Aula 7

Bases idnicas do potencial de acéo
Modelo de Hodgkin-Huxley para o PA e extenséao

Canais idbnicos

Modelo elétrico da membrana
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Modelo de Hodgkin-Huxley

1. Hodgkin & Huxley ndo conheciam sobre os canais de
membrana, os quais eles desenvolveram um modelo.

2. A condutancia a um determinado ion é decorrente da
combinacdo do efeito de um grande numero de canais
ibnicos de membrana.

Modelo de Hodgkin-Huxley

3. Cada canal individual de ions pode ser pensado como contendo um
pequeno numero de portas fisicas que regulam o fluxo de ions através
do canal. O estado de cada porta pode ser aberto ou fechado e nédo é
fixo.

4. Quando todas as portas de um canal particular, estdo no estado aberto,
os ions pode passar através do canal e o canal est4 aberto.

5. Se qualquer uma das portas esta no estado fechado, os ions ndo pode
fluir e o canal esta fechado.
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Modelo de Hodgkin-Huxley

A dependéncia de tensdo das condutancias idnicas esta incorporada
no modelo HH, assumindo que a probabilidade de uma porta individual
estar no estado aberto ou fechado depende do valor da tenséo
transmembrana.

Definindo p; como a probabilidade de uma porta estar no estado aberto.

Se considerarmos um grande nimero de canais, em vez de um canal
individual, podemos também interpretar p; como a fragdo de portas em
gue a populagdo que estdo no estado aberto e (1-p;) como a fragdo no
estado fechado.
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Modelo de Hodgkin-Huxley

9. TransicOGes entre os estados aberto e fechado no modelo HH séo
assumidos para obedecer a equacéo diferencial de primeira ordem:
dpi

—— = 0i(V) (1= pi) = BiV) pi

onde o, e Bi s&o coeficientes dependentes de tensdo que descrevem as
taxas de transicdo do estado “fechado para o aberto” e do estado
“aberto para o fechado", respectivamente.
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Modelo de Hodgkin-Huxley

10. Um canal aberto contribui pouco para modificar a conduténcia da
membrana.

11. A condutancia da membrana a um determinado ion é dependente do
numero de canais abertos.

12. O numero de canais abertos é proporcional ao niumero de portas no
aberto.

Modelo de Hodgkin-Huxley

% = o,(V) (1 —pi) — Bi(V) i

13. Assim, a condutancia da membrana é proporcional ao produto das
probabilidades de uma porta estar no estado aberto (p;) .

Gy = ngP:’:

onde g, é uma constante de normalizagdo, determinada pela
maxima condutancia ao ion quando todos os canais estdo abertos.



Modelo de Hodgkin-Huxley

Corrente de K+
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Corrente de Na*

. _ - o .
| Na = Ina (\/m VNa) Utilizando _raC|ocm|+o,semeIhan.te ao do K*, a
condutancia ao Na* é dada por:

gNa:gNa'mS'h

Resting state Active state
OUT 4+ Na* anE)OI_' Na*
lipid Activation
bilayer ! . /]

N \ 1/ ;m—o ' _’\
— v hop hm==11
Recovery Inactivation
repol. o (h)
’,4! W
S ‘m=‘i,i\
h=0

Inactive state

’ INa - gNa ) m3 ) h(Vm EVNa)

Modelo elétrico da membrana

Corrente de Vazamento Fora
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Modelo Hodgkin e Huxley

Il =1+ +1+1
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Hodgkin & Huxley, 1952
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Modelo Hodgkin e Huxley

Il =1+ +1+1

dv
o =Co 5 9V ~Vi) + Ona Vi =Viia) + 90 Vi =V0)
o = Cor S+ Gy o1V Vi) G 0V, V)49,V ~V)

f) Modelo Hodgkin e Huxley ’?

Hodgkin and Huxley (1952d)

K conductance (mmho/cm®)

18
0123456‘7891011
t (msec)



Modelo Hodgkin e Huxley
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Modelo Hodgkin e Huxley

dn B (Xn(()) Ocn(vc)
gt - e =g, =0 =5 ooy =00 = o v

Solucao da equacao diferencial:

(1) = ne(Ve) = (n0(Ve) — 10(0) ) e/
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Onde:

. 1
wlVe) = oty (Ve) + Br(Ve)

K conductance (mmho/em?)

Por meio do ajuste de curvas, podemos
= encontrar os valores de n_(V,), n,(0) e %, .
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Modelo Hodgkin e Huxley
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*Hodgkin e Huxley perceberam

que um curso temporal mais

sigmoidal poderia ser gerado

se considerassem a

condutancia proporcional a
| | | . - uma poténcia de n.

0 2 d;(msec) 6 8 10 Gk — qkn4

G = {(Go(Ve)'* = (G (Vo)) V* = (G (0)) /)17y

K conductance {normalized)
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dn OCn(O) Ocn(vc)

_—= — — 0 O = —

gt s =0 =000 ) T ww b
*Podemos obter n (V.) e 1, (V.),

paRE EhEERe . . _— por meio do ajuste das curvas.

*Os valores de a (V,) e B (V)
podem ser encontrados por
meio das relacdes:
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G = {(GolVe)* = (G(Ve))V* = (G (0)) /4)e 1703
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Modelo Hodgkin e Huxley
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