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Ubung zur theoretischen Physik neuronaler Informationsverarbeitung
(Prof. J. L. van Hemmen)

Aufgabe 1: Goldman-Gleichung

Die Goldman-Gleichung beschreibt das Membranpotential V,,, in Abhéngigkeit
von der Temperatur 7', den lonenkonzentrationen ¢;(X) des Ions X innen und
¢a(X) auBlen sowie den Permeabilitdten Px. Fiir die Tonen X € {K*,Na*, Cl~}

lautet sie
v RT | Pxco(KY) 4+ Pyaca(Na™) + Poe;(C17)
m — 5 11

F PKCZ<K+) + PNaCi<Na+) + PClca(Cli)

Zeigen Sie, dass falls Px = Pr und Py, = 0 und ein Donnan-Gleichgewicht

ca(KT) _ ¢;(Cl7)
¢i(K+t) ¢, (Cl7)

vorliegt, das Potential V;,, gleich dem Nernst-Potential sowohl fiir K* also auch
Cl™ ist.
Was gilt fiir beliebige Permeabilitéiten?

Aufgabe 2: Ladung und Konzentration

Betrachten wir eine Zelle als Kugelkondensator (Radius r» = 10 ym, Mem-
brandicke d = 7nm, die Dielektrizitdatskonstante der Membran sei mit ¢, = 1
angenommen).

Die Membranspannung sei zunéchst 0. Welche Uberschuss-Konzentration an
(einfach geladenen) X~ -Ionen ist im Inneren notwendig, um eine Membran-
spannung V,, = —=70mV zu erreichen?

Aufgabe 3: Donnan-Gleichgewicht

Eine Zellwand sei nur fiir K™ und Cl~-Ionen gleichermaflen und fiir Na™ nicht
permeabel. Die Anfangskonzentrationen im Inneren der Zelle seien ¢;(Na™) =
0.05 mTOI, ¢i(K*) = 0.129 und ¢;(C17) = 0.15 2% im AuBenraum c¢,(Nat) =
0.5 2% ¢, (KT) = 0.1 2% und ¢,(Cl7) = 0.6 2,

Warum ist die Summe der Ladung aller Ionen im Auflen- und Innenraum
jeweils ungeféhr gleich 0 (Quasineutralitét)?

Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationen und das Membranpotential,
wenn das Zellvolumen sehr viel kleiner als das Auflenvolumen ist.

Besprechung der Ubungen am Freitag, den 15.5.2009 um 8.30 Uhr im Raum PH 2271 (Garching).
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