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Aksiyon Potansiyeli: Olusum
Mekanizmasi
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Ik intraselliiler kayitlar squid giant aksonda Hodgkin & Huxley
tarafindan yapilmistir. iki 6nemli olay1 gézlemislerdir:

1- Dinlemin durumunda hicrenin ici disina gore negatif bir
potansiyele sahiptir (mV’lar mertebesinde)

2- Bir uyarn ile bu potansiyel gecici olarak isaret degistirebilmekte ve
bu gecici degisiklik akson boyunca o6zelligi degismeden
yayilabilmektedir (AKksivon Potansiyeli)




Bu g6zlem sonuclari nasil agiklanabilir?
Membran Potansiyeli:

Qutside

K], = 5mM
[Na*], =150 mM
[Ca®),» 2mM
[Cr], =150 mM

Inside

K], =100mM
[Na*), = 15mM
[Ca?*], = 0.0002 mM
[Cr], = 13mM

Ratio
Qutside:Inside

1:20
10:1
10,000:1
11.51
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(ar37°C).
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Miyelin Kilifi ve Ranvier Bogumlari

Ranvier bo€umu Schwan hiicresi

“Miyelin

. 1-20 um . Ranvier boEumu
Miyelin

1-100 m/s
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Farkli Hucrelerde Aksiyon Potansiyeller;
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Degisik hicrelerde aksiyon potansiyelinin bicimleri ve streleri. A: Mirekkep baligi (squid) dev aksonunda. B: Kedide

arka kok miyelinli liflerde. C: Kurbaga sartorius kasi liflerinde. D: Kalpte Purkinje liflerinde.

Aksiyon Potansiyeli uyaranin siddetine ve cinsine bagl degildir
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Beyaz isikla bir stire uyarilma sonucu sahil
yengeci (Limulus) optik sinir liflerinde . . o o
aksiyon potansiyelleri. A: Parlak i1sik altinda. Esik akim siddetinin uygulama slresine

B: Zayif 1sik altinda [Hodgkin, 1964 den]. baghligi, siddet-slire egrisi.



Kronaksi stiresi ve Reobaz

« KRONAKSI: iki reobaz siddetindeki uyaranin bir duyu hissi meydana
getirmesi icin uygulanmasi gereken en kisa suredir.

* Reobaz:Bir sinir lifini uyarmak icin aninda devreye giren bir dogru
elektrik akiminin sahip olmasi gereken en disuk siddet degeri.



AKSIYON POTANSIYELI
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exact balance of charges on each side of the
membrane; membrane potential =0
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a few of the positive ions (red) cross the
membrane from right to left, leaving their
negative counterions (red) behind; this sets
up a nonzero membrane potential

+30 m¥-

0 mY -

-f0 m¥

Threshold

/ Level

— +— Resting
Potential

Time [ms] 1 ms



GOZLEM: Aksiyon potansiyeli ???
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Esik Alti ve Esik Ustu Uyaranlar

Zar potansiyeli Aksiyon potansiyeli tepe degeri
A v
Ea
0]

Kritik depolarizasyon
/ potansiyeli

| Uyaran alom Jziddeti

T . Esik akim siddeti i D
. . zaman, t)

Uyanilabilir bir hiicrenin siiresi sabit, siddeti gittikce

artan uyaranlara karsi yanitlari.



Esik Alti Ardisik Uyaranlar

A E,
0 Ardisik esik alti uyaranlarin etkisi. A: Esik
alti bir uyaran etkisinde yoresel bir yanit.
B: Esik alti iki uyaranin uygun araliklarla
Ec v | uygulanmasi halinde zamansal toplama
J/\Ed (temporal summation).
A B zaman
\ N Siddeti agir agir artan bir uyaran
,\ karsisinda, akimin artma hizina bagl

olarak, kritik depolarizasyon
potansiyelinin (okla isaretli) ve aksiyon
potansiyeli genliginin degisimi

(Babsky ve ark., 1975 den).




Aksiyon Potansiyeli ve Ard Potansiyeller
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Repolarizasyon evresi
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Aksiyon potansiyelenin olusumu

More
Positively
Charged
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Aksiyon potansiyeli: Ani depolarizasyon

* Depolarizasyon bir esik degere ulastiginda veya astiginda
voltaj bagimliiyon kanallari agilir open.

* Sodyum iyonlari hlicre icine girer

* Membran potansiyeli -70mV ‘dan +40mV’a ulasir
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Depolarizasyon
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Aksiyon potansiteli: Repolarizasyon

* Voltaj bagimli sodyum kanallari kapanir ve kanal refraktér periyoda
girer.

* Depolarizasyon voltaj bagimli potasyum kanallarinin agilmasini tetikler

* K+ iyonlari hiicre digina dogru cikar ve hiicre repolarize olur daha
sonra ise hiperpolarizasyon olusur.
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Repolarizasyon
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Aksiyon potansiyeli: tekrar aksiyon
potansiyelinin olusumu

e Potasyum kanallari kapanir.
* Repolarizasyon sodyum kanallarini resetler.
* lyonlar membrandan difiizyon ile uzaklasmaya baslar.

e Sodyum-potasyum pompasi polarizasyonu diizenler

* Membran tekrar ateslenmek icin hazir hale gelir
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Inside voltage (millivolis)

Aksiyon potansiyeli ya vardir ya da yoktur!!!
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AKksiyon potansiyelinin olusumu

+30 mY
0 mY
Threshold
// Level
70 mV P FI.EEﬁI'I.g
Potential

Time [ms) 1 ms



AKksiyon potansiyelinin olusumu

More Sodium Channels
Open
Sodium Channels
Close

Sodium Channels Potassium Channels
Open / Open
\ / Potassium Channels
Close
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Aksiyon potansiyeli

membran potential V_ f mV

e ”~

resting potential




Aksiyon potansiyeli yayilmasi

Tetikleme bdlgesinde
aksiyon potansiyelinin

olusumu

QNc girisi zan
depolarize eder,
doha fazla kanal agir

Yerel elekdriksel akim

eVoltgl kapili Na =
a

0E§|k degerin $
Uzerin k| dereceli
Potansnye in
ehk eme bélgesine
ulasmasi.
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Farkli hicre tiplerinde aksiyon potansiyelleri
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FIGURE 3-1 Actlon potentlals from three vertebrate cell types Note the different time scales.
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