BIYOPOTANSIYELLER
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* EKG
* EEG
« EMG
« TENS

« ERG (Elektroretinografi)

* Uyarilms potansiyeller * Akim kiskaci
» Olaya iliskin potansiyeller * Voltaj kiskaci
« ECoG (Elektrokortikografi)

« TMS (Transkranyal manyetik stimulasyon)

« EKT (Elektrokonvulsiv terapi)

Hiicrelerde elektriksel potansiyeller:

« Istirahat membran potansiyeli
* Dereceli potansiyeller

*Reseptor potansiyeli
Sinaptik potansiyeller (EPSP, IPSP)
» Aksiyon potansiyeli

 Kalp ritim bozukluklari

e Uzams QT sendromu-K,Na
» Konjenital miyotoni-CI

* Epilepsi

* Baz1 yilan, balik ve oriimcek zehirleri
» Hiperkalemi




ELEKTRIGE GENEL BAKIS



Net bir yiik hareketi olunca elektrik akimi olusur
Akimin birimi1 amper (A) = bir saniyede 1 C yukin akimi
= 1/1.6x101° = 6.24x108 proton

Elektrik yiikii dengesizliginden kaynaklanan
potansiyel farkidir

elektronlarin hareketini engelleyen bir etmendir
Tersi ise 1letkenlik olarak adlandirilir
Direng¢ birimi ohm (),
[letkenlik (g) birimi Siemens (S)



p = 0z direng
rezistivite, 1cm3 icin

Deniz suyu =20 Q.cm direng, Q.cm
SF =60 Q.cm | = uzunluk
Sitoplazma = 150 Q.cm A = kesit alam

Membran = 10 Q.cm

Metaller = 10° Q.cm @) >

1 Ohm direngten gegen 1 Amper
akim 1 Volt potansiyel farki
olusturur
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Kapasitor

-Iletken olmayan bir materyelle
ayrilmis 1ki 1letken yiizeyden olusan
elektrik devresi elemanidir

-Bir voltaj kaynagi kapasitore
baglanirsa, kapasitoriin bir tarafinda
+, diger tarafinda — yukler toplanir

-Kapasitans
-yuzey alani (A)
-Dielektrik sabiti (€)
-Plakalar aras1 mesafe (d)
ile orantilidir
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- Kapasitans (C), kapasitoriin
iki u¢ arasinda AV voltajinda
depolayabildigi yuk (Q)
miktaridir

-Membran kapasitansi hiicre
buyuklugu ile artar

-Hucre membranlari
kapasitans1 1uF/cm?

- 25 nm caph noron, ~ 80 pF

VA

time i

1 - C dV
| = C&F

C: kapasitans (Farad)
q : yuk (Coloumb)

[ ; akim (Amper)

V ; Potansiyel (\Volt)

-Kapasitor bulunan bir elektrik
devresine akim uygulandiginda,
voltaj gecikmeli olarak degisir
-Nedeni, akimin once kapasitoriin
yuklerini degistirmesi

T = zaman sabiti = RC

-Devreye uygulanan akimin sebep
oldugu voltajin nihai degerinin
%63¢iine (1-1/e) ulasana kadar
gecen zaman-10 us-1 sn



PASIF NORAL MEMBRAN YAPISI

Denge potansiyelinde, elektrik gradyam
konsantrasyon gradyanim dengeler



Elektriksel Potansiyeller

* Yiiklii obje (iyon), farkli gravitasyonel potansiyel noktalar1 arasinda
yukar1 ve asagir hareket eden kiitleli bir obje gibi elektriksel
potansiyeli farkli olan yerler arasinda hareket ettiginden enerji
kazanir veya kaybeder.

* Elektriksel potansiyel farki V veya AV olarak gosterilir ve birimi
\olt olarak olciiltir.
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e Lipit celliler mebran boyunca
potansiyel fark: (trans memran
potansiyeli) hiicre zar1 boyunca
iyonlar1 hareket ettirmek i¢in
kimyasal enerji kullanan pompa
proteinler tarafindan meydana
getirilir.

Lipit memran 1yl bir yalitkan
oldugundan, iyonlar1 iletebilen
acilk porlarin veya kanallarin
varligi e transmemran
potansiyeli siirdiiriilmektedir.




« Elektrofizyolojiksel
olay1 anlamaya yardim
eden akim hakkinda iKi

yararh kural:

1) Akim dallanma

noktasi(diigium noktasi)
nda korunur. (Sekil a)

2) Akim daima tam bir
devre icinde akar (Sekil
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Elektrofizyolojik olciimlerde,
akimlar  kapasitorler (kondansatorler),
direncler, Iyon Kkanallari, amplifikatorler
(viikseltecg), elektrotlar ve diger birimler
yolu ile aktarilabilir, fakat tam bir devre
icinde akarlar.



DIRENCLER VE ILETKENLIKLER

- Paralel iletkenliklerin en onemli |
uygulamasi Iyon kanallaridr. ¢ C  Gum =16

» Membrandaki bazi iyon kanallar1

es zamanl olarak acik oldugunda MM " ﬁﬂﬂm

toplam 1letkenlik, acik kanallarin
iletkenliklerinin ayr ayri ww WWW www

toplamindan elde edilir. e o8

(T

Direng(Ohm, Q) iletkenlik(Siemens, S)



Istirahat membran potansiyeli (IMP)
-dinlenim zar potansiyeli

1 Bir hiicrenin impuls iiretmedigi ~ ° A
durumda hiicre membrani ic¢i ve dig1 "= —=
arasindaki elektriksel potansiyel r
farki W

(J IMP, iyonlarin hiicre ici ve disinda & _Slltd
esit olmayan dagihimlarindan o o
kaynaklanir

. Sinir hiicrelerinde hiicre icinde, LI —
disariya gore daha fazla negatif yiik F
vardir g omy

1 Na+ ve Cl- hiicre disinda fazla, K+ @ }S&Z‘éﬁi
ve baz1 anyonlar hiicre i¢inde fazla o

J Cogu néronlarda IMP -65 mV
kadardir
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Nerst denklemi

Bir iyonun hiicre igi ve digi konsantrasyonlari ve yiiki

biliniyorsa, hiicre membraninin o iyon igin denge potansiyeli

hesaplanablllr' Elektriksel Kimyasal
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T=273.16°C

R=8.31451 joules/mol K°
F=96485.3 C/mol

Z=yuk degeri




E, =-87mV
Ey,= 162 mV

Gerc¢ekte noronlar Na iyonlarina az, K+ ve Cl- iyonlarina

daha fazla gecirgendir
Noronlarda, PNa=1, PK=100, PCI=5

Goldman-Hodgkin-Katz Denklemi

P, [K'], + Py, [Na'], + P, [CI],
V. = 61.54 log =)V_=-65mV
P, [K']; + Py, [Na'], + P, [CI],

Kas hucrelerinde,

buyuk noronlarda

daha negatif - 80 —
-90 mV



* Membran istirahat potansiyeli, kalin iskelet
kasi ve sinir lifinde -90 milivolt, daha ince
iskelet kasi ve sinir lifinde ise -40 ile -60 mV
arasindadir

Hucre ici N

-
— -~
-

”‘ = oy -~

*A" -
- B "
[Na*] * »
150 mM
(A7] .
02 mM K% « N
5mM [C[-]

Hlcre disi  120mM P

L HUcre
zanri




Zar Potansiyeli

» Zar potansiyel degisimi
« Zarin iyonlara gecirgenliginin degismesi
» Zardan gecen 1yon miktarinin degismesi

. Sinyal tipleri:
» Dereceli potansiyeller

» Aksiyon potansiyeli



Dereceli Potansiyeller

« DERECELI POTANSIYELLER
 Yerel, kisa stureli degisimi
- Mesafeyle etkisi azdir

- Potansiyelin yiiksekligi, neden olan
uyarmin siddeti ile iliskilidir

- Yeterli siddete ulasabilen dereceli
potansiyeller aksiyon potansiyelini
baslatabilir




Dereceli potansiyeller

*Reseptor potansiyeli
Sinaptik potansiyeller (EPSP, IPSP)
Aksiyon potansiyeli

Dereceli Aktsiyon "
= potansiyeli
;)eostgﬁts?;e“ + Aksiyon Aksiyor_l A
Dereceli potansiyeli potansiyeli
jenerator
potansiyeli
Reseptor Akson
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Integrasyon Aksiyon \
- = Aksiyon potansiyeli 3
Dereceli potansiyeli + Dereceli
fiziksel etki + Aksiyon Dereceli postsinaptik
Dereceli potansiyeli postsinaptik potansiyel
postsinaptik potansiyel
Kas potansiyel
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' Sinaps P 7 Sinaps
integrasyon Akson Tetikleme bolgesi Integrasyon
iletim Integrasyon

Sek. 7-1. Uyarilabilir hiicreler arasinda informasyon aktarimi sirasinda gizlenen 6zel adli potan-
siyel degigimleri ve hiicreler boyunca informasyon iletimine aracilik eden aksiyon potansiyelleri.



Dereceli potansiyeller
Sinaptik potansiyeller (Eksitator Post Sinaptik
Potansiyel EPSP, Inhibitor Post Sinaptik
Potansiyel-1PSP)

Aksiyon potansiyeli
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Postsinaptik hicrede olugan postsinapiik potansiyellenn integrasyonu



Dereceli potansiyeller
Sinaptik potansiyeller (Eksitator Post Sinaptik
Potansiyel EPSP)

Aksiyon potansiyeli
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Presinaptik bir uyan ile Eksitator PostSinaptik Potansiyelin olusmasi



Dereceli potansiyeller

Sinaptik potansiyeller (Inhibitor Post Sinaptik
Potansiyel-1PSP)

Aksiyon potansiyeli
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inhibitor PostSinaptik Potansiyelin olusumu
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Pogtanapti hicre
potansiye

Ardisik yada egzamanii olusturilan presinaptik uyarifarin olusturdukiar
postsinaptik potansivellerin gorinimdi.



Dereceli potansiyeller
*Reseptor potansiyeli

Action
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Receptor
membrane

Spike-initiating zone

* Reseptor hiicrenin kendi
aksonu vardir ve AP
olusturabilir

* Reseptor hiicre
aksonunda AP olusur

* Reseptadr hiicre kendi
aksonu ile AP'yi MSS'ne
iletir

(© <‘ :)O Impulse ——>
\

Chemical synapse

* Reseptor hiicrenin aksonu

yoktur ve AP olusturmaz

* Bir duysal ndronla sinaps

yapar
- Reseptor potansiyelini
kimyasal olarak aktarir

* Postsinaptik duysal néronda

AP olusur
- AP MSS'ne iletilir



Hiicrelerde elektriksel potansiyeller:

- Istirahat membran
potansiyeli

- Dereceli potansiyeller
‘Reseptor potansiyeli

Membran
potansiyelinde
hizli ve gegici

*Sinaptik potansiyeller degisiklikler
(EPSP, IPSP)
- _Aksiyon potansiyeli
Uyarilabilir
hucreler
Kimyasal, mekanik, 1sik, ‘N6ron
elektriksel uyarilar -Kas hiicresi

Salgi hiicresi
*Reseptor hucre



+40

+20

- Action potential

Membrane potential
(mV)

The action potential arises from the coordinated activation of two
conductances—a sodium conductance that activates rapidly and drives
the rising phase of the action potential, and a potassium conductance
that activates more slowly and contributes to the falling phase of the
action potential and the undershoot. How can we learn more about the
behavior of these conductances?



The patch clamp method is used to study the properties of a small patch
of membrane. In this technique, a glass pipette with a very small opening
is used to make tight contact with a tiny area, or patch, of neuronal
membrane. After the application of a small amount of suction to the
back of the pipette, the seal between pipette and membrane becomes
s0 tight that no ions can flow between the pipette and the membrane.



