
La	
  comunicazione	
  rapida:	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  le	
  vie	
  nervose	
  
	
  

-­‐	
  afferen(	
  	
  
-­‐	
  efferen(	
  	
  

	
  
	
  	
  il	
  centro	
  integratore	
  

Sistema	
  Nervoso	
  Centrale	
  (SNC)	
  
	
  

-­‐	
  cervello	
  	
  
(comportamen(	
  complessi)	
  	
  

	
  

-­‐	
  midollo	
  spinale	
  	
  
(comportamen(	
  stereo(pa()	
  	
  



Il	
  riflesso	
  da	
  s(ramento	
  

Tempo	
  di	
  latenza	
  ~	
  3.5	
  ms	
  



Le	
  cellule	
  “chiave”:	
  
	
  

i	
  neuroni	
  	
  
	
  
	
  

I	
  messaggi	
  “chiave”:	
  
	
  

i	
  segnali	
  ele7rici	
  	
  



La	
  membrana	
  cellulare	
  



I	
  segnali	
  ele7rici	
  sfru7ano	
  
le	
  proprietà	
  ele7riche	
  di	
  membrana	
  

i	
  canali	
  ionici	
  

il	
  potenziale	
  di	
  membrana	
  



I	
  traspor;	
  a7raverso	
  la	
  membrana	
  cellulare	
  



A	
  causa	
  della	
  natura	
  idrofila	
  	
  
gli	
  ioni	
  non	
  possono	
  aFraversare	
  la	
  membrana	
  plasma(ca	
  



I	
  canali	
  ionici	
  
proteine	
  transmembrana	
  

poro ionico 



Il	
  flusso	
  di	
  ioni	
  aFraverso	
  un	
  canale	
  ionico	
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Come	
  studiare	
  i	
  canali	
  ionici:	
  
la	
  Tecnica	
  del	
  Patch	
  Clamp	
  



Il	
  set	
  up	
  di	
  eleFrofisiologia	
  



Le	
  singole	
  aperture	
  
del	
  canale	
  ionico	
  



Le	
  tre	
  configurazioni	
  del	
  patch	
  clamp	
  

a)	
  cell-­‐aFached	
  

b)	
  excised-­‐patch	
  (outside	
  out;	
  inside	
  out)	
  

c)	
  whole-­‐cell	
  



Le	
  proprietà	
  dei	
  canali	
  ionici	
  

Cine;ca	
  e	
  condu7anza	
  

Permeabilità	
  (sele@vità)	
  

Meccanismo	
  di	
  apertura	
  

 



Condu7anza	
  e	
  cine;ca: 
 

-­‐	
  tempo	
  medio	
  di	
  apertura	
  	
  

-­‐	
  ampiezza	
  della	
  corrente	
  	
  



La	
  permeabilità:	
  
il	
  canale	
  ionico	
  è	
  un	
  filtro	
  meccanico	
  



La	
  permeabilità:	
  
il	
  canale	
  ionico	
  è	
  un	
  filtro	
  chimico	
  



Il	
  passaggio	
  dello	
  ione	
  aFraverso	
  il	
  poro:	
  
la	
  disidratazione	
  



I	
  meccanismi	
  di	
  apertura:	
  

iden(ficano	
  le	
  categorie	
  

dei	
  canali	
  ionici	
  
1.	
  Ligando-­‐dipenden;	
  

2.	
  A@va;	
  da	
  fosforilazione	
  

3.	
  Voltaggio-­‐dipenden;	
  

4.	
  A@va;	
  da	
  s;ramento	
  



Prima	
  legge	
  di	
  Fick:	
  	
  
	
  

Fd	
  =	
  Kd	
  (c1-­‐c2)	
  
	
  

Fd	
  	
  	
  =	
  flusso	
  diffusionale	
  neFo	
  
Kd	
  	
  	
  	
  =	
  coeff.	
  di	
  diffusione	
  libera	
  	
  

c1-­‐c2=	
  diff.	
  di	
  concentrazione	
  del	
  soluto	
  

La	
  diffusione	
  ionica	
  in	
  una	
  soluzione	
  acquosa	
  



La	
  diffusione	
  ionica	
  
in	
  un	
  campo	
  eleFrico	
  

Legge	
  di	
  Ohm:	
  	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Fe	
  =	
  zKe	
  (Va-­‐Vc)	
  
	
  
Fe	
  	
  	
  	
  	
  =	
  flusso	
  di	
  cariche	
  neFo	
  (anche	
  I)	
  
zKe	
  	
  	
  	
  	
  =	
  conduXvità	
  della	
  soluzione	
  
Va-­‐Vc=	
  differenza	
  di	
  potenziale	
  

I=V/R	
  



La	
  forza	
  che	
  guida	
  gli	
  ioni:	
  
	
  

1)	
  il	
  gradiente	
  chimico	
  	
  

Prima	
  legge	
  di	
  Fick:	
  Fd	
  =	
  Kd	
  (C1-­‐C2)	
  



La	
  forza	
  che	
  guida	
  gli	
  ioni:	
  
	
  

2)	
  il	
  gradiente	
  eleFrico	
  	
  

Legge	
  di	
  Ohm:	
  Fe	
  =	
  zKe	
  (Va-­‐Vc)	
  



La	
  forza	
  che	
  guida	
  gli	
  ioni:	
  il	
  gradiente	
  eleFrochimico	
  

+ 
gradiente elettrico gradiente chimico 

gradiente	
  ele7rochimico	
  

Legge	
  di	
  Nernst-­‐Planck:	
  	
  
	
  

	
  	
  Fed	
  =	
  Kd	
  (c1-­‐c2)	
  +	
  zKe	
  (V1-­‐V2)	
  
	
  
Fed	
  =	
  flusso	
  di	
  cariche	
  neFo	
  
	
  



Il	
  potenziale	
  di	
  membrana	
  



Il	
  potenziale	
  di	
  equilibrio	
  
 
Equazione	
  di	
  Nernst	
  

                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Il	
  potenziale	
  di	
  membrana:	
  
 

la	
  distribuzione	
  asimmetrica	
  	
  
degli	
  ioni	
  	
  



L’equilibrio	
  di	
  Donnan:	
  il	
  ruolo	
  delle	
  proteine	
  



La	
  formula	
  del	
  	
  
potenziale	
  di	
  membrana:	
  
	
  l’equazione	
  
di	
  Goldman-­‐Hodgkin-­‐Katz	
  
(o	
  equazione	
  GHK)	
  

                                                           
 



Le	
  corren(	
  ioniche	
  passive	
  o	
  di	
  fondo	
  



Il	
  flusso	
  neFo	
  delle	
  corren(	
  ioniche	
  passive	
  è	
  nullo	
  



Il	
  ruolo	
  della	
  pompa	
  Na+/K+:	
  
il	
  mantenimento	
  dei	
  gradien(	
  di	
  Na+	
  e	
  K+	
  



La	
  stechiometria	
  della	
  pompa	
  3Na+:2K+	
  

-­‐ 	
  eleFrogenica	
  
-­‐ 	
  contributo	
  al	
  valore	
  del	
  potenziale	
  di	
  membrana	
  trascurabile	
  (alcuni	
  mV) 


