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Sinir sistemi hayvanin kendisini ya da bir
parcasini ic ve dis cevredeki degisimlere gore
ayarlamasini saglayan bir iletisim agidir.

Sinir sisteminin karigik olan fonksiyonlarinin
cogu Iki hucre tipi ile basarilir. Noronlar ve
gliyal (gliya veya norogliya) hucreler.

Noronlar sinir impulslarini iletirler ve sinapslar
yoluyla digerleri ile baglanti kurarlar.

Gliyal hucreler noronlara ve gevrelerine
destek saglarlar.

Insan beyni yaklasik 100 milyon ndron ve
saylica 10 kat daha fazla gliyal hucre icerir.



Noron
= Hucre govdesi
= Dendritler
= Akzonlar

Eger sinir
Impulsu hucre
govdesine dogru
yonlendirilirse
dendritler, hucre
govdesinden
uzaklastirilirsa
akzonlar ig
gorur.
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Noronlar ve Sinapslar

Bir noron (sinir hucresi), sadece bir aksona fakat bircok

dendrite sahiptir.

Dendritler diger noronlardan bilginin alindigi bolumdur

(dallanmalarinin amaci aksonla iletisim kurabilmek).

Hucre govdesi icinde Nissel granulleri, mitokondri’ler, golgi

aparati ve norofibil’ler bulunur.

= Nissel granulleri diger hucrelerde bulunan endoplasmic
reticulum’a benzer.

= Mitokondri sinir hucresinde bol miktarda bulunur ve
hucrenin enerji santrali yani biyolojik oksidasyon ve ATP’nin
yapildigi yerdir.

= Golgl aparati, bitki ve hayvan hucrelerinde bulunan
membranla cevrili vezikullerdir.

= Norofibriller ince iplikgiklerdir. Dendritlerde hucre
govdesinde sitoplazma icerisinde bulunur, akzon iginde de
devam eder.



Dendrites

Axon terminals synapse
with dendrites on target cell



Noron polaritesi, uclarin-kutuplarin sayisi veya
hucre govdesinden koken alan uzantilardir.

Memeli noronlart;

= Bipolar (¢ift kutuplu, bir akson ve hucre
govdesinden uzanan bir dendrit, gozun
retinasinda ve burunda olfaktorik bolgede)

= Pseudounipolar (yalanci tek kutuplu, bipolar
noronun akson ve dendritinin hucre govdesine
yakin yer almasi, bir¢cok primer afferent néron)

= Multipolar (¢cok kutuplu, cok dalli dendritler ve
hucre govdesinden uzanan bir akson, merkezi
sinir sisteminin birgok noronu)

olarak siniflandirilir.
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Akson (ve eger varsa miyelin tabakasi) sinir
lifi olarak adlandirilir. HUucre membraninin
aksonu orten bolumune aksolemma denir.
Miyelinli  aksonda  aksolemma, duzenli
araliklarla miyelinsiz bosluklarin olusturdugu
denen aralarla bolunmus bir
miyelin kilifi ile gevrilmistir (norolemma).
Beyin veya spinal iligin igindeki bir grup sinir
hucre govdesine nukleus , disindakilere ise
gangliyon denir.
Beyin ya da spinal iligin icinde birbirine paralel
noron liflerinin bir demeti traktus ya da
fasikulus, disindakiler ise olarak bilinir.



Sinaps, bir norondan sonrakine devamlilik saglar.

Sinapsla noronlarin fiziksel bir temasi yoktur.

Sinaptik aralik noronlar arasindaki bosluktur ve bosluk

boyunca impulslar bir norondan digerine kimyasal aracilarla

letiimektedir.

Bu kimyasal sinapslarin u¢ karakteristik ozelligi;

= Tek yonli iletim (yon)

= Kolaylastirma (tekrarlanan impulslar sonraki iletimi
kolaylastirmada ise yararlar)

= Norona gore daha cabuk yorulma (tekrar eden
impulslarin etkilerinin azalmasina izin verme)
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7/-‘ Presynaptic neuron

Dendrite of postsynaptic neuron
Terminal bulb of presynaptic neuron

Synaptic gap between terminal bulb and dendrite



Noronlar dokunamadiklarindan,
norotransmitter olarak isimlendirilen
kimyasal uyaranlar, sinaps olarak bilinen
iki noron arasina dogru salinirlar.

Reseptorler
norotransmit-

terlerl

| aldiklarinda
mesa|
lletilmis olur.




Gliyal  hucreler MSS'nin noronal olmayan hucresel
elementleridir.
Noronlarin sayisinin on kati ve hacminin yarisi kadardirlar.
Noronlarin yogunlugu ve sayica ¢ok olan gliyal hucreler sinir
dokuda diger dokulara gore daha az hucreler arasi bosluk
olmasina neden olur.
Metabolik olarak oldukca aktiftirler.
Gliyal hucreler; Makrogliya, mikrogliya ve ependimal
hicreler olarak siniflandirilirlar.
Makrogliyalar iki tiptir ;
(MSS’de miyelin kilifi olusumuna katilma)
= Astrositler ( Destek gorevleri yaninda kandaki bilesimlerin
kapillerlerden noronlara tasinimini kolaylastirma, uyariya
yanit vermede uyarici norotransmitter glutamati salgilama)
Mikrogliyalar fagositoz fonksiyonuna sahiptirler.
Ependimal hiicreler, beyin ventrikullerini ve omuriligin merkez
kanalini doseyen epiteli sararlar.
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Miyelin Kiliflari: Miyelin sinir liflerini gevreleyen kilifi olusturan
beyaz lipit tabakasidir (sfingomiyelin) ve elektrik yalitkani
olarak is gorur.

MSS’de oligodendritlerden, periferal sinir sinir sisteminde ise
Schwann hucrelerinden olusur.

MSS’'de gri madde icerisindeki sinir lifleri miyelinli olmadigi gibi
disindakilerinin de hepsi miyelinli degildir ancak miyelinsiz
liflerin miyelinli liflere olan yakinhgi sebebiyle miyelin yapisinin
icerisine girmis (baskilanmig) gibi gorunurler ve izole
edilemezler gunku uzunluklari boyunca ekstraselluler sivi ile
olan direkt iligkiyi saglarlar.




Schwann hucre sitoplazmasi (miyelin icerir) noron |ifi
uzerinde bircok kere sarilmistir ve nukleus miyelin kilifinda
eksternal norolemmanin hemen altinda Schwann hucresinin
icinde uzanmaktadir.

Lif boyunca meydana gelen miyelin tabakasindaki bolunmeler
Ranvier bogumlari olarak adlandirilir. Bunlar, Schwann
hucrelerinin ya da oligodendrosit uzantilarinin ¢cok yakin olan
sarilimlarinin kavsaklaridir.

Dendrites

Schwann cell nucleus

Terminal bulbs

Node of Ranvier

Axolemma

Terminal branches



Ranvier bogumlarinda, sinir lifinin plazma membrani
(aksolemma) direkt ekstraselluler sivi ile iligki
halindedir. MSS’de bu baglanti daha yakindir. Oyle ki
sinir lifinin kilifli bolumu bu durumdan izole iken,
bogumliarin oldugu bolge 1zole degqildir.
Depolarizasyon bogumlarda olur ve miyelin
Kiliflarinin sinir iletimi acisindan fonksiyonu onemlidir.
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Sinir Sistemi

A Sinir sistemi B Sinir sistemi
B n
| | | |

Merkazi sinir sistemi  Periferik sinir sistemi  Somatik sinir sistemi Otonom sinir sistemi
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Cerebrum Istemli veya bilincli akt|V|teIer,
ogreneme, muhakeme vb.

Cerebellum Kas hareketlerinin dengeli ve
koordineli olmasi

Kan basinci solunum , yutkunma
Medulla Oblongata gibi istemdisi fonksiyonlarin

(Brain Stem) kontroli

Beyin ile vucudun diger
Spinal Cord Kisimlariarasindaki iligki aglarinin
yerl




Merkezi Sinir Sistemi
Beyin

« Serebrum (bir ¢ift serebral hemisfer)
« Serebellum
* Beyin koku
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Merkezi Sinir Sistemi

Serebral hemisferler: Her bir hemisfer dista gri madde (serebral
korteks), merkezde beyaz medullar madde (sinir liflerinden
olusur) ve bazal nukleuslardan olusur.

Serebral korteks;

omurga evriminde ge¢ kazanildigi dusunulur,
*bilince ait sinirsel reaksiyonlara ilgili,

*en yuksek sinirsel korelasyonun oldugu vyer,
eqitilebilirligi en yuksek kisim,

*motor alana sahiptir

a.bir hemisferdeki bu alandan gelen impulslar viicudun diger tarafinda kas
hareketlerine neden olur,

b.motor alanin élglsi, hayvanin yapabildigi iskelet kas hareketlerinin sayisi
ve karigikligi ile direkt iliskilidir.

duyusal liflerin ulastigi duysal alanlar veya merkezler vardir.



Merkezi Sinir Sistemi

Sensorik alanlar:

1. Somestetik veya vucut duyu alani, deriden temas, sicaklik,
soguk ve agri impulslarini, kas, tendon ve eklem yerlerinden
impulslari alir,

2. Gorme alani (gorme),
3. Isitme alani (isitme) ve
4. Koklama alani (koku).

Beyaz madde; serebral korteksin altina yerlesmis miyelinli sinir
liflerinden olusur.

a.birlestirici lifler (korteksin farkli bolumleri arasinda),
b.kommisural lifler (iki hemisferi baglar),

c.projeksiyon lifleri (serebral korteksle beynin ve spinal iligin
arasinda)



Merkezi Sinir Sistemi

Bazal nukleuslar; serebral hemisferlerin derininde uzanir.
Bunlar yurume ve kosma gibi yari istemli karisik hareketlerin
kontrolU igin ayri ve genis sinir organizasyonlarindan olusmus
alanlardir.

 Kusglarda serebral korteks az gelismistir ancak bazal
nukleuslar c¢ok 1yi gelismistir. Bu zithk nedeniyle bazal
nukleuslari neredeyse tum motor fonksiyonlari hatta istemli
hareketleri bile cogunlukla, istemli hareketleri kontrol eden
Insan korteksindeki motor alanlarla ayni tarzda yapar.

- Kedide ve daha az siklikta olmakla beraber kopekte serebral
korteksin c¢ikarilmasi bircok karmasik motor fonksiyonlari
onler.

 Bununla birlikte bazal nukleuslar nedeniyle yurume, yeme,
kavga etme ve hatta seksuel aktiviteye katilma gibi
yetenekler engellenemez.



Merkezi Sinir Sistemi

Serebellum: Serebral korteks gibi duyarlilik veya bilingle
iliskilendiriimez. Serebral korteks zit gucu harekete gecirmeye
organize olmamasina karsin, serebellum eylemsizlik ve ivme
bozukluklarini onlemek i¢cin otomatik ayarlamalar yapabilir. Bunu
basarmak icin serebellum;

1) tim eklemlerde, kaslarda ve basin¢ alanlarinda (6rn, ayak yastikgiklar)
bulunan propriyoseptif reseptorlerden (vicudun i¢ yapisina yerlesenler),

2) ic kulakta bulunan denge aparatindan,
3) gorme ile ilgili korteksten,
4) kaslara tum motor impulslarin gonderildigi motor korteksten impulslar alir.

Serebral hemisferin motor alani etkisini vucudun zit
(kontralateral) tarafina uygularken, serebellumun bir tarafinin
etkisi, vucudun ayni tarafina (ipsilateral) uygulamaktadir.
Serebellum vicudun anhk fiziksel durumu ile ilgili bilgilerin
toplandigi «toplama evi» gibi is gordr.



Merkezi Sinir Sistemi

Beyin Sapi: Ara beyinden olusan beyin sapi onden arkaya dogru
mezensefalon (orta beyin), pons ve medulla oblongatadan
olusmaktadir.

Ara beyin asagidan yukariya, hipotalamus, talamus ve
epitalamusdan olusmaktadir.

Hipotalamus, endokrin bir organ olan hipofiz bezini icerir. Karmasik bir
algilama ve norosekretorik fonksiyon hipotalamusla iligkilidir. Anteriyor ve
orta bolumleri parasempatik bilesenleri, posteriyor boliumiu ise sempatik
bilesenleri icermektedir.

Talamus, bir ¢ok nukleus igerir ve vucudun tum bolgelerinden gelen
Impulslar serebral kortekse iletiimek igin talamusa gelirler.

Epitalamus, olfaktorik baglanti merkezi ve pineal bezi (bazi gunluk ritimleri
ve gonadal hormonlari duzenleyen norosekretorik bir organ) icerir.

Orta beyin gorme ve duyma ile ilgili refleks merkezlerini, ki
kraniyal sinirin nukleuslarini ve birkac inici sinir yollarini icerir.
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Merkezi Sinir Sistemi

Hipotalamus:

Bedende homeostasis’i saglamada onemli gorevler ustlenmistir.

Su dengesinin kontrolu: Hipotalamusta susama ile ilgili cekirdekler
vardir. Cunku belirli Dbolgelerin uyarildiginda su alinimi artar
(polydipsi). Aksine bu bolgenin haraplanmasi su alinimini
duraksatir. Hipofiz arka lobundan salgilanan ADH hipotalamus’taki
n.supra-opticus ve n. paraventricularis’te yapilip hipofiz arka lobuna
getiriimektedir.

Aclik, tokluk ve istah’in kontrolu: Hipotalamus’ta yeme-igcmeyi
kontrol eden merkezler vardir. Ventro-medial bolgesi haraplaninca
hayvanda asiri yeme istegi (hyperphagia) dogurur ve asiri yemeden
dolay! yaglanma soz konusudur. Hipotalamus'un her iki yaninda
(bilateral) haraplanma olunca bu kez aksine hayvan yemeden kesilir
veya cok az yer. Kan glikoz duzeyinin lateral bolgelerdeki aclik
merkezlerini etkiledigi gorulmusgtur.



Hipotalamus

Isi dengesinin kontrolu: Bedende i¢c Isinin sabit kalma isini
hipotalamus Ustlenmistir. Hipotalamus'un on kisminda 1s1 kaybetme
merkezi bulunur ve uyarildiginda; terleme, vazodilatasyon, hizli soluma
meydana geldigi, buranin tahrip edilme durumunda ise beden isisinin
surekli yuksek seviyede kaldigi gozlenmistir. Hipotamus'un arka
Kisminda bulunan 1si1 yapim ve koruma merkezinin varligi Ise,
haraplanmasi durumunda hayvanin beden isisinin dugsmesi (titremenin
olmamasi, damarlarda daralmanin gorulmemesi) ile tespit edilmistir.

Hormonal dengenin kontrolu: Hipotalamus ile bir ¢cok hormonun
salgilandigi hipofiz bezi arasinda c¢ok siki bir igbirligi vardir. Bunlara en
lyi orneklerden birisi hipotamusta TRH'nin (tirotropin uyarici hormon)
olusturulup hipotalamo-hipofizyal portal yolla hipofiz 6n lobuna
getiriimesi ve buradan salinan TSH'nin da (tirotropin salgilatici hormon)
tiroit bezine giderek tiroksin yapim ve salgilanimini arttirmasidir. Kanda
tiroksin miktari artinca, bu kez hipotalamusta TIF (tirotropin inhibe edici
faktor) yapilip on loba getirilir. TSH miktari ve buna bagl olarak da
tiroksin azalir.



Hipotalamus

Heyecan, hiddet ve korku kontrolu: Hipotalamus’ta bazi bdlgeler
korku, hiddet ve heyecan veren olaylarla yakindan ilgilidir. Korku ve
heyecan olaylarinin bir zihinsel bir de fiziksel yonu vardir. Bir olay
(korku, heyecan) meydana gelirken, olayin algilanmasi, canli uzerindeki
etkisi ve bu olaya karsi gosterilen tepkiler zihinsel yonden ele alinir.
Heyecan veya korku duyulurken, terleme kil ve tuylerin diklesmesi,
solunum ve kalp atim sayisinin artmasi ise fiziksel yonden ele alinir ve
incelenir. Hayvanlar anestezi altinda iken hipotalamusa elektrot
yerlestirilip hayvan uyandiginda uyari verilirse, hayvanda kusma,
korkma, kacma gibi tepkiler gozlenir. Bu gibi olaylar hipotalamus,
amigdala ve limbik sistemin bazi bolgelerince denetlenir.

Ureme ve cinsel davranislarin kontrolu: Hipotalamus'un cinsel
hormonlarin  kontrolinlu yaptigi bir ¢ok deneysel calisma ile
gosterilmistir (Sicanlarda hipotalamusun’ 6n bolgesi haraplaninca cinsel
arzunun ortadan kalkmasi). Kedi ve tavsanlarda ciftlesme sonunda
meydana gelen ovulasyonun, hipotalamuslarinin ventromediyal
cekirdeklerinin de uyariimasiyla gergeklesebildigi gozlemlenmistir.



Merkezi Sinir Sistemi

= Medulla oblongata ve pons, bircok asagr ve yukari giden
sinir yollari, beyin sapindan koken alan kraniyal sinirlerin
(orta beyinde yerlesmis ikisi harig) sensorik ve motorik
niikleuslari, postural reflekslerin (or; hoplamak, duzeltme,
yerlestirmek) merkezi mekanizmalarinin  bilyik Dbir
boluimini icermektedir. Kalp atim sayisi, kan damarlari
kaslarinin tonusu (vazomotor tonus), solunum, sindirim
sisteminin motorik ve sekretorik aktiviteleri gibi oneml
organlara ait fonksiyonlarin duzenlenmesi ile ilgili birkac¢

refleks merkezi vardir.



Merkezi Sinir Sistemi

Spinal ilik

Medulla oblongata'nin kaudal devamidir,
Her bir segmentte bir ¢ift spinal sinire dal verir,

Spinal sinirlerin dorsal koku yoluyla duysal afferent lifler alir ve
spinal sinirlerin ventral kokune de efferent motor lifler verir.

Merkezi olarak yerlesmis olan gri madde (H seklinde) oncelikle
sinir hucre govdeleri ve onlarin uzantilarindan meydana gelir.

Periferal olarak duzenlenmis, miyelin tabakasi nedeniyle beyaz
gorunen beyaz madde, bircok farkli sinir yollarindan olusur.

Baslangici, bitisi ve fonksiyonu ortak olan beyin sapi ve daha
yuksek merkezleri birbirine baglayan sinir liflerinin bir demeti
olan traktuslar, farkli duysal ve motor traktuslar olarak spinal
llikte ayrilmislardir.
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Agrl, 1siI ve dokunma duyu impulslari gibi
kaslar, tendonlar ve eklem yerlerinden
gelen propriyoseptif impulslar
ascendes yollarla, belli motor
fonksiyonlarla iligkili impulslar descendes
belirli traktuslarla birliktedir.

Trakuslarin cogu, baglanti kurduklari
yapilara gore isimlendirilir (0r: ventral
spinoserebellar traktus).

Beyine ya da spinal iligin diger
bolumlerine giden duysal impulslarin
koken aldigi hucreler gri maddenin
dorsal kolonunda, spinal sinirlere giden
motor impulslarin koken aldigr hucreler
ise gri maddenin ventral kolonununda
yerlesir.

Spinal ilikten kaynaklanan otonom motor
impulslarin koken aldigi hucreler gri
maddenin ventral kolonunun lateral
bolumidnde yer alirlar.

Spinal ilik asagi ve kaudal olarak inerken,
enine kesit alani azalmaktadir. Spinal
iligin son bolumu, beyin zarlari ve sinirler
kauda ekuina olarak isimlendirilir

/ :, ———bpinal cord

t Afferent neur

Dorsal root
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Képedgin spinal iliginin enine kesiti. Gri madde
icerisinde bulunanlar: 1) dorsal kolondaki
duyu néronlarinin sinir hiicre gévdeleri; 2)
ventral kolondaki somatik motor néronlar; 3)
ventral kolonun lateral kismindaki ofonom
motor néronlar.
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Cevresel Sinir Sistemi

Spinal Sinirler: Kraniyal sinirler gibi kaslarin istek i¢i kontroluyle
iliskili olduklarindan somatik sinirler olarak adlandirilir. Otonom
sinirler duz kaslarin, kalp kaslarinin ve bezlerin kontrolu gibi
iIstem disi fonksiyonlarla iligkili olduklarindan visseral sinirler
olarak adlandiriimaktadir.

= Spinal sinirler spinal ilikten kaynaklanmakta ve vertebradan
disari ¢cikmaktadir.

« Kopekte, 7 servikal, 13 torasik, 7 lumbal, 3 sakral ve ortalama 20 kaudal
vertebra vardir. Kaudal ve servikal sinirlerin disinda, ayni seri numarasi ve
Isimle vertebranin arkasindan ¢ikan (biri sagda biri solda) bir ¢ift spinal sinir
vardir.

« Bir spinal sinir dorsal ve ventral k6k ile dallarindan olusur. Dorsal kok
spinal iligin dorsal bolumunden girer. Afferent (duysal) impulslari periferden
spinal ilige tasir.

 Dorsal koku olusturan noronlarin sinir hucre govdesi dorsal kok
gangliyonunda bulunur.



Cevresel Sinir
Sistemi

=VVentral kok, spinal iligin ventral
kolonundan cikmaktadir. Efferent
impulslari spinal ilikten ¢izgili kas
liflerine tasir.

=Spinal sinirlerin ana bolumunu
olusturmak icin dorsal kok,
Intervertebral foramenin yakininda
ventral kokle birlesir.

=*Uygun spinal sinir hem sensorik
hem de motor lifleri igerdigi igin
karisik sinir olarak adlandirilir.

=Spinal sinir Intervertebral
foramenden ayrildiktan  sonra
dorsal ve ventral dallara ayrilir. Bu,
sirasiyla dorsal ve ventral yapilara,
vertebranin transvers cikintisina
Innervasyon saglar.
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Bir spinal sinir ve onun dallari, kbkler,
spinal ilik ve vertebra ile ilgili yerlesimi



Cevresel Sinir Sistemi

Kraniyal Sinirler: Sag ve sol sinirlerin birlikte bir cift
olusturdugu 12 ¢ift kraniyal sinir vardir.

= Kraniyal sinirler genellikle bas ve boyundaki yapilara
Innervasyon saglar. Vagus siniri bunun disindadir.

» Farenks ve larenkse sensorik ve motorik desteginin
yaninda toraks ve abdomendeki visceral yapilara
parasempatik lif destegi de yapar.

= Bu sinirler dorsal ya da ventral koklere sahip degildir
ve kafatasinin foraminasindan cikarlar.

» Bazi kraniyal sinirler belirgin bir sekilde duysal
(afferent), bazilari motorik (efferent) ve bazilari
karisiktirlar (hem duysal hem motorik).



"" v _"M_

gy
:%IL Akustik s_ ,

'>." — --7 N »"’_{/
4 '::::" . = o~
e Vesttb':?:rl:.a - &
! X. Glossofaringeal s.
cf\—/ v

o e e S

LS

Xl. Spinal
aksesorius s.

Kopekte kraniyal sinirlerin kaynagi ve ana dagilimlari

o 'OVASK(_



o oo TiPi DAGILIMI -
I Olfaktor Sensorik Nazal mukdéz membran (koku_d}_xy_\is_:‘_),_,__._—-——
- Optik Sensorik G6zun retinas: (gérme) = =
Hi Okulomotor Motorik Go&z kaslarinin cogu
Siliyer kaslara ve irisin sirkaler Kkaslanna
parasempatik -
v Trochlear Motorik Go6zan dorsal oblik kaslan
Vv Trigeminal Karisik Goze ve yluze sensorik; cigneme kaslarna
motorik
vi Abducens Motorik GozUn retraktor ve lateral kaslarn .
Vil Fadal Karistk Kulak bolgesi ve tat igin dilin kraniyal 2/3"une
; sensorik; yizan mimik kaslanna motorik;
mandibular ve sublingual tOkurak bezlerine
parasempatik
vili Vestibulokohlear Sensorik Kohlea (duyma); semisirkler kanallar
(denge)
IX Glossopharyngeal Karisik Farenkse ve tat icin dilin kaudal Ggune

sensorik; farenks kaslarina motorik; par
tukuriuk bezlerine parasempatik

Karisik

Farenks ve larenkse senson

‘as



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Istemdisi, vejetatif veya visceral sinir sistemi olarak da
bilinen OSS normal organ fonksiyonunun saglanmasi
(homeostasis), cevresel degisimlere adaptasyon (vucut
ISISI) Ve strese cevap icin gereklidir.

1.Sempatik sinir sistemi (SSS); vucudun strese olan
cevabiyla iligkilidir.

2.Parasempatik sinir sistemi (PSS); stres yoklugunda
homeostatik fonksiyonlarla iligkilidir.

3.Enterik sinir sistemi (ESS); gastrointestinal

(sindirim) sisteminin duzenlenmesi ile iligkilidir. Ess
fonksiyonlarini gogunlukla kendi kendine yapar fakat bu fonksiyonlar SSS ve
PSS’nin her ikisi ile modtile edilebilir.



» Butun duz kaslari, kalbi ve salgi bezlerin
iInnerve  eden otonom sinir sistemi
(OSS) i¢c ortamin belli sinirlar dahilinde
sabit ve kararli kalmasini saglar.

= [sminden de anlasilacagi gibi bu sistem

istegimiz  disinda calismaktadir. Bu
ozelligi ile, somatik sinir sisteminden
ayrilir.

» Somatik sistem ile OSS birbirinden
tamamen bagimsiz calisan Iki sistem
degil, aksine el ele vererek calisan Ik
sistemdir.
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Otonom ve Somatik Sinir
Sistemlerinin Motor Noronlari

@ Jobhn Wiley & Sons, Inc.

Autonomic
motor neurons

Pregangluomc Postgangllomc

Autonomic

(unmyelinated)

Spinal cord (myelinated)

(a) Autonomic nervous system

motor neuron
(myelinated)

/\\ | ’

(b) Somatic nervous system

Spinal cord

ACh or NE:

Smooth
muscle—
contraction or
relaxation

Cardiac
muscle—
increased or
decreased rate
and force of
contraction

Glands—
increased or
decreased
secretions

ACh:
Skeletal
muscle-
contraction
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Otonom Sinir Sistemi

Parasempatik

* VVucudu
sakinlestirir, acll
durum gectikten
sonra iglevleri
normal durumuna
dondurur.

* Dinlenme ve
sindirim
 Anabolik

Sempatik

e \ucudu stresli
acil durumlara
yanit vermeye
hazirlar.

eSavas veya kac
reaksiyonu
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\\:”\; eKatab &
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Sempatik Sistem:
“Savas veya Kac”
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Parasempatik Sistemg,,

Gevseme
Pupilla

Lungs

Kalp frekansi ve kan basinci {

Solunum frekansi ve solunum Heart

yollarinin gcapi {

Sindirim kanalina kan akimi T

Glukozun glikojen olarak
depolanmasi T

Digestion
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SEMPATIK ETKI

PARASEMPATIK ETKI

ORGAN/YAP gy

Goz e e — ,

~ iris kaslari Radial kasin kontraksiyonu Sika.le' asin kontraksiyon,,

(pupillayi genisletir) (pupillay: daraltir)

Kalp e
S-A dugum Kalp atiminda artma Kalp atiminda azalma_
A-V dagam iletim hizinda artma lletim hizinda azalma
Kas Kasilma glcunde artma Kasilma guctunde azalma

Bagirsaklar

Kas Azalma Artma

Sekresyonlar Azalma Artma
Akcigerler

Bronslar Genisleme Daralma
§6brek Afferent arteriolde kasiima Etki yok ve renin sekresyonu
idrar kesesi

Kese duvari Yok Kasilma

Sfinkter Kasiima G
Penis ejakulasyon E'.e:k;:.me
Piloerektor kaslar Kasilma <
Tokarok bezleri MUkoz sekresyon e

Seréz sekresyon



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Merkezi Bilesenler; Merkez Dbilesenleri afferent
noronlardan alinan bilgilerin (orn; kan basinci, organ
gerilmesi-genislemesi) sonucglarindan olusan merkezi
degerlendirmelere (ayni zamanda 1si1, pH, glikoz
konsantrasyonu ve digerleri gibi bazi kanla ilgili bilgiler)
dayanmaktadir. OSS tarafindan vucut kondusyonlarinin
refleks birlesmeleri ve duzenlemeleri icin yapilan
merkezi duzenlemeler spinal ilik alanlarinda ve Dbir
dizi beyin bolgelerinde meydana gelir. Beynin bu
acidan en Iyl temsil edildigi yer hipotalamustur.
Merkezi degerlendirmelerden sonra refleks
ayarlamalari OSS’nin c¢evresel (efferent) bilesenleri
tarafindan yapillir.



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Cevresel Bilesenler, Sempatik sinirlerin hucresel
orjinleri spinal iligin torasik ve lumbal kisimlarinin
ventral kolonunun lateral parcasinda ve parasempatik
sinirlerin hucre orjinleri spinal iligin sakral kisminda ve
beyin sapinda bulunurlar. Bu nedenle sempatik sinirler
icin torakolumbal, parasempatiklerin orjinleri icin
kraniyosakral denir. Sempatik ve parasempatik
aktivitenin her ikisi icin spinal ilik ya da beyindeki sinir
hucresi kaynagindan effektor organa (bezler veya kas)
impulsun ulasabilmesi icin iki noron iligkisi vardir. Ikinci
noronun hucre kaynagl gangliyondur. Birinci noron
pregangliyonik, ikinci noron postgangliyonik olarak
adlandirilir.



Noronlar

* Pregangliyonik (B tipi lifler)
— Hucre govdeleri MSS’dedir

— Miyelinli aksonlar Otonom Sinir Sistemi
gangliyonlarina gider

* Postgangliyonik (C tipi lifler)

— Hucre govdeleri Otonom Sinir Sistemi
gangliyonlarindadir

— Miyelinsiz aksonlar efektor bolgelere giderler
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Hormonal

~L Metabolik
Mekanikal Ctkiler
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Gangliyonik  Gangliyon  ganganglionik

Spinal kord
Beyin sapl Efektor

Otonom sinir sistemine ait son ortak yol



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Otonom sinirler 1le Somatik sinirler arasindaki
farkhhklar:

« Somatik bir sinir herhangi bir nedenle haraplanir veya
kesilirse, bu sinirin etkisi ile calisan kas sistemi etkinligini
yitirir, kuculur ve artik is yapamaz hale gelir. Otonom
sistem haraplanir veya kesilirse, idare ettigi organda ciddi
bir bozulma olmaz, baslangicta organ gorev yapamazsa
da sonradan bir dereceye kadar gorevini yapabilir.
Organda bir atrofi soz konusu degildir.

« Somatik sinirde inhibisyon merkezde olur. Bir otonom
sinirde inhibisyon hem merkezde, hem de cevrede
olabilir. Ornegin n.vagus uyarilinca, kalpteki uyarim
merkezinin (sinus dugumu) uyarilma yetenegi azalir ve
sonunda kalp tamamen durabillir.



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Otonom sinirler 1le Somatik sinirler arasindaki
farkhhklar;

« Somatik sinirlerin hucre govdeleri merkezi sistem
icinde Dbulunur. Bu noronlarin aksonlari hicbir
gangliyona ugramadan dogrudan is yapan organa
gider. Otonom sinirlerde aksonlar mutlaka bir
gangliyona ugrar. Gangliyon oncesi aksonlar
miyelinli, gangliyon sonrasi  aksonlar Ise
miyelinsizdir.

« Somatik sinirlerin caplari oldukca kalindir ve bu
nedenle uyarimi iletme hizi da yuksektir (120 m/sn).
Otonom sinirlerin caplart incedir ve bu nedenle
uyarimi iletme hizi dusuktur (2-14m/sn).



Somatik

« Somatik lifler

» Sinirler ve Pleksuslar
« Istemli kontrol

« |skelet kaslarini kontrol
eder

« Hareketi uyarir
« Impuls frekansi yiiksek

Otonom
* Visseral lifler

« Sinirler, gangliyonlar ve
pleksuslar

« |stemsiz kontrol

« Duz kaslari, salgi
bezlerini, ve kalp kasini
kontrol eder

« Hareketi uyarir veya
baskilar

« Impuls frekansi distik

A Somatic motor system

Central nervous

system
y Somatic
- motor neuron
Skeletal
muscle
B Autonomic motor system Visceral
effectors

Smooth

; muscle
Central nervous Autonomic

system ganglion

] ) / Ok

Preganglionic Postganglionic

fiber "fiber
Cardiac
muscle



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Sempatik Efferent Dagilim

= Sempatik sinirlerin pregangliyonik noronu torasik ya
da lumbal sinirlerin ventral kokuden gecer, uygun
spinal alana girer ve oradan, vertebranin ventralinde
bilateral gangliyon zinciri olarak bilinen sempatik
govdenin vertebral gangliyonuna dallanarak girer.

= Sinir ya ayni vertebral segmentin gangliyonunda
sinaps yapar ya da sinaps yapacagl kayda deger
uzaklikta bulunan bir baska gangliyona kadar devam
eder. Sinaps vertebral gangliyonda olmayabilir, ancak
sempatik govdenin ventralindeki cift seklindeki
prevertebral gangliyonlara ulasabilir



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Prevertebral gangliyonlar sayica azdir ve;

Kraniyal servikal gangliyon-basin duz kas ve bezlerine dagilhm yapar,
Orta servikal gangliyon-kalp ve akcigerler,

Servikotorasik gangliyon-boyun ve toraksdaki arterler,

Colyak gangliyon-mide, karaciger, pankreas, bobrekler ve adrenler,

Kraniyal mezenterik gangliyon- ince bagirsak ve kolonun baslangici (Ust
kolon) ve

Kaudal mezenterik gangliyon- kolonun alt kisimlari ve idrar kesesi boynu

olusmaktadir.

Postgangliyonik noron, vertebral ya da prevertebral
gangliyondan ayrilir ve effektor organa genellikle o organin kan
damari yoluyla ilerler. Ayni zamanda vertebral gangliyondan
ayrilir, spinal sinire yeniden girer ve spinal sinirin dallari ile
dagihm yapalbilir.



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

« Sempatik sistem  organizmada  bircok  gorevleri

denetleyen yaygin bir yapiya sahiptir. Deneysel amacla
bu sistem ortadan kaldirilsa bile, canlilarin yasamlarini
guc de olsa surdurdukleri gorulmustur.

Kedilerde, sik yavru atma ve olu dogurma olaylari
gorulmus, ayrica sut salgilanmasinda bir takim
bozukluklar ortaya cikmistir. Boyle hayvanlarin dis
cevreye uyum saglamalari beklenemez. Dusen kan
basincl yukselemez, kan glikoz seviyesi dengelenemez.
Kopekle karsilasan boyle kedilerde tuyler diklesmemis,
kan sekeri de artmamistir.

Kopeklerde de sempatik zincir cikarilinca bir takim
olumsuzluklar gozlenmis, fakat kopeklerin kedilere oranla
daha direncli olduklari anlasiimistir.




lIl = okGlomotor sinir:
Edinger-Westphal
cekirdegi

VIl = fasyal sinir, n.
salivarius sup.

IX = glossofaringeal
sinir, n. salivarius inf.

X = vagus siniri,
dorsal vagal
cekirdek, n.
ambiguus

« Sempatik sinir

sistemi =
torakolumbar - B
sistem S>-te 5

-T1-L3 (veya L2)
arasi segmentler.

 Parasempatik
sinir sistemi =
kranyosakral
sistem

I, VII, IX ve X.
kafa ciftleri ve S2-
S4 arasi

m Sympathetic segmentlerden
D) [ | Parasympathetic
kaynaklanir.




Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Parasempatik Efferent Dagilim

» Parasempatik bolumun pregangliyonik noronlari
postgangliyonik noronla sinaps yapmadan oOnce
effektor organin yakinindaki gangliyona ugrar.

= Sempatik olanlara gore pregangliyonik lifler daha
uzun, postgangliyonik lifler ise kisadir.

» Parasempatik gangliyonlarin cogu mikroskobiktir ve
Innerve ettikleri dokunun bir bilesenidirler.

= Beyindeki sinir hucresi govdelerinden c¢ikan
parasempatik pregangliyonik lifler genelde dort
kraniyal sinirin biri itle (I, VII, IX ve X) ilgili organlara
dagilirlar.



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

= [Ik GcU (I, VII ve IX) kafa ile ilgili alanlara,
sonuncusu olan X. Kraniyal sinir (vagus)
toraksdaki kalp ve akcigerlere, abdominal
viseranin neredeyse tamamina sinirsel destek
saglar (serseri sinir).

= Spinal iligin sakral bolumundeki sinir hucreleri
govdelerinden c¢ikan parasempatik pregangliyonik
lifler, sindirim sisteminin  son bolumune ve
urogenital sistemin gcoguna sinirsel destek saglar.
Bu lifler, ilgili segmentlerin ventral dallarindan
baslar ve effektor organlarin yakinindaki
gangliyonlara pelvik sinir araciligiyla dagilirlar.



Otonom Sinir Sistemi (OSS)

» Parasempatik sinirler uyarilinca irisin sirkuler
kaslarinin kasilmasina neden olarak pupilla’yi
daraltir. Retina uzerine daha fazla i1sik gelmesi
onlenmis olur.

= Lens kristallina’nin akkomodasyonu saglamasinda
parasempatik  sistem onemli role  sahiptir.
Parasempatik sistemin uyariimasiyla m.ciliaris’ler
kasllir, lensin kirma gucu artirilarak yakin cisimlerin
daha 1yl gorulmesi saglanir.

= Tukuruk, gozyasi, burun, mide ve bagirsak bezleri
parasempatik sinirler tarafindan kuvvetlice uyarilir ve
bol miktarda salgilanmaya neden olur.




Otonom Sinir Sistemi (OSS)

* Mide bagirsak sistemi uzerinde parasempatik sistemin
etkinligi onemlidir. Bu sistem uyarilinca, mide-bagirsak
sisteminin etkinligi artar, hareketler cogalarak sindirim
kanali icindeki icerik kitlesi ileriye dogru hizla yol alir.

= Parasempatik sistem uyarilirsa kalp hareketlerinin
yavasladigi, kalp metabolizmasinin dustugu gorulur.
Aksine n.vagus Kkesilirse veya atropin’le etkisi
ortadan kaldirilirsa, kalp atim sayisi artar. N.Vagus’un
bu frenleyici etkisi m.oblongata’da bulunan Vagal
cekirdeklere sinus caroticus ve arcus aorticus’'tan
gelen uyarimlara baghdir. Bu sayillan yerlerden
cekirdeklere cokgca uyarim gelirse n.vagus’un frenleyici
etkisi artar, yani kalp hareketleri yavaslar.




Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Otonom refleksler

Otonom fonksiyonlar refleks aktiviteye dayanirlar

ve bu refleksler kan basinci, kalp atimi ve

sindirim ve urogenital sistem aktivitelerini kontrol

ederler.

Otonom refleksler,;

= Efferent organlardan MSS'ye afferent duyusal bilgi
lletimi,

= Bilgilerin degerlendirilmesi ve

= Effektor organlara motor cevabin geri donusumunu
icermektedir.
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Otonom Sinir Sistemi (OSS)

Otonom afferentler sempatik veya parasempatik
olarak duzenlenmemistir ve bir cogu SSS ve PSS
sinirleri yoluyla MSS'ye giderler.

Hucre govdeleri dorsal kok gangliyonunda ve kraniyal
nukleuslardadir.

Bazi afferentler spinal ve kraniyal sinirler igerisinde
giderler (orn; iskelet kaslarindaki kan damarlari).

Otonomik fonksiyonlarin c¢cogu biling seviyesine
ulasmaz. Ancak, otonomik duysal (sensorik) noronlar
tarafindan tasinan afferent bilgiler biling seviyesine

ulasirlar. Bu normal veya patolojik olabilir (normal rektum
dolulugu hissi ya da patolojik olan safra kesesi agrisi

gibi).



SINIRSEL DENETIM

*Hayvanlarda baslica iki denetim sistemi gelismistir. Bunlardan bir tanesi
hormonal denetimdir ( bitkilerde de mevcuttur).

Sinirsel denetim ise sadece hayvanlara has olan bir ozelliktir. Temel
birim noyrondur. Dig ve i¢ ortamda olusan olaylarin algilanmasi

noyronlarin bir takim ozellikleri sayesinde gerceklesir.

1.Uyarilabilme (irritabilite): Cok hiicreli canlilarda herhangi bir uyarima yanit
verme yetenegine sahip ozellesmis sinir hucreleri veya sinirsel olusumlar vardir.
lc kulakta ses dalgalarina, deride sicaklik ve sogukluga duyarh reseptorler
ancak ilgili uyaranlara cevap verebillirler.

2 iletebilme (Konduktivite): Uyariima sonucu reseptérde meydana gelen
uyarim (impuls) sinir teli araciligi ile 6zel merkezlere iletilir.

3.iliski kurma (Korelasyon): Ozel merkezde cevreden gelen uyarimlar bir
degerlendirmeden gecirilir. Hayvanin ne yapip yapmayacagina karar verilir. Son
saptama yapildiktan sonra, merkezden is yapan organlara (effektor organ)
gerekli olan uyarimlar gonderilir (konduktivite).

4.Yanit verme (Reaksiyon): Uyarimlar is yapan organa geldiginde bu
organdaki ozellesmis hucreler uyarima bir tepki gosterirler. Buna gore de ya bir
kasilma veya bir salgilama olayi gozlenebilir.
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Motor Noronlar
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SINIR IMPULSU ve ILETIMI

= Noronlar ve onlarin kontrol ettigi hucreler
arasindaki iletisim sinir impulsunun iletimi ile
basarilir.

= Bir sinir impulsu, noronun hucre membrani
tarafindan alinan elektriksel, kimyasal, termal
ya da mekaniksel wuyarilara cevap olarak
meydana gelir.

= Uyarim, sinir impuls iletimi ile sonuclanan,
alindigl yerden ¢ok daha uzaklara aksolemma
boyunca  yayilan depolarizasyon ve
repolarizasyon dalgalarindan olusmaktadir.



SINIR IMPULSU ve ILETIMI

lletimin mekanizmasi

= Potansiyel kelimesi bir alanda iki nokta arasinda ya da
bir devredeki goreceli elektriksel degisimleri yansitir.

= Noron icin bu durum transmembran potansiyelidir ve
hucre membraninin iki noktasini sinirlayan i¢c ve dis
alanlardir.

* Vucudun tum hucreleri bir transmembran potansiyeline
sahiptir fakat noronlar bu potansiyeli impuls uretimine
cevirebilme yetisinde essizdirler.

= Sarj olmus trans.m. potansiyeli hucre membranina yakin
lokal bir olgudur ve elektriksel olarak notral olan hucrenin
ici ya da disindaki sarji anlatmaz. Olglilen potansiyel
nispeten azdir ve unitesi volttan ziyade milivoltur.



Membran Dinlenme
. . Neuron
Potansiyell Extracelllar  membrane  Intracellular
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(K) SmEgL + - (K*) 140 mEg/L
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Dinlenen noronda membanin iki
Kismi arasindaki potansiyel
(dinlenme potansiyeli , V) .

Membran dinlenme potansiyeli, e * diffuision
Na* ve K* iyonlarinin noronun ig ve

dis tarafindaki esit olmayan
dagilimindan meydana gelir.

Na*’un hucre disina aktif tasinmasi
ve K*'un noron igine tasinmasi ile
eslesir (Na*-K* ATPaz pompasi).
Na*'un disari dogru olan aktif
tasinmasi K*'un igceri dogru aktif
tasinmasindan daha hizli olur ve
iceride negatiflik (-70 mV), disarida
ise pozitiflik devam eder. Boylece (Na*) 140 mEg/L+ (Na*) 10 mEqlL
membran polarize olur. ¢ -

2K’

A
)

pump

Na ADP + Pi

Na* diffusion

d e [ B A G e W o e




Membran Dinlenme Potansiyeli

SEKIL 2-6. KAS HUCRESININ ICINDE VE DISINDA
IYONLARIN DAGILISI VE iSTIRAHAT (DENGE) POTANSIYELI.

i HUCRE DIS| ‘L ; ? w

ToPLaM || KT e o 120 || TOPLAM

+ YUK Na* 145 | HCOS 22 - YOK
154 Diger 5 | Diger 7 154 -90
katyontar anyonlar my

% 777 Membran
HUCRE iGli
ToPLAM || K* 185 | c” 4 || ToPLAM
+ YUK Na* 12 | HCOS 8 - YUK
167 A™ 155 167

embran

7 . ™

Rakamlar milimol olarak iyon miktarini gdsterir. 4

b

lyonlara ait dederler Schmidt ve Thews (1983)’den




Membran Dinlenme Potansiyeli
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Depolarizasyon,
Repolarizasyon ve Sinir
Impulsu

» Ekstraselluler sivida Na*'un yuksek
kons.da olmasi, néronun fiziksel ya
da kimyasal uyarilimi, uyarimin
yapildigi noktada Na*'a kasi
membranin gegirgenligini artirir.

* Na* iceriye dogru hizla akar ve
membran potansiyelini (V) tersine
cevirir (ic kisim pozitif dis kisim

negatif) buna depolarizasyon denir.

» Kisa surede Na*'un igeriye dogru
akisi durur, membranin K*
permeabilitesi artar, ic ksimda fazla
oldugu icin K* hucre digina ¢ikar.
Uyarimin oldugu noktada membran
dinlenme potansiyeli tekrar olusur
(repolarizasyon).
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zamani

Absolut refraksiyon zamani

SINIR UYARILINCA

MEMBRAN DEPOLARIZE OLUR. ICERDE Na' KONSANTRASYONU BELIRLI BIR DUZEYE ULA.
SINCA Na* GIRISI DURDURULUR. Na* GiRiS| DURDURULMADAN ONCE K’ DISARI GIKMAYA BAS
LAR VE ICERI GIREN Na'KADAR K’ DISARI GIKAR. BOYLECE POTANSIVEL YENIDEN DIN.
LENME POTANSIYELI DUZEYINE GETIRILIR. POTANSIVEL NORMAL DUZEYE GELMISTIR AMA
IYONLARIN YERLERI NORMAL DEGILDIR. GUNKU NORMALIN TERSINE $IMDI Na'IGERDE, |’
K DISARIDADIR. IYONLARIN ESKi YERLERINE DUNMELERINI Na' VE K' POMPA SISTEMI
SABLAR; BU i$ ICIN METABOLIK ENERJIYE IHTIYAG VARDIR.

iCERiSi POZITIF YUK KAZANIP DISARI POZITIF YUK KAYBETTIGINDEN w
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Sinir lifinin bir mikro alani uyarildigi zaman ve daha sonra
depolarize oldugunda meydana gelen akim depolarizasyon
noktasindan en yakinindaki mikro alanlara dogrudur .

Depolarizasyon oldugu ilk noktada membranin i¢c kisminda
pozitif degisimin meydana gelmesi nedeniyle akim olusur.

Uyarim noktasinin gerisinde membranin i¢ kismindaki negatif
yuk nedeniyle pozitif yukler (iyonlar) negatif yuklerin oldugu
Kisma dogru gecerler.

Negatif olan membranin dis yuzu pozitif iyonlari oraya ¢eker.

Bu iki olay nedeniyle depolarize olmus bolgenin hemen
otesindeki lifin ic kismi daha cok pozitif yuklu, dis kismi ise
daha az pozitif yuklu olmaktadir. Bu nedenle elektriksel akim lif
membraninin iginden digina dogru akar.

Depolarizasyonun meydana geldigi yerin otesinde
membrandan disariya dogru akimin olmasi uyarinin m. geldigi
alanda membranda depolarizasyon olmasina neden olur.



Aksiyon potansiyell

Baslangicta, dinlenim durumundaki bir
noronda, V,, degeri -70mV dur (V,=Vg).
Uyariimaya bagli hucre iginin daha az
negatifligi (V,,'de hizli artig) ve aksiyon
potansiyelinin yukselme donemi
(depolarizasyon).

Arkasindan V,, tekrar hizlica dinlenim
potansiyeline duser buna aksiyon
potansiyelinin repolarizasyon donemi
denir.

Sonra V., dinlenim potansiyelinden
daha asagiya iner ve kademeli olarak
tekrar dinlenim potansiyeline geri
doner. Bu son donem aksiyon
potansiyelinin toparlanma
(hiperpolarizasyon) donemidir.
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Akslyon Potansiyeli

Aksiyon potansiyelleri hucre membrani boyunca aktif olarak m.
getirilen membran dinlenme potansiyellerindeki degisimlerdir.

Sinir hicresi membranina uyarimin yapilmasi V,,'yi azaltir (sifir
yonune dogru). V., kritik degere ulastigi zaman (genellikle Vy -
/0mV'dan daha az) aksiyon potansiyeli m. gelir. Aksiyon
potansiyeli olarak uretilen V., esgik deger olarak degerlenir.

Aksiyon potansiyeli esnasinda depolarizasyon membran
potansiyelini -70 mV’dan +40 mV’a kadar degistirebilir.

Sinir lifi, repolarizasyon tamamlanincaya kadar yeniden
uyarilamaz. Bu refraktorik periyot olarak bilinir.

Uyarim aksiyon potansiyelini olusturacak kadar gucluyse tum
sinir lifi ateslenecektir. Bu, sinir lifleri icin ya hep ya da hi¢
prensibi olarak bilinir.

Zayif uyarimlar i¢in bu durum so6z konusu degildir.



Postsinaptik Potansiyeller

Genelde postsinaptik potansiyeller, aksiyon potansiyeline gore
cok daha kuguk olan V,,'deki degisimlerdir. Baglica iki tipi vardir;

1.V, 'yi dinlenim potansiyelinden daha pozitif yapan eksitator
postsinaptik potansiyel (EPSP) ve

2.Daha negatif yapan inhibitor postsinaptik potansiyel (IPSP).

Postsinaptik potansiyeller genelde noronun dendritleri veya hucre
govdesinde olusur (kimyasal-kapili ityon kanallari tarafindan).
llerledikge rejenere olmazlar ve bundan dolayi da genellikle uzun
mesafelere iletilmezler. Aksiyon potansiyelinden farkli olarak, bir
noronda olusan postsinaptik potansiyellerin buyuklukleri ve
sureleri oldukca farkh olabilir ve bu parametrelerin degeri
presinaptik girisin tipi ve siddetine baglidir. Bdylece, aksiyon
potansiyeli bir silahin ateslenmesine benzerken, postsinaptik
potansiyel daha ¢ok bir okun yaydan atiimasina benzer.



Postsinaptik Potansiyeller
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Sekil 434. Aksivon potansivelinin
[|"I.F'] baz deellikkErinin poslsinaplik
potansiyellerds (FEF] karsilashinima-
&) ve bu i tip sinyal arasindaki fonk-
givonel Wiskl. (Scl) Aksiyon potansi-
yeli akson membran potansiyalinda
(Ve olugan deha buylk bir dedisik-
liktir we aksonlardaki wvolaj-kapb i-
wor kanslan tarafindsn obusturibor.
[S2g) Posismaplik potansiyeller bag-
hes dendrtlarde wa hicre govdesin-
de olugan cok daha kugik sinyaller-
dir wa b ndron yapilanndakl Kimya-
sal-kapdh ivon kanallan tarafindan
alusiurulur, Posisinaplik potansivel-
kerin baghca ik t0rd vardir. embran
polansivelinin daka az negald aldu-
du potansiyeliere eksitstér postal-
naplik potansiyeller (EPSE}, mamb-
ran potansnyelinin dehe tazia negati
oldugy potansiyelfere de inhibstor
posigimaplik potangiyeller (IPSP) ad
verilir. |ki noron arasinda bulunan
karclas, sksiyon potznsivelinin akeon
sonlanmalanna vlasmasiyla smaphik
i lmlerden sslinan ndsotransmilar
ftermnisil edivor. Bu  ndrotransmiter,
posisinaplik ndronun  dendritlen ve
hikcre gowdesinde bulunan kimyvasal-
kapl kanallar) akbive ederek posisi-
naplik potansiellse olugtuner,



Saltatorik iletim:

« Miyelinli liflerde depolarizasyon ve repolarizasyon iglevinin ayni
olmasina karsin aksion potansiyelinin tum membran Uzerinde
olmak  yerine bir Ranvier = bogumundan digerine
gerceklesmesine saltatorik iletim denir.

« Aksolemma ekstraselluler sivi ile yakin iligkidedir. Membranin
diger kalani ekstraselluler sividan goreceli bir icimde izole
edilmigtir. Bu yuzden akim, yakinindaki mikro alana dagilmak
yerine bir Ranvier bogumundan digerine sigrayarak membran
permeabilitesini arttirir.

« Saltatorik iletim ile ki fonksiyon yerine getirilir: Birincisi, uyarim
lletimi hizlanir; ikincisi, daha az membran depolarize ve repolarize olur.
Boylece membranin «yeniden yuklemenxsi igin gerekli olan enerji azalir.

iletim hizr:

« Miyelin kilifin kalinhgi ve sinir lifi capinin buyuklugu uyarimin
lletimini hizlandirir (En hizl iletim100m/sn; en yavas 0,5m/sn).

* Miyelinsiz lifte iletim saniyede 250 impuls, miyelinlide 2500.



Axolemma

Axoplasm

Axolemma

Axoplasm

Myvelin sheath

Memelilerde sinir iletiminin 0zeti A. Miyelinsiz sinir lifinde; 1) uyarim noktasinda
depolariz. m. gelir (disg negatif i¢ pozitif), 2) akim,3) bitisik bolgede depolariz. baslar
(dis negatif i¢ pozitif), 4) akim, 5) depolariz. baslar, (dis neg. i¢c pozitif), 6) akimin
tekrarlamasi ve depolariz. ve uyarim sinir lifinin sonuna ulasir.

B. Miyelinli sinir lifinde siralama; 1) depolariz., 2) akim 3) depolariz., 4) sinir lifinin
sonuna saltatorik iletim.



Norotransmitterler

Periferal (Cevresel) Norotransmitterler

« Somatik periferal sinir sisteminin  norotransmitterleri
uyaricidirlar ve etkiledikleri membranin sodyuma Kkarsi
gecirgenligini arttirirlar. Bu madde, somatik spinal ve
kraniyal sinirler igcin asetil kolindir (Ach).

* Ach ayni zamanda otonom sinir sisteminin parasempatik
bolumunun pregangliyonik ve postgangliyonik uclarinin
norotransmitteridir. Bu nedenle otonom sinir sisteminin bu
bolumu bazen kolinerjik sistem olarak tanimlanir.

« Sempatk bolumun pregangliyonik ug¢ transmitteri de
Ach'dir, fakat uc salgisi genellikle norepinefrindir
(noradrenalin) ve sempatik bolum sik sik adrenerjik
sistem olarak tanimlanir.
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Memelilerdeki efferent néronlarin diizenlenmesini ve farmakolojisini gosteren sekil.
Terbezlerine giden postganglionik sempatik sinirler kolinerjik olup sematize edilmistir.

CNS; santral sinir sistemi, Ach;asetilkolin, NorAd; Noradrenalin ‘i‘l
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Norotransmitterler

Merkezi Norotransmitterler

 Merkezi sinir sisteminde sadece uyarici degil ayni
zamanda inhibe edici transmitterler de vardir.

« Periferal noronlarda bulunan Ach ve norepinefrine
llaveten MSS'de diger uyarict transmitterler de
bulunur.

« Beyin ve spinal ilikte en azindan iki inhibitorik
transmitter olarak; basit bir amino asit olan Gama
Amino Butirik Asit (GABA) ve glisin fark edilmistir.

« Etkilenen membranin sodyum iyonlarina kars!
gecirgenliginde meydana gelen azalma, inhibisyonun
mekanizmalarindan biridir.



Son Genel Yol

« Somatik agsagl motor noronlar (AMON), iskelet kasi
effektorlerini innerve eden beyin koku nukleuslarinin
ve spinal iligin motor noronlaridir.

* Yukari motor noronlar (YMON) beyinde bulunurlar,
asagl dogru inen liflere sahiptirler ve AMON’larin
aktivitesini modifiye ederler.

* Genellikle 2000 veya bu civarda bircok aksonun
dallari (bazi YMON’lar) AMON'un dendritik ucglarina
uzanirlar, sonra da uyarilma ve Inhibisyonun
matematiksel toplamina bagl olarak uyarilir veya
uyariimazlar.

« AMON’lar cizgili iskelet kaslari icin son genel yol
olarak (ve entegrasyonun son yeri) is yaparlar.



Son Genel Yol

« AMON'’lar cizgili iskelet kaslari icin son genel yol olarak
(ve entegrasyonun son yeri) is yaparlar.

[ ] ' Dorsal root
Striated muscle

Spinal narve f

Ventral root

Lower motor neuron

Spinal cord

Cizgili kasa giden asagr motor néron. Bu son genel yolu gdstermektedir.
Ategsleme (uyarim) icin daha bdydk miktarda eksitator (E) néorotransmitter
miktari, inhibe edici (I) nérotransmitter miktarindan daha c¢ok salinmalidir.
Kesik ¢izgiler dst motor néronlarin aksonlarini géstermektedir.



Noron Devresi

MSS’'de birkac noron devresi vardir ki aktivitelerin farkl
sekillerde olusumunu saglar.

Birlesen Devre

Birka¢g noronun bir noronu etkiledigi devreye birlesen devre
denir. Bir ¢ok farkli kaynaktan gelen impulslarin bir cevap
olusturmasini veya bir duygu (algt) olusturmasini saglar.
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Noron Devresi

Ayrilan Devre

Ayrilan devre bir akson dallarinin iki ya da daha c¢ok
noron Uuzerine etki etmesidir ve bunlarin her biri
devaminda iki ya da daha fazla noronu etkiler.

Bu tip devre impulslarin kuvvetlenmesine neden olur ve iskelet
kaslarinin kontroliinde bulunur.



Noron Devresi

Yansitici Devre

Yansitici devre serideki her bir noronun bastaki norona

donen bir dal gondermesidir, boylece impulslarin birikimi son
norondan alinir.

@W:

Bu tip, ritmik aktivitelerle iliskilidir ve birikkme sinaps yoruluncaya
kadar veya diger bilinmeyen tipteki mekanizmalar yansiyan
devrevi durduruncava kadar devam eder.




Noron Devresi

Paralel Devre

Bu paralel duzende serideki her bir noron son norona bir dal
destegi yapar. Sinapsta iletimin bir gecikmesi oldugu igin,
Impuls birikimi  son norona ulasir. Yansitici devreye
benzemeyen bir sekilde, uyari sonra durur.

Bu tdr, tek bir uyarimin giiclenmesini saglar.



Noron Devresi

Basit Devre

Bircok karisik noron baglantilari mumkundur fakat noron baglantilari
ayni zamanda direkt ve basit olabilir.

Ozel duyulara iliskin noronlar serebral kortekse gidislerinde iki
norondan fazlasi gerekmez.

Spinal sinirler yoluyla periferden serebral kortekse bir sinir impulsu
iletimi icin minimum Gg¢ ndéron gereklidir. Ug noronlu devre bilingli
duyular icin klasik bir devredir.

Peripheral
receptor

erebral -
-

cortex

3 -~ 5 Spinal nerve

Thalamus Spinal cord



Refleks Arki

Refleks, uygun uyarana

karsi effektor organin verdigi

otomatik ya da bilin¢ disi
cevaplardir.

Refleks arki, refleksin
olusumuna dahil olan
bilesenler tarafindan
olusturulmaktadir ve 1) bir
reseptor, 2) afferent kol, 3)
merkezi baglantilar, 4)
efferent kol ve 5) effektor
organdan meydana
gelmektedir.

Reflex Arc

Stirmulus ; Pin Prick

Sensory
Herwe

P=in Receptors

Response : Withdraw Finger

Mctor Merwe
Synapse

htermeurone

hdctor
MHerwe ;



Refleks Olayinin Ozellikleri

« Summasyon (Birikme): Uyaranlarin postsinaptik noronda
olusturdugu EPSP ve IPSP yeter etki yaratacak gucte
olmayabilir. Esik degerden dusuk ayni siddetteki uyaranlar
bir noktadan arka arkaya verilecek olursa, her birinin
olusturdugu EPSP birikerek uyarim esigini asar ve uyarim
meydana getirir. Bu olaya siuksessif summasyon denir.
Esik degerden dusuk olan uyaranlarin bir cok noktadan
uygulanmasiyla meydana gelen EPSP’lerin uyarim
meydana getirmesine de simultan summasyon denir.

» Faslilitasyon (Kolaylastirma): Motor noronlarin bazilarina
birden fazla afferent sinir telleri gelebilir. Bu sinir tellerinin
bir kaci ayni anda zayif olan bir uyaranla uyarilirsa, esik alti
alan bolgesinde olan gangliyonlarda simultan summasyon
sonucu uyarimin baslamasina kolaylastirma denir.



Refleks Olayinin Ozellikleri

Sonradan Bosalma (After-discharge): Disaridan uygulanin
uyaranin etkinligi ortadan kalktigi halde, refleks merkezinden
cevreye dogru bir sure daha uyarimlar gonderilir. Uyaran ortadan
kalktigi halde sinapsislerde uyarimin devam etmesine sonradan
desarj veya art-desarj denir (Ara noronlarda etkinligin bir sure
daha devam etmesi).

Inhibisyon (Duraksatma): Bir ekstremitede gerilme ve bukilme
islerini Ustlenen kaslar bir arada bulunurlar. Bunlara antagonist
kaslar denir. Gerici kas kasilirken, bukucu kas inhibe edilir. Bu
duruma antagonit kaslarin resiprokal innervasyonu denir. Bir
refleksin olusmasinin, refleks merkezine bagka bir afferent yoldan
gelen uyarimlarla onlenmesine inhibisyon denir.

Geri tepme (Rebound): Bazen bir refleksin duraksatiimasi bittikten
sonra aksine organ daha fazla uyarilmis gibi davranir, yani
kasilma daha siddetli bir degere ulasir. Bu duruma reflekste geri
tepme denir.



Refleks Tipleri

Refleksleri iki grupta incelemek mumkundur;

1.Kosulsuz refleksler: Dogustan olan, hi¢ degismeyen ve her hayvan
turune has olan butun med. spinalis ve beyin-koku reflekslerti,
solunum, sindirim ve Kkardiyo-vaskuler sisteme ait olan bu tur
reflekslere kosulsuz refleksler denir.

2.Kosullu refleksler: Canlinin yasami boyunca sonradan ogrenecegi
reflekslerdir. Bunlarin olusmasi bir takim kosullara baghdir. Bu tur
refleksleri olusturmada Pavlov'un kopekler Uzerinde yaptigi deneyler
cok ilgingtir. Bu reflekslere kazanilmis refleksler de denir.
Kazanilmis refleksler dogal veya yapay olarak olusturulabilir. Bir
kopek yavrusunun agzina et parcasinin konmasi kalitsal olan tukuruk
salgilama refleksini uyandirir. Yasi ilerleyen kopek yavrusu aligik
oldugu besin maddesini gorunce veya kokusunu alinca yine tukuruk
salgilamaya baslar (dogal kazanilmis refleks). Hayvana et verirken
zil calinmasi ve belirli bir sire sonra et vermeksizin salgi olusmasi da
mumkundur (yapay kazaniimisg refleks).



Spinal Refleksler

Fleksor refleks » Karin ortusu refleksi
Ekstensor itme » Kremaster refleksi
refleksi o Patella refleksi
Capraz ekstensor ¢« Rektum ve mesane
refleks bosaltma refleksi
Kasinma refleksi « Spinal-genital

Adim atma refleksi ~ refleks

Atta cidago refleksi * Vazomotor ve
Plantar refleks terleme refleksi



Spinal Refleks

Patella refleksi, dizde
yapilan bir spinal refleks
ornegidir. Refleks orta
pateller ligamente
vurmayla olusur. Dizde
bulunan bu ligament
kuadriseps femoris’in
eklenti tendonudur ve
aksiyonunu tibia boyunca
lletir. Orta pateller
ligamente vurma,
Kuadriseps kasinl gerer
ve kas mekigi uyarilir.

The Spinal Cord & Reflexes
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Spinal Refleks

Beyin bolumleri ve otonom
sinir sistemini icine alan en
basit refleks miyotatik
(gerilme) spinal reflekstir.
Kasin gerilmesi kas mekigini
uyarir. Impuls afferent néron
yoluyla spinal ilige gelir.
Impulsun afferent nérona
iletimi direkt veya ara noron

yoluyla olabilir. Efferent ﬁ”\fe’;;ikgn’; LD TR

noronun gizgili kasa uyarimi aktivitesinin istek igi kontroliinde

kasilmaya neden olarak, rol oynadidi gibi serebral ve

i ile k Tk : kortikal diizeyde duyu iletimine
geriime lie Karsllik verir. de katkida bulunur




Spinal Refleks

Impuls, uygun spinal sinirin dorsal koki yoluyla gri
maddenin vental kokundeki uygun motor norona iletilir ve
sonrasinda kasilmaya neden olan kuadriseps kaslarinin
kas liflerine gider.

Refleksin amaci kasin karsi yonde gerilmesidir. Bunun igin
belli segment seviyesinde tam ve fonksiyon yapan bir
spinal ilik gerektirmektedir. Bu seviyedeki iligin saglam
oldugu bu refleksle belirlenebilir.

Diz refleksinin olmayisi spinal ilikteki veya refleks
arkindaki herhangi bir kismin yaralanma veya hasar
suphesini kesinlestirmeye yardimci olur.

Ayakta durma pozisyonunun muhafazasinda yardimci
oldugu icin, bu refleks durus refleksidir.



Spinal Refleks

Spinal refleksler karigik da
olabilirler. Refleksin merkezi i
baglantilari birkagc segmente kadar il ”°°i‘ce”‘°f a0
uzanabilir ve ayni zamanda :
kontralteral olabildigi gibi ayni tarafa
ait uzantilar1 da olabillir.

A Flexion and crossed-extension reflex

Capraz ekstensor yanit karisik spinal
reflekse bir ornektir. Bu derinin veya
subkutan doku ve kasin agrili
uyaranlari oldugu zaman gorulur. Bu
yanit fleksor kas kontraksiyonu ve
ekstensor kas kontraksiyonunun
inhibisyonudur ki uyarilan kisim
fleksiyon olmus ve uyarandan
uzaklasmigtir ve ayni zamanda zit \

Extensor —
muscle

{4 8
W\ _— Extensor
i muscle

Opposite leg
supports

N\ Stimulated leg
"\ withdraws

ekstremitenin ekstensiyonu vardir.



Somatik ve Visseral Refleksler

Eger effektor organlar cizgili kastan olusuyorsa refleks

somatiktir. Eger
refleks visseraldir. Visseral refleksler visseral

fonksiyonlari duzenlerler ve otonom sinir sistemi tarafindan
iletilirler (visseral afferent - sempatik ve parasempatik pre ve
post gangliyonik efferent lifler ile).

Receptors in Afferent (sensory)
Stimulus >

peripheral tissue fibers
Central nervous

Long

Short
reflex

Processing center
in spinal cord
{(or brain)

i Peripheral
e 22l effector

R ! Autonomic ganglion Preganglionic

-

Ganglionic (sympathetic or neuron
neuron parasympathetic)



Refleks Merkezleri

Refleks merkezleri MSS boyunca yerlesmislerdir. Daha karisik
reflekslerin integrasyonu ile ilgilidirler.

En basit refleksler spinal ilikle iligkilidirler ve daha karisik
refleksler beyindeki refleks merkezlerinden digsa dogru
tasinirlar. Bu merkezlerin bazilari pons ve medulla oblongata da
bulunur ve kalbin fonksiyonlari, damar capi, solunum, yutma,
kusma, oksurme ve hapsirmanin kontrol edildigi refleks merkezlerini
bulundururlar.

Serebellum, hareket ve vucut durusu ile ilgili birgcok refleks
merkezini icerir.

Hipotalamus, otonom sinir sistemi icin esas integrasyon-birlestirme
ve vlucut duzenleme merkezidir (or, vucut 1sisi dizenleme ile ilgili
refleks merkezlerini bulundurur).

Ara beyin, pupillanin daralmasi veya geniglemesine ve yuksek
seslere karsi urkmeye yol agcan, gorme ve duyma reflekslerini igerir.



Postural Refleksler ve Reaksiyonlar

Dik pozisyonda kalmaya yardimci olurlar.
Kas tonusu kas gerginligi durumudur ki hayvanin dik pozisyonda
kalmasini saglar. Gerilme refleksi kas tonusu icin gereklidir.

Bazi durus refleksleri ve reaksiyonlarina ornekler;

1.

2.

Ayakta durma refleksi-kopegin arkasini asagi dogru bastirmak bunu
kompanze eden ve yer degisimine direnen kas hareketlerine neden olur.
Davranis refleksi-vucudun bir bolumunun yer degistirmesi diger bolumlerde
durus degisiklikleri ile takip edilir (6rnegin, atin basinin yukari kaldiriimasi,
yeni bir tutumun, hareketin meydana geldigi arka c¢eyrekte durus
degisiklikleri ile takip edilir).

Dogrulma refleksi-ters dugsen bir kedinin dik pozisyonda yere iniginin
olmasi.

Sekme (hoplama) reaksiyonu U¢ ekstremitesi yukseltimis, havada
desteklenen bir kopegin itilmesi saglam bacagin kaskati bir ayak seklinde
yer ayarini yapmasi ile sonuglanir.

Evcil hayvanlarda spinal ilik insanlardakine gore MSS'nin (beyin ve spinal ilik)
buyuk bir kismini olusturur. Bu gergek hayvanlarda MSS aktivitesinin gogunun
serebral aktiviteden ziyade refleksle basarildigini yansitmaktadir. Kopeklerde
spinal ilik aktivitesi insanlardan 10 kat daha fazladir.



Serebrospinal Sivi

Serebrospinal sivi ince ve suludur. Sekresyon islemi ile
kan plazmasindan elde edilir. Birkac lenfosit disinda
kanin normal hucresel elementleri bulunmaz. Ancak
zarlarin yangisi ya da hasari soz konusu oldugunda
sayllari artabilir.

Asil fonksiyonu beyin ve spinal ilik igin sulu bir destek
hazirlamaktir. Bu nedenle kafada hizli iyon degisimleri
meydana geldiginde beynin yer degisimi en aza indirilir.
Lenfatik fonksiyon kapillerlerden sizan proteinin geri
donmesi icin beyin ve spinal ilige yardim eder.

Beyindeki kan hacmi artti§i zaman serebrospinal sivinin
hacmi azalir. Boylece kraniyal igeriklerin hacmi belli
seviyede tutulur.

Hayvanlarin norolojik incelemelerinde serebrospinal sivi
basincinin (genellikle 10 mmHg) tespiti yardimci olabilir.



MERKEZI| SINIR SISTEMI METEBOLIZMASI

MSS, ozellikle karbonhidratlardan enerji saglar ki glikoz
onemli bir kaynaktir. Glikozun hidcre membranindan
kolaylastiriimis difiizyon ile gecisi i¢cin insdline ihtiyag
duyan vdcudun birgcok dokusunun aksine MSS basit
diftizyonla glikozu alir ve insdiline ihtiyac duymaz. Bu
durum insulin azliginda ya da yetersizliginde hayvan
icin avantajdir ve diger sistemlerin calismadigi
durumlarda MSS fonksiyonuna devam eder.

Diger dokularla karsilastirildiginda MSS’nin oldukca
yuksek orandaki metabolizmasi, oksijen tuketimi ile
gorulebilir. MSS vicut kitlesinin %2’sini olusturmasina
ragmen vicuda giren total oksijenin yaklasik %20°sini
kullanir. Ayni zamanda gri maddenin metabolik orani
beyaz maddeninkinden 3-4 kat daha fazladir.



MERKEZI| SINIR SISTEMI METABOLIZMASI

Kan-Beyin Bariyeri

Kandaki bircok madde MSS'nin hucrelerine kolaylikla
giremez. MSS'nin kapillerleri endotel hicreleri arasinda
dar porlardan ziyade siki baglanti noktalarina (tight
junction) sahiptir ki, bu kapillerlerden maddelerin
difuzyonunu sinirlar. Bununla birlikte O, ve CO, gibi
yagda eriyen maddeler kolay difuze olurlar.

Bircok maddenin transportu kapillerler ve MSS hlicreleri
arasina yerlesmis astrosit’lerce (gliya hucresi) saglanir.
Astrositler tasidiklari materyaller soz konusu oldugunda
secicidirler ve bu kan beyin bariyerini olusturur.
Kemoreseptor alanlar olarak is goren beynin bazi
KiIsimlar1 gibi hipotalamusun bazi alanlari kan beyin
pariyerinden yoksundur.




MERKEZI| SINIR SISTEMI METEBOLIZMASI

Kan lhtiyaci

MSS normal fonksiyonu icin surekli kan destegine
sahip olmalidir. Diger dokular Dbelli zaman
araliklarinda kan desteginden yoksun olabilip kan
nakli yapildiginda normal fonksiyonlarini geri
kazanablilirken, beyindeki 5-10 dakikalik bir azlik veya
kansizlik ylksek beyin hicrelerinde (serebrumda)
geri donusimsiz hasar yapar.

Solunum ve kardiyovaskuler merkezler (medulla
oblongata) hipoksiye daha dayanikhdir ve 10 dk
kansiz kaldiktan sonra yeniden canlanabillir

Bir yetiskin beyninin hipoksiye toleransi yeni doganin
beyin toleransindan daha dusuktur.
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