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SINIR HUCRESINDE ZAR POTANSIYELI

* Hucre zari genellikle, hicreici hticredisina gore negatif
oldugundan dolayi elektriksel olarak yukludiir veya
polarizedir.
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Polarizasyon (kutuplasma)



* lyonlarin dagilimi buyiik dlctide Na*-K* ile olusturulur.

e Bu pompa, Na* iyonlarini aktif olarak hiicre disina K*'u ise
hiicre icine tasir.




ISTIRAHAT ZAR POTANSIYELI

* |stirahattaki bir sinir hiicresi, sinir sinyalleri géndermez ve
uyari olusturmaz.

e Dinlenim kosullarinda, zarda Na* ve K* ‘un kolaylikla
gecebilecegi kapili olmayan (daima acik) kanallar bulunur.




 lki ortam arasinda elektriksel yik volt
olarak olculebilir.

* Hiucre zarinin iki vyani arasindaki
potansiyel farklilik, zar potansiyeli olarak
adlandirilir ve mV olarak olcular.

e |stirahat halindeki bir noéron sinyal
olusturamaz ve baska noronlardan sinyal
alamaz.



* Bu durumdaki noronda Olculen
potansiyele istirahat zar potansiyeli
denir ve degeri -70 milivolt kadardir.



LOKAL POTANSIYEL DEGISIKLIKLERI

Noronlar uyarilabilirdir; vyani vylzeylerinde olan
degisimlere yanit verebilirler.

Hlcre zari bir uyariya maruz kaldiginda siklikla zar
potansiyelleri etkilenir ve bazi lokal potansiyel
degisimleri olusur.

Cesitli uyarilar, zardaki iyon kapili kanallarin
acllmasina neden olarak zar potansiyelinde bazi
degisiklikler olustururlar.



* Sonuc olarak, zar potansiyeli istirahat potansiyel
dizeyinden daha negatif diizeye gelir ve uyarilma daha da
zorlasir; bu sirada olusan elektriksel potansiyele
hiperpolarizasyon adi verilir.



* Eger zar daha az negatif (daha pozitif) olursa, bu
potansiyel depolarizasyon olarak adlandirilir.



 Eger noronlar yeterince depolarize olmuslarsa, zar potansiyeli
esik potansiyel olarak adlandirilan seviyeye ulasabilir; bu
potansiyel sinir hlicerelerinde yaklasik olarak -55 mV kadardir.

 Uyarilar esik degere ulasirsa, sinir sinyallerinin temelini
olusturan aksiyon potansiyeli ile sonuclanir.



AKSIYON POTANSIYELI

* Multipolar noéronlarda, aksonun birinci bdlimu
(baslangic segmenti) genel olarak tetikleyici bolge
olarak ifade edilir; cinkd burasi bircok voltaj-kapili
sodyum kanallari icerir.



* |stirahat zar potansiyeli sirasinda, kapali olan Na* kanallari, esik
degere ulasildiginda hemen acilir ve Na* gecirgenligi artar.

 Na*iyonlari, konsantrasyon farkina bagli olarak hiicre zarindan
iceriye dogru diftize olurken, zarin i¢ tarafindaki negatif
elektriksel yuk bu gecise yardimci olur.



* Na* iyonlari iceriye dogru difize olduklarinda, zar
potansiyelinde onceki istirahat degerlerine gore degismeler
meydana gelir ve ic taraf pozitif yiklenir (depolarizasyon).

» Aksiyon potansiyeli en st degere ulastiginda, zar potansiyeli
+30 mV’a kadar cikabilir.



Voltaj-kapili Na* kanallari hizla kapanir; kisa bir sire sonra
voltaj-kapili K* kanallarinin gecirgenligi artar.

K* iyonlari zarin bir boliminden disariya difize oldugunda,
zarin i¢c boliumu tekrar negatif olarak yuklenir.

Zar boylece repolarize olur.



Ayni anda voltaj-kapili K* kanallari hemen kapanir.

Bu yolla, istirahat zar potansiyeli hizlica yeniden olusturulur ve
baska bir uyariya kadar bu istirahat dizeyinde kalmaya devam
eder.

Zardaki aktif tasima mekanizmasi, K* ve Na* iyon
konsantrasyonlarinin normal istirahat dizeylerinin
sdrdurulmesiicin calisir.



 Aksiyon potansiyellerinin akson boyunca iletilmesi sinir
sinyali (impuls) olarak adlandirilir.



HEP VEYA HIC YANITI

* Sinir sinyallerinin iletimi bir ‘hep veya hic¢ yaniti’ olusturur.

* Yani, herhangi bir zamanda sinire verilen bir uyari “esik
duzeyinde veya istiinde ise” sinir sinyali iletebilir ve tim
iletilen sinyaller akson boyunca ayni genliktedir.

 Uyarinin siddetinin daha da artirllmasi saniyedeki sinyal
frekansini artirir; ancak sinyalin genligine bir etkisi olmaz.




REFRAKTER DONEM

* Bir sinir sinyalinden sonra hemen kisa bir sure icinde, esik
siddetini asan baska bir uyari aksonda baska bir sinyali

atesleyemez.

* Bu kisa doneme refrakter donem denir ve iki bolime ayrilir.



 1/2.500 sn kadar stiren mutlak (absolut) refrakter
donem sirasinda, akson zarinda Na* gecirgenliginde bir
degisiklik olur ve uyarilma gerceklesemez.



 |stirahat zar potansiyeli olusmadan hemen &nce géreceli
(rolatif) refrakter donem meydana gelir.

e Zar goreceli refrakter donemde iken, repolarizasyon hala
tamamlanmamistir ve esik siddeti asan ancak siddetli uyarilar

bir aksiyon potansiyeli olusturabilir.




SINYAL ILETI SEKILLERI

» Miyelinsiz aksonlar bir sinyali ylizeyi boyunca iletir.

e jleti kesintisiz oldugundan dolayi bu tiir iletiye devaml ileti adi
verilir.

» Miyelinli aksonlarin ise fonksiyonlari daha farklidir.

 Miyelin, yuksek oranda suyu ve suda c¢o6zinen maddeleri
sevmeyen lipit icerir.

* Boylece lipit, bir elektriksel yalitkan madde olarak fonksiyon gorir
ve zar boyunca tum iyonlarin akisini engeller.



Miyelin  kilifinin, sinir sinyalinin iletimini onleyebilecegi
sanilabilir.

Eger kilif devamli olsaydi bu dogru olabilirdi.

Bununla birlikte, Schwann hiicreleri veya oligodendroglia
hicreleri arasindaki Ranvier bogumlari bu kiliflari araliklarla
keser.

Bu digimlerde, akson zari Na* ve K* iyon kanallarina sahiptir
ve esik siddetteki depolarizasyonlarla acilirlar.



e Sonugc olarak, sinir sinyalleri miyelinli akson boyunca

ilerler ve aksiyon potansiyelleri sadece bogumlarda
olusur.

e Aksiyon potansiyellerin bogumdan boguma
sicrayarak ilerledigi gorulir ve bu nedenle bu sekilde
meydana gelen sinir iletimine sicrayici ileti adi verilir.




SINAPTIK ILETIM

Sinaps:

e Bir sinir htcresi ile diger bir hiicre arasindaki fonksiyonel baglantiya
denir.

v Merkezi sinir sisteminde ikinci hiicre ayni zamanda bir nérondur.

v’ Periferik sinir sisteminde ise ikinci hiicre bir sinir hicresi olabildigi
gibi bir kas huicresi veya bez hiicresi olabilir.



* Bununla birlikte, fizyolojik olarak sinir-sinir ve sinir-kas
sinapslari birbirine benzerdir ve sinir-kas sinapslarina
miyonoral veya noromuskiler bileskeler de denir.



Sinaptik vezikuliin ekzositozu ve norotransmitterin sinaptik
araliga serbestlenmesi,

1. Aksiyon potansiyelinin voltaj-kapili Ca** kanallari yoluyla
akson terminaline Ca?* girisini tetiklemesi ile saglanur.

2. Ca’* akson terminaline girince sinaptotagmin adi verilen bir
proteine baglanir.

3. Sinaptotagmin, Ca?* algilayici bir proteindir ve sitoplazmada
Ca?*-sinaptotagmin kompleksinin olusumunu saglar.

Bu kompleks, akson terminalinin plazma zari ile birlesir.



Bu asamada, plazma zari ile bagl vezikuller tic tane SNARE
proteinleri ile kompleks olusturur.

Daha sonra, norotransmitterlerin serbestlenecegi delikler (porlar)
sekillenir.

Bu stire¢c 100 mikrosn’den daha az siirede gerceklesir.



* 4. Norotransmitter molekdller, presinaptik akson
terminallerinden serbestlenince hizli bir sekilde sinaptik aralig
gecer ve postsinaptik zara ulasir.

e Daha sonra norotransmitterler postsinaptik zarda bulunan
0zgul reseptorler proteinlere baglanur.

* Reseptor proteinler ligand denilen norotransmitterlere spesifik
olarak baglanirlar.



* lyon kapih kanallari iki genis sinifa ayirmak
mumkuindur:

» Voltaj-kapili kanallar,
» Kimyasal-kapili kanallar.



ASETILKOLIN

* Asetilkolin (ACh) reseptorlerine baglandiginda, direkt veya dolayli
olarak kimyasal-kapili iyon kanallarinin acilmasina neden olur.

e Cogu durumda bu, depolarizasyona neden olurken, bazi
durumlarda ise ACh bir hiperpolarizasyona yol acabilir.



