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Kas kasiimasindaki elektriksel olaylar

1. Fizyolojik cizgili kas kasilmasi membran aksiyon potansiyeli olusumu
ve yayillmasi ile baslar

2. Bu elektriksel enerji kas hicresinde kimyasal bir sinyale donuserek
miyoflament etkilesimini baslatir
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ro_ gxLx + gyLy + gz£7
m
gx T 8y T &
E.: Membran potansiyeli X,Y,Z: Farkli iyonlar g lletkenlik (gegirgenlik ile iliskili)

*Denklem, birden fazla iyona gecirgenlik oldugunda membran potansiyelini hesaplayan
denklemdir. Goldman-Hodgkin-Katz denklemi olarak adlandirilir. Yukarida denklemin
basitlestirilmis, ohm kurallarina gére dlizenlenmis sekli gésterilmistir.



Hicrede dinlenim membran potansiyelinin olusumu

 Ornek olarak, kalp hiicresi dinlenim durumunda K* denge potansiyeline cok yakindir.

* Na*ve Ca*?icin, elektriksel ve kimyasal konsantrasyon gradientleri hiicre icine yoneliktir.
Dinlenim durumunda Ca*? gecirgenligi yok denecek kadar azdir ancak ufak bir Na* gecirgenligi
vardir.

* K* gecirgenligi Na* gore daha fazladir. Bu yuzden dinlenim mebran potansiyeli K* denge
potansiyeline yakin, ancak ufak Na* gecirgenligi yuzinden K* denge potansiyelinden 10-20
mV daha pozitiftir. Dinlenim membran potansiyeli K* ¢cikisini dengeleyecek kadar negatif

degildir. O yuzden surekli K* cikisi olur. Benzer sekilde, Na* girisini de dengeleyecek kadar
pozitif de degildir.



* Disa yonelik K* akimlari, ters yonde ice yonelik Na* akimi ile dengede
oldugundan dinlenim membran potansiyelini ayni degerde stabil kalir.

* Buiyon sizintilari Na*/K* pompasi ile hiicrede yerine konur.



Na*/Ca*? degis-tokuscusu (NCX)

* Plazma membran Na*/Ca*? degis-
tokuscusu 3 Na* iyonuna karsilik 1
Ca*? iyonu degisir

* NCX ana islevi hiicreden Ca*?
uzaklastirmaktir

+ * Net akim olusturdugu icin aktivitesi
diger iyon kanallari gibi membran

Hucre Hucre potansiyelinden etkilenir.
Disi ICi
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3 Na*

[Na*]= 140 mM

[Ca*?]=1.2 mM

Ca+2

[Na*]= 10 mM

[Ca*%]= 0.0001 mM

Nernst potansiyelleri
/SurdUrici kuvvetler

Ev.=+70mV / (Vm-E,,)
E..=+130 mV /(Vm-E_,)

3(Vm'ENa)=2(Vm'Eca)

(Vm=membran potansiyeli)

NCX icin strdarict kuvvet;
Vm'ENa/Ca



 Kalpte, aksiyon potansiyelinin (AP) +20 mV oldugu tepe degerinde,
NCX siirdlrici kuvvet Ca*? iyonunu kisa bir siire icin hiicre disindan
hlicre icine tasir.

* AP plato evresinde L-tipi Ca*? aracili, hiicre disindan hiicre icine
tetikleyici Ca*2 iyonunu girisi olmaktadir.

* Bu mekanizmalar ile hiicre disindan Ca*? iyonu girislerinin kalp
kasilmasina katkisi olmaktadir.



* Tanim olarak, iskelet ve kalp kasinda kasilma, kuvvet olusturan
bolgelerin aktivasyonu demektir.

e Kasta kuvvet olusumu kisalma ile sonuclaniyorsa, capraz kopri
haraketleri yuziinden kastaki aktin ve miyozin miyoflamentleri
birbirleri Gzerinden kayarlar. Buna kayan flamentler teorisi denir.

* Bu sirada kastaki miyoflamentlerin boyu degismeaz.

* Globtuler yapidaki aktin molekdulleri yan yana gelerek baglanir ve
polimer yapisi olusturur.



* |ki adet aktin zinciri heliks yapisinda cift zincir olusturarak ince aktin
filamanini olusturur.

e Her aktin molekiltinde miyozin icin baglanma bdlgeleri bulunur.

* Miyozin molekilinin yapisinda hafif ve agir zincir polipeptidleri bulunur.

* Bu polipeptidler bir araya gelerek globular miyozin baslarini olustururlar.
Miyozin baslarinda aktin yaninda ATP baglanma bolgesi de bulunur bu
bolge ayni zamanda ATP’yi hidroliz eden ATPaz enzim aktivitesi gosterir.

 Cift zincirin olugunda tropomiyosin ve troponinlerden olusan regulator
kompleksler bulunur.



Capraz kdpri dongusu

1- Capraz kopru (miyozin globuler baslar) aktine baglanir.
2-Capraz koprunin aktinde gerim olusturacak sekilde haraketi
3-Capraz koprunun aktinden ayrilmasi (ATP baglanmasi ile baslar)

4-Capraz képrunin tekrar enerji kazanmasi (ATP hidrolizi ile olusur)



e Cagraz baglanma bolgeleri kas dinlenimdeyken tropomiyosin adi
verilen bir protein ile kapali konumdadir.

e Aktin cift zincir sarmalinin arasinda yer alan tropomiyosin
molekllinde ayrica troponin kompleksi de baglh olarak bulunur.

* Kas sitoplazmasinda Ca*? arttigi zaman troponine Ca*2baglanmasi
sonucu troponininde konformasyonel degisiklik olur ve bu sekil
degisikligi tropomiyozini aktin-miyozin baglanma bdlgelerinden
cekerek uzaklastirir.

* Boylece capraz képru olusumu gerceklesir ve kasilma baslar.



Capraz képru
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