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Lernziele Allgemeine Zellphysiologie Il (Elektrische
Kommunikation)

Die Studierenden sollen fahig sein:

- die elektrischen Eigenschaften (Kapazitat, Isolator, Leitfahigkeit)
biologischer Membranen zu beschreiben und das Ausbilden von
elektrischen Potenzialen Uber die Membran zu erklaren

- das Feuern von Aktionspotenzialen an erregbaren Membranen anhand der
beteiligten lonenkandlen zu erklaren und die Begriffe Schwellenpotenzial
und absolute bzw. relative Refraktarzeit zu erlautern.

- die kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung von Aktionspotenzialen
anhand der Kabeleigenschaft des Axons zu erklaren.
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-Elektrische Membraneigenschaften

Elektrodiffusion und Diffusionspotenzial

Elektrochemisches Gleichgewichtspotenzial
Ruhe-Membranpotenzial

-Elektrosignaling



Diffusionspotential: | Ungleiche lonenverteilung zwischen intra- und
extrazellularem Raum
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Diffusionspotential: Il Selektive Permealbilitat flr eine lonenspezies
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Diffusionspotential: 11l Aufladen der Membran bis zum Elektrochemischen

Elektroneutralitat

Elektroneutralitat

Gleichgewichtspotential E
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Elektrochemisches Gleichgewichtspotential

0 mV -90 mV

== Chemischer Gradient -l E|ektrischer Gradient
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Elektrochemische Triebkraft Ap

Al =

chemisch

elektrisch

R: Allgemeine Gaskonstante
T: Absolute Temperatur
C,/C,: Konzentrationsgradient
z.. Ladung und Valenz

F: Faraday-Konstante

E.: Membranspannung
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Nernst'sche Gleichung

— transmembrane voltage

at equilibrium (for )
potassium) Nernst, Hermann (1864-1941)

= the gas constant

Quelle:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commo
ns/thumb/d/d5/Walther_Nernst_Sl.jpg/220px-
1 Walther_Nernst_Sl.jpg

— absolute temperature (°K)
203K
= 1omc¢ valence
= Faraday's constant
In = natural log
[K+]g, [K+]; = potassium ion
conc. cutside/finside

T 2000, rocm 1emp
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Elektrochemische Gleichgewichtspotenziale E (physiologisch)

Intra- und extrazellulare lonenkonzentrationen

Zelle 110 mM Cl_
150 mM KN, S mMMK?
30mMmcl | 1mMCa* Ensc
0" M Caz* Ena  Eca
NSC: nicht-selektiv Kationen 4_120 80 -4 4|0 éo 1|20>

Membranspannung [MmV]

Elektrochemische Gleichgewichtspotenziale (E)
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Membranpotenzial [mV]

Membranpotenzial (V
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Ruhemembranpotenzial (V,.,) €rregbare Zellen

110 mM CI-
K+ 5 mM K*
1 mM Ca?*
150 mM K* memb
30mM CIF +«
107 M Ca?* 1
< | | >
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Membranspannung [MmV]
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elektrische Kopplung
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Spannungsaktivierte lonenkanale: Spannungssensoren
detektieren Anderungen der Membranspannung

Spannungsensor
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Quelle:htti://www.inas.ori/content/102/14/4929/F1.Iarie.'ii



Aus: R.F. Schmidt, F. Lang, G. Thews - Physiologie des Menschen

Akti O n S p Ote n Z i aI (A P) Kapitel 4: Grundlagen zellulérer Erregbarkeit

© Springer Meadizin Verlag Heidelbarg 2005
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Schnelle Na*-Kanale in erregbaren Membranen

geschlossen inaktiviert pepolarisati,
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Aus: R.F. Schmidt, F. Lang, G. Thews — Physiologie des Menschen

Kapitel 4: Grundlagen zellularer Erregbarkeit Repolarisation

@ Springer Medizin Verlag Heidelberg 2005
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Aus: R.F. Schmidt, F. Lang, G. Thews - Physiologie des Menschen
Kapitel 4: Grundlagen zellularer Erregbarkeit

Absolute und relative Refraktarzeit

© Springer Meadizin Verlag Heidelbarg 2005
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Leitungsgeschwindigkeit von Aktionspotentialen hangt von
Membrankapazitat, Membranwiderstand und
Langswiderstand des Axons ab.

Axon
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aus: Klinke/Silbernagl: Lehrbuch der Physiclogie, 2. Aufl. 1997
© Georg Thieme Verlag. Stuttgart
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Langsame kontinuierliche und schnelle saltatorische
Fortleitung von Aktionspotenzialen
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Aus: R.F. Schmidt, F. Lang, G. Thews — Physiclogie des Menschen .
Kapitel 4: Grundlagen zellulérer Erregbarkeit saltatorische

Fortleitung
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aus: Klinke/Silbernagl: Lehrbuch der Physiclogie, 2. Aufl. 1997
© Georg Thieme Verlag, Stuttgart



Klausurfragen

Welche Aussage ist richtig:

Das Ruhemembranpotential eines Neurons:

a) liegt auf dem K*-Gleichgewichtspotential (E)

b) liegt negativer als E,

c) liegt positiver als E,

d) hangt ausschliel3lich von der intra- und extrazellularen K* Verteilung ab
e) betragt immer -85 mV

Der Netto-Na*-Einstrom in die Zelle tiber lonenkanéle:

a) wird ausschlief3lich durch den chemischen Gradienten Uber die
Plasmammembran angetrieben

b) wird ausschlief3lich durch die elektrische Membranspannung angetrieben

c) wird tber die Na* Leitfahigkeit der Plasmamembran limitiert

d) dauert am elektrochemischen Na*-Gleichgewichtspotential (Ey,) an

e) wird Uber die Na*/K*-ATPase reguliert



Klausurfragen

Welche Aussage ist falsch:

Die axonale Fortleitung von Aktionspotenzialen:

a) wird bezuglich der maximalen Frequenz durch die Refraktarzeit der Na+-
Kanale limitiert

b) kann kontinuierlich oder saltatorisch (Myelinscheiden) erfolgen

c) kann durch pathologische Depolarisation des Membranpotenzials gehemmt
werden

d) verbraucht direkt ATP

e) hangt von der interstitiellen (extrazellularen) K*-Konzentration ab



