Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérndki Kar
Fizikai Kémia €s Anyagtudomanyi Tanszek

Biofizikai kémia
5. eloadas

Gyarmati Benjamin

2019. oktober 25.



Stacioner allapot, egyensuly
Nernst-Planck-egyenlet:
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Passziv ionmegoszlas, Donnan-egyensuly
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A membranfesziiltség valtozasa
Nyugalmi allapotban:

KTk =2.5. [K'],=125. [CI=120, [CI],=2.4 (mmol/1)

Om— QPNK= @NCT —98.5mV

Kloridkoncentracid hirtelen csokkentése: RT . ¢
Pn=Q ‘ e In—.
NTTMas=0 g e
@x0=-2531n(30/2,4)= 63,5 mV. Fooq
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A sejtmembran elektromos modellje

R; és C,, értelmezése aramkori helyettesitd kép
belsé tér 1 —>

C —
I =P .
U, = C,
W Unij T_l_;
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R, Cm kiilsé tér —

R.~10...10°Qcm™ Cyp~ 1 (neuron)...10 (1zom) ;,LF,--"c:m2
Omax= CUloomy = 9-107" Clem”, v = 0/ (Nae) =9,3 107" mol/em”

dion = 0,7 nm.



Idofuggetlen modell, aramegyenlet
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Ha az elektromos tér allando és fliggetlen ionmozgast feltételeziink
(Goldman—Hodgkin—Katz-modell):
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Idofiggetlen modell
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Fesziiltségegyenlet
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A fesziiltség-egyenlet alkalmazasa
[K™]p =400 mmol, [Na' ], = 50 mmol, [CI = 40 mmol
[K']x = 20 mmol, [Na ] =440 mmol, [CI ;=560 mmol

Pk :PNa:Pc=1:0,03:0,1

1(20) + 0,03(440) + 0.1(40)

_ _ =—-63.5mV
1(400) + 0,03(50) + 0.1(560)

U=V, =253

[JNa +JNap = 0

az egyes ionokra
St e =0 "t Tk =0 b=V 4Ty, =0
K TJkp =Y =L I TINg =V,

a pumpa egyenlete — 1"Jy . =—Jy,p

- _RT, YRIK Tt Ry[Na™l+ By[Cl],
* F  YRIK'}+ Ro[Na],+ By[CI7]
1.5(20)+0.03(440)+0.1(40)

1.5(400)+0.03(50)+0.1(560)

=2531n —66.,6 mV .



Nemlinearis membranok

Linearis membran: Ir=G U

Nemlinearis membran: Ir= Iz(U) nemlinearis

IR — IR( L’T., f) ldﬂﬁlggﬂ

b J, mA/cm?
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Passziv transzport: I, = I,(U,Uy;.f) =0 akkor €s csak akkor, ha U = Uy;
> >



Nemlinearis membranok modelljei

Egyszeres energiagat modell (Butler-Volmer-levezetés analogiaja)

belso tér membran kiilso tér  belso tér membran kiilso tér
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Nemlinearis membranok modelljei




Tobbszoros energiagat modell

— Eclam—> elektromos tér

Elektromos tér nélkiil csak difftizid, elektromos tér jelenlétében drift
is, az aktivalasi szabadentalpia-profil torzul, egyiranyu folyamat



Parhuzamos konduktanciak
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Idotiuggd modell
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Membranpotencialok fuggése a kiiszobértéktol

aramgeneratoros fesziiltséggeneratoros
izopotencialis (current-clamp) (voltage-clamp)
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Az akcids potencial
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Noble-modell

Egyszerisités:

« azionaram csak a Na- és K-aramtol figg

« A K-aram a fesziiltség linearis fliggvénye

A stimulus sebbességétdl fiigg, hogy kialakul-e akcids potencial
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Vezetési modell

Sorba kapcsolt ellenallas-kapacitas aramkorok (RC)
Kiviil (extracellular tér) idealis vezetd, beliil (axoplazma) véges ellenallas

4prA.m
Szamitott: U= 18,8 m/s | . | ]
. | , 1
Kisérleti: v,=21.3 m/s

myelin hiively Ranvier-
befiizédés



Mérés mikroelektrodakkal

Kételektrodos mérési elrendezés (dram és fesziiltségmérés)
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Patch-clamp technikak
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Egyedi ioncsatornak vizsgalata

a U, =-90mV (¥=30pS) b U,=-90 mV
200 1

i==2,7T pA

esemeények szama

25 JB7 59
elemi csatornaaram (i), pA
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Idegi kapcsolatok, visszacsatolas
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