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Hucrede iyon dagilimi dengesizdir

— Zar secicl gecirgen

— lyonlara karsi gecirgenlik farkl

— Bir iyona karsi gecirgenlik degisken
Elektrokimyasal gradient

Potansiyel farki

Sinyal Uretimi ve iletimi



* Hicre disi sivida Na* ve Cl-

* Hucre ici sivida K+, Fosfat bilesikleri ve — yuklu
van zincirlere sahip proteinler



(B) ligand-gated mechanically
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(A) voltage-

Voltaj Kapili
Kimyasal kapili
Mekanik

¥

CYTOSOL

Elektro-kimyasal gradient farki



Equilibrium

(b) Diffusion of two solutes

Kimyasal gradient farki yaratir



Yapay hucre
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Nernst Denklemi

RT [#3 R: Gazsabiti
EMF (mV) — ﬁiﬂg C T: Mutlak sicaklik
[Ca] F: Faraday sabiti

Z: lyon yuki (+/-)




a o

Hucre E..

Sivi




Dinlenim durumunda bulunan tim htcrelerin plazma
zarlari Uzerinde, h.ici h.disina gére — yapacak potansiyel

fark vardir. Bu potansiyele denir.
Dinlenim zar potansiyeli -5 ila 100 mV arasinda degisir.

Elektrik akimi potansiyeli degistirene kadar dinlenim zar

potansiyeli devam eder.

Iki nokta arasindaki yuk miktari farkina denir.



* Dinlenim zar potansiyeli esas olarak iki etmene
bagldir:
» Hici ve hdisi sivilardaki iyon derisim farkina

» Plazma zarinda farkli iyonlara ait acik kanallarin
sayisint yansitmak Gzere zarin farkli iyvonlara olan
gecirgenliginin farkli olusuna
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EMF (mV) = +6llog T,
d

37 °C
E\o® =+65 mV
E,S =-85mV
Eqs =-90 mV
E..2*=+120 mV

Cholesterol

Neutral fat

Copyrig

Phospholipids

EXTRACELLULAR
FLUID
----- 142 mEqg/L ---
4 mEq/L
2.4 mEqg/L ---4
1.2 mEg/L ---4
103 mEq/L ---
28 mEq/L
4 mEqg/L
1 mEqg/L
90 mg/dl

-------

----------
------------
____________

.........

0.5 g/di

35 mm Hg ----
46 mm Hg ----
7.4

--------------

INTRACELLULAR
FLUID

----- 10 mEqg/L
----- 140 mEq/L
0.0001 mEqg/L
58 mEq/L
4 mEq/L
10 mEqg/L
75 mEq/L

------
------
------

0 to 20 mg/di
200 mg/dl ?

-----
-----

(40 mEq/L)

Hall: Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, 12th Edition
ht © 2011 by Saunders, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved.



K+
140 mEq/L (-94 mV)
(-94 mV)
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100 mM

0.2 mM [K*]
5mM [Cl ] :

Hicre disi  120mM

e —t

K* sizma kanallari
Na * sizma kanallari
Na - K* ATPaz
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DEPOLARIZE
EDICI UYARAMN

Depolarizasyon

Dinlenme
potansiyeli

o1 2 3 4 5 6 7

Zaman [ms)

Zar potansiyeli (MmV)

HIPERPOLARIZE
EDICI UYARAN

1

Dmlenme_
potansiyveli

Hiper-
polarizasyon

o 1 2 3 4 5 6 7

Zaman [(ms)




Uzaklik

» Genligi degisken o N
> Mesafe ile azalir R Uy\f““g .
> Birikebilir > i
> Esigi yoktur

> Suresi degisken
> Depolarizan

> Hiperpolarizan

Kaynak noktas:
v

Derecel

- Reseptor potansiyeli
Sinaptik potansiyeller

-
P

OROROR N2 O a0 A RO RORO.
Uzaklik Uzaklik



Depolarize
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Depolarizasyonun yayviimasi




> Esigi vardir (-55mV)
> Genligi sabit

v Hep va da hic¢
> Genlik mesafe ile deg|§mez
> Suresi belli bir htcre icin sabit
> Birikemez

v'Direncli (refraktor) period
> Depolarizan
> Voltaj kapih kanallar




( More depolarizalic:-n\

Voltage regulated Na" diffuses
Na* gates open > into cell

A

0,

Membrane potential +30
— depolarizes from
—70 mV to +30 mV

Depolarization stimulus

O

Less
@ depolarization

,, \

Voltage regulated K" diffuses
K* gates open out of cell

-50

Membrane potential —70

— repolarizes from
+30 mV to =70 mV

ﬁ— Action

potential

Q)

K+

/ Threshold

Stimulus \ _
Resting

membrane
potential

012 3 45 6 7
Time (msec)




Activation
gate MNa*

\

Inactivation
gate
Resting Activated Inactivated
(—90 mV) (—90 to +35 mV) (+35 to =90 mV,
delayed)

Lokal anestezik (lidokain) maddeler
tetrodotoxin (TTX) ve saxitoksin (STX) tarafindan
bloke edilmektedir.
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K K
Resting Slow activation
(—90 mV) (+35 to —90 mV)

Inside

Insiilin eksikligi > Hiperkalemi - Depolarizasyon

> Uyarilabilirlik ?
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Sodium conductance

Potassium
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Zar Potansiyeli (mV)

Dinlenme potansiyeli _
: 3 Esik Deger
Depolarizasyon e

Voltaj kapili hizli sodyum | B g R IS S SRS J— .

kanallarinin agilmasi, hcre
icine Na girisi; voltaj kapili K

kanallarinda yavas agiima v - . . v

e ; 0 1 2 3 gl
Hizli Na girisi ve depolarizasyon Zaman (milisaniye) ——

Na kanallarinin kapanmast,

yavas Kkanallannin o §|| masi Dinlenme Yokselig| Dsts Ard-hiperpolarizasyon - Dinlenme

Aksiyon potansiyeli

Na*

Potasyumun HDS'ya hareketi

Potasyum kanallarinin agik kalma

dénemi (hiperpolarizasyon) K+

lyon gecirgenligi

Voltaj kapili potasyum kanallarinin
kapanmasi, K-sizma kanallari.

Hucrenin dinlenme durumuna dénist 0 1 5 3 4

Zaman (milisaniye) ———




Absolute Relative
refractory refractory
period period

Na* equilibrium potential

e Action potential
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Resting membrane potential

K* equilibrium potential

2.0

Time {milliseconds)




Mutlak refraktor donem

» Na kapilari aktive
edilemez

> Yeni bir AP
olusturulamaz

Rolatif refraktor donem

» Na kapilari acik
» Kkapilari acik

Absolute
reFrc:ctory
period

Relative
refractory
period



Vol’roilkoplll Na

“kanallarinin agilmasi

T?ikleme b6|ge.sir?_de ve hicreye Na girisi
gljéﬁ?gupotonswe NN TERISe
Na+b6|gesn
T~ SRR+ + + ++ + ++ +

Y

M Esik degerin .

¥ 0zerindeki dereceli g
]po_'ronsnyelm _ [
etikleme boélgesine
ulagmasi.
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€ Na girisi zari
deﬁolorlze eder,
daha fazla kanal acilir

Yerel elektriksel akim

+++++++++

@@@@ ® @ Pozitif yikler, bitisik

® ® ® @ bélgelerden hicre

icine akar.
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Duyarsiz dénem, A.P’nin geri |
hareketini 6nler Duyarsiz bolom:  Aktif bolge ! Inaktif bslge

o R

®q. @@@@@

, ~ Aksonun uzak bélimlerinde

—"

Tetikleyici bolge duyarsiz
dénemdedir. Repolarizasyon D@ ! yerek akim, yeni zar
sUreci baglamigtr. bélimlerini uyarr.
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A) Zayif uyaran, daha az nérotransmitter salinimina neden olur.

I \ Esik

B) GU¢lU uyaran, daha fazla aksiyon potansiyeline ve daha fazla salgiya neden olur.
Dereceli /

potansiye Aksiyon

I
potansiyel £ 4 Hicre govdesi
a o emmme emmwes /A @@ Akson
UYARAN -=Reseptor] / - @@ s
Aferent /

Néron Tetikleme bolgesi Miyelinli akson

Norotransmitter
salinimi

(mV)

Zar potansiyeli
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> Sinir hiucreleri
> Kas hicreleri
> Norosekretuar hicreler

» Bazi endokrin, immuin ve Ureme
sistemi hucreleri






