI-+K*
Cl,Ca-6H,0&2Cl-+Ca*

2 particulas

2

R
CO;HNa< CO;H-+Na* p) “

2

4

(13

(11

CONCEN’

==

Lactato-Na < Lactato -+ Na * “
Citrato-Na; < Citrato-+ 3 Na *

(13




DIFUSION SIMPLE

DESPLAZAMIENTO NETO DE MOLECULAS A TRAVES DE UNA
MEMBRANA PERMEABLE, DE ACUERDO CON EL GRADIENTE DE

CONCENTRACION

FLUJO DE DIFUSION (Ley de Fick):

V=D S "dc/dx

: FLUJO O TASA DE DIFUSION
: COEFICIENTE DE DIFUSION

: SUPERFICIE DE LA MEMBRANA
: GRADIENTE DE CONCENTRACION
: ESPESOR DE LA MEMBRANA

TAS ll|h-pr,.-}. S




INTERVENCION DE SISTEMAS PROTEICOS
PARA EL TRANSPORTE A TRAVES DE
MEMBRANA

-
.......

.......
.....

PROTEINAS TRANSMEMBRANA CON UN UNICO
PORO HIDROFILICO

CONSTITUYEN CANALES IONICOS

Froteina pentérica

SELECTIVOS Y ACTIVABLES (POTENCIAL O LIGANDO

SON EN OCASIONES MODULABLES




ACTIVACION DE CANALES POR LIGANDO

SUBLUNIDADES
t'\;:""\-._\_\_
e

g LIGANDO
SITIOS DE UNION | :

ACETILCOLINA

b | \' ‘
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CITOFLASMA

Y : ~§
[ [l]]
MEMERAMA . POTASIC
CELULAR




ACTIVACION DE CANALES DEPENDIENTES
DE POTENCIAL ELECTRICO

++++++ ]

UNA MODIFICACION DEL POTENCIAL
ELECTRICO DE LA MEMBRANA PRO-
DUCE UN CAMBIO EN LA CONFORMA
CION DE LA PROTEINA QUE DETER-
MINA LAAPERTURA DEL CANAL DU-
RANTE UN PERIODO DE TIEMPO, LO
QUE PERMITE UN FLUJO DE IONES SE
GUN EL GRADIENTE DE CONCENTRA
CION




CINETICATDESSATURAGION!

TRANSP

« TRANSPORTE PASI
PRODUCE A UNA VI By
POR LAS LEYES DE

« UTILIZA PROTEIN/
BRANA QUE SE SIR
PERMITIR EL PASC

C LA SUSTANCIAATI"\I\I\JI_\JF\ 1A\ O VINLL A V11 1VO LLolrn Lvuilirniuvuo v

LA PROTEINA.
« MUESTRAN UNA CINETICA DE SATURACION

« SON INHIBIBLES




ESQUEMA DE TRANSPORTE FACILITADO

INTERSTICIO MEMBRANA CITOPLASMA

SUSTANCIA
TRANSPORTADOR
MEDIADOR




EQUILIBRIOS DE MEMBRANA CON IONES
DIFUSIBLES Y NO DIFUSIBLES

« LASUMA DE CATIONES Y ANIONES ES IGUAL EN CADA
UNO DE LOS COMPARTIMENTOS

« EL PRODUCTO ANION x CATION DIFUSIBLE ES IGUAL
EN LOS DOS LADOS DE LA MEMBRANA

MEMBRANA [ - LASUMA DE IONES DIFUSIBLES DE SIGNO CONTRARIO
AL DEL ION NO DIFUSIBLE, ES MAYOR EN EL COMPRAR-
TIMENTO DEL COLOIDE

* LASUMATOTAL DE IONES ES MAYOR EN EL COMPRAR-
TIMENTO COLOIDAL

« ESTE EQUILIBRIO ES CAUSA DE LAPRESION ONCOTICA

« ES CAUSA DE LAAPARICION DE POTENCIALES ELECTRICOS




TRANSPORTE ACTIVO

« SE PRODUCE EN CONTRA DEL GRADIENTE

« UTILIZA PROTEINAS DE TRANSPORTE ESPECIFICAS DE LA MEM-
BRANA QUE SE SIRVEN DE LA ENERGIA PROCEDENTE DE LA
HIDROLISIS DE ATP

« LASUSTANCIA ATRANSPORTAR SE UNE A SITIOS ESPECIFICOS DE
LA PROTEINA.

« MUESTRAN UNA CINETICA DE SATURACION
« SON INHIBIBLES

« PUEDE SER PRIMARIO O SECUNDARIO




TRANSPORTE ACTIVO PRIMARIO
(ATPasa Na*K")

Jd Na®

£ ; Na*kK* Al Pasa

50-7T0 mV

ELECTROGENICA CON DEFICIT DE
CARGA + PARA EL INTERIOR

MANTENIMIENTO DE UN FUERTE
GRADIENTE PARA EL Na* y K*

[K"] = 140 mm
[Na'] = 12 mm

S8 RESPONSABLE DE LA APARICION
j DE UN POTENCIAL DE MEMBRANA

Fluido extracelular [K*] =4 mm
o plasma sanguineo INa®] = 145 mm




TRANSPORTE ACTIVO SECUNDARIO

H,O

TRANSPORTE
SECUNDARIO

ES EL QUE SE P
GASTO DIRECT Al carbonico anhidrasa
susTANCIA QU H,0 o COH + H
+ > "+ H*
TRANSPORTE A i el

carbanico anhidrasa

— —
-

TRANSPORTE
PRIMARIO




POTENCIALES DE MEMBRANA
EN EL EQUILIBRIO EL ECTROQUIMICO:

RT 'In C1ch='z 'E 'F
E - - (RT/ZF) " In C1 ICZ

DONDE E REPRESENTA EL VALOR DEL POTENCIAL ELECTRICO EN EL
EQUILIBRIO.

EL REPARTO DESIGUAL DE UN MISMO ION, AAMBOS LADOS

DE UNA MEMBRANA, GENERA UNA DIFERENCIA DE POTEN-
CIAL

EL EQUILIBRIO ELECTROQUIMICO SE ALCANZA CUANDO
AL GRADIENTE DE CONCENTRACION SE OPONE UN GRADIEN-
TE ELECTRICO DE IGUAL VALOR

EL POTENCIAL ELECTRICO AL CUAL SE LOGRA EL EQUILI-
BRIO ELETROQUIMICO, PARA UN ION, SE DENOMINA POTEN-
CIAL DE EQUILIBRIO DE DICHO ION




POTENCIALES DE EQUILIBRIO

Potencial
INTRA EXTRA Ci/Ce log(Ci/Ce) E

SODIO 14 140 0,1 -1 61

POTASIO 140 4 35 1,54 -94
CLORO 4 103 25,75 1,41 -86
CALCIO 0,0001 2,4 4,16 1005 -4,38 134
BICARBONATO 10 28 2,8 0,44 .27
MAGNESIO 58 1,2 48,33 1,68 -51




POTENCIAL DE MEMBRANA EN LA CELULA

- EN EL CASO DE LA MEMBRANA CELULAR, LOS IONES DETERMINANTES
SON ClI -, Na*y K*

 LAMEMBRANA MANIFIESTA UNA PERMEABILIDAD DISTINTA PARAESTOS
IONES

« LAEXPRESION QUE SE AJUSTAAL COMPORTAMIENTO ELECTRICO DE LA
MEMBRANA CELULAR ES LA DE GOLDMAN.

RT I:)Na - Na” ex T I:)K -K* ex T I:)CI - CI in
Em= — :In( )
F I:)Na'l\|a+ in'l_l:)K'I'<+ in+PCI'CI_ex

POTENCIAL DE MEMBRANA




CARACTERISTICAS DEL POTENCIAL DE
MEMBRANA

-60 a-90 mV

EL POTENCIAL DE MEMBRANA SE APROXIMA AL
R A VALOR DEL POTENCIAL DE EQUILIBRIIO DEL ION

\

v LAPERMEABILIDAD AL POTASIO ES MAYOR QUE LA
ESQUEMA DE UN AXEN DEL SODIO: POR ESO, EL POTENCIAL DE MEMBRANA
| ES UN VALOR PROXIMO AL DEL POTENCIAL DE EQUI-
cit LIBRIO DEL POTASIO (-94 mV)

mbr

~

LA BOMBA Na*-K* SE ENCARGA DE MANTENER EL
FUERTE GRADIENTE ELECTROQUIMICO ENTRE EL
INTERIORY EXTERIOR CELULAR.




EXCITACION DE LA MEMBRANA

LAAPLICACION DE DETERMINADOS ESTIMULOS PROVOCA
CAMBIOS EN LAPOLARIDAD DE CIERTAS MEMBRANAS

TIPOS DE EXCITACION:

* QUIMICA
* MECANICA
* ELECTRICA

« POTENCIALES ELECTROTONICO
« POTENCIALES LOCALES
« POTENCIALES DE ACCION




RESPUESTA DE LA MEMBRANA A LA
EXCITACION

ESTIMULO DE BAJA mv
INTENSIDAD v +501
f :

+++++++++++'|'Vr+++ -507 /\

60

T mseg

POTENCIAL ELECTROTONICJ\

MODIFICACION REVERSIBLE DEL POTENCIAL DE
MEMBRANA, PROPORCIONAL A LA INTENSIDAD DEL
ESTIMULO. SU EXTINCION TIENE LUGAR CUANDO CESA
DICHO ESTIMULO. PRESENTA SUMACION ESPACIAL Y
TEMPORAL. SI EL ESTIMULO ES + PROVOCA
DESPOLARIZACION, SI ES - HIPERPOLARIZACION




RESPUESTA DE LA MEMBRANA A LA

EXCITACION
mV
ESTIMULO DE INTENSIDADJES 150
MEDIA
0

'

++++++++++++"’r+++ 50T N
________________ 60—+

POTENCIAL LOCAL.

MODIFICACION TAMBIEN REVERSIBLE DEL POTENCIAL DE
MEMBRANA, QUE NO ES PROPORCIONAL A LA INTENSIDAD
DEL ESTIMULO. SU EXTINCION TIENE LUGAR ALGO DESPUES DE
CESAR DICHO ESTIMULO. TIENE LA PROPIEDAD DE SUMACION
ESPACIAL Y TEMPORAL. SE PROPAGA LOCALMENTE HASTA SU
EXTINCION. SI EL ESTIMULO ES + PROVOCA DESPOLARIZACION,
SI ES - HIPERPOLARIZACION

T mseg




RESPUESTA DE LA MEMBRANA A LA
EXCITACION (2): POTENCIAL DE ACCION

mV
ESTIMULO SUPRAUMBRAL [ +50-+

INVERSION DE

0
POLARIDAD\‘ F \

4—
+++++++ - | r+++ 50T ~ / - UMBRAL
A -60 T /
A~ . - A t mseg

FASES DEL POTENCIAL DE ACCION PROPIEDADES DEL POTENCIAL DE ACCION

1

- DESPOLARIZACION LENTA (hasta -55 mV)

2

SIGUE LALEY DEL TODO O NADA

- DESPOLARIZACION RAPIDA (-55 a +40 mV)

3

.- REPOLARIZACION RAPIDA (+40 a 2/3 repol.) NO SE EXTINGUE, SE PROPAGAALO LARGO

DE LA MEMBRANA HASTA SU FINAL

4

.- REPOLARIZACION LENTA (hasta —70 mV)

o1

-~ HIPERPOLARIZACION (valores inferiores) FRESENTA REAFRAL TARLIERAD




MOVIMIENTO IONICO A LO LARGO DEL
POTENCIAL DE ACCION

POTENCIAL DE ACCION

mV /

+50—+

CONDUCTIVIDAD AL SODIO

CONDUCTIVIDAD AL POTASIO

50— UMBRAL
-60 _:Z \//_

T mseg

« LA MAXIMA CONDUCTIVIDAD AL SODIO COINCIDE
CON LA DESPOLARIZACION

« LAMAXIMA CONDUCTIVIDAD AL POTASIO COINCIDE
« CON LAREPOLARIZACION E HIPERPOLARIZACION

« HAY UN DESFASE DE TIEMPO ENTRE AMBOS PICOS




COMPORTAMIENTO DE LOS CANALES
DEPENDIENTES DE POTENCIAL

mv/
+50-

O__

50 UMBRAL
60_:/ \}

T mseg

CANAL DE SODIO
9I0mV, 70mV

L lfjﬁ e




INTERVENCION DE CANALES LENTOS Ca2* - Na*

FASE DE MESETA

11\V4
+50-

CONDUCTIVIDAD AL SODIO

CONDUCTIVIDAD AL POTASIO

_50 -

UMBRAL

_60 -

CONDUCTIVIDAD AL CALCIO




AUTOEXCITACION

ALGUNAS CELULAS, COMO LAS CARDIACAS O MUSCULARES LISAS TIENEN
LA PROPIEDAD DE AUTOESTIMULARSE, PROVOCANDO EL DISPARO
RITMICO DE POTENCIALES DE ACCION.

ESTE FENOMENO SE PRODUCE POR LA PERMEABILIDAD VARIA-
BLE QUE MUESTRAN LOS CANALES DE SODIO (AUMENTO )Y POTASIO
(DISMINUCION).

mV
+50
O —_
504 UMBRAL
60 /' \ . \
|V
DISMINUCION DE - )
LA PERMEABILIDAD DEL K* AUMENTO DE HIPERPOLARIZACION
LA PERMEABILIDAD DEL Na*




MODIFICACION DE LA EXCITABILIDAD

 LAEXCITABILIDAD DE UNA MEMBRANA PUEDE MODIFICARSE POR
VARIACION DEL POTENCIAL UMBRAL.

 LAPRESENCIADE IONES Ca ** DISMINUYE LA EXCITABILIDAD POR
AUMENTO DEL POTENCIAL UMBRAL.

« DETERMINADAS SUSTANCIAS RETRASAN LAAPERTURA DE LOS
CANALES DE Na* (ANESTESICOS)

« LADISMINUCION DE LA CONCENTRACION DE K*




PROPAGACION DEL POTENCIAL DE ACCION

4= —)

+++ oo et [P+ E A+ o oo -

« EL POTENCIAL DE ACCION SE
PROPAGA POR LAAPARICION DE UN
GRADIENTE ELECTRICO EN EL
INTERIOR DE LA MEMBRANA QUE
DESPLAZA CARGAS POSITIVAS
CREANDO CORRIENTES ELECTRO-
TONICAS EN LAS REGIONES ADYA-
CENTES.

* TALES CORRIENTES SON LA CAUSA
DE LA DESPOLARIZACION QUE SE
PROPAGA DE FORMA CENTRIFUGA,
HASTA LOS EXTRE- MOS DEL AXON.

« LAVELOCIDAD DEPENDERA DE:

-- LADENSIDAD DE CARGA POSI-
TIVA GENERADA POR LA CORRIEN-
TE DE SODIO.

-- EL GROSOR DEL AXON
-- LAPRESENCIA DE MIELINA
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CARACTERIZACION DE UN SUERO

COMPOSICION (1L) | C. REAL (MmIL) N°.PARTIC c(':‘z’:':"fl':;'s
5000/58,5
CINa .... 5g = 85,5 2 171
1
500/219
CI,C 6H,0.. 0,5 g =23 3 6,9
1
15000/180
GLUCOSA .. 15 g = 83,3 1 83,3

261,2




