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faktorler ve saltatorik iletimin tartisiimasi
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KABLO TEORISI: ELEKTOTONIK ILETIM

Figure 33. The passive woltage spread in an axon where a current has heen injected at x=10. Inset shows WV
vs time in three spots.



Z.aman sabiti

T=R_C_ 1-20ms Zaman sabiti akson boyutlarina
bagh degil
C=ke, Ald
AV,

Zaman sabiti kiigiik olan zarlar kolay ve cabuk depolarize olurlar ve bu nedenle hizli iletirler

k= 2-3 :membranin dielektrik sabiti
gq = 8.854x101?  :boslugun gegirgenligi
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and Propagation of APs

Ty — I'm €y Zar zaman sabiti (s), Am = \/rm/ri zar
uzay sabiti

potansiyel farkinin akson boyunca pasif iletilmesine
elektrotonik iletim adi verilir
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Stimulus-Response: Threshold

Yerel potansiyelin belirli bir esigi gegmesi
durumunda A.P olusur.
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SALTATORIK ILETIM

SAILTATORY CONDUCTION
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SALTATORY CONDUCTION
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MYELINIZATION CONSERVES:

1. Space - smaller fibers can still conduct rapidly ’

2. Energy - less membrane maintenance and |
less active membrane (only

nodal regions)} per axon




AKSIYON POTANSIYELI YAYILMA HIZINI
BELIRLEYEN FAKTORLER

Uyarilabilirligi yuksek olan liflerin iletim hiz1 da biiyiik olur.

a. Birim ylizey basina zar sigas1 Cm kiigiildiik¢e hiz artmaktadir. Miyelin
tabakasi sigayi kiiciilttiigiinden 1letim hizini arttiric1 yone rol oynar.

b. Akson yarigapi arttikc¢a iletim hizi1 da artmaktadir. miyelinsiz liflerde
iletim hiz1 yarigcapin yaklasik olarak karakokii ile, miyelinli liflerde ise
yari¢apla dogru orantili bulunmaktadir.

v=06.10%.a

c. Sodyum iletkenligi tepe degeri, gNa biiyiidiik¢e, yani birim yiizeydeki
sodyum kanallar1 sayisi ¢cogaldikca iletim hiz1 artmaktadir.

d. Aksoplazmanin 6ziletkenligi biiyiidiik¢e 1letim hiz1 artmaktadir

e. lIletim hiz1 sicaklikla artmaktadir.



AKTIF Na-K POMPASI

Pompanin temel islevi zari iletime hazir durumda tutmaya
yoneliktir.

Sodyum ve potasyum iyonlari kanallardan serbest enerjinin azaldigi
yonde, aktif pompa ile ise serbest enerjinin arttigi yonde tasinirlar
Pompalar enerji kaynagi olarak ATP kullanirlar.

Belirli konsantrasyonlarda tetrodotoksin (TTX) sodyum kanallarini,
tetractilamonyum (TEA) 1se potasyum kanallarini1 bloke ederlerken,
bunlarin pompa iizerinde bir etkiler1 gozlenmemistir. Ouabain ise
pompay1 durdururken kanal gecislerinde etkisizdirler.

Dis ortamdaki Ca?* artmasi esigi yiikseltirken pompa tiserinde etkisizdir.
Sodyum kanallarindaki Li" iyonlar1 Na® 1yonlarindan pek ayirt
edilemezken Li* iyonlar1 pompa araciligi ile tasinamamaktadir.

Cesitli zarlarda birim yiizeydeki sodyum kanallar1 sayist 70-500 1/pm?
olarak belirlenirken, aktif pompa sayisi 4000 1/um? dolayinda
bulunmaktadir.






GOLDMAN-HODGKIN-KATZ BAGINTISI

E__ = RT/F Iln (Py[Na*]as + Py [K*]&s +
Pc, [CL]¢) / (Py,[Na']e + Py [K'J¢ + Pgy [CL])

HODGKIN-HUXLEY AKSIYON
POTANSIYELI YAYILMA BAGINTISI

(a/ 2 inZ) dzEm/ dt? = m’h gNa(Em-ENa) + n* gK(Em-EK) T
g (E-E;)+ C0E_/ot




(1) Voltaj-kapili iyon kanal
saylsi/um? zar
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(2) Voltaj-kapil1 iyon kanallarinin kapilari

e+ Positively Charged Amino Acid
* o  Hydrophobic Amino Acid
+
58 :
+
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DOMAIN I1 (Voltage-Sensor)

i
44

- S COOH

BALL AND CHAIN
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Molecular structure of ionic channels



(2) Voltaj-kapih iyon kanallarinin kapilar:

o A Outside

At rest
At rest (Eg=~75mV)
(Ey=~75mV)
m gate closed Plasma membrane
h gate open

KO

Immediately after
Immediately after depolarization
dopolasiaation (= -50mV)
(E, =-50mV)
m gate open
h gate open

5 ms after

depolarization
?k::lmmwm (Ey = -S0 mV)
(Egp=-S0mV)
m gate open
h gate closed

K.



(2) Voltaj-kapil1 iyon kanallarinin kapilari

resting state active state
(3 closed states) (open state)

depolarization
activation (m)

deactiv,

recovery > P 4
(repol.) ~ ™ ” Inactivation (h)
-~

8ENa = ENa m3 h

m=1|
h=0

inactive state



(2) Voltaj-kapih iyon kanallarinin kapilar:
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(3) Voltaj-kapili iyon kanallarinin fiziksel boyutlar:
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(4) Aksoplazma iletkenligi ve akson capi

HODGKIN-HUXLEY AKSIYON
POTANSIYELI YAYILMA
BAGINTISI

(a2 inZ) dzEm/dtz =m’h gNa(Em'ENa) +n? gK(Em'EK)
+ g, (E-E,) + C JE, /ot




(5) Miyelin tabakasi
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(6) Ekstraselliiler iyon
kansantrasyonu: Na* ve K*
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Adaptasyon — uyum — esigin
yukselmesi




(6) Ekstraselliiler iyon
kansantrasyonu: Ca?*

A

(mV)

= Normal Ca™" level
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Threshold

e - —— e —

ol e N e
i High Ca** level

Threshold

(mV)

oL

Low Ca'* level

- Hiicre icine Ca?" girisi K* akimlarim aktive
eder (disa dogru akim; Ca?" aktive K+ akimi)
bu akim hiicreyi hiperpolarize eder ve
hiicrenin thresholda ulasmasim zorlastirir .

- Bu nedenle diisiik hiicre dis1 Ca%* means
Ca?*-bagimh K* akimlarim azaltir ve
hiicrenin kolay threshold potasiyeline
ulasmasini saglar.

ve/veya
- Ca?* ve Mg?*"iyonlar1 negatif yiikleri notralize
eder.
-Hipercalcemia’nin anlami daha az negative
yiiklerin dis membranda olmasini saglar ,

- Hipercalcemia varsa negatif potansiyel daha
kuvvetlidir ve daha zor threshold potansiyele
ulasmasina neden olur.
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(6) Ekstraselliiler/intraselliiler iyon kansantrasyonu: H*
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(7) Ekstraselliiler ortam sicaklig:

4°C 10°C \ 18°

\ 10OmV

S y L\f ____ 500ms




Aksivon potansiveli vavilmasi OTODALGALARA bir ornektir

-Canlilarda organizmanin icinde veya organizmalar arasinda bilgi iletimi aksiyon
potansiyeli ile olmakta olup bu olay genellikle bir dalga yayilmasi seklinde olmaktadir
ki buna otodalga (baska bir 6rnek; bir katalizorun aktivasyonu) denir. Ses dalgalari
veya elektromagnetik dalgalardan farkh ozelliklere sahiptirler:

1- dalgalar bir dis etkenden kaynaklanir ve yayilmasi icin bir enerji gerekmez.
Ortamda genligi ve siddeti zayiflar, dispersiyon (yani kisaca yayllma hizinin frekansla
degismesi) olayindan dolayi sinyal bicimi (zaman deseni) bozulur.

2- otodalgalar enerji kaynaklarimin dagih oldugu aktif bir ortamda yayilir, depolanmis
enerji yoresel olarak salinir, ve bu enerji komsu bolgelerde de aym siirecleri baslatir.
3- otodalgalarin deseni bozulmadan yayihir (sinyal kopyalanmasi) ciinkii ortamin
yuksek enerjili bolgesi diisiik enerjili diizeye gecer.

4- ortamde depolanmis enerji korunmaz, harcanir, ¢carpisan otodalgalar biribirini yok
eder, yansima ve kirinim-girisim olanaksizdir.
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