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I. Membranpotenzial  
1. Ruhepotenzial 

2. Lokale (elektrotonische) Änderungen des Membranpotenzials 

 Gleichgewichtspotenzial (Nullstrompotenzial) 

 Transportmodell, Goldman-Hodgkin-Katz-Gleichung 

3. Aktionspotenzial 

4. Ausbreitung des Aktionspotenzials 

5. Anwendungen o Diagnostik: Messung der Biopotenzialen (EKG, EEG, …) 

o Elektroreizung, Reizdauer-Stromstärke-Diagramm (Reizcharakteristik) 

II. Anwendungen des elektrisches Stromes  in der Therapie 
 Galvanisation 

 Iontophorese 

 Defibrillator 

 Herzschrittmacher 

 Reizstromtherapie 

 HF-Wärmetherapie, Sinusoszillator 

 HF-Chirurgie 
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2. Lokale (elektrotonische) Änderungen des Membranpotenzials 

Reiz Antwort 

Reiz 

Antwort 

Hyperpolarisation Depolarisation 
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entspannt gespannt 

Haarzelle 

Beispiele: 
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Elektrisches Modell der 

elektronischen Änderung 

des Membranpotenzials: 

Lipiddoppel-

schicht = 

Kapazität 

Ionenkanal = 

Widerstand 

Extrazellularraum 

Intrazellularraum 
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3. Aktionspotenzial 

positives Nachpotenzial 

negatives Nachpotenzial 

Ruhepotenzial 

Depolarisations-

schwelle 

Reiz 

Antwort 
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Spannungsgesteuerte Ionenkanäle 

K+ 

Na+ 
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4. Ausbreitung des Aktionspotenzials 

1-30 m/s! 

30 nm 

D für Neurotransmitter: ≈ 10−10 m/s2  
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5. Anwendungen o Diagnostik: Messung der Biopotenzialen (EKG, EEG, …) 

Elektrokardiographie 

Monophasisches 

Aktionspotenzial 

Ableitungen: 
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Diphasisches Aktionspotenzial 
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o Elektroreizung 
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Reizdauer-Stromstärke-Diagramm (Reizcharakteristik) 

 Rheobase (r): die kleinste Reizstromstärke, die noch Erregung auslösen kann 

 Chronaxie (C): die zur doppelten Rheobase gehörende Reizdauer 

 Die Gleichung der 

Reizschwellenkurve: 
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+ 𝑟 

𝑞 = 𝑟𝐶 
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Klinisches Beispiel 

Reizdauer Stromstärke 

t 

aSchwelle 
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aSchwelle·t 

t 
Chronaxie = 0,306 ms 

Rheobase  4,62 mA 

II. Anwendungen des elektrisches Stromes  in der 
Therapie 
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 Galvanisation  Iontophorese 

Gleichstrom, ≈ mA, ≈10 min Gleichstrom, ≈ mA, ≈10 min 

• Schmerzlinderung 

• Durchblutungsförderung 

Schnelle Anreicherung des Wirkstoffes 

gezielt am Krankheitsort unter Umgehung 

des Magen-Darm-Traktes 
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 Defibrillator 

R 

C 𝐼 = 𝐼0𝑒−
𝑡
𝜏 

 ≈20 mF,  ≈5000 V, ≈ 1000 W 

≈ 1000 W 

𝑅 = 2𝑅𝐻𝑎𝑢𝑡 = 2
𝜚∗

𝐴
= 

= 2
5 Ωm2

0,01 m2 = 1000 Ω 

𝐼0 =
𝑈0

𝑅
= 5 A 

𝜏 = 𝑅𝐶 = 20 μF ∙ 1000 Ω = 20 ms 

I 

t 

Trigger 

 ≈  1 A 

 ≈  0,1 s 

>> aSchwelle !! 

𝑊 =
1

2
𝐶𝑈2 = 250 J 
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 Herzschrittmacher 

 Rechteckimpulse, ≈ ms, ≈ s,  ≈1 V, ≈ 200 W 𝐼 =
𝑈

𝑅
= 5 mA > aSchwelle  

Astabiler Multivibrator 

(siehe Praktikumsstoff!) 
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 Reizstromtherapie 

 Rechteckimpulse (Einzelimpulse, Serienimpulse) Astabiler oder 

monostabiler 

Multivibrator (siehe 

Praktikumsstoff!) 
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 HF-Wärmetherapie Wärmewirkung ohne Reizwirkung! 

 zur genügenden Wärme:  ≈ 0,1 A 

𝑎Schwelle =
𝑟𝐶

𝜏
+ 𝑟 𝜏 =

𝑟𝐶

𝑎Schwelle − 𝑟
=

0,004 ∙ 0,0003

0,1 − 0,004
= 1,2 ∙ 10−5s = 0,012 ms 

a
 (

A
) 

t (ms) (C) 

𝑓 ≥ 105Hz 

Hochfrequenter 

(HF) 

Wechselstrom 

1,2 ∙ 10−5s  →  

Siehe Praktikum 

„Sinusoszillator”! 
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Erzeugung von hochfrequenten elektromagnetischen Schwingungen: 

Gedämpfte Schwingung 

t 

UC 

T 
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Sinusoszillator 

Siehe Praktikum 

„Sinusoszillator”! 

Sinusoszillator, wenn VU·b = 1, auch ohne Eingangssignal 
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Kondensatorfeldmethode Spulenfeldmethode 

   Kurzwellentherapie (27 MHz) 
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Strahlenfeldmethode 

  Dezimeterwellentherapie (433 MHz) 

 

  Mikrowellentherapie (2400 MHz) 
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Stromquelle 
Schneidelektrode 

Hilfselektrode 

 HF-Chirurgie 


