
Il potenziale d’azione 
 

Primo esempio di registrazione extracellulare di attività 
elettrica 



Hodgkin & Huxley 

The Nobel Prize in Physiology or 
Medicine 1963 was awarded  

jointly to Sir John Carew Eccles, Alan 
Lloyd Hodgkin and Andrew Fielding 

Huxley  
 

"for their discoveries concerning the 
ionic mechanisms involved in 
excitation and inhibition in  

the peripheral and central portions of 
the nerve cell membrane". 





L’assone gigante di calamaro 





Il potenziale d’azione dell’assone 
gigante 

Assone gigante di 
calamaro con un  elettrodo 
al suo interno per 
misurarne l’attività 
elettrica. 

A. L. Hodgkin & R. D. Keynes, 1956. J. Physiol. 148: 127

Membrana 
cellulare  

citoplasma 
elettrodo 



Il potenziale d’azione dei neuroni 



I potenziali d’azione delle 
cellule eccitabili 



La  “soglia” del potenziale d’azione 



"ciclo di Hodgkin"  



La legge del “tutto o nulla” 



La refrattarietà 



La tecnica del Voltage-Clamp 





Pesce palla  

TTX 

TTX 
Filtro selettività 

I canali al sodio voltaggio-dipendenti  
sono importanti nella fase iniziale del 

potenziale d’azione 



TTX:  
blocco dei canali al sodio 

TEA:  
blocco dei canali al potassio 















Potenziali locali: sono potenziali graduati che si 
verificano, ad esempio, nei dendriti, nel soma e in 
tutte le parti post-sinaptiche del neurone 
 
Potenziali d’azione: sono variazioni transitorie del 
potenziale di membrana a riposo delle cellule 
eccitabili 

Potenziale  
locale 

Potenziale  
d’azione 



Il potenziale sinaptico (locale) 





τ =(RmCm) La costante di tempo 



Sommazione temporale 
τ =(RmCm) Costante di tempo 

Integrazione del segnale sinaptico 



La costante di spazio λ=   rm/ra 



λ=   rm/ri Costante di spazio 
Sommazione spaziale 

Integrazione del segnale sinaptico 





La sommazione temporale e spaziale 



-  Potenziale di membrana a riposo: potenziale che si registra ai lati della membrana di 
una cellula a riposo. Ha valori sempre negativi (range: - 15 a - 90 mV). 
 
-  Potenziale sinaptico (locale): si trasmette con decadimento, è graduale (l’ ampiezza 
varia in modo proporzionale all’intensità dello stimolo che lo ha generato), ha una 
durata simile a quello dello stimolo, è sommabile temporalmente e spazialmente, non 
presenta refrattarietà.  

“I potenziali locali seguono abbastanza fedelmente l’andamento dello stimolo, possono 
comunicare in modo diretto l’informazione sulla sua durata e sulla sua intensità” 

-  Potenziale d’azione: ha un ampiezza invariabile che non dipende dall’ampiezza  dello 
stimolo purché superi la soglia, possiede una fase di depolarizzazione e una di 
ripolarizzazione, segue la legge del “tutto o nulla” quindi è  transitorio e non è 
sommabile in ampiezza, presenta la refrattarietà (mentre si sta generando un potenziale 
d’azione la membrana diviene transitoriamente ineccitabile).  

 
“ Un singolo potenziale d’azione è un evento di ampiezza e  

durata invariabile, può rilevare solo l’esistenza dello stimolo che lo ha evocato. La 
frequenza con la quale i potenziali d’azione si ripetono (scarica di potenziali d’azione) 

è l’unico parametro variabile che cresce in funzione dell’intensità dello stimolo 
(modulazione in frequenza delle scariche di potenziali d’azione)” 


