Elektrlgln bulunmasindan hemen sonra can-
lilarda da elektrik oldugu deneylerle kamt-
lanmaya calisildi. ilk gergek deney XVIII, ylzyl
sonlarinda Galvani tarafindan yapildi. Galvani,
kurbaganin siyatik sinirini, hayvanin giplak bal-
dir kaslarina deddirdiginde kaslarda bir kasilma
olduunu buldu. Sonradan bu deney, sinir-kas
fiziyolojisinin ilk gergek deneyi olarak anildi. XIX
yiizyilda elektrik yazdirma aletlerindeki geligme-
ler nedeniyle, canli elektriginin daha iyi anlasil-
masina baslanildi. Ancak, hiicre dinlenme duru-
munda iken bile hiicre zarinda bir elektrik ge-
rilim (potansiyel) oldugunu  gdsterebilme Isi
1939 lara kadar gerceklestirilemedi. Clinkl, (ze-
rinde c¢alisilan hiicreler gok dar ¢apli olduklarin-
dan (1-20 u), hiicrenin Igerisine elektrot soka-
rak gercek hiicre zari elektriksel potansiyellerini
dlgmek mimkiin degildi. Genis ¢apl hiicre ara-
malarinin bir sonucu olarak 1939 da Hodgkin
ve Huxley, miirekkep baliginda dev bir sinir
hiicresi (¢capi 1000, kadar olabilmekte) bula-
rak, hiicre icerisine elektrot sokmayi basardilar
ve boylece ilk kez gergek hiicre zar potansiye-
lini élgmiis oldular (Sekil 1).
Bu dlglime gbre, zarin hiicre igi ile hiicre dist
arasinda, yaklasik-70 mV luk (icerisi-, disarisi
-+) bir potansiyel farki bulunmaktadir. Sonradan
bagka arastinicilar da, buna benzer sonuglan
baska hiicrelerden elde ettiler. Bu gim, bilmek-
teyiz ki, yasayan tiim hiicrelerin zarlarinda bir
elektriksel  potansiyellesme wvardir. Membran
(zar) potansiyeli olarak isimlendirilen bu potan-
siyelde hilcre icl, daima digina gére (—) dir.

Zar Potansiyelinin Kaynad Nedir? : Hiicre
zari, bazi lyonlari kolay, bazi iyonlari Ise zor
gegirme OGzelliine sshiptir. Zardan gegemeyen
iyonlar, elektriksel yiklerinden dolay, zardan
gecebilen iyonlarin hilcre igi ve disi yo§unluk-
lar1 arasinda bir dengesizlesme dogurur. Bu den-
gesizlesme olusurken zarda, lyon akimim dur
durucu yénde bir elektriksel gerilim meydana
gelir. Zar potansiyell adi verilen bu gerilim,
iyonlarin dengesiz dagilimim korur (Sekil 2).

Boylece, canli bir hiicrede, hem dengesiz
iyon dadilimi hemde bu dadilimi koruyan bir
zar potansiyeli vardir. Bu iki veri birbirlerine
son derece badiml olduklarindan, birinin orta-
dan kaldirnimas: digerini de yok eder. Bu verile-
rin ortadan kalkmas: da hiicrenin, islevini yitir-
mesiyle sonuglanir.

Aksiyon potansiyel (Is yapabilen potansiyel):
Sinir ve kas hiicreleri, zarlarindaki potansiyelden
ozel bir sekilde yararlanirlar. Bu hilcreler, zarla-
rindaki potansiyeli ¢ok kisa bir siirede degistire-
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rek, Aksiyon Potansiyeli denilen ve bir is ya-
pabllme ozelligi olan bir potansiyel dogururlar.
Bu is, sinir hicreleri icin: dis ve ig ortamda
clan dedgigikliklerin farkedilerek beyne bildiril-
mesi ve beyinden cesitli organlara emirler ve-
rilmesi gibi islere yararken; Kas hiicreleri igin:
kasilmanin olusmasini saglar. Aksiyon potansi-
yel, hilcre zarinda bulunan elektriksel kutuplas-
manin [(digsansi +, icerisi — sekilde) tersine
donistiriimesi (disanisi —, igerisi +) ile olug-
turulur. Herhangibir uyaran cesidi (fiziksel, kim-
yasal, elektrik gibi), yeterli siddette sinir ve
kas hiicresine verilirse, hiicre zanimin Na+ iyon-
lerina gecirgenligi artar ve Na+ hiicre igerisine
girerek oray: disariya gbre pozitiflestirir. Zar
potansiyelinin bu sekilde dedismesiyle elde edi-
len Aksiyon Potansiyel, hiicre zarimin iki tarafina
dogru es hizla yayilir (Sekil 3).

Sinir hiicresinde yayilarak iletilen Aksiyon
Potansiyel, beyine, Uyaranla ilgili sifreli bilgi
verir. Kas hiicresinde yayilarak iletilen Aksiyon

G Voltmetre

|D‘m ‘fl
veya Elektrotlar
1 mm
+ + + 0+ + +
i T L
| Dev Sinir
‘ Hiicresi




Dinlenmede L1 o Uyarilan

Aksiyon Potansiyeli Aksiyon Potansiyeli

= Zar Elde Edilen Zar lletilen Zar
Dis }
Zar +4 | | ¥4+ + ¥\ e+ 4 Tﬂ_;-r +"_ﬁ H—q-"
Ic - I——— - --- - -L'Ij-- - U - w-
- o - ..+
Potansiyel ise kas hiicresinin kasilmasim sag-
lar. Yani, eder hiicre zarlarinda bir potansiyel m Sinir hiicresi ﬂlll M

olmasaydi, Aksiyon Potansiyeli olusamiyacakti.
Aksiyon Potanslyelln olmamasi durumunda ise,
beynimiz ne i¢ nede dis ortam hakkinda bilgi
alabilir, ne disiinebilir, ne de kaslarimiz hare-
ket edehilirdi.

Aksiyon Potansiyelini Nasil Olgebiliriz? Ak-
siyon Potansiyelinin en ideal olgilmesi; hiicre
igerisine bir elektrot, hiicre disarisinada bir
elektrot, konularak aradaki potansiyel farkim
Glgme seklinde yapilmalidir Ancak, pratikte hiic-
re ‘igerisine girmek cok zor oldugundan ve in-
sanda bu ybntem agrilv oldugu icin kullantlami-
yacagindan, herikisinde de hiicre disarisina konu-
lan elektrotlar tercih edilir. Ornedin: Insanda,
kalp hicrelerinden bazilar1 dakikada 70 kadar

Aksiyon  Potansiyelini =~ kendiliklerinden do-
gururlar.  Kalp = kasilmalarinin .~ kaynad olan
bu  Aksiyon Potansiyellerin dlciilmesi
kalbin = igerisine  elektrot  sokularak yapila-

maz. Bu yiizden, kalpte olusan aksiyon potansi-

Na* . -
C[- Hiicre Disi

x*b

& Hiicre Zan

K"

. <
Hn_ Hiicre Igi
Cc1

A

on_Potansiyeli elde etme » ve onun
mm ,.'

yellerini derimiz (zerine yapistirilan elektrotiar
aracilifiyla dlgeriz. EKG (veya ECG) denilen bu
Glciim bize kalbin calismasi hakkinda gok de-
gerli bilgiler verir. Aym sekilde, kaslarin, beynin
ve diger organlarin ¢aligmalarinin géstergesi olan
aksiyon potansiyelleri bu organlara yakin deriye
yapistirilan elektrotlar aracihgiyla élgllirler.
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® Amazon Nehri Vadisinde yasayan be-
Ik tiirli sayisi (2000'In {izerinde), At.
lantik okyanusu'ndakinden fazladir,
Bu baliklarin arasinda iki tir “tath su
yunusu" da bulunur,

® Dinya {zerindeki bitkiler tarafindan
Oretilen oksijenin yarisi, Amazon Neh-
ri vadisindeki bitkilerden gelir.

@ Avustralya'da yasayan dev solucanla-
rin boylan,yaklagik 3 m. yl bulur.

@ Gozcii anlar yeni bir kovan yeri arar-
larken, aga¢ dalinda kiimelenen bal ari-
s1, ofulu, distaki arilarin titresimi ile
isimir, Ogulun merkezinde sicakhik yak-
lasik 33 derecedir. Soguk kanh an-
lar i1siirlarsa, yeni bir kovan yerini
cok cabuk isgal edebilirler.

® Bukalemunun gézleri birbirinden be-
gimsiz calisir bir gz awi izlerken, di-
fler gbz cevreyl tarayabilir.
Yumurtadan gikmadan hemen dnce ba-
z1 clveivler kabuklarimin icinde soluk
almaya baslarlar ve zayif, belll belir-
siz, cik cik sesleriyle bitisik yumur-
talarla haberlesirler. (hepsinin aym
zamanda cikiglanindan emin  olmak
igin.)



