Hodgkin y Huxley

La actividad electrica en los nervios es
producida por una variedad de estimulos. Uno
de ellos, es el paso de una corriente por la
membrana. En todos los casos la perturbacion
produce un cambio en el potencial de
membrana que da lugar a una respuesta

explosiva del nervio. A eso se llama potencial
de accion.
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Cole y Curtis mostraron que durante un
potencial de accion la conductancia de la
membrana crecia dramaticamente, como habia
sido postulado por Bernstein.

Mas tarde (usando la técnica del “voltage
clamp”) observaron que el potencial de
membrana cambiaba de signo. Les llamo la
atencion que ocurriera esto, en lugar de 1r
tranquilamente hacia cero.
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Mientras tanto, Hodgkin y Huxley empezaron a
hacer una serie de experimentos para estudiar
que sucedia.Pero este trabajo no solo incluyo
experimentos, sino el desarrollo de un modelo y
su stmulacion numérica. La simulacion
numerica en este campo fue iniciada por los
trabajos de Huxley.

Loligo peale1. Calamar con el que trabajaron. Facil de
estudiar por su axon gigante.
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Se da un pulso de potencial y se mide la corriente total
que atraviesa la membrana:
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Se saca el Na de la solucion que baia al axon y se da el
mnismo pulso:
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La convencion usada aca es “opuesta’ a la que se usa
actualmente.

Median la corriente total, y querian separar la
componente del Na de 1a del K.



Para sacar conclusiones hicieron las siguientes
hipotesis:

INa=8Na (V-Va ) Ik=gi (V-Vi );

con g,y g Independiente de [Na].

Por lo tanto, el cociente entre las corrientes
obtenidas con pulsos 1dénticos pero distintas
concentraciones de Na debe satisfacer:

I/ Ing® = A T 1= 1= I

donde A depende de V y de [Na]

Pero [ ,= Iy, T Ik entonces:

Ik = L' -Ina'= Itotal2 “Ing? Liotal® “Ina/ A
de donde se deduce que:

Nalz (Itotal total2) / (1 1/ A)
I _(Itotal totall/ A) / (1 1/ A)
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Algunas conclusiones:
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Frente a un escalon de potencial positivo (a partir del
potencial de reposo, primero se produce una corriente
de Na hacia adentro, rapida y luego una corriente de K
mas lenta hacia fuera.



A partir de
Ia=8na (V-Via )i I8k (V-Vi);

se pueden determinar las conductancias a lo largo del
tiempo.

. Que significa que las conductancias
varien en el tiempo?



H&H usaron el siguiente modelo para las
conductancias:

gNa = nl3h>k(;Na ; gK = n4>x<GK

con m, h y n variando en el tiempo.En particular, m y
h tienden a distintos valores asintoticos dependiendo
de V:

™M heo mwo= value of m reached at each
o b Moo voltage after long time
n
he= value of h reached at each
voltage after long time
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Fijense que m y h varian entre 0 y 1, ;que significan?



COomo varian m y h en el tiempo para un dado valor del
ulso:
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m es una variable mas rapida que h.
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Para estos parametros, el modelo de Hodgkin-Huxley
es un ejemplo paradigmatico de excitabilidad.



