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CIRCUITOS ASOCIADOS A MEMBRANAS


FISICA IV   ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO             -BIOQUIMICA-

GUIA DE PROBLEMAS N° 9               TEMA:  MEMBRANAS BIOLOGICAS
1) En una membrana heterogénea compuesta de materia adiposa y poros, la capacidad se debe al área de la materia adiposa. En una célula nerviosa cilíndrica se distinguen tres regiones: la interior, la exterior y la membrana; las tres se resisten al flujo de la corrien​te eléctrica y, por lo tanto, presentan tres resistencias distintas. A su vez la membrana posee capacidad eléctrica.  Estimar los valores de la resistencia de la membrana, capacidad de la membrana y resis​tencia del interior de la célula, con los valores dados a continua​ción que son valores típicos:

d = grosor de membrana = 100 A°  

r = radio = 0,1 mm

l = longitud = 1 m = 109 .cm    i = 150  .cm        = 10-12 F/cm

2) Una membrana celular tiene un grosor de 100 A°  y una permitividad eléctrica   = 5. 10-11F/m.  La ddp entre el interior y el exterior de la célula es 70 mV.  a) ¿Cuál es la densidad de carga por unidad de superficie en la membrana?  b) ¿Cuál es el campo eléctrico en el interior de la membrana?

3) Una membrana de 100 A° de espesor contiene poros de 10 .cm de resistividad. El material de la membrana es de 1014 .cm de resis​tividad. Sabiendo que la resistividad total de la membrana es 109 .cm, estimar la relación entre el área de los poros y el área del material de la membrana.

4) Un metro cuadrado de axón tiene una resistencia de 0,2 . La membrana tiene un grosor de 7,5. 10-9  m.  a) ¿Cuál es la resistividad de la membrana?    Se supone que la resistencia de la membrana está producida por el fluído iónico de los poros que atraviesan la mem​brana; los poros tienen un radio de 3,5. 10-10  m y longitud igual al grosor de la membrana. El fluído en los poros tiene una resistividad de 0,15 .m y el resto de la membrana se puede suponer que es ais​lante.  b) ¿Cuántos poros debe haber por metro cuadrado para explicar la resistencia observada?

5) En la aurícula derecha existen unas células musculares especiali​zadas que forman el llamado nodo auricular. Se caracterizan por tener bajo potencial de membrana y una pérdida constante de iones. Esto provoca una autoexitación periódica en las paredes del corazón en forma de onda de despolarización. El tiempo característico de descarga de la membrana celular (tiempo de relajación) se puede evaluar suponiendo que la membrana actúa como un condensador de capacidad por unidad de área 3. 10-5 F/cm² , y que los poros de la membrana son la resistencia a través de la cual se descarga la membrana.  SEGUN ESTE MODELO:  a) ¿Cuál debería  ser la resistencia por unidad de área de la membrana, para que su tiempo de descarga coincida con el intervalo de tiempo entre dos latidos consecutivos del corazón (tomar como frecuencia del corazón 60 latidos por minu​to)?  b) Si cada poro tiene una resistencia de 0,5. 1012  ¿Cuántos poros por unidad de área debería tener la membrana para alcanzar la resistencia del apartado anterior?

6) Supongamos el modelo teórico de la fosforilación oxidativa, según el cual el acoplamiento entre la oxidación y la fosforilación se produce gracias a un flujo de protones a través de la membrana mitocondrial interna. La reacción de oxidación bombea protones hacia el exterior de la membrana, los cuales pueden regresar de nuevo al interior por dos caminos: la ATPasa, que aprovecha la energía para formar ATP a partir de ADP y del PI, y algunas pérdidas pasivas a través de la membrana.  

i)Con los datos indicativos dados en el circuito calcular:

a) el rendimiento del circuito:  ip/io

b) la intensidad que se pierde a través de la membrana y el poten​cial de membrana.
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ii)  Algunos desacoplantes inhiben la fosforilación, disminuyendo la resistencia pasiva Rm de la membrana; así el número de protones que la atraviesan sin realizar trabajo químico es mayor que en circuns​tancias normales. Si una concentración de desacoplante dada reduce la resistencia de membrana a la mitad  ¿Cuál es el rendimiento del circuito y el potencial de membrana?

iii) Los inhibidores de la ATPasa, como la oligomicina, actúan aumentando la resistencia Rp. Suponer que una determinada concentra​ción de oligomicina hace que Rp = 1250  . ¿Cuál es el rendimiento del circuito, y el potencial de membrana? 

7) Probar que la atenuación de una señal en un axón viene descripta por la ecuación:

                  V(x) = V(o) e-(x/)

                                       donde:   =  (((m . r . d ( ( ( 2.(i ((1/2                    es el parámetro espacial
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