Transzportfolyamatok a
biologiai rendszerekben

Transzportfolyamatok a sejt nyugalmi dllapotdban

Elektrofizioldgiai jelenségek és a

transzportfolyamatok kapcsolata

A nyugalmi potencidl jelentosége

a sejt homeosztazisanak (sejttérfogat, pH) fenntartasa
ingerlékenység
érzékelés

jelatadas

A nyugalmi potencidl értelmezése:

-Donnan vagy egyensulyi modell

-Transzport modell

-Elektromos modell




A sejtmembradn elektromos modellje:
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T a membran idodllandoja:

az az 1d6, ami alatt az impulzussal keltett fesziiltségvaltozas
-eléri a telitési értek 63%-at vagy

-az ingerlés megsziinte utan e-ed részére csokken
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U, egyenesen aranyos az depolarizacio
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A valtozéas meredeksége fiigg az ingerld
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hiperpolarizacié

A nyugalmi potencial helyi megvaltozdsa
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A nyugalmi potencial helyi megvaltozdsa
az ingerlés helyétol tavolodva
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A nyugalmi potencial helyi megvaltozdsa

- kisérletileg aramimpulzusokkal
- adekvat ingerekkel

- posztszinaptikus membranon neurotranszmitterekkel

-serkentd - depolarizald

-gatlé - hiperpolarizald




A nyugalmi potencial helyi megvaltozasanak
jelentosége

ingeriiletvezetés
érzékelés - receptormitkodés

jelatadas

A nyugalmi potencial megvialtozdsa

2. A membran “aktiv” elektromos tulajdonsagai

“Akcids potencial torténelem”

1780: Luigi Galvani — elektromos vezetés és

izomosszehtizodas kapcsolata

1843: Emil Dubois-Reymond — nyugalmi potencial,

ami megvaltozik izomdsszehuzodaskor

1868: Dubois-Reymond tanitvanya Julius Bernstein —
egyenl6tlen ioneloszlas leirasa; ionaram ingerléskor; terjedd

elektromos potencialvaltozas: akcios potencial

1938: K.C Cole — méréssel igazolta, hogy
a membran vezetoképessége megno az ~
akcios potencial alatt fi

1948: Alan Hodgkin ¢és Bernard Katz —

kimutatta, hogy az akcids potencial
amplitidoéja fiigg az extracellularis Na*

koncentraciotol




Az akcios potencidl kialakuldsa
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Hogyan lehetne az egyedi ionaramokat mérni?

Andrew Fielding Huxley Alan Loyd Hodgkin
(2917-) (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”




Voltage Clamp
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- membranpotencialt allando értéken tartja
- az iondramot — dramerdsséget — méri

Na* és K* dram mérése
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K*-aram
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Patch Clamp

Patch clamping isolates ion channels.

Tip of
microelectrode

Na* or K* channel

The current of isolated
channels can be measured.
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Egy csatornan keresztiil folyé aramot méri
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Az elektromos jellemzék hatdsa a jelvezetés

sebességére

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

Az akcids potencidl terjedése (2)
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Terjedés sebessége — milyen gyorsan, milyen messze?

Disztalis oldalon a +




Sebessége: t és A, vagyis az elektromos jellemzék fuggvénye

-mennyi id6 alatt éri el a depolarizacios kiiszobot — T

- milyen tavolsagon éri még el a depolarizacios kiiszobst — A

Az axon sugardnak hatdasa a vezetés sebességeére:
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tintahal érias axon r=250um

v=25m/s

emberi idegsejt r=10 um

v=0.5m/s ?

Hogyan novelhetjiik a vezetés sebességét?

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

2. A membrankapacitas csokkentése , mert kevesebb toltés
sziikséges a membranpotencial vatoztatasahoz
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Megoldas: mielinhiively !




Megoldas: mielinhiively !
R, — nagyon nagy =) nagy térkonstans
C,—nagyonkicsi "™ kis id8allandé

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

Saltatorikus vezetés - gyors, energiatakarékos
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Az dtméré és a mielinhiively hatdsa a vezetés sebességére

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

nem mielinalt
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Az dtmérd és a mielinhiively hatdsa a vezetés sebességére
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Az elektromos jellemzék hatdsa a jeldtadds

sikerességére

Jeldtadds a szinapszisban
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Az elektromos jellemzék hatdsa a jeldtadds

sikerességére

térbeli szummacio: egyidejlileg, tobb ponton érkezd kiiszob
alatti ingerek Osszegzddése

id6beli szummaci6: egyazon pontba érkezo kiiszob
alatti ingerek Osszegzddése




idobeli szummacié: egyazon pontba érkez6 kiiszob

alatti ingerek 0sszegzddése akcids potencialt valthat ki
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Példa az idobeli és térbeli szummaciora
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Osszefoglalas Elektromos rdjdk
Nyugalmi potencial
leirasa: egyensulyi modell

transzport modell
elektromos modell
szerepe

A nyugalmi potencidal helyi megvaltozdsa
jellemzdi: id6allando
térkonstans
szerepe: ingeriiletvezetés sebessége
jelatadas sikeressége

Akcios potencidal
szerepe: informacid tovabbitas
lefolyasa




Neurotranszmitter (Ach) kotédik a
Na* -csatornakhoz, Na* bearamlast

Akcios potencial — csak a sejt egyik oldalan
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