Cosa succede quando uno o piu
stimoli raggiungono il
neurone?



Che tipo di stimoli possono raggiungere un
neurone?

Neurotrasmettitore (chimico):

Stimoli sensoriali ) .
. . . . 3 3 da altri neuroni

(meccanici, termici, luminosi,

chimici ...):

Recettori Sensoriali ‘\

dendriti

Corpo cellulare

assone

A



Apertura dei canali ionici:

Depolarizzazione




Depolarizzazione: potenziale diventa piu positivo (ad es., -10,0 mV)

entrata ioni + (Na*, Ca*")
uscita ioni — (CI)

perpolarizzazione: potenziale diventa piu negativo (ad es., -80, -90mV
uscita ioni + (K™)
entrata ioni — (CI")
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Potenziali locali (elettrotonici)

= Passivi

= Condotti solo per pochi mm
= Decremento con la distanza
= Ampiezza variabile

= Sommabili



., To ney Potenziali

Direction of , /f 4 . /
impulse / ’
.!'IF ..:

Potenziale
d’azione

To next
neuron

Direction of impulse



Stimoli (potenziali locali) di bassa intensita
(“sotto soglia”)

Hposo Na'

j’l:(l:"l: 0
VvV /

piccola depolarizzazione {(sotto soglia) Na'




Stimoli (potenziali locali) intensi:
SOGLIA: POTENZIALE D’AZIONE

grande depolarizzazione {sopra soglia)
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Stimoli sopra soglia:
potenziale d’azione



FASE ASCENDENTE
+ 55 mV

apertura di tutti

i canali per il sodio
A iniziano ad aprirsi

/ i canali per il potassio

depolarizzazione

A

+ 30 mV-

apertura di altri canali per il sodio

|

Depolarizzazione: SOGLIA

T

apertura dei canali per il sodio

Circa -65 mv
|

Stimolo
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FASE DISCENDENTE

canali per il sodio: inattivati
canali per il potassio: aperti

uscita K" dalla cellula: iperpolarizzazione

I canali per il K* si chiudono lentamente:
V_ diventa piu negativo




+30 mvf —

Fase
ascendente

(depolarizz.) . . .
Fase discendente (iperpolarizz.)

OS5 MV e,
-F0mY —




PERIODI REFRATTARI

+30 mv -

Fase
ascendente

(depolarizz.) . , ,
Fase discendente (iperpolarizz.)

OS5 MV e,
F0mY —

[

Periodo Refrattario Assoluto: NON & MAI
possibile indurre un altro potenziale d’azione

Periodo Refrattario Relativo



I canali ionici per il sodio (Na™) e il potassio (K™) che si
aprono/chiudono durante il potenziale d’azione sono a
PORTA ELETTRICA: aperti solo da stimoli di natura elettrica

Stimolo elettrico (corrente)

 DEPOLARIZZAZIONE: avvicina alla soglia per il pot. d’azione:
“ECCITAZIONE”

[PERPOLARIZZAZIONE: allontana dalla soglia per il pot.d’azior
‘INIBIZIONE”



Potenziale d’azione

* [ canali ionici sono a porta elettrica: SOLO stimoli di natura elettrica attivana
il potenziale d’azione

* Soglia: “nulla”
» Ha sempre ampiezza MASSIMA (tutti i canali per il Na* sono aperti): “Tutto

* Vadacirca—70mV fino a + 30 mV (NON + 55 mV!!!): ha ampiezza di circa
100 mV

* Sempre ampiezza massima:
Ampiezza NON puo variare (costante)

Non si puo sommare con altri potenziali d’azione

Ampiezza NON cambia con la distanza: usato per
portare informazioni (con codice di frequenza)
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Potenziali locali (elettrotonici) Potenziali d’azione

= Passivi = Attivi

= Condotti solo per pochi mm = Condotti per lunghe distanze
= Ampiezza variabile = Ampiezza costante

= Decremento con la distanza = Non c’e@ decremento

= Sommabili = Non sommabili



Potenziali locali

To next
# hedron

Direction of , f
impulse /

“Cono d’emergenza”:
Numerosi canali per il
Na*: soglia piu bassa pe
il potenziale d’azione

Convergenza segnali:
Sommazione dei pot.
locali:

innesco del potenziale
d’azione

S To next
Direction of impulse neuron



unidirezionale

cono d'emergenza



Conduzione segnali elettrici

/

Resistenza di membrana (R )




Aumentare velocita conduzione:

CORTECCIA

VISIVA 3
f J
V4

BATTITO CARDIACO

Sy

PRESSIONE SANGUIGNA



1) Diminuzione R, : aumento Diametro




In Invertebrati:

Giant
axon

(9) Squid (mollusk) NSRS

=Roger Hanlon

Svantaggio: aumento massa corporea!!!!
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Guaina mielinica

assone mielinico
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Oligodendrociti: in SNC, piu assoni

Oligodendrocita —

Cellulle di Schwann: in SNP, un solo assone

Nodi di Ranvier

Strati
di mielina

Cellula
di Schwann

Nucleo

Margine
interno Assone



NUCLEO DELLA CELLULA

ANSA ESTERNA DI SCHWANN

MIELINA
COMPATTA

\ ANSA CELLULA DI SGHWANN Ena
LATERALE -

INCISURA INCISURA

LONGITUDINALE i DI SCHMIDT-
: ; -LANTERMAN

VHHAIN vENY

ASSONE
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Guaina mielinica

_

Nodi di Ranvier
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i Ranvier saltatoria”
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fibra nervosa [assane] quaina rmielinica
| |

guaina rnielinica normnale
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quaina mielinica lesionata




principio della polarizzazione dinamica

dendritl =—goma —3 assone -—3> toarminall
sinaptici
— INTOrMAZIONE -

To next
~ Neuron

>

Direction of
impulse /
/

e / - To next
Direction of impulse

neuron



STIMOLI
SENSORIALI
(luce, suono, cibo...)

Via sensoriale

assone

Recettore: trasduzione:
depolarizz/iperpolarizzazione

AREE SENSORIALI,
ASSOCIATIVE,
MOTORIE

Organi bersaglio:
Muscoli, ghiandole:

> RISPOSTE CORPOREE




