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1. El circuito de la figura 1 reproduce el comportamiento eléctrico de la membrana celular. El capacitor,
que representa la capacidad de la membrana lipidica, se encuentra en paralelo con una resistencia que
representa los canales i6nicos. El dispositivo de la izquierda es una fuente de corriente y permite fijar
la corriente total que circula entre el interior (in) y el exterior (ex) de la célula. Si en t = ¢y se aplica
una corriente 74" igual ”i,” constante, puede deducirse, aplicando las leyes de Kirchhoff, la siguiente
ecuacién diferencial para el potencial de membrana (V = V;,, — Viu):
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(a) Muestre que si V(tg) = Vb, entonces el potencial de membrana cambia en el tiempo segin:
V(t) =iy R — (i1R — Vp)elt=t0)/T

con (t > tg) y 7 = RC es la constante de tiempo de la membrana

Cudl es el valor de V (¢) cuando t = ¢3? Y cuanto t — oo

Sity =0y Vp =0 Cudnto vale V(t)/Vyina cuando t = 77 Depende de i, ese valor?
Cémo se relacionan i1 con ¢, e i.? Encuentre como dependen 4, e i. con el tiempo.

Grafique en el mismo gafico V (t), i,(t) e i.(t) para to =0, Vo = 0.
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Figure 1: Carga y descarga de capacitores

2. Se aplica el siguiente escalén de corriente a una célula de capacidad 50 pF' y resistencia de membrana
500.10° Q que se encontraba a Vy =0 mV.

(a) Calcule la constante de tiempo de la membrana. Cudnto valdria si la capacidad fuera 4 veces més
grande?

(b) Cuadl es el méaximo valor que alcanza el potencial de membrana V' (¢)? Cuél serfa si la capacidad
fuera 4 veces més grande?



At= 100 ms

Figure 2: Problema

(c) Grafique V(t) en respuesta a la corriente (incluya en el grifico lo que pasa antes y después del
escalén)

El escalon de corriente simula lo que ocurre cuando se activa una sinapsis sobre una neurona. Si la
corriente sindptica es lo suficientemente fuerte , el potencial supera cierto valor critico (umbral) y la
neurona dispara un potencial de accién.

. A una célula de capacidad 20 pF y resistencia de membrana de 100.10° € que se encontraba a un
potencial Vi = 0 mV, se le aplican los siguientes escalones de corriente:
a) Calcule el valor maximo que alcanza V (t) dentro de cada escalén y compdrelos. (Pista: averigiie
un to y un Vp para cada vez que cambia el valor de ¢ y vuelva a utilizar la expresién de V(t) para
cada condicién inicial) b) Repita si la capacidad de la célula es de 20 veces la anterior. Qué pas6?
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Figure 3: Problema

Aplicaciéon a modelo de membrana

. El siguiente circuito (4) representa a una neurona. El punto A corresponde al interior celular y el
punto B al exterior. Las ramas 1, 2 y 3 representan el movimiento de iones potasio, sodio y cloro
respectivamente a través de la membrana. Considere que el circuito se encuentra funcionando hace
suficiente tiempo para que el capacitor esté totalmente cargado.

Datos: E1 =80 mV; E; =50 mV; B3 =50mV; Ry =1 MQ; Ry, =10 MQ; R3 =2 MQ; C =50 pF.
El signo de los “E” estd indicado en el circuito.

(a) Encuentre el valor de las corrientes que circulan por Ry, Ry y R3

(b) Calcule el potencial de membrana (V4-Vg) y la carga C' del capacitor.

(¢) Siluego se produce un cambio en la resistencia asociada al sodio (R3) y en consecuencia se mide
(Va-V = 40mV). Calcule el valor que tomé Ry
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Figure 4: Aplicacién a modelo de membrana. Es una simplificaciéon de lo que ocurre al iniciarse un potencial
de accién

5. Space clamp. El circuito de la izquierda representa la situacién descripta en el dibujo de la derecha
de la figura 5. Se trata de un modelo simple de una neurona con un cuerpo celular (soma) y una
dendrita. Estos dos compartimientos estan conectados por una resistencia interna R;. El investigador
aplica una diferencia de potencial E a ambos lados de la membrana del soma. Considere que el circuito
se encuentra funcionando hace suficiente tiempo para que el capacitor esté totalmente cargado Datos:
Cs=5nF;Ci=1nF; Ry =1GQ; Rg=12GQ; R, =1 GQ; E =100 mV (negativo en el
interior). (n:107%; G : 10% ; m : 1073)

(a) ;Qué valor toma el potencial de la dendrita (Vo — Vp)? ;Cémo se compara con el del soma
(Va—Vg)? Encuentre la corriente que circula por la membrana del soma (is) y la que circula por
la membrana de la dendrita (iq).

(b) Qué pardmetros pueden cambiar para que el potencial de la dendrita se parezca méas al impuesto
en el soma (E)?

exterior B D

interior celular A C

Figure 5: Aplicacién a modelo de membrana



