Az ingerlékeny sejtek passziv és ,,aktiv” potencialvaltozasai elektromos
ingerlést kovetéen
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Neuroscience Purves, Dale; Augustine, George J.; Fitzpatrick

Az akcids potencial

Akcids potencial: kiiszob feletti
ingerléssel kivaltott 6nfenntarté
sztereotip depolarizalé potencialvaltozas

Jellemzok: Action potential

A membran gyors depolarizaciéja
Aktivacios kiszob

Sztereotip: a potencidl valtozas alakja
(idélefutas), hossza, amplitidéja
allandoéak (sejtre jellemzdk) és
fuggetlenek a stimulus paramétereitdl

Membrane potential (mV)
Threshold of axcitation

f . . aop e
(minden vagy semmi szabaly) i polarization
-80 - local responses” Fyperpolarization

o ul polar

L Tintahal Macska
Patkal
R ortdslaron g \_ seivizomrost T P (R B
applied Time (mssc)

Az (idegi) akcids potencial szakaszai
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1. Gyors depolarizacié ] orias axon
2. Csucspotencial (,tullovés”) . s
3. Repolarizécié

Utépotencialok:
4a. Hyperpolarizald
4b. Depolarizalé

Az idegi akcios potencial iondlis mechanizmusa

+ Azingerléssel kivaltott depolarizaci6 megkdzeliti a kiiszébértéket.(-50 - -
40 mV) A fesz[jltségfﬁ?gé Na+ csatornak egy része megnyilik.
Ha nincs tovabbi depolarizécié akkor az ingerlet elhal - ,local response”

» Amint a depolarizécié eléri az aktivacios kiiszobét (E,, ~ 40 mV), a Na+
csatornak témegesen nyilnak meg, ami tovabbi depoTarizéci()hoz ésa
még inaktiv csatornak nyitasahoz vezet. A folyamat pozitiv
visszacsatolas révén dnfenntartéva valik.

» Az aktivalédott Na*- csatornak gyorsan inaktivalédnak

+ A fesziltségfiiggd K*-csatornak 0,2-0,3 ms késéssel nyilnak.

+ Utdpotencialok: kiildnbdzé K+ csatornak aktivalédasa alakitja ki.

Az akcios potenciél alatt az IC és az EC folyadékokban az ionkoncentraciok
nem valtoznak jelentésen, a Na* és a K* ionok egyensulyi potencialja
va:tozatlﬁn, az elektrokémiai hajtéerék az aktualis E -nak megfeleloen
valtoznak.

Az AP soran az IC Na* koncentracié kb. 0.013%-kal csdkken
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The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1963 was awarded jointly to Sir John
Carew Eccles, Alan Lloyd Hodgkin and Andrew Fielding Huxdey "for their
discaveries concerning the onic rmechanisms involved in excifation and
inhibition in the peripheral and central portions of the narve call membrane”
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lonic conductance

Figure 9-1 A net increase in ionic conductance in the membrane of the axon
the action potential. This historic recording from an experiment conducted in

1938 by Kenneth Cole and Howard Curtis shows the oscilloscope record of an action potential
superimposed on a simultaneous record of the ionic conductance.

Kandell-Schwartz 9. fejezet

A Na+ és K+ konduktancia valtozasa az akcids potencial soran
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A voltage-clamp kezdetei...
(A. Hodgkin Nobel el6adasabél)

records, which Cole” obtained in 1947. It was obvious that the method could
be improved by inserting two internal electrodes, one for current, the other
for voltage, and by employing a feedback amplifier to supply the current
needed to maintain a constant voltage. Cole, Marmont and I discussed this
possibility in the spring of 1948 and it was used at Plymouth the following
summer by Huxley, Katz and myself”. Further improvements were made
during the winter and in 1949 we obtained a large number of records which
were analysed in Cambridge during the next two years®. Huxley will de-




A transzmembran ionaramok vizsgalata

Voltage-clamp eljaras:

A membranpotencidlt egy elére bedllitott értéken tartjuk (command vagy
holding potencial) egy negativ visszacsatolas altal szabalyozott a&ramforras
aram-impulzusai (clamp current) segitségével

A kompenzal6 ,clamp current” mérésével indirekt médon kdvetkeztetiink a
membranon (ioncsatornékon) keresztil folyé ionaramok nagysagara

Voltage clamp - eredetileg a tintahal 6rids axonjaban hasznaltak (1mm
atméro)
Kisebb sejtekhez tiveg mikroelektrodat hasznélnak (patch clamp elektroda)
Whole cell voltagfe clamp — a sejt teljes membranjan keresztll folyé aram
mérése:

I, ~ 100pA - 10 nA

Single Channel recording — egyetlen ioncsatornan keresztil folyé aram mérése:
|, ~ 1-5 pA
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A fesziiltségfiiggé Na+ és a K+ aramok
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Teljes aram*: a Na+ és a K+ a&ramok 6sszege

Szelektiv gatlas:
K+ aram: Tetraethyl-Ammoénium (TEA)
Na+ aram: Tetrodotoxin (TTX)

*Megéllapodas szerint: a negativ aram lehet:
-pozitiv toltések befelé iranyulé arama
-vagy negativ toltések kifelé iranyulé arama

Na+ - aram:

Gyors aktivacio és inaktivacio

Befelé irdnyul6 aram

60 mV-nal megfordul az aram (reversal)

A fesziiltségfiiggé K+ aram Enmembran

-6omy ——————————————

Teljes aram

Késleltetett, lasst aktivacio
Nincs inaktivacio
Kifelé iranyuld

Nincs megfordulés (reversal) Teljes aram+ TTX = K* dram
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A (transz)membran aramok az egyes ioncsatornak elemi
aramainak 6sszegzddése
Egy csatorna aramanak mérése — depolarizacio altal kivaltott nyitasi események
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A feszultségfiiggé Na+-csatorna funkcionalis modellje
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A refrakter allapot csak a teljes repolarizacié utan sziinik meg!
- LassU tartés depolarizacio felfliggesztheti a membran ingerelhetéségét

A membran ingerelhetéségének valtozasa az akcios potencial alatt
- refrakter periédusok

Aktivacios kiiszob

absolute | relative
Refrakter periédus

Abszolut refrakter periédus: a membran nem ingerelheté
Relativ refrakter periodus: az ingerlési kiiszob emelkedett (erésebb inger kell)
kovetkezmény: az AP sorozatok frekvencigja korlatozott (max. 500-1000 Hz)




