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DENETLEYICi VE DUZENLEYiCI
QiSTEMLER, DUYU ORGANLARI

SiNiR SISTEMININ YAPISI, GOREVI VE ISLEYiSi

Sinir sistemi sinir dokudan olusur. Sinir doku ise néron adi verilen 6zelles-
mis sinir hlcreleri ile glia adi verilen yardimci hiicrelerden olugur.

A) Noéronun Yapisi ve Cesitleri

Noron; i¢ ve dis cevreden gelen uyarilari almak, degerlendirmek, efektér
organlara (kaslar ve salgi bezleri) iletmek tGzere 6zellesmis sinir sisteminin
yap! ve gdrev birimidir.

Dendrit Shwan

. hlcreleri
Ranvier 3

bogumu \

Miyelin kihf

Hucre gévdesi Akson

Noéronun hiicre gévdesi; ribozom, mitokondri, golgi, nissl tanecikleri (Gra-
nurli ER kiimeleri) gibi organeller ile ¢ekirdek ve sitoplazmadan olusur.

Sitoplazmada dentrit ve akson boyunca uzanan, hiicreye sekil veren, mad-
de dolagiminda gérev alan nérofibriller bulunur.

Dentritler, uyarilarin alinmasini ve hiicre gévdesine iletiimesine saglayan,
hiicre gbévdesinden ¢ikan, kisa ve ¢ok sayidaki uzantilardir.

|



12

Akson, néronda olusan impulsu diger noéronlara ya da efekidr (tepki) or-
ganlara iletmekle goérevli, genelde her bir néron igin tek olan, gévdeden
¢cikan uzun uzantidir.

Akson uyarilan alici bir hiicreye aktaran sinaptik ug ile sonlanir. Sinaptik
ucta dallanmalar olabilir.

Bazi néronlarin aksonlarinda glia huicre gesitlerinden olan schwann hiic-
releri tarafindan olusturulan lipoprotein yapili miyelin kilif bulunur. Miyelin
kilif izolasyon sagladigi icin miyelinli aksonlarda impulsun iletim hizi, mi-
yelinsiz aksonlara gbére daha yuksektir. Ayrica néronlarda akson capinin
genis olmasi impuls iletimini hizlandiran bir diger durumdur.

Miyelin kilifin akson boyunca yer yer kesintiye ugradigi noktalara ranvier
bogumu denir.

Ranvier bogumu
Miyelin kihf

Ozellegmis néronlarin sentrozomu yoktur. Bu nedenle béliinemezler. Fakat
son yillarda yapilan arastirmalarla beynin hipokampiis baliimiindeki néronlarin
baliinebildigi tespit edilmistir.

Néronlar gérevlerine gbre 3’e ayrilirlar.
1. Duyu Néronu

Duyu organlari ve i¢ organlardaki reseptérlerden aldigi uyarilari merkezi
sinir sistemindeki (beyin ve omurilikteki) néronlara iletmekle gérevlidirler.
Getirici néronlar olarak da adlandirilirlar.



2. Ara N6éron

Beyin ve omurilikte bulunan, duyu néronundan aldigi uyariy1 degerlendi-
rip, anlamlandiran ve olusturdugu yaniti ilgili motor nérona iletmekle go-
revli olan néronlardir. Baglantili néronlar olarak da adlandirilir.

3. Motor N6ron

Merkezi sinir sisteminden aldiklari islenmis bilgi uyarisini ilgili efektor (tep-
ki) organina iletmekle gorevli néronlardir. Gétirict néronlar olarak da ad-
landirilirlar.

B) Glia Hiicre Cesitleri ve Gorevleri

Noronlara yapisal ve iglevsel desteklik saglayan yardimci hicrelere glia
hicreleri denir. Farkli gérevleri yapmak tzere 6zellesmis glia hicre gesit-
leri vardir.

1. Mikroglia

Sinir sistemine ulasan hastalik etkenlerini fagositoz yaparak yok eden sa-
vunmaya yardimci hicrelerdir.

2. Astrositler

Kan ile beyin arasinda bariyer olusturarak madde aligverigini diizenleyen
hicrelerdir. Zararli maddelerin beyne girisini engellemeye caligirlar.

3. Ependim Hiicreleri

BOS (Beyin ve omurilik sivisi) Ureterek merkezi sinir sistemindeki bosluk-
lari doldururlar.

4. Schwan Hucreleri

Cevresel sinir sistemine ait bazi néronlarin aksonlarinin etrafini gevrele-
yen miyelin kilifi olustururlar.

5. Oligodentrositler

Merkezi sinir sistemine ait bazi néronlarin aksonlarinin etrafini gcevreleyen
miyelin kilifi olustururlar.

Sinir sistemi ve hormonal sistem, denetleyici ve diizenleyici goreve sahiptir.
Homeostazinin korunmasinda birlikte galisirlar. Sinir sistemi hizli tepkiler
olusturur, etkisi gabuk geger. Hormonal sistem ise yavas tepkiler olusturur
ve etkisi daha uzun siirer.
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C) Néronlarda impuls Olusumu ve iletimi

ic ve dis gevredeki 1sik, sicaklik, basing gibi cesitli uyarilar néronlarda im-
puls adi verilen elektriksel ve kimyasal degisikliklere neden olur.

Noronlarin hicre zar, elektriksel bir potansiyel enerjiye sahiptir. Zar po-
tansiyeli adi verilen ve yaklagsik —70mV civarinda olan bu elektriksel yik
hicre icindeki ve disindaki anyon ve katyonlarin konsantrasyon farkindan
kaynaklanir.

1. Polarizasyon

Dinlenme durumundaki bir sinir hiicresinin i¢indeki anyon konsantrasyo-
nunun katyon konsantrasyonundan fazla olmasi sebebiyle i¢ kismi negatif
(—) degerlikli; dis kisminda ise katyon konsantrasyonunun anyon konsant-
rasyonundan fazla olmasi sebebiyle dis kismi pozitif (+) degerliklidir. Bu
durum polarizasyon olarak adlandirilir.

Polarizasyon durumundaki néronun hiicre disindaki Na* konsantrasyonu
hiicre icindeki Na* konsantrasyonundan fazladir. Hiicre icindeki K* kon-
santrasyonu da hiicre disindaki K* konsantrasyonundan fazladir. Bu den-
ge sodyum—potasyum pompasi sayesinde aktif tasima ile korunur.

2. Depolarizasyon

Cesitli uyarilarla akson zar potansiyeli degistiginde normalde kapali olan
voltaj kapili iyon kanallarindan biri olan sodyum kanallari a¢ilir ve dis taraf-
taki Na* iyonlarinin hiicre igine dogru diflizyonu artar. Hiicre ici disina gére
daha pozitif (+) hale gelir. Bu durum depolarizasyon olarak adlandirilir.

i\ i
i Depolarizasyonda olusan yaklasik +50 mV'luk aksiyon potansiyeli depolarizas- :
yon bélgesine komsu kanallarin agilmasini saglayan bir akim baslatir. Akson :
i potansiyeli bu gekilde zar boyunca yayilarak zar potansiyelinin degismesini
i baglatan uyariyr akson uglarina kadar tasir. i




—— Aksiyon potansiyeli

Voltaj kapili iyon kanallar

3. Repolarizasyon

Sodyum kanallari kapandiktan sonra potasyum kanallari acilir ve hiicre
icindeki K* iyonlarinin bir kismi kolaylastinimis difiizyonla hiicre disina
cikar. Hicre disi hicre icine gore tekrar daha pozitif (+) hale geger. Zar

e ® ¢ e
i
S K
“’@@ ‘@@@
© © ©

Polarizasyon

Depolarizasyon Repolarizasyon

Normal zar

yeniden polarize olmustur. Bu duruma repolarizasyon denir

Sodyum kanallari etkisiz oldugunda néron ikinci bir depolarizasyon ger-
ceklestiremez. Yeniden impuls olusabilmesi icin hiicre disi Na* ve hiicre
ici K konsantrasyonlarinin tekrar eski haline dénmesi gerekir. Sodyum
potasyum pompasi tekrar devreye girerek aktif tagsima ile dis taraftan ic
tarafa dogru K* gecisi, i¢ taraftan dis tarafa dogru da Na* gecisi saglaya-
rak hucre ici ve hiicre digi iyon konsantrasyonlarini baglangictaki oranlara

getirir.

+50

Zar potansiyeli (mV)

® O

Polarizasyon
Depolarizasyon

Repolarizasyon

iyon konsantrasyonlarinin

Hucre digi

Hucre ici

potansiyeline dénus

eski haline donmesi

Hlcre zari

Denetleyici ve Diizenleyici Sistemler, Duyu Organlari
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Bir néronda impuls olusturan en kic¢lUk uyari siddetine esik deger denir.
Noron esik deger altindaki uyarilara tepki vermezken esik deger ve Urezin-
deki uyarilara ise ayni siddette tepki verir ve impuls olusturur. Bu duruma
ya hep ya hi¢ prensibi denir.

sindw|

Esik deger

nepp!é edn

Bir noéronda impuls ayni hizda ve ayni siddette ilerlemeye devam eder. Bunun
sebebi gerekli enerjinin néron tarafindan saglanmasidir.

Sinir demetinde ya hep ya hic¢ prensibi gecerli olmaz. Giinki demeti olus-
turan her bir néronun uyariimasi icin gerekli esik deger ayni olmayabilir.

Uyar siddetinin artmasi uyarilan néron sayisi ve iletilen impuls sayisini
artinr. Bu durum efektoriin tepki siddetini artirir.

At’&_\_ﬁw
& '

ﬁ 20 °C sicaklikta cisim 45 °C sicaklikta cisim

4

D) Sinapslarda impuls iletimi

Aksonlarin sinaptik ucunun baska bir néronun hiicre gévdesine, salgi be-
zine ya da kasa yaptig1 baglanti noktalarina sinaps denir. Sinapslarda iki
hicre arasindaki mesafeye sinaptik bosluk denir.

Sinapslarda iletim yénu akson ucundan diger hiicrenin gévdesine dog-
ru gerceklesir. iletim nérotransmitter maddeler araciligiyla kimyasal yolla
saglanir. Sinapslardaki impuls iletim hizi néronlardaki impuls iletim hizin-
dan yavastir.



Sinaptik kesecik
Norotransmitter

Sinaptik bosluk
Reseptér

e Sinaptik uctaki sinaptik keseciklerde bulunan nérotransmitter maddeler
ekzositozla sinaptik bosluga verilir ve orada difiizyonla yayilirlar. Diger
hicrenin gévde kismindaki reseptorlere baglandiklarinda duruma goére
hicrenin uyariimasini veya uyariimamasini saglarlar. Bu duruma secici
direnc denir. Bu sayede sadece ilgili hedef organlarin uyariimasi saglanir.
Eger ndrotransmitter maddeler, impulsun diger hiicreye gegisini engelli-
yorsa durdurucu sinaps, iletiimesini sagliyorsa kolaylastirici sinaps olarak
adlandinlir.

e Asetilkolin, seratonin, noradrenalin, dopamin gibi salgilar bazi 6énemli
nérotransmitter maddelerdir. Gérevi biten ndrotransmitter maddeler hidro-
liz edilir ve yapi taglari geri emilerek tekrar tekrar kullanilir.

Néronda impuls iletimi Sinapsta impuls iletimi
¢ Dentrit = Hiicre gbvdesi = ® Akson = Dentrit yéniinde
Akson yénunde iletim olur. iletim olur.
¢ {letim sekli elektrokimyasaldir. | e iletim sekli kimyasaldir.
e {letim hizhdir. ¢ iletim daha yavastir.
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Ornek
Farkli néronlarda impuls iletim hizini;
I. akson capinin artmasi,
II. miyelin kilifin bulunmasi,
lll. uyar siddetinin artiriimasi
durumlarindan hangileri degistirir?
A) Yalniz Il B) Yalniz Il C)lvell D) ll ve lll E) I, Il ve lll

Akson ¢apinin artmasi ve miyelin kilifin bulunmasi iletimi hizlandirir.
Uyarti siddetinin artmasi ise impuls sayisini artirir.

Cevap C

INSANDA SiNiR SISTEMiNIN BOLUMLERI

* insanda sinir sistemi, merkezi sinir sistemi ve gevresel sinir sistemi olmak

Uzere iki bélimden olugur.

/( S|n|r Sistemi 7“]
& Cevresel Sinir Sisterm {! Merkezi Sinir Sisterrm

Otonom Somatik Bevin Omurilik
Sinir Sistemi Sinir Sistemi y
On Beyin Orta Beyin Arka Beyin
Uc Beyin Beyincik
Ara Beyin Omurilik sogani
Pons



¢ Beyin ve omurilikten olusan merkezi sinir sisteminde ara néronlar ve mo-
tor néronlarin hiicre gévdeleri bulunur. Cevresel sinir sisteminde ise beyin
ve omurilikten gelen motor néronlar ile beyin ve omurilige impuls ileten

duyu néronlari bulunur.

* Sinir sisteminin isleyis mekanizmasi séyledir: igeriden ve disaridan gelen
uyarilari reseptérler algilar (1), uyarilar duyu néronlariyla impuls olarak
merkezi sinir sistemine iletilir (2), merkezi sinir sistemindeki ara néronlarla
impuls degerlendirilir ve anlamlandirilir (3), olusan yanit motor néronlar
araciligiyla efektodre iletilir. (4)

MERKEZ] SINIR SISTEMI
(Bilgi degerlendirme ve isleme)

Duyu
Noéronlar

Duyu
Reseptorleri

ic ve dis uyarilar

Motor
Noéronlari
Otonom | ™~ Somatik
Sinir Sistemi Sinir Sistemi

iskelet kaslarinin
kontroll

Duz kas, kalp kasi
ve salgi bezlerinin
kontrolU

Duyu Boliimi

Merkezi Sinir Sistemi

Motor Bolimii

CEVRESEL SINIR SISTEMI

e Merkezi sinir sistemini olugturan beyin ve omurilik meninges olarak adlan-
dirilan ¢ katli zar tabakasi ile gevrilidir. Distan i¢ce dogru bu zar katmanlari
sert zar, 6rimceksi zar ve ince zar olarak siralanir.

a. Sert zar, kafatas| kemiklerine yapisiktir. Beyni dis etkilere karsi korur.

b. Oriimceksi zar, sert zar ile ince zari bag doku lifleriyle birbirine baglar. ince
zar ile 6rimceksi zar arasinda beyin omurilik sivisi (BOS) bulunur.
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BOS’un Gorevleri

\

Beyin ve omuriligi basinca ve travmaya karsi korur.

\

Merkezi sinir sisteminin iyon dengesini kontrol eder.
v Noronlar ile kan arasindaki madde aligverigini dizenler.

ince zar, beynin tim girinti ve gikintilarini sarar. Kan damarlari yéniinden
zengin olan bu zar néronlarin glikoz ve oksijen ihtiyacini karsilar.

S

Sert zar

Orlimcek zar

ince zar

Merkezi sinir sistemi iki bélimden olusur.
A) Beyin

Kafatasi kemikleri icerisinde, ortalama 2 kg agirligindaki merkezi sinir sis-
teminin ana komuta merkezi olan organimizdir. On beyin, orta beyin ve
arka beyin olmak Uzere U¢ bdlimden olugur.

Limbik sistem
Talamus

Hipotalamus Epifiz bezi

Hipofiz bezi Beyincik

Pons

Omurilik sogani Omurilik

1. On Beyin

* Beynin en blylk boélimani olusturur. Ug beyin ve ara beyin olmak Gzere
iki kisimdan olusur.
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