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Messung des Membranpotenzials

Mikroelektroden

Voltmeter

Nervenzelle
Schussel mit Meerwasser
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Messung des Membranpotenzials
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Voltmeter
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Messung des Membranpotenzials
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Voltmeter

Mikroelektroden

1. Beschreiben Sie den Aufbau

und die Durchfiihrung des

Versuchs!
7

2. Beschreiben Sie die

NervenzdBeobachtungen und finden Sie

Schissel mit Meerwasser

eine Erklarung dafir.




Biologie Sekundarstufe 11 / Neurobiologie / Das Ruhepotenzial 4/73 |

Messung des Membranpotenzials

Voltmeter

| Mikroelektroden |

—

| Nervenzelle |

| Schiissel mit Meerwasser |

Versuchsanordnung und -durchfiihrung:
In einer Schissel mit Meerwasser befindet sich eine grol3e lebende Nerven-
zelle. Zwei spitze Mikroelektroden sind mit einem Voltmeter verbunden und

befinden sich zunachst im Meerwasser. Eine der Elektroden wird dann in das
Axon der Nervenzelle eingefiihrt.
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Messung des Membranpotenzials

Voltmeter

| Mikroelektroden |

—

| Nervenzelle |

| Schiissel mit Meerwasser |

Beobachtungen:

1. Solange sich beide Elektroden im Meerwasser befinden, wird keine
Spannung angezeigt.

2. Sticht man jedoch eine der beiden Elektroden in das Zellplasma der
Nervenzelle, zeigt das Voltmeter eine Spannung von -70 mV an.
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Messung des Membranpotenzials

Voltmeter

| Mikroelektroden |

—

| Nervenzelle |

| Schiissel mit Meerwasser |

Erklarung 1:
Solange sich beide Elektroden im Meerwasser befinden, wird keine Spannung

angezeigt. Beide Elektronen sind den gleichen lonenkonzentrationen ausge-

setzt, die Ladung an jeder Elektrode ist gleich.
Daher kann keine Spannung ( = Ladungsunterschied) gemessen werden.
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Messung des Membranpotenzials

Voltmeter

| Mikroelektroden |

—

| Nervenzelle |

| Schiissel mit Meerwasser |

Erklarung 2:

Das Auftreten einer Spannung heil3t, dass zwischen den beiden Elektroden
eine Ladungsdifferenz herrscht. In der Zelle herrscht eine andere lonen-
konzentration als im Meerwasser. Das Zellplasma ist gegeniiber dem
Meerwasser negativ geladen (negativer Messwert der Spannung).
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Messung des Membranpotenzials

Voltmeter

| Mikroelektroden |

—

| Nervenzelle |

| Schiissel mit Meerwasser |

Definition
Die Spannung, die man bei diesem Versuch messen kann, wird als
Membranspannung oder besser als Membranpotenzial bezeichnet.

Bei Wirbeltieren liegt dieses Membranpotenzial zwischen -50 und -100 mV.
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Modellvorstellung zum Membranpotenzial

Messelektrode

Messelektrode

Im Zellinnern einer Nerven-
zelle befindet sich ein Uber-
schuss an negativen lonen,
wahrend im AuRenmedium die
positiven lonen lUberwiegen.
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Modellvorstellung zum Membranpotenzial

Messelektrode

Messelektrode

Definition

Unter dem Ruhepotenzial
versteht man das Membran-
potenzial einer Nervenzelle im
nicht-erregten Zustand.
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Das Ruhepotenzial

Messelektrode

Messelektrode

Definition
Unter dem Ruhepotenzial
versteht mgTierart RP

potenzial e|(Heuschrecke [-60n

nicht-erreg|Katze 70

Echter Kalmar |-73
Hausschabe -77
Hund -82

Zahlenangaben aus: G I’anI’OSCh -85

Lexikon der Neurobiologie,
Spektrum-Verlag Kalb -98
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

Voltmeter

Membran

Chronometer

verdlnnte
Salzsaure

I vollpermeable I

destilliertes
Wasser
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

Voltmeter

Membran

20 s

Chronometer

verdlnnte
Salzsaure

I vollpermeable I

destilliertes
Wasser
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

Voltmeter

Membran

Chronometer

verdlnnte
Salzsaure

I vollpermeable I

destilliertes
Wasser
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

Voltmeter

Membran

Chronometer

verdlnnte
Salzsaure

I vollpermeable I

destilliertes
Wasser
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

Chrannmatar

1. Beschreiben Sie den Aufbau

| ; und die Durchfiihrung des
vollpermeable Versuchs!
Membran
2. Beschreiben Sie die
Beobachtungen und finden Sie
eine Erklarung dafiir.

destilliertes
Wasser

Voltmeter

verdlnnte
Salzsaure
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

Aufbau:
o p— In einem Gefal3 befindet sich
verdinnte Salzsaure HCI, in einem
vollpermeable anderen Gefal3 dest. Wasser.
Beide Gefal3e sind durch eine fir
alle Teilchen durchlassige Mem-
= ol bran getrennt bzw. verbunden.
e U s In jeder FlUssigkeit wird eine
Elektrode platziert, die Elektroden
sind mit einem Voltmeter verbun-
den, so dass man feststellen kann,
ob an der Membran eine Span-

nung herrscht.
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

Durchfiihrung:

S Das Voltmeter und das
Chronometer (Uhr) werden
vollpermeable eingeschaltet, dann wird die

Membran

Voltmeter

angezeigte Spannung alle 20
Sekunden gemessen und notiert.
verdiinnte destilliertes
Sl L EEEET Der Versuch wird abgebrochen,
wenn die gemessene Spannung
wieder auf O gesunken ist.
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

0 mv

Beobachtungen:

Sl In den ersten 20 Sekunden steigt
die Spannung schnell auf -80 mV
vollpermeable an, in den nachsten 100 Sekunden

Membran

Voltmeter

fallt die Spannung wieder langsam
auf OV ab.
U
0 0
20 -80
40 -40
60 -20
120 0

verdunnte destilliertes
Salzsaure Wasser
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

20 s Erklarungen:

e In den ersten 20 Sekunden

Jotmeter | Sionomete: diffundieren hauptsachlich die
sehr kleinen Protonen H* der
vollpermeable . )
Membran Salzsaure HCI in das Wasser.
verdlinnte destilliertes
Salzsaure Wasser
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

20 s Erklarungen:

e |n den ersten 20 Sekunden

Joltmeter __Q Shlonometer diffundieren hauptsachlich die
sehr kleinen Protonen H* der
vollpermeable .. .
Membran Salzsaure HCI in das Wasser.

e Die negativen Chlorid-lonen
sind grof3er und daher nicht so
verdiinnte destilliertes beweglich wie die Protonen.

Salzsaure Wasser
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

20 s Erklarungen:

Voltmeter | Chronometer

vollpermeable

Membran
e Die negativen Chlorid-lonen
sind grof3er und daher nicht so
verdinnte destliertes beweglich wie die Protonen.

o Auf der Wasserseite der
Membran herrscht ein Uber-
schuss an positiven Ladungen,
auf der HC|-Seite ein Mangel
an positiven Ladungen.
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1
Erklarungen:
e Nach und nach diffundieren

Voltmeter | \ Chronometer
’" A auch die negativen Chlorid-

vollpermeable lonen nach rechts und gleichen
Membran
den positiven Ladungstber-
schuss wieder aus.

verdunnte destilliertes
Salzsaure Wasser
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 1

Erklarungen:

Chronometer e Nach und nach diffundieren
auch die negativen Chlorid-
lonen nach rechts und gleichen
den positiven Ladungsuber-

Voltmeter

vollpermeable
Membran

schuss wieder aus.

erdiinnte dostiliartos e Die Membranspannung sinkt
Saizsalie P assen langsam wieder auf den
Wert O.
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Veranschaulichung des Modellversuchs Nr. 1

Voltmeter | | Chronometer

12 negative 0 negative

12 positive lonen 0 positive lonen
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Veranschaulichung des Modellversuchs Nr. 1

10 s

Voltmeter | | Chronometer

12 negative 0 negative

10 positive lonen 2 positive lonen
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Veranschaulichung des Modellversuchs Nr. 1

20 s

Voltmeter | Chronometer

11 negative 1 negative

8 positive lonen 4 positive lonen
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Veranschaulichung des Modellversuchs Nr. 1

30 s

Voltmeter | Chronometer

10 negative 2 negative

/ positive lonen S5 positive lonen
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Veranschaulichung des Modellversuchs Nr. 1

Voltmeter

7/ negative 5 negative

6 positive lonen 6 positive lonen
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Veranschaulichung des Modellversuchs Nr. 1

Voltmeter | Chronometer

Qo
o @ oQ@°

6 negative 6 negative
6 positive lonen 6 positive

lonen
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Veranschaulichung des Modellversuchs Nr. 1

Voltmeter Chronometer

0 mV

Erlautern Sie, welche
Erkenntnisse wir aus
dem Modellversuch 1
gewinnen kénnen!

Qo

@)
0o @ °Q
6 negative 6 negative
6 positive lonen 6 positive lonen
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Veranschaulichung des Modellversuchs Nr. 1

Voltmeter Chronometer Was zeigt uns der
' Modellversuch Nr. 1?

lonen sind Ladungstrager, die mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit
durch eine permeable Membran
difftundieren kdnnen.

6 negative 6 negative

lonen lonen

6 positive 6 positive

Bei ungleichen Ladungsverteilun-
gen links und rechts der Membran
kann man ein Membranpotenzial
messen.
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

0 mV

Voltmeter

Chronometer

Membran

Erlautern Sie mit Hilfe
des eben gezeigten
Modells, welchen
Verlauf der Versuch
nehmen wiirde, wenn
die Membran fur die
negativen lonen véllig
undurchlassig ware!
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

) Erlautern Sie mit Hilfe

des eben gezeigten
Voltmeter Chronometer Modells, welchen

Verlauf der Versuch

nehmen wiirde, wenn
die Membran fur die
negativen lonen véllig
undurchlassig ware!

B.ei Modellversych Nr. 1 war
die Membran fir beide lonen
vdlsténdig durchléssig, aller-
dings waren die Chlorid-lonen
langsamer als die Protonen.

Membran
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Voltmeter | Chronometer
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

10 s

Voltmeter | Chronometer
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Voltmeter
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Voltmeter | Chronometer
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Voltmeter | Chronometer
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

32
25

1

10

Erlautern Sie das Zustandekommen der
Versuchergebnisse!

Spannung [mV]

20

40

Zeit [s]
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Spannung [mV] Erlauterung der Ergebnisse

e Die kleinen Protonen
diffundieren in Richtung des
Konzentrationsgefalles nach
rechts.

Zeit [s]
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Spannung [mV] Erlauterung der Ergebnisse

e Die kleinen Protonen
diffundieren in Richtung des
Konzentrationsgefalles nach
rechts.

Zeit [s]

e Die grofBen Chlorid-lonen
kdnnen nicht nach rechts
diffundieren, weil die Mem-

bran undurchlassig fur diese
lonen ist.
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Spannung [mV] Erlauterung der Ergebnisse

e Die kleinen Protonen
difftundieren in Richtung des

_ Konzentrationsgefalles nach

Zeit [s]
rechts.

e Die gro3en Chlorid-lonen

kdnnen nicht nach rechts

diffundieren, weil die Mem-
bran undurchlassig fur diese
lonen ist.

e Durch die Diffusion der
Protonen wird die linke Seite

negativer, die rechte positiver.
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Spannung [mV]

e Je negativer die linke Seite
wird, desto starker werden die
Protonen von der linken Seite
angezogen.

Zeit [s]
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Spannung [mV] e Je negativer die linke Seite
wird, desto starker werden die

Protonen von der linken Seite
angezogen.

e Die Membranspannung
erreicht schlief3lich einen
konstanten Wert, der nicht
mehr groBer wird. Ein
elektrochemisches
Gleichgewicht ist erreicht.

Zeit [s]
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Modellversuch zum Ruhepotenzial Nr. 2

Spannung [mV]

Zeit [s]

Je negativer die linke Seite
wird, desto starker werden die
Protonen von der linken Seite
angezogen.

Die Membranspannung
erreicht schlie3lich einen
konstanten Wert, der nicht
mehr grofBer wird. Ein
elektrochemisches
Gleichgewicht ist erreicht.
Die Membranspannung, die
man in diesem Gleichgewichts-
zustand messen kann, kann
man mit dem Ruhepotenzial
vergleichen.
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Das elektrochemische Gleichgewicht

Q

>

° o

Pro Zeiteinheit diffundieren genau so viele Protonen von links nach rechts}wie

von rechts nach links. Es gilt: Vhindiffusion = VRiickdiffusion-
<€

Hindiffusion

<

Ruckdiffusion
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Das elektrochemische Gleichgewicht

Q

>

° o

Pro Zeiteinheit diffundieren genau so viele Protonen von links nach rechts wie
von rechts nach links. Es gilt: Vhindiffusion = VRiickdiffusion-

Das elektrochemische Gleichgewicht ist ein dynamisches Gleichgewicht.
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Das elektrochemische Gleichgewicht

O

>

° 0

Pro Zeiteinheit diffundieren genau so viele Protonen von links nach rechts}wie

von rechts nach links. Es gilt: Vhindiffusion = VRiickdiffusion-
<€

Das elektrochemische Gleichgewicht ist ein dynamisches Gleichgewicht.

FUr den auBenstehenden Betrachter sieht es so aus, als ob keine Protonen mehr
von links nach rechts diffundieren. Das Membranpotenzial verandert sich daher
nicht mehr.
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lonenverteilung bei einer Nervenzelle

Die Abbildung zeigt die
Verteilung von vier lonen-
sorten im Innern einer
Nervenzelle (gelb) und im
AulBenmedium (weil3).
Beschreiben Sie diese
lonenverteilung!

@ Na* = Natrium-lonen
@ K+ =Kalium-lonen
@ CI- = Chlorid-lonen

A~ = organische
Anionen
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lonenverteilung bei einer Nervenzelle

® o 0.08
o .0 %°",
@ O K .
‘0 00 o @
@0 O

AuBenmedium:
Hohe Konzentration an Na*-
und Cl-lonen (Kochsalz).

Innenmedium:

Hohe Konzentration an K*-
und A-lonen.

@ Na* = Natrium-lonen
@ K* = Kalium-lonen
@ CI- = Chlorid-lonen

o

= organische
Anionen



Biologie Sekundarstufe 11 / Neurobiologie / Das Ruhepotenzial 52/73 |

lonenverteilung bei einer Nervenzelle

lon Na+ K+ Cl- A-
Konz. 50 400 108 460
innen

Konz. 440 20 560 0
auf3en

Riesenaxon von Loligo

Quelle: Biologie heute S Il, Schroedel-Verlag 2004

Konzentrationsangaben in mmol/L.

Loligo ist eine Tintenfischart mit
besonders grof3en Neuronen.

Quelle: Wikipedia, Autor: Hans Hillewaert


https://de.wikipedia.org/wiki/Tintenfische
https://de.wikipedia.org/wiki/Tintenfische
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lonenverteilung bei einer Nervenzelle

lon Nat+ K+ Cl- A
Konz. 18 135 7 155
innen

Konz. 145 3 120 0
auf3en

Sédugetierneuron

Quelle: Schmidt, Grundri3 der Neurophysiologie

Konzentrationsangaben in mmol/L.
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lonenverteilung bei einer Nervenzelle

lon Na+ K+ Cl- A
Konz. 18 135 7 155
innen

Konz. 145 3 120 0
aufBBen

Sédugetierneuron

Quelle: Schmidt, Grundri3 der Neurophysiologie

Konzentrationsangaben in mmol/L.

Die Abbildung zeigt die Verteilung von vier lonensorten bei einem
Saugetierneuron.

Angenommen, die Zellmembran ware fiir alle vier lonensorten
gleichermallen permeabel (durchlassig).

Erldutern Sie, was im Laufe der Zeit passieren miisste.
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lonenverteilung bei einer Nervenzelle

lon Na+ K+ Cl- A-
Konz. 82 69 63 77
innen
Konz. 82 69 63 77
auf3en

Sédugetierneuron nach Konzentrationsausgleich

Konzentrationsangaben in mmol/L.

Angenommen, die Zellmembran ware fiir alle vier lonensorten
gleichermalBBen permeabel (durchlassig).
Erldutern Sie, was im Laufe der Zeit passieren miisste.

Die Konzentrationen mussten sich im Laufe der Zeit ausgleichen; innerhalb und

aulBerhalb der Zelle muissten die gleichen lonenkonzentrationen herrschen.
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lonenverteilung bei einer Nervenzelle

lon Nat+ K+ Cl- A-
Konz. 18 135 7 155
innen

Konz. 145 3 120 0
aufBBen

Sédugetierneuron

Quelle: Schmidt, Grundri3 der Neurophysiologie

Die Konzentrationen mussten sich im Laufe der Zeit ausgleichen; innerhalb und
aulBerhalb der Zelle missten die gleichen lonenkonzentrationen herrschen.

Einen solchen Konzentrationsausgleich kann man jedoch nicht beobachten.
Finden Sie einen Grund dafiir, wie es dazu kommen kann, dass sich die
Konzentrationen im Laufe der Zeit nicht verandern.
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lonenverteilung bei einer Nervenzelle

lon Nat+ K+ Cl- A-
Konz. 18 135 7 155
innen

Konz. 145 3 120 0
aufBBen / \
Sédugetierneuron

Quelle: Schmidt, Grundri3 der Neurophysiologie

Einen solchen Konzentrationsausgleich kann man jedoch nicht beobachten.
Finden Sie einen Grund dafiir, wie es dazu kommen kann, dass sich die
Konzentrationen im Laufe der Zeit nicht verandern.

Ahnlich wie im Modellversuch 2 zum Ruhepotenzial muss ein
elektrochemisches Gleichgewicht vorliegen.
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Permeabilitaten der neuronalen Membran

lon

Na+

K+

Cl-

Permeabilitat

0,04

1

0,43

Quelle: Biologie heute S II, Schroedel-Verlag 2004

Riesenaxon von Loligo, relative Permeabilitaten

Beschreiben Sie diesen Befund!

Die Tabelle zeigt die relativen Permeabilitaten der Membran einer Nervenzelle.
"Relativ" bedeutet, dass die Permeabilitat fir Kalium-lonen auf den Wert 1 gesetzt wurde.
Die Permeabilitat fiir Chlorid-lonen hat im Vergleich dazu den Wert 0,43 = 43%.
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Permeabilitaten der neuronalen Membran

lon

Na+

K+

Cl-

Permeabilitat

0,04

1

0,43

Quelle: Biologie heute S II, Schroedel-Verlag 2004

Riesenaxon von Loligo, relative Permeabilitaten

Beschreiben Sie diesen Befund!

Die Tabelle zeigt die relativen Permeabilitaten der Membran einer Nervenzelle.

Die Durchlassigkeit der Membran ist flr Kalium-lonen besonders grof3. Die
Chlorid-lonen kénnen die Membran ebenfalls passieren, aber nicht mal halb so
gut. Fir Natrium-lonen ist die Membran sehr undurchlassig, und die
organischen Anionen werden Uberhaupt nicht durchgelassen.
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Permeabilitaten der neuronalen Membran

lon Na+ K+ Cl- A
Permeabilitat 0,04 1 0,43 0

Riesenaxon von Loligo, relative Permeabilitaten

Quelle: Biologie heute S II, Schroedel-Verlag 2004

lon Na+ K+ Cl- A-
Radius 12 7 8 > 15

GroBe hydratisierter lonen in 10-10 m

Quelle: Tabellenwerk Chemie

Erlautern Sie eine mdégliche Ursache fiir die unterschiedlichen
Permeabilitdten der lonensorten!
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Permeabilitaten der neuronalen Membran

lon Na+ K+ Cl- A
Permeabilitat 0,04 1 0,43 0

Riesenaxon von Loligo, relative Permeabilitaten

Quelle: Biologie heute S II, Schroedel-Verlag 2004

lon Na+ K+ Cl- A-
Radius 12 7 8 > 15

GroBe hydratisierter lonen in 10-10 m

Quelle: Tabellenwerk Chemie

Eine mogliche und wahrscheinliche Ursache fiir die unterschiedliche
Membrandurchlassigkeit ist die GréBe der hydratisierten lonen. Kalium-lonen
sind am kleinsten, daher werden sie am besten durchgelassen. Die organischen
Anionen sind am grof3ten, die konnen die Membran nicht mehr passieren.
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Bildung des Ruhepotenzials

o
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Angenommen, die Membran
eines Neurons ist nur durch-
lassig fur Kalium-lonen.
Entwickeln Sie eine
Hypothese, die das Ruhe-
potenzial von -70 mV er-
klart.

@ Na* = Natrium-lonen
@ K+ =Kalium-lonen
@ CI = Chlorid-lonen

A~ = organische
Anionen
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Bildung des Ruhepotenzials

Es besteht ein starker K*-Gradient
von innen nach auBen. Dieses
chemische Potenzial py(K*) treibt
die K*-lonen nach auf3en (Diffusion).
Dadurch wird ...
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Bildung des Ruhepotenzials

Cl-

K+

Na+

Cl-

Na+

Cl-

Cl-

Nat

Es besteht ein starker K*-Gradient
von innen nach auf3en. Dieses
chemische Potenzial py(K*) treibt
die K*-lonen nach auf3en (Diffusion).
Dadurch wird die Innenseite der
Membran negativ geladen, die
Aulenseite positiv.

Es entsteht ...
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Bildung des Ruhepotenzials

Cl-

‘. e Es besteht ein starker K*-Gradient

von innen nach auf3en. Dieses
chemische Potenzial py(K*) treibt
die K*-lonen nach auf3en (Diffusion).
e Dadurch wird die Innenseite der
Membran negativ geladen, die
Aulenseite positiv.
e [Es entsteht eine elektrische

Spannung oder ein elektrisches
Potenzial .

e Zunachst ist pu(K*) als .

Na+* N
Na+ Cl- K
Cl-
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Bildung des Ruhepotenzials

cr . Ch  Nar e FEs besteht ein starker K*-Gradient
von innen nach auf3en. Dieses
chemische Potenzial py(K*) treibt
die K*-lonen nach auf3en (Diffusion).
Dadurch wird die Innenseite der
Membran negativ geladen, die

K+

Aulenseite positiv.
Es entsteht eine elektrische

x
+
([ J

Spannung oder ein elektrisches
Potenzial .

e Zunachst ist pu(K*) gro3er als .

Na+

Na+ Cl- “
cr e Mit jedem K*, das nach auf3en

diffundiert ...
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Bildung des Ruhepotenzials

Cl- Cl-
K+ +

Na+
Na+ Cl-
Cl-

Nat

Es besteht ein starker K*-Gradient
von innen nach auf3en. Dieses
chemische Potenzial py(K*) treibt
die K*-lonen nach auf3en (Diffusion).
Dadurch wird die Innenseite der
Membran negativ geladen, die
Aulenseite positiv.

Es entsteht eine elektrische
Spannung oder ein elektrisches
Potenzial .

Zunachst ist p(K*) groBer als .

Mit jedem K*, das nach aulBen
diffundiert, wird aber pu(K*) kleiner
und @ groBer.
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Bildung des Ruhepotenzials

K o N OC  Na e SchlieBlich gilt u(K*) = . Beide
v 0 ¢ @~ Potenziale sind gleich groB, aber

entgegengesetzt, heben sich also
auf.

"
b ) \ N { \‘\
- ) \ /
Nl A_,// -

e Es herrscht ein ...

@ Na+ N
Na+ Cl- K
cr-
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Bildung des Ruhepotenzials

o o . Cl' Na+ o SchlieBlich gilt p(K*) = . Beide

| | Potenziale sind gleich grol3, aber
entgegengesetzt, heben sich also
auf.

e Es herrscht ein elektrochemisches
Gleichgewicht.

e Die Membranspannung, die man

jetzt messen kann, wird als
bezeichnet.

A
+ _

Na+* N
Na+ Cl- K
Cl-
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Bildung des Ruhepotenzials

o . CI  Nat o SchlieBlich gilt p(K*) = . Beide

| Potenziale sind gleich grol3, aber
entgegengesetzt, heben sich also
auf.

e Es herrscht ein elektrochemisches
Gleichgewicht.

e Die Membranspannung, die man

jetzt messen kann, wird als
Ruhepotenzial bezeichnet.

A
+

Na+* N
Na+ Cl- K
Cl-
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Bildung des Ruhepotenzials

Merktext

e Ursache des Ruhepotenzials ist die Ungleichverteilung von K*-lonen an der

Membran der Nervenzelle: innen hohe, auBBen geringe K*-Konzentration.

e K*-lonen diffundieren nach auf3en und erzeugen dadurch ein elektrisches

Potenzial ¢, das dem K*-Potenzial 1i(K*) entgegengerichtet ist.

e Mit jedem K*, das nach aul3en diffundiert, wird ¢ gréBer, bis schlieBlich ein
elektrochemisches Gleichgewicht herrscht: @ = p(K*)

e Die jetzt herrschende Spannung wird als Ruhepotenzial bezeichnet.
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Ursache fiir die Ungleichverteilung der lonen

lon Na+ K+ Cl- A-
Konz. innen |50 400 108 460
Konz. 440 20 560 0
auf3en

Riesenaxon von Loligo

Quelle: Biologie heute S II, Schroedel-Verlag 2004

Ursache fiir das Ruhepotenzial ist eine Ungleichverteilung wichtiger lonen.

Aber wie kommt diese Ungleichverteilung zustande; wer oder was

verursacht sie?
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Ursache fiir die Ungleichverteilung der lonen

Merktext:

In der Membran der Nervenzellen
sitzen Tausende von Proteinen, die
unter ATP-Verbrauch Na*-lonen nach
aulBen und gleichzeitig K*-lonen nach
innen transportieren (aktiver
Transport).

Diese Na*-/K*-Pumpen sind verant-
wortlich fir die Ungleichverteilung
der Natrium- und Kalium-lonen.




