
Canali ionici



CANALI IONICI

•Trasportano ioni 

•Costituiti da proteine tetrameriche porose

•Specificità per lo ione trasportato

Classificazione:

Canali selettivi cationici: selettivi per K+, selettivi per Ca2+, poco selettivi per altri cationi 
monovalenti o divalenti.

Canali selettivi anionici: selettivi per cloruro o malato, poco selettivi per altri anioni

Selettività ionica dipendente dall’ampiezza del poro e da cariche di superficie all’interno 
del poro



CANALI
Due conformazioni: aperti/chiusi

Ampiezza del poro e 
cariche di superficie 
= selettività

Nel caso dei canali per K+, una regione conservata glicina-tirosina-glicina è responsabile della selettività. 
Atomi di ossigeno di questi residui creano siti di legame ionico, dove lo ione potassio si associa in stato 
disidratato. Le dimensioni del sito di legame ionico escludono cationi più piccoli o più grandi.

Gating regolato: voltaggio (potenziale di membrana), ormoni, luce, temperatura, ligandi, stress 
meccanico (e.g. variazioni del turgore).



Arabidopsis: 70 geni che codificano per canali ionici, 57 sono canali cationici. 

Inward o 
outward 
rectifying

Solo
trasporto 
verso il 
citosol. 
Verso 
l’esterno 
solo 
tramite 
trasporto 
attivo



Canali per K+

Prelievo di potassio a livello radicale: 
AKT1 (di tipo IR)

Secrezione di potassio nella linfa 
xilematica da parte delle cellule 
parenchimatiche: SKOR

Caricamento e scaricamento del 
potassio dal floema: AKT2

Accrescimento per distensione: SPIK, 
AKT1

Movimenti stomatici: 
-ingresso di potassio mediato da 
KAT1, KAT2, AKT1, AKT2
- uscita di potassio mediata da GORK



CANALI PER K+ “SHAKER”

Gating regolato da voltaggio

Inward rectifying: 
si aprono a potenziali di membrana più negativi del potenziale di equilibrio per il 
potassio

Outward rectifying: 
si aprono a potenziali di membrana meno negativi del potenziale di equilibrio per il 
potassio

Espressi in cellule di guardia, radici, parenchima xilematico, floema, cellule in 
accrescimento, polline 



Ipotetico canale per potassio, non regolato dal voltaggio, ugualmente permeabile sia in 
entrata che in uscita

[K+] nella cellula = 100 mM
[K+] extra-cellulare = 10 mM



Corrente elettrica generata dall’attività di canali del potassio regolati dal voltaggio

La relazione corrente-voltaggio 
illustrata è il risultato dell’attività 
di due tipologie distinte di 
canale… 



Canali per potassio, regolati dal voltaggio e rettificatori verso l’interno (linea blu) 
o verso l’esterno (linea rossa)



Struttura e funzione di una canale per K+ rettificatore verso l’interno (trasportano ioni 
potassio solo verso l’interno della cellula, mediano l’assunzione di potassio dalle soluzioni 
extracellulari). Si attivano quando Vm < EK cioè in caso di iperpolarizzazione della 
membrana



La regione S4 presenta una sequenza regolare in cui ogni tre residui amminoacidici, il terzo è carico 
positivamente (lisina o arginina) e i gruppi carichi emergono dallo stesso lato dell’elica. La 
iperpolarizzazione induce un movimento torsionale di S4. Questa variazione conformazionale 
determina l’apertura del canale per gli ioni potassio.

Sensore del voltaggio



Segnale extracellulare (1), che può portare a variazioni dell’attività della pompa per il 
calcio (2) o apertura dei canali localizzati sul plasmalemma (3). 

La variazione della concentrazione di calcio nel citosol (4) può risultare anche 
dall’apertura di canali presenti su endomembrane (5), attivati da secondi messaggeri (6).

Il calcio, eventualmente interagendo con specifiche proteine (7), scatena una o più vie di 
trasduzione del segnale che conducono alla risposta cellulare (8) 

Canali per Ca2+



Canali per Ca2+ attivati da 
ligandi (inositolo 1,4,5-
trifosfato, ADP-ribosio ciclico) 
e da voltaggio



Canali anionici

Ubiquitari su plasmalemma e tonoplasto

Nella membrane plasmatica di cellule radicali di Arabidopsis: efflusso (passivo) -> 
canali selettivi per Cl- e canali permeabili a diversi altri anioni inorganici e organici

Efflusso di ioni inorganici nella rizosfera:

Omeostasi delle cariche elettriche nella cellula (controbilancia efflusso di H+)

Ruolo nel controllo del potenziale elettrico di membrane plasmatica per 
l’acquisizione di nutrienti

Efflusso di Cl- mediato da canali regolati da Ca2+ o dal voltaggio. Importante in 
condizioni di elevate salinità del suolo

Efflusso di NO3
- mediato da canali: se eccedenza (squilibrio tra assorbimento e 

richiesta metabolica)

Efflusso di ioni organici (es. malato) nella rizosfera: 
Chelano ioni metallici tossici (Al3+, Cd2+ ..); acidificano la sz. del suolo



Canali anionici VMAL, specifici per malato2-


