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Noronlar

* Noronlar (sinir hucreleri) dort ozellesmis
gorevi yerine getirmek zorundadir
— Bilginin alinmasi
— Bilginin igslenmesi
— Uzaklara sinyallerin gonderimi

— Diger noron, doku ya da organlara sinyallerin
ulastiriimasi



Noronlar

* Noronlarin dort birbirinden ayri yapida
bolgeleri vardir
— Dendritler
— hucre govdesi
—akson
— Sinaptik uclar



Noronlar

 Dendritler

— Hucre govdesinin dallanmigs uzantilaridir

— Cevredeki noronlardan ve duyu
reseptorlerinden bilgiyi alirlar



Noronlar

Hucre govdesi
— Dendritlerden gelen bilgiyi birlestirirler

— Eger gelen sinyal yeteri derecede pozitif ise,
aksiyon potansiyeli (elektriksel ¢ikti sinyali)
baslar



Noronlar

e AKson

— Sinaptik uclara elektriksel sinyali (aksiyon
potansiyeli) ulastirir

— Elektriksel iletimi hizlandirmak icin cogunlukla
myelin ile kaplanmistir

— Sinirleri olusturmak igcin cogunlukla bir arada
sariimistir



Noronlar

* Sinaptik u¢
— Aksonlarin dallanmis uclaridir

— Cogu norotransmiterleri icerir

« Aksiyon potansiyel uyarisi altinda salinan ozel
Kimyasallardir

— Diger hucreler ile sinapslar olusturur

* Noronlarin diger hucreler, dokular ya da organlar
le iletisim kurdugu yerlerdir



Elektriksel Voltaj

* Noronlarin cogu negatif dinlenme
potansiyeline sahiptir

— Dinlenmekte olan noronun zar potansiyelini
aciklar
—-40 ile -90 milivolt (mV) arasinda degisir

— Negatif degerde olmasi hucre ici degerinin
hucre disi degerden daha fazla negatif
olmasindan dolayidir



Elektriksel Voltaj

« Zar potansiyeli daha az negatif olur ve

esik degerine ulasirsa

— Noron aksiyon potansiyel uretecektir

— Zar potansiyeli +50 mV hizla yukselir, daha
sonra yeniden dinlenme potansiyeline doner

— Aksiyon potansiyel sinyali akson boyunca
akar ve sinaptik uclara ulasir, burada hucreler
arasi iletisim meydana gelir.



Sinapslar

* Noronlar sinapslarda iletisim kurarlar

* Presinaptik noron
— Sinyali keseciklerden norotransmiterleri
sinaptik bosluga salarak iletir
* Postsinaptik noron
— Norotransmiterlere baglanan o0zel reseptor
molekullere sahiptir ve bu baglanma hucrede
degisiklige sebep olur



Postsinaptik Potansiyel

* Postsinaptik potansiyel sinapslarda uretilir
* Postsinaptik noron reseptoru

norotransmitere baglandigi zaman

— Ozel iyon kanallari acilir, hiicre zari arasinda
lyon akisina izin verir

— Kisa sureli bir zar potansiyel degisikligine neden
olur (Postsinaptik potansiyel ya da PSP)

* Acilan iyon kanalinin tipine gore farkli
PSP’ler olusabilir



Postsinaptik Potansiyel

* Eksite (uyarici) postsinaptik potansiyel

(EPSP)

— Noronun i¢ tarafini az negatif hale getirir

— Zar potansiyeli esige yaklasir ve buyuk
olasilik ile aksiyon potansiyeli olusturur

— Na* kanallari acik oldugu zaman olusur ve
Na* iyonlarinin hucre igerisine girmesine izin
verir



Postsinaptik Potansiyel

- Inhibe edici (engelleyici) postsinaptik

potansiyel (IPSP)

— Noronun icerisini fazla negatif yapar

— Zar potansiyeli esit degerden uzaklasir ve
aksiyon potansiyel olusturma olasiligi ¢cok
zay|ftir

— K* kanallarinin acik oldugunda meydana
gelir, ve K* hucre disina gikmasina izin verir



Postsinaptik Potansiyel

» Bireysel olarak PSP’ler zayif ve aksiyon
potansiyeli harekete geciremezler
» Dendritler ve hucre govdesi birgok

EPSP’ler ve IPSP’ler alir

— PSP’lerde uyari birikimi (toplami guclu br
uyari olusturabilir) olur

— Esige ulasilirsa aksiyon potansiyeli olusur



Norotransmiterler

* Sinir sistemi ¢ok fazla sayida
norotransmiter uretir— en azindan 50 adet
norotransmiter tanimlanmistir

* Bazi onemli norotransmiterler Tablo 38-
1'de listelenmis ve aciklanmistir



Dort temel eylem

* Bilgi isleme dort temel eyleme intiyac
duyar



Dort temel eylem

* 1: Uyarinin tipi belirlenir
— Uyarinin tipi beyindeki noron ag orgusu
(elektriksel ag sebekesi) ile belirlenir
— Uyarildigi zaman beynin belli bolgeleri ozel
duyulari algilar
« 2: Uyarinin yogunlugu iletilir
— Uyari yogunlugu aksiyon potansiyelin
frekansi ve uyarida yer alan noron sayisi ile
kodlanir



Dort temel eylem

« 3: Farkh kaynakl bilgi butunlestirilir
— Birgcok kaynaktan gelen bilgi bir noktada

birlestirme (Convergence) yolu ile iglenir

» Birgcok noron sinyalleri daha az sayida norona
indirger

« Bu noronlarda toplama (uyarilarin eklenmesi)
meydana gelir ve uygun tepkiler olusturulur

* 4: Tepkinin baslatiimasi ve yonetilmesi
— Ayrilma (Divergence) karmasik tepkilere izin

verir
« Kaslari ve bezleri kontrol eden birgok noron birkacg
karar verici noron tarafindan uyarildigi zaman



Sinirsel yollar davranigi yonetir

 Sinirsel yollarin gogu dort unsur igerir

— Duyusal noronlar

— lligkili (association) noronlar

— Motor noronlar

— Efektorler (kas ya da organda sonlanan
noron)



Sinirsel yollar davranigi yonetir

* Duyusal noronlar
— I¢ ve dis gevreden uyarilari alirlar

- lligkili (Association) néronlar
— Bircok farkli kaynaktan gelen bilgileri birlestirir
ve motor noronlari harekete gecirir
 Motor noronlar
— lligkili ndronlardan talimatlar alir ve kas ya da
bezleri harekete gecirir
» Efektorler

— Istenen tepkiyi yerine getiren kas ya da
bezlerdir



Refleks

* Refleks: bir uyariya karsi vucudun bir
parcasinin istemsiz bir hareketi
* Reflekslerin cogu standart sinirsel yol izler



Merkezilesme

« Karmasik sinir sistemlerinde
merkezilesme artmaktadir



Merkezilesme

« Radyal simetrik hayvanlar
— sinir aga sahipler: daginik noron agi
gangliyonlari birbirine baglar
— Beyin yoktur
 Bilateral simetrik hayvanlar
— Merkezi sinir sistemine sahiptir
— Hucre govdeleri “bas” bolgesinde
(cephalization) ve merkezi eksen boyunca
kumelenme gostermektedir



Insan Sinir Sistemi

e |ki ana bolimi vardir

— Merkezi Sinir Sistemi (MSS) beyin ve
omuriligi icerir

— Periferal Sinir Sistemi (PSS) MSS'ni
vucudun diger kisimlarina baglayan sinirleri
icerir; bircok alt bolumu vardir



Periferal Sinir Sistemi

 Periferal sinir sistemi (PSS) MSS'ni tum
vucuda baglar

PSS periferal sinirler icerir
— Motor ve duyu noronlari

* Motor kismi iki alt bolume ayrilir

— |stemli hareketleri kontrol eden Somatik sinir
sistemi

— Istemsiz hareketleri kontrol eden otonom
sinir sistemi



Periferal Sinir Sistemi

 Otonom sinir sistemi ki kisimdan olusur
— Simpatetik bolum vucudu heyecan verici
“kavga ya da ugma’ icin hazirlar
— Parasimpatetik bolum ise tam tersini yani
vucudu “dinlenme ve gevis getirme” derin
dusunce icin hazirlar



Merkezi Sinir Sistemi

* Merkezi sinir sistemi (MSS)

— Beyin
— Omurilik’'ten olusur



Merkezi Sinir Sistemi

 MSS uc sekilde korunur

— Kafatasi ve omurga kolonu
— Beyin-omurilik zari
— Kan-beyin bariyeri



Merkezi Sinir Sistemi

« Kafatasi| ve omurga kolonu
— Kemiksi zirh

 Beyin-omurilik zari (meninges)
— Uc katmanli bag doku
— Beyin-omurilik zar1 arasindaki Beyin-
omurilik sivisi MSS’'ne yastik gorevi yapar
« Kan-beyin bariyer!
— Goreceli olarak gecirgen olmayan beyin
Kilcallari
— Tehlikeli kimyasallarin ve mikroplarin beyne
girmesini engeller



Omurilik

* Omurilik omurga tarafindan korunan
aksonlarin kablosudur
* Beyin ve vucut arasinda sinyalleri iletir

 Omurilik anatomisi
— Gri madde
— Beyaz madde



Omurilik

 Gri madde
— Cogunlukla motor ve iliskili (association)
noronlarin hucre govdelerini igerir

 Beyaz madde
— Gri maddeyi cevreler
— Cogunlukla myelinli aksonlardan olusur
— Omurilik boyunca yukari asagi uyarilar
gonderir



Omurilik

* Ayni zamanda refleks gibi basit

davraniglari i¢in sinirsel yollar igerir
— Ornegin: aci-kas ¢cekme refleksi periferal ve
merkezi sinir sistemindeki hucreleri kapsar



Beyin

 Tum omurgali beyinlerinde anatomik ve

fonksiyonel bolumler gelismistir
— Arka beyin
— Orta beyin
— On beyin

* Bu bolumler farkli turlerde farkli
buyukluklerde gelismistir



Arka beyin

» Arka beyin

— Otonom fonksiyonlari ornegin solumayi, kalp
atisini ve kan basincini kontrol eden
medulla’yi

— Uyku ile uyaniklik arasindaki gecisinde ve
solunum hizinda rol oynayan pons’u

— Vucud hareketinin koordinasyonuna yardim
eden serebellum’u

icerir.



Orta beyin

* Reticular formation (Agsi olusum)
— Onemli gbnderi ve duyu siizme istasyonu
— Medulla’dan on beynin i¢ bolgelerine kadar
uzanir



On beyin

» On beyin

— Talamus’u
— Limbik sistemi ve
— Serebral korteksi icerir.



On beyin

 Talamus
— Tum vucudun bolumlerinden aldigl duyusal
bilgileri imbik sistem ve serebral korteks’e
yonlendirir.



On beyin

 Limbik sistem
— En temel ve en basit duygulari, durtu ve
davraniglari ureten yapilar grubudur



On beyin

 Limbik sistem

— Hipotalamus
— Amigdala ve
— Hipokampus’tan olusur.



On beyin

* Hipotalamus sinir ve endokrin sistemleri

arasindaki koordinasyon merkezidir.
 Amigdala zevk, korku ya da cinsel arzu

duygularini olusturur.



On beyin

 Hipokampus duygusal davranis ve uzun-
sureli hafizayi olusumunda yer alir



On beyin

« Serebral korteks
— On beynin kivrimli dis katmanini
— Genis bir akson kusagi (korpus kallosum)
ile baglanmis iki yarim kureye bolunmustur



On beyin

* Her bir serebral korteks yarimkuresi dort
anatomik bolgeye ayriimistir
—Frontal lop
—Parietal lop
— Oksipital lop
— Temporal lop



On beyin

* Her bir serebral korteks yarimkuresi

farkli fonksiyonel alanlardan yapilimistir

— Birincil duyu alani: duyu sinyalleri alinir ve ilk
intibalar olusur

— lliskili alanlar: sesleri degerlendirir ve duyusal
uyariyl anilarla bagdastirir

— Birincil motor alani: frontal lopta; motor
noronlari uyarir



Sol ve Sag Beyin

» Sol yarimkure beynin

— Konusma

— Okuma

— Yazma

— Dil anlama

— Matematik kabiliyeti

— Mantiksal problem ¢cozme

gibi fonksiyonlarini kontrol eder.



Sol ve Sag Beyin

« Sag yarimkure beynin

— Yuzleri algilama ve uzamsal iligkiler

— Artistik ve muzik kabiliyeti

— Heyecan ve duygunun algilanip ifade
edilmesini

kontrol eder.



Sol ve Sag Beyin

* Her bir gorme yolundaki akson beyin
yolunda c¢akisir ve ters yone gider

* Her bir gorme alaninin sol tarafinin sag
yarimkure ve sag tarafinin ise sol
yarimkurede “gorunmesine” neden olur



Ogrenme ve Hafiza

» Ogrenme iki fazda olusur
— Calisan hafiza: kisa-sureli hafiza sinirsel
devrelerdeki elektriksel ya da kimyasal
degisiklikler ile olusur
— Uzun-sureli hafiza: sinapslarin sayisal
etkinligini arttiran yapisal degisikliklere yol
acar



Ogrenme ve Hafiza

 Hipokampus calisan hafizanin uzun
sureli hafizaya donusmesini saglamada
onemlidir

 Temporal loplar uzun sureli hafizanin

geri ¢cagrilmasinda onemlidirler

— Ayni zamanda yuzlerin ve objelerin
taninmasinda ve de dilin anlasiimasinda rol

oynar.



Akil

» Beynin fonksiyonlari hakkinda
bildiklerimizin gogu beyin anomalileri yani
akil hastaliklari ya da beyin hasarlarini
konu alan calismalardan
kaynaklanmaktadir

* Phineas Gage adli kisinin 1848 yilinda
gecirdigi kaza yukaridakilere bir ornektir.



Duyu Reseptorleri

* Duyu reseptorleri 6zgu sinyal enerjisini
elektriksel sinyale ¢eviren hucrelerdir
— Bu sinyal reseptor potansiyeli olarak bilinir
— Eger reseptor potansiyeli yeteri kadar pozitif
Ise aksiyon potansiyeli olusur
— Reseptor potansiyeli ne kadar pozitif ise
aksiyon potansiyel de o kadar siktir.



Duyu Reseptorleri

* Temel duyu reseptor tipleri Tablo 38-2 de
ozetlenmistir.



Mekanik reseptorler

* Mekanik reseptorler vucut boyunca
bulunan dokularda yerlesmistir



Mekanik reseporler

 Deride

— Bazi noron mekanik reseptorleri, zarlari
uzama ya da incinme ile uyarildigl zaman
aksiyon potansiyel ureten, dendritlere sahiptir

— Bazi dokunma reseptorlerinin dendritleri
kasinma, gidiklanma ve dokunma hissi
ureten serbest sinir uclarina sahiptir



Mekanik reseptorler

 Deride

— Bazi reseptor uclari bag doku icerisinde
cevrelenmistir, ornek olarak basinci algilayan
Pacinian cisimcigi gibi.



Mekanik reseptorler

» |ci bosluklu organlarda, drnegin mide,
bagirsak, rektum ve sidik torbasinda

— Esnemeye tepki olarak sinyal olgunluga
ulasir

« Baglantilarda eklemlerin pozisyonunu
hissetmek ic¢in

» |¢ kulakta sesi algilamak igin



Kulak

* Dis kulak ses dalgalarini yakalar ve ses
kaynaginin kaynagini tespit eder

» |ki parcadan olusur
— Dis kulak: ses dalgalarini toplar ve kafatasi
icine yonlendirir
— Isitme kanali: ses dalgalarini orta kulaga
tasir



Kulak

* Orta kulak ses dalgalarini i¢ kulaga iletir
ve timpanik zar, i¢c kulak kemikleri ve
Isitme tupunden olusur



Kulak

 Timpanik zar: kulak zar

* Orta kulak kemikleri (cekig, ors, ve
Uuzengi): ses titresimlerini ic kulaga iletir

» Isitme tlpi: orta kulak ve atmosferdeki
hava basinci esitler



Kulak

- I¢ kulak ses dalgalarini elektriksel
sinyallere cevirir
» |¢ kulak asagidakileri icerir
— Kohlea (salyangoz): spiral, sivi dolu tupler;
orta kulak kemikleri ses enerjisini salyangoza

oval pencere zarini titrestirerek sokar
— Vestibular sistem: dengelemede rol oynar



Kohlea (Salyangoz)

* Kohleada (salyangoz) ses elektriksel
sinyallere donusur



Kohlea (Salyangoz)

» Kohlea uc adet sivi dolu bolume sahiptir
—basilar zar
—tektoriyal zar
— Kil hucresi (mekanik reseptor)



Kohlea (Salyangoz)

» Kohlea fonksiyon mekanizmasi

— Orta kulak kemikleri titreserek ses dalgalarini
kohleaya iletir

— Titresimler sivi hareketi uretir ve bu hareket
basilar zar titrestirir

— Basilar zar titresimleri kil hucrelerini tektoriyal
zarin tersine buker

— Reseptor potansiyali olusur, ve aksiyon
potansiyeli beyne gonderilir



Sesin algilanmasi

« Ses duzeyi
— Guclu ses titresimleri kil htucrelerini daha ¢cok
buker ve daha yuksek ses seklinde algilanir
— Cok yuksek ya da uzun sureli sesler kil
hucrelerine zarar verebillir



Sesin algilanmasi

* Ton
— Ses dalgasinin ozelligine gore basilar zarin
farkli bolumleri farkli frekanslarda titresirler
— Farkli tonlarin algilanmasini saglar



Isik nasil algilanir?

« Butun gorme formlari 1s1k reseptorleri

kullanir

— Fotopigment iceren hucreler 1s1g1 sogurur ve

Kimyasal degisiklik uretir

— Fotopigmentler degistigi zaman reseptor
potansiyeli olusur




Bilesik Gozler

« Eklembacaklilar bilesik gozlere sahiptir

— Ommatidia adi verilen bireysel 1siIga-hassas
birimlerden olusur

— Her bir ommatidyum buyuk resmin kucguk bir
parcasini olusturur

— Her bir resim parcasi birbirine birlestirilerek
parcall mozaik bir goruntu olusturur



Memeli Gozu

 Memeli gozu 1sik dalgalarini toplar,
netlestirir ve uyum saglar



Memeli Gozu

 Memeli gozu ug¢ ana doku katmanina
sahiptir
— Sklera: beyaz dis tabaka; saglam bag doku
— Koroyit: etraftaki 1sigi soguran koyu renkli
orta tabaka; kan kaynagi bakimindan zengin
— Retina: uyarli i¢ tabaka; noronlarin ve isik
reseptorlerinin cok katmanli tabakalari



Memeli Gozu

* Isik uyum saglanmadan, algilanmadan
once asagldaki goz yaplilari ile karsilasir...



Memeli Gozu

« Kornea: goz kuresini gevreleyen
transparan madde

* Goz sivisi (Aqueous humor): sivi
madde; mercegi ve korneay! besler

« Iris: renkli kas halkasi; gdze giren I1s1gin
miktarini kontrol eder



Memeli Gozu

Goz bebegi: irisin merkezindeki aciklik
Mercek: 1s1g1 bukebilen seffaf protein yapi
Goz sivisi (Vitreous humor): jelimsi sivi,
goz seklinin devamliligini saglar

Retina: 1sik reseptorlerinin cok katmanl
tabakasi



Ayarlanabilir mercek

* Ayarlanabilir mercek yakindaki ve
uzaktaki nesnelere odaklanmayi saglar

* Mercege bagli kaslar kasilabilir ve
mercegin seklini degistirir
— Farkli mesafelerdeki nesnelere baktigimizda

goruntuyu retinanin foveasi uzerine
odaklamayi saglar



Ayarlanabilir mercek

* Anormal bir goz yuvarlagi sekli gorme

sorunlarina neden olur

— Eger goz yuvarlagl uzun ise: goruntu
retinanin onunde odaklanir, bu da miyopluga
(uzagl goremeyen) neden olur

— Eger goz yuvarlagi ¢ok kisa ise : goruntu
retinanin arkasinda odaklanir, bu da
hipermetropluga (yakini gorememe) neden
olur



Retina

* Retina uzerine dusen isinlar
fotoreseptorler tarafindan yakalanir



Retina

 Rod (Cubuk) ve cone (koniler)
— Retina arkasindaki fotoreseptorler
— Isik uyarisini reseptor potansiyeline
donusturur
« Sinyal isleyen noronlar
— Reseptor potansiyelini igler ve ileri uyariyi
gonderir
« Gangliyon hucreler
— Retina onunde yer alir
— Gorme sinirleri boyunca aksiyon
potansiyelleri tasir



Retina

* Her bir memeli gozu kor noktaya sahiptir
— Bu noktada gorme sinirleri goz yuvarlagina
baglanir
— Bu noktada fotoreseptor yoktur, dolayisi ile
bu nokta uzerinden Isik gegerse goruntu
olusmaz



Rod (cubuklar) ve Cone (koniler)

« Koniler
— Foveada yogunlasir ve renkli gormeyi saglar
— Calismasi icin goreceli olarak parlak 1s1ga
ihtiyac duyar
— Kirmizi, yesil ve mauvi 1sik dalga boylarini
algilar

Cubuklar

— Goz yuvarlaginin cevresinde yogunlasir ve
los 1sikta gormeden sorumludur
— Is1gin yogunlugunu algilar (gri tonlari)



Cift gozlu (binokuler) gorus

 Etciller (Karnivor) ve etcil-otcullar

(omnivor) ileri bakan gozlere sahiptir
— Gozler ortusen gorme alanlarina sahiptir
— binokuler gorus daha hassas av
yakalamaya ve derinlik algilamaya izin verir
» Birgok otcul (herbivor) birbirinden ayri
gozlere sahiptir

_QO
—Ya
— Ko

K az gorme alani ortusmesi olur
Klasik 360-derece gorme alani vardir

ay avcl algilamayi saglar



Kimyasallar nasil algilanir?

« Kimyasal reseptorler sivi icerisindeki
bulunan kimyasallari tespit eder
« Karasal omurgalilarin vucut disindaki

kimsallari algilama metodlar:

— Koku: hava ile gelen molekulleri tespit eder

— Tat: tukruk ya da su icerisinde eriyen
molekulleri belirler



Koku reseptorleri

« Koku reseptorleri ust burun boslugunda

yerlesmiglerdir

— Mukus tabakasi icerisine giren kila benzer
denderitlere sahiptir

— Havadaki koku molekulleri burun
boslugundaki mukus icerisinde ¢ozulur ve
koku dendritlerindeki koku reseptorlerine
baglanir

— Reseptor potansiyeli olusturulur ve beyne
gonderilir



Tat Reseptorleri

* Dil yaklasik 10,000 tat tomurcugunu
papilla adi verilen c¢ikintili yuzeylerinde

barindirir

— Her tat tomurcugu 60-80 adet tat reseptor
hucresine sahiptir

— Tat reseptorleri tat deliklerinden disariya
dogru uzanmis mikrovililerdir (dokunaclardir).

— Erimis kimyasal delikten iceri girer ve mikrovili
Uzerindeki reseptore baglanir

— Reseptor potansiyelleri olusur



Tat Reseptorleri

» Tath, eksi, tuzlu, aci ve umami (bazi bilim
adamlarina gore 5. temel tat, ozellikle tek
sodyumlu glutamat tadi) tadini
algilamamizi saglar



Aci

* Aci doku hasarini algilamadir
» Acl reseptorleri iki kimyasal uyariya tepki

verir

— Potasyum iyonlari

— Hasarli dokudan salinan enzimler tarafindan
olusturulan Bradikinin



Olagandisi Duyular

* Yanki sonucu nesnenin yerinin tespiti

(Echolocation)

— Bulanik sularda ve karanlikta avlanmak igin
sonar kullanimi

— Yarasalar buyuk kulaklara ve degisiklige
ugramis orta kulak kemiklerine sahiptir

— Yunuslar buyuk yag dolu keseler ile
yonetilen sesten hizli ¢ginlama sesi
cikarabillirler



Olagandisi duyular

* Elektrik alani olusturarak avin tespiti

(Electrolocation)

— Av yakalamak igin kullantlir

— Elektrik baligi kuyrugundaki elektrik organi ile
yuksek frekansta elektrik alani olusturur

— Bu alan kafadaki elektroreseptér hicreleri ile
algilanir

— Alanin yakinindaki nesneler bu alani bozar ve
baligl uyarir



Olagandisi Duyular

 Manyetik alanin

belirlenmesi

— Bazi hayvanlar, ornegin
kuglar ve baliklar, gog
nedeniyle uzun
mesafeleri giderken
yonlerini Dunyanin
manyetik alnini
kullanarak bulurlar.




