Grundlagen der Erregungsprozesse

Ruhepotential, Aktionspotential, psychophysikalische Gesetze



Bewegung der Molekile
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Diffusion ist wegen die zufallige Bewegung wegen Warmeenergie.

-> es kann eine Nettobewegung auch stattfinden ->

Konzentrationsausgleich
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K ist aber unbekannt

Diffusionsgesetz (siehe spater nochmal)
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So ist aber technisch messbar!
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Intrazellularer Raum 1 Extrazellulaler Raum
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Phosphat Immobile und
diffundierbare
Eiweils lonen
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I Resting nerve fibre
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RT Cintra
Ap = In( e
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Konzentration

Na* K* Cl- Proteine
(mmol/l)
. - 7—11 120— 155 4 —7
intrazellulare 150
(9) (138) (5.5)
extrazellulare 4] —5 in Spuren
144 120
(4.5) (5)
Ao (mV
¥ (v 74 -91 -82 9

Auf Grund Messungen eine bessere Ubereinstimmung
ergibt sich, wenn die unterschiedlichen Permeabilitaten
der Membran gegen unterschiedlichen lonen auch
berucksichtigt wird: Goldmann-Hodgkin-Katz-Gleichung

61.54 [mV]I
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CIntracellular CExtracellular

(mmol/l) (mmol/1)
Celltyp

[Na®]. | [K'], | [CI]. | [Na'], | [K'], | [CI],

Tintenfisch 1 ) 1345 |61 |455 |10 | 540
axon
Froschmuskel | 20 139 3,8 120 2,5 120
Rattenmuskel | 12 180 3.8 150 4,5 110




Inside axon Membrane Extracellular fluid

‘ ng/n,
" [Na*] =145 97
[K1=5 0.03
[Misc*] =5

[Cr] =125 139
[Misc] =30 02

V=0mV




Acy, L z, F Ap
Ax  KRT Ax

) Ein ion, aber es gibt mehere!

[k = _Dk(

Die netto-Bewegung muss aber null sein, besonders im Ruhezustand, also
2J, =0

_RT . Zp,ci +Epic,

PemIT F zpk C/a +2p,C,

Noch ein Vorteil: sehr schnelle veranderungen sing moglich, im
gleichgewicht ware das nicht moglich!



Membrane potential (mV)

Erregung: veranderung des Membranpotenzials
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Reizstrom Spannungs-
messung
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Elektrisches Modell
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Langskonstante

X

U(x|t) = Unaxo'€ 4

Az Ldngskonstante

Refraktarzeit:
¥ absolut — dauert kurz
nach der AP-5pitze,
die Zelle ist Gberhaupt
nicht erregbar
¥ relativ — mit
ausreichender! Reizstarke
ist die Zelle erregbar
{groBer als die aktuelle
Spannung)

Depolarisationsseite | Repolarisationsseite
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Nucleus Axon

Impulse —»
/
; Synapse
Ranvier Schwann cells (w?;h aﬁcun
.. cells (myelin sheath terminals)
\/ surrounding the axon)
Dendrites

Schwann cell




Reizschwellenwert
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Reizstromstarke 7(mA)
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Galvanisation

verbesserte Durchblutung
Gleichstrom
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Defibrillator

Impulsbetrieb

lontopharese
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+ = Wirksybstanz

& = [ndifferentes lon

Reizstromtherapie

unterschiedliche Reizformen




Psychophysikalische Gesetze

Rezeptoren-

Spannung potential Periodenzeit AP-Frequenz

e -
* -




Wahrnehmungssystem ist frequenzkodiert

®: Physikalische groRe (z.B. Schall)

AAAAA

i gen

~ Rezeptorenpotential Facios

Schwellenwert /
Schwellenwert /

Ugan
Schwellenwert
F



WAHRNEHMUNGSSYSTEM

Energie
Phanomeane des physika- . Emp-
der Umwelt lischen Signals R’:::mgu‘ Rezeptor- Affe Aktions- Sinness , findung
(Phenpole. findii i (Frequenzkodierung) zentrum
Licht, Schall, emptindiiche potenzial i ng) | potenzial -
: usw.) = Transducer) i (AP) . (im ZNS)

Energie NATStP frequenzkodierte
Phi des physika- i Signal- "
e Unmnrait lischen Signals ‘Smh Elektrische E‘:':l:t‘rém‘r spannung / Smnungn- E'Q"H;EPE“m":u"Igaj
(Signalquelie: : empfindliche = (Signal- v
Litt, Schal, (Signal) | Fransducer) | smmamang | kompression) Wandler

MODELL owe .
(ANALOGES SIGNAL- (Jigitaies il
VERARBEITUNGSSYSTEM) Voltmeter)
n

¥=10Ig(D/D,) ¥ = konst.| —

Dy
Weber-Fechner S
tevens

Siehe: Sensor praktikum (Semester 1)



