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Bioelektrische Erscheinungen: Einflihrung

Bioelektrische Erscheinungen:

— Ruhepotential (Potential des intrazellularen Raumes in Bezug auf den
extrazellularen Raum)

— Aktionspotential (Anderung des Ruhepotentials wihrend des Reizes)
Messung des Aktionspotentials an der Korperoberflache:

- EKG

- EEG

- EMG

Zusammenhang zwischen der Reiz und Eigenschaften des
Aktionspotential => Wahrnehmung:

Psychophysikalische Gesetze:
- Weber-Fechner Gesetz
- Stevens Gesetz



Bioelektrische Erscheinungen: Membrane

Membrane spielen eine grolde rolle bei bioelektrischen Erscheinungen
Aufbau der Membrane:
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Bioelektrische Grunderscheinung: Ruhepotential

Messung des Ruhepotentials (Zellenpotential)

Plasma
membrane

Microelectrode
inside cell

©Addison Wesley Longman, Inc

Voltmeter

Microelectrode Elektroden:
outside cel Kapillaren die mit

3) KCL Losung gefillt sind.




Beobachtung: Asymmetrische lonenverteilung
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Einfache Beschreibung des Ruhepotentials : Donnan Modell
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Elektrochemisches Potentiall



Die Permeabilitat fir das eine lon ist Null, z. B. p.>p,=0
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®  Erkldrung
Inhomogene lonenverteilung = Memebranpotenzial

nrazellare Konzentation (mmol/) Etrezellére Konzentrtion (mmolf)
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»Gleichgewichtsmodell”: Wenn Gleichgewicht herrscht, dann musste das Ruhepotenzial der

Nernst-Gleichung entsprechen (Z. B. fir K*-lonen und Tintenfisch-
Riesenaxon):

chemische elektrische
Triebkraft Triebkraft

Gleichgewichtspotenzial (Nullstrompotenzial) fir K*:

Ap, =BG 831293, 395 09 v — _89mv
1 F c, 96500 10 f
Das gemessene Membranpotenzial: Ap =—-62mV

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




Aus der Nernst-Gleichung: Agp,, (mV) Cermesaene T
Zelle
Na* K* Cl- Ap,, (mV)
Tintenfisch-Riesenaxon +46 -89 —55 <) ()
Froschmuskel +45 —101 87 <t Q)
Rattenmuskel +64 -93 -85 <) ()

Es gibt kein Gleichgewicht!
Standiger K*-Ausstrom, Na*-Einstrom, und ein wenig Cl™-Ausstrom!

!

Die Ausstrome miissen Kompensiert werden
um einen ,steady-state”* Zustand zu erreichen

* steady state” ﬂ

ist eine Situation, in welchem alle _ .
Parameter des Systems konstant Aktive Prozesse (aktiver Transport)

sind, obwohl die gingige Prozesse Energievebrauch!
nach Veranderung diese Parameter
streben.



" Transportmodell

Membran

Standige Diffusion von lonen mit unterschiedlichen Permeabilitaten
= Diffusionspotenzial
= Riicktransport (aktiv)
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AuRere Energie
ist notwendig!
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" Transportmodell Standige Diffusion von lonen mit unterschiedlichen Permeabilitaten
= Diffusionspotenzial
= Riicktransport (aktiv)

Goldman-Hodgkin-Katz-Gleichung:
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Ap=— RT 1 £ Na€Na T PxCkx T Pai€a
e e I
F' pniCrna T PxCx + PaCa
¢@(gerechnet) | ¢(gemessen)
(mV) (mV)
Tintenfisch-Riesenaxon -63 ~ -62
Froschmuskel -91 ~ -92
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Erregung einer Zelle:
lokale Anderungen und Aktionspotentiale

Reizelektrode Messelektrode
U=U(x,t) A
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Unterschwellige Reize, Lokale Antwort
1. zeitlicher Ablauf
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Unterschwellige Reize, Lokale Antwort

1. zeitlicher Ablauf

Messelektrode
U=U(x,t)

Reizelektrode
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Unterschwellige Reize, Lokale Antwort
2. raumlicher Ablauf

’um_e Spannungsabfall langs einer Zelle
(VY

0,37 Unaxg A: Langskonstante

A: Langskonstante



Uberschwellige Reize, Aktionspotential

A Negatives Nachpotential
3 - .
20 - N Refraktarzeit:
p— v’ absolut — dauert kurz
> 0 - 2l N4 nach der AP-Spitze,
g« ) 7 Depolarisationsschwellz die Zelle ist Uberhaupt
S -20 ' nicht erregbar
> -40 4 - . v relativ — mit
ausreichender! Reizstarke
-60 - -—- ist die Zelle erregbar
,. 1 (groBer als die aktuelle
D 4.4 6 8 t(ms) Spannung)
Positives Nachpgtential Ruhebotential

Depolarisationsseite | Repolarisationsseite
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http://de.wikipedia.org/wiki/Aktionspotential



Ablauf, Ausbreitung eines Aktionspotentials

Im Axon flie3t Strom und

o AP-Entstehung durch o regt benachbarte Stellen an; —
die Na+-Kanale 6ffnen sich e Repolarisation der
zuvor erregten Stelle

Offnung der Na+-Kandale

Prozesse wahrend des APs.
1) Offnung der schnellen Na*-Kanile,

- an — A
2) Offnung der langsamen spannungsgesteuerten K*-Kanale, 1 Ona
3) Inaktivierung eines Anteils der Na*- Kandle, § o
4) weitere K*-Ausstromung, vollstandige Inaktivierung der 5
Na*- Kanale, — ; >
A 0 2 4 6 8 t(ms)

' 53 Negatives Nachpotential

5) SchlieRen der K*-Kanale.

U, (mV)




Form hangt von
v’ Zellenart
v’ Tierart
v’ Gewebeart,

v" physiologischer Zustand,
Vo

Charakterisierung der Fortpflanzung:
A — Langskonstante
T — Zeitkonstante

Zusammenhang mit Reizstarke
» die Form, d.h. Amplitude und Dauer ist unabhdngig von Reizstarke
» die Frequenz des APs hangt von der Reizstarke ab: je grofRer die Reizstarke ist,
umso groler ist die Frequenz (bedeutet aber keine lineare Proportionalitat
immer)



Re-Aktion eines Muskel-Nerven Préparates auf Erregung

Im Falle eines Muskel-Nerven Praparates kann eine Erregung durch einen
einzelnen Reiz zu einer Kontraktion als Antwort der Muskelzelle auf den
elektrischen Reiz fihren. Die Moglichkeit der Erzeugung einer Kontraktion
hangt von Reizstarke und der Reizdauer ab.

Die Darstellung des Zusammenhanges von Reizstarke und Reizdauer ergibt
die Reizstarke-Reizzeit-Kurve (auch I-t-Kurve oder Schwellenstrom-Nutzzeit-

Charakteristik genannt).

a[mA] x
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Elektrische Methoden in der Therapie

Galvanisation
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Reizstromtherapie

unterschiedliche Reizformen

16 Programme
2 Kanile




Elektrochirurgie

Stromdichte unterscheidet sich
wesentlich unter Schneide- und
Hilfselektroden.

Stromquelle

h”

Schneidelektrode

Hilfselektrode




Psychophysische Gesetze

Zusammenhang zwischen Reizstarke (@) und der
entsprechenden psychischen Grose (W) einer Sinnesmodalitat

» Sinnesmodalitdt — die Empfindungskomplexe wie Sehen,
Horen, Riechen, Schmecken und Fihlen

» Y: beschreibt die wahrgenommene Amplitude/GroRRe nach
einer Reizeinwirkung

Was kann untersucht werden?

v' Wahrnehmungsschwelle (Absolutschwelle) — wie stark die Reizung eines
gegebenen Sinnesorgans sein muss, damit eine Reaktion (Wahrnehmung)
erfolgt;

v’ Reizunterscheidung — wie verschieden miissen zwei Reize sein, damit sie in
einem gegebenen Kontext als unterschiedlich empfunden werden;

v’ Skalierung — in der untersucht wird

* o0b eine Person einen Reiz erkannt hat
* ob sie schatzen kann, wie stark der Reiz ist



Psychophyskalische Zusammenhdnge

Physikalische Grof3en Subjektive Grof3en
Licht:

> Intensitat, — Lichtstarke

> Wellenlinge — mm) Farbe

Schall:

> Intensitat, —> Lautstarke

> Frequenz —> Tonhdhe

> ..



Zusammenhang zw. Reizstdrke und Empfindungsstéirke — Fechnersches Gesetz:

AD

Differential-Form: AY =~ ry
Integral-Form: V=k- lgg
(0]

Zusammenhang zw. Reizstdrke und Empfindungsstdrke — Stevens-Gesetz:

AY AP

Differential-Form: -
W o

m
Integral-Form: W= (3)




Charakterisierungung der Tonwahrnehmung — Skalierung
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