BOLUM 2: IMPULS OLUSUMU VE ILETIMi

ilk béliimde néronun genel
yapisini tanidik. Simdi asil
‘biiyiiye’, bu kablolarin
icinden gecen elektrigin
hikayesine odaklanacagiz. Bu
bdliim, AYT Biyolojinin sayisal
mantiga en yakin oldugu ve
grafik yorumlama becerisi
gerektiren kismidir.

BOLUM 2: IMPULS OLUSUMU VE iLETIMi

Ndron Zarindaki Elektriksel Dans — 11. Simf Biyoloji / AYT Hazirhk

Motivation Box: Korkma! Karmasik gériinen Polarizasyon - Depolarizasyon

grafigini éyle bir kodlayacagz ki, sinavda gbzin kapal cizebileceksin.

Konu Anlatim Serisi - Sayis




A. NORON ZARINDAKI YUK DEGi§iMLERI:
PiL BENZETMESI

Bir noronu, igi sivi dolu
ve zari olan bir pil gibi
diisiin. Bu pilin galigmasi
icin Sodyum (Na*) ve
Potasyum (K*)
iyonlarinin yer
degistirmesi gerekir.

Bu siireci 3 ana evrede
inceleyecegiz. Bu
evrelerin tamamina
Aksiyon Potansiyeli
(Impuls) denir.




1. POLARIZASYON (DINLENME / BEKLEME HALI)

Durum: Néron henliz bir uyari
almamistir, ‘hazir kita’
beklemektedir.

Mekanizma:

- Zar iizerindeki Na* - K*
Pompasi siirekli galigir.

- Bu pompa, 3 Sodyumu (Na*)
zorla digari atar.

- 2 Potasyumu (K*) zorla igeri
alir.

Enerji: Bu is derigim farkina zit
yapildigi icin ATP HARCANIR.
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Disarisi Na* dolu, icerisi K* dolu
ve anyonlar (negatif proteinler)
yliziinden negatif.

. Akilda Tutma Taktigi:
Polarizasyon = Pasif durug ama
Pompa galigiyor! (




2. DEPOLARIZASYON (UYARILMA / KUTUPLASMANIN BOZULMASI)

Tetikleyici: Norona bir uyari (igne
batmasi, ses vb.) geldi! Denge
bozuluyor.

Olay Zinciri:

1. Zar iizerindeki Sodyum (Na*)
Kapilari agilir.

2. Hareket: Digarida sabirsizlikla
bekleyen Sodyumlar, “hiicum!”
diyerek igeriye dolar.

3. Enerji: Difiizyonla girerler, ATP
harcanmaz.

Sonug (Kutup Tersine Dondii):

- Sodyumlarin (+) girmesiyle
hiicrenin iGi POZITIF (#) olur.

- Hiicrenin DISI NEGATIF (-) olur.
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3. REPOLARIZASYON (ESKIYE DONUS)

Baglam: impuls o bolgeden gegip gitti, simdi Hiicre DISI: POZITIF +) @

ortalig: toplama zamani.
® @ ) ® o
Olay Zinciri: ® Sodyum ©
1.Sodyum kapilan kapanir. Kapisi @
2.Potasyum (K*) Kapilar acilir. ;
3.Hareket: icerideki Potasyumlar (+), dengeyi
saglamak icin hizla disan kagar.
4. Enerji: Diflizyonla cikarlar, ATP harcanmaz.

! Kritik Soru:
Soru: Yiik farki diizeldi (+/-), peki néron tekrar uyari
almaya hazir mi?
Cevap: HAYIR! Ciinkii orijinal konumda Na* disarida,
K* iceride olmaliydi. Su an tam tersi. = e i
Coziim: Tekrar Na-K Pompasi devreye girmeli (Yeniden Hucre |c|! NEGATIF (-) e
LPo!arizasyon].




GRAFIK ANALIZI: VOLTAJ - ZAMAN ILISKISI

+50

-+
(<=
[=]

o

an
=]

Membran Potansiyeli (mV)

-
=)

O
o

Polarizasyon )

Dengeye Doniig | |

(Dinlenme)

(Na-K Pompasi)

|

\ Hiperpolarizasyon r
| T I G

Zaman (ms)

Lejant: iyon Hareketleri

_@

Na* Girisi
(Depolarizasyon)

K* Cikist
(Repolarizasyon)




B. IMPULSUN OZELLIKLERI VE ‘YA HEP YA HiG’ PRENSIBI

-

Bir uyarinin impuls
olusturabilmesi icin
gereken en dustik siddete

Esik Deger denir.

-

1. Esik Alt1
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Bir nérona;
- Esil; degerin altinda uyari
- HIC tepki vermez.

- Esik deger ve lizerinde
uyari = HEP ayni siddette
ve ayni hizda tepki verir.
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% Giinliik Hayat Ornegi (Silah Tetigi):

- Tetige hafif dokunursan (esik alti) = Patlamaz.
- Normal basarsan = Mermi ¢ikar.
- Cok sert basarsan = Mermi daha hizli gitmez veya

daha bliyiik patlamaz. Mermi (impuls) hep s’




BEYIN "ILIK SU" ILE "KAYNAR SUYU" NASIL AYIRT EDER?

= R

PROBLEM: Madem impulsun hizi ve Ik Su (Zayif Uyan)
siddeti degismiyor, nasil farkl aci

b sne = EE O e =W

CEVAP: Degisen sey impulsun (wererne)

yapisi dedil, SIKLIGIDIR (Frekansi).

s ORNEK 3 Kaynar Su (Giiglii Uyan)

- O Ilik Su: Beyne saniyede 5
impuls gider. (tik... tik... tik...) & & &
- ¥ Kaynar Su: Beyne saniyede

| 500 impuls gider. (tik, tik, tik, tik!) (

[ EK BILGI: Uyar siddeti artarsa, uyarilan néron sayisi da artar. ]




MERDIVEN ETKISi (SiNiR KORDONU)

e

SiNIR KORDONU A\ Dikkat: “Ya hep ya hi” kurall 4 Gok Gilgli
(Demet) TEK BiR NORON (veya tek kas |_' Uyar
teli) igin gegerlidir. .

1. Cok sayida nérondan olugan bir
SINIR DEMETINDE
(KORDONUNDA) her néronun esik
degeri farkhidir.

Tepki Siddeti

Zayf Zayf

2. Uyan arttikca, uyarilmaya katilan Uyan Uyari

noron sayisi artar.

Tek Néronlar 3. Tepki, merdiven basamaklari gibi

artig gdsterir. Uyan §iddeti




C. IMPULS iLETIM HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

Bir néronun hizi sabittir ancak farkli néronlar arasinda hiz farki vardir.

Varsa cok daha hizlidir (Atlamali iletim).

Miyelin Kilif Miyelinli: ~120 m/sn | Miyelinsiz: ~12 m/sn
Cap arttikca ic direng azalir, iletim hizlanr.
AKSON AN (Ornek: 4 seritli otoban > 2 seritli yol)
Sicaklik Belli bir dereceye kadar sicaklik artisi

difiizyonu ve iletimi hizlandirir.

@¢@¢@ Sinaps Sayisi

impuls en cok sinapslarda (duraklarda) vakit
kaybeder. Az sinaps = Hizli iletim.

& AMAN DIKKAT: Uyan siddeti, impuls iletim HIZINI DEGISTIRMEZ!

(Sinavlarda en cok yapilan hata).




D. SINAPSTA (DURAKLARDA) ILETiM: BOLUM 1

Sorun: impuls akson ucuna geldi, arada
bosluk (Sinaps) var. Elektrik oradan
atlayamaz.

Coziim: iletim burada KIMYASAL yolla
devam eder.

1. impuls akson ucuna gelir.
2. Hiicre icine Kalsiyum (Ca*?) girisi olur.

3. Sinaptik kesecikler zarla kaynasir ve
Norotransmitter Maddeler (Asetilkolin,
Dopamin, vb.) bosluga dokilir.

Ekzositoz

Bu olayda ATP harcanir.




4. Norotransmitter maddeler karsi

5. Karsi néronda sodyum kapilari acilir.
6. Depolarizasyon baslar ve iletim

D. SINAPSTA iLETiM: BOLUM 2 VE SECICi DIRENG

ndronun reseptoriine baglanir.

devam eder.

P

- Ornek: Sadece parmagini hareket
L ettirmek istersin, tlim kolun oynamaz.

Ozel Durum: Segici Direng
- Sinapslar, her gelen uyarinin tiim viicuda
dagilmasini engeller.
- Sadece ilgili nGrona gecit verilir, digerleri
durdurulur.




@ BOLUM SONU OZETi: UNUTMAMAN GEREKENLER

AKSONDA iLETiM SUREGLERI

. Elektriksel . Enerji
Siireg Duries Mekanizma (ATP)
. Pompa
Polarizasyon | Dig (+), i¢ () davirada ATP var
Depolarizasyon N |;;¢e?+§;|rer, Diflizyon ATP yok
; K disan ¢ikar, g
Repolarizasyon Dig (+) Difiizyon ATP yok

ANAHTAR KURALLAR

» Hiz: Miyelin ve Cap
artarsa — Hiz artar.

« Siddet: Uyari siddeti
artarsa = HIZ
DEGISMEZ, SAYI
(Frekans) ARTAR.

« iletim Tipi: Aksonda
Elektrokimyasal,
Sinapsta Kimyasal
(daha yavas).



KONUYU PEKISTIREN KRIiTIK SORULAR

Cevaplari zihninde canlandir, emin olmadigin noktalar icin ilgili slayta geri don!

Soru 1: Repolarizasyon sonunda
néron elektriksel olarak nétrlesse de
neden hemen yeni bir uyari alamaz?

Soru 2: Discide yapilan lokal anestezi
ignesi, sodyum kapilarini bloke
ederse ne olur? Aci hisseder miyiz?

Soru 3: iki farkli nérondan biri
digerinden daha hizli iletim yapiyorsa,
bu farkin sebepleri (anatomik olarak)
neler olabilir?

Soru 4: 'Ya hep ya hi¢' prensibine
ragmen, neden sinir kordonlarinda
tepki siddeti merdiven basamagi gibi
artabilir?




