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Misura della differenza di potenziale tra i due lati della membrana

la differenza di carica elettrica
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l Equilibrio diffusive ]
Origine del potenziale di membrana
N6=0

1) Il potenziale di membrana corrisponde al potenziale
di equilibrio di una specie ionica diffusibile ed &
calcolabile mediante I'equazione di Nerst.

2) Il potenziale di membrana corrisponde ad un
potenziale di diffusione generato da una condizione
di non equilibrio ed & calcolabile mediante |'equazione
di Goldman o mediante I'equazione delle conduttanze.

Soluti non ionici

‘ ‘ AG = RTIn[c,/¢,]= 0
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Equazione di Nerst

Inside of cell develops negative membrane potential

zFAV = RTIn[c,/c;]

Un potenziale d'equilibrio si manifesta quando
una membrana separa soluzioni a differente
concentrazione di una specie ionica diffusibile in presenza di
almeno una specie ionica non diffusibile.
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() Equilibrio diffusivo

Equazione di Nerst

Concentrations of lans (rabd)

58 mV log[c,/c,]

H “ Ex =58 mV log[5/125] = -81 mV
K¥ 125 K* 5
Ena= 58 mV log[120/12] = +60 mV
Na* 12 Na*120
2 Caip Eci=-58 mV log[125/5] = -81 mV
Ca®* 0.0002 iF: ol
Ec.=29mV log[2/0.0002] = +116 mV

nside’” “Dutside
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Condensatore piano

La Capacita di un condensatore piano a facce parallele é direttamente proporzionale
all'area delle armature ed é inversamente proporzionale alla distanza tra le armature. La

costante di proporzionalita, €, dipende dalle proprieta del materiale che riempie lo spazio
tra le ammature ed & chiamata costante dielettrica del materiale.
Area delle armature: A

Distanza tra le armature: d
Costante dielettrica del materiale compreso tra le armature : ¢

Capacita di un condensatore piano a facce parallele:

C=¢A/d =Q/AV
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Potenziale di equilibrio di uno ione = differenza di
potenziale elettrico necessaria a mantenere in
equilibrio concentrazioni differenti della specie ionica
considerata.

Equazione di Nerst permette di calcolare il
potenziale d’equilibrio di uno ione a partire dalle
concentrazioni.

Equazione di Nerst
AV = (RT/zF)In[c,/c,]

L’equazione di Nerst si applica singolarmente
a ciascuna specie ionica

10
1 2
AG = RTIn[c,/cy]
AV=Q/C
[cz/¢q] = 171000 AV = -120mV i
O AV=Ey
o5 E —=
8 %
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Membrana
Equilibrio di Donnan o | i R B
ClI' ——CI
En=Ex=Ea x =50 mM 2
Intra Extra

[K*] 200 100 K+ :_’ K+
[K'],[CI, = [KTJ,[CT], [CH] 100 200 150+x | 150-x

Cl —= CI'
50 +x 250 -x

All’equilibrio il prodotto delle concentrazioni delle specie ioniche
diffusibili presenti nei due compartimenti ¢ uguale.

3

(150+%) (50+%) = (150—x) (250—x)
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Membrana 2
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Conduttance equation
Ex + (&n¢/2x) Ena
Carica stazionaria: i flussi di carica sono uguali =
ed opposti. J =-Jy, 1+ (gnd/gx)
Iy =-iy,
Ex=-83mV
ix = gx(E — Ex) ing = Zxa(Em — Bxa) Exa=+60mV En=-64mV
(gx/gna) = 0.15
gx(Em — Ey) = -g(E,, — Ey,)
l EEK<IE‘,m —_— JK,lﬂz # JK,Zﬂl
> J +Jy
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Conduttance equation Conduttance equation
E & Fi+ 8 Eva + 817 Eey It +ia =0
=
&t 8w T 8u con i =gqE, Eq)
se E., ¢ molto prossimo aE,,
i, € molto prossimo a 0
E, + Ea E, + 8ci E,
_ & &
En = S , &
1 + Na + Ci
& &k i =0
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‘Hodgldn-Katz-Goldman Equation‘

" F

RT [pk[K*]ﬁpM[Na*]g+Pcz[Cl"l
E =—1In
plK ]+ pulNa ] +pafcr ],

Hodgkin-Katz-Goldman Equation‘

]+ ol ]]

E, = 58mVlogm[[[

l ] + b[Na ]
Pua
+ + - where b=—""
plK ]+ pu[Na'] + poCr] :
E, =358mV log, - ~ -
K]+ pu[Na'] + pafCr],
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Hodgkin-Katz-Goldman Equation‘
Na/K-Pumpe
Ohgosacenaride OuahainK ey
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where = Na* /K" transport ratio l\ﬂ }\M MA{\M
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Na*
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§ . Camplotaipump hibiton .,t e —
v v, : ,
g Increasing pump activity
l;ﬂ lli time: =0 t=1 time
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Hodgkin-Katz-Goldman Equation

Eyg= 458 mV
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(a) Cellula beta a riposo. )
+40 Il canale Kyrp & aperto o ¢ Glucosio nel sangue
elacellula & al potenziale H
+20 — Differenza di potenziale di membrana (V. ) di membrana a riposo. Trasportatore GLUT
s o — —L /7 1 - 4 |
£ E+8 g, @ Rallentamento
g = LS metabolico
S -20— m—— Lna
= diminuisce Vo l+g‘—
4
£ -40— aumenta
£
S 60— Il canale K,
o ATP
© Nessuna Insulina o & aperto
& -80 — Secrezione | nelle vescicole
3 diinsulina secretorie
) : L .
o _100 — Depolarizazione  Ripolarizazione  Iperpolarizazione
Il K+ diffonde
-120 - o Cellula al potenziale all'esterno
Tempo (msec) —> © Canali per il Ca?+ di membrana a riposo della cellula
voltaggio-dipendenti
chiusi
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(b) La cellula beta secerne insulina. o i )
La chiusura del canale Kyrp T Glucosio nel sangue [
depolarizza la cellula, dando
inizio all’esocitosi di insulina. Trasportatore GLUT
E o+ g Current
E = 94 Glicolisi measurement
" 148 e ciclo
& dell’acido citrico
0 L'ingresso di Ca2+
dail via all'esocitosi O tar e
‘insuli roun
el |nstu||na viene Ca2+ o I canale Kyrp it
secreln: si chiude
ycw
°I canali == o s | |-
per il Ca2+, % ﬂ o
si aprono ™
P! e Meno K+ ™ lon channel
La cellula ascia la cellula E—
si depolarizz nterior of neuran
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Stimulus

,l‘\i " Summed potential
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Current flow through open channel
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