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Legge di OHM 
I = 1/R X ΔV 

(Equazione di Teorell) 
Fi = kixi 

Fi è l’intensità del flusso del soluto i  
Ki è una costante di proporzionalità 
 
 
xi= “DRIVING FORCE” 

 “DRIVING FORCE” 



Diffusione  
 
Fd = kd(C1-C2)  
 
I° LEGGE DI FICK 



Migrazione in campo elettrico  
 

Fe=zke(Va-Vc) 

g = 1/R 



L’elettrodiffusione  
(equazione di Nernst-Planck)   

Fed= kd (C1-C2) + zke (V1-V2)  

Il flusso di ioni spinti simultaneamente da un gradiente 
di concentrazione e da un gradiente elettrico è pari alla 
somma dei flussi che si avrebbero solo per il gradiente 

chimico e solo per il gradiente elettrico 



LA MEMBRANA PLASMATICA 



LA PERMEABILTA’ DELLE MEMBRANE 

k=P 



La velocità con la 
quale una 
sostanza 
riesce ad 
attraversare la 
membrana 
dipenderà dal 
coefficiente di  
permeabilità 



La 
permeabilità 
delle  
membrane 
alle sostanze 
apolari non 
dipende dalla 
dimensione 
delle molecole 



La 
permeabilità 
delle  
membrane 
alle 
sostanze 
polari dipende 
dalla 
dimensione 
degli 
ioni/molecole 
 



Ioni 
H2O Gas Glu 

aa 
Pompe  
ioniche 



•  Il coefficiente di permeabilità delle 
sostanze apolari dipende dal coefficiente 
di ripartizione olio/H20 
 
•  Gli ioni e l’H2O hanno un coefficiente di 
permeabilità che dipende dalla presenza 
di CANALI IONICI di membrana 
 
•  le sostanze polari di grandi dimensioni 
(glucosio, aa) attraversano la membrana 
per mezzo di sistemi di trasporto mediati 



Il potenziale di  
membrana 

a riposo 



Membrana cellulare 

Citoplasma 

Liquido  
extracellulare 

Il potenziale di 
membrana a riposo 
è generato da: 
 
•  ineguale 
distribuzione 
ioni  inorganici 
 
•  permeabilità 
selettiva della 
membrana 

Il potenziale di membrana a riposo  
di una cellula è sempre negativo  
rispetto all’ambiente extracellulare 



La Genesi del  
Potenziale di Membrana a Riposo 



Il potenziale di equilibrio 

       RT       [i]2 Ei=        ln 
        ziF      [i]1  



L’ Equilibrio di Donnan: 
 
                            [K+]1      [Cl-]2 Ve= EK= ECl                = 

  [K+]2      [Cl-]1 



Conseguenze dell’equilibrio di Donnan: 
 

•  Elettroneutralità: 
 

      [K+]1=[Cl-]1            [K+]2= [Cl-]2+[Pr-]2 
 

 [K+]2> [Cl-]2 
 

diversa concentrazione di ioni diffusibili ai due lati della membrana 
 
 

•  La concentrazione totale di ioni diffusibili è maggiore  
dove  si trova lo ione non diffusibile: 

 
[K+]1[Cl-]1= [K+]2[Cl-]2 

   
                    [K+]2+[Cl-]2> [K+]1+[Cl-]1 

   
Pressione  

colloido-osmotica 







I potenziali di equilibrio degli ioni 



Equazione di Goldman-Hodgking-Katz 
conosciuta come equazione di GHK 

           RT     [K+]ePK++ [Na+]ePNa++ [Cl-]i PCl
- 

Vm =        ln 

 F       [K+]iPK++ [Na+]iPNa++ [Cl-]e PCl
- 

Pi =coefficienti di permeabilità per il K+, Na+, Cl- 
 
questa equazione è valida  
se: la membrana è omogenea in ogni suo punto 
     il campo elettrico all’interno della membrana è omogeneo 





Ruolo della pompa Na+/K+ nella genesi e  
mantenimento del potenziale di membrana 



Ii=(Vm-Ei) gi 



IK = (Vm - EK) gK= [-90-(-102)] gK= 12gK 
INa= (Vm - ENa) gNa = [-90-(+45)] gNa = -135 gNa 

 
quando la membrana è a riposo il flusso netto  

degli ioni è nullo: 
 

IK = INa 
12 gK = 135 gNa 

gK = 11 gNa 

 ENagNa+EKgK 
Vm= 

gNa + g K 



Circuito equivalente di membrana 





Current-Clamp 



Step On:   Vm=V0+(Vf - V0)(1-e -t/RmCm) 
Step Off:   Vm=V0+(Vf - V0)(e -t/RmCm) 

τ =(RmCm) COSTANTE DI TEMPO 



Membrana ideale 
Membrana dotata di canali 

voltaggio-dipendenti 



Teoria  
“del cavo” 



La costante di spazio 

ΔVm=ΔV0e-x/λ

λ=   rm/ri 

Rm=resisteza di membrana 
Ri=resistenza intracellulare 


