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ZUSAMMENFASSUNG 

 
Wirkungen von Lamotrigin auf neuronale Aktivität unter epileptischen und nicht-epileptischen 

Bedingungen in einem Modellnervensystem (Buccalganglien von Helix pomatia). 

Hesekamp, Helke 

 
Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zum Verständnis der Wirkungsweise von Lamotrigin leisten. Dazu 

wurden die Wirkungen von Lamotrigin auf Neurone in einem Modellnervensystem untersucht, indem die 

Veränderungen von Membranpotential, Membranwiderstand, Aktionspotentialen, synaptischen Potentialen, 

Schrittmacherpotentialen und epileptiformer Aktivität durch Lamotrigin ausgewertet wurden. 

 
Als Modellnervensystem wurden die Buccalganglien der Weinbergschnecke (Helix pomatia) verwendet. Die 

Ganglien wurden aus dem Tier isoliert und in eine kontinuierlich durchspülte Experimentierkammer gegeben. 

Die identifizierten Neurone B1, B2 und B3 wurden mit intrazellulären Elektroden abgeleitet und unter 

verschiedenen Kontrollbedingungen untersucht: i) bei nicht-epileptischen Bedingungen, die durch 

physiologische Schnecken-„Ringer“-Lösung eingestellt wurden, ii) bei unterschwellig epileptischen 

Bedingungen, die durch Zugabe von 8 und 16 mM Pentylentetrazol (PTZ) zur  Schnecken-„Ringer“-Lösung 

ausgelöst wurden und iii) unter epileptischen Bedingungen, die durch 40 mM PTZ-Lösung eingestellt wurden. 

Die Zugabe 40 mM PTZ-Lösung löst regelmäßig das Auftreten epilepsietypischer Membranpotentialänderungen, 

der sogenannten „paroxysmal depolarization shifts“ (PDS), aus. 8 und 16 mM PTZ-Konzentrationen sind für die 

Auslösung von PDS unterschwellig. 

 
Das Membranpotential des B3-Neurons wurde durch Lamotrigin um 1 bis 3 mV hyperpolarisiert. Der 

Membranwiderstand nahm um ca. 0,3 MΩ bei nicht-epileptischen Bedingungen und um ca. 0,8 MΩ bei 

unterschwellig epileptischen Bedingungen ab. Das Aktionspotential wurde bei unterschwellig epileptischen 

Bedingungen durch Lamotrigin um ca. 1 ms verkürzt. Synaptische Potentiale, die durch elektrische Reizung 

eines Nerven ausgelöst wurden, waren während Lamotrigingabe vergrößert. Diese Wirkung wurde vor allem 

unter nicht-epileptischen Bedingungen deutlich. Schrittmacherpotentiale, aus denen sich PDS entwickeln 

können, wurden durch Lamotrigin in ihrer Häufigkeit reduziert und so verändert, dass die Depolarisation 

verkürzt und die Hyperpolarisation verstärkt wurden. PDS wurden durch Lamotrigin bis zum vollständigen 

Block verkürzt. Die überdauernde Blockade der PDS durch Lamotrigin konnte gezeigt werden. Aufgrund der 

überdauernden Wirkung wird angenommen, dass Lamotrigin durch Beeinflussung intrazellulärer 

Regulationsmechanismen die Entstehung epileptischer Aktivität erschwert. 

 
Tag der mündlichen Prüfung: 24.09.2007 
 
Die Untersuchungen dieser Arbeit an überlebendem Nervengewebe sind von der Bezirksregierung Münster in einem Schreiben vom 19. 
Dezember 2002, Aktenzeichen 50.0835.1.0 (G 79/2002), genehmigt worden. Eine Änderung dieser Genehmigung erfolgte am 01.04.2005. 
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Exemplarisches Versuchsprotokoll 
 
 
Experiment Nr.: ________                                                                         Datum: ___________ 
 
I. Präparation: 

Tier: Helix pomatia, Buccalganglien. 

Präparationsbad: Rundbad mit kontinuierlicher Zufuhr frischer Meng-Lösung (NaCl 130 mM, KCl 4,5 

mM, CaCl2 9 mM, Tris-Puffer 5 mM), pH ____ , Temp. ____°C, Flussrate ____ Trpf./min 

Präparationsbeginn: ____ Uhr; Präparationsende: ____ Uhr; Dauer: ____ min 

 

II. Versuchsablauf: 

Elektroden:  Mikroelektroden aus Borosilikatglas mit Filament KCL (130 mM)/AgCl 

Registrierelektroden: B1/B2/B3 Neuron links, an Verstärker 1, Spitzenwiderstand: ____ MΩ; 

                                  B1/B2/B3 Neuron rechts, an Verstärker 2, Spitzenwiderstand: ____ MΩ. 

Injektionselektrode: linkes/ rechtes B3 Neuron; Stromamplitude ____ nA, Pulsdauer 5 s,  

                                 Frequenz 3/min. 

Reizelektrode:  vorderer Schlundkopfnerv; Stromamplitude ____ nA, Pulsdauer 5 s,  

                         Frequenz 3/min. 

Referenzelektrode: Elektrode aus Borosilikatglas ohne Filament, gefüllt mit Agar-Agar-Gel. 

Erdung:  Silberdraht-Tauchelektrode 

Anstich:   Registrierelektrode, linkes B1/B2/B3 Neuron: ____ Uhr 

                Registrierelektrode, rechtes B1/B2/B3 Neuron: ____ Uhr 

              Injektionselektrode: ____ Uhr, mit ____ nA. 

 

Stabilisierungsphase:  Meng-Lösung: ____ Uhr bis ____ Uhr; Dauer: ____ min. 

Kontrollphase 1 (CTRL 1): Kontrolllösung, pH ____, Temp. ____°C, Fulssrate ____ Trpf./min; 

                                              Beginn: ____ Uhr; Dauer: ____ min. 

Testphase (TEST):                Kontrolllösung + Lamotrigin (20 µM/ 80 µM), pH ____ , 

                                              Temp. ____ °C, Flussrate ____ Trpf/min; 

                                              Beginn: ____ Uhr; Dauer: ____ min. 

Kontrollphase 2 (CTRL 2):  Kontrolllösung, pH ____ , Temp. ____°C; Flussrate ____ Trpf./min; 

                                              Beginn: ____ Uhr; Dauer ____ min. 

Kontinuierliche Aufzeichnung mit Rikadenki 3-Kanal-Papierschreiber (Papiergeschwindigkeit             

1 cm/min, Amplitude 1,25 cm/10 mV), intermittierende Aufzeichnung mit Nicolet Digitaloszilloskop 

und Diskettenspeicherung. 
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Ruhemembranpotential 
(mV)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 -52 -59 -57  
  V2 -64 -64 -64  
  V3 -50 -50 -56  
  V4 -53 -57 -55  
  V5 -45 -51 -47  
  V6 -50 -56 -56  
  V7 -50 -49 -49  
  V8 -55 -56 -56  
  V9 -54 -48 -44  
  V10 -55 -65 -63  
  V11 -56 -56 -55  
  V12 -58 -61 -61  
  V13 -57 -62 -57  
  V14 -40 -41 -39  
  V15 -60 -70 -69  
  V16 -58 -61 -58  
  V17 -60 -65 -68  
  V18 -67 -68 -71  
  V19 -70 -73 -68  
  V20 -52 -60 -66  
  V21 -54 -62 -62  
  V22 -59 -65 -62  
  V23 -74 -72 -72  
  V24 -61 -62 -62  
  V25 -65 -60 -60  
  V26 -65 -63 -60  
  Summe -1484 -1556 -1537  
  Mittelwert -57,1 -59,85 -59,12  
  Standardabweichung ± 7,6 ± 7,6 ± 8,1  
      

   
Tab. 1: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf das Membranpotential während kontinuierlicher Superfusion mit Meng-

Lösung (B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (Meng-Lösung); Test: Lamotrigin (80 µM) 

in Meng-Lösung; CTRL 2: Kontrolle 2 (Meng-Lösung); V1-V26: Versuche 1-26.  
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Membranpotential 
(mV)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 -58 -54 -51  
  V2 -59 -63 -61  
  V3 -62 -68 -69  
  V4 -40 -42 -41  
  V5 -60 -61 -59  
  V6 -65 -68 -65  
  V7 -61 -63 -61  
  V8 -64 -66 -66  
  V9 -72 -73 -74  
  V10 -54 -51 -53  
  V11 -47 -57 -52  
  V12 -62 -68 -69  
  V13 -61 -62,5 -60  
  Summe -765 -796,5 -781  
  Mittelwert -58,85 -61,27 -60,1  
  Standardabweichung ± 8,1 ± 8,42 ± 9,02  
      

 

Tab. 2: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf das Membranpotential  während kontinuierlicher Superfusion mit 16 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (16 mM PTZ); Test: 

Lamotrigin (80 µM) in 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (16 mM PTZ); V1-V13: Versuche 1-13. 
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Ruhemembranpotential 
(mV)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 -55 -58 -64  
  V2 -53 -51 -53  
  V3 -67 -71 -67  
  V4 -55 -57 -56  
  V5 -55 -57 -60  
  V6 -69 -69 -70  
  V7 -50 -50 -53  
  V8 -60 -65 -65  
  V9 -57 -58 -70  
  V10 -55 -56 -58  
  V11 -62 -65 -65  
  V12 -67 -65 -63  
  V13 -66 -66 -66  
  Summe  -771 -788 -810  
  Mittelwert -59,31 -60,62 -61,39  
  Standardabweichung ± 6,26 ± 6,65 ± 5,74  
      

 

Tab. 3: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf das Membranpotential  während kontinuierlicher Superfusion mit 40 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (40 mM PTZ); Test: 

Lamotrigin (80 µM) in 40 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (40 mM PTZ); V1-V13: Versuche 1-13. 
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Membranwiderstand 
(MOhm)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 7,2 6,15 6,4  
  V2 3,65 4 4  
  V3 4,9 5,95 5,9  
  V4 5,9 6,4 6,5  
  V5 7,35 7,5 7,5  
  V6 4,9 4,65 5  
  V7 4,2 4,2 4,3  
  V8 6,55 6,15 7,2  
  V9 4,35 3,9 3,9  
  V10 3,95 4,1 4,05  
  V11 9,75 8,15 9,3  
  V12 11,9 12,35 14  
  V13 7,65 7,4 8,15  
  V14 7,75 8,1 8,2  
  V15 6,3 6,8 7,25  
  V16 8,4 9 8,75  
  V17 6,4 6,95 7  
  V18 5,85 6,1 6,2  
  V19 14 13 15  
  V20 27,4 25,6 27  
  V21 4 4,1 4,4  
  V22 6,5 6,65 7,8  
  Summe 168,85 167,2 177,8  
  Mittelwert 7,68 7,6 8,08  
  Standardabweichung ± 5,1 ± 4,69 ± 5,12  
      

 

Tab. 4: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf  den Membranwiderstand während kontinuierlicher Superfusion mit Meng-

Lösung (B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (Meng-Lösung); Test: Lamotrigin (80 µM) 

in Meng-Lösung; CTRL 2: Kontrolle 2 (Meng-Lösung); V1-V22: Versuche 1-22. 
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Membranwiderstand 
(MOhm)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 6,7 6,5 7,55  
  V2 5,3 5 5,5  
  V3 8,15 7,45 8  
  V4 8,5 7,6 8,55  
  V5 5,25 5,2 5,35  
  V6 7,85 7 8,05  
  V7 12,05 11,95 12,9  
  V8 9,05 8,15 9,55  
  V9 6,8 6,3 7,8  
  V10 8,65 8,65 10,9  
  Summe 78,3 73,8 84,15  
  Mittelwert 7,83 7,38 8,42  
  Standardabweichung ± 2 ± 1,99 ± 2,28  
      

 

Tab. 5: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf den Membranwiderstand während kontinuierlicher Superfusion mit 16 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (16 mM PTZ); Test: 

Lamotrigin (80 µM) in 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (16 mM PTZ); V1-V10: Versuche 1-10. 

 

 

          

    
Amplitude 
(mV)      

    CTRL 1  Test CTRL 2  
  V1 91 81 90  
  V2 79 76 83  
  V3 71 65 70  
  V4 79,3 83,8 87  
  V5 82 73,7 95,7  
  V6 68,9 66,6 66,6  
  V7 74 74 74  
  V8 72 75 72  
  V9 93 93 90  
  Summe 710,2 688,1 728,3  
  Mittelwert 78,9 76,5 80,9  
  Standardabweichung ± 8,6 ± 8,6 ± 10,5  
      

 
Tab. 6: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Amplitude des Aktionspotentials während kontinuierlicher Superfusion 

mit Meng-Lösung (B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (Meng-Lösung); Test: Lamotrigin 

(80 µM) in Meng-Lösung; CTRL 2: Kontrolle 2 (Meng-Lösung); V1-V9: Versuche 1-9. 
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Dauer 
(ms)      

    CTRL 1  Test CTRL 2  
  V1 9,5 8,5 8  
  V2 11,5 9,5 9,5  
  V3 16,2 15,6 15,9  
  V4 12,5 13,2 12,5  
  V5 5 7,1 7,1  
  V6 6,4 8,6 8   
  Summe 61,1 62,5 61  
  Mittelwert 10,2 10,4 10,2  
  Standardabweichung ± 4,1 ± 3,3 ± 3,4  
      

 

Tab. 7: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Dauer des Aktionspotentials während kontinuierlicher Superfusion mit 

Meng-Lösung (B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (Meng-Lösung); Test: Lamotrigin (80 

µM) in Meng-Lösung; CTRL 2: Kontrolle 2 (Meng-Lösung); V1-V6: Versuche 1-6. 
 

 

 

          

    
Amplitude  
(mV)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 70 75 78  
  V2 87 87 86  
  V3 64,7 62,6 65  
  V4 70 75,9 78,7  
  V5 52 64 65  
  V6 73 66,8 69,1  
  V7 64 64 59  
  V8 71,2 75,7 66,7  
  V9 50 53,4 55,7  
  V10 56,7 61 60,6  
  V11 61,3 61 60,3  
  V12 39 42,6 43,7  
  V13 37,5 41 42,8  
  V14 39 36,3 32,4  
  V15 72 64,8 58,5  
  V16 72,15 64 63,3  
  V17 72,15 67,4 61,8  
  V18 47 44,4 44,4  
  Summe 1098,7 1106,9 1091  
  Mittelwert  61 61,5 60,6  
  Standardabweichung ± 14,2 ± 13,5 ± 13,6  
      

 

Tab. 8: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Amplitude des Aktionspotentials während kontinuierlicher Superfusion 

mit 16 mM Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (16 mM PTZ); 

Test: Lamotrigin (80 µM) in 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (16 mM PTZ); V1-V18: Versuche 1-18. 
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    Dauer (ms)    
    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 14,7 11 12,3  
  V2 11,6 11,1 10,5  
  V3 11,9 11,6 10,2  
  V4 11,5 9,6 9,6  
  V5 20 11 9,2  
  V6 9,6 9,2 9,2  
  V7 19,2 18,3 21  
  V8 7,7 7 7  
  V9 8,9 9,2 9,95  
  V10 9,5 9,5 9,95  
  V11 21,4 22,2 22,6  
  V12 7,9 7,6 5,9  
  V13 10,1 11,7 12,7  
  V14 5,8 5,8 6,1  
  V15 11,1 10,8 9,2  
  V16 16,3 15,7 10,9  
  V17 6,8 5,9 6,7  
  V18 13,5 11,2 11,9  
  Summe 217,5 198,4 194,9  
  Mittelwert 12,1 11,02 10,8  
  Standardabweichung ± 4,6 ± 4,2 ± 4,5  
      

 

Tab. 9: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Dauer des Aktionspotentials während kontinuierlicher Superfusion mit 

16 mM Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1 : Kontrolle 1 (16 mM PTZ); Test: 

Lamotrigin (80 µM) in 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (16 mM PTZ); V1-V18: Versuche 1-18. 

 

 

      
  Amplitude (mV)   
  CTRL 1 Test CTRL 2  
   V1 5,7 0 3,8  
 V2 6 0,8 3,4  
 V3 7,1 1,2 8,2  
 V4 3,3 0 *  
 V5 8,1 2,7 5,3  
 V6 5,8 0 1,5  
 V7 3,76 1,5 1,8  
 Summe 39,76 6,2 24  
 Mittelwert 5,86 0,57 4  
 Standardabweichung ± 1,7 ± 1,4 ± 2,08  
      

 

Tab. 10: Wirkungen von  16 mM Pentylentetrazollösung (PTZ) auf die Amplitude der IPSP (B1-Neuron, Buccalganglien 

von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (Meng-Lösung); Test: 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (Meng-Lösung); *: kein 

Messwert zu Kontrolle 2 vorhanden, da der Versuch vorzeitig beendet wurde; V1-V7: Versuche 1-7. 
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Amplitude  
(mV)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 7,6 7,4 *  
  V2 5,6 7,3 *  
  V3 4,86 6,3 5,12  
  V4 5 5,4 1,03  
  V5 5,38 7,1 7,9  
  V6 3,7 4,8 4,1  
  V7 3,13 3,7 3,2  
  V8 3,99 4,5 3  
  V9 1,18 3 0  
  Summe 40,44 49,5 24,35  
  Mittelwert 4,49 5,5 3,48  
  Standardabweichung ± 1,8 ± 1,62 ± 2,62  
      

 
Tab. 11: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Amplitude während kontinuierlicher Superfusion mit Meng-Lösung 

(B1-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (Meng-Lösung); Test: Lamotrigin (80 µM) in Meng-

Lösung; CTRL 2: Kontrolle 2 (Meng-Lösung); *: kein Messwert zu Kontrolle 2 vorhanden, da der Versuch vorzeitig beendet 

wurde; V1-V9: Versuche 1-9. 
 
 
 
 
 
 
 

 
      
  Amplitude (mV)   
  CTRL 1 Test CTRL 2  
 V1 0,3 0,4 0,6  
 V2 0,8 0 0  
 V3 0 1,7 1,3  
 V4 2,7 3,6 0,8  
 V5 0 1,5 0,7  
 V6 1,5 2 0  
 V7 1,2 7,4 5  
 V8 5,2 4 5  
 Summe 11,7 20,6 13,4  
 Mittelwert 1,46 2,58 1,68  
 Standardabweichung ±1,76 ± 2,39 ± 2,1  
      

 

Tab. 12: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Amplitude der IPSP während kontinuierlicher Superfusion mit 16 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B1-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (16 mM PTZ); Test: 

Lamotrigin (80 µM) in 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (16 mM PTZ) ; V1-V8: Versuche 1-8. 
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Amplitude  
(mV)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 2,5 2,3 *  
  V2 6,6 3 *  
  V3 6,2 1,9 5,2  
  V4 6,8 4,7 6,4  
  V5 5 3,8 4,2  
  V6 3,8 0 6,1  
  V7 5,8 5,8 6  
  V8 2,5 1 2,9  
  V9 4,1 1,4 3,4  
  V10 3,7 2,1 4,3  
  V11 4,8 1,7 3,2  
  Summe 51,8 27,7 41,7  
  Mittelwert 4,71 2,52 4,63  
  Standardabweichung ± 1,53 ± 1,69 ± 1,34  
      

 
Tab. 13: Wirkung von 16 mM Pentylentetrazol (PTZ) auf die Amplitude der EPSP (B2-Neuron, Buccalganglien von Helix 

pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (Meng-Lösung); Test: 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (Meng-Lösung); *: keine 

Messwerte zu Kontrolle 2 vorhanden, da der Versuch vorzeitig beendet wurde; V1-V11: Versuche 1-11. 
 

 

 

 

 

 
        

    
Amplitude 
(mV)    

    CTRL  Test  
  V1 3 0,4  
  V2 3,4 0,4  
  V3 3,4 2,7  
  V4 4,6 0,7  
  V5 1,5 0,2  
  Summe 15,9 4,4  
  Mittelwert 3,18 0,88  
  Standardabweichung ± 1,11 ± 1,03  
     

 

Tab. 14: Wirkung von  40 mM Pentylentetrazol (PTZ) auf die Amplitude der EPSP (B2-Neuron, Buccalganglien von Helix 

pomatia). CTRL : Kontrolle (Meng-Lösung); Test: 40 mM PTZ; Kontrolle 2 entfiel, da der Versuch mit einer weiteren 

Testphase fortgeführt wurde; V1-V5: Versuche 1-5. 
 
 



 XI

        

    
Amplitude 
(mV)    

    CTRL  Test  
  V1 2,5 6,4  
  V2 6,6 8,1  
  V3 1,4 2,86  
  V4 2,54 2,96  
  V5 6,6 7,3  
  V6 5,8 5,5  
  V7 3,4 3,7  
  V8 4,6 5,5  
  V9 3,4 5,5  
  V10 3 5,1  
  V11 1,5 5,6  
  Summe 41,34 58,52  
  Mittelwert 3,76 5,32  
  Standardabweichung ± 1,89 ± 1,56  
     

 
Tab. 15: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Amplitude der EPSP während kontinuierlicher Superfusion mit Meng-

Lösung (B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL: Kontrolle (Meng-Lösung); Test: Lamotrigin (80 µM) in 

Meng-Lösung; Kontrolle 2 entfiel, da der Versuch mit einer weiteren Testphase fortgeführt wurde; V1-V11: Versuche 1-11. 

 

 

          

    
Amplitude 
(mV)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 2,3 3,8 2,8  
  V2 3 4,3 3,3  
  V3 1,9 3,4 1,4  
  V4 4,7 8 4,9  
  V5 3,8 6,57 4  
  V6 0 7 1,7  
  V7 0 2 *  
  V8 5,8 4,8 6,3  
  V9 1 2,5 1,1  
  V10 1,4 2,8 1,8  
  V11 2,1 3,5 2,4  
  V12 1,7 2 1,5  
  Summe 27,7 50,67 31,2  
  Mittelwert 2,31 4,22 2,84  
  Standardabweichung ± 1,77 ± 2 ± 1,65  
      

 

Tab. 16: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Amplitude der EPSP während kontinuierlicher Superfusion mit 16 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (16 mM PTZ); Test: 

Lamtotrigin (80 µM) in 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (16 mM PTZ); *: kein Messwert zu Kontrolle 2 vorhanden, da 

der Versuch vorzeitig beendet wurde; V1-V12: Versuche 1-12. 
 



 XII

        

    
Amplitude 
(mV)    

    CTRL 1 Test  
  V1 0,4 0,6  
  V2 0,4 0,2  
  V3 2,7 2,6  
  V4 0,7 1,5  
  V5 0,2 0,8  
  Summe 4,4 5,7  
  Mittelwert 0,88 1,14  
  Standardabweichung ± 1,03 ± 0,94  
     

 

Tab. 17: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Amplitude der EPSP während kontinuierlicher Superfusion mit 40 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL: Kontrolle (40 mM PTZ); Test: Lamotrigin 

(80 µM) in 40 mM PTZ; Kontrolle 2 entfiel, da der Versuch mit einer weiteren Testphase fortgeführt wurde; V1-V5: 

Versuche 1-5. 

 

 

 

 

 

          

    
Häufigkeit 
(x/10Min)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 99 11 48  
  V2 57 38 65  
  V3 78 5 30  
  V4 23 9 39  
  V5 130 6 8  
  V6 11 8 20  
  V7 22 10 32  
  V8 57 25 36  
  V9 150 32 77  
  V10 75 58 81  
  V11 39 24 49  
  Summe 741 226 485  
  Mittelwert 67,36 20,55 44,1  
  Standardabweichung ± 44,89 ± 16,78 ± 22,89  
      

 

Tab. 18: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Häufigkeit spontaner Schrittmacherpotentiale während kontinuierlicher 

Superfusion mit Meng-Lösung (B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: Kontrolle 1 (Meng-Lösung); 

Test: Lamotrigin (80 µM) in Meng-Lösung; CTRL 2: Kontrolle 2 (Meng-Lösung); V1-V11: Versuche 1-11. 

 

 

 

 



 XIII

 

          

    
Häufigkeit  
(x/10Min)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 11 10 11  
  V2 18 12 15  
  V3 13 11 15  
  V4 9 6 8  
  V5 11 9 11  
  V6 12 8 8  
  V7 10 13 11  
  V8 23 6 22  
  V9 35 37 34  
  V10 35 28 42  
  V11 36 38 40  
  V12 16 13 17  
  V13 28 11 23  
  V14 27 11 16  
  Summe 284 213 273  
  Mittelwert 20,29 15,21 19,5  
  Standardabweichung ± 10,16 ± 10,81 ± 11,42  
      

 

Tab. 19: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Häufigkeit der Schrittmacherpotentiale in 10 Minuten während 

kontinuierlicher Superfusion mit 16 mM Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: 

Kontrolle 1 (16 mM PTZ); Test: Lamotrigin (80 µM) in 16 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (16 mM PTZ) ; V1-V14: 

Versuche 1-14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 XIV

 

          

    
Häufigkeit  
(x/10 Min)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 13 12 12  
  V2 26 18 17  
  V3 25 18 19  
  V4 21 13 21  
  V5 20 13 21  
  V6 19 10 11  
  V7 12 10 6  
  V8 6 2 3  
  V9 8 7 11  
  V10 9 8 10  
  V11 9 8 9  
  V12 28 17 26  
  V13 15 11 15  
  V14 14 11 16  
  V15 12 8 9  
  V16 21 16 16  
  V17 10 5 4  
  V18 37 24 28  
  V19 14 8 8  
  V20 12 8 9  
  Summe 331 227 271  
  Mittelwert 16,55 11,35 13,55  
  Standardabweichung ± 7,94 ± 5,2 ± 6,92  
      

 

Tab. 20: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf die Häufigkeit der Schrittmacherpotentiale in 10 Minuten während 

kontinuierlicher Superfusion mit 40 mM Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). CTRL 1: 

Kontrolle 1 (40 mM PTZ); Test: Lamotrigin (80 µM) in 40 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (40 mM PTZ) ; V1-V20: 

Versuche 1-20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 XV

          

    
Anteil der Depolarisation 
(%)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 80 15 22  
  V2 77 0 66  
  V3 77 0 66  
  V4 53 0 0  
  V5 23 0 9  
  V6 26 0 16  
  V7 41 21 32  
  V8 43 0 0  
  V9 24 7 8  
  V10 27 8 9  
  V11 17 10 22  
  V12 7 1 8  
  V13 9 2 10  
  V14 31 3 0  
  V15 75 0 0  
  V16 25 0 5  
  V17 40 25 28  
  V18 80 74 50  
  V19 48 32 48  
  V20 22 16 15  
  V21 25 10 13  
  V22 39 0 10  
  V23 20 0 3  
  V24 36 5 10  
  V25 28 8 12  
  V26 54 26 38  
  V27 7 0 20  
  V28 17 0 28  
  V29 86 14 59  
  Summe 1137 277 607  
  Mittelwert 39,21 9,55 20,93  
  Standardabweichung ± 24,07 ± 15,46 ± 19,92  
      

 

Tab. 21: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf epileptiforme Aktivität während kontinuierlicher Superfusion mit 40 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). Epileptiforme Aktivität wurde als prozentualer 

Anteil der Depolarisation an dem PDS-Zyklus bestimmt (siehe Kapitel 2.7). CTRL 1: Kontrolle 1 (40 mM PTZ); Test: 

Lamotrigin (80 µM) in 40 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (40 mM PTZ) ; V1-V29: Versuche 1-29. 
 

 

 

 

 

 

 



 XVI

          

    
Anteil der Depolarisation 
(%)    

    CTRL 1 Test CTRL 2  
  V1 45 32 40  
  V2 70 0 54  
  V3 93 20 25  
  V4 92 27 27  
  V5 20 12 11  
  V6 27 10 9  
  V7 28 13 14  
  V8 28 8 9  
  V9 68 32 28  
  V10 59 25 21  
  V11 13 4 64  
  V12 20 0 0  
  V13 54 39 43  
  V14 11 0 0  
  V15 28 0 0  
  V16 15 4 6  
  Summe 671 226 351  
  Mittelwert 41,94 14,13 21,94  
  Standardabweichung ± 27,46 ± 13,27 ± 19,76  
      

 
Tab. 22: Wirkungen von Lamotrigin (20 µM) auf epileptiforme Aktivität während kontinuierlicher Superfusion mit 40 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). Epileptiforme Aktivität wurde als prozentualer 

Anteil der Depolarisation an dem PDS-Zyklus bestimmt (siehe Kapitel 2.7). CTRL 1: Kontrolle 1 (40 mM PTZ); Test: 

Lamotrigin (20 µM) in 40 mM PTZ; CTRL 2: Kontrolle 2 (40 mM PTZ) ; V1-V16: Versuche 1-16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 XVII

 
            
    Anteil der Depolarisation (%)    
    Phase I Phase II Phase III Phase IV  
  V1 85 70 45 36  
  V2 86 56 56 18  
  V3 66 42 24 20  
  V4 75 53 28 20  
  V5 56 52 27 16  
  V6 83 86 87 44  
  V7 94 70 26 19  
  V8 38 30 28 25  
  V9 87 86 66 81  
  V10 75 76 72 30  
  V11 50 39 29 24  
  V12 83 87 66 41  
 Summe 878 747 554 374  
  Mittelwert 73,17 62,25 46,17 31,17  
  Standardabweichung ± 17,19 ± 19,7 ± 22,24 ± 18,24  
       

 

Tab. 23: Wirkungen von Lamotrigin (80 µM) auf epileptiforme Aktivität, wenn es vor Auslösung epileptischer Aktivität 

appliziert wurde (B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). Pentylentetrazol (40 mM) wurde zweimal appliziert. 

Zwischen 1. und 2. Gabe wurde für 60 Minuten Lamotrigin (80 µM) in Meng-Lösung gegeben. Die epileptiforme Aktivität 

während der 2. Gabe wurde mit der epileptischen Aktivität während der 1. Gabe verglichen, indem jeweils über eine 15-

minütige Messphase der prozentuale Anteil der Depolarisation an dem PDS-Zyklus bestimmt wurde. Phase I: 

Anfangsaktivität der 1. Pentylentetrazol-Gabe (40 mM PTZ); Phase II: Endaktivität der 1. PTZ-Gabe; Phase III: 

Anfangsaktivität der 2. PTZ-Gabe (40 mM PTZ); Phase IV: Endaktivität der 2. PTZ-Gabe. Die PTZ-Gaben dauerten jeweils 

60 Minuten. V1-V12: Versuche 1-12. 
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    Anteil der Depolarisation (%)    
    Phase I Phase II Phase III Phase IV  
  V1 38,6 31,5 27,7 15  
  V2 62,7 41,5 15,6 5,9  
  V3 44,8 33,6 28,2 12,1  
  V4 27,5 27,2 24,3 15,8  
  V5 50,8 33,8 45 22,7  
  V6 29,1 22,9 36,4 21,4  
  V7 42,1 37,3 32,3 21,8  
  V8 25,2 20,6 25,2 19,5  
  V9 33,6 16,5 21 10,6  
  V10 20,7 15,5 14,8 12  
  V11 94,7 48,7 24,1 16,2  
  V12 27,8 12,6 18,4 7,5  
 Summe 497,6 341,7 313 180,5  
  Mittelwert 41,45 28,48 26,1 15,04  
  Standardabweichung ± 20,64 ± 11,2 ± 8,74 ± 5,6  
       

Tab. 24: Kontrollexperimente zur Überprüfung der epileptiformen Aktivität bei wiederholter Gabe von 40 mM 

Pentylentetrazol (PTZ; B3-Neuron, Buccalganglien von Helix pomatia). Zwischen der 1. und 2. Gabe wurde für 60 Minuten 

Meng-Lösung appliziert. Die epileptiforme Aktivität während der 2. Gabe wurde mit der epileptischen Aktivität während der 

1. Gabe verglichen, indem jeweils über eine 15-minütige Messphase der prozentuale Anteil der Depolarisation an dem PDS-

Zyklus bestimmt wurde.  Phase I: Anfangsaktivität der 1. Pentylentetrazol-Gabe (40 mM PTZ); Phase II: Endaktivität der 1. 

PTZ-Gabe; Phase III: Anfangsaktivität der 2. PTZ-Gabe (40 mM PTZ); Phase IV: Endaktivität der 2. PTZ-Gabe. Die PTZ-

Gaben dauerten jeweils 60 Minuten; die Aktivitäten wurden über einen Zeitraum von ca. 15 Minuten erfasst. V1-V12: 

Versuche 1-12. 

 












