“Akcibs potencial torténelem”

1780: Luigi Galvani — elektromos vezetés és

izomdsszehtizodas kapesolata

A nyugalmi potencial megvaltozdasa
1843: Emil Dubois-Reymond — nyugalmi potencial,

4 13 v Q 3 .
2. A membran “aktiv” elektromos tulajdonsagai ami megvaltozik izomdsszehazodaskor

1868: Dubois-Reymond tanitvanya Julius Bernstein —

egyenldtlen ioneloszlas leirdsa; ionaram ingerléskor; terjedd

elektromos potencialvaltozas: akcios potencidl
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1938: K.C. Cole — méréssel igazolta, hOgy Az akcio’s potencidl kialakuldsa
a membran vezetoképessége megnd az -
akcios potencidl alatt 0N e -
csucspotencial
repolarizacio
depolarizacié
utépotencial

1948: Alan Hodgkin és Bernard Katz — ° \ ’ ’ ‘ K
ingerlés
kimutatta, hogy az akcids potencial o——ﬁh
amplituddja fligg az extracellularis Na* .
Cas fakultativ
koncentraciotol o2, 282 g .
azonos amplitaddji — minden vagy semmi

nem lokalizalt




Hodgkin-Katz hipotézise az akcids potencidl
kialakuldsdrdl

fesziiltségfiiggd ioncsatornak mikdése
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Na* bearamlas Ona Megné

Andrew Fielding Huxley Alan Loyd Hodgkin
(1917-) (1914-1998)

The Nobel Prize in Physiology or Medicine
1963

“for their discoveries concerning the ionic
mechanisms involved in excitation and
inhibition in the peripheral and central
portions of the nerve cell membrane"

Hodgkin-Katz hipotézise az akcids potencidl

kialakuldsaré|
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Hogyan lehetne az egyedi ionaramokat mérni?

Voltage Clamp
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Aramméro

- membranpotencialt alland6 értéken tartja
- az ionaramot — aramerdsséget — méri



Na* és K* dram mérése
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Vezetbképesség az akcids potencidl alatt
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Fesziiltségszabdlyozott Na* -csatorndk dllapotai

Inactivation gate """

depolarizacios kiiszob felett

Az elektromos jellemzék hatdsa a jelvezetés

sebességére



Az akcids potencidl terjedése (1)
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Alapja: helyi aramok kialakulasa — helyi depolarizacié

Patch-Clamp technika

Egyetlen csatornan at folyé aramot (10712 A) méri.

The Nobel Prize in Physiology or Medicine
1991 was awarded jointly to Erwin Neher
and Bert Sakmann

"for their discoveries concerning the
Jfunction of single ion channels in cells"
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Az akcids potencidl terjedése (2)
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Terjedés sebessége — milyen gyorsan, milyen messze?

depolarizeciot okoz

Patch-Clamp aramkér
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GQ folyé aram erésségét mérjik
| | (1012 A).

Membran Patch egy ioncsatornaval



Patch-Clamp berendezés

Cell-attached
recording
Patch-pipetta
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Single-channel I/V fliggvény a csatorna

vezetdképességének meghatdrozdsdra Egyes csatornaknak tébb allapota lehet
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From Hamill et a/ 1981

Sodium action potentials synchronize [Ca2+] transients in all dendritic compartments of
mitral cells in the olfactory bulb of anesthetized rats.
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Sebessége: t és ), vagyis az elektromos jellemzdk fuggvénye

-mennyi id0 alatt éri el a depolarizacios kiiszobdt — T

- milyen tavolsagon éri még el a depolarizacios kiiszobst — A

Charpak S et al. PNAS 2001;98:1230-1234

©2001 by National Academy of Sciences PNAS




Az axon sugardnak hatdsa a vezetés sebességére:

ﬂ, - Rm T = CmRm
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R (~1/r2) — ™

! Rpd (~1/1) A

tintahal érias axon r=250pum

v=25m/s

emberi idegsejt r=10 um
v20.5m/s ?

Megoldas: mielinhiively !

Hogyan novelhetjiik a vezetés sebességét?

1. Az axon sugaranak novelésével — metabolikusan “draga”
— helyigényes

2. A membrankapacitas csokkentése , mert kevesebb toltés

sziikséges a membranpotencial vatoztatasahoz

|

Megoldas: mielinhiively !
R,, —nagyon nagy IE=) nagy térkonstans
C,,—nagyon kicsi =) kis idéallando

emberi idegsejt r=10 um
v~ 100 m/s ?



Saltatorikus vezetés - gyors, energiatakarékos
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Sértilt mielinhtively

Az elektromos jellemzék hatdsa a jeldtadds

sikerességére

Az dtmérd és a mielinhiively hatdsa a vezetés sebességére

axon tipusa axon atmérdje (um)  vezetés sebessége (m/s)
1 mielinalt
Ac 18.5 42
AB 14.0 25
Ay 11.0 17
B Approximately 3.0 42

nem mielinalt
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Jeldtadds a szinapszisban

akcios
potencial

Preszinaptikus neuron

neurotranszmitter‘f%"ﬁ" .

Posztszinaptikus neuron



Az elektromos jellemzék hatdsa a jeldtadads

sikerességére

térbeli szummacio: egyidejiileg, tobb ponton érkezd kiiszob

alatti ingerek 6sszegzddése

idébeli szummacio: egyazon pontba érkezd kiiszob
alatti ingerek 6sszegzédése

Példa az idobeli és térbeli szummaciora
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idébeli szummacio: egyazon pontba érkezd kiiszob

alatti ingerek 6sszegzddése akcids potencialt valthat ki
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A hét kérdése

Miért és hogyan befolyasolja a sejtatméré az
ingeriiletvezetés sebességét a nem mielinalt
sejtekben?



