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Hayath devamliicin canllar i¢c ortammn delilimez tutulmaslarttin.
Mesela, hiicrenin kimyasal yap(s,] pHIL] sidak kanlTarda vicut sléakl
delilinez tutulmal@®. Bu, i¢c ortamm delilinez tutulmasd iline
[Homeostasisl] adl] verilir. Homeostasisin veya diler pekgok viicut
faaliyetlerinin yap(lebilmesi i¢in bir takth diizenleyici kontrol sistemlerine
ihtiyac olacalllldolald(x.

Hayvanlardaiki esas kontrol mekanizmas Cvard(:

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.

Buittin canl Iar i¢ ve dMortamlarMda meydana gelen delilikliklere kar M
reaksiyon gosterirler. Hayvanlar[] bitkilerden ay[fan en énemli farklardan
birisi dei¢ ve dMortamlardaki delilikliklere karMgosterdikleri reaksiyonun
h(Z[d[1. Bitkilerde hareket cok yavalliken hayvanlarda bitkilere nispeten ¢ok
daha hiZI[dE. Bitkilerde yer delilfirme yoktur ancak hayvanlarda vard [f.
Hayvanlarda hZlOhareketi sallayan sistemler iyice 6zellelinillsinir ve kas

sistemleridir.

Uyar lima

Her celit hiicre uyar(lBbilme yeteneline sahiptir. Bununla birlikte
uyar(llnca bu uyarmaya kar [ reaksiyon gosterebilir. CanlJorganizma
taraf[@dan uyarmaya kar[ reaksiyon gostermeyi sallayan sistemlerin
genellikle dort esas 6zelli[i vard[r. Bunlar;

1. Uyar(Ima (irritabilite), reseptor fonksiyonu

2. Uyarllma sonucu meydana gelen sinyain iletiimes
(conductivity), néron fonksiyonu
3. Uyaran ile canl@m kendisi arasda bir ililki kurulmasC
(correlation), sinir merkezleri fonksiyonu
4. Uyarmaya cavap verilmesi (reaction), efektor fonksiyonu
Canlya bu ozellikleri sallayan ayr(yaplar vardd Tek hicreli
canlfarda butin bu iflemler hicrenin kendisi tarafMdan yap(Ir. Cok
hiicrelilerde ise bu fonksiyonlar@ her birini yapacak ayr( yapllar
gelilmilir.

O Sinir sistemi, gerek i[levsel ve gerekse yap(sal yonden kompleks bir
yaplya sahiptir. V ticudun biittin sistemleri ile yak dan iliCkilidir. Sinir
sistemi reseptor adCverilen amaglarlaic ve dortamdan stirekli bilgi
alm Bu bilgileri ¢olll kez gecmilieki deneyimlerinden elde ettili
izlenimlerle karMlafarak delerlendirir ve gerekli tepki organlar L]
(effector) harekete gegirir.

O Sinir sisteminin gorevleri [dyle 6zetlenebilir;

# Organizman(n ve organlar [ aktivitelerini diizenlemek,

*® Celitli organlarl] ve sistemleri birbirine ballamak, bunlar @
aktivitelerinin -~ elgudumind (koordinasyonunu) sallamak,
organizman(m biittnl GCUNG korumak

“# Organizmaile cevre arasindaki etkilelimi sallamak
“# Konulina ve dillinmenin ana materyali olmak.

Nervous system  Endocrine system

Canl hiicrenin i¢ ve dII ortanda meydana gelen her celit
dellifklik potansiyel bir uyar[@ldr. Ama canlyOuyar(p uyarmamasClbir
cok faktorlere ballld. Cevredeki delilikliklerden bir ¢olu taraf(ridan
farkedilmekle beraber farkedilmeyenlerde vard@. Ornelin radyo ve
televizyon dalgalar Cigevrede delliliklik meydana getirmekle birlikte canl O
hatta insan bile bu delfklid fark etmez. Bu dI ortamdaki etkisiz
deld0ikliCe bir 6rnektir.

Gunel Mhlar( celitli dalga boylarColan pek c¢ok [Mhlardan
olulmulur. Spektrumun ancak kuglik bir kiSmOgozdeki retinada bulunan
Mk al[@larM@Ouyarly, dilerleri dlortamda deliliklik meydana getirdiCi
halde insan bu delikliCin farkMda olmaz.

Cok hticreli gelitniCbir canllda uyarmaya cevap verme ilinde
gerekli olan dort komponentten her biri icin 6zelleliniClbir hiicre ya da
organ vardlr. Uyar(Iabilme (irritabilite) yeteneline sahip, k[Saca uyarmay [l
alabilen, reseptorler (6rnelin gozin retinasiida [k dalgalarmdan
etkilenen reseptdr hiicreler, i¢ kulakta ses dalgalar fidan etkilenen reseptor
hiicreler) bulunur.




Reseptérde meydana gelen sinyai merkezlere ileten duyu sinirleri
conductivite ilini yapan 0Ozel hicrelerdir. Sinir merkezleri, buraya
getirilen sinyali delerlendirip canl MM ne yapmasCgerektilini saptarlar,
yani correlation ilini géren 6zel yaplard(®.

Canl[@@ ne gibi bir reaksiyon gostermesi gerektili saptand[k-tan
sonra o aktivitenin yapimasllicin merkezlerden gerekli sinyaller motor
sinirler yoluyla il gorecek organa (efektor organa) goturir. Bu da bir
iletme iidir ve 6zel sinir hiicreleri taraf Mdan yap(IIr.

Sinyal efektor organa gelince, 6zelleliniClefektor hicreler reaction
gosterirler. Efektor hicreleri kas ve bez hucreleridir. Belirli
fonksiyonlarm yapmasLigin iyice 6zellelini Chiicrelerdir.

Canl@M uyarlya cevap verebilmesi icin gerekli komponentlerin
gelilimini incelemeye tek hicreli bir canlC olan Parameciumidian
ballayabiliriz. Parameciumlda silyalarm bazal cisimcikleri bir tak(m
fibrillerle birbiri ile ballantChalindedir (Cekil 1) ve motorium adCverilen
bir yapUsilya hareketlerini (Cekil 2) koordine eden bir merkez olarak
fonksiyon gormektedir.

Cekil 2: Sil hareketleri

Hakiki sinir sisteminin en basit [ekline baz[l silenterlerde rastlan(r.
Bunlarda sinir hicreleri epidermis ve gastrodermisin kaidesinde yer al [f.
[Ki hicreden kurulu bu sistemde birinci hiicre uyarmayOalan ve ileten
reseptor-konduktor hicredir ikincis de reaksiyon gosteren efektor
hticredir (Cekil 4). Burada efektor hticre genellikle bir kas hiicresidir.

Reseptor-konduktor

_
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[Cekil 4: En basit sinir sistemi. Sinir hiicresi hem duyuyu almakta (resept 6r),

hem de impulsu efektor hiicreye iletmektedir (konduktor)
(Coelenterata).
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Cekil 1: Sillerin bazal cisimcikleri fibrillerle ballantChalindedir.

Siingerlerde sinir hicrelerinin - varl [N gosteren
fizyolojik bir kan{d yoktur. Dellk tipteki uyaranlar
kar[I$mda viicudun her hiicresi balllms(z olarak tepki gosterir
(Cekil 3). Kuvvetli bir dokunma uyart(SC] sadece birkag
milimetre talhabilir.
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Cekil 3: Sinir sistemi bulunmayan stingerlerde kas hiicreleri
dMetkilere reaksiyon vermektedir.

u derece ir sistemine pek ender rastlan [r. erlerin
colunda bile en az Uc hiicrenin ilé kar[[D bir sistem uyarmaya cevap
vermektedir (Cekil 5, 6). Bu sisemde uyarmay(aan 6zellefill bir
reseptdr hiicre, sinyali ileten bir sinir hiicres ve uyarmaya cevap veren
efektor hiicre meveuttur.
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[ekil 5: Reseptdr-kondiiktdr hiicre ile efektor hiicre arasfa bir gangliyon
hticresi yerle[mifir. Bdyle bir sistem Coelenteratalda bulunur.




Reseptor, konduktor ve efektor komponentlerini tallyan en basit sinir
sistemi  Coelenteratalda gorulir. Hidralh@ sinir sistemi buna iyi bir
ornektir. Boyle bir sinir sisteminde merkezi konrol yoktur (Cekil 6).

Biraz daha geli (i Cbir sinir sisteminde uyarma ile meydana gelen sinyalin
iletiminde iki ayr( iletici (conductor) hiicre vardl. Birinci noéron
reseptordan sinyai alm, belirli bir yere kadar géturdr, ikinci bir néron ile

ballantOkurar ve bu ikinci néron sinyali efektor organa iletir. Burada

N birinci kondiktor nérona sensorik néron denir, ikinci nérona ise motorik
Sensonk ve Motonk noren noron adCverilir. Motorik noron, bir efektorii harekete gegiren norondur.
< (kondakor) / Néronlar@ birbiri ile bafantCkurduli ve sinyalin bir nérondan diler
l’ o " norona gectill yere sinaps adCverilir (Cekil 7).
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Cekil 7: Bu sistemde 6zel bir reseptor ve iki konduktor néron vard(r.
Birinci néron duyular]iletir (sensorik néron); ikinci noron

A T e 7 Y
rmptrst-erextor organatretir-(motortk-noron)-(ivieausa).

kil 6: Burada 6zellelimi Chir resept6r hiicre duyuyu almakta ve bu bir
konduktor hiicre ile efektore iletilmektedir (Hidra).

Bir derece daha geli(milJsinir sisteminde sensorik ve motorik ndronlar
arasida internodronlar vardid. mMterndronlar sayesinde bir tek reseptorden
aMp sensorik ndron ile iletilen sinyal, celitli motorik néronlara ve
dolay(Slyla celitli efektor organlara dolfu yoneltilir. Burada interndronlar
ve motor noronlar beraberce bir néronlar topluluCll (gangliyon) meydana

getirmierdir. Bu néronlar topluluCl, sinir merkezlerinin ilk taslalldm
(Cekil 8).

- Matorneron
7

Sengonk néron

kil 8: Sensorik ve motorik néronlar arasiida internéronlar yer almiLr.
Bu interndronlar sayesinde bir tek reseptorden a [Mp sensorik
noron ileiletilen sinyal, geflitli motorik noronlara ve dolay [Syla
celitli organlara doCfu yoneltilir.

Coelenterata grubundan olan ancak Hidraldan daha gelilmiC] olan
turlerde (mesela Medusa) sinir sistemi biraz daha geli Cmilfir ve ¢ok
basit bir merkezileline mevcuttur. Vicudun kubbe biciminde olan
kSmDm etrafMda iki sinir halkasCvard@. Diler sinirler bu halkalara
dolfu seyrederler.

Aslll merkezi sinir sisteminin geli [mi viicut yaplarfluzunca ve sinir Pharynx

sistemleri viicudun iki yanda (bilateral) ve simetrik olarak seyreden
hayvanlarda (mesela Platyhelminthes ve Nematoda) gercekleliiltir
(Cekil 9). Vicudun iki yanlda ve uzunlamasfa devam eden sinir
kordonlarClve vilcudun sall ve solunda simetrik olan bélgeleri idare Intestine
eden k(Sihlar arasida ballantlarm kurulmuld olmasComurilifin ilk
taslallll olduCl, hayvann balltaraffida sinir kordonlar@H ucunda sinir
hticreleri topluluCunun artmaslise beyinin ilk taslalll olduCl izlenimi
ortaya ¢lkartmaktad(d (Cekil 10, 10b, 10c).

Sensory lobe

Yentrolateral nerve

[ekil 10a: Platyhelminthes(de sinir kordonlar [
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[ikil 10b: Nematodalda sinir kordonlar Cive bazal gangliyon
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[kkil 10c: Platyhelmintheside ki beyin taslalll
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Sinir hiicreleri (n6ron) gérevlerine
gore U¢ buylk grupta toplan(dar.
Bunlar;

Duyu néronlarC{Afferent,
Getirici, Reseptor sinirler):
[npulslar Cduyu organlar Mdan
beyin ve omuriliCeiletirler.

Motorik néronlar (Efferent,
Goturict, Effektor sinirler):
[npulslarCheyinden ve
omurilikten kaslara yada di Cer
tepki organlarMailetirler.

Aranoronlar ([terndron):
Merkezi sinir sistemi i¢inde
bulunurlar. ki néron arasinda
ballantCkurarlar.

Reseptiir Fiffeltibr
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Sinir hiicreleri arasda sinaps denen gecillbolgeleri vard. Buralar, hiicreden hiicreye
bilgi (elektriksel sinyal) gecilinin olduCll yerlerdir. Elektriksel ve kimyasal olarak iki tip

sinaps duillinebiliriz. Klasik anlamda bir kimyasal sinaps, sinir hiicresinin trettiCl sinyali o

hiicreden diCerlerine tallyan aksonun dallarMdan birinin u¢ kiSmOile, a8 hiicrenin

etraf(fdaki hiicre zar[Bm birbirleriyle yaklalmasOsonucu meydana gelir. Evet, gercekten

de hiicreler birbirlerine gercek anlamda temas etmezler. Sadece, c¢ok ince bir aral®

bfakacak [&kilde yaklalElar. Hiicrelerin etraf Mkaplayan hiicre zar[lbu sinaps alanlarMda
hafif deliliklikler gosterir. Bu deliliklikler, sinapslardan sinyal iletiminin sallanabilmesi

icin gereklidir.

Kimyasal bir sinapsta, sinyalin bir hiicreden dilerine gegili, norotransmitter olarak

adlandIan ileti maddeleri aracyla olur. Bu ileti maddeleri, iletinin geldi O kaynak

(presinaptik=sinaps o6ncesi) hiicrenin aksonunun ucundan salglenl. Bu salglanma,

elektriksel uyar@m aksonun ucuna gelmesi sayesinde olur. Salg(lanan bu ileti maddeleri,

sinapsColulfuran o iki hiicre arasidaki ince aralTa salglanmaktad(®. Bu salglanmay]
takiben, cok hiZIObir [ekilde, bu ileti maddeleri, kar [tiaki hedef (postsinaptik=sinaps
sonrasl) hiicrenin zar [lizerindeki uygun algag (reseptdr) molekdillerine baClanMar. Mte bu
ballanma, sebep oldulli cefitli kimyasal olaylar sonucu, yeni hiicrede bir elektriksel

sinyalin dolmasfa sebep olur. Cefitli sinapslardan gelen verilerin toplanmasCveya bir
sinapstan ardCardma birkag sinyalin yeni hiicreye gecirilmesi ise, yiksek bir elektriksel

potansiyel dolurur. Bu potansiyel, aksiyon potansiyeli adm(Jalf ve ilfe bu potansiyel,

diler hicrelere aktarmak Uzere, akson vaslibslyla gonderilen elektriksel sinyalin ta

——Kendisidir.

Bu sinyal gecill, sadece sinir hiicreleri arasiida delil, kasllima emrini kas
hiicrelerine tallyan sinir uglariyla kas hiicreleri arasiida ve bezlere salgll
emrini veren uglarla salgbezi hiicreleri arasiida da meveuttur. K icik
ayrmtfarklaryla beraber, mekanizma benzerdir.

Singpslar bir diler onemli 6zellid de [delilebilirD) olmalardi. Bu
durum, yak zamanlarda ortaya konmull bir mekanizmad@ ve ilging
sonuglarCvard(®. Yani, iki (veya daha fazla) hiicre arasimdaki bu iletifim
bolgelerini olufuran hiicre bolgeleri, aktifliklerini ve duyarl IklarmCve
hatta [ekillerini delifirirler. Bunun yanMda, sinapslar, hicrelerin
aktifliklerine ballColarak surekli bicimde olulup kaybolurlar. Yani sinaps
dediCimiz bdlgeler, hiicrenin kolu-bacalll gibi sabit bir yap[ delildir.
Surekli delifrler. Bunu, beyin fonksiyonlar CaglsSrdan dillinecek olursak,
sinir hucreleri, her turlt aktiviteye ballColarak, aralarmdaki ballantlarn
saylarmCve ozelliklerini deliirebilirler.
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GL[A HUCRELERDOVE FONK SLYONLARI

Noronlar icin fiziksel ve besinsel destek saClayan y(IdZ
[eklindeki huicrelerdir. a) Beyin dokuntulerini temizler,
Astrosit b) Besinleri noronlara ulalmm, c) Noronlar Qutarlar, d)
Ol ndron parcalarMsindirirler, €) Hicreleraras]
boOuCun igeriCini duzenler.

. n Merkezi sinir sisteminde ndronlar @ izolasyonunu
ClgizrieEl (miyelin) salarlar

Mikroglia Astrositler gibi 610 noron parcalarmsindirirler

S .| Merkezi sinir sisteminin duvar Mestarlayan epitel
Ependim Hucreleri POVEILTEC
Satellit Hocreleri Periferal sinir sisteminde ndronlara fiziksel destek

sellarlar
o .| Periferal sinir sisteminde noronlar @ izolasyonunu

Schwann Hucreleri (miyelin) sallarlar
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Néronlar (Glia hiicrelerinden ayMan birkag temel fark var dz:

Noronlar, dendrit ve akson denilen iki farkl CyapCve fonksiyona
sahip uzantCicerirler. Glia hiicreleri ise tek tip uzantCigerirler.

Noronlar aksiyon potansiyeli olulfurabilirler, glia hiicreleri ise
oluuramazlar.

Noronlar, norotransmitterlerin kullan[Id[II sinapslar yapar, glia
hiicrelerinin kimyasal sinapslarCyoktur.

Glia hticreleri néronlara nazaran daha fazla say [dad[® (10-50 kat
daha fazla).
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Sinir Sisteminin Genel YapsO

Sinir sistemi, genel olarak merkezi ve cevresel
(periferik) sinir sistemi olarak iki kSma
ayr limaktad @

Merkezi Sinir Sistemi: Beyin ve Omurilik
Cevresel Sinir Sistemi: Beyin (12 cift) ve
Omurilikten (31 ¢ift) ¢lRan sinirler




