Kaliumgleichgewichtspotential, Film aus ,Neuroscience, Exploring the Brain®
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Die Potentialdifferenz zwischen Zellinnenraum und Extrazellularfliissigkeit
betrige also -83 mV, wenn die Zellmembran nur fur K*-lonen permeabel ware.

Rechenbeispiel zur Nernst-Gleichung
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R: Gaskonstante: 8,31 J mol x K), F: Faradaykonstante: 96485 C / mol
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Herleitung der Nernst-Gleichung
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Konzentration Konzentration Verhiltnis richtung
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[Na] 120 150 460 9 15 50 13:1 =>
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[CI] 120 125 540 4 9 50 30:1 -
[Ca*] 1 0,001 1000: 1 =

Natriumgleichgewichtspotential, Abbildung aus ,Neuroscience, Exploring the Brain“



Goldmann-Gleichung:
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Beitrage der einzelnen lonenarten zum Ruhepotential, Erstzschaltbild
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Beitrage der einzelnen lonenarten zum Ruhepotential, Erstzschaltbild
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— Die Leitfahigkeiten g und die Permeabilitaten p sind nicht zueinander proportional!
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Schritt 1 -
Molekl in Konformation 1
mit KLK-Passung fiir Na© innen

Schritt 2 -

Unter Aufwand von ATP

Ubergang zu Konformation 2

bei Translokation von Na" nach aufen

Schritt 3 -
Molekdl in Konformation 2
mit KLK-Passung fiir K¥ auRen

Schritt 4 -
Ruckfall in Konformation 1
bei Translokation von K™ nach innen

Na/K-ATPase, Abbildung aus ,Neuroscience, Exploing rain‘ |
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David Livingstone (1813-1873)

HO,,
HO ™

Oubain (g-Strophantin)



Messung neuronaler Elektrizit:
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FIGURE A

Prinzip intrazellulare Ableitung, Abbildung aus ,Neuroscience, Exploring the Brain®



Technische Probleme bei der Messung von Membranpotentialen
Kontaktspannung zwischen Metallelektrode und Elektrolyt (U, \;e)
Kontaktspannung zwischen indifferenter Elektrode und Elektrolyt (U, )
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copper wire silver wire

/

I electron (e-) flow

Electrode reaction:
Ag+ CI" == AgCl + electron (e-)

This reaction can also be presented by:
AgCl == Ag'+ CI

lle

Referenzelektrode, Abbildung aus ,The Axon Guide*



A Micropipette Electrode with Resistance R,

MEASURING

CIRCUIT V — E D Rn
Rn t R

 Bath Electrode

B EQUIVALENT CIRCUIT .
R, V: gemessene Spannung
AW
Restin . . .
Potential _| ——t-—-  R,: EIngangswiederstand des Verstarkers
" T ng Rof Q) |
-—=F—- R, Wiederstand der Messelektrode
V=ERR:;R

TURBO TEC-03X &

npi

Elektrophysiologieverstarker, Abbildungen aus a) ,The Axon Guide*, b) Internet



Patch-Clamp
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Naher und Sakmann: Nobelpreis 1991

Patch-Clamp Technik, Abbildung aus “Neuroscience, Exploring the Brain”
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Patch-Clamp Setup, Abbildung aus dem Internet
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Patch-Clamping, eigene Filmaufnahme



Raumliche und zeitliche
Ausbreitung neuronaler Aktivi
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Elektrotonische Signalausbreitung, Abbildung aus ,Principles of Neuroscience*
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Elektrisches Modell eines zylindrischen Zellabschnittes
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Modellierung eines infinitesimal kleinen Langenabschnittes , Kabelgleichung



ot

ou —\/R'+R' \/G' X )=
_:O :> U(X):UO@ | e M

G, =G, 0—=G,Grlb A=

Membrane L X z i ; ?

\ \ \ \ Ve

Cytoplasm ’ | I | | 1
i I I I I B

Extracellular fluid

Elektrotonische Ausbreitung, Abhangigkeit vom Neurondurchmesser




Fasertyp Bauart D |mm] v |m/s|

afference Faser

von Eingeweiden unmyelinisiert ] 2
Krabbenaxon 30 S
Tintenfischaxon 500 20

afferente Faser von
Wirmedetektor myelinisiert 4 15

efferente Faser
zu Muskel 6 40

afferente Faser
von Muskel 15 80

Leitungsgeschwindigkeiten in myelinisierten und unmyelinisierten Fasern
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Fasertyp D A T Gy Ci

pm mm ms mS/cm’ pF/cm?
Tintenfischnerv 500 5 0,7 1,5 1
Hummernerv 75 2.5 2 0,5 |
Krebsnerv 30 2.5 S

0,2 1

experimentelle Bestimmung von Membrankennwerten



Das Aktionspotential (AP
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Das Aktionspotential, Abbildungen aus ,Neuroscience, Exploring the Brain“



AP-Generierung, Fim aus ,Neuroscience, Exploring the Brain*



