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Stromstirke. Elektrische Spannung oder Potentialdifferenz.

Die Stromstarke (I}

hezeichnet die Menge der elektrnschen
Ladungen (), die in einer Zeiteinheit (t)
bewegt werden. lhre Einheitist Ampere (A
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Die Stromrichtung in der Elektrophysiologie.

Die positive Stromrichtung ist die Bewegungsrichtung der positiven Ladungen - Na und K Kationen
Current direction is defined by the direction of increasing positive charge
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Omishes Gezetz. Elektrische Leitfahigkeit. Strom-Spannungs-Kurve.
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Ohmsches Gezetz
in der Elektrophysiologie

Strom-Spannungs-Kurve.

Der Strom ist der Spannung proportional
a4 bei einem konstanten Widerstand.
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Umkehrpotential. Strom-Spannungs-Kurve.

Umkehrpotenzial: kritischer Went bei dem sich die Richtung des Stromflusses umkehrt

Nicht selektiven Kationenkanal. Strom-Spannungs-Kurve.
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Elektrische Kapazitit. Kondensator. Entladungsstrom.

Kapazitat Die eleldrische Kapazitat (C) zwischen
P tﬂ zwel isolierten elektrizchen Leitern
Q ist gleich dem Yerhgltnis
c - der Ladungzmenge (&) die
= auf diesen Leitern gespeichert ist
V.? = V‘I urd der an ihnen anliegenden

Einheit ist Farad eleltrischen Sparnurg (W2-W1).
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Passive Membraneigenschaften. Leitfihigkeiten und Kapazititen.
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Na 144 mM 2

MNa 10 mb

-60 mV

Nernst equation
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Ohmsches Gezetz | g - Leitfahigkeit flr Natrium oder Kalium



Nernst-Gleichung berechnen. Nernstpotential fir Kalium Ek.

RT ["J I'l] aussen R Universelle oder molare Gaskonstarte
In T absolute Temnperatur (=Temperatur in Kelvin)

_ . _ F Faraday-Konstante
ZionF [IDI’I] Innen 7 die Ladung des lon

Eion =

Gebrauchlich ist eine vereinfachte Form der Gleichung, bel der B F und T {2310 K oder 37 C)
sowie der LUmrechnungsfaktor zum dekadischen Logarithmus in eine Konstante gefasst werden.

-61,5 mV [iﬂn] aussen
Ena = |g
Zion [iﬂn] ihnen
61,5 mV 10 mM
Ex = Ig =89.8 mV
+1 144 mM

hitp:f fAvevew. physiologyweb. com/fealculatorsfnerst_potential _calculatorhtml
http:fAwvew. nernstgoldman. physi clogy. arizona.eduflaunch/



Organ—Konservierungsliisungen. Ionenkonzentrationen.
Ruhemembranpotential. Nernst-Gleichung. Medizinische Anwendung
(Sandeep Mukherjee et all, 2011; http://emedicine.medscape.com ) .

In Organ-Konservierungslosungen ist die Konzentration von Kalium erh6ht und von Natrium erniedrigt.

Losungen (Solutions) Kalium Natrium
University of Wisconsin solution 135 mM/L |35 mM/L
Euro-Collins solution 115 mM/L  [10 mM/L
Kyoto ET solution 44 mM/L 100 mM/L

“Intracellular-type electrolyte solutions were developed for cold storage of kidneys to prevent an
intracellular—extracellular Na+ and K+ gradient and the net diffusion of cations (3 Na+ vs 2 K+)

into parenchymal cells” Ying-Hua Tian et al “High- and low-potassium solutions for the storage of

abdominal and thoratic organs” Langenbeck's Archives of Surgery, 2000



http://emedicine.medscape.com/
http://www.springerlink.com/content/1435-2443/
http://www.springerlink.com/content/1435-2443/
http://www.springerlink.com/content/1435-2443/
http://www.springerlink.com/content/1435-2443/
http://www.springerlink.com/content/1435-2443/
http://www.springerlink.com/content/1435-2443/

Extrazellulire und Intrazellulire Membranpotentialmessungen.
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Die Signal-Richtung ist umgekehrt.




Extrazelluliire Membranpotentialmessungen. Medizinische Anwendungen.

Extrazellulare
Messungen

Enzephalogramm
misst Gehimstromeellen

Elektrokardiogramm

die Herzaktivitat misst Elektro neurografie
misst die Mervenleitgeschwindighkeit.



Uberlagerung der AP's aller Axone wird Summenaktionspotenzial (SAP).
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Im Gegensatz zum einzelnen Axon ist die Amplitude des SAPsS abhangig von der Reizstarke
was dadurch zu erklaren ist, dass in Abhangigkeit von der Reizstarke nur ein Teil der Nerverfasern erregt wird.
Das Alles-Oder-Michts-Prinzip dilt nicht fir 5 AF.



Stimulator. Depolarisation der Membrane unter der Kathode.
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Monophasisches und biphasisches Summenaktionspotenzial (SAP).
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Aktionspotential (AP) Phasen und Ablauf. Intrazelluliren Messungen.

40

Vm :E erragt
_E'; 20
2
~
+ = 2 ms

& |-+ &
: /
=1
@ 40 [t

— . =

— o
= E -50 /
£ SRk a i A
1] ""‘l--....--l""'"
Intrazelluléren = | |
Messungen
/' T Zeit, ms
Na+ Kanalen Aktivitat von K+-Kanalen
offnen sich Inaktivierung der Na+-Kanile
Ek ~ -90 mV K (vm Na | Ena~+60mv

http:/Avww.inhaltsangabe.info/biologie/aktionspotential-phasen-und-ablauf-einfach-erklaert



Aktionspotential. Na+ und K+ Leitfihigkeiten und Kanilen.
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Die Verinderung der Aktivierung des Natriumkanals
bei einer bestimmten Form von familiire Epilepsi.

Ionenkanalkrankheit Beispiel (engl. Channelopathy).
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Geringere Depolarization reichen aus,
um den mutierten Na-Kanal (W1204R) zu aktivieren

Increased Neuronal Firing in Computer Simulations of Sodium Channel Mutations That Cause Generalized Epilepsy With Febrile
Seizures Plus. Jay Spampanato et al, ] Neurophysiol 91: 2040-2050, 2004



Aktionspotential. Programm-Demonstration.

Programm ,,C-NEURON*. Programm Modul ,,Strom-injektion®.

Registrierung von Membranpotentialen (Strom-Applikation)
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Spannungsklemme (Voltage clamp).

fixiert das Membranpotential und misst den Strom, der flielen muss, um die

Spannung konstant zu halten

Spannungsmessung

Extracellular Intracellular
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Spannungsklemme (Voltage clamp).
Der zeitliche Verlauf der Leitfihigkeiten und Stromstirke. Na-Kanal.

Spannung sklemm-Tech hik.

| = gna *( Vm - Ena)  Spannung ist konstant I g gNa Ohmsches Gezetz bei der
und regulierbar Spannungsklemm-Technik

Ohmsches Gezetz
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Spannungsklemme (Voltage clamp). Programm-Demonstration.

Programm ,,C-NEURON". Programm Modul ,,Spannungs-klemme*.

Registrierung von lonenstrémen (Spannnungs-Klemmme)
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Ich bedanke mich fiir ihre Aufmerksamkeit

Thank you for your attention

zur Priifung

Praktikumsbetreuer:  Kirill Essin, 2012
Institut fiir Physiologie und Pathophysiologie
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