
Cellule eccitabili: I neuroni



Cellule eccitabili (neuroni, muscoli, cuore)

Il neurone è la cellula base del sistema nervoso: si stima che nel
sistema nervoso ci siano circa 100 miliardi di neuroni!!
Un tipico neurone è costituito da parti caratteristiche :
Soma o corpo cellulare: contiene il nucleo all’interno del quale si
trova il materiale genetico.
Dendriti: presenti in grande numero, rappresentano l’input del
neurone. Si ramificano dal corpo cellulare e ricevono informazioni
da altri neuroni.





Cellule eccitabili (neuroni, muscoli, cuore)

Assone o neurite: si diparte dal soma. È unico e rappresenta
l’output della cellula. Da qui si dipartono segnali elettro-chimici
per altri neuroni. Talvolta (come nei motoneuroni) può essere
molto lungo. I neuriti più lunghi e che necessitano di elevate
velocità di connessione sono ricoperti da mielina, uno strato
isolante che può portare la velocità di propagazione del segnale
fino a 120 m/s.
Terminale sinaptico: a questo livello il segnale elettrico che si è
propagato lungo l’assone è convertito in segnale chimico che
veicola l’informazione al neurone successivo.







1000-10000 synapses per neuron!







Resting potential



Stimuli



Come può il 
potenziale di 

membrana cambiare 
e poi tornare al suo 

valore di riposo?
Na+ K+ pumps!



Electrotonic Propagation
(predominant in dendrites and soma)

Membrane depolarizations spread passively quickly but only along short distances

Spatial and temporal 
integration!
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Il potenziale d’azione è un tipo di risposta elettrica che si
manifesta solo nelle cellule cosiddette eccitabili: neuroni,
fibrocellule e cellule secretorie.
Tradizionalmente la trattazione del potenziale d’azione è fatta su
potenziali neuronali, anche se concettualmente i meccanismi sono
simili se non identici anche negli altri tipi cellulari.

Condizione necessaria e sufficiente affinché un potenziale d’azione
possa innescarsi è che la depolarizzazione della membrana
cellulare, opportunamente stimolata, raggiunga un livello di
potenziale soglia (threshold)

Action Potential





Le caratteristiche più salienti del potenziale d’azione sono:
qUna forma particolare (spike) che presenta un’inversione
transitoria della polarità della membrana (OVERSHOOT)
qPropagazione senza decremento per l’intera lunghezza della
fibra
qRuolo attivo dei canali di membrana del Na+ e del K+

dipendenti dal potenziale
qSegnale modulato in frequenza: l’intensità dello stimolo è
codificata in base al numero di spikes per unità di tempo
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Action Potential Propagation
(predominant in the axon starting from 50 µm far from axonal hillock)



Action Potential





10000 Na+/ms























Channel voltage-dependent





























Propagazione del potenziale d’azione
Nei neuroni il potenziale d’azione origina in una zona
particolare detta monticolo assonico che corrisponde al
punto di emergenza del neurite dal soma cellulare. In
questa zona, non a caso, si trova un ’ elevatissima
percentuale di canali Na+.

Il meccanismo di propagazione dell’AP si avvale della
capacità di invertire la polarità della membrana in zone
adiacenti all’AP, generando nuovi AP.



Il potenziale d’azione si propaga per circuiti locali.
L’overshoot determina un’ inversione della polarità
della membrana che genera flussi locali di corrente di
intensità sufficiente da depolarizzare a soglia le zone
limitrofe.

La direzione di propagazione, benché teoricamente
possa avvenire nelle due direzioni, avviene solo verso
valle del neurite, perché la zona a monte si trova nello
stato refrattario (circa 1 ms) e quindi non è eccitabile.





La frequenza massima raggiungibile è limitata dalla durata
del periodo refrattario assoluto (circa 1ms) a circa 1000
impulsi al secondo per le grosse fibre nervose.



Absolute refractory period (1-2 ms)

Relative refractory period 
(hyperdepolarization)

Fundamental for frequency codification of signal 
intensity

Alcune importanti differenze tra le due forme di conduzione:

Propagazi
one 
Elettroton
ica

Passiva Veloce Brevi 
distanze

Bidirezionali Integrabile nello 
spazio e nel tempo

L’ampiezza conta La frequenza 
non conta#

Potenziali 
di Azione

Attiva Lenta* Lunghe 
distanze*

Monodirezional
i

Tutto o Niente L’ampiezza non conta 
(tutto o niente)

La frequenza 
conta!
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Chemical Synapses

Many different synapses are present in the NS



Tetradotossina (TTX)

Dendrotossina (DTX)
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Acetylcholine
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