iMPULS OLUSUMU ve iLETIMI 2

-Polarizasyon (kutuplagma): Uyarilmamis bir sinir hiicresinde
hiicre disi pozitif(+), hiicre ici negatif(-) yaklGdar. Sinir
hiicresinin bu durumuna polarizasyon (kutuplasma) denir.
-Polarizasyonun nedeni:

Bunun sebebi hiicre ici ile hiicre disi arasindaki iyonlarin
derigim farkhhgidir.

-Hicre iginde K* derisimi fazla, Na* derisimi azdir.

-Hicre disinda ise tam tersine K* derisimi az, Na* derisimi
fazladir. www.biyolojiportali.com

-Hiicre icinin negatif olmasinin nedeni ise derigimi hiicre
disina gore fazla olan anyonlardan (A°) kaynaklanir.

- Bunlar proteinler, amino asitler, siilfat (S043), fosfat (PO473)
ve diger negatif yiklu iyonlardir.

-Hicre iginde klor (CI') da bulunur. Ancak klor derisimi hiicre
disinda daha fazladir. Buna ragmen hiicrenin dis kismi pozitif,
ic kismi negatif yuklidir. Bu da gosteriyor ki hiicre iginin
negatif olmasinda CI" un bir etkisi yoktur.

-Polarize durumundaki bir néronda hiicre igi ile hiicre disi
arasinda -70mV’luk bir potansiyel farki 6lgulur.

[K*] [Na*] [CI] HUCRE DISI
5mM 150 mM 120 mM
+ + + + + + + + + + + +
HUCRE [K*] [Na*] [CI] [A]
ici 150 mM 15mM 10 mM 100 mM
+ + + + + + + + + + + +

Sekil: Néronda zar potansiyeli olusturan iyonlarin dagilimi
-Polarize durumdaki bir néronda Na ve K kanallari kapahdir.
-Polarizasyonu saglayan hiicre zarinda bulunan Na*-K* ATPaz
pompasidir. Aktif tasima yapan bu elemanlar hiicre icindeki
Na* lari disari atarken hiicre disindaki K* lari hiicre icine
alirlar. Na-K ATPaz ile disari pompalanan Na* iyonlan, iceri
pompalanan K* iyonlarindan fazladir. Ayrica hiicre iginde bol
miktarda bulunan negatif yukli proteinianyonlari biyiik
molekiller olduklarindan zardan gecemezler.ve hiicre
icindeki K* iyonlarini kendilerine dogru cekerek hiicre disina
cikmasina engel olurlar. Bunun sonucunda sinir hiicresinin dis
kismi pozitif, i¢ kismi negatif yike sahip olur.
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Sekil: Polarizasyon durumundaki hiicre zari

-Depolarizasyon (Kutuplagsmanin bozulmasi): Esik deger ve
ya lzerinde bir uyari alindiginda sinir hiicresinin zarinda
bulunan Na* kapilari agilir (K* kapilari kapal kalir) ve hiicre
disinda daha fazla bulunan Na‘*lar iceri dogru difiizyon
kurallari geregince akmaya baslar. Bu durumda hiicre iginde
hem Na* hem K* iyonlari fazla duruma geldiginden hicre ici
disarisina gore daha pozitif duruma gecer. Bu duruma
depolarizasyon denir.

-Depolarize durumdaki bir sinir hiicresi plazmasinin hiicre
disina gore elektriksel glic degeri +40 mV (milivolt) dur.
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Sekil: Depolarizasyon durumundaki hiicre zari

-Repolarizasyon: Depolarizasyondan sonra hiicre zarinda
bulunan Na* kapilari kapanir ve hiicre igine Na* girisi
durdurulur. Ardindan hiicre zarindaki K* kapilariagilir ve bu
sefer hiicre igindeki K*lar hiicre disina dogru akmaya baglar.
Sonug olarak repolarize durumda bir néronda Na* kapilari
kapanmis ve K* kapilari agiimistir..Bu.durumda hiicre icinden
hiicre disina ¢ikan K*lar.nedeniyle yine hicre.i¢i negatif (=),
hiicre disi pozitif (+) yukli duruma gelmistir.

-Ancak durum polarizasyondan farklidir. Repolarize
durumda bir sinir hiicresinin icinde Na* iyonlar fazla,
diginda ise K* iyonlari fazladir. Polarizasyondan farki Na
icerde K disarda fazla olmasidir.
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Sekil: Repolarizasyon durumundaki hiicre zari
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Polarize durumdan sirasiyla depolarize ve repolarize duruma
gecmis olan bir sinir hiicresi, tekrar uyari alip impuls
iletebilmek igin ilk hali olan polarizasyon durumuna dénmek
zorundadir. iste burada yukarida anlatilan Na*-K*/ATPaz
pompasi hiicreye giren Na* iyonlarini disari, hiicre disina
cikan K* iyonlarini tekrar iceri pompalayarak bu iyonlarin
derisimini impuls 6ncesindeki duruma getirir. Boylece sinir
hiicresi tekrar polarizasyon haline gelir. Bu olay aktif tasima
ile gerceklesir. www.biyolojiportali.com

K* kapilari agilir Na* kapilari kapanir
W epraniap
+40 mV /\
S
F )
£ 2
) 2
§ %
Q 5 Polarizasyon
. — >
70my Na* kapilari agilir
Polarizasyon d
¥ K* kapilari kapanir

Grafik: Impuls iletimi Sirasinda Hiicre Zarindaki Elektriksel
Yiik Degisimi (Aksiyon Potansiyeli)
Hiperpolarizasyon: Repolarizasyon sirasinda agilan potasyum
kanallari yavas kapandigi icin, hiicre disina fazla K ¢ikisi olur.

Hicre -70 mV degerine donmek isterken, -85 mV degere
kadar dusebilir. Bu duruma hiperpolarizasyon denir. Yani
hiicrenin asiri polarize hale gelmesidir.

www.biyolojiportali.com




Pekistirmek icin 6zetleyelim;
1. Polarize halinde bulunan bir néronun disinda [Na*] > [K*],
icinde ise [Na*] < [K*] seklindedir.
2. Bu derisim farkliligi, néronun disinin pozitif (+), icinin
negatif (-) olmasinin sebebidir. www.biyolojiportali.com
3. Hiicre i¢inin negatif olmasinin nedeni ise derisimi hiicre
disina gore fazla olan anyonlar (A°) dir.
4. Hicre icinin negatif olmasinda CI" un bir etkisi yoktur.
5. Polarize durumdaki bir néronda Na ve K kanallari kapahdir.
(Bu kanallarla pasif gegis yapilir. Bu sirada ATP harcanmaz.)
6. Polarizasyonu saglayan hiicre zarinda bulunan Na*-K*/
ATPaz pompasidir. Aktif tagima ile enerji harcanarak Na*
iyonlari digari atilir, K* iyonlari igeri alinir.
7. Depolarizasyon sirasinda (uyarti geldiginde) Na* kapilari
actlir (K* kapilari kapali kalir), Disaridan iceriye Na* iyonlari
enerji harcanmadan alinir. igeri pozitif, disari ise negatif olur.
8. Repolarizasyon sirasinda Na* kapilari kapanir, K* kapilari
acilir. Cikan K* iyonlari nedeni ile tekrar igeri negatif (-), disari
pozitif (+) hal alir.
Biitiin bunlari bir sema lizerinde gosterelim:
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impulsun gegmis impulsun ilerledigi

oldugu bolge bolge

9. Yukarida bahsettigimiz impuls iletimi miyelinsiz néronlar
icindir. Miyelinli néronlarda miyelinli bolgeler ylk
tasimadigindan iki ranvier bogumu arasinda yik etkilesimi
olur. Bu etkilesim sonucu aksiyon potansiyeli bogumdan
boguma sigrayarak ilerlemis olur. Buna atlamali iletim denir.
Boylece daha hizli iletim saglanmis.ve daha az ATP harcanmis
olur. Bu nedenle miyelinli néronlardaiimpuls iletimi 10 kat
daha hizlidir. Miyelinli néronlarda-impuls. 120m/s hizla
iletilirken miyelinsiz sinirlerde impuls iletimi.12m/s’dir.

10. Bir sinir hicresinde impuls iletim hizi degismez. Yani
olusan impulsun iletimi sirasinda hizinda artma veya azalma
meydana gelmez.

-Bir sinir hiicresinde;

a. Uyaranin siddeti

b. Uyaranin frekansi (siklig1)

¢. Uyaranin stresi, impuls hizini degil impuls sayisini ve
uyarilan hiicre sayisini etkiler.

11. impuls hizinin etkileyen faktérler;

a. Miyelinli néronlarin iyon kanallarinin agilip kapanmasi
sadece miyelin kilifin bulunmadigi araliklarda (ranvier
bogumlarda) gercekleseceginden, aksiyon potansiyeli en
yiiksek hiza ulasir. (Ranvier bogum sayisina gére impuls hizi

degismez)
b. Akson capi arttik¢a hiz da artar. Clink( i¢ direng azalir.

c. Soguk oldugu zaman, impuls hizi diser.

12. Sinir hicreleri esik deger ve Uzerindeki uyarilara her
zaman ayni siddette tepki verir. Yani elimizle 45 °C sicakliktaki
bir demire de dokunsak 100 °C sicakliktaki bir demire de
dokunsak sinir hiicresinin tepkisi ayni olacaktir. Tepki farki,
sinir sistemine iletilen impuls sayisindan kaynaklanir. 100
°C'lik demire dokunuldugunda olusan impuls sayisi 45 °C’lik
demire dokunuldugunda olusan impuls sayisindan daha
fazladir.
12. Sinir hicrelerinde uyarilarin iletilme sekli ayni olmasina
ragmen uyarilar 1sik, koku, basing veya sicaklik seklinde
algilanir. Bunun sebebi uyarilarin beyindeki degerlendirilme
merkezlerinin farkli olmasidir. Ornegin kulaktan gelen
impulslar, beynin isitme merkezine iletildiginde ses olarak
algilanir.

ORNEK UYGULAMA-1
Bir sinir teline farkli zamanlarda verilen uyarti siddeti grafikte

verilmistir. . .
Uyarti siddeti

Buna gére bu uyartinin;
a) iletim hizini b) Uyarti (impuls) sayisini gosteren
grafiklerini giziniz.

Uyarti hizi
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COzZUM:
a) I've.ll de uyari siddeti esik degerin altinda oldugu igin
impuls olusmayacak, hiz da olmayacaktir. Ancak Il den
itibaren impuls olusacaktir. Bir sinir hiicresinde olusan
impulsun iletimi sirasinda hizinda artma veya azalma
meydana gelmez. Olusan impulsun da hizi sabit olacaktir.
b) | ve Il esik degerin altinda olacagi i¢in impuls
olusmayacaktir. Ill, esik degere sahip oldugu igin impuls
olusacak, IV de uyari siddeti daha fazla oldugu igin olusan
impuls sayisi artacak, V de uyari siddeti IV den fazla oldugu
icin impuls sayisi daha da artacaktir. www.biyolojiportali.com

ORNEK UYGULAMA-2

Asagidaki tabloda cesitli hayvan gruplarina ait K, L, M, N ve P

olarak adlandirilan néronlarin bazi 6zellikleri verilmistir.
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Noron Miyelin kihf Akson ¢api (um)
K Yok 1
L Yok 500
M Var 5
N Var 10
P Var 20

Tablodaki bilgilere gére K, L, M, N ve P néronlarinin
hangisinde impuls iletimi en hizli olmasi beklenir? (LYS-2010)
cOzUMm:

-Miyelinli néronlarda iletim en hizhdir. Buna gére M, N, P

- Akson capi arttikca hiz da artar. Buna gore de akson capi en
biiylk olan L ancak miyelinsiz oldugu icin degerlendirme disi
birakilir. Miyelinli néronlar arasinda akson gapi en biyik olan
P’dir. Cevap da P olmalidir.

~ Dikkatedelm!
- Sinir hiicrelerinin ATP Uretimi icin kullandiklari enerji verici
tek molekiil glikozdur. -impuls iletimi sirasinda ATP harcanir.
02'li solunum hizlanir. 02 ve glikoz azalir. CO2 , H20 ve isi
artar. Uretilen ATP artar. Harcanan ATP de artacag icin ATP
miktari azalir. ADP+Pi miktari artar.

www.biyolojiportali.com




