1 Bau von Nervenzellen

Die funktionelle Einheit des Nervensystems bezeichnet man als Nervenzelle.
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Man unterscheidet markhaltige von marklosen Nervenzellen. Im Gegensatz zu den

markhaltigen Nervenzellen fehlt den marklosen die sogenannte Myelinscheide aus

Schwann’schen Hiuillzellen.
Markhaltige Nervenzellen treten nur bei Wirbeltieren auf!



2 Ruhepotenzial

Befund 1:
Durch Messungen mit der Patch-Clamp-Technik ergibt sich ein Potenzialunterschied

zwischen Innen- und AuRRenseite der Nervenzellmemban von -70 mV?,
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Den Potenzialunterschied zwischen Zellinnerem einer Nervenzelle im nicht erregten
Ruhezustand und der extrazellularen Flissigkeit bezeichnet man als Ruhepotenzial.
Befund 2:

Messungen ergeben folgende lonenverteilung im Innern einer Nervenzelle und in

ihrer Umgebung:

lon Konzentration in mmmol/L
Aul3erhalb Innerhalb
K*-Kationen 5 150
Na*-Kationen 150 15
CI" -Anionen 120 10
Protein-Anionen A 0 100

Die Ursache fur das Ruhepotenzial ist eine Ungleichverteilung von positiv und

negativ geladenen lonen.

Problem: Wodurch kommt die neg- Ladung im Zellinner en zustande?
Die Zellmembran einer Nervenzelle enthélt zahlreiche Tunnelproteine fur K" und CI -
lonen und nur sehr wenige fiir Na*-lonen. Fur negativ geladene Proteine ist die

Zellmembran undurchlassig.

! Quelle: http://www.u-helmich.de/bio/neu/1/11/112/rp1121.html




Durch den Konzentrationsunterschied stromen K*-lonen durch Tunnelproteine aus
dem Zellplasma in die Umgebung der Nervenzelle. Dadurch I&dt sich das Zellinnere
negativ gegenuber der Umgebung auf und verhindert so ein weiteres Ausstromen

der positiv geladenen K*-lonen.

Ursache fur das Ruhepotenzial von ca. -70 mVistal  so eine Ungleichverteilung

von lonen.

Durch die wenigen Natriumionen-Kanéle stromen aber auch Na'-lonen entlang des
Konzentrationsgefélles in die Zelle (Leckstrome). Dadurch wird die negative Ladung
kleiner und weitere K*-lonen kénnen ausstromen bis es zu einem voélligen

Konzentrationsausgleich kame.

Problem: Wodurch wird die Ungleichverteilung der lo nen aufrecht erhalten?
Natrium-lonen mussen aktiv aus der Zelle hinaus transportiert werden durch die

Natrium-Kalium-Pumpe?:

afside

cell
membrane

mside
AP ADP4R, M .
Sl Drei Natrium-lonen aus dem Inneren der
Zelle binden zunachst an das Transport-
protein. Durch die Spaltung von ATP
verandert das Transportprotein seine Form
so, dass die drei Natriumionen nach auf3en
abgegeben werden. Gleichzeitig binden zwei
Kalium-lonen aulRerhalb der Zelle an das
@ Transport-Protein. Durch Abspaltung der
@ % Phosphat-Gruppe, nimmt das Protein wieder
maa seine urspriingliche Form an und die Kalium-

lonen I6sen sich im Innern der Zelle von dem Transportprotein ab.

2 Quelle: http://www.biologymad.com/NervousSystem/nerveimpulses.htm




3 Aktionspotenziale
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Repolarisation
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Nach 1-2ms schliel3en sich die
spannungsabhangigen Natriumkanale -
kein weiterer Einstrom von Natrium-
lonen

Kalium-Kanale sind gedffnet - rascher
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- Ruhepotenzial stellt sich wieder ein.

Hyperpolarisation

Die spannungsgesteuerten Natriumkanéle lassen sich 1-2ms lang nach ihrer Offnung
nicht aktivieren, d. h. in dieser Zeit kann kein weiters APot ausgel6st werden -
absolute Refraktarzeit.




4 Erregungsleitung

Wird an einem Axon ein APot ausgelost, ist das ZellauRere in dieser Region negativ,
das Innere positiv geladen. Im nicht erregten Bereich daneben verhalt es sich genau

umgekehrt*:

Refractory period Action potential Threshold
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Durch den Ladungsunterschied wandern auf der Aul3enseite positiv geladene lonen
in Richtung der erregten Region und im Innern des Axons negativ geladene lonen.
Die Umgebung der erregten Axon-Region wird tUberschwellig depolarisiert und erneut
ein APot ausgelst.

Problem: Warum verlauft die Erregungsleitung nur in einer Richtung?

Durch die Refraktarzeit sind die spannungsabhéangigen Na-lonenkanale auf einer
Seite inaktiviert, so dass hier kein Apot mehr ausgelést werdne kann. Somit erfolgt

die Weiterleitung der Apote nur in einer Richtung!

Man unterscheidet kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung®:
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4 http://www.gym-nw.org/media/kraft/conti.jpg
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kontinuierliche Erregungsleitung
- nur an marklosen Nervenzellen ohne
Myelinscheide (Schwann’sche
Hullzellen)
- langsamer, da fur die gleiche
Wegstrecke mehr APote ausgeldst

werden

saltatorische Erregungsleitung

- nur an markhaltigen Nervenzellen mit

Myelinscheide (Schwann’sche
Hullzellen)

schneller, da Apote nur an den
Ranvier'schen Schnurringen ausgelost

werden

- depolarisierende Wirkung eines Apots

muss mindestens soweit reichen, dass
die Region am nachsten Ranvier'schen
Schnurring Gberschwellig depolarisiert

wird




5 Synapsen

Die Informationsiibertragung zwischen zwei Nervenzellen oder zwischen einer
Nervenzelle und einem Erfolgsorgan (z.B. Drise, Muskel, ...) erfolgt durch
Austausch von Botenstoffen an einer Synapse.

Aufbau einer Synapse:

1 Mitochondrium

2 Synaptischer Vesikel mit Neurotransmitter
3 spannungsaktivierter Ca-Kanal

4 synaptischer Spalt

5 ligandengesteuerter Na Kanal

6 spannungsabhangiger Na-Kanal

7 prasynaptische Membran

8 Wiederaufnahmepumpe

Synapsen wandeln ein elektrisches Signal in ein chemisches Signal um.

Wirkungsweise:

1. Ausschittung von Neurotransmitter-Molekilen (z.B. Acetylcholin, Serotonin,
Noradrenalin, Dopamin) aus den synaptischen Vesikeln der prasynaptischen
Membran in den synaptischen Spalt durch ein Apot.

2. Neurotransmitter binden an Rezeptoren auf der postsynaptischen Membran einer
Zielzelle (z.B. Muskelzelle, Drusenzelle, ...)

3. Offnung von ligandenabhangigen lonenkanalen

4. Einstrom von positiv geladenen lonen in postsynaptische Zelle

5. Anderung des Membranpotentials der postsynaptischen Nervenzelle (Apot!)

Was passiert mit den Neurotransmitter-Molektlen nach der Signaliibertragung?

Enzyme im synaptischen Spalt (z.B. Acetylcholinesterase) bauen die
Neurotransmitter schnell wieder ab. Die ligandengesteuerten lonenkanéle schliel3e
sich und es kommt rasch zu einer Repolarisation der Membran

Bei einer Vielzahl von psychiatrischen und neurologischen Erkrankungen liegen
Stérungen der Neurotransmitter-Freisetzung vor. Zum Beispiel kann es zu
Depression fuhren, wenn nicht gentigend Serotonin gebildet oder ausgeschlittet wird.

Eine Vielzahl von Medikamenten oder Giftstoffen entfalten ihnre Wirkung an den
Synapsen. (Betablocker - Nikotin - Atropin bzw. Hyoscyamin - Parathion - Kokain und
einige mehr)







