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Dersin Hedefi

Hiicrelerde iyon gecislerinde temel mekanizmalarin
kavranmasi

Uyarilabilirlikte kanal kavrami ve dnemi




Uyarilma-iyon kanallari
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Hiicrelerdeki iyonlar ve Gorevleri

IYON ROL ALDIGI BiYOKIMYASAL SURECLER

Na+ ve K+ Ozmotik basincin diizenlenmesi, membran potansiyelinin sabitlenmesi, hlicre uyarimi (signalling), enzim aktivitesi.

Mg2+ 300’den fazla biyokimyasal reaksiyonun gergeklesmesi, enerji Gretimi ve enzim aktivitesi.
Ca2+ Hiicre uyarimi, kas kasilmalari, enzim aktivitesi.
Cu2+ ve Fe2+ Oksijen tasinimi, elektron tasinimi, enzim aktivitesi.

Co2+ B12 vitamininin sentezi, kirmizi kan hiicresi Gretimi ve sinir sisteminin ¢alismasi.

Zn2+ Protein yapilarinin sabitlenmesi, beyaz kan hiicresi iretimi, hiicre bolinmesi, protein sentezi.



lyonlarin hiicre ici-disi arasindaki dagilimi

Na*, K*, Cl-and Ca?* gibi iyonlar hiicre icinde ve disinda farkli
konsantrasyonlarda bulunur.

Bdylece, hicre zarinin iki tarafinda potansiyel fark olusur;

Temel olarak 1ki farkh hiicre tipi:

m Uyarilabilen (excitable)
m Uyarilamayan (non-excitable).

0 Btdn hicreler -yalnizca sinir ve kas hucreleri degil- bir
dinlenim zar potansiyeline sahiptir.



lyonlarin hiicre ici-disi arasindaki dagilimi

K hiicre icinde Na iyonu ise hlicre disinda
daha yogundur

Ca2+ iyonu ise hticre disinda ¢ok fazladir.
Hicre icindeki seviyesi cok dusuktir

Concentration  Concentration

lonutside (inmM) _inside (in mM)
K* 5 100

Na* 150 15

Cast 2 0.0002
cr 150 13

Copyright @ 2007 Wolters Kiuwer Health | Lippincott William:

Ratio
Out: In

18220
101
10,000 : 1
11524

s & Wikins

Eion
(at 37°C)
-80 mV

62 mV
123 mV
-65 mV



Membranda madde gecisleri
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Kicuk hidrofobik moleklller membrandan
difflize olabilir

Kicuk ve yuksliz polar molekiller membrandan
diflize olabilir

Bliyuk Notr molekuller zari gecemez

Yukld iyonlar membrani gecemez

Membrani kendiliginden gecemeyen yapilar KANALLAR
araciligiyla membrani gecerler




Membrandan iyonlarin gecisi

Passive transport Active transport
A

* Pasif Tasinim 4 \

— Basit difflizyon
* Dogrudan gecis

Diffusion

e Aktif Tasinim
— Birincil (primer) aktif tasinim; Na/K-ATPase
— Ikincil (sekonder) aktif tasinim; Na/Ca-degistokusu, vs..



lyonik denge nasil olusur?

t

0 Konsantrasyon
gradyenti

AV= ?
AV= 0



lyonik denge nasil olusur?

t

2 Membran K ve Cl iyonlarina
esit duzeyde gecirgen;

= Konsantrasyon gradyenti

= Elektrono6tralite

AV=?
AV= 0



lyonik denge nasil olusur?

Membran K iyonlarina segici gegirgen

X

a Konsantrasyon gradyenti

a Membran secici gecirgen;

AV#F 0



lyonik denge nasil olusur?

Membran K iyonlarina segici gegirgen




lyonik denge nasil olusur?

Iki ydnde gegis var, fakat net gecis sag yéne dogru




lyonik denge nasil olusur?

Iki yonde gegis var, fakat net gegis “0” sifirdir.



lyonik denge nasil olusur?

Kimyasal kuvvete esit buyuklukte ve zit yonde
olup, yuklu iyonlarin konsantrasyon gradyent
etkisinde bir tarafa dogru net hareketini
engelleyen elektriksel kuvvete o iyonun Denge
veya Zitlanma potansiyeli denir.




lyon Kanallari

inside outside
o « Kapisiz (pasif) kanallar
%) © Na+ chinnel
K+ O O Na+H
o oo e e ©o0
o @ © %0 o | -« Kapili(aktif) kanallar
o © o &
©, —.—) © o s ® Kapili-kanallarin agilip
o OO © Kechprnel © @ o @ kapanmasi farkli
% Oo © %04 uyaranlarla kontrol edilir
O 0 /4 o
O
membrane

* Sizinti kanallari ya da pasif kanallar daima acik haldedir ve iyon gecisine izin verir.

* Voltaj kapili kanallar, membran potansiyelindeki belirli degisikliklere bagh olarak

acilip kapanir. Zar potansiyeli ancak belirli bir degere geldiginde acilir. Dinlenim
(istirahat halinde) halinde kapaldir.



lyon Kanallari

lyon kanallari lipid cift tabaka icine gomiilii ve
lyonlarin zari gegmesi icin yol saglayan

integral proteinlerdir. ION CHANNEL
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lyon Kanallari

side

side

lyon kanallari
* lyon tasir
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* elektriksel

* kimyasal
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Hatirlatma Bir ¢ozucu olarak SU

Cogu ¢ozlineni ¢cozebilmesinden dolayi suya "evrensel ¢oziicu" de denir.

Su genellikle iyonlari ve polar molekulleri cok iyi cozerken apolar molekilleri ¢cozmekte
o kadar da iyi degildir.

Su molekuliindeki esit olmayan yik dagilimi oksijenin hidrojene bagil olarak daha buyuk bir

elektronegatiflik (ya da elektron istegi) gostermesine neden olur : O-H baglarinda paylasilan
elektronlar O atomunda H atomundan daha fazla zaman gegirirler.
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lyon Kanallar:

CHY
& o @Y
8 Ve
Dees ©
&0 Hidrasyon tabakasi i . . .
&% Q?@ Suyun ¢6zici 6zelligi Ivonlk geCWgenllk

membranin hidrofobik 6zelligine

Su ile etkilesimine(hidrasyon tabakasi)

lyon kanalininin seciciligine baghdir

Na ve K hidrasyon tabakasina
dikkat ediniz
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lyon Kanallar:

I Voltage-Gated Sodium Channel

& Brooks/Cole - Thomson Leaming

'4\_/ Extracellular
fluid (ECF)

Plasma

membrane
Inactivatio Intracellular
gate Activation  fluid (ICF)

gate Y Rapid Slow
opening closing
triggered triggered
at threshold at threshold
Membrane depolarization
Pore closed Pore open | causes change in position
of voltage sensors

At resting potential From threshold to peak potential From peak to resting potential
(=70 mV) (=50 mV to +30 mV) (+30 mV to =70 mV)

lyonik gecirgenlik Kapili kanallarda iyon gegisi
e Kanallar voltaj-basin¢-liganda baph olarak
 membranin hidrofobik 6zelligine konformasyonel degisime ugrar

* Suile etkilesimine(hidrasyon tabakasi)
* Boylece iyon icin gecis alani olusur
* lyon kanalininin seciciligine baghdir
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Open Closed

A Conformational change in one region iyo n Ka n a I Ia rl

Extracellular
side

Kanallarin acilip
kapanmasi

Cytoplasmic
side

B General structural change

Ustte: konformasyonal dedisiklik

Ortada: kanalin boyutunda degisim

C Blocking particle

e Altta: kanali tikayan topac benzeri
yapilar

ksl
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Closed Open
A Ligand-gated

Bind ligand
Extracellular -
side

Cytoplasmic
side

B Phosphorylation-gated

Phosphorylate
.ﬁ

Dephosphorylate
@ ——

C Voltage-gated Change

mambrans
potential

D Swretch or pressure-gated

Stretch

Cytoskeleton

lyon Kanallari

Kanallarin acilip
kapanmasi

A: Ligand ile

B: fosforilasyon gibi
mekanizmalar

C: voltaj ile uyarilma (en sik)

D: gerim ile uyarilma
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lyon Kanallari

NEUROSCIENCE, Fourth Edition, Figure 4.6 ©2008 Sinaver Associates, Inc. 24



Membranda Potansiyelinin dlcilmesi
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Membran potansiyelinin ol¢cliilmesinde Mikroelektrodlar kullanilir



Membranda Potansiyelinin dlcilmesi
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Elektriksel Potansiyel
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Membran Potansiyeli

Referans nokta hiicre disi

V :V 'V Voltage amplifier
m | d VUL amip
and oscilloscope

Voltage amplifier
and oscilloscope

vV, =-70 mV

Extracellular
glectrode

V., =-90 mV

Extracellular
electrode

Insert
microelectrode

Nerve cell Nerve call



Hiicrelerde uyarilma nasil olusur?

axon

the resting potential
of the axon is -70 my

=

Nasil olusur???




Membranda aktif ve pasif strecler

Dinlenim
membran
potansiyeli

e Pasif kanallar (kapisiz)
e Secici gecirgenlik

Aksiyon e \/oltaj(kapili) kanallar
potansiyeli e UYARILMA
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e Dinlenim membran
potansiyeli

Kapisiz
kanallar

s . _ACTION I

e Aksiyon potansiyeli

Kapili
Kanallar

«'|  POTENTIAL

‘. TIME
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