


Potenziale*di*m
em

brana*a*riposo*

Esiste&una&distribuzione&non&uniform
e&degli&ioni&tra&l’interno&e&l’esterno&della&

cellula."Q
uesto"com

porta"che"il"com
portam

ento"intracellulare"e"quello"
extracellulare"non"siano"in"equilibrio"ele5

rico.&
La&m

ancanza&di&equilibrio&tra&cariche&ele8riche&e&concentrazione&degli&ioni&nei&
liquidi&intracellulari&ed&extracellulari,&crea&quello&che&viene&definito&
gradiente*ele2

rochim
ico.*

U
n&gradiente&ele8rico&tra&il&liquido&intra&e&extracellulare&è&de8o&DIFFEREN

ZA*DI*
PO

TEN
ZIALE*DI*M

EM
BRAN

A*A*RIPO
SO

,&o&in&breve&PO
TEN

ZIALE*DI*M
EM

BRAN
A.*

N
el&com

plesso&l'organism
o&è&ele8ricam

ente&neutro:&per&ogni&caCone&vi&è&un&
anione&corrispondente.&Tu8avia&gli&ioni&N

O
N
&sono&distribuiC&in&m

odo&uniform
e&

tra&il&LIC&e&il&LEC.&



P
om

pa elettrogenica o N
a

+ K
+ A

TP
asi 

3&ioni&N
a+&vengono&aK

vam
ente&estrusi&dalla&cellula&per&ogni&coppia&di&ioni&K+&che&entra.&

Q
uesto&m

eccanism
o&genera&una&relaCva&carica&negaCva&all'interno&della&cellula&rispe8o&

all'esterno&&
&



Differenza*di*potenziale*di*m
em

brana*a*riposo:*
*

“A&riposo”&perché&presente&in&tu8e&le&cellule&vitali,&anche&quelle&che&
apparentem

ente&non&hanno&aK
vità&ele8rica.&Il&potenziale&a&riposo&

ha&raggiunto&uno&stato&stazionario&e&non&sta&cam
biando.&&

&“potenziale”=&fonte&di&energia&accum
ulata&dal&trasporto&aK

vo&degli&
ioni&a8raverso&la&m

em
brana.&Il&lavoro&che&viene&com

piuto&usando&
questa&energia&ele8rica&accum

ulata&com
prende&l’apertura&dei&canali&

voltaggio&dipendenC&e&la&trasm
issione&dei&segnali&ele8rici.&

&“differenza”=&il&potenziale&rappresenta&una&differenza&nella&quanCtà&
di&cariche&ele8riche&all’interno&e&all’esterno&della&cellula.&
&



Sperim
entalm

ente&non&è&possibile&m
isurare&la&carica&ele8rica&com

e&num
ero&di&singole&

cariche&posiCve&e&negaCve&m
a&com

e&differenza&di&carica&ele8rica&ne8a&tra&due&punC,&
all'interno&ed&all'esterno&della&cellula.&
Il&voltm

etro&m
isura&la&differenza&di&potenziale&(di&carica&ele8rica)&tra&l'interno&di&una&cellula&

e&la&soluzione&circostante.&
Ele8rodi&di&vetro,&m

icropipe8e&con&punte&m
olto&soK

li,&sono&riem
pite&di&un&liquido&che&

conduce&ele8ricità&e&connesse&al&voltm
etro.&Abbiam

o&2&ele8rodi:&uno&di&registrazione,&
inserito&nella&cellula,&e&uno&di&riferim

ento&nel&liquido&del&bagne8o&(rappresenta&il&LEC).&



E = potenziale di equilibrio dello ione 
R

 = costante dei gas perfetti 
T = tem

peratura assoluta (gradi K
elvin) 

F = C
ostante di Faraday 

z = valenza dello ione con il suo segno 
X

i = concentrazione interna dello ione 
X

e= concentrazione esterna dello ione 

Equazione"di"N
ernst"

Potenziale*di*equilibrio*di*uno*ione *
&Se&im

m
aginiam

o&una&cellula&in&cui&la&differenza&di&
concentrazione&di&potassio&tra&interno&ed&esterno&è&garanCta&
dalla&pom

pa&sodio&potassio&e&la&m
em

brana&plasm
aCca&è&

seleK
vam

ente&perm
eabile&solam

ente&al&potassio,&lo&ione&
potassio&tenderebbe&ad&uscire&seguendo&il&gradiente&di&
concentrazione.&Al&contrario,&la&carica&negaCva&all'interno&della&
cellula&tenderebbe&ad&a8rarre&il&K+&dall'esterno&all'interno.&Il&
potenziale"di"equilibrio"del"potassio,"E,"è"il"potenziale"di"
m
em

brana"al"quale"i"gradien="ele5
rico"e"chim

ico"sono"uguali"
in"grandezza"e"oppos="in"direzione.&All'equilibrio&non&si&verifica&
alcun&m

ovim
ento&ne8o&di&potassio.&

Equazione&di&N
ernst&perm

e8e&di&calcolare&il&
potenziale&d’equilibrio&di&uno&ione&a&parCre&dalle&
concentrazioni&intra&ed&extracellulari,&e&si&calcola&
singolarm

ente&per&ogni&specie&ionica.&&

Ek=Z90m
V&



M
ette in evidenza com

e il contributo di ciascuno ione alla genesi del potenziale di 
m

em
brana (V

m
) dipenda sia dal gradiente di concentrazione ai due lati della 

m
em

brana sia dalla perm
eabilità (P) che la m

em
brana ha per quella determ

inata 
specie ionica 

Equazione&di&Goldm
an&

In&condizioni&fisiologiche&la&perm
eabilità&della&

m
em

brana&al&potassio&e`&significaCvam
ente&

piu`&elevata&rispe8o&alle&altre&specie&ioniche&
(40X>N

a+)&per&cui&il&potenziale&di&m
em

brana&a&
riposo&e`&prossim

o&a&quello&dell'equilibrio&del&
K+&

Vm
="@70"m

V"





GRADIEN
TE&CHIM

ICO
&

&GRADIEN
TE&ELETTRICO

&
&PERM

EABILITA’&

RICO
RDARE*CHE*

Il*passaggio*di*m
olecole*a2

raverso*la*m
em

brana*plasm
aKca*è*regolata*da:*



ll&potenziale"di"m
em

brana"a"riposo&è&determ
inato&da&TRE&fa8ori&principali:&&

1)&diversa&distribuzione&di&ioni&nel&LEC&(liquido&extracellulare)&e&nel&LIC&
(liquido&intracellulare),&&
2)&im

possibilità&da&parte&degli&anioni&(proteici)&di&uscire&dalla&cellula,&&
3)&natura&ele8rogenica&della&pom

pa&N
a/K&&



Il*passaggio*di*ioni*a2
raverso*la*m

em
brana*genera*segnali*

ele2
rici*

Il&cam
biam

ento&nella&perm
eabilità&della&m

em
brana&alle&specie&ioniche&causa&alterazioni&

del&potenziale&di&m
em

brana&a&riposo.&
Per&esem

pio,&se&im
provvisam

ente&aum
enta&la&perm

eabilità&della&m
em

brana&al&N
a+,&il&

potenziale&di&m
em

brana&diventa&m
eno&negaCvo&(DEPO

LARIZZAZIO
N
E).&Al&contrario,&se&

aum
enta&la&perm

eabilità&di&m
em

brana&al&K+,&questo&uscirà&dalla&cellula&e&dim
inuendo&le&

cariche&posiCve&nel&LIC,&il&potenziale&di&m
em

brana&tendera’&a&spostarsi&verso&valori&più&
negaCvi&(IPERPO

LARIZZAZIO
N
E)&&


