
I processi fondamentali di un organismo pluricellulare

Omeostasi

“Mantenimento di condizioni stabili 
 mediante 
 meccanismi fisiologici coordinati”

1) Comunicazione tra cellule
    (chimica ed elettrica)

2) Interazione con l’esterno

3) Reazione agli stimoli



La comunicazione elettrica
(rapida)

Le cellule “chiave”:

i neuroni 

I messaggi “chiave”:

i segnali elettrici
(potenziali d’azione)



La comunicazione elettrica
(rapida)

          le vie nervose
- afferenti 
- efferenti 

  il centro integratore
Sistema Nervoso Centrale (SNC)

- cervello 
(comportamenti complessi) 

- midollo spinale 
(comportamenti stereotipati) 



Il riflesso da stiramento

Tempo di latenza ~ 3.5 ms



I segnali elettrici sfruttano
le proprietà elettriche di membrana

i canali ionici

il potenziale di membrana



I trasporti attraverso la membrana cellulare



A causa della natura idrofila 
gli ioni non possono attraversare la membrana plasmatica



I canali ionici:
proteine transmembrana

poro ionico



Il flusso di ioni
attraverso un canale ionico



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 elettrico 

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



La forza che guida gli ioni: il gradiente elettrochimico

+
gradiente elettrico gradiente chimico

gradiente elettrochimico
Legge di Nernst-Planck: 

  Fed = Kd (c1-c2) + zKe (V1-V2)

Fed = flusso di cariche netto



Le proprietà dei canali ionici

Meccanismo di apertura

Cinetica e conduttanza

Permeabilità (selettività)



Come si studiano i canali ionici: il patch clamp





Le singole aperture
del canale ionico



I meccanismi di apertura
identificano le categorie

dei canali ionici
1. ligando-dipendenti

2. attivati 
   da fosforilazione

3. voltaggio-dipendenti

4. attivati 
   da stiramento



Cinetica e conduttanza:

- 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

1) Canali cationici

2) Canali anionici



Il potenziale di membrana



Il potenziale di equilibrio

Equazione di Nernst



Nella cellula: le correnti ioniche passive o di fondo

---------- ------- ----

++++++++++



 La formula del 
potenziale di membrana:

 l’equazione
di Goldman-Hodgkin-Katz

(o equazione GHK)

 

Il potenziale di membrana è:
- uno stato di equilibrio

- un potenziale diffusivo



L’equilibrio di Donnan: il ruolo delle proteine



Il confronto tra potenziale di membrana
e potenziali di equilibrio degli ioni diffusibili (equazioni di Nernst) 

consente di prevedere la direzione delle correnti ioniche
attraverso i canali ionici

1) Poniamo il valore del potenziale di membrana pari a -80 mV

2) Supponiamo che applicando l’equazione di Nernst per gli ioni diffusibili,
   i potenziali di equilibrio risultino essere i seguenti:

 

corrente cationica entrante

corrente cationica uscente

corrente anionica entrante

ENa = + 45 mV

EK = - 102 mV

ECl = - 88 mV

ECa = + 35 mV   corrente cationica entrante



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



La stechiometria della pompa 3 (Na+) : 2 (K+)

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


