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Basic Neural Processes

SINIR SISTEMI FIZYOLOJISI



Noron

* Insan vicudu trilyonlarca hiicreden meydana
gelmistir.

* Bu htcrelerden bir kismi da néron denilen sinir
hicreleridir.

* Noronlar elektro kimyasal bir islemle bilgi tasimak
icin icin 6zellesmis hicrelerdir.

* Insan beyninde yaklasik 100 milyar néron vardir.

* Bu néronlar degisik sekil ve buyukltktedirler.



Noronlar diger hiicreler ile ortak 6zelliklere sahiptir ancak su 6zellikleri
ile diger hiicrelerden ayrilirlar.

* Noronlar hucre gdvdesine ilave olarak, denrit ve
akson denilen 6zel uzantilara sahiptirler.

* Noronlar birbirleriyle elektro kimyasal bir islemle
haberlesirler.

* No6ronlar sinaps gibi 6zel yapilar ve nérotransmitter
gibi 6zel kimyasal maddeler icerirler.



Noron Tipleri

e Duyusal (afferent) noronlar
— Vucut ve dis ortamdaki degisiklikleri algilarlar
— Beyin ve spinal korda bilgi iletimi saglamak

* Internoronlar (association neurons)
— Merkezi sinir sisteminde duyu ve motor yollara arasinda
bulunurlar
— Noronlaron % 90 u internérondur
— Bilgi isleme, depolama ve dogrulama islevi yaparlar

 Motor (efferent) noronlar
— Kas ve salgi hucreleri gibi efektorlere sinyal tasirlar.



Bunun yaklasik 10-50 kati kadar glial hiicre bulunur.

— Sinir sisteminin destek ve bag dokusunu
olusturur.

— Myelin kilifi yapar.

— Artik maddelerin fagositozu ve iyon dengelerinin
korunmasinda rol oynar.

— Klasik olarak, glial hicreleri, uyari dogurma ve

iletme 6zelligine sahip degil ?
* Bazi glial hiicrelerin de depolarize oldugu ve buna
bagli bazi 6zel fonksiyonlara sahip oldugu ortaya
ctkmaktadir.



Periferik sinirlerin glial hucreleri

* Schwann hiicreleridir.

— myelin kilifi olusturur ve
gerektiginde artik
maddelerin fagositozunu
yapar.

— 20% protein and 80 %
lipid



Santral-merkezi sinir sisteminde
glial hlicreler

* Oligodendrogliositler
* Astrositler
 Mkroglialar



MYELINLI VE MYELINSIZ SINIRLER

 Siyatik sinir, femoral sinir, ulnar sinir gibi bir sinir
preparatinin enine kesitinde ince ve kalin capli ve
duyu ve motor uyarilar tastyan binlerce myelinli
ve myelinsiz akson bulunur.

* Bunlara karisik {(mixed) sinirler denir.

* Periferik sinirlerde myelin kilif; Schwann hlcre
membraninin, akson etrafini binlerce kat sarmasi
ile olusur.



Myelinizasyon

* Miyelinizasyon anne karninda
baslar, ancak bebeklik
doneminde en hizli gelisim
gerceklesir.



* Myelin kilifin batunlagtunin korunmasi sinir
impuls iletiminde cok 6nemlidir.

* Myelin kilifi uyari iletimini hizlandirir.

* Multiple sclerosis (MS) gibi otoimmun
dejeneratif hastaliklarda, myelin kilifta yer yer
ortaya cikan harabiyetler, hastada motor ve
duyu kayiplarina ve giderek felclere yol
acmaktadir.



Multipl skleroz(MS)

Genellikle 20 ile 50 yas arasinda tutulum yapan ve kadinlari
erkeklerin iki kati kadar olmak tizere diinyada 3 milyondan fazla
insani etkileyen bir otoimmun hastaliktir.

Nedenleri arasinda hem genetik hem de cevresel faktorlerin
oldugu dustnulmektedir.

Daha cok iliman iklimli Glkelerde yasayan beyaz irkta, Avrupa,
Kanada'nin giineyi, Amerika Birlesik Devletleri'nin kuzeyi ve
glineydogu Avustralya'da gorulmektedir.

Cevresel tetikleyici faktorler arasinda Epstein-Barr virlsu ve
kizamik, herpes, sucicegi veya influenzaya neden olan viruslere
erken maruz kalma yer almaktadir.



AKSIYON POTANSIYELI (IMPULS) ILETIMI

Viicutta sinir impulsunun iletimi genellikle tek yonlidiir.

Bu, sinir sisteminin diizgun ve fonksiyonel bir sekilde
calismasini saglar.

Aslinda bir akson orta kismindan uyarildiginda, impuls her iki
yone de gider.

Ancak, impulsu baska hucrelere iletecek sinaptik
norotransmitterler (genellikle) sadece akson terminalindeki
sinaptik uclarda bulunur; soma ve dendritlerde bulunmaz.

CunklU soma ve dendritler, uyariyi alan; akson ise uyariyi
ileten bolgelerdir.



SINIR LIFI-HUCRE TIPLERI

 Sinir lifleri (aksonlar)
— Myelinli-myelinsiz
— Kalin ve ince oluslarina gore siniflandirilmistir.

* Capi buytlik ve myelin kilifi olan sinirler en hizli
impuls ileten sinirlerdir.



SINIR LIFI TIPLERI

Sinir lifleri en kalin capli ve en kalin myelinli
sinirlerden baslayarak, en ince ve myelinsiz liflere
kadar A, B,C diye gruplara ayrilir.

Ayrica A grubu da alfa, beta, gama ve delta alt
gruplarina ayrilir.

A ve B tipi lifler myelinli,

C tipi lifler ince ve myelinsizdir.

En hizli ileten A alfa grubunda ortalama lif capi
12.20 mikron ve ileti hizi ortalama 100 m/s iken; en

yvavas C tipi liflerin capi ortalama 0.5 mikron ve ileti
hizlari; 0.5 m/s'dir.



SINIR LIFI TIPLERI

* Vlicudun en hizli aktivite gosteren iskelet
kaslarinin motor uyanlari ve bu kaslara ait
proprioseptif duyular en hizli ileten A alfa
grubu liflerle

* Hafif dokunma, kasinma, gidiklanma, seks
duyulari gibi organizma icin yasamsal 6nemi
olmayan duyular en yavas ileten C tipi lifler ile
tasinir.




SINAPTIK ILETI

* Sinaps, sinirsel uyarilarin (impuls), bir sinir
hicresinden baska bir sinir, kas veya bez
hicresine iletildigi anatomik yapilara denir.



SINAPSLAR

Sinapsta, bir akson terminali presinaptik ucu yapar

Bir baska ndronun ve\t/a kasin veya bez hlicresinin zari ise
postsinaptik ucu olusturur.

Bu 2 hicre zari arasinda 20-40 nm 'ilk bir sinaptik aralik
ve ekstraselltler sivi vardir.

Presinaptik aksonun tasidigi aksiyon potansiyeli,
presinaptik ugtan norotransmitter vezikillerinin sinaps
araligina ekzositoz ile bosalmasini saglar.

Norotransmitter molekilleri diflizyonla sinaps arahgini
gecerek, postsinaptik hiicre zarinda bulunan 6zgin
reseptorlerine baglanir.

Ozgln norotransmitter ve reseptorlerinin aktivasyonu
ile postsinaptik hlicrede bazi iyonlarin zardan gecisi
artar ve postsinaptik hicre zarinda depolarizasyon
veya hiperpolarizasyon olusarak; hlicre uyarilir veya
inhibe olur.



Sinapslarin Plastisite Ozelligi

* Sinapslar, dinamik yapilardir, plastisite 6zelligi
gosterebilir.

e Ogrenme ve hafizada dnemli

e Santral sinir sisteminin gereksinimine gore yeni
sinaptik baglantilar olusabilir veya
kullanilmayan baglantilar ortadan kalkabilir.



Sinapslarin Coklugu

Yapilan arastirmalarda spinal kord 6n boynuz motor ndronlari
(alfa-motor noron) tzerine yaklasik 10 000 sinaptik baglanti
oldugu goriulmustur.

Bu baglantilarin;

e bir kismi, Gst merkezlerden istemli ve otomatik hareket
emirleri tasir;

* bir kismi periferden duyu impulslarini tasir;

* bijr kismi jse interndronlar araciligi ile inhibitorik veya
eksitatorik uyarilar tasir.

Bu sinaptik baglantilarin hepsi her an icin aktif degildir.

Viucudun o andaki gereksinimine gore bazi sinapslarda aktivite
olusurken, bazilari sessiz kalir veya uyarilmakta olan motor
noronlar inhibe olabilir.

Motor noron o an icin gelen uyarilari degerlendirir (integre
eder) veya aktive olarak ya da inaktive olarak kendi yanitini
verir.

Bir néronun btitiin etkiler altinda verebilecegi tek yanit 'aksiyon
potansiyeli yani uyari olusturmak veya uyariyi bloke yani inhibe
etmek olmaktir.



Sinaptik gecise Norotransmitter denen
kimyasal maddeler aracilik eder.

— Asetilkolin,

— Serotonin,

— Histamin

— Dopamin,

— Norepinefrin,

— Epinefrin

— Glutamat,

— Glisin,

— GABA (gama aminobutyric acid)



Aksonun tasidigi aksiyon
potansiyeli, presinaptik uc zarina
ulasir.

Presinaptik zar depolarize olur.

Presinaptik zarda voltaja bagh Ca%*
kanallari acilir.

Sinaps araliginda (ekstraselltler
sivida) fazla olan Ca%* presinaptik
uca girer.

Ca%* presinaptik hicrede
norotransmitterlerin, zara
dogru yonlenmesini tetikler.

Presinaptik zar ile norotransmitter
vezikulinUn zar flizyona ugrar.

Transmitter sinaptik araliga bosalir.

Sinaptik iletide olusan
olaylar-1



* Transmitter difiizyonla
sinaps araligini gecerek,
postsinaptik htcre zari
Uzerindeki 6zglin
reseptorlerine baglanir.

* Reseptorlerin dzelligine
gore, postsinaptik zarlarda
bazi iyonlarin kapilari acilir;
bazi iyonlarin kapilari
kapanir.

Sinaptik iletide olusan
olaylar-2

* Postsinaptik htcreler
depolarize veya
hiperpolarize olur.



SINIR UYARILMASINI VE ILETIMINI ETKILEYEN
KLINIK FAKTORLER

* Vicut sivilarinin normal pH' 7.45-7.35
civarindadir.

* Ekstraselltler sivi pH'sinin bu degerin Ustine
cikmasi (alkolozis) sinir hiicrelerinin
uyarilmasini (eksitabiliteyi) arttirir hatta
konvilziyonlara neden olan spontan aksiyon
potansiyelleri olusturur.

 pH'In asiri dismesi ise (Asidozis), sinir
sisteminin uyarilmasini deprese eder.



UYARILMAY!I ETKILEYEN ILACLAR

e Eter, kloroform, nitroz oksit, alkol,
barbituratlar, lidokain, benzokain gibi
anestetik maddeler, sinir uyarilmasini engeller
ve anestezide kullanilir.

* Buna karsilik, kafein (kahvede bulunur),
theophylline (cayda bulunur), theobromine
(kakaoda bulunur), amfetamin, nikotin gibi
uyarici maddeler, membranin esik degerini
disurerek sinir uyarilmasini arttirir.



UYARILMAY!I ETKILEYEN ILACLAR

e Tetrodotoxin ve saxitoxin hucrelerde sinir ve
kas hucrelerinin uyarilmasini ve aksiyon
potansiyeli olusturmasini engeller.

* Bu zehirlere maruz kalma, felclere yol acar.
* |stiridye, midye, ahtapot gibi bazi diger deniz

kabuklularinin cokca tuketilmesinde de benzer
etkiler ortaya cikabilir.






Merkezi sinir sistemi; Beyin

Sinir sisteminin en genis ve en kompleks
bolimuadur.

Ortalama bir eriskinin beyni 1300-1400
gramdir.

Beyin 100 milyar sinir hicresi (n6ron) ve
trilyonlarca “glia” denilen destek
hiucrelerinden olusur.

Beyin 3 ana bolume ayrilarak incelenir;
— Serebrum

— Beyin sap!

— Serebellum



Serebrum-Serebral Korteks

Serebrum beynin en buyuk yapisidir

Sag ve sol olmak tzere 2 yari kiireden (hemisfer) olusur
Serebrumun en dis tabakasina serebral korteks denir
Korteks kelimesi latince “kabuk” kelimesinden gelmektedir.
Kalinhgr 2-6 mm arasindadir.

Insanlarda serebral korteksin yizeyi pek cok girinti ve
cikintiyla kaphdir.

Yuksek seviyeli bir memeli olan insanlarda bu girinti ve
cikintilarin sayisi cok fazlayken fare, sican gibi dusik seviyeli
memelilerde bu girinti ve cikintilarin sayisi daha azdir.



Serebrum-Serebral Korteks

* Fonksiyonlari;
— Kompleks hareketlerin organizasyonu,
— Ogrenilen deneyimlerin hafizada saklanmasi
— Duyusal bilgilerin algilanmasi



Serebrum-Serebral Korteks; Motor
korteks

* |stemli hareketlerle ilgili boliime motor korteks
denir.

 Motor korteks istemli aktiviteleri kontrol eden,
hareketle ilgili son karari veren merkezdir.

* Vicudumuzun her bir bolimu kortekste temsil
edilir.

e Vicudumuzun sag bolimu sol beyin hemisferinde,
sol yarisi ise sag beyin hemisferinde temsil edilir.



Beynin beslenmesi

Beyin dokusu oksijen ve glikoza cok duyarlidir.

Kan ile beyin arasinda anatomik ve fizyolojik bir
ag-yap! bulunur. Buna kan beyin bariyeri denir.

Bu bariyerden yagda eriyen maddeler;
— Nikotin, kafein alkol kolayca gecer.

Suda eriyen maddeler yardim olmadan
gecemezler.



Beyin sapl

e Serebrumu omurilige baglayan
bolimddr
— Talamus,

— Hipotalamus,

— Orta beyin,

—Pons ve

—Medulla bolimlerinden olusur.



Hipotalamus:
— Hipotalamus vicudun termostatidir. Eger vicut cok

Isinirsa, hipotalamus bunu algilar ve derideki kapiller
damarlarin genislemesini saglar, bu da vicudun
sogumasina yol acar.

— Hipotalamus ayni zamanda hipofiz bezini de kontrol
eder.

— Duygularin, acligin, susuzlugun ve sirkadian ritmin

dizenlenmesinde rol oynar.
Talamus:
— Talamus periferden gelen duyusal bilgiyi alip bunu

serebral kortekse ileten bir réle gibidir.

— Ayrica serebral korteksden gelen bilgileri de omurilik ve
beynin diger kisimlarina iletir.

— Fonksiyonu duyusal ve motor integrasyondur.



e Orta beyin;

— gorme, duyma, goz ve vlcut hareketlerinden
sorumludur.

* Pons;

— beyin sapinin alt tarafinda sogan seklinde bir
bolumddar.

— Solunum hizi ve derinliginin kontrol edilmesinde
rol alir.

 Medulla Oblongata;
— Omuriligin genisleyerek devam eden kismidir.

— Kardiyak, vazomotor ve solunum kontrol
merkezlerini ve diger bazi refleks merkezlerini
icerir.



* Beyin 3 ana bdlime ayrilarak incelenir;
— Serebrum
— Beyin sapi
— Serebellum




Serebellum (beyincik)

Serebellum kelimesi latince “kicutk beyin” kelimesinden
gelmektedir.

Serebellum beyin sapinin hemen arkasindadir.

Serebellum serebral korteks gibi hemisferlere ayrilir ve bu
hemisferleri saran bir korteksi vardir.

Serebellumun fonksiyonu proprioreseptorlerden gelen geri
bildirime gore

* hareket,

 denge ve

e posturun saglanmasiyla ilgilidir.



Omurilik (medulla spinalis)

 Omurilik yaklasik olarak kadinlarda 43 cm
erkeklerde ise 45 cm uzunlugunda ve 35-40
gram agirligindadir.

 Omurilik Kolumna Vertebralis denilen bircok
kemikten olusmus bir kemik yapi icinde
bulunmaktadir.



Omurilik (spinal kord)

* Omurilik 31 segmentten olusmustur.

* Her segmentten bir ¢ift spinal sinir ¢ikar, bu
sinirler dallara ayrilirlar ve vicudun farkl
bolumlerine ulasir.



Omurilik (spinal kord)

* Uc temel fonksiyonu vardir;

— Omurilikteki inen ve cikan sinir yollari, beyin ve
vicudun sinir sistemi disinda kalan boélumleri
arasinda iki yonlu iletisim saglar.

— Sinir uyarilarini iletir.

— Spinal refleksler icin merkez rolt oynar.



Periferik sinir sistemi

* Merkezi sinir sistemi disinda kalan yapilar.
— Kraniyal sinirler
— Spinal sinirler



Kraniyal sinirler

12 cifttir

Beyin ile bas, boyun ve govdenin cesitli
bolgelerini birbirine baglar.

Cogu hem duyu hem motor uyari tasir

Isimleri primer fonksiyonlarina ve liflerin
dagilimina goredir.



Spinal sinirler

 Omurgadan 31 cift spinal sinir ¢cikar

e Hem duyu hem motor uyarilar tasirlar ve omurilik ile
kol, bacak, boyun ve gévde arasinda 2 yonli bir iletisim
saglarlar.

* Omurgadan ciktiklari seviyeye gore isimlendirilirler



Somatik-otonom

* Periferik Sinir Sistemi
— somatik sinir sistemi ve
— otonom sinir sistemi olmak tzere ikiye ayrilir.

* Somatik Sinir Sistemi:

— Merkezi sinir sistemine duyusal bilgi gonderen
periferik sinirlerden ve iskelet kaslarini innerve
eden motor sinir liflerinden olusur.

— Hucre gdvdesi ya beyin ya da omuriliktedir ve
iskelet kasiyla direkt olarak temas kurar



Motor sinir

Iskelet kaslarina sinir uyarisi ileten somatik sinire
motor sinir denir

Motor sinirlerin hicre govdesi omurilikte yerlesmistir.

Akson omurilikten cikarak spinal sinir olarak devam
eder.

Sinir ilgili iskelet kasina ulastiginda dallara ayrilir ve
kas liflerini innerve eder.

Bir motor sinir ve bu sinirin innerve ettigi tium kas
liflerinin olusturdugu birim motor Unite olarak bilinir.



Somatik-otonom

e Otonom sinir sistemi (OSS):

— Otonom Sinir Sistemi salgi bezlerini ve ic organlarin
diz kaslarini kontrol eder.

— Cogu zaman 0SS nin calistiginin farkinda bile
degilizdir, cinkt OSS refleks bir sekilde istemsiz
olarak calisir.

— Otonom sinir sistemi ikiye ayrilir: sempatik sinir
sistemi, parasempatik sinir sistemi



Otonom sinir sisteminin etkileri
kan damarlari

Genelde daralma |Genelde genisleme

Dis genitaller |Daralma Genigleme
Tukruk bezleri |Daralma Genisleme
Iskelet kasi Genisleme Innervasyon yok
Derl Daralma Hafif genisleme
Ic organ Daralma Genisleme




Otonom sinir sisteminin etkileri
kalp

Hiz Artma Azalma

Kasiima gucu |Artma Azalma




Otonom sinir sisteminin etkileri
sindirim kanali

Motilite ve Inhibisyon Stimulasyon

tonus

Sfinkterler Kasilma Gevseme

Salgi Inhibisyon Stimtlasyon

Safra kesesi |Inhibisyon Stimulasyon

Karaciger Glikojenolizde |Innervasyon yok
artma




Otonom sinir sisteminin etkileri

akcigerler
Bronsiyal Genisleme Daralma
tupler
Bronsiyal Innerve edilmez |Sekresyonda
bezler artma
Bronsiyal Gevseme Kasiima
kaslar




Otonom sinir sisteminin etkileri

deri
Ter bezler Sekresyonu Innerve edilmez
uyarma
Kan damarlari |Daralma Innerve edilmez
Piloerektor Kasilma Innerve edilmez
kaslar




Otonom sinir sisteminin etkileri

Mesane Gevseme Kasilma

Seks organlari [Vazokonstruksiy |Vazodilatasyon
on (orgazm) (ereksiyon)

Bobrek Usti  |Epinefrin ve Innerve edilmez

bezleri norepinefrin

salgisi




