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|. Membranpotenzial

1. Ruhepotenzial = Gleichgewichtspotenzial (Nullstrompotenzial)
®=  Transportmodell, Goldman-Hodgkin-Katz-Gleichung
2. Lokale (elektrotonische) Anderungen des Membranpotenzials

3. Aktionspotenzial
4. Ausbreitung des Aktionspotenzials

5. Anwendungen o Diagnostik: Messung der Biopotenzialen (EKG, EEG, ...)
o Elektroreizung, Reizdauer-Stromstarke-Diagramm (Reizcharakteristik)

Il. Anwendungen des elektrisches Stromes in der Therapie
= Galvanisation
= lontophorese
= Defibrillator
= Herzschrittmacher

= Reizstromtherapie

= HF-Chirurgie
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1. Ruhepotenzial
® Beobachtung

Mikroelektroden

Extrazellularraum

Pe
Membran/ Intrazellularrau Ap=pi—@.<0
N +
Zelle Ag,, (mV)
Tintenfisch-Riesenaxon —62
Froschmuskel -92
Rattenmuskel -92

Bezeichnungen: Ap, Ag,, ¢, U, U,, E, ..




" Erklarung
Eine andere Beobachtung ist die inhomogene lonenverteilung:

(mmoll) 4 on (mmoll) Zelle Au;:eremSt-GII:Chung: A%qc(:l Al Ag,, (mV)
Zelle Nat / K+ \ CF Net / K+ \ O Tintenfisch-Riesenaxon +46 -89 55 < (2
Tintenfisch-Riesenaxon 7 \345 / il 155 \10 / L] Froschmuskel +45 -101 —87 ~p— 02
Froschmuskel 0 1% 36 m 25 9 Rattenmuskel +64 -93 85 <=——> _9)
Rattenmuskel fl i 3% U TR ] 1

Es gibt kein Gleichgewicht!
Wenn Gleichgewicht herrscht, dann misste das Standiger K*-Ausstrom, Na*-Einstrom, und ein wenig CI~-Ausstrom!
Ruhepotenzial der Nernst-Gleichung entsprechen (Z. B. fiir
K*-lonen und Tintenfisch-Riesenaxon):

»Gleichgewichtsmodell”:

chemische elektrische
Triebkraft  Triebkraft

leichgewichtsp ial (Nullstromp ial) fur K*: Die Starke der Stlromes hépgt
o von der Abweichung zwischen Ag,, und Ag,,

A, = —Elnﬂ — —Mlnﬁ =-0,089 V=-89mV o von der Permeabilitdt der Membran fiir das lon
7@ 96500 10 f
Das gemessene Membranpotenzial: A, =—62 mV ﬁ

=) Das Modell stimmt nicht, es gibt kein
Gleichgewicht! Standiger K*-Ausstrom!

L Standige Diffusi I it unts hiedlichq "
Transportmodell P;rr;;giilit;t::on vonfonen mit untersehiediichen 2. Lokale (elektrotonische) Anderungen des Membranpotenzials
= Diffusionspotenzial
= Rucktransport (aktiv) Reiz Antwort
Goldman-Hodgkin-Katz-Gleichung: )
J—L_\ /_® Reiz
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i i e X i 5 a b
Ago:—RT In PnaCna t PxCk +pc1c§1 \/ J, 1
e e 1 —_
F' pniCia + PxCx + PaCa 0 .
pist die relative 2
Permeabilitat von Na Ll
R R in Bezug auf K: Antwort 4
Vereinfachte GHK-Gleichung: p =P mV !
Pk i
- 0 &
o RT| PO+ i
P = I " . -50 | !
Py, tcx
-100 —
o(gerechnet) | p(gemessen) Hyperpolarisation Depolarisation
p (mv) (mv)
Tintenfisch-Riesenaxon 0,04 -63 = -62
Froschmuskel 0,01 -91 ~ -92




Beispiele:
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3. Aktionspotenzial
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4. Ausbreitung des Aktionspotenzials

MNervenfaser, bei A gereizt

A 1-30 m/s!
+ o+ 4+ - o+
- = = 4 = = =
Synaptische Ubertragung
elektrische
Ubertragung
Calciumionen Calciumparen
. o Neuratransmitter
Erasynamsches o (Acetylcholin)
lguran o
Meuratranamitter o
= chemische @@@% o

Ubertragung @ .
TR oyt 130 nm

Rezeptor

. i Cholinesterase
D fiir Neurotransmitter: = 10710 m/s?

lonenporen——___

i postaynaptisches
tragungf MNewron

< . " . . s
E Reizdauer-Stromstarke-Diagramm (Reizcharakteristik)
‘: 109
g2 =
i e
E oo
g o
2 30
-] = Die Gleichung der
Reizschwellenkurve:
A
10 (.“’ .
' .
= BN G
o =
% Z'Rheuha5e@/¢ —
. &
+ 2] Rneobase(r) ‘?‘?5 aSchwelle=1+r
T
GUNG
1 T 1 T T T
0,01 0.1 1 10 100 1000
Chronaxie (C) Reizdauer 7 (ms)

= Rheobase (r): die kleinste Reizstromstérke, die noch Erregung auslésen kann

= Chronaxie (C): die zur doppelten Rheobase gehérende Reizdauer

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

o Elektroreizung
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Aschwelle T

Rheobase ~ 4,62 mA

B ]
5 B y=46163x +1.4128
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SDTC=306 7 ms
Chronaxie = 0,306 ms
Table 1
Mean values of parameters in men and women
Men Women P
SDTC 396.2 + 90.3 438.6 = 114.5 023
[ Rheobase 3516 2.9= 14 023
BMI 25529 25446 959
CMAP 18768 24+84 136
S5 at 0.1 ms 167 +62 14.9+ 6.3 112
SSat 1 ms 4919 4.1+1.8 028
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Il. Anwendungen des elektrisches Stromes in der
Therapie

= Galvanisation = lontophorese

Arbeits-
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Gegen-
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Applizierte
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* = Wirksubstanz o = Indifferentes lon

Gleichstrom, = mA, =10 min Gleichstrom, = mA, =10 min
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* Schmerzlinderung
+ Durchblutungsférderung

Schnelle Anreicherung des Wirkstoffes
gezielt am Krankheitsort unter Umgehung
des Magen-Darm-Traktes

= Herzschrittmacher
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Periodendauer: T =141, (siehe Praktikumsstoff!)
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= Reizstromtherapie

Rechteckimpulse (Einzelimpulse, Serienimpulse) Astabiler oder
monostabiler
Multivibrator (siehe
Praktikumsstoff!) o

Erzeugung von hochfrequenten elektromagnetischen Schwingungen:
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= HF-Warmetherapie ~Warmewirkung ohne Reizwirkung!

zur geniigenden Warme: = 0,1A

rC 0,004 -0,0003
= =1,2-10"5s = 0,012 ms

rC
=— = = =
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Siehe Praktikum
,Sinusoszillator”!

Verstarker mit positiver Riickkopplung Vg
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= Kurzwellentherapie (27 MHz)

Kondensatorfeldmethode Spulenfeldmethode

Auskopplungs- Auskopplungs-
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= HF-Elektrochirurgie

Stromquelle

= Dezimeterwellentherapie (433 MHz)

= Mikrowellentherapie (2400 MHz)

Facarbalon
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