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“Wyktady z Biofizyki — Biofizyka uktadu nerwowego” sg siddmym

z pietnastu tomow pomocniczych materiatow do semestralnego kursu
biofizyki prowadzonego przeze mnie dla studentéw fizjoterapii.
Zainteresowani studiowaniem biofizyki znajda tu podstawowe pojecia,
prawa, jednostki, wzory, wykresy 1 przyktady.

Uzupelnieniem s10dmego tomu sg eBooki:

« Zbigniew Osiak: Elektrycznosc. vixra:1804.0176
https://vixra.org/abs/1804.0176

 Zbigniew Osiak: Zadania problemowe z biofizyki. vixra:1804.0452
https://vixra.org/abs/1804.0452

Zapis wszystkich wyktadow zgrupowanych w pigtnastu tomach zostanie
zamieszczony w internecie w postaci e-bookow.
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Wyklad 7

Biofizyka ukladu nerwowego
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Plan wykladu

 Podstawowe pojecia 1 wielkosci
* Potencjat spoczynkowy

* Potencjal czynnosciowy

* Dodatkowe informacje
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Podstawowe pojecia i wielkosci

* Prawo Ficka

* Rodzaje transportu

* Pompa sodowo-potasowa

* Napigcie elektryczne

* Nate¢zenie pradu elektrycznego
 Gestos¢ pradu elektrycznego

* Prawo Ohma

* Przewodnictwo elektryczne

* Opor elektryczny wiasciwy

* Przewodnictwo elektryczne wiasciwe
» Sita elektromotoryczna

* Pojemnosc elektryczna

 Gestosci powierzchniowe wielkosci elektrycznych
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Prawo Ficka

* Prawo Ficka — prawo opisujgce transport masy w wyniku dyfuz;ji.

ldn _ de

S dt dx
df

Ldno

S dt

Jim — WspoOtrzedna strumienia masy (szybkosci transportu masy) przez
powierzchni¢ o polu (S), ustawiong prostopadle do kierunku transportu
n — liczno$¢ materii, D — stata dyfuzji, [D]=m’s"

dc/dx — wspotrzedna gradientu stezenia

B Adolf Eugen Fick (1829-1901), niemiecki fizjolog 1 wynalazca
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Prawo Ficka

Prawo Ficka mozna tez zapisa¢ w uproszczonej postaci przydatnej do
opisu transportu masy przez btony biologiczne.

J..=—PAc

df
po D
AX

AX — grubosc¢ blony
[P]=ms"

P — wspotczynnik przepuszczalnosci btony dla danej substancyi
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Rodzaje transportu

* Transport bierny — transport zgodny z prawem Ficka.

* Transport utatwiony (na nosnikach) — transport przebiegajacy szybciej
nizby wynikato to z prawa Ficka.

* Transport aktywny — transport zachodzacy w kierunku przeciwnym
nizby wynikato to z prawa Ficka.
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Pompa sodowo-potasowa

» Pompa sodowo-potasowa — enzym bialkowy (Na'/K"™ — ATPaza)
umozliwiajacy aktywny transport dodatnich jonow sodu 1 potasu przez
btony pobudliwych komorek takich jak neurony.

* Podstawowym zadaniem pompy sodowo-potasowej jest utrzymywanie
odpowiedniej rdznicy stezen jonOw sodu 1 potasu wewnatrz 1 na
zewnatrz komorki — wchtanianie do komorki sodu, a wydalanie z niej
potasu.

H Pompa sodowo-potasowa zostata odkryta w 1957 przez Jensa
Christiana Skou.
B Jens Christian Skou (1918-2018), dunski biochemik,

laureat Nagrody Nobla z chemi1 w 1997

* J. C. Skou: The influence of some cations on an adenosine triphosphatase from peripheral nerves. Biochimica et Biophysica Acta. 23, 2 (23
February 1957) 394-401.
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Napigcie elektryczne

 Napiecie elektryczne (U) — wielkos¢ skalarna okreslona jako roznica
potencjatow elektrycznych (V) 1 (V) miedzy dwoma punktami (A)
1(B).

U =Va— Vg

[U,s]=V =volt

C Nazwa wolt pochodzi od nazwiska Volta.

B Alessandro Giusepppe Antonio Anastasio Volta (1745-1827), wloski
fizyk
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Nate¢zenie pradu elektrycznego
* Natezenie pradu (I) — wielkos¢ skalarna bedaca stosunkiem tadunku

(Q) przeplywajacego przez poprzeczny przekrdj przewodnika do czasu
(t) tego przeplywu.

[==<
t

[I]: ¢ = A = amper
S

C Nazwa amper pochodzi od nazwiska Ampere.
B Andre Marie Ampere (1775-1836), francuski fizyk 1 matematyk
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Gestos¢ pradu elektrycznego

* Gestos¢ pradu elektrycznego (j) — stosunek natezenia pradu (I) do pola
powierzchni (S) przekroju poprzecznego przewodnika, na ktérym to
przekroju rozktad pradu jest rownomierny.

Gestos¢ pradu elektrycznego jest wektorem o kierunku pradu
elektrycznego.

17

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/s_00uv_ebook

Prawo Ohma

* Prawo Ohma — prawo gtoszace, ze natezenie pradu elektrycznego (I)
przeptywajacego przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do
napi¢cia elektrycznego (U) na koncach tego przewodnika.

[=—U
R

R — opor elektryczny (rezystancja)

[R]:X:Q:mn
A

H Prawo Ohma zostato sformutowane przez niego w 1826.
B Georg Stmon Ohm (1787-1854), niemiecki fizyk
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Przewodnictwo elektryczne
Prawo Ohma bywa zapisane takze w innej postaci:
[=G-U

G — przewodnictwo elektryczne (konduktancja)

[G]= 1 =A=S:simens:mho
Q

C Nazwa simens pochodzi od nazwiska Siemens.
B Ernst Werner von Siemens (1816-1892), niemiecki inzynier,
przemystowiec 1 wynalazca

C Nazwa "mho" jest stowem "ohm" zapisanym wstecz.
C[G]=0

Kup ksigzke 19


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/s_00uv_ebook

Opor elektryczny wlasciwy

* Opor elektryczny wlasciwy ( p ) — wielkos¢ skalarna, mierzona

w omometrach, bedgca stosunkiem iloczynu oporu elektrycznego (R)
jednorodnego opornika cylindrycznego 1 jego pola powierzchni (S)
przekroju poprzecznego do dlugosci (1) tego opornika.

=T

pl-2-m

Opor elektryczny wlasciwy nazywany jest tez opornoscig wlasciwg lub
rezystywnoscig.
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Przewodnictwo elektryczne wlasciwe

* Przewodnictwo elektryczne wiasciwe (v ) — wielkos¢ skalarna bedaca
odwrotnoscig oporu elektrycznego wlasciwego ( p ).

4
p RS S

(] | S(imens) _ mho

Q-m m m

Przewodnictwo elektryczne wlasciwe nazywane jest tez przewodnoscig
witasciwg lub konduktywnoscia.
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Przewodnictwo elektryczne wlasciwe

* Przewodnictwo elektryczne wiasciwe (v ) — wielkos¢ skalarna bedaca
stosunkiem 1loczynu dtugosci (1) jednorodnego opornika cylindrycznego
1 jego przewodnictwa elektrycznego (G) do pola powierzchni (S)
przekroju poprzecznego tego opornika.

1G
==

LiE m _m-S(imens)_m-mho
o | o
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Sila elektromotoryczna

» Sita elektromotoryczna (€) — roznica potencjatow elektrycznych
(napiecie elektryczne) na biegunach nieobcigzonego zrodia.

& R

w

o || —— o
+ -

Na powyzszym rysunku przedstawiono symbol zrodia o statej sile
elektromotorycznej (€) 1 oporze wewnetrznym (Ry,); strzalka oznacza
umowny kierunek sity elektromotorycznej zrodta.

 SEM — inna nazwa sity elektromotoryczne;.
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Pojemnos¢ elektryczna

* Pojemnosc¢ elektryczna (C) — wielkosC skalarna bedaca stosunkiem
tadunku (Q) na oktadce dodatniej kondensatora do napigcia (U) migdzy
jego oktadkami.

ng [C]zng:farad
U \%

U Dla danego kondensatora:

C=const, U~Q

C Nazwa farad pochodzi od nazwiska Faraday.
B Michael Faraday (1791-1867), brytyjski fizyk 1 chemik
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Gestosci powierzchniowe wielkosci elektrycznych

K Hodgkin 1 Huxley w swoich kultowych pracach, zamiast tadunku (Q),
nat¢zenia pradu (I), konduktancii (G), pojemnosci (C), uzywali gestosci
powierzchniowych tych wielkosci, ktore oznaczymy odpowiednio przez

c, J, & C.

o — gestos¢ powierzchniowa tadunku

6] =C/m’

j — gestos¢ pradu

i]=A/m’

g — "gestos¢ powierzchniowa konduktancji"
[g] = S/m? = mho/m?

¢ — "gestos¢ powierzchniowa pojemnosci”
[c] = F/m’

25
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