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Wenn sich eine Nervenzelle in Ruhe befindet, stellt sich die Polarisation der Membran beim Ruhemembranpotential ein. Das Ruhemembranpotential charakterisiert den Ruhezustand der Zelle.

Depolarisation : Verminderung des Membranpotentials unter den Wert des Ruhemembranpotentials

Hyperpolarisation : Erhöhung des Membranpotentials über den Wert des Ruhemembranpotentials

Normopolarisation : Membranpolarisation unter Ruhebedingungen

Das Ruhemembranpotential kann aufgrund seiner Konstanz nicht der einzige Informationsträger sein. Für die Signalfunktion ist eine Membranpotentialänderung notwendig. Die Neurone besitzen ein Kanalsystem aus spannungsgesteuerten Ionenkanälen, das bei Verminderung des Ruhemembranpotentials für kurze Perioden seine K+ und Na+ - Leitfähigkeit ändern kann.

Verschiebungen des Ruhmembranpotentials beruhen auf verschiedenen Mechanismen, wie

· Änderungen der Ionenkonzentrationsgradienten

· Änderungen der Ionenpermeabilität

Wenn die Depolarisation bei Erhöhung der Stromstärke einen kritischen Wert erreicht, ändern die spannungsgesteuerte Kanäle ihre Permeabilität und das führt zur Auslösung eines Aktionspotentiales. Dieser kritischer Wert wird als Membranschwelle bezeichnet.

Entstehung von Aktionspotentialen

Überschreiten der Membranschwelle

Na+ - Kanäle aktiviert / geöffnet

Starker Na+ - Einstrom

Depolarisation

Verstärkung des Na+ - Einstroms

Wechseln der Polung des Membranpotentials (positiver Pol im Intrazellulärraum)

„Overshoot“

Na+ - Einstrom gedrosselt und beendet

Repolarisation

K+ - Ausstrom

Wiederaufbau des Membranpotentials

Beendigung des Aktionspotentials

Refraktärität : Die neuronale Membran verhält sich während des Ablaufs einer Erregung refraktär (gegenüber weiteren Depolarisationen), weil Na+ - Einstrom abhängig vom Ausgangspotential ist. In der späten Repolarisationsphase und während des Nachpotentials ist eine zweite Depolarisation möglich.

Absolute Refraktärphase : kein weiteres AP

Relative Refraktärphase : AP bei höheren Depolarisationsamplituden

Elektrische und chemische Erregungsübertragung

Informationen werden im Nervensystem in Aktionspotentialen verschlüsselt und an Synapsen von einer Zelle auf eine andere weitergeleitet. Synapsen bestehen aus einem (1) präsynaptischen , und (2) postsynaptischen Teil.

Man unterscheidet zwischen

· Elektrische Synapsen. Die prä- und postsynaptischen Anteile sind über Konnexone (Proteine) miteinander verbunden.

· Chemische Synapsen. Zwischen dem prä- und postsynaptischen Teil gibt es ein Spalt, die Erregungsübertragung wird durch chemische Substanzen vermittelt.

Die Erregung führt zur Depolarisierung des präsynaptischen Anteils und zum Anstieg der intrazellulären Ca + - Konzentration. Damit kommt es zur Ausschüttung des sog. Transmitters (wird im präsynaptischen Anteil synthetisiert und gespeichert), der sich mit spezifischen Rezeptoren des postsynaptischen Anteils verbindet. Die Rezeptoren sind funktionell mit Membrankanälen gekoppelt.

Das Öffnen dieser Membrankanälen durch einen Transmitter-Rezeptor-Komplex erfolgt auf 2 Wegen :

· Direkte Wirkung des Komplexes auf Membrankanäle

· Indirekte („second messenger“) Wirkung des Komplexes auf Membrankanäle

Nach der Erregungsübertragung erfolgt ein Rücktransport des Ransmitters oder seiner Abbauprodukte in den präsynaptischen Teil.
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