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ELEKTRICNA VZDRAZNOST MEMBRAN

1. POGLAVIE

ELEKTRICNA VZDRAZNOST MEMBRAN

Mirovni membranski in akcijski potencial
Hitrost prevajanja po Zivcu
Reakcijski cas

1UvOoD
1.1 MIROVNI MEMBRANSKI POTENCIAL

Celicna membrana (plazmalema) iz dveh plasti fosfolipidnih molekul, holesterola, sfingolipidov
in beljakovin locuje zunajceli¢ni prostor od znotrajceliénega. Zunaj- in znotrajcelicna raztopina
se med seboj razlikujeta predvsem v sestavi raztopljenih elektrolitov. Skupna koncentracija vseh
ionov je znotraj in zunaj celic enaka (300 mmol/l), tako znotraj- kot zunajceli¢na tekocina sta
elektronevtralni. Zaradi svojih lastnosti je plazmalema neprepustna za vecje molekule in nabite
delce (ione). Lokalno prehajanje ionov preko plazmaleme je tako mogoce samo skozi
transmembranske beljakovine (ionske kanale). Plazmalema Zivih celic je v mirovanju
polarizirana, in sicer tako, da je na notranji strani membrane neto presezek negativnih nabojev.
Membrana deluje kot kondenzator, saj loCuje naboje kot izolator. Razliko v elektricnem
potencialu med notranjostjo in zunanjostjo celice v mirovanju imenujemo mirovni membranski
potencial (MMP). Kako se ta potencial vzpostavi?

Kemi¢na potencialna energija iona (u) je sorazmerna naravnemu logaritmu koncentracije tega
iona (In ¢) in temperaturi (T), sorazmernostna konstanta je Boltzmannova konstanta (k)*:

u=k-T-Inc
(1).
Ce je na eni strani plazmaleme koncentracija dolo¢enega iona vi§ja kot na drugi strani in je
plazmalema za ta ion prepustna, bo ion prehajal na stran z nizjo koncentracijo (slika 1.1).

V mirovanju je membrana v najveéji meri prepustna za K* ione. Koncentracija K" ionov je znotraj
celic vi§ja kot zunaj, tipi¢ne vrednosti bi bile 140 mmol/l K* v znotrajcelicnem in 4 mmol/I v
zunajceli¢cnem prostoru. Ti prehajajo iz notranjosti celic v zunajceli€ni prostor, a ker membrana
ni prepustna za negativne ione (tipi¢no velike beljakovine), vsak K" ion v zunajceli¢ni prostor
prinese en pozitivni naboj in pusti en negativni naboj v znotrajcelicnem prostoru (slika 1.1).

' k=1.38x10 2 JK !
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Slika 1.1: Nastanek Nernstovega ravnoteinega potenciala za K*. A: znotraj- in zunajceli¢na tekocina
sta elektronevtralni. B: v mirovanju je membrana v najvecji meri prepustna za K* ione, ki prehajajo iz
notranjosti celic v zunajceli¢ni prostor. Vsak K* ion v zunajceli¢ni prostor prinese en pozitivni naboj in v
znotrajceliénem prostoru zapusti en negativen naboj. C: prehajanje K’ ionov se ustavi, ko je doseZena
razlika v elektricni potencialni energiji nasprotno enaka razliki v kemicni potencialni energiji. K* -
kalijevi kationi, X* - ostali kationi, Y - anioni, polna puscica - kemijski gradient, ¢rtkana puscica -
elektrostatski gradient.

V bioloSkem tkivu so ioni nosilci elektricnega toka. Zato premike ionov preko membrane lahko
opisemo z ekvivalentnimi oziroma analognimi elektronskimi vezji. Relativen presezek negativnih
in neto ucinek pozitivnih nabojev se ob plazmalemi uredi tako, da so na najmanjsi medsebojni
razdalji preko membrane. Elektri¢ni potencial (¢) zacne v znotrajceli¢nem prostoru padati in v
zunajcelicnem rasti. Elektricna potencialna energija () je opredeljena kot produkt med
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Povzetek Knjiga Izbrana poglavja iz fiziologije za studente medicine z
navodili za vaje so strukturirana tako, da student skozi prvi dve poglaviji
osvoji fiziologijo vzdraznih celic. Sledijo poglavja, ki obravnavajo
tiziologijo nekaterih notranjih organov. Vec poglavij je namenjenih
kardiovaskularni fiziologiji, kjer student usvoji koncepte arterijskega
pritiska,  nacine  merjenja  elektricne  aktivnosti  srca  z
elektrokardiografijo ter dejavnike in spremembe minutnega volumna
srca. Zadnja tri poglavija postavijo posamezne organe v kontekst
celotnega telesa. V njih se Student seznani z delovanjem organov v
medsebojni interakciji ter odzivom telesa na razlicne zunanje stresorje.
) ] ] ] o ) o Kljucne besede:
V vsakem poglavju so podani primeri razlicnih patoloskih stanj, ki so  gyiologiia,
primerni za poglobljen $tudij obravnavane tematike in predstavljajo patofiziologija,

navodila za

uvod v kliniéne predmete na Studiju medicine. Teoreticnemu delu .

vsakega poglavja sledi navodilo za izvedbo prakticne vaje, s pomocjo studij

katerega lahko $tudent samostojno ali ob pomoci kolegov izvede medicine,
ucno
meritve, jih analizira in tako poglablja svoje znanje. gradivo
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