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Potenziale di inversione

In ogni sinapsi chimica rapida una o piu specie di ioni trasferisce corrente attraverso la membrana
postsinaptica e la variazione del potenziale di membrana che ne consegue determina se la sinapsi
& eccitatoria o inibitoria. Se prendiamo come riferimento una sinapsi in cui solo una specie ionica,
X, conduce la corrente sinaptica, vedremo che man mano che il potenziale di membrana, Vm, si
sposta verso il potenziale di equilibrio, Ex, la forza motrice agente su X (Vm-Ex) diminuira.
Quando Vm=Ex, il flusso di corrente transmembrana si annulla, anche se i canali continuano ad
essere aperti, poiché e nulla la forza motrice agente sugli ioni X. Se ora regoliamo,
sperimentalmente, il valore di Vm sull'altro lato rispetto a Ex, la corrente ricomincera nuovamente
a fluire, perché Vm-Ex sara ancora diverso da zero, ma il segno risulta cambiato, indicando che la
forza motrice é diretta ora in direzione opposta. Di conseguenza, X fluira attraverso i canali in
direzione opposta rispetto alla situazione precedente. Poiché la direzione della corrente ionica ed il
segno del potenziale postsinaptico si invertono quando Vm passa da un lato all'altro di Ex,
quest'ultimo e detto potenziale di inversione, Einv. Quando i canali sinaptici si aprono, la corrente
sinaptica provoca lo spostamento di Vm verso Einv della corrente. I potenziale di inversione & una
proprieta che si & dimostrata molto utile per capire come gli ioni trasportino la corrente.
Comunque, questo tipo di potenziale dipende dalle concentrazioni e dalla permeabilita relative di
tutti gli ioni coinvolti. Detto questo, possiamo dire che ogni evento sinaptico che accresce la
probabilita di innesco di un potenziale d'azione nella cellula postsinaptica viene detto potenziale
postsinaptico eccitatorio (ppe); al contrario, ogni evento sinaptico che riduce la probabilita che un
potenziale d'azione insorga nella cellula postsinaptica & un potenziale postsinaptico inibitorio (ppi).
Se il potenziale di inversione di una corrente sinaptica & pill positivo della soglia della cellula
postsinaptica, allora quella sinapsi & eccitatoria. Se invece Einv & pill negativo della soglia, la
sinapsi & inibitoria. Nelle sinapsi chimiche rapide, le correnti eccitatorie fluiscono tipicamente
attraverso i canali permeabili al Na+ o al Ca2+, mentre, le correnti sinaptiche inibitorie sono
tipicamente riconducibili ai flussi ionici attraverso i canal per il K+ o per il Cl-. Si deve, comunque,
notare che non vi & nulla di intrinsecamente eccitatorio o inibitorio in ogni particolare sostanza
neurotrasmettitrice. Sono infatti le proprieta dei canali attivati dal neurotrasmettitore ed il tipo di
ioni che fluiscono attraverso questi canali che determinano il tipo di risposta nella cellula
postsinaptica. Per fare un esempio, I'acetilcolina & un neurotrasmettitore eccitatorio nella
giunzione neuromuscolare dei vertebrati, dove determina I'apertura dei canali che determinano il
passaggio per il sodio e il potassio. Al contrario, la stessa acetilcolina esercita un'azione inibitoria a
livello delle terminazioni dei neuroni parasimpatici che innervano il cuore dei vertebrati, dove ad
essere attivati sono i canali ionici selettivi per il K+.

di Domenico Azarnia Tehran
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Aoplice 4

Consideriamo I'equazione differenziale data da

T=all)(1-r) - pr (1)

dt

) perty <t <t

[T] . Tmczx

seguente
Frae AT pax(1 — 1) — Br
che puo essere scritta in questo modo

dr i i
'54‘ B+ AT nax)r = T inax

I'equazione Omogenea é la seguente
dr
a e (ﬂ + aTmax)r =

La sua equazione Caratteristica e 1 + B+ aTnayx) = 0, per cui I'equazione omogenea ha come
soluzione

_(t—tp)
Tr

it — ty) = Cetlt-ty) _ C‘e—(ﬁ"‘ﬂ?"max)(ﬁ—fu) =Ce

1
con 1, = ——
" B+aTya,

La soluzione particolare, essendo i termine a destra dj (1) costante, sara del tipo

r"=DconD costante,

(ﬁ + aTmaer* = a'Tmax

T ATmax
uindi r*(¢t) = Zlmax
q ( ) B+alyqy

e uniamo la soluzione Omogenea e la particolare s; ha

)

ATay
ré—ty) =Ce = +—=ar (2
( U) ﬁ+37rnax' )
: L1y A . . e
il valore —ﬁ& PUO essere visto come il valore limite, ovvero pert — oo, nel caso |3
max

concentrazione del trasmettitore rimanga costante e paria [T] = Tnax € possiamo indicarlo come



aTmax

Vg B
B + aTmax
Mentre al tempo tg siha
_@ aT, aT,
r(0) = Ce ™ +___E.‘£_= C_l.__ﬂ‘i_
B + aTmax B + aTmax

questo valore essendo la frazione di recettori legati al tempo to possiamo indicarlo come r(to)

. Tm
per cui C = 1(tp) — Smax_ = p(tp) — Tw
p+aTmax

infine sostituendo nella (2), si ha

aT _(t—tg) aT
r(t —tg) = (r(tu) — o )e By e
ﬁ + aTmax ﬁ + aTmax

(t-tg)

=(r(to) —Twde " tTw

1)} pert, <t
[r1=0

e sostituendo nella (1) si ottiene |'equazione differenziale del primo ordine a coefficienti costanti
seguente

dr 8
—_—= —[ir
dt
ottenendo |'equazione omogenea
dr i p
—— =
dt
la sua equazione caratteristica e
A+p =0

Quindi la soluzione dell’equazione omogenea per t, <t
r(t — t;) = Ae™FU=D)

possiamo scrivere r(0) = Ae—PO = A & la frazione dei recettori legati al tempo t — ) = 0
e possiamo indicarlo come r(t,)

quindi
r(t — ty) = r(t)e Pt
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