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Gergek hucrelerde zar potansiyeli, 6zellikle dusuk
ekstraseluler K* konsantrasyonlarinda, Nernst denkleminden
sapmaktadir.
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- Sadece tek bir iyon icin tanimlanmistir.

- Eger ortamda birden cok iyon mevcut ise,
hepsi icin esit gecirgenlik varsaymaktadir.

- Sadece pasif harekete uygulanabilmektedir
(iyonlar pasif olarak dagihir).

. lyonlar birbirinden bagimsiz hareket
etmektedir.
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GHK Denklemi

V. =61.5log
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Curtis and Cole, 1942
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Nernst slope = 61.5 mV
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Vi 61.5IOQ{ P [K+ ]d * Pra [Na* ]d J

P [K* ] +Py [Na |

Py,= 0 ise;

P [k ], +B¢[Na" ], J
P[]+ ¢ Nar ]

V. 61.5Iog[ Pl J61.5Iog{[K+ l J E,
Pe K] K]
-Konsantrasyon farki
-Gecirgenlik

V., =61.5log




a Glial hucrelerdeki sizinti kanallari yalnizca K*
lyonuna gecirgendir.
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V., =615 Iog[

P [k ], +Pu[Na” ], j

Py [K ’ ]i + Py [Na+ ]i

Ornegin: Gegirgenlik oranlari P, : Py, =1:0.1 olan

iyonlarin olusturdugu zar potansiyelinin degeri nedir? (ig, \,
kons. (mM): 120, 10; Dis y ya kons. (mM): 5, 140)

(1x5)+(0.1x140) 5+14
V. =61.5log =61.5log
(1x120)+(0.1x10) 120+1

V_ =61.5xlog(0.157)
V. =61.5%(-0.8)
V_=-49.2mV

m__




Ornek: Gegirgenlik oranlari P, : P, =0.2: 1 olan

lyonlarin olusturdugu zar potansiyelinin degeri nedir? (ig, \,
kons. (mM): 120, 10; Dis  ya kOns. (mM): 5, 140)

P K™ P.. [Na”
Vm=6l.5|0g K[ ]d+ Na[ ]d
P[] +P.[Na*]
(0.2x5)+(1x140) 1+140
V. =61.5log =61.5log
(0.2x120)+(1x10) 24 +10

V_ =61.5xlog(4.15)
V. =61.5x(0.62)
V_=+38.13
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Toplamda net akim sifir;
Surekli K+ ¢ikigl ve Na* girisi
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Iyon Gradyentleri Nasil Korunur?

o Na/K ATPaz

Sodium-potassium Q
ATPase

2 Konsantrasyon
gradyentini surdarar

- 3 Na* disari, 2 K* iceri

o Elektrojeniktir
2 Ozmotik dengeyi korur

2 ATP enerijisi kullanir



d V,, konsantrasyon gradyentlerine ve iyonlarin bagil (relative)
gecirgenliklerine baglidir.

0 GHK denklemi elektrokimyasal dengeyi degil, kararli bir durumu
ifade eder.

O Membran farkh birgok iyona gecirgen durumdadir ve membran
potansiyeli herhangi birinin denge potansiyeline esit degildir.

0 lyonlar elektrokimyasal gradyentleri etkisinde membrandan surekli
gecis halindedir. O yuzden, baska bir faktor olmasa konsantrasyon
gradyentleri ortadan kalkar.

3 Hucrenin bu iyonik gradyentleri korumak icin enerji saglamasi
gerexkir.

a Dinamik denge (kararli durum) olusur; toplamda net yuk tasinmasi
yoktur.



Elektriksel Bir Model; Kondiiktans Denklemi
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1 Extracellular



Extracellular



a Her iyonun membran potansiyeli V,,'ye katkisi o andaki
konduktans (iletkenlik)'ina baglidir.

Extracellular side

(JOhm’s Yasasi:
V=IR®
1=(1/R)V> 1=gV

= Bir tip iyon igin, toplam
surucu kuvvet
(Vm B Eiyon)

olarak tanimlanir;



stricti kuvvet; (Vi - Ejon)

Membran Potansiyeli (mV)



Iiyon :giyon(VI\/I'Eiyon)
Ina = 8nalViv - Ena)
Ik = 8(Vim - Ex)
R VR ) S OO
|n= 8na (Vi - Ena) + 8k(Viy - i)
Kararh durumda 21 = 0 oldugundan;

V.. (8na2+8k)= 8naEnat 8kEx Enat K=Zg

a Bagil konduktans ve surucu kuvvet
(elektrokimyasal gradyent)



- Problem: Uyarilabilir bir hiicrenin K kondiktansi 1 pS, Na
konduktansi 0,1 pS ise bu hicrenin zar potansiyeli degeri
nedir? (E,=-90 mV ve E, =47 mV)

Vi = (8«/Zg) Ex + (8na/Zg) Ena
V,, = [1/(1+0,1)] (-90) + [0,1/(1+0,1)] (+47)
V,, = (0,91) (-90) + (0,09) (+47)
=(-81,8) + (4,3)

=-77,5mV



- Problem: Uyarilabilir bir hiicrenin K kondiktansi 1 pS, Na
kondiktansi 1 pS ise bu hicrenin zar potansiyeli degeri nedir?
(E(=-90 mV ve E, = +52 mV)

Vi = (8/Zg) E + (8na/Zy) En,
V,, = [1/(1+1)] (-90) + [1/(1+1)] (+52)
V,, = (0,5) (-90) + (0,5) (+52)
=(-45) + (26)

=-19mV



Hilcre icindeki anyonlar ve
Gibbs-Donnan Dengesi

0 Sitozolde ve ekstraseluler sivida zari gecebilen ve
gecemeyen iyonlar vardir.

QSitozolde dnemli miktarda zari gecemeyen, protein ve nukleik
asidler gibi yukli makromolekuller vardir. Bunlar cogunlukla
anyonik (negatif yukli) molekdillerdir.

0 Intraseliler metabolitlerin de birgogu zari gegcemeyen
anyonik molekullerdir

2 Zari gegcemeyen turlerin varligi, gecebilen turlerin
dagilimini etkiler; konsantrasyon farklari olusur.



Gibbs Donnan Dengesi

» Membran K* and CI- iyonlarina gecirgen, fakat Y- iyonlarina
gecirgen degil.

A B




Gibbs Donnan Dengesi

» Membran K* and CI- iyonlarina gecirgen, fakat Y- iyonlarina
gecirgen degil.

A | R » Baslangi¢ta K* iyonu dengede,

fakat Cl- iyonu B’den A'ya gegcme

egiliminde.
» Cl- iyonu B'den A'ya gectikce
membran potansiyeli (A tarafi
negatif) olusacak.

» Bu K* iyonunun da B'den A'ya
gecmesi i¢in bir itici kuvvet
olusturur.




Gibbs Donnan Dengesi

[K*]
Au,.=RTIn A+F(E,—Eg)=0

[K*];
A, _RTIn%g:_% —F(E,—Eg)=0
L el e,
(k] el lerd,
K] _[er ],
(K] [er],



Gibbs Donnan Dengesi

A B
: [l ler =l ler ],

(100 + a)(a) = (100-a)(100-a)
100a + a? = 1002 -200a + a
300a = 10000
a= 33.33...




Gibbs Donnan Dengesi

B K* ve Clicin Nernst
potansiyeli hesaplanirsa;

e =Rl ;K+:|B
K* 7E _K+:|

A

66.6]

E . =615log [-133.3]

E . =-18mV

K

E.=E =-18mV

K* o



m Diffuzyon
. Fick Yasas! j=_pdc
dx
II. Fick Yasasi oC _ 9 (D
Jdt  dx

- Nernst Potansiyeli Nedir?
* Nelere Baglidir?

m Gibbs-Donnan Dengesi




OZET

RT [Py |Na | +P.[K],+P, |Cl]

i

m GHK Em=?ln p [Na+l+P+[K]i+Pcz—[Cl_]d

= Na/K pompasi
mV_ = (gK/Zg) Ex + (gNa/Zg) B\, + --.-......

= Membran potansiyelini Olusturan Faktorler



