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Caratteri generali del potenziale 
d’azione

1. FASI DEL POTENZIALE D’AZIONE
2. LA SOGLIA
3. LA LEGGE DEL “TUTTO O NULLA”
4. LA REFRATTARIETA’



Valore Soglia



Legge del “tutto o nulla”
Quando si supera la soglia la 
sequenza degli eventi ionici del
potenziale d’azione non dipende
più dalle caratteristiche dello 
stimolo. 



Refrattarietà

La refrattarietà relativa si 
protrae fino al potenziale 
postumo.   

iNa
iK



Canale del Na+: a)riposo (chiuso); b) attivato (ape rto); c inattivato (chiuso).



GENESI IONICA DEL POTENZIALE 
D’AZIONE

• Studi di Hodking e Huxley (1960)
• Sull’assone gigante di calamaro



È utile utilizzare un neurone di grandi dimensioni. La natura mette 
a disposizione alcuni neuroni di dimensione giganti. Il modello 
più utilizzato è il neurone gigante di calamaro il cui assone misura 
quasi un millimetro di diametro
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comandare il sistema 
di fuga
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L’assone gigante, isolato dal calamaro può sopravvivere per un 
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L’assone gigante del calamaro



Assone gigante del calamaro
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Tecnica del Voltage Clamp
Tale tecnica permette lo studio quantitativo delle 
correnti ioniche responsabili del Potenziale d’Azione 
grazie ad un dispositivo che blocca il voltaggio della 

membrana ad un valore desiderato.

Microelettrodo di 
registrazione

Microelettrodo di 
iniezione della 

corrente di Clamp

Amplificatore 
operazionale



TECNICA DEL VOLTAGE- CLAMP



Studi di Hodgking ed Huxeley (1960): assone gigante  di calamaro





È possibile misurare
separatamente (TEA ,TTX) ik e iNa
Il diverso andamento riflette le 
diverse  proprietà dei canali ionici
del Na e K
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Grafico di registrazione separata delle correnti ioniche

I canali ionici per il K+

sono sprovvisti di 
inattivazione

I canali ionici per il Na+

sono provvisti di 
inattivazione al permanere 

della polarizzazione
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La corrente ionica in entrata è causata da un flusso di Na+

Prove:

� Sostituendo il Na+ esterno con uno ione a cui la membrana è
impermeabile, la corrente iniziale si riduce sino a scomparire quando 
la concentrazione del Na+ extracellulare ne annulla il gradiente 
elettrochimico.

� Allontanando il Na+ dal mezzo esterno, la corrente iniziale da 
entrante diventa uscente.

� Portando il potenziale di membrana al valore del potenziale di 
equilibrio del Na+, non si osserva nessuna corrente iniziale.

� Trattando la membrana con TTX, la corrente iniziale non è più
presente a qualunque valore del potenziale di membrana.
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La corrente tardiva uscente è causata da un flusso di K+

Prove:

�Variando le concentrazioni del Na+ o del Cl-

esterne, la corrente tardiva raggiunge sempre i 
propri valori finali stazionari.

�Sostituendo il K+ interno con colina+, la corrente 
tardiva si riduce fortemente.

�Trattando la membrana con TEA, la corrente 
tardiva scompare.
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iNa= gNa (Em-ENa)

Ik= gK (Em-Ek)





Feed-back positivo



Lo stimolo consinste in una depolarizzazione della membrana che porta
Ad un aumento delle rispettive conduttanze

Feedback positivo:
Noto come CICLO DI HODGKIN

Feedback negativo

Ricordare la diversa situazione elettrochimica dei due ioni ai lati della membrana, i 
Diversi gradienti di concentrazioni mantenuti dal trasporto attivo

Se i due eventi fossero simultanei si eliderebbero a vicenda Invece la cinetica 
di apertura è differenziata nel tempo



Propagazione del 
Potenziale d’azione




