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SINIRSEL KONTROL
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ortamin degismez tutulmasi (
isine "homeostasis" denir. :

* Gerek homeostasis gerekse diger vicut fonksiyonlarinin canlinin
ihtiyaclarina uygun bir bicimde yapilabilmesi icin bir takim dizenleyici
kontrol sistemlerine ihtiyac vardir.

* Hayvan organizmasinda iki esas kontrol (regiilasyon) sistemi vardir:

* Hormonlarla kontrol (kimyasal kontrol)
* Sinirlerle kontrol (sinirsel kontrol)

 Hormonlarla kontrol hem bitkilerde hem de hayvanlarda mevcuttur.

Sinirsel kontrol ise yalniz hayvanlarda vardir.



SINIR SISTEMININ FONKSIYONLARI

* Her cesit hucre uyarilabilme yetenegine sahiptir
ve uyarilinca bu uyariya cevap verme yetenegine
de sahiptir. Canli varlik tarafindan uyarmaya karsi
cevap vermeyi saglayan sistemlerin 4 esas ozelligi
vardir. Bunlar:

1.
2.

3.

Uyarilabilme (irritabilite), (reseptor fonksiyonu)

Uyarilma sonucu meydana gelen sinyalin iletilmesi
(konduktivite), (noron fonksiyonu)

Canlinin kendisi ile uyaran arasinda bir iliski
kurmasi (korelasyon), (sinir merkezleri fonksiyonu)

Uyarana cevap verilmesi (reaksiyon) (effektor
fonksiyonu)



REFLEKS ARKI

Herhangi bir sinir fonksiyonunun yapilabilmesi icin en az bir reseptor, bir
afferent noron, bir merkez, bir efferent néron ve bir de effektor organ
bulunmasi gerekir. Bu sinir komponontlerinden kurulmus yapiya refleks
arki (refleks yayi) denir.

Sinir fonksiyonunu yapan esas yapi refleks arkidir.

Noronlar

A. Afferent noronlar: Bilgiyi periferden merkeze getiren néronlardir.
* Somatik afferentler (sensorik; duyusal néronlar)

* Visseral afferentler

B. Efferent noronlar: Bilgiyi merkezden perifere gotiiren néronlardir.
* Somatik efferentler (motor néronlar)

* Visseral efferentler

C. internéronlar (ara néronlar): Merkezi sinir siteminde bulunurlar.



Refleks arki
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REFLEKS ARKI ADI VERILEN ANATOMIK YAPI SU KISIMLARDAN KURULMUSTUR :
@ RESEPTOR , @ AFFERENT NORON , @ MERKEZ (omur Nligi ve beyin merkez.
teri), () EFFERENT NORON , (5) EFEKTOR ORGANI (iskelet kast, kalp kasi, diz kas,

bez hucresl)
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SINIR SISTE

* Merkezi Sinir Sistemi
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RESEPTOR

* Duyarl olduklari enerji formundaki
degisiklikleri sinir impulsuna ceviren yapilardir.
Uyari algaclaridir. Or: Temas duyusunu alan
reseptdr, mekaniksel enerjiyi sinir impulsuna
cevirir.




Reseptorlerin Siniflandirilmasi

A) Bulunduklari Yere Gore Siniflandirma
1. Eksteroreseptor’ler (dis reseptorler): Vicudun disinda ve
deride bulunan reseptorlerdir.

— GOz ve kulaktaki reseptorler viicudun uzaginda olan
degisikliklerden (elektromanyetik ve ses dalgalarindan)
etkilenirler. Bunlara telereseptorler denir.

2. Interoreseptor’ler (ic reseptorler): i¢ organlarda bulunan
reseptorlerdir (visseral reseptorler).
3. Propriyoreseptorler
— ¢ kulaktaki denge reseptérleri
— Kaslardaki kas mekigi, golgi aparatlari
— Tendonlardaki ve oynak yerlerdeki reseptorler

 Viicudun bosluktaki yerinden ve pozisyonundan merkezleri
haberdar ederler.



B) Duyarli olduklari enerji formuna gore siniflandirma
Mekanoreseptorler: Mekaniksel enerjideki degisikliklere duyarhdirlar.

1.

2.

3.

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Temas ve basing reseptorleri: Meissner korpuskull, Merkel korpuskul,
Pacini korpuskuli, serbest sinir uclari, killarin temas reseptorleri

Kinestetik reseptorler: Oynak yerlerde bulunan ve vicut kisimlarinin
pozisyonundan beyni haberdar eden reseptorler

ic kulagin cohlea kismindaki ses reseptorleri: Ses dalgalarinin basilar
membraninda yarattigi titresim hareketlerini alan reseptorler

Kaslarin ve tendolarin gerilme reseptorleri: Kas mekigi ve golgi aparatlari
kaslardaki gerilim ve uzunlugu algilarlar.

Akcigerlerdeki ve sag atriumdaki gerilme reseptorleri

Damar ¢eperlerindeki basing reseptorleri (baroreseptorler) (arcus aorticus,
sinlis caraticus)

Termoreseptérler: Isi enerjisindeki degisiklikleri algilar. Or: Raffini organi
(sicaklik), Krause bulbusu (sogukluk)

Kemoreseptorler: Kimyasal enerji degisikliklerini algilar.

Dildeki lezzet, burundaki koku reseptorleri

Sinlis caraticus ve arcus aurticus’taki kemoreseptorler: Kandaki O,, CO, ve
pH degisikliklerini algilayan reseptorler

Fotoreseptorler: Gozun retinasinda bulunan isik enerjisine duyarli
reseptorlerdir

Osmoreseptorler: Osmotik basinca duyarli reseptoérlerdir. Or: Beyinde
lateral preoptik alanda bulunan reseptorler

Nosiseptorler: Aci, agri reseptorleri. Latince nocens (zarar verici)
kelimesinden koken almislardir. Vicudun incitici, yaralayici etkilerden
haberdar olmasini saglarlar.



1.

SINIR SISTEMi HUCRELERI

* Sinir sisteminde 2 ana hucre tipi
bulunur:

Destekleyici hucreler:

Noronlari cevreleyen ve saran sinir
hicreleridir.

Noronlarin aktivitelerine destek olurlar,

Noronlari birbirinden ayirir ve izole
ederler.

Noronlarin saghgini ve bliylimesini
desteklerler.

Kan-beyin bariyerinin olusumuna katki

saglarlar.

2. Noronlar

Elektriksel uyarilari ileten uyarilabilir
hicrelerdir.

Temel fonksiyonel birimdir.

Sinir sistemi hiicreleri
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1. Destekleyici huicreler

Glial huicreler (N6roglia) N
1. Mikroglia A
e Kiiciik, dikensi ve oval : ) :
hiicrelerdir. ~~) W |
e Merkezi sinir sistemindeki /\/‘ - V |
fagositik hucrelerdir ( . = >(‘)//

(makrofajlar). Hemotopoetik / 3 (‘ 7 L\.<<Mikr°g"a
kok hicreden koken alirlar. ¥ |

Beyin hasari ve yangilarinda

beyni koruyan hareketli

hiicrelerdir.

2. Makroglia

Ektodermal dokudan koken alirlar.



2. Makroglial hucreler

Astrositler

Oligodendrositler

Ependimal
hiicreler

Schwann hiicreleri

Satelit (uydu)
hiicreleri

MSS

MSS

MSS

-

SS

PSS

En bol miktarda bulunan, yildiz seklinde ayaklari olan dallanmis
makroglial hicrelerdir.

Bir ayaklari ile norona diger ayaklari ile kapillar damarlara
baghdirlar.

Noronlarin besinlere ulagsmasina aracilik ederler.

Noronlari gevreleyen dis ortamin kimyasal icerigini diizenlerler. Or:
K*'un ortamdan uzaklastirilmasi ve néronlardan salinan
norotransmitterlerin sinaptik araliktan uzaklastiriimasi gibi
Noronlari sarar ve desteklerler.

Kan beyin bariyerinin olusumuna katilirlar.

MSS noron aksonlarinin etrafini sararak miyelin kilifi olustururlar.

Omuriligi ve beyin ventrikillerinin duvarinin i¢ ylizeyini saran
hicrelerdir.

Beyin-omurilik sivisini yapar, salar ve silia’lari ile sirkiilasyonunu
saglarlar.

Kan-beyin bariyerinin olusumuna katki saglarlar.

PSS noronlarindaki miyelin kilifi olustururlar.
Fagositik aktiviteye de sahip olan bu hiicreler yara dokuntilerini
temizleyerek néronlarin onarimina katki saglarlar.

Sinir gangliyonlarinda bulunan noéronlari saran kiictik hiicrelerdir.
Astrositler gibi néronlarin disindaki ortamin kimyasal icerigini
korurlar.



Merkezi sinir sistemi hlicreleri
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Kapillar

Noron

Noron aksonlan

Miyelin kihf
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2. Noronlar

Sinir sisteminin islevsel en kliglik yapi taslanidir.
Yasam sureleri uzundur, boélinme yetenekleri yoktur.
Yiksek metabolik hiza sahiplerdir.

Noronun temel bolimleri:

dendritler cekirdek

it /

— Dendrit [\ "

— Noron govdesi (soma) /, / keon  akson sonlanmalan
* Cekirdek (nikleus) : \\\E'r‘frf;zgﬁ‘mrus”"’a de
* Ribozomlar l . \\K \\
* Nissl cisimcikleri (Granulli ER) ’\ miyelit alf )

— Akson hiicre gdvdesi

— Akson sonlanmalari (akson terminali ya da akson
yumrusu)



Noronun yapisi

* Noron; gelen bilgiyi bir 6nceki norondan alan kisa hlicresel uzantilar
olan “dendrit”ler, bu bilgiyi kendi icinde degerlendiren ve hilicre
cekirdegi ile organellerini tasiyan “govde” (soma) ve nihayetinde
gelen bilgiyi bir sonraki ndérona ileten ve uzunlugu néronun tipine
gore degisen “akson”dan olusmaktadir.

* Noronu 6ne dogru uzatilmis ve parmaklari aciimis bir ele
benzetebiliriz. Bu 6rnekte, parmaklarimizin her biri birer dendrit,
elimizin orta kismi gévde ve kolumuz da aksonu temsil edecektir.

* Vicudumuzdaki cogu akson, uyarinin aksonda daha hizli iletiimesine
hizmet eden ‘miyelin kilif’la cevrelenmistir.

e Aksonun son kismi ise bir genisleme yapmaktadir ki buna ‘akson
yumrusu’ ya da ‘akson terminali’ denilmektedir. Her akson tam da
sonlandigi noktada dallanmalar yapmakta ve bu sayede diger
noronun dendriti ile birden fazla akson yumrusu vasitasiyla iletisim
kurmaktadir



Noronun yapisi
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MEMBRAN POTANSIYELLERI

Potansiyel fark: A ve B gibi
birbirinden gecirgen olmayan bir zarla
ayrilmis iki farkh nokta distinelim. A
noktasindaki elektron sayisi, B
noktasindaki elektron sayisindan fazla
olsun. Bu durumda A noktasindaki
yukler, B noktasina gore bir
potansiyel enerjiye sahiptirler. Bu iki
noktanin elektriksel potansiyel
enerjileri arasindaki farka "potansiyel
fark" (voltaj) denir. Olci birimi
volt'tur.

Bu potansiyel fark elektriksel bir guic
dogurur (is yapma potansiyeli). Bu iki
nokta arasindaki engel kalkacak
olursa A noktasindaki yukler B
noktasina hareket ederler, buna da
"elektrik akimi" denir.

Potansiyel enerji (A): V,
Potansiyel enerji (B): Vg

Potansiyel fark: V,-Vg

elektrik akimi
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Potansiyal fark olusumu icin baska bir ornek
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Hicre icindeki ve disindaki yukleri
birbirinden ayiran secici gecirgen bariyer:
Hucre zari

Hicre membrani lipidlerden yapilmistir. Lipidler cok az yuklu
tanecik tasirlar, elektrik akimina elverisli degillerdir. Bu nedenle
hiicre zari, hlicre icindeki ve disindaki ylkler arasinda bir ‘sed’
olusturur. Boylelikle (+) ve (-) yukler birbirinden ayrilmis olur ve bu
yukler bakimindan htcre ici ve disi arasinda bir ‘potansiyel fark’

olusur.



Hicre ici ve disi arasindaki potansiyel fark:
Denge potansiyeli (Dinlenim potansiyeli)

» Hiicre membrani Na*’a karsi az
gecirgendir. K*’a kars! ise Na*’a gore
100 kat daha fazla gecirgendir.
»Hiucre icinde, biyuk olduklari icin
hlicre zarini asla gecemeyen negatif
yukli protein anyonlar vardir. Bunlar
negatif yiklerinden 6tiri bol
miktarda K*’u hiicre icinde tutarlar (K*
hiicre zarindan rahat gecebildigi icin).
»Membrandaki Na*/K* pompasi
iceriye sizan Na*'u surekli disari
pompalar.

90 mV
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 Tim bu nedenlerle, dinlenimde bir hicrenin i¢ tarafi, disa gére yaklasik -90
mV daha negatif bir potansiyeldedir. Hlcre ici ile disi arasindaki -70 ile -90
mV arasinda olan bu potansiyel farka denge (dinlenim) potansiyeli denir.

* Dinlenim durumundaki zar polarize durumdadir.



Na*/K* pompasi

SODYUM-POTASYUM POMPASI

=

\

- $ 7 A 7 )
Na* P’P‘p) ~ P./p} g ?}P"-"- ‘0
ATP (A ADP (A ADP “1A)
Kanal proteini (pompa) | ATP'nin parcalanmasi protei Na* iyonlan digan atilirken :\Tsl;'den :OP:"'T(;S olan
igerden 3 adet Na® ve 1 i kanalin seklini degistirir, bu kanalin yeni sekli sayesinde ol s I)‘aanla ank.
| molekdl ATP bagiar. Na* iyonlarinin disar disardan 2 adet K* iyonu ss:I:;:rTea::“)nn?eas;:iessaéllar .
| hi ir. -
jiaema Mzt ok bagian. K* iyonlari iceri birakilir.

Hicrelerde sizma kanallarindan devamli disaridan iceri Na*, icerden
disari ise K* sizmasi s6z konusudur.

Pompa enerji (ATP) harcayarak icerden disari 3 Na*'a karsilik,
disardan iceri 2 K* pompalar.

Boylece icerinin disariya gore daha negatif oldugu denge
potansiyeli durumu korunmus olur.



Na*/K* pompasi

atep 1. Three Na+ ions bind to cytoplasmic
high-affinity binding sites.




Organizmada iyonlarin dagilimi

e Hiicre disi ortam Na* ve CI- AT_.
iyonlarinca,
L , K+¢——» K"
* Hucreiciortam K _
lyonlarinca zengindir. ClI~ < CI
* Hucre iginde ayrica hlcreyi Nat «—tfs Na'l'
terk edemeyen negatif 1 +

yUklU anyonlar (A7) vardir. Hiicre ici Hiicre digi



Hicre membranindaki iyon kanallari ve
bunlari kontrol eden kapilar

Voltaj-kapili kanallar: Membran potansiyeline gore
acilip kapanan kanallardir. Or: Na* ve K* kanallari

Kimyasal (ligand) kapili kanal: Kendine 6zgl bir
norotransmittere baglaninca acilan kanallardir. Or:
Sinaptik iletim

Mekanik kapili kanal: Reseptoérlerin gerilme ve basing
gibi fiziksel olarak uyarilmasi sonucu agilabilen
kanallardir. Or: Bazi duysal sinir uclari

Pasif veya sizma kanallari: Her zaman acik olan kapisiz
kanallardir. Or: Dinlenimde acik olan Na* ve K* kanallari



Kimyasal (ligand) kapili kanallarin ¢alisma
prensibi

: Norotransmitter
Reseptor {433‘ reseptoriine baglanir

9

Kimyasal (ligand) kapili Kimyasalm—(Vnarotransmitter)
iyon kanali kapali reseptoriine baglanmasiyla kanal agilir

* Norotransmitter kanal Gzerindeki reseptoriine baglh olmadiginda kapi kapahdir
— Na*hicre igine giremez, K* hiicre disina ¢ikamaz.

* Norotransmitter reseptoriine baglaninca kapi acilir
— Na* hicreye girer, K* hiicre disina gikar



Voltaj-kapili kanallarin calisma prensibi

Na*

oo 4 Lo
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e 6 ¥ )

-65 mV ﬂ- G_

Hicre ici ile disi arasindaki potansiyel fark -90 mV iken
voltaja duyarli Na* kapilari kapalidir.

— Na* hlicre icine giremez

Hicre icinin negatifligi azalmaya baslayip, 6nce 0 diizeyine
sonra da daha pozitif degerlere kaydiginda bu kanallar acilir.
— Na* hicre icine girebilir




Aksiyon potansiyeli

* Hucre aktif iken membran potansiyeli degisir ve bu
potansiyel farkina da is potansiyeli anlaminda "aksiyon
potansiyeli” denir.

* Hucreler birbirleriyle bu yolla haberlesirler. Sinirlerdeki
aksiyon potansiyeline "sinir impulsu" da denir.

e Hdicrenin uyarilmasiile dinlenim (polarizasyon)
donemini takip eden 3 olay gerceklesir:

— Depolarizasyon: Membranin i¢ kismi daha az negatif hale
gelir (pozitiflige dogru kayma)

— Repolarizasyon: Membran eski dinlenme potansiyeline
yani polarize durumuna geri doner

— Hiperpolarizasyon: Membranin i¢c kismi dinlenme
potansiyeline gore daha negatif hale gelir



Aksiyon potansiyeli donemleri

Dinlenim (polarizasyon)
— Voltaj kapili Na* ve K* kanallari kapalidir.
— Sizma kanallarindan sinirli miktarda Na* ve K* sizmaktadir.
— Hucre i¢i negatiftir.

Depolarizasyon

— Hucre uyarildigi zaman Na*’ karsi gecirgenligi artar ve membran potansiyeli ylikselmeye baslar.
Bu ise voltaja duyarli sodyum kanallarini agmaya baslar. Membran potansiyeli -65/-55 gibi
kritik bir degere yikseldiginde (kritik depolarizasyon potansiyeli) blyik miktarda Na* kanallari
acihr ve Na™un igeri girmesiyle depolarizasyon gergeklesir.

— Hucre ici pozitife doner.
Repolarizasyon
— Ug potansiyele ulastiktan sonra hiicre icine Na* girisi durur (Na* kanallari inaktif hale gelir).
— Voltaj-kapili K* kanallari agilir ve K* hiicre disina ¢ikmaya baslar.
— Hucre ici tekrar negatiflesir, denge potansiyeline (-90 mV) donulir.
Hiperpolarizasyon
— Denge potansiyeline donlldigi halde, hala agik olan K* kanallarindan hiicre disina K* kacar.

— Fazla K* kaybi membranin hiperpolarizasyonuna (hiicre icinin dinlenme potansiyeline gore
daha negatif olmasina) sebep olur.

— Hicrenin bu asamada uyarilmasi cok zordur.
Na*/K* pompasi
— Hicre denge potansiyeline donmustir fakat iyonlar olmasi gereken yerlerde degillerdir (Na*
icerdedir, K* disarda)
— Pompaiile iyonlar olmasi gereken yerlerine geri gonderilirler.
— Hucre tam olarak dinlenme durumuna doéner.



Aksiyon potansiyeli donemleri

+35r Repolarizasyon
Na kanalllari kapanir
Voltaj kapili K kanallar agilir
K hiicre disina cikar
0 Bt Y e e e e S

Depolarizasyon

Voltaj kapili Na
kanallan agilir

Buyiik miktarlaxda
mv Na hiicre i;in:;}E{

Voltaj kapili Na
—65 tkanallarinin u;uk

bir kismi agihr /
—90L ___EE;,___

Hiperpolarizasyon

Dinlenim potansiyeline
doniilmesine ragmen hala
acik kalan kanallardan K

C-I?a" kacar

Esik deger
DII'I|EI'III'I"I (Kritik depolarizasyon _NE/K pompasi
potansiyeli |, potansiveli) | lyonlar normalde
Time (ms) 0 3 (1-4ms olmasi gereken

yerlerine
gonderilir



Esik Deger ve Ya Hep-ya Hi¢ Yasasi

Bir hticrede aksiyon potansiyeli olusturabilen en klictk
uyari siddetine esik deger (reobaz) denir. Bu deger
genelde membran potansiyelini -65 mV dizeyine
getiren degerdir.

Bir hticreyi esik degerden daha az siddetteki bir
uyaranla uyarirsak, sinir bu uyariya cevap vermez (Hig).

Esik degerde bir uyaranla uyarirsak cevap verir ve
aksiyon potansiyeli olusur.

Esik degerden daha ylksek bir uyaranla uyarirsak hep
ayni cevap olusur yani aksiyon potansiyelinin yiksekligi
artmaz (Hep). Buna "ya hep-ya hic¢" (hep ya da hicg)
yasas! denir.

Tek bir sinir teli, tek bir kas teli ve kalp kasi butlinuyle
bu kurala uyar.



Yukaridaki sekilde A ve B uyaranlari esik degerin altinda olduklari icin zarda aksiyon potansiyeli
olusturamamislardir fakat cok az sayida Na* kanalinin agilmasini saglayabildiklerinden zarda akut yerel

potansiyellere (akut esik alti potansiyeller) neden olmuslardir. Uyaranin siddeti esik degere (C)
ulastiginda zarda daha fazla sayida acilan Na* kanallari membran potansiyelini pozitif degerlere
kaydirdiklarindan pozitif geri bildirim ile daha ¢ok voltaja duyarli Na* kanalinin agilmasini saglayacak ve
bu da zari depolarize ederek aksiyon potansiyeli olusturacaktir. Esik degerden daha yuksek degerde
(D) bir uyari verildiginde ise ayni siddette bir aksiyon akimi olusacaktir (ya hep-ya hig yasasi).




Mutlak (absoliit) Goreceli (relatif)
refraktor donem |V refraktor donem

Refraktor Donem Sl e '

50 (Na* girer)
Bir hiicrenin uyarildigi esnada genel %
olarak ikinci bir uyarana kapali oldugu = 0
ve yanit olusturamadigi doneme g Repolarizasyon
refraktor donem denir. Refraktor £ (K* gikar)
dénem ikiye ayrilir: g
« Mutlak (absoliit) refraktér S / Hieolartasyon
dénem S 70 X /
» Goreceli (relatif) refraktor Uyan
danem 0 1 2 3 4 5

Zaman (ms)

» Mutlak (absoliit) refraktor period: Hiicre gelen uyarilara (ne kadar giiglii olursa olsun)
cevap vermez.
* Depolarizasyonunun tamami ve repolarizasyonun yaklasik ilk 1/3’lik kismini kapsar.
*  Mutlak refraktor donem;
* No&ronun yeni bir aksiyon potansiyeli olusturmasini engeller.
* Her bir aksiyon potansiyelinin ayri olarak sekillenmesini saglar.
e Sinirsel uyarilarin tek bir yone dogru olusmalarini garantiler.
» Goreceli (relatif) refraktor donem: Hiicre normalden daha giiglii bir uyaranla
uyarildigl zaman aksiyon potansiyeli olusturabilir.
» Repolarizasyonun son 1/3’luk boliminden hiperpolarizasyonun sonuna kadar olan donemi
kapsar.
¢ Hicrenin uyarilabilirliginin en yiksek oldugu donem dinlenim donemidir.



Sinir Lifi Boyunca Aksiyon Potansiyelinin Yayilmasi

Na* iyonlarinin hiicre icerisine
gecisi akson membraninin ¢ok
ufak bir bolgesinde
depolarizasyona yol acar.

iceri giren pozitif yikler bitisik
bolgedeki negatif alana dogru
giderek buranin voltajini esik
deger Uzerine yukseltir ve bu
bolgedeki Na* kapilarinin da
acllmasini saglar. Boylece aksiyon
akimi (impuls) ‘iyonik akimlar’
seklinde zar boyunca yayilir.

Na* iyonlari arka kisimdaki
negatif (repolarize oldugu icin)
bolgeye de yayilma egilimindedir
fakat o bolge refraktor donemde
oldugundan tekrar uyarilamaz.
Bu sayede aksiyon akimi yani
impuls néron aksonu boyunca
tek bir yonde ilerlemis olur.

Step 1

Uyarinin gelmesiyle birlikte 1.
segmentte aksiyon potansiyeli
sekillenir ve burada hiicre ici
ile disi arasindaki potansiyel
fark +30 mV'a yiikselir.

Step 2

1. segmentte iceri giren Na*
iyonlan, hizla 2. segmentteki
negatif alana dogru yayilir ve
buranin potensiyelini kritik
depolarizasyon esigine
yiikseltirler.

Stepn 3

2. segementte Na*
kapilan agihir ve
depolarizasyon sekillenir,
bu esnada 1. segment
repolarize olmaktadir.

Step 4

2. segmentte igeri giren Na*iyonlan, 3.
segmentteki negatif alana dogru yayilir ve
buramn potansiyelini esik degere yikseltir,
Na*iyonlan repolarize olan 1. segmentteki
negatif alana dogru da hareket ederier
fakat burasi mutiak refraktor dénemde
olup Na* kapdan inaktive oldugundan
tekrar depolarizasyon gergeklesmez.
Boylece aksiyon akimu geriye degil sadece
ileriye dogru yaydmas olur.
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Sinir Lifi Boyunca Aksiyon Potansiyelinin Yayilmasi

\& Akson Akson terminali %;
= &

Aksiyon potansiyelinin yoni




Sinir Lifi Boyunca Aksiyon Potansiyelinin Yayilmasi

Miyelinli ve Miyelinsiz Sinir Lifleri
* Noronlarin bayuk bir kismi miyelinli iken bir kismi ise miyelinsizdir.

1. Miyelinsiz lifler:

> Akson her noktasinda ekstraselller sivi ile temastadir.
> impuls iyonik akimlar seklinde iletilir.
> lleti daha vavastir.

Na* kanali

Membran




2. Miyelinli lifler:

Periferik sinir sisteminde miyelin kilif aksonun etrafinda bulunan Shwann
hiicreleri tarafindan olusturulur (Merkezi sinir sisteminde ise
oligodendrositlerce olusturulur).

Shwann hicreleri yalitkandirlar, bu nedenle zardan iyon akimini yaklasik
5000 kat dusurtrler.

Akson boyunca yan yana iki Schwann hucresi arasinda, zardan iyonlarin
kolayca akabilecegi izole edilmemis, sadece 2-3 mikrometre uzunlugunda
kiicik bir alan kalir. Bu alana Ranvier bogumu denir. Bu nedenle aksiyon
akimlari sadece bogumlarda olusabilir. Aksiyon potansiyeli bir bogumdan
digerine iletilir ki buna sicrayici ileti denir. Bu ise impulsun lif boyunca
iletim hizini arttirir.

Ranvier bogumu

Mlyelln kilifin katlan

6. 43 J’ . ‘ % Akson
/(,' ,//v - : /ﬂ

Schwann hiicreleri
A Al Schwann " &
' A \]“ B  hiicresi \\_/
/ > "\/ Ranvier bogumlar Schwann /\>

Akson Miyelin kilif hiicresinin cekirdegi



Miyelinli aksonda si¢crayan ileti

Depolarize olan bolge
(Ranvier bogumu)




Sicrayici ileti iki nedenle degerlidir:

1. Depolarizasyon sirecinin sinir lifi boyunca uzun
aralarla atlamasi miyelinli liflerde iletim hizini 5-50

kat arttirir.

2. Aksonda enerjinin korunmasini saglar, ciinkt sadece
ranvier bogumlarini depolarize ederek normalde
gerekli olabilecek iyon kaybini belki de 100 kat azaltir.
Buna bagli olarak zarin iki tarafindaki Na* ve K*
konsantrasyon farkini yeniden saglamak icin pompa
tarafindan daha az enerji harcanmis olur.



SINAPS




NM vezikilleri

SINAPSLAR  “Teiy

& o & DENDRIT
NM —— NM reseptorleri
SINAPS

Sinaps; iki noronun birbiriyle baglanti kurdugu ve impulsun bir
norondan diger norona gecirildigi ya da gecirilmedigi (inhibe
edildigi) baglanti bolgesidir.

Sinapslar néronlarin birbiriyle konustuklari ve bilgi aktardiklari
bolgelerdir.

Impulsun bir nérondan digerine gecisi kimyasal madde
(n6rotransmitter) ile olan sinapslara “kimyasal sinaps ”, dogrudan
aksiyon potansiyeli (elektriksel aktivite) ile olan sinapslara da
“elektriksel sinaps” denir.

Sinapsa bilgiyi tastyan ndron “presinaptik (sinaps 6ncesi) néron”,
gelen bilgiyi sinaps yoluyla alan noron ise “postsinaptik (sinaps
sonrasi) noron” olarak isimlendirilmektedir.

Kimyasal sinapslarda presinaptik néron ile postsinaptik noronlarin

birbiri ile baglanti kurdugu sivi dolu alana “sinaptik aralik” (sinaptik
yarik) denir.



Uyari (ilapuls) yonii



Sinaps tipleri

* Aksodendritik: Bir noronun aksonu ile diger néronun dendriti arasindaki
sinaps

e Aksosomatik: Bir néronun aksonu ile diger néronun gévdesi (soma)
arasindaki sinaps

* Aksoaksonik: Bir noronunaksonu ile diger noronun aksonu arasindaki sinaps

Dendritler

/

Soma (hiicre
govsdesi)

Akson

Aksodendritik sinaps Aksosomatik sinaps Aksoaksonik sinaps

Baska sinaps tiirleri:
*Dendrodentritik: Dendrit ile dentrit arasinda
*Dendrosomatik: Dendrit ile gévde arasinda
*Aksosinaptik: Akson terminali ile diger akson terminali arasinda
*Aksosekrotorik: Akson, norotransmitteri direkt kan damarina salar. Aksosekrotorik
*Aksoekstraselliiler: Akson, ndrotransmitteri direkt ekstrasellller siviya salar.

Aksoekstraseliler



Elektriksel sinaps

* Elektriksel sinapslarda, presinaptik ve postsinaptik néronlarin
zarlari birbirlerine yakindir ve hticrelerin arasinda iyonlarin
kolay sekilde icinden gecebilecegi dusilik direngli kopruler
(gap junction) bulunur.

* Elektriksel sinapslarda uyari her iki yonde de ilerleyebilir.

Presinaptik
noronun aksonu ' ' Akson terminali

Hucre membrani

ﬂ/

"~ Uyarinin yénii

Gap junc'.non

‘

Postsinaptik noron



Kimyasal sinaps

Kimyasal sinapslarda, presinaptik norona gelen bilgi postsinaptik
ndrona “norotransmitter” adi verilen araci molekiller ile
tasinmaktadir.

Norotransmitter maddeler, néronlarin akson yumrularindaki
kesecikler icerisinde depo edilir.

Impuls aksonal uca geldiginde buradaki voltaja duyarl Ca**
kanallarinin acilmasina neden olur.

Akson ucuna disaridan giren Ca** akson yumrusundaki
norotransmitter keseciklerinin akson membranina yaklasip kesecik
zarinin membran zari ile birlesmesini saglar.

Norotransmitterler sinaptik araliga salinir.

Bilgiyi alacak olan postsinaptik néronun dendritleri Gzerinde bu
norotransmitterler icin spesifik olan ‘reseptor’i tasiyan ligand-
kapili Na* kanallari bulunur. Nérotransmitterin reseptorine
baglanmasi ile Na* kanallari acilir ve disaridan hiicre icine Na* girisi
olur.

Hlcre icinin pozitiflesmesi voltaja duyarli Na* kapilarinin da
acilmasina neden olacak ve hicre hizla depolarize olacaktir.

Merkezi sinir sistemindeki sinapslarin hemen timu kimyasal
sinapslardir.



Kimyasal sinaps

Presinaptik ndron ‘g;nir impul

ec,z+

Akson terminali
(Terminal yumru

Voltaj-kapili Ca** kanali

" Sitoplazma

Sinaptik vezikii

\\ :
(; ‘9 9
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v Né&rotransmitter
s, '-
Norotransmitte , 4 '

reseptérii 2 ”.n “' Q

Sinaptik arah

Ligand-kapili Na* kanali

(agik)

Ligand-kapili Na* kanal
(kapali)

Postsinaptik néron e

ePostsinaptiIi ! OSmmmpulsu

potansiyel



Kimyasal sinapslarda ‘tek yonld’ ileti

Kimyasal sinapslar onlari sinir sisteminin buyuk
kisminda sinyal iletiminde cazip kilan oldukca
onemli bir 6zellige sahiptirler.

Bu sinapslar sinyali daima tek bir yonde, yani
presinaptik néron denen ve iletici maddeyi
(ndrotransmitter) salgilayan nérondan
postsinaptik noron denen ve iletici maddenin etki
ettigi ndrona dogru iletirler. Bu kimyasal
sinapslarda tek yonlii ileti ilkesidir. Bu, sinyallerin
ozel amaclarla yonlendirilmesine izin verir.



Sinir ve kas arasindaki sinaps: Noromuskiuler kavsak

Terminal
yumru

Motor néronun aksonu

Miyelin kilif 6 j> AREHon
potansiyeli
Terminal yumru

P R~ )
Asetilkoli kulu
Pld:aéduyar::?k:mh \(\\ \\\ o ;9’ /zl Aksiyon potansiyelinin

kas hucresinin zannda

/\ [\ @ @ @ yayllmas'[\ ['\

Akson terminali

°)
Kas hucresinin
zar

Asetilkolin reseptoru

Kas hucresi

Asetilkolinesteraz
Norotransmittere duyarh kanal .

Motor plak



Uyarici ve inhibe edici sinapslar

e Sinir sisteminde her impulsa her yol acik degildir. Ancak gereken
yollar acilir, gerekmeyenler kapatilir (inhibe edilir). O halde her
sinapsta impuls postsinaptik nérona gecirilmez. Impulsu geciren
sinapsa "uyarici sinaps”, gecirmeyene "inhibe edici sinaps”
(impulsu gecirmeyen, onleyen, durduran sinaps) denir.

— Uyarici sinapslarda ‘uyarici norotransmitter’ (adrenalin, noradrenalin,
asetilkolin gibi) reseptdriine baglaninca postsinaptik membrana Na*
girisini arttinir. Iceri giren Na* bu néronda ‘egzite edici (uyarici)
postsinaptik potansiyel’ (EPSP) yaratir, bu ise néronda aksiyon
potansiyelinin olusmasini kolaylastirir. EPSP’lerin bir araya gelmesi
noronda aksiyon potansiyeli olusumunu saglar.

— inhibe edici sinapslarda ‘inhibe edici norotransmitter’ (GABA, glisin
gibi) reseptoriine baglaninca postsinaptik membrana CI- girisini veya
postsinaptik membrandan K* ¢ikisini arttirir. Bu ise hucre icini disina
gore daha negatif (hiperpolarize) hale getirerek postsinaptik néronda
‘inhibitorik postsinaptik potansiyel’ (IPSP) yaratir, bu ise aksiyon
potansiyelinin olusmasini gliclestirir.



Uyarici ve inhibe edici sinaps

Norotransmitter
Kapi kapali

(9

Uyarici sinaps

Norotransmitter
Kapi kapali

inhibe edici (6nleyen) sinaps




NOROTRANSMITTERLER




Norotransmitterler: Sinapslardaki
kimyasal haberciler

e Bir maddenin norotransmitter olarak
siniflandirilabilmesi icin;

» Presinaptik noron icinde bulunmali ve sentez
edilebilmelidir,

» Presinaptik noron uyarildigi zaman salgilanmali ve
postsinaptik ndronu veya effektor organi 6zgul bir
reseptore baglanarak etkileyebilmelidir,

» GOrevini yaptiktan sonra, etkisini ortadan kaldiracak
bir mekanizma bulunmalidir,

» Disardan uygun konsantrasyonlarda verildiginde
endojen transmitterin etkilerini taklit edebilmelidir.

» Etkileri ilaglarla degistirilebilmelidir.



Norotransmitterlerin etki bicimleri

1. Dogrudan etki: Hicre membraninin gecirgenligini bir veya
birkac iyona karsi degistirir.
. Hizli, kisa, basit ve lokal etki
. NM reseptore baglanir, iyon kanali acilir ve iyon hlicre icine girer.

. Eksitatorler membrani depolarize ederken inhibitorler hiperpolarize
eder.

. Or: Asetilkolin ve amino asit yapidaki NM’ler (glutamat, GABA gibi)

: N&rotransmitter
Reseptor Na* reseptdriine baglanir

t @

Kimyasal (ligand) kapils Kimyasalm7(n6rotransmitter)
iyon kanal kapal reseptoriine baglanmasiyla kangl agilir




2. Dolayh etki: Huicre ici ikincil haberciler yoluyla olusur.

e Yavas, kompleks ve daha uzun sureli etki

*  Transmembran bir protein olan NM reseptord, alt tarafta G proteinine
baghdir. G proteni ise bir adet GDP (guanozin difosfat) baglamis halde bulunur.

NM (birinci haberci), reseptorine baglaninca G proteinine bagli olan GDP,
GTP (guanozin trifosfat) ile yer degistirir. Boylelikle G proteini aktif hale gelir.

* Aktiflesen G proteini hlicre membranina bagli bir enzim olan adenilat siklazi
aktiflestirir.

* Adenilat siklaz ise ATP’den cAMP (siklik AMP) olusturur.
 ikinci haberci olarak is géren cAMP hiicresel cevabi olusturur.
«  Or: Monoamin ve peptid yapidaki NM’ler ve hiicre habercileri

(1) Nérotransmitter (birinci Adenilat siklaz Ekstraseliiler sivi

haberci) reseptériine baglanir ="
- JJ,:?-'QHL." @ profen , mem | JWM”WNM{
WWHW A W | J

e N s el (5) cAMP protein
Sk  sorp il @ & kmazlapn
Reseptor )3 | - : ak-ﬁve Ser
| s | Lakif
GDP | inaktif protein | P.TOtEi"
«@ GDP'nin GTP @ G proteini (4) Adenilat siklaz i l e
ile yer adenilat ATP'yi cAMP'ye HUCRESEL CEVAP
degistirmesi siklazi (ikincil haberci) (Enzim aktivasyonu,
sonucu G aktive gevirir protein sentezi,
proteini eder salgilama, iyon
aktiflesir kanallarinin agilmasi)

Sitoplazma



Norotransmitterlerin kimyasal
siniflandirmasi

1. Asetilkolin

Kiiciik molekiillii 1 2. Monoaminler
norotransmitterler

3. Amino asitler

norotransmitterler
5.

Hiicre habercileri

» Asetilkolin ve amino asit yapidaki N\M’ler s Hiicre membraninin gegirgenligini
degistirerek etki ederler (dogrudan, hizli etkili).

» Monoaminler, peptid yapidaki NM’ler ve hiicre habercileri ® Reseptor proteinin hiicre
icine bakan ucuna bagli bir proteini aktive veya inaktive ederler (dolayl, yavas etkili).



1. Asetilkolin

Ilk bulunan ve en iyi anlasilan nérotransmitterdir.
Genel olarak eksitator (uyarici) bir nérotransmitterdir.
Norotransmitter olarak asetilkolin salgilayan néronlara ‘kolinerjik
noronlar’ denir.

— iskelet kaslarini uyaran bitiin néronlar

— Otonom sinir sisteminin bazi néronlari

— Diiz kas ve bez hiicrelerini uyaran néronlar (parasempatik néronlar)

Asetilkolinin baglandigi reseptorlere ‘kolinerjik reseptorler’ denir.
Kolinerjik reseptorler ikiye ayrilir:

— Nikotinik reseptor: iskelet kasinda ve otonom sinir sisteminin
gangliyonlarinda

— Muskarinik reseptor: Duz kas ve bez hiicrelerinde
Akson terminalinde sentezlenir, salinir.

Postsinaptik membranin iyon gegirgenligini degistirerek (dogrudan)
etki eder.

Gorevini tamamladiktan sonra postsinaptik néronun zarinda
bulunan asetilkolin esteraz ile kolin ve asetata yikimlanir.



Kolinerjik reseptorler

MEDULLA
MEDULLA SPINALIS OBLONGATA :
SOMATIK i
SINIR ISKELET
______ KASI é x
......... |
Ach.  \JHIH g &
(NiKoTINiK) Y] % "
T 2
Ach E’-
\'4 e a
.V NIKOTINIK)
Ach.
ﬁ ( NIKOTINIK)

NOREPINEFRIN J & X(MUSKAR?N?K)

a -Kasilma
B -Gevgeme

yaratig: _ EFFEKTOR HUCRE
(DUZ KAS VEYA BEZ HUCRESI)




Asetilkolinin sinaptik araliktan uzaklastirilmasi

presinaptik néron

=

KoA

5

Kolin asetil transferaz

Asetllkolm >

)

Asetilkolir@
reseptoru

\ - asetil- KoA

® kolin kolin tagiyici
: protem
kolin
[~
3
s asetat

Asetilkolin esteraz

Postsinaptik néron membrani



2. Monoaminler (Biyolojik aminler)

* Dopamin
Katekolaminler { « Noradrenalin (norepinefrin)
* Adrenalin (epinefrin)

e Serotonin
e Histamin

» Katekolaminlerin sentezi: Hepsi tirozin aminoasitinden kdken alan ortak bir yolu
paylasir.

= Dihidroksi fenilalenin
Tirozin Ho (DOPA)

o O S -0 X 100 2S00/

. enileth 1)'
tirozin hidroksila dekart dopamin-f-hid

Dopamin Noradrenalm Adrenalm

metiltransfera

» Serotonin triptofan aminoasitinden koken alir.
» Histamin ise histidin amino asitinden koken alir.



Monoaminlerin islevleri

Noradrenalin sempatik sistemdeki néronlar popamin yolaklar:
icin birincil nérotransmitterdir. ey

Serotonin ve histaminin gastrointestinal oo s
kanalda reseptorleri vardir. i

Monoaminler beyinde yaygin olarak
bulunurlar. Duygusal davranislarin ve
biyolojik saatin olusmasinda rol oynarlar.

Serotonin yolaklar:

Saratum

SEROTONIN

ORAD RENALIN'AnksiyEtE

Tepkisellik
Asabiyet

Obsesyon (saplgnti) ot
Kompulsiyon
(tekrarlayan dav

Uyanikhk
Konsantrasyon

Enerji (Y\ Uyutur
! Ruh hali %}/\,\J \A
Ogrenme LEN e
Cinsellik ~‘|< Noradrenalin
Agresyon \/\= ~)\ 8 Enerjik hissettirir
';xP \f/‘\ 4
Keyif, mutluluk R

Odiillendirilme

Motivasyon Dopamin

2 Aci ve zevk diizeylerini
ayarlar

DOPAMIN

(Source: Deplin, hitp:dwww deplin comLifeWithDepressionCauses)



Monoaminlerin sinaptik araliktan uzaklastiriilmasi

Akson

Geri alan
> tasiyici —
““protein |

Norotransmitter

Sinaps

Reseptor

Dendrit




Monoaminlerin sinaptik araliktan uzaklastiriilmasi

— — Na
Norepinefrin @V
) ' ' ‘ ¥ Tirozin Monoaminleri yikimlayan enzimler:
Dopa &« Tirozin . .
l * MAO: monoaminoksidaz
ParcalatiTee catechal-0-methyl transferaz
Df monoaminler
NE \1
Ca q(\ X Sinaptik araliga salinan ve gorevini
Q) |, ¥ tamamlayan monoaminler;
» Bir kismi presinaptik
ot \ _ i norona (tasiyici ile) tekrar
NET :‘;’:ﬂ:ff"" alinarak, MAO ile
\ yikimlanir.

» Bir kismi da sinaptik
aralikta ya da postsinaptik
Sinaptik membranda bulunan

4 .':?:crgg;g:alin aralik ile ylklmlanlr.




Depresyon

DEPRESSION

Noradrenalin, dopamin: Memnuniyet, 6dillendirilmis gibi
hissetme
Serotonin: Ofke ve agresyonu baskilima

MSS’de serotonin, noradrenalin ve dopamin eksikligi
depresyona neden olur.

— Isteksizlik, uyusukluk, olumsuzluk, basarisizlik, mutsuzluk,

istahsizlik, Gmitsizlik, bitkinlik

Anti-depresan ilaglar (efedrin, amfetamin, prozac vb.)

MAOQO inhibitorleri

Kokain

Dopamin geri-alimini inhibe eder.

Serotonin, dopamin, noradrenalin salinimi artirirlar
— Serotonin, dopamin, noradrenalin geri-alimini inhibe ederler

————
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* Substantia nigra’da bulunan nucleus caudatus’u uyararak kas
hareketlerinin uyumunu saglayan dopaminerjik néronlarin siiriime, ksa
dejenerasyonu sonucu olusur.
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3. Aminoasit yapisindaki NM’ler

o * Aspartat
Eksitator
* Glutamat
,  GABA (Gama amino biitirik asit)
inhibitor I o
e Glisin

** Sadece merkezi sinir sisteminde bulunurlar.

» Postsinaptik membranin iyon gegirgenligini degistirerek
(dogrudan) etki ederler.



Amino asit NM’lerin gorevleri

e Glutamat
— Merkezi sinir sisteminin en yaygin egzite edici norotransmitteridir.
— Beyindeki iletinin %75’inden sorumludur.
— Ogrenme ve bellek olusumunda gorev almaktadir.

A xon Synapse Dendrite BAwon Synapse Dendrite A xon Synapse Dendrite A xon Synapse Dendrite
- na3 4
|I' rtil
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BN PO ... =1

konvulswonlar gorulur

— Sedatif ve anestezik etkili ilaglarin cogu postsinaptik GABA
reseptorlerini uzun sure acik tutarak GABA etkisini arttirirlar.

e @Glisin
— Omirilikteki noronlarin inhibe edici norotransmitteridir.

— inhibe edici sinapslarda bulunur. Hiicreye CI- girisini artirarak
hiperpolarizasyona neden olur.

— Striknin ve tetanoz toksini glisini inhibe eder. Tim vicut kasili kalir.



Glutamatin sinaptik araliktan uzaklastirilmasina astrositler
aracilik eder

Astrosit Serebral
kapillar




4. Peptid yapidaki NM’ler (Noropeptidler)

* Substans P
— Agn duyusunun iletimini saglar.
* Opioid peptidler
» Enkefalin, endorfin, dinorfinler
e Afyon 6zsuyundan Uretilmis ilaclara ‘opiat’ denir.
* Afyon 6zsuyundan Uretilmeyen fakat opiat reseptorlerine baglanarak etki
yapan bilesiklere ‘opioid’ denir.
* Enkefalin, endorfin ve dinorfinler ‘dogal opioidler’ olarak adlandirilirlar.

* Analjezik etki yaparak agri duyusunu azaltirlar (organizmanin dogal agri
kesicileri)

* Mide-beyin peptidleri

» Somatostatin, kolesistokinin (CCK), vazoaktif intestinal polipeptid
(VIP), néropeptid Y

Yavas etkili norotransmitterlerdir. Fakat etkileri daha uzun siirelidir.
Az miktarda salinirlar fakat daha etkilidirler.

Onciil maddeleri (prekiirsérleri) néron gévdesinde sentezlenir, akson
yumrusunda son sekillerini alirlar.

> Ikincil habercileri kullanirlar.

» Sinaptik araliktan difiizyonla uzaklastirilirlar.

YV VYV



Kuicuk ve buyuk molekiilli norotransmitterlerin senteazi

<

TEnzimler hiicre

NM akson terminalinde
sentezlenir ve paketlenir [~

? Enzimler akson boyun

tasinirlar

govdesinde sentezlenir,

Terminal

Prekirsorler (oncil
maddeler) terminale alin

mikrotubuller ile terminale NM sentezlemesi
tasinimi

Prekiirsorlerin ve enzimlerin ? Enzimlerin prekiirsorlere etkiyerek

NM sinaptik araliktan difiizyonla
uzaklasir ve enzimlerle parcalanir

Kiiclik molekiillii norotransmitterler akson terminalinde, bliyiik molekilliiler ise bliyuk
Olctide hiicre govdesinde sentezlenir.



Endorfinin etki mekanizmasi

Endorfin
salimmi Endorfi

\ reseptdrii

Endorfin A_Erl _
reseptoru sinyali

Endorfin

N

[ Presinapti

\n(’iron

¢
'..c.o:':.
\'\J'« “ Substans P
3 " .o A‘{‘/

muSS

Agn duyusumﬁl
Substans P | inhibisyonu igin
reseptori | beyinden gelen
sinyal

0 Postsinaptik néron
' gri duyusunu beyn
astyan duysal néron)

Agri sinyalinin beyne taginmasi

Postsinaptik néron [€Septori

(Agn duyusunu beyne

/aslyan noron)

P

* Endorfin agri duyusunun ileticisi olan P maddesinin presinaptik nérondan
salinimini engelleyerek is gorur. Bunu presinaptik ndronun akson
terminalinin Ca*2 gecirgenligini azaltarak dolayisiyla gelen uyariya cevaben
NM salgilama kapasitesini azaltarak yapar.



5. Hlicre habercileri
« ATP

— Hem merkezi hem de periferik sinir sisteminde etkilidir.
— Reseptor tipine baglh olarak eksitator veya inhibitor etki olusturabilir.
— Agrni hissini uyarir.

* Eriyebilen gazlar
> Nitrik oksit (NO)

* Postsinaptik nérondan salinip presinaptik
néronu uyaran bir ‘geriye donuk haberci'dir.

* Depo edilemez. Postsinaptik nérondan
presinaptik norona diffuze olur (reseptore

Presinaptik néron

@ —I cGMP

O\)JO o)

baglanmaz) { y ‘J
. L g . Q-en=0~
* Presinaptik néronda guanilat siklazi aktive 2 NO
ederek cGMP (ikinci haberci) miktarini arttirir NMDAR‘J“’ ;
(NOS) —

* Presinaptik norondan NM salinimini arttirir.

e Uzun siireli bellek ve davranistan sorumlu
bolgelerde bulunur.

» Karbon monoksit (CO)

* Damar duiz kaslarinin gevsemesi ve kan
basincinin dismesini saglar.

2
(1—\ CaM) —1
Postsinaptik néron

Geriye doniik haberci olarak NO



NIR SISTEMI

MERKEZI

cerebrum

cerebellum

spinal cord

Internal filum terminale

/5 dura mater

filum terminale 7
-




BEYIN (CEREBRUM)
..

Ug beyin

Ara beyin (Serebral korteks)

(Limbik sistem)

- Orta beyin

Beyin kokii Pons

Beyin, diinya tzerinde bilinen belki de en karmasik yapidir. Ayni boyuttaki memelilere
kiyasla ¢ kat daha buyuk olan insan beyni yaklasik 1,5 kg agirhgindadir. Beyin
blyuklik ve sekilce, iki elimizi yumruk yapip i¢ bileklerimiz birbirine bakacak sekilde bir
araya getirdigimizde olusan yapi kadardir. Tim vicut agirhginin %2’sini olusturmasina
ragmen kanda tasinan oksijen ve glikozun %20-25 gibi 6nemli bir kismi beyin
tarafindan kullanilmaktadir. Oldukga kalin olan kafatasi kemikleri tarafindan korunan
beyni temel olarak lice ayirmak mumkuinddr.

— Beyin kokii ve beyincik (serebellum)

— Ug beyin (Beyin kabugu, serebral korteks)

— Ara beyin (Limbik sistem)



BEYIN KOKU (RHOMBENCEPHALON)

1. Maedulla oblangata (beyin sogani)
2. Pons cerebri (beyin koprisii)
3. Mesencephalon (orta beyin)

Beyin kokliniin fonksiyonlari

Solunum -

Vejatatif fonksiyonlar
(medulla oblangata)

Sindirim (cigneme, yutma, salgilama, kusma)

Dolasim (vazomotor merkezler, kalp ¢alismasinin kontroli)

Reprodiksiyon (Ureme) Hem bitkilerde hem hayvanlarda

Absorpsiyon (emilim) mevcut olan hayatsal fonksiyonlar
+ =

Ayakta durma

y . O Postural refleksler

Viicudun vaziyet almasi ile ilgili refleksler
+

Kranial sinirlerin (kafa sinirleri) merkezidir > | iletim fonksiyonu
+

RETIKULER FORMASYON > | Uyku-uyaniklik hallerinin kontrolii




Kranial Sinirler (Kafa Sinirleri)

Periferik sinir sistemini olustururlar.
Kranial sinirler 12 cifttir.
ik ikisi haric merkezleri (gévdeleri) beyin kdkiinde bulunur.

10.

11.

12.

n. olfactorius (koku siniri) —> Duyusal sinirdir. Merkezi burundadir.

n. opticus (gorme siniri) —> Duyusal sinirdir. Merkezi retinadadir.

n. oculamotorius —

n. trohlearis
n. trigeminus

n. abducens

n. facialis (yuz siniri) ———> Motor + duyusalul + sekretorik (parasempatik)

n. vestibulocochlearis (n. acusticus)

n. glossopharengeus

GOz kaslarini innerve eden motor sinirlerdir

Duyusal + Motor

Cigneme kaslarini innerve eder

Yiiziin ve agiz boslugunun agri, 1si, temas ve basing¢ duyularini alir +

V \ 4
. lk . M A
mimik dilden gelir (6n 2/3) Tukirik salgisi

\y/

+ Duyusal > Isitme ve denge

Yutma > Motor + sekrotorik (parasempatik) + duyulsal

n. vagus
n. accessorius

n. hypoglossus

\4
Motor + duyusal + sekretorik (parasempatik) dil arka 1/3
——— v
sind sis. sind. sisteminden ve arcus mide bezleri ve
. kas aktivitesi aorta’dan gelen afferent pankreasa gider
Basi hareket ettiren impulslar

motor sinir

‘ Dili hareket ettiren motor sinir




Kranial sinirler

— sensory fibres 6\\ Olfactory (1) 'Y Intermediate
— motor fibres / sensory. nose Y J = Mmotor:
o 1 submaxillary and
Optic (Il) N h \‘ 5{ sublingual gland
Senaaty-qye B — & sensory:
anterior part of tongue
1o " and soft palate
[ mermedA  yestibulocochlear (Vill)

. sensory:
") inner ear

Trochlear (IV)
motor: superior
obligue muscle vestibular
¥ S cochlear
Abducent (V1) — -
motor: external Oculomotor (1 J 3
muscles except V" 2 N
those supplied by —— £ B
IV and VI X x;;;j }
vl | (& :
' l? l ]'
4l | &4
Trigeminal (V) /°\ “H J £/
: { J
sensory: face, W@, J i §-=;
sinuses, teeth, etc. ‘)0.1 | "

T . Facial (VIl) || ‘
motor: muscles - motor: \ {
of mastication - muscles Hypoglossal (X11)

of tha motor: muscles
face of the tongue

Glossopharyngeal (IX)
motor:

pharyngeal
musculature

sensory:

posterior part

of tongue,

tonsil, pharynx

Vagus (X)
motor:

heart, lungs,
bronchi,
gastrointestinal
tract

sensory:

heart, lungs,
bronchi, trachea,
larynx, pharynx,
gastrointestinal
tract, external ear

Accessory (XI)
motor: sterno-
cleidomastoid and
trapezius muscles



Retikliler Aktivasyon Sistemi

Thalamiss

Aktive edici bolge}

Yo 5th Cranial nerve

o)

nhibe edici bolgg

(Retiiler formasyon)

Retikuler formasyon

inhibe edici RF Uyaricit RF
- (Med. oblangata) (pons cerebri,

mesencephalon)

l

Thalamus

l

Cortex cerebri

Periferden gelen afferent sinirler icin bir kavgak noktasidir. Gelen impulslar burada 6nem dercesine
gore degerlendirilir (6n degerlendirme; genel sekreter gibi).

Bitiin sinir sisteminin ve viicudun uyanik tutulmasinda gérevlidir.

RF’u tahrip olan kisi komaya girer.
Anestezik maddeler RF'u bloke eder.

Retikuler aktive edici sistem tecrtibe yoluyla 6nemli olan ve olmayan duyu impulslarini ayirt eder.




Basal Gangliyonlar

. — Nucleus caudatus
Corpus striatum —

Nucleus ruber  —— Nucleus lentiformis — Putamen

Substantia nigra —>  Globus pallidus

Kas hareketlerinin uyumunu saglarlar.

Motor aktivitenin kompleks modellerini kontrol SRS
ederler. Or: Basket atma, beyzbol oynama, civi

cakma, makasla kagit kesme, futbolda pas verme, -
kirek cekme hareketleri Y

Kisa slirede gerceklesmesi gereken ardisik
hareketleri kontrol ederler.

Hareketin hangi hizda ve hangi buyilikliikte
olacagina karar verirler.

Substantia nigra’dan cikip nucleus caudatus’u
uyaran sinirlerden yetersiz dopamin salindiginda
kas hareketleri arasindaki uyum kaybolur. Bu,
Parkinson hastaligi olarak adlandirilir.




Beyincik (Kuicuk beyin; Cerebellum)

* YUruyus ve vucut hareketlerinin
koordinasyonunda, motor hareketlerin
sirasini belirlemede gorev alir.

* Dengenin saglanmasinda Cerebellum
gorevlidir.
Thalamus Omurilik
* ¢ kulak semisirkiler kanallar [~ . . .
. Kaslar —> | Beyincik | > Beyin korteksi Kaslar »I DENGEI
duyusal motor
sinirler sinirler

* Beyincik, sinir sisteminin duyusal ve
motorik yollari arasina yerlesmis bir kontrol
sistemidir. Yapilmak istenen harekete gore
vapilan hareketi duzenler.



Kas hareketlerinin yapilmasinda;

Basal gangliyonlar + Beyincik + Motor korteks

ik b impulslar AL Thalamus
S(?.matos.e.nsorlk-l-aolgelgr S Bey(m koku. > Motor korteks
Gorme, isitme bolgeleri BanI gangliyonlar <———
Beyincik
Primer motor korteks ‘e Motor
Omurilik | . .
sinirler
v
ISKELET KASI

|

Hareket




ARA BEYIN (DIENCEPHALON)
LIMBIK SISTEM (ILKEL BEYIN)

 jcgiidiisel davranislar
(canlinin varhigini siirdiirebilmesi i¢in gerekli davranislar)

* Yeme, icme, aclik, tokluk, Hipotalamus Talamus
susuzluk, istah

 Kokualma

* Sekslel davranislar
* Heyecan, ofke,
kendini savunma

dav.ranlglarl Bulbus olfactorius
* lgortamin kontroli  (Koku sogani)

Amigdala

« Ogrenme siirecinin motivasyonla kontroli, Hipokampus
odul ve ceza duygularinin yonetimi

83



Limbik sistem icinde yer alan
monoaminarjik yolaklar
(noradrenarjik, serotonojik ve
dopaminarjik yolaklar) ruhsal
durumu kontrol eder.

SEROTONIN

ORADRENALIN,

Anksiyete Obsesyon (saplanti)

Uyanikiik Tepkisellik Kompulsiyon
Konsantrasyon| Asabiyet (tekrarlayan dav
Enerji :

Ruh hali
Ogrenme

Cinsellik
Agresyon

Keyif, mutluluk
Odiillendirilme
Motivasyon

DOPAMIN

(Source: Deplin, hitp:dwww deplin comLifeWithDepressionCauses)

Dopamin yolaklarn

Frontal
corex

Hipokampus
Raphe nuciel

Enerjik hissettirir

Dopamin

2 Aci ve zevk diizeylerini
ayarlar

Serotonin yolaklar:



Hipokampusu hasar goren
insanlar hasardan onceki
anilarini hatirlayabilmekle
birlikte yeni bilgi
edinememektedirler.

Birka¢ dakikadan fazla bellek
olusturma yetenekleri
kaybolmustur.

LET'S TAKE

THAT OUT...



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.ucl.ac.uk/cdb/research/okeefe/research&ei=IYKNVOebDoXqUubFg5AE&psig=AFQjCNFb7yeBl-RhpNBc8MWssFzLhYq0iA&ust=1418646379298065
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.ucl.ac.uk/cdb/research/okeefe/research&ei=IYKNVOebDoXqUubFg5AE&psig=AFQjCNFb7yeBl-RhpNBc8MWssFzLhYq0iA&ust=1418646379298065
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/Hippocampus&ei=o4KNVMCmHcy6UY28g8gN&psig=AFQjCNFb7yeBl-RhpNBc8MWssFzLhYq0iA&ust=1418646379298065
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/Hippocampus&ei=o4KNVMCmHcy6UY28g8gN&psig=AFQjCNFb7yeBl-RhpNBc8MWssFzLhYq0iA&ust=1418646379298065
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://mercercognitivepsychology.pbworks.com/w/page/61206437/Anterograde Amnesia&ei=K4SNVNOENsH8Uqa3geAM&psig=AFQjCNFplmjYMexOMJfFfyduEpuaYKvx5Q&ust=1418646936254962
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://mercercognitivepsychology.pbworks.com/w/page/61206437/Anterograde Amnesia&ei=K4SNVNOENsH8Uqa3geAM&psig=AFQjCNFplmjYMexOMJfFfyduEpuaYKvx5Q&ust=1418646936254962

Amigdala

* Olaylara ya da deneyimlere duygusal anlam yukleme isi ise
limbik sisteme dahil olan baska bir yapi olan “amigdala”nin
gorevidir. Hipokampus, beyin korteksinin farkli
bolimlerinden gelen ‘duyusal’ (g6rme, isitme, tatma vs.)
bilgi girdilerini, amigdaladan gelen ‘duygusal’ bilgi ile
birlestirerek dekleratif bellek seklinde kaydeder. Bu durum
duygusal anlam yikledigimiz olaylari/olgulari neden daha
kolay ve parlak bir sekilde hatirlayabildigimizi
acitklamaktadir.

 Amigdala’nin agresyon, korku ve ankisiyete olusumu
Uzerinde de etkileri vardir.



Koku sogani (Bulbus olfactorius)

1. Ana olfaktor bulbus

Burun mukozasinda bulunan koku
epiteli icerisinde koku reseptorleri

bulunur.

Koku reseptorlerinin her biri birer

duyu hiicresidir ve kokuyu koku
soganina iletir ve koku algilanir.

Koku sogani aldigi bilgiyi korteks
ve limbik sitemle paylasir ve koku
degerlendirilir.

2. Aksesuar olfaktor bulbus

Vomeronal organ adi verilen
Ozel bir reseptorin algiladigl
feromonlar ile ilgili bilgiyi
degerlendirir, limbik sisteme
iletir ve bunun sonucunda
davranis olusur. Or: cinsel
davranislar, annelik davranislari
gibi.

Preoptik alan

Aksesuar Korteks _ ve
olfaktor bulbus Hipotalamus__
\ | Talamus
Ana olfaktor
bulbus - Hipokampus

Vomeronasal
sinirler

Burun
mukozasi

Amigdala

Vomeronasal Olfaktor sinirler

organ



5.
6.

7.

Hipotalamus

Viicudun esas fonksiyonlarinin viicudun ihtiyaglarina gore yapilmasini
saglar.

Hipotalamusun butiin sistemlerin fonksiyonlarinda diizenleyici gorevleri
vardir ve homeostasis’i saglar. Fonksiyonlarinin cogu homeostasis’e
yoneliktir.

Hypothalamus

Somato-motor ve viscero-motor aktivitelerin koordinasyonu

Kosarken iskelet kaslarinin aktivitelerinin (somato-motor) devami icin solunum ve kalp aktivitesinin
(vissero-motor) buna uygun olarak ayarlanmasi

Endokrin sistemin kontrolii
Adenohipofizi uyaran RF (releasing factor) ve Rl (release inhibiting factor) hormonlarinin salinimi
Norosekrotorik hiicrelerde ADH ve oksitosinin sentezlenmesi

Viicudun su dengesi ve susamanin kontroli

Hipotalamas’un susama ile ilgili merkezlerinde hiicrelerarasi sivinin osmotik basincina duyarli
reseptorler vardir. Osmotik basing artinca susama ve su alimi gerceklesir, ayrica ADH salinir ve
bobreklerden su geri emilimi artar.

Viicut sicakhiginin diizenlenmesi (Termoregiilasyon)

Deride bulunan termoreseptorler ve kanin sicakhigl hipotalamusu uyarir. Hipotalamus killarin
diklesmesi, vazodilatasyon, titreme, terleme, evoporasyon gibi termoregtilasyonu saglayacak
olaylarin gerceklesmesinden sorumludur.

Viicut agirhiginin kontrolii: Tokluk, aglik, istah merkezleri burada bulunur.
Reprodiiksiyon (lireme) ve seksiiel davranis

Hipotalamusta cinsiyete 6zgl seksliel davranislari ortaya ¢cikaran merkezler vardir.
Heyecanin kontrolii, korku ve hiddet

Hipotalamus sempatik sinir sisteminin aktivasyonu sonucu olusan tasikardi, pupillanin blyimesi, killarin
diklesmesi, vazokontriksiyon gibi olaylar ile endokrin ve iskelet kasinin motor fonksiyonlari arasindaki
koordinasyonu saglar.



Talamus

y ) Talamus

 Thalamus, butiin duyu

yollarin toplandigi yerdir. iy, WAL v el

Hipocampus

Thalamus, korteks serebri’ye
giden yollarin kapisidir.
Periferden gelen tim
impulslari alir, bunlari
degerlendirir, tasnif eder ve
beyin korteksinin uygun
bolimlerine gonderir.

(kargo dagitim merkezi gibi)

Beyinci

Af'feren\ yolaklar

Retikiiler aktive edici sistem



Talamus nukleuslari

Spesifik talamus nukleuslari: Ekstrareseptorlerden gelen
somatik ve 6zel duyular alir.

Nonspesifik thalamus nuikleuslari: Retiktler formasyondan
kéken alan noronlardan gelen bilgiyi alir. Uyanik kalmada
gorevlidir.

Motor fonksiyonlar ile ilgili nikleuslar: Cerebellum ve
basal gangliyonlardan gelen motor fonksiyonlarla ile ilgili
noronlardan gelen bilgiyi alir.

Assosiyatif fonksiyonu olan niikleuslar: Beynin tek bir
fonksiyona atfedilmeyen bolgeleri ile iletisim kuran
nlkleuslar. Cerebral korteksten talamusa ve talamustan
kortekse giden ve gelen, cesitli beyin bdlgeleri arasinda
baglantiyi saglayan sinirleri kapsarlar.
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KORTEKS SEREBRi (TELENCEPHALON; UC BEYiN)

Premotor korteks bir mizik Motor korteks kaslara  Birincil duyusal korteks
aleti galma gibi karmagik sinyal gonderarek den, kas, eklem ve
hareketlenn esg0domond islemdi hareketierin organiardaki duyusal

saglar gerceklegmesini venler alr.
Duyusal baglant

Prefrontal (asosiyasyon) korteksi

kortaks davranig duyusal verileri analiz eder

ve kigilikle

iligkilidir, Gorsel baglant
korteksi gorsel
veriderin
anahkzinden
sonra imgelen

olugturur

Broca alam Birincil gorsel
konugmanin korteks gozden
olugumunda gelen sinir
GoOrev alrr, iletilerini akr

Birincil igitsel korteks
sesin farkl
ozelliklerini ayirt eder Wernicke alam yazih ve

sOZIO dill yorumiar
Isitsel baglant korteksi

565 verilerini analiz eder

ve yorumiar

His, irade, hafiza,
dusitnce, zeka,
muhakeme,
yaraticilik gibi
entellektiel
fonksiyonlar,

iskelet kasinin
motor
aktivitelerini
kontrol eden
motor merkezler,

Duyularin idrakini
saglayan duyu
merkezleri

s Korteksin her bolgesi, affarent yollarin sonu ve efferent yollarin baslangicidir.
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Korteksin Loblari S—

——OKSIPITAL LOB

LOB

Frontal lob
— Primer motor alan
— Premotor alan (motor assosiyasyon alanlari)

— Konusma motor alani (Broca alani)

* Prefrontal korteks
— Kisilik, karar verme, muhakeme

Paryatal lob
— Duyu alanlari

Primer motor korteks

— Duyu assosiyasyon alanlari ' Duyu assosiyasyon alanlar
* Oksipital lob
— GoOrme alani
— GOrme assosiyasyon alani Broca alani :
° Tempora| lob (Konusma alam)
. . Isitme alan
— lIsitme alani

Isitme assosiyasyon alani

— Isitme asosiyasyon alani
— Hafiza, entelektiiel fonksiyonalar









Motor korteks ve yonettigi viicut bolumleri
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Primer motor korteks, iskelet
kasinin istemli hareketlerini
yoneten birincil merkez olarak
gorev yapmaktadir. iskelet
kaslari, bu boélge lGzerinde,
yaptiklari isin incelik derecesi ile
orantili genislikte temsil
edilmektedirler. Yandaki sekle
bakildiginda, tim primer motor
korteksin yarisindan fazlasinin el
ve konusma kaslarinin kontrol
ile ilgili oldugu gorilmektedir.
Primer motor korteks Gzerindeki
bu temsile “motor insancik”
(motor homunkulus) adi
verilmektedir.



Sag ve sol beyin yarimkurelerinin gorevleri
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OMURILIK (MEDULLA SPINALIS)

* Omurilik, govde ve ekstremite kaslarini kontrol

eden refleks merkezidir. Solial Coloii
— REFLEKS: Reseptorlerin uyarilmasi sonucu with Vertebrao

effektorlerde yaratilan istek disi aktivite

* Dogustan olan (sartsiz refleksler): Bitlin medulla spinalis ve
beyin koku refleksleri 6r: Bir kdpegin agzina besin aldiginda
tukurik salgilamasi

* Kazanilmis (sarth) refleksler: Sonradan kazanilir.

— Dogal sarth refleksler: 6r: Ag olan bir kdpegin alisik oldugu besini
goriince ya da kokusunu alinca tikurik salgilamasi

— Yapay sarth refleksler: or: Bir kdpege besin verilirken zil ¢alinirsa,
bir sire sonra kopek zil sesine tukurik salgilamaya bagslar.

* Perifer ile beyin arasindaki baglantiyi saglayan
iletim organidir.




Refleks merkezi olarak omurilik ve Bell-Magandie Kanunu

Omurulgin dorsal Gri madde
kékiine giren duyusal

Kuadriseps kasi ,5.0nun govdesi

Beyaz madde —

N 1
Omur/ilik
(enine kesit)

@ Duyusal noéron

@® Motor néron

© inter (ara) néron

Patella refleksi

*»» Bell-Magandie Kanunu: Medulla spinalis’in dorsal (list) kékiine
afferent sinirler girer, ventral (alt) kokiinden ise efferent sinirler
cikar.



Kopekte patella refleksi
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Yapay sartli refleks
Pavlov'un (1849-1936) deneyi:

Kosullanmadan once

YEMEK SALIVASYON

(kosulsuz (kosulsuz cevap)
uyaran)

ZiL CEVAP YOK
(notr
uyaran)
ding, ding!

Kosullanma esnasinda

ZIL + SALIVASYON
YEMEK

(kosulsuz (kosulsuz cevap)
uyaran)

Kosullanmadan sonra

ZiL SALIVASYON

(kosullu (kosullu refleks)
uyaran)

AP Kosullu uyaran hayvanin
gelecekteki olaylari
ongorebilmesini saglar!!!




Klikir

102


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.dogaid.org.uk/how-we-do-it/4579357686&ei=HgeOVJnpGMjzUsH4gUg&bvm=bv.81828268,d.d24&psig=AFQjCNHcJkcJdJskyrH4MMGloivGRfLwkg&ust=1418680418882970
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.dogaid.org.uk/how-we-do-it/4579357686&ei=HgeOVJnpGMjzUsH4gUg&bvm=bv.81828268,d.d24&psig=AFQjCNHcJkcJdJskyrH4MMGloivGRfLwkg&ust=1418680418882970

Spinal Refleksler

Plantar refleks: Ayak tabani bir igne ile cizilirse refleks yoluyla parmaklar fleksiyon
yaparlar (bukultrler). Uyari daha siddetli olursa ayak cekilir ve bacak fleksiyon
yapar.

Fleksor refleks: Bacagin herhangi bir sinirinin uyarilmasi sonucu ekstremite kaslari
fleksiyon yapar.

Ekstensor itme refleksi: Ayak tabanina basing yapilinca diger bacak kuvvetli
ekstensiyon yapar (uzatilir). Bu refleks yuriyuste, 6zellikle ayagin yeri itmesi
gereken hizli yiriyuslerde ise yarar.

Patella refleksi: Patella altindaki tendona vurulunca bacak ekstensiyon yapar.
Achil tendonu refleksi: Achil tendosuna vurulunca ayak plantar fleksiyon yapar
(geriye dogru bukalir).

Karin ortlisu refleksi: Karin derisi bir igneyle yukaridan asagiya cizilirse, karin 6n

duvarini orten kaslar kontraksiyon yaparak sertlesirler. Karin i¢c organlarini dis
etkilerden korumaya hizmet eder.

Kremaster refleks: Uylugun ic tarafi igne ile cizilirse skrotum yukari dogru cekilir.

Rektum ve mesane bosaltma rekleksleri: Diskilama ve iseme gerceklesir (lumbo-
sakral bolge).

Spinal-genital refleksler: Sakral bolgedeki bu refleks cinsiyet organlarinin
ereksiyonuna neden olur.

Vazomotor ve terleme refleksleri: Ait olduklari dermotomlarda deri damarlarini
kontrol ederler ve terlemeye neden olurlar.



Omurilikteki sinir hucreleri

Afferent duyusal noronlar: Periferden bilgi getirir ve
dorsal cornu’ya girerler

Kisa internoronlar: Duyusal sinirlerle motor sinirler
arasinda baglanti kuran omurilik ici sinirlerdir

Iri motor néronlar: Ventral (alt) cornu’dan (cikintidan)
cikar ve iskelet kaslarina giderler

Kisa sempatik efferentler: Torasik (sirt) ve tGst lumbal (bel)
omurlarin lateral cornu’larindan (yan cikintilarindan) cikar
ve ic organlara giderler

Uzun internéronlar: Ust serebral merkezlerle omuriligin
alt kisimlari arasindaki baglantiyi saglarlar

Korteks serebri’deki motor merkezlerden gelen afferent
noronlar



Omurilikteki sinir hiicreleri
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OTONOM SINIR SISTEMI

 Otonom sinirler istem (irade) disi visseral
aktiviteleri kontrol eden efferent sinirlerdir.
Ikiye ayrilir:
— Sempatik sinir sistemi
— Parasempatik sinir sistemi

* Sempatik ve parasempatik sitemlerin
organlara etkileri antagonisttir (zittir).



Otonom sinirlerle somatik sinirler
arasindaki farklar

Somatik sistem istemli calisan organlari, otonom sistem istem disi
calisan organlari idare eder.

Somatik sinirler omurilikten ciktiktan sonra aksonlari dogrudan
effektor organa gider, otonom sinirlerin aksonlari ise effektor
organ oncesi mutlaka bir gangliyona ugrar.

—  Sempatik sinirlerde pregangliyonik noron kisadir, parasempatik
sistemde ise uzundur.

Refleks arkinda inhibisyonun yapildigi yerler farklidir. Somatik
sinirlerde inhibisyon sadece merkezde ara ndronlar ile olur
(sentral inhibisyon). Otonom sinirlerde ise sentral inhibisyonun
yani sira periferde effektor organ da inhibe edilebilir.

Somatik sinir yaralanirsa bu sinirin innerve ettigi organ atrofiye
olur. Otonom bir sinir yaralanirsa, bu néronun innerve ettigi organ
atrofiye olmaz, fonksiyonu bir dereceye kadar devam eder.

Somatik sinirlerin ¢aplari ve impuls hizlari otonom sinirlerden
daha fazladir.



Somatik ve otonom sinirler
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Sempatik sinir sistemi;

Omuriligin 1. torasik (sirt) segmentinden 3. lumbar (bel)
segmentine kadar olan bolgesinde, lateral (yan) kolondan
cikarak omuriligi terk ederler.

Pregangliyonik néronlar, omurilikten ¢ikar cikmaz omuriligin
her iki yaninda bulunan sempatik gangliyonlara ugrarlar.

Sindirim sistemi ve Urogenital sistem (bosaltim ve tGreme)
disinda kalan sistemlerin aktivitelerini hizlandirir.

Parasempatik sinir sistemi;

Kranial bolumu: 3., 7., 9. ve 10. kranial sinirler

Sakral (kuyruk sokumu) béliimii: 2., 3. ve 4. sakral omurilik
bolgesinden cikarlar.

Organlara cok yakin ya da organ icinde bulunan
gangliyonlarda sinaps yaparlar.

Sindirim sistemi ve urogenital sistemlerde (bosaltim ve
Ureme) aktiviteyi arttirir, diger sistemlerde ise azaltir.



Sempatik ve parasempatik sinir sistemi
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Parasempatik ve sempatik sistemlerin fonksiyonlari

PARASEMPATIK

Goz bebegini daraltlr@-*\ 5'¢) ""»

Tikiruk salgisini arttinr d
\ P

Kalp atimini yavaslatir

Bronglari daraltir

Sindirim kanalinda
peristaltigi ve
salgilamay arttinir

n. vagus
Safra salinimini arttinir '
Sidik kesesinin
kasilimasini saglar

Beslenme, lireme ve
dinlenme

Sempatik gangliyon
zinciri

SEMPATIK

@Gisz bebegini biiyiitiir
N

ukiiriik salgisini azaltir

Kalp atimini hizlandinir

) Bronglar genigletir

Sindirim kanalinda
{ peristaltigi ve
salgilamayi azaltir
Glikojenin glikoza
@Y doniisiimiinii arttinir

Adrenalin ve
noradrenalin
salinimini arttinir

.Y Sidik kesesinin
gevsemesini saglar

Savas ya da Kacg



Korunma reaksiyonu (savas ya da kacg!!!)
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* Sempatik sistem stres ve tehlike aninda devreye girer,
imdada yetisir:

Kalbin hizli carpmasi
Kan basincinin yiikselmesi (damarlarda daral
Kan glikoz diizeyinin artmasi " - .
Killarin diklesmesi, terleme /(-«:{fij‘ﬁf’;

Derideki ve sindirim kanall \arlar 3
(kan kalbe ve motor kaslara aktarilir) ——————

Pupillanin genislemesi
Sindirim aktivitelerinin azalmasi

Tdm bu reaksiyonlar hipotalamusun sempatik sinir
sistemi Uzerindeki kontroll ile gerceklesir.

Parasempatik sistem ise sempatik sistemin asiri
calistigi durumlarda meydana getirdigi stresi tolere
etmek icin devreye girer, sempatik sinir sistemini
frenler.



