
Kaliumgleichgewichtspotential, Film aus „Neuroscience, Exploring the Brain“



Rechenbeispiel zur Nernst-Gleichung
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Die Potentialdifferenz zwischen Zellinnenraum und Extrazellulärflüssigkeit 
betrüge also -83 mV, wenn die Zellmembran nur für K+-Ionen permeabel wäre.



Herleitung Nernst Gleichung
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Herleitung der Nernst-Gleichung
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R: Gaskonstante: 8,31 J mol x K), F: Faradaykonstante: 96485 C / mol

i

e

K

K

F

TR
U

][

][
ln +

+

⋅⋅=



Natriumgleichgewichtspotential,  Abbildung aus „Neuroscience, Exploring the Brain“



Goldmann-Gleichung
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Beispiel: Motoneuron (Urest=-70mV)

p: Membranpermeabilität [m/s]



Beiträge der einzelnen Ionenarten zum Ruhepotential, Erstzschaltbild



Beiträge der einzelnen Ionenarten zum Ruhepotential, Erstzschaltbild
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→ Die Leitfähigkeiten g und die Permeabilitäten p sind nicht zueinander proportional!



Schema, Transportprozesse durch Nervenzellmembran 



Na/K-ATPase, Abbildung aus „Neuroscience, Exploring the Brain“



David Livingstone (1813-1873)

Oubain (g-Strophantin)



Messung neuronaler Elektrizität



Prinzip intrazelluläre Ableitung, Abbildung aus „Neuroscience, Exploring the Brain“
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Technische Probleme bei der Messung von Membranpotentialen
Kontaktspannung zwischen Metallelektrode und Elektrolyt (Uk,ME)
Kontaktspannung zwischen indifferenter Elektrode und Elektrolyt (Uk,IE)

Messung der Membranruhespannung



Referenzelektrode, Abbildung aus „The Axon Guide“
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V: gemessene Spannung

Rin: Eingangswiederstand des Verstärkers

Re: Wiederstand der Messelektrode

Elektrophysiologieverstärker, Abbildungen aus a) „The Axon Guide“, b) Internet 



Näher und Sakmann: Nobelpreis 1991

Patch-Clamp

Patch-Clamp Technik, Abbildung aus “Neuroscience, Exploring the Brain”



Patch-Clamp Setup, Abbildung aus dem Internet



Film: Patchen eines PyramidenneuronsPatch-Clamping, eigene Filmaufnahme 



Räumliche und zeitliche 
Ausbreitung neuronaler Aktivität



Elektrotonische Signalausbreitung, Abbildung aus „Principles of Neuroscience“



Elektrisches Modell eines zylindrischen Zellabschnittes
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(Kabelgleichung)

Modellierung eines infinitesimal kleinen Längenabschnittes , Kabelgleichung



Elektrotonische Ausbreitung, Abhängigkeit vom Neurondurchmesser
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Leitungsgeschwindigkeiten in myelinisierten und unmyelinisierten Fasern
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Das Aktionspotential (AP)



Das Aktionspotential, Abbildungen aus „Neuroscience, Exploring the Brain“



AP-Generierung, Fim aus „Neuroscience, Exploring the Brain“


