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[stirahat Membran Potansiyeli

» Butun hucreler istirahat halindeyken hucre
zariyla ayrilmis bir potansiyel farkina
sahiptirler.

» Hucre zarinin igi disina nazaran negatif
yukludur.

» Bu potansiyel farkina istirahat membran
potansiyeli denir.

» Uyarilabilir hucrelerde dinlenim membran
potansiyeli: =70 ila =90 mV



Iyonlarin difiizyonu

s Hiicre zari;
= Iki kath lipid tabaka
= Secici gegirgen
= Iyonlara kars: farkls

difiizyon kapasitelerine
sahip

s Membranin iki tarafinda
iyonlarin
konsantrasyonlar1
arasinda olusan farklar
membran
potansiyellerini olusturur




Organizmada iyonlarim dagihmi

Hiicre dis1 ortam Na™ ve Cl 1iyonlarindan
Hiicre 1¢1 ortam K™ iyonlarindan zengindir

Ayrica hiicre 1¢inde asla hiicreyi terk edemeyen
negatif yiikli protein anyonlar vardir

Normal hiicre zar1 K™a Na* a 100 kat daha
gecirgendir




Uyarilabilen hucrelerde, istirahat membran
potansiyelinin olusmasinda rol oynayan iyonlar,

ORI o
(mEqg/l) (mEg/l)
Na™ ve CI-
Na* 14 142 10

iyonlari ve bu K* 140 4 35
iyonlarin difuzyon <~ 9 log 12
(Slzma) Belirli bir konsantrasyon farkinda bu

gucu dengeleyen elektriksel yuk
kana”arlndan farki Nerst denklemi ile bulunur.
gegis ozellikleri

C
EMF (in millivolts) = + 61 log E,;—'

e



GOLDMAN'IN SABIT SAHA DENKLEMI-
GOLDMAN-HODGKIN-KATZ

((PK* x KonsK*)) + (PNa* x KonsNa™,) + (PCI- x KonsClI-,))
EMF(milivolt)=-61x log X

((PK* x KonsK*,) + (PNa* x KonsNa*;) + (PCI- x KonsCl-))

Bu hesaplamalar sonucunda uyarilabilir hucrelerde istirahat
membran potansiyelinin,

Hucrelerin tipine gore, -10 ila -100 mV arasinda degistigi;
sinir hucrelerinde -70 - -80 mV;
Iskelet kasinda -90 mV;

Kalp ve duz kaslarin uyari doguran hucrelerinde -50, -65 mV
kadar oldugu saptanmistir.

Salgi bezleri, eritrositler gibi uyarilamayan hucrelerde bu
potansiyel fark, -10, -20 mV



AKSIYON POTANSIYELLERI
UYARILMA (EXCITATION)

» Uyarilabilen hucrelerde zar, istirahat durumunda
polarize (2 kutuplu) halde iken, fiziksel, kimyasal veya
elektriksel bir uyaran ile depolarize edilebilir.

» Bunun i¢in uyaranin (stimulus), hucre zarinda pozitif
yuklu iyonlara ait ligand veya voltaj bagiml kanallarin
acllimasina yetecek siddette (esik siddet) olmasi gerekir.

» Hucre igine (+) yuk girisiyle, membran potansiyeli
atesleme seviyesine kadar (-50, -60 mV)
degistirilebilirse,

» Na‘® un butun voltaja bagh kanallari agilacagindan; Na,
hizla hucre icine akar ve bir aksiyon potansiyeli baslar.



"Hep veya Hic¢ Yasast"

» Aksiyon potansiyelinin uyarilma esigi vardir

» Uyarilabilen (excilable) bir hiicre esik ve esik ustti bir uyarana
tek tip bir aksiyon potansiyeli ile yanit verir.

» Esik alti uyaran ile bir aksiyon potansiyeli olusmaz.
» Buna "Hep veya Hig Yasasi" denir

» Bir sinir hticresi, bir kas hiicresi ve kalbin tiimii hep veya hig
yasasina uyar.

» Ancak vicudumuzda aksonlar ve iskelet kasi hucreleri tek
tek degil; binlercesi bir araya gelerek sinir demetlerini
(siyatik sinir gibi) ve kas kitlelerini (gastroknemius kasi
gibi) olusturur.



Aksiyon
Potansiyeli Evreleri

» Depolarizasyon » Bu terimler istirahat membran
» Repolarizasyon potansiyeline gore hticre zari
» Hiperpolarizasyon potansiyelindeki degisiklikleri

» Hipopolarizasyon ifade etmek icin kullanilir.

» Refrakter Peryot
Absolut (kesin) refrakter
peryot
Rrelatif (kismi) refrakter
perot



OZETLE AKSIYON POTANSIYELI

» Istirahat durumunda membran K* iyonlarina 50-
100 kat daha gecgirgen (Na*’a) gore (sizma
kanallarindan)

» Sinir uyarildiginda Na* kanallari aktif hale gecer ve
Na* gecirgenligi 5000 kat artar (voltaj kapil
kanallardan).

» Ancak ¢ok kisa zamanda kapanir.



Depolarizasyon

» Hucreye uyaranin verildigi andan itibaren, hucre igine
giren (+) yuklu iyonlar dolayisiyla membranin polarize
durumu bozulur ve depolarizasyon baslar.

» Membran potansiyeli yaklasik -50, -55 mV'lara
ulastiginda, biitiin voltaja bagh Na* kanallari acilir

» Na*, guimbur gumbur hucreye girer ve hucre igini
pozitiflestirir.
» Na*, hucre igini +35 mV yapana kadar hucreye girer.

» Bazi hucrelerde potansiyel; +20 mV gibi daha dusuk
degerlerde kalir.



Depolarizasyon

» Na zar potansiyelini kendi denge potansiyeli olan +60
mV'a kadar pozitillestirmek isteyecektir.

» Ancak Na* un aktivasyon kapilari ¢cok kisa surede
(0.1 ms) inaktivasyon konumuna geger,

» Na*-K" ATPaz, Na*'un hiicre icinde en yliksek diizeyde
oldugu bu donemde maksimal derecede aktiflesir ve
bu pozitif degerlerde K* voltaj kapilari da acilir.

» Bu engellemeler dolayisi ile Na+ hiicre igini +60 mV'a
kadar degistiremez ve depolarizasyonun tepe noktasi

+30, +35 mV'larda kalir.



Repolarizasyon

» Tepe noktasinda K*'un kapilarinin a¢ilmasi
ve K*'un hticreden gikmaya baglamasi ile
repolarizasyon dénemi baslar, hucre hizla (+)
yuk kaybetmeye baslar.

» Repolarizasyon, membran potansiyelinin
baslangigtaki polarizasyon voltajina ininceye
lkadar devam eder,

» Hatta biraz daha negatif degerlere iner yani zar
hiperpolarize olur (-80, -90 mV).



Hiperpolarizasyon

» Hiperpolarizasyon doneminde bir
hucrenin uyarilmasi zordur ve daha
yuksek bir esik uyaran gerektirir.

» Hiperpolarizasyonun nedeni, K*
voltaj kapilarinin, Na* voltaj kapilari
gibi hemen inaktive olmayip; 10-15
ms gibi uzun sure acik kalmasidir.



Absolut (kesin) refrakter

period (ARP)

» Aksiyon potansiyelinin depolarizasyon
doneminde ve repolarizasyonun ilk 1/3'luk
doneminde hucre yeni gelecek uyaranlara
yanit vermez.

» Bu surece absolut (kesin) refrakter
period (ARP) denir.



Relatif (kismi) refrakter periodu

» Repolarizasyonun ikinci 2/3 luk donemini,
relatif (kismi) refrakter periodu (RRP)
olusturur (Na™ kapilarinin bir kismi
inaktiften, normal kapali konuma ge¢mis
olup; bunlar tekrar agilabilir).

» Hucrenin RRP'da uyarilmasi mumbkin
ama zordur.



Hipopolarizasyon

» Repolarizasyon surecinde, polarize duruma
gecene kadar kisa bir hipopolarizasyon
donemi (membran potansiyelinin tekrar -50, -
70 mV oldugu donemler) ortaya cikar.

» Hucreler, hipopolarizasyon doneminde daha kolay
ve daha dusiik esik uyaran ile uyarilabilir.

» Hipopolarizasyon donemine bazi yazarlar, stiper
normal faz veya after depolarization demektedir.



