SINIR SISTEMI

Canlinin ig ve dig gevresi arasinda iletigsim kurmasini ve bu sayede canlinin
biitiinliigiinii saglayan sistem DENETLEYICI VE DUZENLEYICI SISTEM dir.
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Sinir sistemi Duyu organlar: Endokrin sistem

Yiiksek yapili organizmalarda sinir ve endokrin sistem arasindaki koordinasyon
ve uyumlu galisma canhdaki homeostasiyi (= i¢ denge) saglar.

I¢ ve dis ortamdan gelen ve canlida tepkiye neden olan degismelere UYARL

(=ETKI) denir.
Uyarilara kargi canlida olugan degisimlere TEPKI denir.

*Bitkilerde sinir sistemi olmadigi igin uyarilara hormonal yolla cevap verilir. Bu
nedenle bitkilerde cevap siiresi uzundur.

*Hayvanlarda ise uyartilari alma, tepki olusturma gibi olaylar sinir ve endokrin
sistemin koordineli galismasi tarafindan gergeklestirildigi igin cevaplar daha
hizhdir.

OMURGASIZ HAYVANLARDA SINIR SISTEMI

*SUNGERLER:

Ozellegmis sinir sistemleri yoktur.Her hiicre uyariya kargi tepki gosterebilir ve
bu uyartiyr kimyasal yolla yanindaki hiicreye iletir.




*SOLENTERLER:

*Hidra, mediiz ve mercanlarda merkezi
sinir sistemi yoktur.

*Ozellesmis sinir sisteminin en basiti olan
"aq sinir _sitemi (diffiz sinir sistemi)”
gordilir.

*Bu sistemde sinir hiicreleri birbirlerinin
ucuna sinaps yapmadan degerek bir ag
olustururlar.Uyarilar sinir agi boyunca
azalarak iletilir ve tiim viicudun tepki
gostermesine yol agar.

*Canlinin gosterdigi tepki uyartinin
siddetine baglidir.

*Deniz anasinda (mediiz) sinir sistemi daha gelismistir
Sinir sistemi 1sinsal simetriye sahiptir.
Bu sisteme "radyal (isinsal) sinir sistemi” denir.

*YASSI SOLUCANLAR:

*Sinir sisteminin merkezilesmesi yassi solucanlarla baslar.

*Ip merdiven sinir sistemi vardir.

*Bu sistemde bas bélgesinde sinir hiicrelerinin
birlesiminden olusmus bir ¢ift gangliyon (=sinir diigiimii)
_bulunur.

*Ip merdiven sinir sisteminde, sirtta néral borudan
meydana gelmis omurilik bulunur.Omuriligin on kismi
biraz geniglemistir.Gergek beyin yoktur.




*HALKALI SOLUCANLAR:

*Ip merdiven sinir sitemi vardir.

*Her halkada bir gift gangliyon bulunur.Bu gangliyonlar arasinda sinirsel baglanti vardir
ve bunlar merkez gangliyonun kontrolii altindadir.

*Bastaki gangliyon, merkezi sinir sistemini; halkalardaki gangliyonlardan gikan sinirler,
gevresel sinir sistemini olusturur.

*Gangliyonlar, viicudun iki tarafinda uzanan sinir kordonu ile baglanirlar.
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*EKLEMBACAKLILARDA VE YUMUSAKCALARDA SINIR SISTEMI:

Ip merdiven sinir sistemi goriiliir.

OMURGALI HAYVANLARDA SINIR SISTEMI

Sinir Dokunun Yapisi Ve Isleyisi

e I¢ve digortamdan gelen uyarilari alip, sinir merkezlerinde degerlendirip,
degerlendirme sonuglarini ilgili tepki organlarina iletir. Bu tepki organlari kas ve
bezlerdir.

e Canlinin gevresinde 151k, sicaklik ve kimyasal maddeler gibi uyarici etkileri alan
duyu organlarindaki 6zellesmis hiicrelere reseptér (alici hiicreler) denir.

e Merkezi sinir sistemininde degerlendirilen uyartilara tepki olusturan kas ve salgt
bezi gibi organlara efektdr denir.

e Sinir doku sayesinde organizmanin dis gevre ile uyumu saglanir ve organizmanin

ey oo censen




e Sinir doku hiicrelerine NORON denir.

o Naronlari destekleyen, koruyan ve besleyen yardimci hiicrelere GLIA denir.

Sinir Hiicresi ———»Hlicre govdesi +  Hiicre g6vdesi uzantilari
(NORON) (gekirdek + sitoplazma) (dendrit + akson)

v Néron Gévdesinde =~ ——>»Cekirdek + Sitoplazma (néroplazma=6olgi aygiti +
mitokondri + nissl tanecikleri + nérofibriller)

¢ Nissl Tanecikleri: E.R. lizerinde bulunan ribozom kiimeleridir. Protein sentezini
hizlandirir.

e Ngorofibriller: Dendrit, akson ve hiicre gévdesinde bulunan, uyarti iletimini, hiicre
i¢i madde iletimini ve hiicrenin seklinin korunmasini saglayan ince iplikgiklerdir.
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e Hiicre govdesinden cikan ¢ok sayidaki kisa uzantilara DENDRIT denir. Dendritler,
baska néronlardan ya da duyu organlarindan gelen uyarilari néron gévdesine
iletirler.

e Hiicre govdesinden gikan uzun ve tek uzantiya AKSON denir. Sadece ug kisimlari
dallanmigtir. Uyartilari govdeden alip diger bir norona ya da tepki organina (ilgili
kas veya salgi bezi) gotiiriirler.

Akson
ucu

I ———

e Sinir hiicresinde uyartinin yénii, Dendritten Aksonlara
dogrudur.




Schwann hucresi
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Miyelin kilifi Schwann hicresi

cekirdegi
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e (Cevresel sinir sistemindeki bazi néronlarin aksonlarini en distan saran kilifa
SCHWAN KINTI adi verilir. Schwan kini, SCHWAN HUCRELERINDEN meydana
gelir. Beyin ve omurilik sinirleri disinda , zarar géren sinir hiicreleri schwan

hiicrelerinin mitoz gegirmesiyle kismen onarilabilir.

e Omurgalilarin gogunda aksonlarin iizeri schwan hiicreleri tarafindan olusturulmus,
protein ve lipid bakimindan ¢ok zengin olan MIYELIN KILIF ile 6rtiiliidiir.
Gengken protein noksanligi hedeni ile miyelin olusumu bozulursa , bunu daha sonra
yenilemek miimkiin olmaz.

o Miyelin kilif belirli araliklarla kesintiye ugrar. Bunlara RANVIER BOGUMU denir.

Tedavisi mimkiin olmayan "MULTIPLE SKLEROZ" hastaligi miyelin kilifin bozulmast ile
iliskilidir.

Miyelin kilif, néronlara yapisal olarak destek olmakla birlikte elektriksel iletimin
hizini da artirmaktadir.

e Merkez sinir sisteminde (beyin ve omurilik) bulunan néronlarda miyelin kilif

oligodendrosit hiicreleri tarafindan olusturulur.

e Beyin ve omurilik sinirleri, somatik sinirler miyelinli,




e Otonom sinirler miyelinsizdir.

e Bir néronun aksonu ile diger noronun dendritinin karsi karsiya geldikleri yerdeki
bosluja SINAPS denir. Uyartilar sinapslardan gegerek iletilir.

v" Akson uglarindan salgilanan, uyartinin tasinmasini saglayan kimyasal maddelere
NOROTRANSMITTER MADDELER denir.
(Dopamin,Asetilkolin,Seratonin,Histamin gibi maddelerdir.)

v Sinapslarda uyartinin yénii aksondan dendrite dogrudur.

v Insanlarda embriyonun dérdiincii ayina kadar néronlarin uzantilari yoktur.
Néronlar bu dénemde ¢ogalirlar. Ilk dért ayin sonunda sinir hiicreleri
sentrozomlarini kaybederler. Bu nedenle béliinme yeteneklerini de kaybederler.
Bu donemden sonra noronlarda sadece biiylime gozlenir.

YAPILARINA GORE NORON CESITLERI

N

MIYELINLI NORONLAR MIYELINSIZ NORONLAR
Aksonlari schwann hcrelerinin Aksonlar tzerinde miyelin kilif
meydana getirdigi “miyelin”adi bulunmaz. Impuls iletim hizi
verilen lipit yapili yalitkan bir 6rtu ile miyelinli néronlara gore
kaphdir. Bu érti aksonda belirli daha yavastir.(12 m/sn)

araliklarla bulunmaz. Bu araliklara
“ranvier bogumu” denir. Miyelinli
noronlarda impuls iletimi
hizhdir.(120 m/sn)




GOREVLERINE GORE NORON GESITLERI
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DUYU
NORONU(=Getirici
noron=Afferent
noron)

*Ic ve dis cevreden
aldigr uyarilari merkezi
sinir sistemine(Beyin ve
omurilige) iletir.

*Bu néronlarin dendritleri
alici hiicrelerle, aksonlari
ise diger

noronlarla baglantilidir.

ARA NORON(=Baglayici
noron=Merkezi noron)

*Merkezi sinir sisteminde
bulunur. Dendritleriyle
duyu, aksonlariyla motor
nérona baglanirlar.

*Uyartinin
degerlendirilmesinde
glrev yapar.

MOTOR
NORON(=Gotiiriicu
noron=Efferent noron)

*Merkezi sinir sisteminden
aldigi uyartilari kas ve salgi
bezi gibi yapilara géturur ve
onlari harekete gecirir.

*Dendritleri diger noronlarla,
aksonlari ise tepki organlariyla
(6rn: kas) baglantihdir.

Asagida verilen drnekte; Su icme istegi, duyu néronlari ile beyinde bulunan ara
noronlara iletilir. Beyinden verilen cevap, motor néronla koldaki kaslara ileftilir.

Duy u noronu
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v' Bir impulsun izledigi yol:

Duyu almaglart — impuls —> Duyu néronu
— tepkime organi

Uyaran —
néron —> motor ndron
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Sadece duyu ndronu zarar gormiis bir kiside:

Uyari duyu organindan merkeZi sinir sistemine iletilemeyeceginden kisinin eli yansa bile
sicaklik hissedilmez, ancak elini oynatmak isterse ara noronlardan motor néronlara uyari
verilip motor néronlardan kasa uyari iletileceginden elini oynatabilir.

Ornek; Lokal anestezi bu duruma érnek verilebilir . Elinde kesik olugan bir kisi, kesigin
lokal anestezi uygulanarak dikilmesi sirasinda aciyi hissetmez, fakat elini oynatabilir.).

Sadece ara néronu zarar goren bir kiside:

Uyari duyu organindan alinip duyu naronlari ile merkezi sinir sistemine getirilse bile
buradaki ara noronlar galismayacagindan uyar: degerlendirilemez, sicaklik hissi
algilanmaz ve tepki olusmaz

Ornek: Felc durumu buna 6rnek verilebilir.

Sadece motor néronu zarar goren bir kiside;

Uyari duyu organindan alinir, duyu néronu ile ara nérona getirilir ve degerlendirilir. Yani
"sicak, ac1” hissi algilanir, fakat degerlendirme sonucu tepki organina iletilemez; bundan
dolay! eli yanan bir kisi actyi hissetse dahi elini gekemez.

Ornek: Estetik amagl botoks uygulamalart buna érnek verilebilir. Botoks uygulanan
bélgede motor sinirler ¢alismaz. Ornegin yiizde yapilan botoks uygulamasinda bu
bolgedeki motor sinirler ¢alismadigindan yiizdeki kaslara uyart iletilemez ve yiiz
mimiklerinde azalma goriiliir.).

G6ORUNUSLERINE 6ORE NORON CESITLERL

— | N

Multipolar(gok kutuplu) Unipolar(tek kutuplu) Bipolar(iki kutuplu)



Tek kutuplu (unipolar) néronlar:

‘e *Bu sekildeki noronlar ayni kutuptan gikan tek bir
akson ve tek bir dendrite sahiptir.

*Cevresel sinir sisteminin duyu néronlari bu néronlara
ornek olarak verilebilir.

Tek kutuplu (unipolar) néron

Tki kutuplu (bipolar) néronlar:

*Govdeden gikan iki uzantisi kargit kutuplara
giden néronlardir.

*Genellikle gérme ve koku alma organinda
bulunan néronlar bu sekildedir.

iki kutuplu (bipolar) néron

Cok kutuplu (multipolar) néronlar:

‘ﬁ * Bu sekildeki néronlar néron govdesinden gikan
¢ok sayida dendrite ve tek bir aksona sahiptir.

*MerkezT sinir sistemi ara noronlarinin biiyiik
bir kismi ve motor noronlar bu tiptedir

Cok kutuplu (mutipolar) néron
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NORON FIZYOLOJISI:

R/
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0.0

Néronlar impuls tasimak igin son derece 6zellesmis hiicrelerdir.
Impuls: Uyartilarin néronlarda olugturdugu elektrokimyasal degisimlerdir.

Embriyonik donemde néronlar dnce mitozla gogalir sonra farkhlasirlar. Bu
dénemde farklilasmayan bir kisim néronlar iki yasina kadar béliinme yeteneklerini
korurlar. Erigkinlerde 6len ya da bozulan néronlarin yerine yenisi
konulamadigindan néron sayis siirekli azalma gosterir.

Biitiin hiicrelerde oldugu gibi sinir hiicresinin de igi ve disi arasinda bir potansiyel
farki vardir. Hiicrenin digi (+), igi (-) yukltdiir.

Bu potansiyel farkina “dinlenme potansiyeli” , i¢ ve dis yiizeyler arasindaki
kutuplasmaya da "polarizasyon” denir. Sinir hiicresi dinlenme halinde “polarize”
durumdadir.

SINIRDE ILETIM
4/ \

1 Kimyasal Iletim 2.Elektriksel Iletim

KIMYASAL ILETIM SIRASINDA:

1.02ve ATP harcanir.(Na" ve K" iyonlarinin aktif tasinmasi sirasinda)
2.C02 agiga ¢ikar.
3.Isi yiikselir.

ELEKTRIKSEL ILETIM :

Fota:: nsiyeli

Aksiyon
mv

I
-70 |~ Néronda meydana gelen elektriksel degisimlere
70 jL ﬂ aksiyon potansiyeli denir
-
-70
Zaman
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. Voltmetre Akson disi
Hiicre zan __| :mzva/mlkroele trot

P~

Akson igi — =-— 9

mikroelektrot '-,:— — =

«,ak_}_____' ::;;:’ _-~§§'$_:i
A_--"" Akson <~ T--.I7 7

= Na* P s
- K+ e - (=} {:P - «2-} ; <= = e o o-:* D «:- :
Na*/ K* % e e = <
= pompasi T I
G ) Na* kanali ;@i%ﬂ_miml%l&
C_J__Lr) K+ kanal z:, <= =

Uyarilmamis (dinlenme hdlinde olan) bir sinir hiicresinin dis tarafi elektriksel
olarak (+) yikld, i¢ tarafi ise (-) yuklidar.

Bu elektriksel farkliligin en 6nemli nedeni, sodyum (Na+) ve potasyum (K+)
iyonlarinin derigim farkliligidir.

Hiicre zarinda bulunan Na+/K+ pompalari siirekli olarak aktif tasimayla iic Na+
iyonunu hiicre digina atarken, iki K+ iyonunu da hiicre igerisine alir.

Iyon pompalamasinin bu asimetrik degisimi, hiicre igi ve diginda elektriksel
farkliliklara neden olmaktadir.

Na+ ve K+ derigim farklihgin korunmasinda, plazma zarindaki Na+ / K+
pompalariyla birlikte iyon kanallar: da etkilidir.
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Dinlenme hdlindeki bir néronun igindeki ve disindaki
iyon derigimi farkliligi -70mV'luk bir potansiyel
farki olusturur. Hiicrenin bu durumuna kutuplasma

N Hlcrezan °, (polarizasyon) denir
i b
Aksiyon \ |
* potansiyeli ~
/! poamsiygl N\ 4 +*
1
r.i.ﬁu_i'.r == = = Sinirsel iletim sirasinda impulsun gegtigi bélgelerde
5 a__-_l__‘ _ _ sodyum (Na+) iyonlar: hiicre igine girer. Hiicre disi
] negatif, hiicre igi pozitif olur ve kutuplasma
== F 7 ‘ v F bozulur (depolarizasyon).
«  Aksiyon¥
7 F IDOT: ﬂil}":E'I + o+
- - 'n_"_'_.-""«._'_"_x - -
- _Hi_ -
- = e - - Impuls gegtikten sonra potasyum (K+) iyonlari
+o + I — | — I + + hiicre digina giktigindan pozitif yiik kaybi hiicre
K+ ‘ _ iginin digina gore daha negatif olmasina neden olur
K- ﬂkEI‘}I’Oﬂ (repolarizasyon) .
o+ 474 Rotansiyel
I I |
= - - - 3.t —— .
_Na' Hiicrenin yeniden polarizasyon durumuna
== == |"|' Y '|'*| gecebilmesi igin sodyum - potasyum pompasi
F ¥+ I+ =1 = yeniden devreye girer.

Polarize konumdaki néronda derisim farki aktif tasimayla korunur. Bu nedenle polarize
konumdaki noronda siirekli ATP harcanir.

v' Impuls iletimi sirasinda Na ve K iyonlarinin yer degistirmesi aktif tagima ile
saglanir ve gereken ener|i sinir hiicresi tarafindan iiretilir.
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Kutuplasmanin bozulmasi

Uyan (depolarizasyon) ve impuls olusumu
|— |
| | Sdwann hicres Miyelinli néronlarda iletim miyelinsiz
ﬂ‘%\i\)@ﬂ ~ A noronlara gore gok daha hizhdir. Ciinki
_ﬁ{@] boty ¥ (Ranvier bogumu) Miyein iyon gegisleri sadece Ranvier
’j_-i‘\)ﬁ*‘wf_ ki bogumlarinda olur. Bu nedenle impuls
TR bogumdan boguma atlayarak ilerler.

Buna atlamali iletim denir.

E
E Sinirsglyanit ~ Sinirsgl yanit
‘g_ —————————————————— - —— - Esik degeri
= Yanit yok
S N\
@
-
=
W u . .
€ f—-——— - — - - - Esik degeri
=
=
-
>l g N
2
Esik degerinin Esi Esik d%gerinin
altindaki uyanlar dederindeki iizerindeki
Lyar uyarlar

v" Sinir hiicresinin uyarilabilmesi igin gerekli olan minimum uyart: siddetine “esik
siddeti” denir. Esik degerinin altindaki uyartilara cevap verilmez.

v' Esik degerinde ve lizerindeki uyartilara ayni siddette cevap verilir. Bu kurala “ya
hep ya hig yasasi” denir.(Orn: Kalp kasi)

v Uyarinin esik siddetinin stiinde olmast, uyartilarin akis hizini ve etkisini
degistirmez ama impuls sayisini artirir.
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v" Ya hep ya hig yasasi bir sinir teli igin gegerlidir.
v' Impuls sayisini degistiren etkenler:

1.Uyartinin frekansi  2.Uyartinin siiresi ~ 3.Uyartinin siddeti
4.Noronlar arasindaki baglanti

v' Bir sinapsi gegen impulslarin sayisi tepkinin derecesini belirler.
IMPULSUN BIR NORONDAN BASKA BIR NORONA GECISI

e Noronlar aldiklar: uyartiy: bir sonraki nérona aktarirlar. Bir nronun dendriti ile
diger néronun aksonunun karsilastig: yere sinaps denir. Sinapslar uyartinin bir
norondan diger norona aktarildigr gok kiigiik araliklardir.

e Noronlarin akson uglarinda sinaptik yumrular bulunur. Bu yumrularda bol miktarda
mitokondri ve kiiglik kesecik vardir. Bu keseciklerin iginde impuls iletici
maddeler(nérotransmitter maddeler) sentezlenir. Orn: Asetilkolin, dopamin,
histamin ve seratonin gibi.

e Duyu organlarinin uyarilmasiyla ile olusan impulslar, sinapslara geldiklerinde segici
direng ile kargilagirlar. Impulslarin burada segilmesi ile biitiin kas ve bezler
yerine sadece ilgili kas ve bezler uyarilir. Bu durum kolaylastirici ve durdurucu
sinapslarla saglanir.

¢ Kolaylastiric sinapslarda akson ucundan salgilanan nérotransmitter maddeler,
komsu hiicreye ulasinca burada depolarizasyona neden olur ve impuls sonraki
hiicreye iletilir.

e Durdurucu sinapslarda ise akson ucundan salgilanan bir nérotransmitter madde,
zarin polarizasyonunu arttirarak impulsun nérondan gegisini durdurur. Boylece
viicudun diger kisimlari gereksiz uyarilmalardan korunur. Elimize igne battiginda
merkezden gelen emir sadece elimizin gekilmesini saglar. Eger biitiin sinirler
uyarilsaydi, tiim viicut bundan etkilenirdi.
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Sinaptik Axon
kesecikler ! _
Noérotransmiterler terminali
Nc")r_otransmiter
Voltaj-duyarli geri alim
Ca?" kanallari pompasi
Post-sinaptik Noérotransmiter Sinaptik
densite reseptorleri
bosluk
Dendrit

e Akson boyunca ilerleyen impuls, sinaptik yumrulara geldiginde nérotransmitter
maddeler sinaptik keseciklerden sinaps bosluguna salinir.

e Bumaddeler difiizyon ile diger noronun dendritlerine ulasarak genellikle Na+
kanali olan reseptorleri uyarir.

e Alict noronlarin dendritlerinde meydana gelen bu olay yeni bir depolarizasyon
dalgasi baglatir.

e Ayni siddet ve ozellikteki impulsun diger noronlara aktarimiyla uyari, merkezt
sinir sistemine kadar ulagir.

e Impuls iletimi tamamlandiginda nérotransmitter maddeler enzimler tarafindan
pargalanarak ortadan kaldirilir.

IMPULSUN YONU, HIZI VE NITELIGT

e Noronda impuls olusabilmesi igin uyarinin esik degerinde veya iizerinde olmasi
gerekir.

e Bir néronda impulsun yonu;
Dendrit — hiicre govdesi — akson seklindedir.

o Iki néron arasinda impulsun yénii:

Akson — sinaps — dendrit seklindedir.
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e Noronda impuls iletim hizi sabittir.

e Uygulanan etkinin siddeti, frekansi ve siiresi ancak impuls sayisini artirarak tepki
siddetinin farklilasmasina yol agabilir.

e Naron ¢apinin ve sicakligin artmasti, miyelin kilifin bulunmasi, ranvier bogum
sayisinin azalmasi impuls hizini artirir.

e Depolarize durumundaki bir néron uyari almaz. Uyari alabilmesi igin repolarize
olmasi gerekir.

e Impulsun sinapslarda taginma hizi yavag, néron iizerindeki hizi fazladir.

*TI KEL OMURGALILARDA SINIR SISTEMI:

Sirtta noral borudan meydana gelen omurilik mevcuttur. Omuriligin 6n kisminin biraz
genislemesiyle beyin baslangici geligsse de bunlarda gergek bir beyin yoktur.

*GELISMIS OMURGALILARDA SINIR SISTEMI:

*Omurgallarda , baliklardan memelilere dogru gelisen merkezi sinir sistemi goriilir.
*Omurgali hayvanlarin sinir sistemleri benzerlikler gosterir.

*Baliklarda, beyin yarimkiireleri tam olarak ayrilmamigtir. Omuriligin 6n kismi
genigleyerek on, orta ve arka beyin olmak lizere ii¢ boliim meydana getirir.

*Daha ileri omurgalilarda embriyonun gelismesine paralel olarak beynin bu ii¢ ana
béliimiinden yeni béliimler olusur.

*Kurbagalardan itibaren omurgalilarin gogunda beyin iki yarimkiire halindedir.

*Balik ve kurbagalarda beyinden 10 gift, siiriingen, kus ve memelilerde 12 ¢ift sinir
gikar.Bu sinirler duyu organlarina, dil, gene ve yiiz kaslarina, kalp, mide ve diger ig ve dig
organlara giderler.

*Memeli beynindeki kivrimlar digerlerine gore daha fazla gelismistir.

*Ilkel canlilarda koklama duyusu gok snemlidir. Bu nedenle beyindeki koklama lobu
oldukga gelismistir.

*Memelilere dogru gidildikge koklama lobu geligimi geriler.

e es censen
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__——»  BalikveKuslarda — BUYUK
BEYINCIK
T~ Siiriingenlerde —» KU¢UK

Omurgasiz hayvanlarda sinir geridi karin tarafinda, omurgal hayvanlarda ise
sirt tarafinda bulunur.

SINiR DOKU VE SINIiR SISTEMi

Ependim hicreleri

Astrositler

Moronlar

Oligodendrosit

Mikroglia hidcreleri

Kan damar

e Sinir dokusu, noronlarla birlikte néronlari destekleyen hiicreleri (néroglia) iceren
bir dokudur.

¢ Mitozla boliiniip gogalabilen néroglia hiicreleri oligodendrositler, Schwan
hiicreleri, astrositler, ependim hiicreleri ve mikroglia hiicrelerinden olusur.

¢ Noroglia hiicreleri noronlarin aralarina yerleserek onlara destek olur.
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Sinir doku, noronlara ilave olarak farkl hiicre ¢esidi de bulundurmaktadir

Noroglia Hiicre Tipi Yeri Temel Islevleri

Merkezi sinir | Miyelin kilifi olusturarak elektriksel

Oligodendrosit . _ §
sistemi yalitimi saglar.

Cevresel sinir | Miyelin kilifi olusturarak elektriksel

Schwan hicresi _ _ 3
sistemi yalitimi saglar.

Noronlara yapisal olarak destek
Merkezi sinir | olur. Kan-beyin bariyerini olustu-
sistemi rur ve kandaki madde alisverisini
saglar.

Astrosit

Merkezi sinir | Merkezi sinir sisteminin boslukla-

Ependim hiicresi _ _ B
sistemi rini orter.

Merkezi sinir Sinir doku icerisinde hucresel sa-

Mikroglia i _
sistemi vunma olusturur.

Noronlar ve sinir doku hiicreleri sinir sistemini olusturur.

INSANDA SINIR SISTEMI

’ ;

MERKEZI SINIR SISTEMI CEVRESEL SINIR SISTEMI

v v

BEYIN OMURILIK v Y

v e v SOMATiK SINIRLER OTONOM SINIRLER

On  Orta Arka ¥ v

Beyin beyin  beyin Sempatik Parasempatik

v v Sinirler Sinirler

Beyincik Omurilik sogani
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MERKEZI SINIR SISTEMI
1.BEYIN

Beyin zarlan

Sertzar

Ince zar

[ Orameeksi e Yetigkin bir bireyde ortalama agirlig
W zar

1200-1350 g kadardir.

e Kafatasi kemiklerinin altinda bulunan ve
meninges adi verilen li¢ katli zarla gevrilidir.

Distan ice dogru:
1.SERT ZAR:
* Bag dokudan olusur.

* Beynin kafatasi igindeki hareketini engelleyerek mekanik destek saglar ve beyini
korur.

2.ORUMCEKSTI ZAR:

* Sert zar ve 6riimceksi zari birbirine baglar.

*Siingerimsi araliklara sahipftir.

* Bu araliklarda beyin-omurilik sivisi (BOS) bulunur.

* Siirekli olarak salgilanan BOS, beyni ve omuriligi vurma, carpma gibi darbelere karsi
korur. Sinir hiicreleriyle kan damarlari arasinda madde alis verisini ve merkezi sinir
sisteminde iyon derisiminin dengede kalmasini saglar.

3.INCE ZAR:

*Beyni besleyen bol miktarda kan damarlar: bulundurur. Beslenmede gorevlidir.
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Beyin; on (bliyiik beyin) , orta ve arka beyin olmak iizere lig bélimden olusur.

Uc beyin

Nasirh cisim

Orta beyin | i
—— Beyin Gc¢geni
—— Ara beyin
Hipofiz
Arka beyin Pons
Beyincik S ,
/1
Omurilik

sogani

ON BEYIN

e Ug beyin ve ara beyin diye 2 kisimda incelenir.

A) UC BEYIN:

e Beyin yarimkiirelerinden olusur.

e Onden arkaya dogru uzanan bir yarikla sol ve sag yarimkiireye ayrilir.

e Buyarimkiireler stten nasirli cisim alttan beyin (iggeni ad verilen baglar ile
baglanir.

e Bu baglar néron aksonlarindan olusur.

e Beyin yarimkiirelerini enine ayiran derin yariga rolando yarigi denir. Beyinde
bulunan gesitli merkezler bu yariklar boyunca siralanmistir.

e On beyinden bir kesit alindifinda digta boz madde igte ak madde bulunur.

e Boz maddeden olusan beyin

Boz madde kabugu'nda (korteks) zeka, biling,

hafiza ve degerlendirme gibi faaliyetler
ile 6grenilmis davraniglar: kontrol eden
merkezler yer alir. Ayrica hareket,
yazma, konusma ve isitme gibi islevleri
yonetir.

e Ak madde miyelinli sinirlerin
aksonlarindan olusur. Iki yarimkiire arasindaki haberlesmeyi saglar.
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e Beyin yarimkiireleri gikarilmig bir gtivercinin itilirse yiirtiyebildigi,
uyariimadikga ugamadigi, havaya atilirsa ugabildigi aglik hissetmedigi 6niine
koyulan yiyecegi yiyemedigi agzina besin verildiginde yedigi yanina kedi ve
kopek yaklastiginda tepki vermedigi bu canlinin hareketlerinin bilingsiz oldugu
gozlemlenmistir.

Merkezi yank

On lob Yankafa lobu (parietal)

Lateral yarik V. Artkafa lobu
. {occipital)

Sanci Cikinn
{(gyrus cinguli)

Nasirs: cisim
{corpus callosum)
Pineal bez

Sakak lobu (temporal)
Talamus
Hipotalamus

B) ARA BEYIN :

e . Beyin yarimkiireleri arasinda kalan balgedir.

e Ara beyinde talamus, hipotalamus ve epitalamus bulunur.
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*TALAMUS ;

e Koku duyusu harig biitiin duyularin toplanma ve duyu merkezlerine
yonlendirilme merkezidir.

e Koku duyusu ise dogrudan beyin korteksindeki koku merkezine ulasir ve her
koku 6zel bir kodlamayla koku belleginde arsivlenir. Koku merkezindeki
bilgiler, diger algilara gore gok daha uzun siire saklanir. Herhangi bir kokuyla
karsilagildiginda bu koku arsivine basvurularak kokunun ne ile ilgili oldugu
hatirlanir.

o Duyular burada diizenlenir beyin kabuguna gonderilir.

e Uyku sirasinda talamus ve beyin kabugu islev yapmaz

*HYPOTHALAMUS :

e I¢organlarin kontroliinii saglayarak viicudun i¢ dengesini (homeostasi) korur.

e Burada; karbonhidrat ve yag metabolizmasinin ayarlanmast, su dengesi, aglik-
tokluk hissi, viicut sicakhgi, kan basinct, korku, eseysel yonelme ve uyku gibi
hayatsal faaliyetleri denetleyen merkezler bulunur.

e Ayrica hipotalamus, kendi sinir hiicrelerinde iiretilen 6zel hormonlarla

(hormon salgilanimini kontrol eden hormonlar ya da faktarler - RF) hipofiz
bezinin ¢aligmasini denetler.

*EPITALAMUS :

Melatonin hormonu salgilayan epifiz bezi (pineal bez) bu kisimda yer alir.

ORTA BEYIN

¢ Ponsun iizerinde beyincik ve ara beyin arasinda bulunur.
e On ve arka beyin arasinda képrii gérevi goriir.

e Beyincik, omurilik ve omurilik sogani arasinda baglanti kuran sinir uzantilar
orta beyinden geger.
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e Kas tonusunu diizenler. (kasin dinlenme durumunda bile kasili kalma
durumudur)

e Ayrica goz ve kulak reflekslerini kontrol eder.

Orn:képegin bir sese kulagini dikmesi,goz bebeginin ok 1gikta biiziilmesi.

e Viicut durusundan da sorumludur.

ARKA BEYIN

Eev'lr_'u:il-c

Beyincik (kiiciik beyin) , omurilik sogani

(son beyin) ve ponstan (varol képriisii)

meydana gelir.

*BEYINCIK (KUCUK BEYIN)

e Beyin yarimkiirelerinin arka alt kisminda, omurilik soganinin lizerinde yer alir.

e 2 yarim kiireye ayrilir.

e Enine kesitte Dista boz, i¢ kisimda akmadde bulunur.

e Ak madde bir agag goriiniimiini andirdigi igin hayat agact da denir.

e Kas hareketleri arasindaki uyumu ve dengeyi saglar.

e Beyincigin galismasinda ig kulaktan ve gozden gelen uyartilar etkilidir.

o Beyincik zarar gorirse yiirimede bozukluk, titreme ve denge kaybi ortaya
gikar. Beyincigi gikarilan kusun ugamadigi, kdpegin yiiriyemedigi

gozlenmistir.

e Bebekler beyincik geligsimini famamlamadan oturamaz, ayakta duramaz ve
yliriyemezler.
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*OMURILIK SOGANI (SON BEYIN)

e Beyincigin altinda, omurilik ve pons arasinda yer alir.

o On beyin ve beyincigin tersine dig tarafi ak, i¢ tarafi boz maddeden olugur.

e Beyin yarim kiirelerinden ¢ikip viicuda giren motor sinirler omurilik soganinda
gaprazlanir. Boylece sag yarim kiireden gelen sinirler viicudun sol tarafini, sol
yarimkiireden gelen sinirler ise viicudun sag tarafini kontrol ederler.

e Sindirim, solunum, bosaltim, dolasim, salgilama, karacigerde seker ayarlama
olaylarinin diizenlenmesini ayrica kusma, yutma, gigneme, hapsirma, oksiirme

gibi refleksleri kontrol eder.

e Hayati 6nemi olan olaylarin kontrol edildigi merkezlerin bulunmasi nedeniyle

setsan .o

e Omurilik sogani zarar goriirse kisi hayatini kaybedebilir.

*PONS(VAROL KOPRUSU)

e Beyincigin hemen altinda, orta beyin ile omurilik sogani arasinda bulunan kalin
sinir demetlerinden olusur. Bu yapilarla birlikte beyin sapini olusturur.

e Beyincigin iki yarim kiiresini baglayarak bu yarim kiireler arasinda impuls
iletimini saglar. Viicudun sag ve sol tarafinda yer alan farkli kaslarin

¢alismasini ve solunum merkezlerini diizenler.

BEYIN OLUMU

e Beyin 6liimi; tiim beyin, beyincik ve hayati merkezlerin yer aldigi beyin sapi
denilen 6zel beyin bélgesinin fonksiyonlarinin geri doniilmez sekilde
kayboldugu ve mutlak 6liimle sonuglanan bir siiregtir.

e Beyin oliimi tablosundaki hastanin sadece kalbi atmaktadir, bir bagka deyisle
sadece nabzi ve kalp atimlari alinabilmektedir. Disardan izlenebilen tek yasam
isareti kalp atimlaridir.

e Diger yasamsal fonksiyonlari tibbi destek ve solunum cihaziyla

saglanmaktadir. Oyle ki bu hastalarin kendiliginden solunumlari da olmadig igin
yasam destekleri kesilir kesilmez kaybedilirler.
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2.OMURILIK

e Omurilik soganindan baglayip omurga kanali boyunca uzanan kalin bir sinir
demetidir.

e Beyin gibi digtan 3 zarla gevrilidir. Sert zar, 6riimceksi zar ve ince zar.
o Ictekiiki zar arasinda beyin-omurilik sivisi (BOS) bulunur.
e Dis tarafi ak, i¢ tarafi boz maddeden olusur.

e Boz madde, ak maddenin iginde kelebek seklinde bir goriintii olusturur.

- Arka kok
(Dorsal kok)

-
-

Omurilikten —
cikan sinirler ».

—

L On kék
Boz madde (Ventral kok)

Omuriligin Enine Kesiti

o Kelebek seklindeki yapinin 6ne bakan uglarina én_(ventral) kék, arkaya bakan
uglarina arka (dorsal) kék denir.

e Arka kokten duyu néronlari girer, 6n kokten ise motor noronlari gikar .

Motor
= noronlari
"/_/

Boz madde (
(Hucre gbvdeleri)'%—
Ak madde
(Aksonlar)

& A Y f
Arka kok N F 2\ L Wi
- \”\ Omurga kemikleri
uyu noronlar
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Omurilikte duyu ve motor néronlarinin disinda ara néronlar da bulunur.

e Duyu ndronlarinin gogu beyne ulasmadan dnce omurilik iginden ¢apraz yaparak
geger.

e Beyinden ¢ikan motor noronlar ¢aprazlamay: omurilik soganinda yaparlar.
o Gorevi:

*Omurilik, gevreden gelen uyarilari beyne ve beyinden gelen cevabi ilgili tepki
organlarina iletir.

* Aliskanlik hdline gelen hareketlerin denetimini saglar.

* Refleks harekelerini yonetir.

o Refleks, herhangi bir uyartiya karsi hizl ve istemsiz verilen tepkidir.

o Refleksin gergeklesmesi alici (reseptér); duyu noronu, ara néron, motor noron
ve efektorle (kas ya da salgi bezi) saglanir.

o Refleks gergeklesirken uyartinin gegtigi iki ya da daha fazla néronu kapsayan
sinir yoluna refleks yayi denir. Ornegin diz kapagimiza darbe aldigimizda
beynimiz heniiz aci duyusunu olugturmadan, uyarana cevap veririz. ¢iinkii bu
olayda cevap, beyinde degil omurilikte olusturulur.

e Pek ¢ok viicut fonksiyonu, refleksler tarafindan kontrol edilir.

o Refleksler, kalitsal ve kazamilmis olmak iizere ikiye ayrilir.

o Kalitsal Refleksler: Go6z kirpma, hapsirma, oksiiriik, solunum hareketleri,
peristaltik hareketler, bebegin emme refleksi, goz bebeginin 1s1ga bagl olarak

biydyip kiigiilmesi ve diz kapag: refleksi gibi dogustan var olan reflekslere
kalitsal refleksler denir.

o Kazanilmis Refleksler: Yiiriimek, yiizmek, kosmak, bisiklete binmek, araba
kullanmak gibi aligkanliklar beyin kabugu tarafindan dnce ogrenilir.
Ogrenildikten sonra kazanilmig refleks haline gelir ve omurilige devredilerek
buradan yénetilir. Hata yapildiginda tekrar beyin devreye girer ve hata
diizeltilir. Bu tip refleksler uzun siire kullaniimadiginda zayflar.

Refleks sadece omuriligin kontroliinde degildir. Gorme ve isitme ile ilgili refleksler
orta beyinde, kusma, hapsirma ve yutma gibi refleksler omurilik soganinda bulunur.
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Refleks yayi:

o Refleks gercgeklesirken uyartinin gectigi iki ya da daha fazla néronu kapsayan
sinir yoluna refleks yayi denir.

e 3 néronlu refleks yayi: Duyu néron, motor néron ve bu néronlarin arasinda
baglanti saglayan ara nérondan olusur. Ara néron omurilik lizerindedir.

e 2 néronlu refleks yayi: Her refleks yayr 3 nérondan olusmak zorunda
degildir.2 néronlu refleks yaylar: da vardir. Duyu ve motor néronlardan olusur.
Or: diz kapagi refleksi. Diz kapagimiza darbe aldigimizda beynimiz heniiz aci
duyusunu olusturmadan, uyarana cevap veririz. ¢iinkii bu olayda cevap, beyinde
degil omurilikte olusturulur.

Omuriligin caligmasi beyin tarafindan kontrol edilir. Ornegin elimize igne battiginda
elimizi gekeriz. Ancak parmagimizdan kan alinirken batirilan igne canimizi acitsa da
elimizi gekmez, bekleriz. Clinkii burada beyin devreye girer, yorum yapar, refleksi
baskilar ve istemli hareket etmemizi saglar.

Refleks yay

Reseptdride

Ug néronlu refleks yay:

Dorsal root

iki noronlu refleks yayi
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Duyu nronu

govdess
Derl

Arka Kok (Resaptor)
— ,’:’;—f\;—l Duwyu nosonu

N oh aksonu
A g |

aksony

On Kok ,
Asa naron

Matel naron Kas
qoviesd

CEVRESEL (PERIFERAL) SINIR
SISTEMI

e Beyin ve omuriligi viicudun diger béliimlerine baglayan sinirler ve gangliyonlardan

censen

e Uyartilari alip beyin ve omurilige gotiiren olusturulan tepkiyi doku, bez ve
organlara gotiiren sinirlerin timidir.

e Bunlardan omurilikten gikanlara, omurilik sinirleri; beyinden ¢ikanlara ise beyin
sinirleri denir.

o Beyin sinirleri(beyinden ¢ikan)12 gifttir.

e Bunlarin en 6nemlisi 10.beyin siniri olan vagus siniridir. Otonom galisir. Bu sinir;
bagirsak, mide, kalp, pankreas ve akciger gibi ig organlarin galismasini kontrol
eder, diizenler.
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e Omurilik sinirleri 31 gifttir. Duyu ve motor noronlardan olusan bu sinirler ag
seklinde tiim viicuda yayilir. En biiyiik omurilik sinir gifti bacaklara giden siyatik
sinirleridir.

Cevresel sinir sistemi; gorev ve isleyisine gore somatik ve otonom sinir sistemi olmak
tizere iki bolimde incelenir :

AJSOMATIK SINIRLER:

e Duyu ve motor néronlarindan olusur.
o Istegimizle yaptigimiz davraniglar kontrol eder.

e Sarki soyleme resim yapma, yazi yazma, bilgisayar kullanma, kosma gibi beyin
kontroliinde istemli olan hareketleri diizenler.

e Somatik sinirlerin hiicre govdeleri beyin ve omurilikte bulunurken, aksonlari ise
iskelet kaslarina ulagir. Ornegin iskelet kaslarinin kasiimasini saglayan sinirler

somatik sinirlerdir.

e Aksonlari miyelinli oldugu igin buradaki sinirlerde impuls iletimi oldukga hizlidir.

BJOTONOM SINIRLER:

o Istegimiz disinda cahsirlar.

e Busistemi kontrol eden merkezler omurilik, omurilik sogani ve hipotalamusta
bulunur.

e Tim ig organlara sinirler gonderir.
e Yalniz miyelinsiz motor néronlardan olusur.

e Anatomik ve iglevsel farkliliklardan dolayr Sempatik ve parasempatik diye 2
baolimden olusur.

e Her ig organa biri sempatik digeri parasempatik 2 sinir baglanir.

e Businirler genellikle birbirlerine zit (antagonist) etkiler gésterir.
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SEMPATIK

PARASEMPATIK

Goz bebe_iji ni buyutir.

6oz bebeg’ini kiigiltir.

censen

censan

Kalp atigini arf‘nmr.

e Kalp atisini GZGH'II".

e Alveolleri genigletir.

e Alveolleri daraltir.

e Mide faaliyetlerini azaltir.

e Mide faaliyetlerini arttirir.

e Sindirim faaliyetini azaltir.

e Sindirim faaliyetini arttirir.

e Idrar kesesini genisletir.

e Tdrar kesesini daraltir.

Beyin zarar goriip biling de ortadan kalksa bile otonom sistem galisiyorsa bitkisel hayata

girilir.

Sempatik sinirfer

G0z bebekleri agilr.
Tak0rok bezleri baskilan.

Kalp atisi hizlanir

i

Bronslar rahatlar.

Mide hareketlerini Q‘)D s
yavaslatir, pankreas! ve » 7 ‘
babrek (st0 bezlerini ;
baskilar, ‘ /

drar torbas genigler, @ FT)

t.._,
4

]_\

Y 5 ‘ﬁ ldrar torbas! daralr.

Parasempatik sinirler

= (0z bebekleri daralir,
TOk0OrOk bezleri uyarihr,

Kalp atist yavaslar.

ronslar kasilr.

\-.\ A
N Mide hareketleri hizianir
\\ ' pankreasi uyar.

SINIR SISTEMI HASTALIKLARI

Multiple skleroz (MS ): Néronlarin miyelin kilifinin zedelenmesi
Felg : Beyin veya omurilik sinirlerindeki deformasyonu
Epilepsi: Beyinde herhangi bir bslgenin kontrol disi aktif hdle gelmesi

Sinir sistemi hastaliklarindan bazilari kalitsal nedenlerle ortaya gikmasina

ragmen, gevresel faktorlere ve zararh aliskanliklara dayali olarak da ortaya
¢cikabilmektedir. Ornegin; alkol, sigara ve uyusturucu gibi bagimlilik yapici
maddelerin kullanimi sinir sistemine en fazla zarar veren aligkanliklar arasindadir.
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Alkol bagimliligina bagl olarak sinirsel iletimde ve reflekslerde azalma, denge
kaybi, karar verme yeteneginin azalmasi gibi durumlar ortaya gikmaktadir.

¢ Madde bagimhgi; erken bunama, suur kaybi, uykusuzluk, akil disi davranislar,
kisilik bozuklugu, haliisinasyon, zeka ve hafiza kayiplari, koma ve &liimlere neden
olabilir. Bu nedenle sinir sisteminin sagligini korumak igin bagimhlik yapan maddelerden
uzak durmak gerekir.

e Bunun yaninda; dengeli beslenmek, stresten uzak durmak, travmalara karsi
dikkatli olmak sinir sisteminin sagliginin korunmasi igin onemlidir.
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