
Canali ionici ATTIVI: si aprono in risposta a degli stimoli  
(di natura elettrica, chimica o meccanica) 

Canali ionici PASSIVI: sono sempre aperti e determinano 
il potenziale di membrana a riposo 



I CANALI IONICI ATTIVI 

CANALI IONICI  
LIGANDO-DIPENDENTI 

CANALI IONICI  
VOLTAGGIO-DIPENDENTI 



2. LA SELETTIVITÀ IONICA 

1. IL MECCANISMO DI ATTIVAZIONE 

3. IL MECCANISMO DI  
INATTIVAZIONE/DESENSIBILIZZAZIONE 

 I CANALI IONICI ATTIVI 
si distinguono per: 



•  selettività ionica 



1. Canali ligando-dipendenti 

•  inattivazione/desensibilizzazione 



2. Canali voltaggio-dipendenti 



CANALI IONICI VOLTAGGIO-DIPENDENTI 

1. Si aprono in risposta a variazioni del 
potenziale di membrana 
 
2. Sono generalmente selettivi ad una 
sola specie ionica (Na+, K+, Cl- e Ca2+) 
 



Struttura dei canali ionici voltaggio-dipendenti: 



Classificazione dei canali ionici voltaggio-
dipendenti: 



I canali al sodio voltaggio-dipendenti 



Le subunità β modulano la cinetica di attivazione  
dei canali per il sodio voltaggio-dipendenti      





•  Attivazione •  Inattivazione 



Gli anestetici locali 

Fig 3 Local anaesthetics reduce firing frequency in small dorsal 
root ganglia neurones. (A) Trains of tetrodotoxin (TTX)-resistant 
action potentials elicited by a 750 ms 400 pA current stimulus are 
reduced in firing frequency by increasing concentrations of 
lidocaine. (B) Similar effects as in (A) seen with bupivacaine in 
another neurone. Extracellular solution in bath containing TTX 
200 nM; high KI in pipette; 22–23°C. (Modified with permission 
from International Association of Pain.67) 



CANALI IONICI LIGANDO-DIPENDENTI: 
 
I NEURORECETTORI 

Criteri per definire i 
neurotrasmettitori: 
 
1.  Sintesi nel neurone 

presinaptico 
2.  Liberazione nella 

fessura sinaptica 
3.    Legame recettore 

postsinaptico 
4.    Smaltimento o 

degradazione rapida 







   RECETTORI CANALE 
PER L’ACETILCOLINA 
o RECETTORI 
NICOTINICI 

Torpedo 





Modalità d’azione dei 
neurotrasmettitori: 
  
•  Canali ionici ligando-dipendenti  
(Recettori ionotropici) 
•  Recettori accoppiati a proteine G  
(Recettori metabotropici) 



Recettori per l’acetilcolina  

AChRs 

1. RECETTORI  
NICOTINICI 
(ionotropici) 

2. RECETTORI 
 MUSCARINICI  
(metabotropici) 

CORRENTE CATIONICA SECONDI MESSAGGERI 

 
 

Amanite muscaria Pianta del tabacco 



RECETTORI MUSCARINICI 
(metabotropici) 



Sinapsi: punti di contatto specializzati tra 
diversi neuroni o tra un neurone e un organo 
effettore come una fibra muscolare, una 
ghiandola o un vaso sanguigno. 

SINAPSI  
CHIMICHE 

SINAPSI ELETTRICHE 

rapide  
(recettori ionotropici) 

lente  
(recettori metabotropici) 



Gap junction (arrows) between astrocyte processes.  
Scale = 200 nm.  

Chemical Synapse (arrows) between neurons.  
Scale = 500 nm.  

Le Sinapsi:  
 
Elettriche Chimiche 



SINAPSI ELETTRICHE 

•  Sistema nervoso centrale e periferico 
degli invertebrati 

•  Sistema nervoso dei vertebrati 
prevalentemente durante lo sviluppo 
post natale e miocardio. 







GAP-JUNCTION: 
6 connessine 
formano un  
connessone  



Il grado di conduttività delle  
sinapsi elettriche dipende: 

1. RESISTENZA 

2. GRANDEZZA DELLE SUPERFICI  
DI CONTATTO 



Caratteristiche delle sinapsi elettriche: 
 
•   la loro apertura e chiusura è soggetta a 
modulazione da parte del pH, ioni calcio, 
nucleotidi cicliclici e da neurotrasmettitori 
 
•   la propagazione del segnale è RAPIDA ed 
EFFICIENTE: permette la sincronizzazione di 
un gran numero di cellule (es. muscolo 
cardiaco). La velocità di propagazione del 
segnale permette le reazioni di fuga 
dell’animale in caso di attacco 







The Nobel Prize in Physiology  
or Medicine 1991 

Bert Sakmann  Erwin Neher  

La Tecnica del Patch Clamp 





Come si studiano i canali ionici: il patch clamp 



Le singole aperture 
del canale ionico 



Le tre configurazioni del patch clamp 

a) cell-attached 

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

c) whole-cell 



Conduttanza e cinetica: 
 

- tempo medio di apertura  

- ampiezza della corrente  


