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Single, very long, cylindrical, Branching chains of cells; Single, fusiform, uninucleate;

multinucleate cells with very uni- or binucleate; striations no striations
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Iskelet Kasa lifi Aksiyon Potansiyeli (AP): genel
ozellikleri
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Kasta Membran Permeabilitesi

«Sinir
PPy Pey/Py: Pya/Pr_ 1:0.1:0.01

sKas
PPy PePy: Pya/Pi_ 1:10:0.01

Cl permeabilitesinin ylksek olmasi membranin
stabilizasyonunu veancak yeterliblylklikte bir
son plak potansiyelinin AP dogurmasinisaglar




AKksiyon potansiyeli ile sars1 egrisi arasindaki iliski
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Kasilmaya giden olaylar dizisi
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Hypopolarizing tail

Membrane potential, my

Time, msec

-Bir oa-motorneuronda baslayan bir aksiyon
potansiyeli (AP) motoneuron terminallerine
yayilir ve sinaptik araliga acetylcholine salar
-Acetylcholine kasta bir end-plate potential
baslatir ki, normal kasta, bu potansiyel daima bir
AP olusturur

-Kas AP (spike) sinirdekine c¢cok benzer fakat
uzun siiren bir depolarize (hipopolarize) edici ard
potansiyel olmasindan dolay1 AP siiresi uzundur
-Memeli  ¢izgili kasinda  spike olusum
mekanizmasi nerve icin aciklanmis olan ile
aymdir

AP siiresi 2 ms dir, ancak uzun siiren bir kuyruk
var. Cizgili kas aksiyon potansiyelindeki 4-5 ms
sureli hypopolarizasyon kuyruk kismm AP’nin T-
tibulerlerde yayihyorken elektrotonik olarak
yansimasi olarak kabul edilmektedir

Eger kas glycerol ile muamele edilip T-tubiiler
ortadan kaldirildiginda bu kuyruk kismin
ortadan Kkalktig1 gozleniyor, AP var fakat
kontraksiyon yok



-T tiibiiler sistem kas uzunlugu boyunca ve
derinliklerinde sarkomerlerin kontraksiyonunun
senkronizasyonu saglar

-Memeli kaslarinda sikhikla her bir kas lifinde
sadece bir sinir-kas kavsagi vardir. Eger lifin
merkezine ulasmak icin hypopolarizasyon olmasa
idi, ytizeydeki miyofibriller merkezdekilerden
once kasilacaklarda.
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T-tuibiiler sistemi sayesinde spike hizh bir sekilde hiicrenin biitiin kismina hemen
hemen ayn1 zamanda ulasir.

Daha az sayida K-kanali bulunmasi kastan dolasima daha az miktarda K
kaybini limitler ve aktivite sirasinda transvers (T) tubiiler sisteme K
akumiilasyonunu limitler

Hem sarkolemma hem de TTS de dinlenim potansiyelinden K ve Cl sorumludur
ve ayn1 yogunlukta bulunurlar. Diger yandan AP yi olusturan voltaj-kapili Na ve
K kanallari ise sarkolemmada yogun olarak bulunurlar. TTS sistemindeki voltaj-
kapih Na kanal yogunlugu sadece orada regeneratif AP olmasina yetecek
kadardir



Table 7-1 The Distribution of Some lon Transport Sites
over the Sarcolemmma and Tubular System
of Vertebrate Skeletal Muscle*

o
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Density in
Tubules

Density in
Transport Site Role Sarcolemma

Hypopolarizing tail Na channel Action potential 0.7
Depolarization-
activated K channel Action potential 0.3
Cl channel (rat?) Resting potential 1
Inward rectifier K
channel Resting potential 1
_ Ca channel Ca influx >4
Time, msec Na*-K* pump Na/K gradients 0.15

‘After Aimers & Stirling, J. Membrane Biol. 77:169-186, 1984,
In frogs, Cl channels are reported to reside mainly in the
sarcolemma."
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-Aksiyon potansiyeli sarkolemmayr tamamen kapsadiktan 1-2 ms sonra TTS in
ortalarma ulasir. TTS deki AP nin sarkolemmadaki AP ile aym genlikte oldugu ve
sekilde goriilen afterdepolarizasyona neden oldugu gosterilmistir.

- Kas lifi boyunca AP yayilmasi1 miyelinsiz ve aym caph bir aksondakinden daha
yavastir. Ciinkii TTS ait membranin depolarize edilmesi zaman alr.

-Elektrofizyolojik terimlerle, TT sistemi AP mekanizmasinda buyiik bir kapasitif yiik
gibi davramir




-Ornek olarak bir miyelinsiz aksonda (sinir lifi) membran kapasitansi 1 pF/cm? iken
aym ¢caph bir kas lifinde 4-10 uF/cm?. Kisaca, bu daha biiyiik membran kapasitansi
TTS ‘e katilan ek membrandan kaynaklanmaktadar.

-Aksiyon potansiyelin azalan repolarizasyon kisminda kas lifin terk eden baz1 K*
iyonlar1 TTS de K* akiimiilasyonuna neden olur ve gecici olarak orada K" denge
potansiyelini daha pozitif yapar. Bu sekilde goriilen daha yavas ve kiicuk bir
afterdepolarizasyona neden olur ki bu potansiyel yuzlerli milisaniyeleride son bulur
ve tekrarlanan aktiviteler sirasinda toplanirlar.

- Bu gec¢ afterdepolarizasyon esas olarak fizyolojik oneme sahiptir ¢iinku bu kas lif
kendi kendine pertiirbe olan tetanik uyarma yapma tehlikesi tasir. Tekrarlanan
aktivite tehlikesi ihtimalen iskelet kasi liflerinin sinir liflerinden farkh olarak neden
daha buyiik CI- iletkenligine iihtiya¢c duyduklarim aciklar.

-Memeli kasinda dinlenimde CI- iletkenligi K* iletkenliginden daha biiyiiktiir
(P /P2 sinir; PCl/P=3-S Kkas). Boylece repolarizasyonda CI- girisi biiyiik
miktarda K cikis1 gereksinimi azaltir ve tiibiil liimenine K™ akiimiilasyonunu
azaltir. Ayrica, biiyiik bir CI- iletkenligi TTS ye K* akiimiilasyonunun depolarize
edici etkisini azaltma egilimindedir.

-Baska bir aciklama: AP repolarizasyonda disar1 dogru Cl- akiminin biuyik katkisi
var ve daha yavas, depolarize edici ard pot. evresinden delayed rectifier K* kanallar:
dinlenim durumuna gore K* daha az seciciler: soyleki dinleminde 100:1 iken 30:1
over Na*



Kalp kasi1 Aksiyon Potansiyelleri

b s Nerve Cell

Cardiac Myocyte
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Transmembrane concentration and electrical
gradients for K+, Ca?+ and Na+*

Interstitial Auid

K*'4mM Na® 145 mM

Ca“* 2 mM
“+ - -
- + + . .
Concentration gradient

Ca?t

247
K* 135 mM Ca’ 10 mM Na* 10 mM Because [Ca<’],
is so small
(0.1uM), its
Electrochemical equilibrium potentials concentration will / [Ca 2+]
i i i — (]
determined from the Nernst equation be raised by Eq, = 30.8m V.log —
influx [Ca”™" ],
Ex—94 mV Eca+132mV ENg + 70 mV

I Diffusion down chemical gradient

l Diffusion down electrical gradient



Transmembrane potential changes and currents associated with action potentials

a Sinoatrial node (slow-type response) b Myocardial muscle fibres (fast-type response)
Transmembrane changes Transmembrane changes
100 ms 1Partial repolarization
2 Plateau
0 — 0 300 ms
0 Rapid (

depolarization :
I 3 Repolarization

Rapid 0

depolanzation

3 Repolarization

4 Resting

potentiat

4 4 Resting potential

Changes in ion conduction
— Outward K

Electrical activity 4
current 'lx.: ¢
Outward I Na

L4
Inward l Pkt T"‘

Inward

-
Some

current | "l

— Inward Ca*

current .. )
a

Reproduced with permission from Berne R M, Levy M N. Principles of Physiology. Mosby, 2000.




Bir Kalp Atiminda Boélgesel Olarak
Aksiyon Potansiyelleri

SA node
pacemaker

Atrial muscle ~ ——

Atrioventricular
node

Bundle branch

Purkinje fibers

Ventricular
muscle

Milliseconds




Iletim Yolaklan ve Hizlan
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Action Potential and ECG
Tracing Representative
of a Patient Without

LQTS (Black) and With
LQTS (Green)




Inward { '

currents

Outward

currents

100 ms Current  o-Subunit

b Nav1.5

Cavi1.2

Kv4.3

Kv1.5

Kv11.1
(hERG)

Kv7.1
(KvLQT1)

Kir2.1-2.3
Kir3.1/3.4

Kir6.2

CACNA1C

KCND3
KCNAS

HCNHZ2

KCNQ1

KCNJ2/12/4

KCNJ3/5

KCNJ11




Action Potential

C

current
sodium current SCNS5A (hH1)
L-type calcium current alC

T-type calcium current
Na-Ca exchange

Ito1 (4-AP sensitive)
I1o2 (Ca activated)

ettone. KCNQ1 + KCNE 11
Ikr HERG (+MiRP1)

_ . e CFTR, TWIK
Iki (inward rectifier) o e Kt 2.X

I; or |,, (pacemaker current)
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Diz kaslarda Aksiyon Potansiyelleri

-Dinlenimde, diiz kas aksiyon potansiyeli -60 ile -40mYV arasinda degisir ki bu
iskelet kasininkine gore 30 mV daha az negatifligi gosterir

-Aksiyon potansiyeli iskelet kasindakine benzer
sekilde daha cok single-unit diiz kaslarda olur,
fakat bu multi-unit diz kaslarda nadiren olur

Muscle

“ fibers

- Single-unit diiz kaslarin aksiyon potansiyelleri ya (@) Visceral (single-unit) 5 ki ommodith

smooth muscle tissue muscle tissue

- Spike seklindeki aksiyon

potansiyelleri elektriksel uyari, hormaonlar,
norotransmitterler, gerim veya spontan olarak
olusturulumaktadir.

- Plato saniyeler icinde sonlanir

ve uzun kasilmalardan sorumludur




Diiz kaslarda Spontan Aksiyon Potansiyelleri: Yavas
dalgalar
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y ,
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Slow waves

-dis elektriksel uyar1 olmadan kendi kendine elektriksel uyar1 olusturarak
aksiyon potansiyeli olusturabilmektedir, bu depolarizasyonun slow wave ritmi
ile iliskilidir.

- Bu slow wave bir aksiyon potansiyeli degildir, Diiz kas Kiitlesinin bir
intrinsic ozelligidir. Yaklasik -35 mV luk bir threshold potansiyelde, aksiyon
potansiyeli uretilir

-Slow wave potansiyelinin nedeni tam olarak bilinmemesine ragmen oOneri
Na/K pompa aktivitesindeki osilasyonlardan kaynaklandig: seklindedir
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Diiz kaslarda Aksiyon Potansiyeli ve kasiima
aktivitesinin gelisimi

Membrane
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Aksiyon Potansiyeli olmaksizin bir Multi-unit daz
kasta Depolarizasyon

-Bir multi-unit diiz kas bir norotransmitter aracihgi ile depolarize
oldugu ve kasildig1 zaman aksiyon potansiyeli gelismez. Nedeni ise
tiim unite icindeki tek bir lif kendi kendine yayilan bir aksiyon
potansiyeli olusturmak icin ¢ok kiiciiktir

-Duz kas hucresinin yuzeyinde norotransmitterin kendisi hizh
-yayilan bir depolarizasyona neden olur, bu da membranda ve SR da
bulunan iyonik iletkenlikleri degistirir




Muscle contraction

mVY or muscle contraction eie-
mVY or muscle contraction ===
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