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Sinir Sisteminin Hicreleri

Astrosit

Oligodendrosit
(MSS)

Schwan (PSS)

Sinir Sistemi
Hlcreleri

Mikroglia

Ependimal

—




e “Tutkal”
e BolUnebilir

 Noronlara fiziksel ve metabolik destek saglar

Oligodendrosit

Miyelinli aksonlar

Miyelin (kesilmig)




Ependimal Hucreler

e Ventrikullerin

(bosluklarin) ve santral
kanalin cevresini doser
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Myelin sheath (cut) +——




Mikroglia

Ozellesmis makrofajlar
Fagositoz yapar
Hucre dlimunden sonra atiklari temizler
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Miyelinli aksonlar

Miyelin (kesilmis)

Beyin-omurilik
SIVISI




Astrosit

Uzanti ve baglantilari ile kan-beyin
bariyerini olusturur, toksik
maddelerin kandan beyin dokusuna
gecmesini engeller

Ekstraselller beyin sivisinin
kompozisyonunu duzenler

Beyin gelisimi sirasinda go¢ eden
hicrelere rehberlik eder

Blylme faktorleri salgilayarak
noronlarin gelismesine yardimci olur

Norotransmitterleri ortamdan
uzaklastirir
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Miyelinli aksonlar

Miyelin (kesilmig)

Mikroglia




Oligodendrosit

* Elektrik sinyallerinin
- . . Central nervous
iletilmesini desteklemek system (CNS)
Uzere akson cevresinde
miyelin kilif olusturur

Merkezi sinir sisteminde
(beyin, omurilik)

Nucleus

Bir oligodendrosit 40
kadar aksonun cevresinde
miyelin kilif yapabilir




Schwann Hucreleri

Central nervous Peripheral nervous

e Periferik sinir
sisteminde miyelin kilifi R e N e o)
olusturur N /S
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e Her hicre tek bir kilif
yapar




Sinir Sisteminin Hicreleri

Astrosit

Oligodendrosit
(MSS)

Schwan (PSS)
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Noron

Uyarilma , uyariyi
degerlendirme, uyariyi
iletme ve diger

hiicreleri uyarma yetenegi

Bolinemez
Insanda 100 milyar kadar

NOronun yapisi
* Hiicre gévdesi
e Akson
* Dendrit



Hlcre govdesi (Soma)

— Kalitsal materyal tasima,
protein sentezi ve tum
hicrelerde gorilen
yasamsal faaliyetler

* Bolinemedigiicin bir
organeli tasimaz?
— Sentrozom

Hiicre Cehkirdeqdi

Ranwvier <,
4 Hiicre givdesi Bogumu

hdwelin kalf

Aczan uglan

Schwann
hiicresi




Dendrit

— Hucre govdesinden cikan

ileri derecede dallanmig DENDRITES
kisa uzantilar

CELL BODY
— Gelen bilgiyi alir ve hicre
govdesine aktarir %P\/J

— Bir néronda 400.000’den ? AXON
fazla olabilir

— Dikenler: dendritlerin NERVE
Ustindeki cikintilar, ‘r’é’" ENDING
baglanti noktalari




Dendritik Dikenler

Background: Dendrites and dendritic spines

synapse

presynaptic axon

Smrt & Zhao. Frontiers in Bii




Akson

Uzun, tek bir uzanti

Hlicre gbvdesinden gonderilen
uyarilari hedef hlicreye tasir

Uzunlugu birka¢ mikrondan bir
metreye kadar

Kollateraller (yan dal) ' . Ostonka Synapsy

i i

bulunabilir " mielinows [\
Kierunek

przephywu re. 4

impulso, Yo
Hem akson hem de kollateraller / \Tjus "
uca dogru dallanir A .
* Ne kadar ¢ok dallanma var ise o % ' S,

kadar cok hedef hiicre etkilenir
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Akson Tepecigi

— Huicre govdesinden
ciktigl bolge akson
tepecigi ya da baslangic
segmenti

» Tetikleyici bolge

_ Akson
Tepecigi

* Elektriksel isaretler
burada baslar




Akson Terminali

— Akson uclari
— Norotransmitter salinimindan sorumilu




Miyelin Kilif

— 20-200 kez sarilmis plazma zari katmanlari
— Elektriksel iletimin hizlanmasini saglar

— Aksonun ciplak oldugu ara bosluklara Ranvier diigiimleri
denir.
* iletinin sicrayici sekilde ilerlemesini saglar

Node of Ranvier
' Layers of myelin
~ %\ Axon

Schwann
call

Nucleus of

Schwann cell
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Yapilarina Gore Noronlar

Unipolar (tek kutuplu)

— Omurgasizlarda,
omurgalilarda embriyonik

gelisiminde il
Bipolar (iki kutuplu) — I .,

— Duyma, koku ve retina paeds o

hicrelerinde | Sioplazma
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Bipolar néronlar sensorik (duyu S [ 5, ¥
ndronu) yapisinda Z5) 7R 7 Tps

Bijpolar naron Unipalar ndren Muhtipolar néron

Multipolar néronlar ise ara ve
motor noron yapisinda




Islevlerine Gore Noronlar

e Duysal (afferent-getirici) Néronlar

— Doku ve organlardan gelen bilgiyi MSS’ye iletir
* Motor (efferent-gotlirtici) Néronlar

— Bilgiyi MSS’den kas, bez ve diger effektor hiicrelere goturir
e Ara Noronlar (internoron)

— MSS icinde néronlari birbirine baglar




Merkezi sinir sistemi{MSS)

Periferik sinir sistemi (PSS)
. » . (Cevresel sinir sisfemi)
Hiicre govdesi  Afferen néron

(I? (Duyu néron)

o

L Akson

. Akson
(merkezi iglem) (periferik islem)

—

/‘ZJ Kas, bez veya

| jf" ndron
Efferent noron
(Motor néron)




Sinir Hiicrelerinde lletim

 Tum sinir sinyalleri, sinir
hiicresi zarinin iki ylzey
arasindaki voltaj
degisiklikleridir

Voltaj degisikligi
iyonlarin plazma zarinin
iki yUzeyi arasinda,
dzgul iyon kanallari
yoluyla hareketi
sonucunda olusur




* Plazma zarn elektriksel
olarak kutuplasmistir
“polarize”

+ + + + + + + + +

— Zarin bir yuzi digerine
gore daha negatiftir

+ 4+ + + + + + + +

Zarin iki yuzeyi
arasindaki potansiyel
farka “zar potansiyeli”
denir

Polarizasyon (kutuplasma)




* Hucre disinda Na* ve CI
hicre icinde K* ve

[Na*]

negatif yukli amino L A M

- + e - +

asitler fazla

r?cns [K*] [Na*] cri A7
Q 150 mM 15 mM 10mM 100 mM




* Hlcre disindaki fazla +
yuk ile hiicre icindeki
fazla — yuk hicre zarinin
iki yanina toplanir

Hicrenin ya da hicre
disinin total iyon
sayisinda ihmal
edilebilecek duzeyde




Dinlenim Potansiyeli

 Dinlenme durumundaki
Volmete (herhangi bir sinyal
Plazma | W) eenssa jletmeyen) néronun
—— dinlenim potansiyeli
o ' -70mV
— Hucrenin ici disina gore
negatif




Na ve K iyonlarini surekli
geciren kanallar

— Difuzyon

K ‘a gecirgenlik Na a gore
yaklasik 50 kat daha fazla

(daha fazla K kanali var)
— Giren Na'dan daha fazla ¢ikan K

— Hicre icinde negatif yuklu, zari
gecemeyen iyon ve molekiller

Na/K pompasi ile zarin iki ylizi
arasindaki fark strekli korunur

HUCRE ICI

Sodyum-
potasyum
pompasi

Plazma
zari




Dinlenim Potansiyeli

HUCRENIN®
ICI

Anahtar

Potasyum Sodyum
Eg:cﬂﬂa;y;;n QD kanali kanali




* |lyonlar elektrokimyasal
gradientlerine gore
diflize olurlar

— Kimyasal gradient:

derisim
2 [K*] [Na*]
5mM 150 mM 120 mM

— Elektriksel gradient: yuk DL

?‘?CHE KT [Na*] [cry A1
¢ 150 mM 15 mM 10mM 100 mM

— Ikisinin dengede oldugu
noktaya kadar diftizyon
devam eder




Kapili Kanallar

Voltaj kapili kanal Kimyasal (ligand) kapili kanal

Extracellular Messen er—‘
fluid .

Receptor and
ion channel

closed lons (Na*, K*, CI") move
through open channel

*Tek bir uyaran tlriline yanit verirler

Voltaj kapili kanallar 2 membrandaki potansiyel degisiklikleri 6rn. Membranin
negatifliginin azalmasi

Ligand kapili kanallar = bir kimyasal tiirii. Orn. Nérotransmitterlerden biri,
dopamin

*Sadece belli iyonlarin gecgisine izin verirler
Voltaj kapili Na kanali
Ligand kapili Na kanali




Dinlenim Zar Potansiyeli Degisimleri

e Uyarima karsi zar potansiyelinde degisiklik olabilir

* Yerel Potansiyeller:
— Depolarizasyon: zarin iki tarafi arasindaki potansiyel farkin azalmasi
e -/0mV = -50mV
— Hiperpolarizasyon: zarin iki tarafi arasindaki potansiyel farkin artmasi
e -70mV = -90 mV

* Aksiyon Potansiyeli:
— Hucre zarinda olusur
— Uzak bolgelere sonumlenmeden iletilir
— Sinir sisteminde veri iletiminin temelini olusturur




Hiperpolarizasyon * Depolarizasyon
— Kkanallari acilir — Na* kanallari acihir
Disari K* ¢ikar — Iceri Na* girer
Hiicre ici daha negatif olur — Hucre ici daha az negatif olur

Cl kanallari acihir
iceri ClI- girer
Hicre ici daha negatif olur

(2)Depolarizing phase: Na* channels
open

@ Hyperpolarization: K* channels
remain open; Na* channels closed




Aksiyon Potansiyeli (Sinir Impulsu)

* Bir uyarinin etkisi ile bir hicrenin elektriksel zar
potanisyelinin kisa bir siire icinde aniden yukselmesi
ve azalmasi

e Depolarizasyon belli bir siddeti asmalidir
— Ya hep ya hic¢ kurali

* Akson tepeciginde baslar, akson boyunca devam
eder

— Tek yonde, her zaman akson ucuna dogru




* Polarizasyon

* Depolarizasyon
[ ] _1_
* Repolarizasyon /K\:

Repolarizasyon Depolarizasyon Polarizasyon
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€ Dinlenme potansiyeli
@ Ejik deger potansiyeli

9 Aksiyon potansiyelinin
depolarizasyon asamasi

9 Zar potansiyeli doruk degerinde

@ Aksiyon potansiyelinin

repolarizasyon asamasi
(6] Hiperpolarnzasyon
€ Dinienme potansiyeli
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3] Aksiyon potansiyelinin yilkselme asamas:
Depolarizasyon daha gok Na® kanalimn
agimasi (K kanallan kapal kalir) ve
iceriye daha cok Ma* girmesini safjlar.
Ma® girigi, zann ig lasmin disarya
oranla daha pozitif hale getirir.

O [LEEEESTEI Na*un hicre igine

[ 4] Akziyon potansiyelinin diisme asamas
Ma® kanallannin coju
kapamrve Ma® girisini
engaller. K* kanallarimn
coju ise acilir. K un
hicre disna glkmaya
baglamasiyiazar
repolarize olur. K*
cikagl, hibore iginin
yeniden negatif
olmasina yol agar.
{Repolarizasyon)

girmeye baslamasi ile zar depolarize olur.

HOCRENIN 1G]
Etkinlik yok edici halka

'ﬂ' Dinkenme dururmundakd ndronun ici (=) yilkidddr.
Uyanima sonucu ndron esik deder potansiveline ulasir.

e K* kanallan yavas
kapandif icin bir miktar daha K* hiicre disina
cikar ve hiperpolarizasyon gerceklesir. Ma® - K
pompasinin devreye gimesiyvie ndron dinlenme
durumuna gari ddner.

Aksiyon potansiyelinin {sinir impuwlsu) olusumu




Hlcrenin yeniden
uyarilabilmesi igin
membran
potansiyelinin
dinlenim
potansiyelindeki iyon
dagilimlarina geri
donmesi gerekir

Na/K pompasi ile
hlicreye giren Na+
iyonlari disari, hiicre
disina ¢ikan K+ iyonlari
iceri pompalanarak
sinir hicresi tekrar
impuls iletimine hazir
hale getirilir.

‘ DEPOLARIZATION ‘ REPOLARIZATION

RESTING POTENTIAL

ACTION POTENTIAL

BPE% hﬁ%ﬁoﬁgﬁ{




Aksiyon potansiyeli akson boyunca ilerler

Bir noktada, Ma* zardan igeri girerken bir aksiyon potansiyeli olugur.

Aksiyon potansiyelinin depolarizasyonu zann komsu béldmilerine yayilir
ve orada da aksiyon potansiyelini baglatr. Bu balgenin solunda, KT
digan gikbikga zar yeniden polarize [repolarize) olur.

Depolarizazyon - repolarizasyon sldreci zann bir sonraki balgesinds
yinelenir. Bu yolla, plazma zanndan gegen bdlgesel iyon alami, akson
boyunca aksiyon potansiyelinin yayilmazim saglar.




* Miyelinli sinirlerde atlamall
iletim oldugu icin iletim
daha hizli olur

— Impuls iki Ranvier bogumu
arasinda bir bogumdan
digerine atlayarak iletilir.

Miyelinsiz néronlarda impuls
iletim hizi 2m/sn iken,
miyelinli néronlarda 100
m/sn'dir.

Schwann hicresi

Depolanze olan balge

\ -\‘ (Hamierbogum)

(B} Actlon potential propagation




* Impuls iletilimi sirasinda kimyasal degisiklikler

— Glikoz ve oksijen tuketimi
— ATP Uretimi ve tuketimi
— CO2 Uretimi

— |s1 artisi




Ya Hep Ya Hi¢ Prensibi

* Bir noron, esik degerin
altindaki uyarilara tepki
vermez (impuls olusturmaz)

— Esik deger: Bir sinir hicresinde
impuls olusmasini saglayan en
dusuk uyari siddetine

* Ya hep ya hig¢ prensibi
— NoOronun esik degeri ve esik

degerinin Uzerindeki uyarilara
tlim glcu ile cevap vermesi

b |
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deder

Tek bir nérondan oluzan bir sinir teli ya da bir
k== teli va hep ya hig prensibine wyar.




Tek bir sinir telinde, uyarinin
siddetinin artmasi olusan
impulsun iletim hizini ve
impulsun buyuklagunu
(siddetini) degistirmez.
— Neden?
— impuls iletimi icin gerekli olan
enerji uyaridan degil, sinir
hiicresinin kendisinden saglanir

Uyari siddetinin artmasi ile
aksiyon potansiyeli

— Daha fazla sayida

— Daha sik

— Effektor (etkilenen) hicre sayisi
dolayisiyla tepki siddeti artar

==

/

Ve'nd

Ik
Ik bir cisme dokunan bir bireyde az sayda ve

sikdikta impuls oluezwr. Bu impulslar beyindeki
duyu merkezlerine ulastiginda cizim ihk clarak
algilanir.

Sicak bir cisme dokunan bir bireyde daha
fazla =zayida wve daha =ik impuls olugur,
ancak impulsun blylklkgi degizsmez. Bu
impulslar beyindeki duyu merkezlerine

ulaghfnda cisim =icak clarak algidamir.




