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� Sinir sistemi, gerek i � levsel ve gerekse yap �sal yönden kompleks bir
yap�ya sahiptir. Vücudun bütün sistemleri ile yak�ndan ili� kilidir. Sinir
sistemi reseptör ad� verilen almaçlarla iç ve d�� ortamdan sürekli bilgi
al�r. Bu bilgileri ço� u kez geçmi� teki deneyimlerinden elde etti � i
izlenimlerle kar�� la� t�rarak de� erlendirir ve gerekli tepki organlar �n�
(effectör) harekete geçirir.

� Sinir sisteminin görevleri � öyle özetlenebilir;

Organizman�n ve organlar�n aktivitelerini düzenlemek,

Çe� itli organlar� ve sistemleri birbirine ba � lamak,   bunlar�n
aktivitelerinin e� güdümünü (koordinasyonunu) sa � lamak,
organizman�n bütünlü� ünü korumak

Organizma ile çevre aras�ndaki etkile� imi sa� lamak

Konu� ma ve dü� ünmenin ana materyali olmak.
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Hayat�n devam� için canl�lar�n iç ortam�n�n de� i� mez tutulmas� � artt�r.
Mesela, hücrenin kimyasal yap�s�, pH� �, s�cak kanl�larda vücut s�cakl���
de� i� mez tutulmal�d�r. Bu, iç ortam�n de� i� mez tutulmas� i� ine
� Homeostasis� ad� verilir. Homeostasisin veya di� er pekçok vücut
faaliyetlerinin yap�labilmesi için bir tak�m düzenleyici kontrol sistemlerine
ihtiyaç olaca�� do� ald�r.

Hayvanlarda iki esas kontrol mekanizmas � vard�r:
1. Hormonal kontrol (kimyasal kontrol)
2. Sinirlerle kontrol (sinirsel kontrol)

Hormonlarla kontrol hem bitkilerde hem de hayvanlarda mevcuttur.
Sinirsel kontrol ise yaln �z hayvanlarda mevcuttur.

Bütün canl�lar iç ve d�� ortamlar�nda meydana gelen de � i� ikliklere kar��
reaksiyon gösterirler. Hayvanlar�, bitkilerden ay�ran en önemli farklardan
birisi de iç ve d�� ortamlardaki de� i� ikliklere kar�� gösterdikleri reaksiyonun
h�z�d�r. Bitkilerde hareket çok yava� iken hayvanlarda bitkilere nispeten çok
daha h�zl�d�r. Bitkilerde yer de � i� tirme yoktur ancak hayvanlarda vard �r.
Hayvanlarda h�zl� hareketi sa� layan sistemler iyice özelle� mi� sinir ve kas
sistemleridir.

Uyar�lma

Her çe� it hücre uyar�labilme yetene� ine sahiptir. Bununla birlikte
uyar�l�nca bu uyarmaya kar �� reaksiyon gösterebilir. Canl� organizma
taraf�ndan uyarmaya kar �� reaksiyon göstermeyi sa� layan sistemlerin
genellikle dört esas özelli� i vard�r. Bunlar;

1. Uyar�lma (irritabilite), reseptör fonksiyonu

2. Uyar�lma sonucu meydana gelen sinyalin iletilmesi
(conductivity), nöron fonksiyonu

3. Uyaran ile canl�n�n kendisi aras�nda bir ili� ki kurulmas�
(correlation), sinir merkezleri fonksiyonu

4. Uyarmaya cavap verilmesi (reaction), efektör fonksiyonu

Canl�ya bu özellikleri sa� layan ayr� yap�lar vard�r. Tek hücreli
canl�larda bütün bu i� lemler hücrenin kendisi taraf�ndan yap�l�r. Çok
hücrelilerde ise bu fonksiyonlar �n her birini yapacak ayr � yap�lar
geli� mi� tir.
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Canl� hücrenin iç ve d�� ortamda meydana gelen her çe� it
de� i� iklik potansiyel bir uyar �c�d�r. Ama canl�y� uyar�p uyarmamas� bir
çok faktörlere ba� l�d�r. Çevredeki de� i� ikliklerden bir ço� u taraf�ndan
farkedilmekle beraber farkedilmeyenlerde vard�r. Örne� in radyo ve
televizyon dalgalar� çevrede de� i� iklik meydana getirmekle birlikte canl �
hatta insan bile bu de � i� ikli� i fark etmez. Bu d�� ortamdaki etkisiz
de� i� ikli� e bir örnektir.

Güne� ��� nlar� çe� itli dalga boylar� olan pek çok ��� nlardan
olu� mu� tur. Spektrumun ancak küçük bir k�sm� gözdeki retinada bulunan
��� k al�c�lar�n� uyar�r, di� erleri d�� ortamda de� i� iklik meydana getirdi � i
halde insan bu de� i� ikli� in fark�nda olmaz.

Çok hücreli geli� mi� bir canl�da uyarmaya cevap verme i � inde
gerekli olan dört komponentten her biri için özelle� mi� bir hücre ya da
organ vard�r. Uyar�labilme (irritabilite) yetene� ine sahip, k�saca uyarmay�
alabilen, reseptörler (örne� in gözün retinas�nda ��� k dalgalar�ndan
etkilenen reseptör hücreler, iç kulakta ses dalgalar�ndan etkilenen reseptör
hücreler) bulunur.
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Reseptörde meydana gelen sinyali merkezlere ileten duyu sinirleri
conductivite i� ini yapan özel hücrelerdir. Sinir merkezleri, buraya
getirilen sinyali de� erlendirip canl�n�n ne yapmas� gerekti� ini saptarlar,
yani correlation i� ini gören özel yap�lard�r.

Canl�n�n ne gibi bir reaksiyon göstermesi gerekti� i saptand�k-tan
sonra o aktivitenin yap�lmas� için merkezlerden gerekli sinyaller motor
sinirler yoluyla i� görecek organa (efektör organa) götürür. Bu da bir
iletme i� idir ve özel sinir hücreleri taraf�ndan yap�l�r.

Sinyal efektör organa gelince, özelle� mi� efektör hücreler reaction
gösterirler. Efektör hücreleri kas ve bez hücreleridir. Belirli
fonksiyonlar�n yap�lmas� için iyice özelle� mi� hücrelerdir.

Canl�n�n uyar�ya cevap verebilmesi için gerekli komponentlerin
geli� imini incelemeye tek hücreli bir canl� olan Paramecium�dan
ba� layabiliriz. Paramecium�da silyalar�n bazal cisimcikleri bir tak �m
fibrillerle birbiri ile ba� lant� halindedir (� ekil 1) ve motorium ad� verilen
bir yap� silya hareketlerini (� ekil 2) koordine eden bir merkez olarak
fonksiyon görmektedir.

� ekil 1: Sillerin bazal cisimcikleri fibrillerle ba� lant� halindedir.

� ekil 2: Sil hareketleri

Süngerlerde sinir hücrelerinin varl��� n� gösteren
fizyolojik bir kan�t yoktur. De� i� ik tipteki uyaranlar
kar�� s�nda vücudun her hücresi ba�� ms�z olarak tepki gösterir
(� ekil 3). Kuvvetli bir dokunma uyart �s� sadece birkaç
milimetre ta�� nabilir.

� ekil 3: Sinir sistemi bulunmayan süngerlerde kas hücreleri
d�� etkilere reaksiyon vermektedir.

Hakiki sinir sisteminin en basit � ekline baz� sölenterlerde rastlan�r.
Bunlarda sinir hücreleri epidermis ve gastrodermisin kaidesinde yer al�r.
�ki hücreden kurulu bu sistemde birinci h ücre uyarmay� alan ve ileten
reseptör-kondüktör hücredir ikincisi de reaksiyon gösteren efektör
hücredir (� ekil 4). Burada efektör hücre genellikle bir kas hücresidir.

� ekil 4: En basit sinir sistemi. Sinir hücresi hem duyuyu almakta (reseptör),
hem de impulsu efektör hücreye iletmektedir (kondüktör)
(Coelenterata).

Fakat bu derece basit bir sistemine pek ender rastlan �r. Sölenterlerin
ço� unda bile en az üç hücrenin i� e kar�� t��� bir sistem uyarmaya cevap
vermektedir (� ekil 5, 6). Bu sistemde uyarmay � alan özelle� mi� bir
reseptör hücre, sinyali ileten bir sinir hücresi ve uyarmaya cevap veren
efektör hücre mevcuttur.

� ekil 5: Reseptör-kondüktör hücre ile efektör hücre aras�na bir gangliyon
hücresi yerle� mi� tir. Böyle bir sistem Coelenterata�da bulunur.
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Reseptör, kondüktör ve efektör komponentlerini ta�� yan en basit sinir
sistemi Coelenterata�da görülür. Hidra�n�n sinir sistemi buna iyi bir
örnektir. Böyle bir sinir sisteminde merkezi konrol yoktur (� ekil 6).

� ekil 6: Burada özelle� mi� bir reseptör hücre duyuyu almakta ve bu bir
kondüktör hücre ile efektöre iletilmektedir (Hidra).

Biraz daha geli� mi� bir sinir sisteminde uyarma ile meydana gelen sinyalin
iletiminde iki ayr� iletici (conductor) hücre vard�r. Birinci nöron
reseptordan sinyali al�r, belirli bir yere kadar götürür, ikinci bir nöron ile
ba� lant� kurar ve bu ikinci nöron sinyali efektör organa iletir. Burada
birinci kondüktor nörona sensorik nöron denir, ikinci nörona ise motorik
nöron ad� verilir. Motorik nöron, bir efektörü harekete geçiren nörondur.
Nöronlar�n birbiri ile ba� lant� kurdu� u ve sinyalin bir nörondan di� er
nörona geçti� i yere sinaps ad� verilir (� ekil 7).

� ekil 7: Bu sistemde özel bir reseptör ve iki kondüktör nöron vard�r.
Birinci nöron duyular� iletir (sensorik nöron); ikinci nöron
impulsu efektör organa iletir (motorik nöron) (Medusa).

Bir derece daha geli � mi� sinir sisteminde sensorik ve motorik nöronlar
aras�nda internöronlar vard�r. �nternöronlar sayesinde bir tek reseptörden
al�n�p sensorik nöron ile iletilen sinyal, çe� itli motorik nöronlara ve
dolay�s�yla çe� itli efektör organlara do� ru yöneltilir. Burada internöronlar
ve motor nöronlar beraberce bir nöronlar toplulu� u (gangliyon) meydana
getirmi� lerdir. Bu nöronlar toplulu� u, sinir merkezlerinin ilk tasla �� d�r
(� ekil 8).

� ekil 8: Sensorik ve motorik nöronlar aras�nda internöronlar yer alm�� t�r.
Bu internöronlar sayesinde bir tek reseptörden al�n�p sensorik
nöron ile iletilen sinyal, çe� itli motorik nöronlara ve dolay�s�yla
çe� itli organlara do� ru yöneltilir.

Coelenterata grubundan olan ancak Hidra�dan daha geli� mi� olan
türlerde (mesela Medusa) sinir sistemi biraz daha geli � mi� tir ve çok
basit bir merkezile� me mevcuttur. Vücudun kubbe biçiminde olan
k�sm�n�n etraf�nda iki sinir halkas� vard�r. Di� er sinirler bu halkalara
do� ru seyrederler.

As�l merkezi sinir sisteminin geli � imi vücut yap�lar� uzunca ve sinir
sistemleri vücudun iki yan�nda (bilateral) ve simetrik olarak seyreden
hayvanlarda (mesela Platyhelminthes ve Nematoda) gerçekle� mi� tir
(� ekil 9). Vücudun iki yan�nda ve uzunlamas�na devam eden sinir
kordonlar� ve vücudun sa� ve solunda simetrik olan bölgeleri idare
eden k�s�mlar aras�nda ba� lant�lar�n kurulmu� olmas� omurili� in ilk
tasla�� oldu� u, hayvan�n ba� taraf�nda sinir kordonlar�n�n ucunda sinir
hücreleri toplulu� unun artmas� ise beyinin ilk tasla�� oldu� u izlenimi
ortaya ç�kartmaktad�r (� ekil 10a, 10b, 10c).

� ekil 10a: Platyhelminthes�de sinir kordonlar�
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� ekil 10b: Nematoda�da sinir kordonlar� ve bazal gangliyon

� ekil 10c: Platyhelminthes�de ki beyin tasla�� .
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Sinir hücreleri (nöron) görevlerine
göre üç büyük grupta toplan�rlar.
Bunlar;

 Duyu nöronlar� (Afferent,
Getirici, Reseptör sinirler):
�mpulslar� duyu organlar�ndan
beyin ve omurili� e iletirler.

 Motorik nöronlar (Efferent,
Götürücü, Effektör sinirler):
�mpulslar� beyinden ve
omurilikten kaslara  yada di � er
tepki organlar�na iletirler.

 Ara nöronlar (�nternöron):
Merkezi sinir sistemi içinde
bulunurlar. �ki nöron aras�nda
ba� lant� kurarlar.
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S� N� R HÜCRELER� NASIL HABERLE�� RLER?

Sinir hücreleri aras�nda sinaps denen geçi� bölgeleri vard�r. Buralar, hücreden hücreye
bilgi (elektriksel sinyal) geçi� inin oldu� u yerlerdir. Elektriksel ve kimyasal olarak iki tip
sinaps dü� ünebiliriz. Klasik anlamda bir kimyasal sinaps, sinir hücresinin üretti� i sinyali o
hücreden di� erlerine ta�� yan aksonun dallar �ndan birinin uç k�sm� ile, al�c� hücrenin
etraf�ndaki hücre zar�n�n birbirleriyle yakla � mas� sonucu meydana gelir. Evet, ger çekten
de hücreler birbirlerine gerçek anlamda temas etmezler. Sadece, çok ince bir aral�k
b�rakacak � ekilde yakla�� rlar. Hücrelerin etraf�n� kaplayan hücre zar�, bu sinaps alanlar�nda
hafif de� i� iklikler gösterir. Bu de� i� iklikler, sinapslardan sinyal iletiminin sa � lanabilmesi
için gereklidir.

Kimyasal bir sinapsta, sinyalin bir hücreden di� erine geçi� i, nörotransmitter olarak
adland�r�lan ileti maddeleri arac�l��� yla olur. Bu ileti maddeleri, iletinin geldi � i kaynak
(presinaptik=sinaps öncesi) hücrenin aksonunun ucundan salg �lan�r. Bu salg�lanma,
elektriksel uyar�n�n aksonun ucuna gelmesi sayesinde olur. Salg �lanan bu ileti maddeleri,
sinaps� olu� turan o iki hücre aras�ndaki ince aral�� a salg�lanmaktad�r. Bu salg�lanmay�
takiben, çok h�zl� bir � ekilde, bu ileti maddeleri, kar �� daki hedef (postsinaptik=sinaps
sonras�) hücrenin zar� üzerindeki uygun algaç (reseptör) moleküllerine ba� lan�rlar. �� te bu
ba� lanma, sebep oldu � u çe� itli kimyasal olaylar sonucu, yeni hücrede bir elektriksel
sinyalin do� mas�na sebep olur. Çe� itli sinapslardan gelen verilerin toplanmas � veya bir
sinapstan ard� ard�na birkaç sinyalin yeni hücreye geçirilmesi ise, yüksek bir elektriksel
potansiyel do� urur. Bu potansiyel, aksiyon potansiyeli ad �n� al�r ve i� te bu potansiyel,
di� er hücrelere aktar�lmak üzere, akson vas�tas�yla gönderilen elektriksel sinyalin ta
kendisidir.

Bu sinyal geçi� i, sadece sinir hücreleri aras�nda de� il, kas�lma emrini kas
hücrelerine ta�� yan sinir uçlar�yla kas hücreleri aras�nda ve bezlere salg�
emrini veren uçlarla salg� bezi hücreleri aras�nda da mevcuttur. Küçük
ayr�nt� farklar�yla beraber, mekanizma benzerdir.

Sinapslar�n bir di� er önemli özelli� i de � de� i� ebilir� olmalar�d�r. Bu
durum, yak�n zamanlarda ortaya konmu � bir mekanizmad�r ve ilginç
sonuçlar� vard�r. Yani, iki (veya daha fazla) hücre aras�ndaki bu ileti� im
bölgelerini olu� turan hücre bölgeleri, aktifliklerini ve duyarl �l�klar�n� ve
hatta � ekillerini de� i� tirirler. Bunun yan �nda, sinapslar, hücrelerin
aktifliklerine ba� l� olarak sürekli biçimde olu� up kaybolurlar. Yani sinaps
dedi� imiz bölgeler, hücrenin kolu-baca�� gibi sabit bir yap� de� ildir.
Sürekli de� i� irler. Bunu, beyin fonksiyonlar � aç�s�ndan dü� ünecek olursak,
sinir hücreleri, her türlü aktiviteye ba� l� olarak, aralar�ndaki ba� lant�lar�n
say�lar�n� ve özelliklerini de� i� tirebilirler.
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PeriferalPeriferal sinir sisteminde nsinir sisteminde nööronlarronlar ��n izolasyonunun izolasyonunu
((miyelinmiyelin) sa) sa�� larlarlarlar

SchwannSchwann HHüücrelericreleri

PeriferalPeriferal sinir sisteminde nsinir sisteminde nööronlara fiziksel destekronlara fiziksel destek
sasa�� larlarlarlar

SatellitSatellit HHüücrelericreleri

Merkezi sinir sisteminin duvarMerkezi sinir sisteminin duvar ��nn�� astarlayanastarlayan epitelepitel
dokusu hdokusu hüücrelericreleri

Ependim HEpendim Hüücrelericreleri

AstrositlerAstrositler gibigibi ööllüü nnööron parron parççalaralar ��nn�� sindirirlersindirirlerMikrogliaMikroglia

Merkezi sinir sisteminde nMerkezi sinir sisteminde nööronlarronlar ��n izolasyonunun izolasyonunu
((miyelinmiyelin) sa) sa�� larlarlarlar

OligodendrositOligodendrosit

NNööronlar ironlar iççin fiziksel ve besinsel destek sain fiziksel ve besinsel destek sa �� layan ylayan y�� ldld��zz
�� eklindeki heklindeki hüücrelerdir. a) Beyin dcrelerdir. a) Beyin döökküüntntüülerini temizler,lerini temizler,
b) Besinleri nb) Besinleri nööronlara ularonlara ula �� tt��rr��r, c) Nr, c) Nööronlarronlar �� tutarlar, d)tutarlar, d)
ÖÖllüü nnööron parron parççalaralar ��nn�� sindirirler, e) Hsindirirler, e) Hüücrelerarascreleraras ��
bobo�� lulu�� un iun iççerieri�� ini dini düüzenler.zenler.

AstrositAstrosit

FonksiyonuFonksiyonuGliaGlia HHüücresicresi

GLGL�� A HA HÜÜCRELERCRELER�� VE FONKSVE FONKS�� YONLARIYONLARI
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Nöronlar� Glia hücrelerinden ay�ran birkaç temel fark vard�r:

 Nöronlar, dendrit ve akson denilen iki farkl � yap� ve fonksiyona
sahip uzant� içerirler. Glia hücreleri ise tek tip uzant � içerirler.

 Nöronlar aksiyon potansiyeli olu � turabilirler, glia hücreleri ise
olu� turamazlar.

 Nöronlar, nörotransmitterlerin kullan�ld��� sinapslar yapar, glia
hücrelerinin kimyasal sinapslar� yoktur.

 Glia hücreleri nöronlara nazaran daha fazla say �dad�r (10-50 kat
daha fazla).

Sinir Sisteminin Genel YapSinir Sisteminin Genel Yap ��ss��

Sinir sistemi, genel olarak merkezi veSinir sistemi, genel olarak merkezi ve ççevreselevresel
((periferikperiferik) sinir sistemi olarak iki k) sinir sistemi olarak iki k ��smasma
ayrayr��lmaktadlmaktad ��r:r:

Merkezi Sinir Sistemi:Merkezi Sinir Sistemi: Beyin ve OmurilikBeyin ve Omurilik

ÇÇevresel Sinir Sistemi:evresel Sinir Sistemi: Beyin (12Beyin (12 ççift) veift) ve
Omurilikten (31Omurilikten (31 ççift)ift) çç��kan sinirlerkan sinirler


