


Impulso nervioso




Impulso Nervioso
Fendmeno de Membrana

POTENCIAL ESTIMULO POTENCIAL DE

REPOSO ACCION
(POLARIZACION) ‘ (DESPOLARIZACION)

Un ESTIMULO corresponde a un cambio ambiental capaz de
producir la alteracion en la polaridad de la membrana, de tal
manera que produzca el impulso nervioso o potencial de
accion.

i

i

El estimulo con intensidad minima capaz de producir
un impulso nervioso es el ESTIMULO UMBRAL.
Defina en su cuaderno : estimulo subumbral y

supraumbral
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Impulso Nervioso

La propiedad mas importante de las neuronas es responder ante estimulos,
generando una respuesta bioeléctrica que viaja a lo largo de toda la neurona. Esta
propiedad se conoce como excitabilidad.

Esta propiedad
depende de las
concentraciones
de iones que hay
dentro y fuera de
la membrana
plasmatica
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Impulso Nervioso

POTENCIAL DE MEMBRANA EN REPOSO

Conducto iénico Conducto iénico

Los canales idnicos, permiten la difusion de Na* | dsdioabieno dapitasiontiedto

(proteina)
(proteina)

hacia el interior de la célula y K* hacia el exterior,
a favor de su gradiente de concentracion.

Liquido
intersticial

Citoplasma
CONDUCTOS IONICOS PASIVOS

La Bomba de Na*-K* es la encargada de evitar que
el flujo de los iones, alcancen el equilibrio.

Por cada tres iones sodio que devuelve al exterior
ingresa dos potasio.

\

La Bomba de Sodio-Potasio mantiene el gradiente
de concentracion entre estos dos iones.




Impulso Nervioso

POTENCIAL DE MEMBRANA EN REPOSO

Fluidoe extracelular ‘
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Impulso Nervioso

POTENCIAL DE MEMBRANA EN REPOSO

EXTERIOR
DEL AXON ¢) - - - - - - - - - -
BEL AX@N (+)

embrana del axén

emirana del ax = 4+ - + <+ 4 . + B +

INTERIOR
DEL AXON @)
DEL AX®N (-)

El potencial de membrana en reposo se puede medir como
electricidad en milivolts (mV).

POTENCIAL DE REPOSO =~ 70 mV




Impulso Nervioso

Canales idnicos sensibles al voltaje

POTENCIAL DE REPOSO

Existen canales Na*
ionicos sensibles al + 4+ + + +
voltaje para sodioy

para potasio.

El estimulo produce
gue se abran
canales sensibles al
voltaje para SODIO.

Canales regulados

L 2  por voltaje

Exterior +30+
o -

‘Membrana mV

-101—

Interior




Cuando un estimulo adecuado provoca un cambio en la polaridad de la

Impulso Nervioso

membrana se habla de POTENCIAL DE ACCION o IMPULSO NERVIOSO.

Despolarizacion

La Bomba de Sodio Potasio

se desactiva.

* Se activan canales sensibles

al voltaje para Sodio, lo que
cambia la polaridad. El

interior se vuelve positivo.
El interior de la membrana
alcanza unos *35mV.

=+ + + +

primer potencial de accién
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DESPOLARIZACION
POTENCIAL DE ACCION

n

+30
0
mV

-55
=70+

+ + + +
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Corriente eléctrica local




Repolarizacion

A medida que el impulso
eléctrico recorre el axdén
hacia el telodendrén, se va
restituyendo la polaridad de
este. A este proceso se le
conoce como
repolarizacion.

Impulso Nervioso

Se cierran los
Canales sensibles
al voltaje de SODIO

MEMBRANA
REPOLARIZADA

K-I-

+30+
0 = 8
mV

-55T
=70

REPOLARIZACION

Se activan canales
sensibles al voltaje
para el POTASIO, que
comienza a salir.




Impulso Nervioso

POTENCIAL DE ACCION

segundo potencial de accién




estimulo

repolarizacion

POTENCIAL DE ACCION

Impulso Nervioso

estimulo
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membrana en
reposo

se inicia el impulso
nervioso

el impulso nervioso
es conducido
alo largo del axon




Impulso Nervioso

Hiperpolarizacion
Debido a la salida masiva de Potasio de la célula, el interior de esta se vuelve mas
negativa que al comienzo, llegando incluso a los - 90mV.

|

Los canales sensibles al voltaje se encuentran cerrados tanto para sodio como
para potasio.

iComo la membrana vuelve a Se activa la Bomba de Na*-K*. Lo que
normalidad después de permite que ingrese nuevamente el
hiperpolarizacion? potasio y se regulen las concentraciones
de Sodio.

ESTADO DE REPOSO RESTABLECIDO
POR LA BOMBA Na/K




Impulso Nervioso
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Comienza el primer
potencial de accion
o b s

l Comienza el segundo
K* potencial de accion

l Comienza el tercer
K potencial de accion

[ Potencial de reposo

Despolarizacion
BN Repolarizacion

Impulso Nervioso

Caracteristicas del impulso nervioso

Las neuronas se comportan segun la ley del todo o
nada. Si un estimulo alcanza el umbral, se inicia el
potencial de accidon y éste tiene siempre la misma
intensidad. Si el estimulo no alcanza el umbral
necesario, el potencial de accién no se inicia.

La direccion del impulso nervioso siempre es,
desde el soma hacia hasta el telodendrén
mas especificamente al
BOTON SINAPTICO.




Impulso Nervioso y periodo refractario

Mientras dura el potencial de accién, la neurona se halla en un periodo refractario
absoluto, en el cual no responde a ningun estimulo.

A éste le sigue un periodo refractario relativo, de varios milisegundos, durante el cual la
neurona puede responder, pero con un umbral mas alto.

El disparo de un nuevo potencial de accion requiere el restablecimiento completo del
estado de reposo.




Impulso Nervioso

Factores que afectan la velocidad de conduccion del impulso
nervioso

Temperatura jCuando las fibras nerviosas estan a mayor

temperatura conducen el impulso nervioso a
mayor velocidad, cuando estan frias conducen el
impulso a menor velocidad.

Diametro del
axon.

é¢Por qué un axon de mayor
diametro conduce el impulso
nervioso a mayor velocidad?

Porque al ser de mayor diametro ofrece menor
resistencia al paso de los iones. La velocidad es
inversamente proporcional a la resistencia.




Impulso Nervioso

Factores que afectan la velocidad de conduccion del impulso

nervioso

Nédulode  piroccion del
Ranvier

impulso Mielina
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Repolarizacion accion despolarizacion e viaso
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Fibra mielinizada o , B
Caracteristicas del potencial de accion

en unad neurona mielinizada.




Impulso Nervioso

Neurona sin vaina de
mielina y con vaina de
mielina

K Na
(a) Fibra sin vaina de mielina
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Sinapsis




Sinapsis

Corresponde a la union o conexion entre 2 mas estructuras.
En el sistema nervioso, podemos encontrar varios tipos de sinapsis: Sinapsis

neuronal (neurona-neurona), sinapsis neuro muscular (neurona — musculo)
y sinapsis neuro - glandular (neurona — glandula)

Sinapsis
neuronal

-
(b) dmAx

osomatica




Sinapsis neuronal

Existen dos tipos:
 Sinapsis eléctrica.

* Sinapsis quimica
1

Unién Sinaptica Unién Sinaptica
Quimica

Eléctrica

DOV AN AOT



Sinapsis eléctrica

En la sinapsis eléctrica la senal

eléctrica pasa directamente de una

st Neurona a la otra por las uniones

AWA comunicantes.

*Es sumamente rapida (no hay
retardo sinaptico).

Siis__ —=< *No participan neurotransmisores

' (sefiales  quimicas) en la

'NEURONA
~ PRESINAPTICA

=

1= g
T

Sefial elécHica— \_ ‘ transmision.

ena

(a) An electrical synapse <% .Puede Operar en ambaS
SRS direcciones, aunque en general
funciona en una unica direccion.

' NEURONA
POSTSINAPTICA




A

Neurona
postsinaptica

Vesiculas
_ sjné ticas
urona presmaptlca

inapsis quimica

AxOn de neurona
presinaptica

AxOn de neurona
presinaptica

Axon terminal

Mitocondria

hY
Espacio

sinaptico y

Receptores

Neurotransmisores Membrana postsinaptica




Sinapsis quimica




Etapas de la Sinapsis quimica

Potencial de accion
llegando a la terminacién
sinaptica

Llegada del impulso nervioso al
boton.

Ingreso de iones de Calcio al
interior del botodn.

Liberacion del neurotransmisor
por exocitosis.

Fijacion de los neurotransmisores
a los receptores de la membrana
de la neurona postsinaptica.
Apertura de canales de Na, Cl o K.

Eliminacién del neurotransmisor R Recaptacion  C0 e ranomisor
luego de actuar en la neurona
postsinaptica.

Recaptura del neurotransmisor.

Botén sinaptico

o Canal de Ca2+
(neurona presinaptica)

. " Neurona
Brecha sinaptica / postsi

Vesicula o ,
v, sinaptica 5 gTransmisor e— )

o @nervioso
[+ [* ] o »

> ste caso un
Degradacién canal i6nico)
enzimatica

Difusion @ % @
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La unidn neurotransmisor —receptor desencadena principalmente la

apertura de canales de cloro lo que produce una hiperpolarizacion
de la membrana (potencial postsinaptico inhibitorio (PPSI)). El

interior se hace mas negativo.
El GABA es un inhibidor del encéfalo.



Sinapsis quimica excitatoria

La union neurotransmisor —receptor desencadena principalmente la apertura de
canales para el sodio lo que produce una despolarizacion de la membrana
(potencial postsinaptico excitatorio ( PPSE)). El interior se hace mas positivo.

El Acetilcolina es un neurotransmisor excitador de la células musculares.




Sinapsis quimica

Los PPE y PPl, se suman algebraicamente en
postsinaptica y si alcanzan el umbral se genera un potencial de
accion en la neurona postsinaptica.

la membrana

La generacion del
potencial de accion en la
neurona postsinaptica,
depende del numero de
sinapsis  quimica  que
presenta esta neurona.

Espacio
intersinaptico

Neurona ~_Neurona
presinaptica postsinaptica
@&

Receptores

de membrana
Vesiculas con

neurotrasnmisores

neurotransmisores




Sinapsis quimica

Otra forma de clasificar a la sinapsis quimica




Sinapsis quimica

Neurotransmisor

Efecto

Acetilcolina (Ach)

Excitador en las células musculares (provoca la
contraccién muscular).

Glutamato Excitador en el SNC
Glicina Inhibidor en la médula espinal.
GABA (acido gamma- Inhibidor del encéfalo.

aminobutirico)

Dopamina

Genera PPE vy PPl, participa en las respuestas
emocionales y en la regulacion del tono muscular.

Encefalinas y endorfinas

Intervienen en la inhibicion del dolor, blogueando Ia
liberacion de la sustancia P.

Sustancia P

Participa en las vias sensoriales del dolor. Estimula Ia
percepcion del dolor.

\




EJERCICIOS

La fase de repolarizacion del potencial de accion
depende del aumento de la permeabilidad de la
membrana al paso de iones

A)HCO3*
B)Mg2+

" Y
D)k*

E)CI

\




El esquema representa una Terminal sinaptico
sinapsis entre neuronas del tronco
encefalico y la accion de la cocaina

sobre ella.

Vesiculas con
dopamina

En relacién al esquema, es
correcto afirmar que el efecto de
la cocaina es bloquear la

A)recaptura de dopamina.
B)liberacion de dopamina.

C)sintesis de dopamina.
D)degradacion de dopamina.

E)unién de dopamina al receptor
postsinaptico.

Nivel de Dificultad: ALTA

Membrana postsinaptica

/




En los mamiferos, la sinapsis eléctrica respecto de la sinapsis
guimica

A)es mas numerosa.
B)puede ser solo inhibitoria.
C)presenta mayor retardo sinaptico.

D)presenta conduccioén bidireccional. n
E)libera un neurotransmisor de molécula pequena

Nivel de Dificultad: ALTA




