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DENETLEYİCİ VE DÜZENLEYİCİ SİSTEMLER

Sinir Sistemi
• Sinir doku
• Nöronların yapısı
• İmpuls iletimi
• Sinir sistemi
   rahatsızlıkları
• İnsanda merkezi
   sinir sistemi
 ✦ Omurilik
 ✦ Beyin
• Çevresel sinir sistemi
 ✦ Somatik sinir sistemi
 ✦ Otonom sinir sistemi

Destek ve Hareket Sistemi
• Sistemi rahatsızlıkları
• Kas Doku
 ✦ Düz kas
 ✦ Kalp kas
 ✦ Çizgili (iskelet) kası
 ✦ Çizgili kasın çalışma
• Kıkırdak Doku
 ✦ Hiyalin kıkırdak
 ✦ Elastik kıkırdak
 ✦ Fibröz kıkırdak
• Kemik Doku
 ✦ Kemik çeşitleri
 ✦ Eklem çeşitleri
 ✦ Kemik yapısı

Endokrin Sistemi
• Endokrin bez çeşitleri
• Hormon çeşitleri ve
   görevleri

Duyu Organlarının
Yapısı ve İşleyişi
• Göz
• Kulak
• Burun
• Dil
• Deri

İnsan Fizyoloji
si



DENETLEYİCİ VE DÜZENLEYİCİ SİSTEMLER

İnsan Fizyoloji
si

Üreme Sistemi ve
Embriyonik Gelişim
• Dişi üreme sistemi
• Erkek üreme sistemi
• Embriyonik gelişim

Solunum Sistemi
• Solunum sistemi rahatsızlıkları
• Soluk alıp verme mekanizması
• Akciğerin yapısı
• Gazların taşınması

Ünier Sistem
• Böbrek yapısı
• Nefron yapısı ve görevleri
• Üriner sistem rahatsızlıkları

Sindirim Sistemi
• Mide
• İnce Bağırsak
• Ağız
 ✦ Dişler
 ✦ Tükürük bezleri
• Kalın Bağırsak
• Pankreas
• Karaciğer
• Sindirim sistemi rahatsızlıkları

Dolaşım Sistemi
• Kalp
• Kalp damarı
• Kan
• Lenf damarları
• Lenf sıvısı
• Dolaşım sistemi rahatsızlıkları 

R

aşım Sistemi
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SİNİR SİSTEMİNİN YAPISI, GÖREVİ VE İŞLEYİŞİ

• Sinir sistemi sinir dokudan oluşur. Sinir doku ise nöron adı verilen özelleş-
miş sinir hücreleri ile glia adı verilen yardımcı hücrelerden oluşur.

A) Nöronun Yapısı ve Çeşitleri

• Nöron; iç ve dış çevreden gelen uyarıları almak, değerlendirmek, efektör 
organlara (kaslar ve salgı bezleri) iletmek üzere özelleşmiş sinir sisteminin 
yapı ve görev birimidir.

Dendrit

Ranvier
boğumu

Shwan
hücreleri

Hücre gövdesi Akson

Miyelin kılıf

• Nöronun hücre gövdesi; ribozom, mitokondri, golgi, nissl tanecikleri (Gra-
nürlü ER kümeleri) gibi organeller ile çekirdek ve sitoplazmadan oluşur.

• Sitoplazmada dentrit ve akson boyunca uzanan, hücreye şekil veren, mad-
de dolaşımında görev alan nörofibriller bulunur.

• Dentritler, uyarıların alınmasını ve hücre gövdesine iletilmesine sağlayan, 
hücre gövdesinden çıkan, kısa ve çok sayıdaki uzantılardır.

1.Bölüm
DENETLEYİCİ VE DÜZENLEYİCİ 
SİSTEMLER, DUYU ORGANLARI

Denetleyici ve Düzenleyici Sistemler, Duyu Organları
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• Akson, nöronda oluşan impulsu diğer nöronlara ya da efektör (tepki) or-
ganlara iletmekle görevli, genelde her bir nöron için tek olan, gövdeden 
çıkan uzun uzantıdır.

• Akson uyarıları alıcı bir hücreye aktaran sinaptik uç ile sonlanır. Sinaptik 
uçta dallanmalar olabilir.

Sinaptik uçta dallanmaların çok olması nöronun etki alanını genişletir.

Pratik Bilgiler

• Bazı nöronların aksonlarında glia hücre çeşitlerinden olan schwann hüc-
releri tarafından oluşturulan lipoprotein yapılı miyelin kılıf bulunur. Miyelin 
kılıf izolasyon sağladığı için miyelinli aksonlarda impulsun iletim hızı, mi-
yelinsiz aksonlara göre daha yüksektir. Ayrıca nöronlarda akson çapının 
geniş olması impuls iletimini hızlandıran bir diğer durumdur.

• Miyelin kılıfın akson boyunca yer yer kesintiye uğradığı noktalara ranvier 
boğumu denir.

Ranvier boğumu

Miyelin kılıf

Özelleşmiş nöronların sentrozomu yoktur. Bu nedenle bölünemezler. Fakat 
son yıllarda yapılan araştırmalarla beynin hipokampüs bölümündeki nöronların 
bölünebildiği tespit edilmiştir.

Pratik Bilgiler

Nöronlar görevlerine göre 3’e ayrılırlar.

1. Duyu Nöronu

Duyu organları ve iç organlardaki reseptörlerden aldığı uyarıları merkezî 
sinir sistemindeki (beyin ve omurilikteki) nöronlara iletmekle görevlidirler. 
Getirici nöronlar olarak da adlandırılırlar.
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2. Ara Nöron

Beyin ve omurilikte bulunan, duyu nöronundan aldığı uyarıyı değerlendi-
rip, anlamlandıran ve oluşturduğu yanıtı ilgili motor nörona iletmekle gö-
revli olan nöronlardır. Bağlantılı nöronları olarak da adlandırılır.

3. Motor Nöron

Merkezî sinir sisteminden aldıkları işlenmiş bilgi uyarısını ilgili efektör (tep-
ki) organına iletmekle görevli nöronlardır. Götürücü nöronlar olarak da ad-
landırılırlar.

B) Glia Hücre Çeşitleri ve Görevleri

Nöronlara yapısal ve işlevsel desteklik sağlayan yardımcı hücrelere glia 
hücreleri denir. Farklı görevleri yapmak üzere özelleşmiş glia hücre çeşit-
leri vardır.

1. Mikroglia

Sinir sistemine ulaşan hastalık etkenlerini fagositoz yaparak yok eden sa-
vunmaya yardımcı hücrelerdir.

2. Astrositler

Kan ile beyin arasında bariyer oluşturarak madde alışverişini düzenleyen 
hücrelerdir. Zararlı maddelerin beyne girişini engellemeye çalışırlar.

3. Ependim Hücreleri

BOS (Beyin ve omurilik sıvısı) üreterek merkezî sinir sistemindeki boşluk-
ları doldururlar.

4. Schwan Hücreleri

Çevresel sinir sistemine ait bazı nöronların aksonlarının etrafını çevrele-
yen miyelin kılıfı oluştururlar.

5. Oligodentrositler

Merkezî sinir sistemine ait bazı nöronların aksonlarının etrafını çevreleyen 
miyelin kılıfı oluştururlar.

Sinir sistemi ve hormonal sistem, denetleyici ve düzenleyici göreve sahiptir. 
Homeostazinin korunmasında birlikte çalışırlar. Sinir sistemi hızlı tepkiler 
oluşturur, etkisi çabuk geçer. Hormonal sistem ise yavaş tepkiler oluşturur 
ve etkisi daha uzun sürer.

Pratik Bilgiler
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C) Nöronlarda İmpuls Oluşumu ve İletimi

• İç ve dış çevredeki ışık, sıcaklık, basınç gibi çeşitli uyarılar nöronlarda im-
puls adı verilen elektriksel ve kimyasal değişikliklere neden olur.

• Nöronların hücre zarı, elektriksel bir potansiyel enerjiye sahiptir. Zar po-
tansiyeli adı verilen ve yaklaşık –70mV civarında olan bu elektriksel yük 
hücre içindeki ve dışındaki anyon ve katyonların konsantrasyon farkından 
kaynaklanır.

1. Polarizasyon

• Dinlenme durumundaki bir sinir hücresinin içindeki anyon konsantrasyo-
nunun katyon konsantrasyonundan fazla olması sebebiyle iç kısmı negatif 
(–) değerlikli; dış kısmında ise katyon konsantrasyonunun anyon konsant-
rasyonundan fazla olması sebebiyle dış kısmı pozitif (+) değerliklidir. Bu 
durum polarizasyon olarak adlandırılır.

• Polarizasyon durumundaki nöronun hücre dışındaki Na+ konsantrasyonu 
hücre içindeki Na+ konsantrasyonundan fazladır. Hücre içindeki K+ kon-
santrasyonu da hücre dışındaki K+ konsantrasyonundan fazladır. Bu den-
ge sodyum – potasyum pompası sayesinde aktif taşıma ile korunur.

2. Depolarizasyon

Çeşitli uyarılarla akson zar potansiyeli değiştiğinde normalde kapalı olan 
voltaj kapılı iyon kanallarından biri olan sodyum kanalları açılır ve dış taraf-
taki Na+ iyonlarının hücre içine doğru difüzyonu artar. Hücre içi dışına göre 
daha pozitif (+) hâle gelir. Bu durum depolarizasyon olarak adlandırılır.

Depolarizasyonda oluşan yaklaşık +50 mV’luk aksiyon potansiyeli depolarizas-
yon bölgesine komşu kanalların açılmasını sağlayan bir akım başlatır. Akson 
potansiyeli bu şekilde zar boyunca yayılarak zar potansiyelinin değişmesini 
başlatan uyarıyı akson uçlarına kadar taşır.

Pratik Bilgiler
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3. Repolarizasyon

• Sodyum kanalları kapandıktan sonra potasyum kanalları açılır ve hücre 
içindeki K+ iyonlarının bir kısmı kolaylaştırılmış difüzyonla hücre dışına 
çıkar. Hücre dışı hücre içine göre tekrar daha pozitif (+) hâle geçer. Zar 
yeniden polarize olmuştur. Bu duruma repolarizasyon denir

• Sodyum kanalları etkisiz olduğunda nöron ikinci bir depolarizasyon ger-
çekleştiremez. Yeniden impuls oluşabilmesi için hücre dışı Na+ ve hücre 
içi K+ konsantrasyonlarının tekrar eski hâline dönmesi gerekir. Sodyum 
potasyum pompası tekrar devreye girerek aktif taşıma ile dış taraftan iç 
tarafa doğru K+ geçişi, iç taraftan dış tarafa doğru da Na+ geçişi sağlaya-
rak hücre içi ve hücre dışı iyon konsantrasyonlarını başlangıçtaki oranlara 
getirir.

Zar potansiyeli (mV)

+50

–50

–70

0

Eşik
değer

Polarizasyon

Depolarizasyon

Repolarizasyon

İyon konsantrasyonlarının
eski hâline dönmesi

1 1

1

4

4
2

2

3
3
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• Bir nöronda impuls oluşturan en küçük uyarı şiddetine eşik değer denir. 
Nöron eşik değer altındaki uyarılara tepki vermezken eşik değer ve ürezin-
deki uyarılara ise aynı şiddette tepki verir ve impuls oluşturur. Bu duruma 
ya hep ya hiç prensibi denir.

İm
puls

Eşik değer

U
yarı şiddeti

Bir nöronda impuls aynı hızda ve aynı şiddette ilerlemeye devam eder. Bunun 
sebebi gerekli enerjinin nöron tarafından sağlanmasıdır.

Pratik Bilgiler

• Sinir demetinde ya hep ya hiç prensibi geçerli olmaz. Çünkü demeti oluş-
turan her bir nöronun uyarılması için gerekli eşik değer aynı olmayabilir.

• Uyarı şiddetinin artması uyarılan nöron sayısı ve iletilen impuls sayısını 
artırır. Bu durum efektörün tepki şiddetini artırır.

20 °C sıcaklıkta cisim 45 °C sıcaklıkta cisim 

D) Sinapslarda İmpuls İletimi
• Aksonların sinaptik ucunun başka bir nöronun hücre gövdesine, salgı be-

zine ya da kasa yaptığı bağlantı noktalarına sinaps denir. Sinapslarda iki 
hücre arasındaki mesafeye sinaptik boşluk denir.

• Sinapslarda iletim yönü akson ucundan diğer hücrenin gövdesine doğ-
ru gerçekleşir. İletim nörotransmitter maddeler aracılığıyla kimyasal yolla 
sağlanır. Sinapslardaki impuls iletim hızı nöronlardaki impuls iletim hızın-
dan yavaştır.
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Nörotransmitter

Sinaptik boşluk
Reseptör

Sinaptik kesecik

• Sinaptik uçtaki sinaptik keseciklerde bulunan nörotransmitter maddeler 
ekzositozla sinaptik boşluğa verilir ve orada difüzyonla yayılırlar. Diğer 
hücrenin gövde kısmındaki reseptörlere bağlandıklarında duruma göre 
hücrenin uyarılmasını veya uyarılmamasını sağlarlar. Bu duruma seçici 
direnç denir. Bu sayede sadece ilgili hedef organların uyarılması sağlanır. 
Eğer nörotransmitter maddeler, impulsun diğer hücreye geçişini engelli-
yorsa durdurucu sinaps, iletilmesini sağlıyorsa kolaylaştırıcı sinaps olarak 
adlandırılır.

• Asetilkolin, seratonin, noradrenalin, dopamin gibi salgılar bazı önemli 
nörotransmitter maddelerdir. Görevi biten nörotransmitter maddeler hidro-
liz edilir ve yapı taşları geri emilerek tekrar tekrar kullanılır.

• Dentrit ➙ Hücre gövdesi ➙ 
  Akson yönünde iletim olur.
• İletim şekli elektrokimyasaldır.
• İletim hızlıdır.

Nöronda İmpuls iletimi

• Akson ➙ Dentrit yönünde
  iletim olur.
• İletim şekli kimyasaldır.
• İletim daha yavaştır.

Sinapsta İmpuls iletimi

Pratik Bilgiler
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Farklı nöronlarda impuls iletim hızını;
I. akson çapının artması,

II. miyelin kılıfın bulunması,

III. uyarı şiddetinin artırılması

durumlarından hangileri değiştirir?
A) Yalnız II       B) Yalnız III       C) I ve II       D) II ve III       E) I, II ve III

Akson çapının artması ve miyelin kılıfın bulunması iletimi hızlandırır. 
Uyartı şiddetinin artması ise impuls sayısını artırır.

Cevap C

Çözüm

ü
Cozumlu

OrneklerÖrnek

İNSANDA SİNİR SİSTEMİNİN BÖLÜMLERİ

• İnsanda sinir sistemi, merkezî sinir sistemi ve çevresel sinir sistemi olmak 
üzere iki bölümden oluşur.

Otonom
Sinir Sistemi

Somatik
Sinir Sistemi Beyin Omurilik

Sinir Sistemi

Çevresel Sinir Sistemi

Ön Beyin

Uç Beyin Beyincik

Ara Beyin Omurilik soğanı

Pons

Orta Beyin Arka Beyin

Merkezî Sinir Sistemi
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• Beyin ve omurilikten oluşan merkezî sinir sisteminde ara nöronlar ve mo-
tor nöronların hücre gövdeleri bulunur. Çevresel sinir sisteminde ise beyin 
ve omurilikten gelen motor nöronlar ile beyin ve omuriliğe impuls ileten 
duyu nöronları bulunur.

• Sinir sisteminin işleyiş mekanizması şöyledir: İçeriden ve dışarıdan gelen 
uyarıları reseptörler algılar (1), uyarılar duyu nöronlarıyla impuls olarak 
merkezî sinir sistemine iletilir (2), merkezî sinir sistemindeki ara nöronlarla 
impuls değerlendirilir ve anlamlandırılır (3), oluşan yanıt motor nöronlar 
aracılığıyla efektöre iletilir. (4)

MERKEZÎ SİNİR SİSTEMİ
(Bilgi değerlendirme ve işleme)

ÇEVRESEL SİNİR SİSTEMİ

Otonom
Sinir Sistemi

Motor
Nöronları

Duyu
Nöronları

Duyu
Reseptörleri

Düz kas, kalp kası 
ve salgı bezlerinin 

kontrolü

Somatik
Sinir Sistemi

İskelet kaslarının
kontrolü

Duyu Bölümü Motor Bölümü

İç ve dış uyarılar

1

2

3

4

Merkezî Sinir Sistemi

• Merkezî sinir sistemini oluşturan beyin ve omurilik meninges olarak adlan-
dırılan üç katlı zar tabakası ile çevrilidir. Dıştan içe doğru bu zar katmanları 
sert zar, örümceksi zar ve ince zar olarak sıralanır.

a. Sert zar, kafatası kemiklerine yapışıktır. Beyni dış etkilere karşı korur.

b. Örümceksi zar, sert zar ile ince zarı bağ doku lifleriyle birbirine bağlar. İnce 
zar ile örümceksi zar arasında beyin omurilik sıvısı (BOS) bulunur.
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BOS’un Görevleri

3 Beyin ve omuriliği basınca ve travmaya karşı korur.

3 Merkezî sinir sisteminin iyon dengesini kontrol eder.

3 Nöronlar ile kan arasındaki madde alışverişini düzenler.

İnce zar, beynin tüm girinti ve çıkıntılarını sarar. Kan damarları yönünden 
zengin olan bu zar nöronların glikoz ve oksijen ihtiyacını karşılar.

Sert zar

Örümcek zar

İnce zar

Merkezî sinir sistemi iki bölümden oluşur.

A) Beyin

Kafatası kemikleri içerisinde, ortalama 2 kg ağırlığındaki merkezî sinir sis-
teminin ana komuta merkezi olan organımızdır. Ön beyin, orta beyin ve 
arka beyin olmak üzere üç bölümden oluşur.

Pons

Hipotalamus

Talamus

Hipofiz bezi

Limbik sistem

Omurilik soğanı

Epifiz bezi

Beyincik

Omurilik

1. Ön Beyin

• Beynin en büyük bölümünü oluşturur. Uç beyin ve ara beyin olmak üzere 
iki kısımdan oluşur.


