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3.1.1 - Hiicre, Sinir ve Kas Fizyolojisi
Hiicre, Sinir ve Kas Fizyolojisi: Zar Taginimindan Kasilmaya

Kisa 6zet

Hiicre, sinir ve kas fizyolojisi; zarin madde tasima bicimlerini, elektriksel uyarilabilirligi, sinaptik iletimi ve kas kasiimasinin molekiler basamaklarini ayni zincirde
birlestirir. Pasif tasinim yogunluk farkina, aktif tasinim enerjiye veya iyon gradyentine dayanir. Dinlenim membran potansiyeli iyon dagilimi, kanal gegirgenligi ve Na-K
ATPaz aktivitesiyle olusur; esik asilinca aksiyon potansiyeli ya hep ya hic mantidiyla ilerler. Néronda sinyal dendritten somaya, akson tepeciginden aksona ve
terminale tasinir. Kimyasal sinapsta kalsiyum girisi nérotransmitter salinimini baslatir. Kas lifinde asetilkolin, T-tlbdl, sarkoplazmik retikulum kalsiyumu, troponin-

tropomiyozin diizeni ve ¢apraz kdpri dénglsu kasiimayi agiklar.

Galisma notu

Kavramlari ve ayirici noktalari okuduktan sonra soru bankasiyla pekistir.
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3.1.1 - Hiicre, Sinir ve Kas Fizyolojisi
Konu anlatimi

Hiicre fizyolojisinin baglangi¢ noktasi plazma zarinin segici gegirgenligidir. Kigiik ve lipitte ¢ozlinebilen molekiiller yogunluk farki yéniinde basit diflizyonla gegebilirken,
iyonlar ve glukoz gibi polar molekdiller tasiyici veya kanal proteinlerine ihtiya¢ duyar. Kolaylastiriimis diflizyonda ATP harcanmaz; hareket yine elektrokimyasal gradyent
yoniindedir. Primer aktif taginimda pompa dogrudan ATP kullanarak maddeyi gradyentine karsi tasir. Sekonder aktif tasinimda ise daha énce kurulmus iyon gradyenti
baska bir maddenin tasinmasina enerji saglar. Bu ayrim, bir tasima olayini yalniz gegen maddeyle degil, yon, protein kullanimi ve enerji kaynagiyla yorumlamayi
gerektirir. Endositoz ve egzositoz blyiik molekil veya vezikiil diizeyindeki tasimayi tamamlar. Hiicreler arasi haberlesmede 6zgllliik gogu zaman mesajin kendisinden
cok reseptdriin bulundugu hiicreye ve reseptoriin baslattigi ikinci haberci yoluna baghdir. Uyarilabilir hiicrelerde zar yalniz bariyer degildir; elektriksel bilgi de Uretir.
Dinlenim membran potansiyeli hiicre ici ve disi iyon dagilimi, zarin iyonlara gore gegirgenligi ve Na-K ATPaz pompasinin sirdirdigi gradyentlerle olusur. Komsu
alanlardan gelen dereceli potansiyeller akson tepeciginde esik degere ulasirsa voltaj kapili sodyum kanallari agilir ve hizli depolarizasyon baslar. Ardindan sodyum
kanallarinin inaktivasyonu ve potasyum c¢ikisi repolarizasyonu olusturur; potasyum cikisinin bir sire devam etmesi hiperpolarizasyona yol agabilir. Aksiyon potansiyeli
esik Ustl uyaranlara ayni temel yaniti verir, ilerlerken genligi azalmaz ve refrakter donem tasir. Dereceli potansiyeller ise toplanabilir, genligi uyaranla degisir ve
mesafeyle soniimlenir. Bu nedenle bir hiicrenin uyarilabilirligi esik, kanal durumu, refrakter dénem ve yerel akimlarin toplamiyla degerlendirilir. Néronun bélimleri bu
elektriksel ve kimyasal akisa gore 6zellesmistir. Dendritler sinyal alir, soma metabolik ve protein-sentez merkezidir, akson aksiyon potansiyelini iletir, akson terminali ise
diger hicreyle sinaptik baglanti kurar. Miyelin, iletimi Ranvier bogumlari arasinda atlamali hale getirerek hizlandirir. Glia hicreleri yalniz destek doku gibi
dusuntlmemelidir; astrositler sinaptik ¢evrenin iyon ve ndérotransmitter dengesine katki verir, oligodendrosit ve Schwann hiicreleri farkli bélgelerde miyelin Uretir,
mikroglia bagisiklik islevi Ustlenir. Aksonal tasinim da bu sistemin parcasidir; hlicre gévdesinden terminale organel ve araci molekil tasinirken, terminalden somaya
gelen sinyaller néronun uzun mesafeli butinlGgind korur. Bu organizasyon, sinir iletiminde hiz, yon, metabolik destek ve sinaptik 6zgulligin birlikte belirlenmesini
saglar. Kimyasal sinapsta aksiyon potansiyeli terminale ulastiginda voltaj kapili kalsiyum kanallari agilir. Kalsiyum girisi sinaptik vezikillerin membranla birlesmesini ve
nérotransmitterin sinaptik araliga salinmasini baslatir.
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3.1.1 - Hiicre, Sinir ve Kas Fizyolojisi

Konu anlatimi - devam

Nérotransmitter postsinaptik reseptére baglandiginda eksitatdr veya inhibitér postsinaptik potansiyel olusur; etkinin yoéniini ¢ogu zaman ligandin adi degil baglandigi
reseptdr ve agilan kanal belirler. EPSP zar potansiyelini esik degere yaklastirir, IPSP esikten uzaklastirir. Bir tek EPSP ¢ogu zaman aksiyon potansiyeli olusturmaz;
zamansal ve uzaysal summasyon net etkinin eside ulasip ulasmayacagini belirler. Sinir-kas kavsaginda tek uyarinin olusturdugu postsinaptik yanit giivenlik payi
yliksekken, merkezi sinir sistemi sinapslarinda ¢ok sayida kiglik potansiyelin integrasyonu gerekir. Asetilkolin, katekolaminler, glutamat, GABA, glisin, néropeptitler ve
gaz mediyatérleri bu iletisim aginin farkli 6rnekleridir. Kas fizyolojisi sinir iletimini mekanik ise gevirir. iskelet kasinda motor néron ve uyardigi kas lifleri motor niteyi
olusturur; ince hareketlerde az lifli, kaba kuvvet gerektiren kaslarda ¢ok lifli motor Uniteler daha belirgindir. Sinir-kas kavsaginda asetilkolin motor son plakta kas
aksiyon potansiyelini baslatir. Bu potansiyel sarkolemma boyunca ve T-tlibll sistemiyle lif icine yayilir, DHP reseptori lizerinden sarkoplazmik retikulumdaki ryanodin
kanallarini etkiler ve sitozolik kalsiyum artar. Kalsiyum troponin C'ye baglaninca tropomiyozin aktindeki baglanma bélgelerinden uzaklasir. Miyozin basi aktine baglanir,
guc vurumu yapar, ATP baglanmasiyla ayrilir ve ATP hidroliziyle yeniden hazir hale gelir. Kalsiyumun retikuluma geri pompalanmasi gevsemeyi saglar. Sarkomer
dlzeninde A bandi kalin filament uzunlugunu temsil ederken | bandi ve H bolgesi kayma sirasinda degisir; bu ayrim kasilmanin filamentlerin kisalmasi degil, aktin-
miyozin kaymasi oldugunu gosterir. Kas yaniti tek bir kasilma sarsisindan sirekli kasilmaya kadar degisebilir. Bir aksiyon potansiyeli tek kas lifinde twitch olusturur;
uyarilar gevseme tamamlanmadan tekrarlanirsa kasiimalar (st iiste biner ve kalsiyum yiiksekligi siirdilkge tetanik yanit ortaya gikar. izometrik kasiimada kas boyu
degismeden gerim gelisir, izotonik kasilmada yUlk sabitken kas boyu degisir. Enerji gereksinimi kreatin fosfat, oksidatif fosforilasyon ve glikolitik yollarla karsilanir; uzun
veya tekrarlayan aktivitede yorgunluk iletim kaybi, metabolit birikimi ve capraz képri dénglsunun zorlanmasiyla iligkilidir. Diz kas ise ¢izgili sarkomer dizeni
gostermeyen, otonom sinir sistemi ve yerel mediyatorlerle galisan bir kas tipidir. Burada kalsiyum troponin yerine kalmoduline baglanir, miyozin hafif zincir kinazi aktive
eder ve miyozin fosforilasyonu capraz kopri donglisini baslatir. Boylece iskelet ve diz kas ayni aktin-miyozin kuvvet Uretimini farkli kalsiyum kontrol
mekanizmalariyla kullanir.

Bu kitap¢ik sinava hazirlik ve egitim amaciyla hazirlanmistir; tani veya tedavi 6nerisi degildir.
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