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Embora diferenças de potencial elétrico nas membranas celulares, entre os compartimentos intra e extracelular, sejam ubíquas nas células eucarióticas, apenas alguns fenótipos exibem fenômenos de excitabilidade elétrica, entendida esta como oscilações da diferença de potencial em escala de tempo de milisegundos, associadas à transdução de informação nos receptores sensoriais, à transmissão rápida intracelular de informação, na forma dos potenciais de ação, e à transmissão intercelular de informação, nas sinapses. Nas sinapses e nos receptores as oscilações da diferença de potencial elétrico são graduadas, de amplitude correlacionada com a intensidade do estímulo ou com a concentração do neurotransmissor. Os potenciais de ação são respostas tudo-ou-nada, de amplitude e curso temporal pouco moduláveis. 


Genericamente pode-se afirmar que estas oscilações dependem primariamente das diferenças de potencial eletroquímico para alguns íons,  entre o citosol e a solução extracelular, estabelecidas por uma ou outra modalidade de transporte ativo, e de canais iônicos, permissivos de fluxos iônicos suficientes para alterar a carga e, portanto,  a diferença de potencial elétrico na capacitância da membrana.  A modulaçao peculiar dos canais iônicos, isto é, o controle do “gating” determina a probabilidade do estado aberto, condutivo, e, finalmente a natureza da oscilação da diferença de potencial elétrico na membrana. 

No potencial de ação as informações são transmitidas rapidamente de uma região para outra da célula, por exemplo, ao longo de axônios ou pela superfície de uma célula muscular esquelética. Invariavelmente ocorrerá elevação local da concentração de cálcio na região da célula para a qual o potencial de ação se propaga. O cálcio é o sinalizador intracelular da liberação sináptica do neurotransmissor ou da contração muscular, conforme o fenótipo celular. Potenciais de ação, com suas propriedades características, tais como limiar, duração, velocidade de propagação, etc, são produtos de canais dependentes de voltagem. As proteínas que formam estes canais têm um domínio que, situado no campo elétrico de membrana, detecta as oscilações do potencial e determina a probabilidade da conformaçao correspondente ao estado aberto. Em axônios os potenciais de ação são breves, em geral com poucos milisegundos de duração, e são perfeitamente determinados por canais para Na+ e para K+  dependentes de voltagem. Em ambos a probabilidade do estado aberto aumenta com a despolarização da membrana. A ativação dos canais para Na+ é rápida, permitindo a corrente despolarizante para dentro da célula. Os canais para Na+ passam,então, do estado ativado para o estado inativado, este não condutivo, mas diferente do estado fechado inicial. Os canais para K+, de cinética mais lenta, impõem um aumento tardio da condutância ao íon pela qual a corrente para fora repolariza a célula. Uma vez recobrado o potencial de repouso, os canais para K+  se desativam e os canais para Na+ estocasticamente passam do estado inativado para o estado de repouso. Formas mais complexas de potencial de ação podem ser produzidas com a intervençao de canais outros, como os canais para Ca2+ . O fluxo de íons por estes canais modifica significativamente a concentração dele do citosol, que no repouso é baixa, ao redor de uma centena de nmoles/l. Como o Ca2+ é um sinalizador intracelular importante, estas modificações determinam respostas celulares. Exemplos de potenciais de ação mais complexos ocorrem em corpos celulares e terminações sinápticas de neurônios e em células de miocárdio. 
