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it Teile des Erregungslei-
o i tungssystems
e « Sinusknoten, 60-80/min
AVK * AV-Knoten, 40-50/min
HIs8 ¢ His-Bindel, 20-30/min
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Zwei Funktionen

@ elektrisch erregbar
- Aktionspotenziale kdnnen propagieren

® zur Kontraktion fahig
- Aktionspotenziale regen Kontraktion an
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Erregbare Zellen

Potenzialdifferenz innen/auf3en

e negatives Ruhepotenzial
e Reiz
- klein — Relaxation
- grof3 genug
— Depolarisation, Overshoot
JAktionspotenzial
¢ lonenstréme durch lonenkanéle
¢ Beispiele
¢ Streichholz
o Graswiese (Recovery)

Kanalprotein

Na'-lon O

Zellmembran

Acetyl-
olin
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Alan Lloyd Hodgkin und Andrew Fielding Huxley, 1952
Simulation von Neuronen

¢ Aktionspotenzial im Tintenfischriesenaxon

wichtigstes Modell der Physiologie

Herzzellmodelle
EKG
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IK = Ok (V —VK)
INa =0Na - (V - VNa)

Cm = —lk — Ina — lieak + lext

IIeak = Oleak - (V - Vleak)
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e d _ _
Cmdiltj = — 0Ok n4 (V - VK) — ONa m3h (V - VNa) — Oleak (V - Vleak) ~+ lext
dn
= (V) (1= 1)~ a(V) -1
dm
at am(V) - (L —=m) = Bu(V)-m
dh

L =an(V)- (1=h) = Bu(V) h



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Fitzhugh-Nagumo Modell

Anatomie

Erregungsleitungssystem

v=v(@a—-v)(v—-1) —w+ le
W =¢e(v —yw)

Fitzhugh-Nagumo
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Herzzellmodelle
EKG

- v = 0: Ruhepotenzial

- v = a: Feuerschwelle

- v = 1: alle Natriumkanéle offen
- W Blockingmechanismus

e Vereinfachtes Hodgkin-Huxley-Modell
e bringt Mechanismus auf den Punkt
e wie HH raumlich formulierbar — Signalweiterleitung
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Verschiedene Herzzelltypen
— verschiedene Aktionspotenziale
ocel e Knotenzellen (SA, AV)

Vodel - Taktgeber
Azl - AV: Signalweiterleitung Vorhof — Herzkammern

{erzzellmodelle

- kurzes, scharfes AP

e Purkinje-Fasern
- schnelle Weiterleitung
- Aktivierung der Herzmuskelzellen
- langeres AP-Plateau

e Herzmuskelzellen
- erregbar
- kontraktil
- langes AP-Plateau

Grundlage aller Modelle fur Herzzellen: Hodgkin-Huxley-Modell
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dv
Cmﬁ = —0Ona (V — Vna) = (9K, + k,) (V — Vi) + lext
EKG ng — l, 2n4
Ok, = 1,2exp _V+90 +0,015exp v 2090

Ona = 400m>h + 0, 14
Die Zeitabhangigkeiten fir m, n und h haben alle HH-Form:

dw
E:aw(l_W)_ﬁww
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Elektrokardiogramm

ECG tracing of a normal heart rhythm.

P PQ QRS ST T U

Welle. Strecke

Komplex Strecke Welle Welle




Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem
Erregbare
Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell

Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem
Erregbare
Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell

Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell

Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell

Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem
Erregbare
Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell

Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem
Erregbare
Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell

Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell

Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Herzdynamik

Florian
Posdziech

Das Herz
Anatomie
Erregungsleitungssystem

Erregbare

Systeme
Aktionspotenzial

Hodgkin-Huxley
Modell

Fitzhugh-Nagumo
Modell
Herzzellen
Herzzellmodelle
EKG

Signalausbreitung



Ende

P

m
v
a
i

o



	Das Herz
	Anatomie
	Erregungsleitungssystem

	Erregbare Systeme
	Aktionspotenzial
	Hodgkin-Huxley Modell
	Fitzhugh-Nagumo Modell

	Herzzellen
	Herzzellmodelle
	EKG


