BiYOLOJi

STEP 01
insan Fizyolojisi (Sinir Sistemi) - |

SINIR SISTEMININ YAPI, GOREV VE ISLEYISI -1

Sinir Hiicreleri

% Sinir sistemini olusturan ézellesmis hlcrelere ........................ ad verilir.

. Noéronlarda hlicre govdesi, sitoplazma, mitokondri, endoplazmik retikulum ve ribozom gibi organellerin bulundugu ............................ bu-
lunur.

% Noéronun gévdesinden ikigesit ............c.....c..... cikmaktadir. Duyu hiicrelerinden veya diger néronlardan gelen bilgiyi alarak néronun hiic-
re gévdesi kismina ileten, kisa ve dallanmis cok sayidaki uzantilara ........................ ad verilir.

%, Dentritlerden hlcre gévdesine gelmis bilgiyi diger bir nérona, kas hiicresine veya salgi bezlerine iletiimesini saglayan ve dendritlere go-
re cok daha uzun ve tek olan uzantiya ........................ denir.

& Noéronda uyartinin izledigi yol: Dentrit — Hicre gévdesi — Akson seklindedir.

% Embriyonik gelisim surecinde genetik materyalin aktif gen bélgelerinde en fazla degisiklik (farklilasma) néronlarda gdzlenir. Néronlar
farkhlasmalarini tamamladiklarinda sentrozomlarini kaybederler bu ytuzden bdlunerek sayilarini arttiramazlar.

%, Sinir doku, néron adi verilen sinir hlicreleri ile ara maddeyi olusturan glia adi verilen yardimci hiicrelerden olusur.

Hucre
govdesi

\ Schwan Ranvier
AU ” ! bogumu
L% hlcresi g

Dendritler

Noéronun yapisi

& Cevresel sinir sistemindeki bazi néronlarin aksonlart ......................... adi verilen glia hicreleri tarafindan ¢cevrelenmistir.

% Bu hcreler, akson Uzerine sarilarak miyelin kilifi olustururlar. Merkezi sinir sisteminde bulunan néronlarda miyelin kilif ............................
ad verilen glia hiicreleri tarafindan olusturulur.

2 Elektriksel yalitim saglayan miyelin kilif, akson boyunca yer yer kesintiye ugrayarak ...............cccocooooiiiiiiiiii olusturur. Miyelin Kilrf,
ndronlara yapisal olarak destek olur.

@ Miyelinli néronlarda impulslar daha hizli iletilir. Glinki miyelin kilif aksonun elektriksel izolasyonunu saglar.

@ Hucre digi sivilar, akson zariyla sadece ranvier bogum adi verilen bélgelerde temas kurabilir. Bu ylzden miyelin kilifla sarili bélgelerde
elektriksel ylik degdisimi gerceklesmez.

@ Bu durum yik degisiminin ranvier bogumlarda gerceklesmesine neden olur ve ... olarak adlandirilir.
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% Canlinin gevresinde 1sik, sicaklik ve kimyasal maddeler gibi uyarici etkileri alan duyu organlarindaki 6zellesmis hiicrelere .........................
......................... denir. Merkezi sinir sistemininde de@erlendirilen uyartilara tepki olusturan kas ve salgi bezi gibi organlara efektdr denir.

Gdrevlerine gore ndronlar; duyu, motor ve ara noronlar olarak iige ayrilir.

@ Duyu noronlari (getirici néronlar), viicudun iginden ya da dis cevreden aldidi uyarilari merkezi sinir sistemine iletir. Bu néronlarin dendrit-
leri alici(reseptor) hiicrelerle, aksonlari ise diger néronlarla baglanti kurar.

% Motor néronlar (géturict néronlar), beyin ve omurilikten gelen cevaplari ilgili kas ya da salgi bezi gibi tepki (efektér) organina ileterek on-
larin faaliyete gegcmesini saglar.

2 Dendritleri diger néronlarla, aksonlari ise tepki organlariyla (6rn: kas) baglanti kurar.

. Ara noronlar (baglayici néronlar), merkezi sinir sisteminde bulunur. Bu néronlar, motor ve duyu néronlar arasindaki baglantiy1 saglarlar.

\ ‘/Miyelin kihf

Hiicre Uyartinin
gé\tjdesi iletildildigi kas

Akson

Ranvier

& bogumu
hlcresi 9

Dendritler

@ @ @ Miyelin kilif

No6ronun yapisi ve miyelin kilif olusumu

Uyari — Reseptdr organ(Duyu organi) — Duyu néronu — Ara néron — Motor néron — Efektdr organ(Tepki organi)

: Motor Néron ( :
1 Ara Néron G | {
{ . 3
A

fl‘?eseptc"yr ==
igne ___ Duyu Néronu

Sinir sisteminde néronlarin isleyisi
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%, Sadece duyu néronu zarar gérmus bir kiside, duyu organlariyla alinan uyari beyin ya da omurilige iletilemeyeceg@inden kisi eline igne bat-
sa bile aclyi hissetmez, ancak igne batmis halde elini oynatmak isterse ara néronlardan motor néronlara uyari gecisi olabilecegi icin mo-
tor néronlar da kasi uyarabilir ve kigi elini oynatabilir. Lokal anestezi bu duruma érnek verilebilir. Disinde ¢urtk olan bir kigi, curik dige lo-
kal anestezi uygulanarak tedavi edilmesi sirasinda dilini ve ¢cenesini oynatabilir.

% Sadece ara néronu zarar géren bir kiside, duyu organlariyla alinan uyari duyu organlariyla beyin ya da omurilige getirilir ancak buradaki
ara noéronlar gérevini yapamayacagi icin uyari degerlendirilemez. Eline igne batan kisi aci hissini algilamaz ve tepki vermez. Felg durumu
buna érnek verilebilir.

%, Sadece motor néronu zarar géren bir kiside, duyu organlariyla alinan uyari beyin ya da omurilige getirilir. Buradaki ara néronlar uyariyi
degerlendirilir yani aci hissi algilanir, fakat motor néronlar gérevini yapamayacagi icin degerlendirme sonucu tepki organina iletilemez. Bu
nedenle eline igne batan kisi aciyi hissetse dahi elini gekemez. Ornegin estetik amagl botoks uygulamalarinda uygulama yapilan bélge-
lerde motor sinirler calismaz ve ytiz mimiklerinde azalma géruldr.

impuls iletimi ve Olusumu

% Bir reseptdr hicre tarafindan alinan ses, i1sik, kan basinci, agri vb. bir etkene ......................... , uyarilarin néronlarda meydana getirdikleri
kimyasal ve elektriksel degisime ise ......................... denir. NOronlar bu impulslari hedef organlara iletirler.

2 Néronlarda bir impulsun olusabilmesi icin uyari siddetinin belirli bir seviyede olmasi gerekir. Impuls olusturabilen en dlstik uyari seviyesi-
N it VEYA ..o denir. Esik de@erin altindaki uyarilar impuls olusturmaz ve bu uya-
rilara cevap verilmez. Esik de@er veya Uizerindeki uyarilara ise néronlar ayni siddette cevap verirler. Bu sekilde uyariya cevap verme ya da
vermeme olayina ya hep ya hi¢ prensibi denir . Bu prensip sadece bir sinir hiicresi icin gecgerlidir. Bir ¢ok sinir hiicresinden olusan sinir
kordonunda farkli esik degerde uyarilan néronlar bulunur. Bu nedenle énce esik siddeti dlstik olan sinir teli uyaryi alir. Uyar sidderi art-
tikga uyarilan sinir teli sayisi artar ve kuvvetli cevap verilir. Kisacasi, ya hep yahic prensibi sinir demetleri igin gecerli degildir.
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Ya hep ya hi¢ prensibi

& Impuls néron boyunca kimyasal ve elektriksel degisimler araciligiyla iletili. Néronda meydana gelen elektriksel degisimlere aksiyon po-
tansiyeli denir.

% Bir sinir hiicresinde uyarinin siddeti, sayisi ve frekansi impuls iletim hizini ve impulsun siddetini etkilemezken, olusan impuls sayisini de-
gistirebilir. Uyarn siddeti attiginda néron Gzerinden giden impuls sayisi artar. Belirli bir noktadan belirli bir zaman i¢inde beyne giden im-
puls sayisi arttiginda beyinde yorumlanarak tepki siddetini arttirir.

% Sinirsel iletimin hizi;
Aksonun miyelinli olup olmamasi: aksonda miyelin kilifin varhigi iletim hizini arttirir.
Akson Uzerindeki Ranvier bogum sayisi: artmasi impuls iletim hizini azaltir.

Akson capi: artarsa impuls iletim hizi artar.
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Néronlarda impuls iletimi

e Impuls tasiyan bir néronda kisa siireli elektrokimyasal degisiklikler meydana gelir. Buna aksiyon potansiyeli denir. Uyariimamis yani din-
lenme halinde olan bir néronun dis tarafi elektriksel olarak (+) yukld, i¢ tarafi ise (-) ylklidur. Bu elektriksel farkliigin en énemli nedeni,
sodyum (Na™*) ve potasyum (K*) iyonlarinin derisim farkliididir. Hlicre zarinda bulunan Na*/K* pompalari slirekli olarak aktif tagimayla ic
Na* iyonunu hiicre disina atarken, iki K* iyonunu da hiicre igerisine alir. iyon pompalamasinin bu asimetrik degisimi, hiicre ici ve disinda
elektriksel farkliliklara neden olmaktadir. Dinlenme halindeki bir néronun igindeki ve digindaki iyon derigimi farkliligi —70mV’luk bir potan-
siyel farki olusturur. Hicrenin bu durumuna ... denir. Néronun bu kutuplagsmayi koruyabilmesi icin ATP har-
camasi gerekir.

Sinir
hicresi

[K'] [Na'] [CI] HUCRE
5mM 150 mM 120 mM DIS!
+ + + + + + + + + +

HUCRE  [KY] [Na*] [CI] [A7]
ic 150 nM 15 nM 15 nM 100 nM

+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Noéronda zar potansiyeli olusturan iyonlarin dagiimi

2. Esik deger veya Uzerindeki bir uyariyla olusan impulsun gectigi bélgelerde sodyum (Na*)kanallan acilir ve sodyum (Na*)iyonlar difiiz-
yonla htcre icine girer. Bu durumda hucre disi negatif, hiicre ici pozitif olur ve kutuplasma bozulur. Bu durum .............ccccoiiiiiiiii
olarak adlandirilir. Depolarizasyon slrecinde potasyum (K*) kanallari kapalidir. Uyari ile dendritlerde olusan aksiyon potansiyeli, zarin ile-
tim dogrultusunda olan sodyum kanallarini dalga gibi agarak aksiyon potansiyelinin ilerlemesi saglanir.

HUcrgigi & L4 @ ~
i~ - ~ P
Na* =i
Anahtar v U Na-K K Na
s 1 pompasi kanal kanali

Hucre zarinin kanallari

e Impuls gectikten sonra potasyum (K+) kanallar agilirken sodyum (Na+)kanallar kapanir. Potasyum (K*) iyonlar difiizyonla hiicre disina
ciktigindan pozitif yuk kaybi hiicre icinin disina gére daha negatif olmasina neden olur.

Budurum ... olarak adlandirilir.
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ik aksiyon
p_otansufll + 4+ + + +
Nt — — — — — —
Na*
+ ______
- T 4+ 4+ + 4+ +
ikinci aksiyon

K potansiyeli

N/Fw — ) — + + +

Na*
I -0+ 4+ +
K+
K
+ + + 4 oy —
- —I = :+k,‘-
Na*
—  — +\/+
o+ K* Ugiincii aksiyon
potansiyeli

% Repolarizasyon sonrasi hucrenin yeniden polarizasyon durumuna gecebilmesi icin sodyum - potasyum pompasi yeniden devreye girer.

Aktif tagima ile ATP harcanarak tekrar polarizasyon durumu ortaya cikar.

N
+50 —
Aksiyon
potansiyeli ) ]
1.Dinlenme asamasi (polarizasyon)
0 e 2.Depolarizasyon
, 3.Aksiyon potansiyelinin yukselme asamasi (depolarizasyon)
E O 4. Aksiyon potansiyelinin diisme asamasi (repolarizasyon)
- _50 — Esik clieger 5.K* iyonunun hiicre disina cikisinda hedefi sasirmak (hiperpolarizasyon)
Dinlenme potansiyeli
-100
Zaman >
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%, Bir néronda impuls iletilirken elektriksel degisikligin yani sira kimyasal degisikliklerde gergeklesir. impuls iletilirken; glikoz, oksijen ve ATP
tuketimi, karbondioksit ve isi tretimi gibi olaylar kimyasal degisikliklere 6rnek verilebilir.

impulsun Bir Nérondan Diger Bir Norona Gegisi

2 Vlcudumuzdaki alici hicreler (reseptorler) tarafindan olusturulan impulslar merkezi sinir sistemine iletili. Ancak alici néronlarin aksonlari
genellikle merkezi sinir sistemine kadar ulasamadigi icin impulsun birgok nérondan gegmesi gerekir. Bir nérondan gelen impulsun diger
norona gegtigi bolgelere ......................... ad verilir. Sinapslar bir néronun aksonu ile diger néronun dendritinin karsilastigi bélimddir. Bu-
nun yani sira néronlar; kas ve salgi bezleri gibi tepki organlariyla da sinaps yapar.

% Noronlarin akson uglarinda sinaptik yumrular vardir. Bunlarin icinde bol miktarda mitokondri ve nérotransmitter madde bulunduran sinap-
tik kesecikler bulunur. Nérotransmitterler bir nérondan digerine impuls iletici kimyasal maddelerdir. En énemlileri asetilkolin, adrenalin, no-
radrenalin, histamin, dopamin ve serotonindir.

% Durdurucu sinaps: Bir sinir hiicresinden digerine iletiimek istenen bir impuls, o sirada sinapstan baska bir impulsun gegmekte olmasi ne-
deniyle etkisiz hale getirilir yani durdurulur ya da engellenir. Bu durumda iki sinir hlicresi arasindaki sinaps durdurucu sinaps adini alir.

% Kolaylastirici sinaps: Bir sinir hiicresinden digerine iletiimek Uzere sinapstan gegen impulsun digerinin siddetini artirmasi ve bu sayede ilk
uyartinin kolayca gecmesi durumunda; iki sinir hlicresi arasindaki sinaps, kolaylastirici sinaps adini alir.

ilk néron

_ Mitokondri
Ca *2 iyon kanallari agik ve Ca *2 girisi

Norotransmitter
R

__ Reseptor
)Sonraki
néronun
hiicre zari

iyon kanallari agik

\Sinaptik bosluk

Norotransmitter
girisi

Sonraki néron

impulsun sinapstan gegisi
%, Akson boyunca ilerleyen impuls(aksiyon potansiyeli), akson ucuna geldiginde (Na*)kanallari acilir ortaya gikan depolarizasyon Ca*? ka-
nallarini agar Ca*?2 iyonlari hiicre icine girer.

%, Ca*2iyonlar nérotransmitter maddeleri tagiyan sinaptik keseciklerin akson ucundaki zar ile kaynasmasini saglar ve norotransmitter mad-
deler sinaps bosluguna salinir.

% Bu maddeler diflizyon ile diger néronun dendritlerine ulasarak genellikle Na* kanali olan reseptérleri uyarir ve(Na*)kanallari acilir. Alici
néronlarin dendritlerinde meydana gelen bu olay yeni bir depolarizasyon dalgasi baslatir.

2 Depolarizasyon dalgasi alici néronun zarindaki aksiyon potansiyelini tetikler. Ayni siddet ve 6zellikteki impulsun diger néronlara aktarimiy-
la uyari, merkezi sinir sistemine kadar ulasir.

& Impuls iletimi tamamlandiginda nérotransmitter maddeler enzimler tarafindan pargalanarak ortadan kaldirilir.

@ Sinapslardan gegisi saglanan impulslar sadece hedef organlari uyararak tepki olusmasini saglar. Bu durum kolaylastirici ve durdurucu si-
napslarla saglanir. Kolaylastirici sinapslarda akson ucundan salgilanan nérotransmitter maddeler, komsu hiicreye ulaginca burada depo-
larizasyona neden olur ve impuls sonraki hicreye iletilir.

% Durdurucu sinapslarda ise akson ucundan salgilanan bir nérotransmitter madde, alici néronun zarindaki Cl- kanallarini agarak hicre ici-
ne CI- iyonu girisine neden olur. Bu durum zarin polarizasyonunu arttirarak (zarin i¢ tarafinin daha fazla negatif olmasi < -70 mV) im-
pulsun nérondan gecigini durdurur.
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% Sinir dokusu, néronlarla birlikte néronlari destekleyen hicreleri (ndroglia) iceren bir dokudur. Mitozla bélinlp cogalabilen néroglia hiic-
releri oligodendrositler, Schwan hucreleri, astrositler, ependim hucreleri ve mikroglia hiicrelerinden olusur.

Mikroglia " _—

Schwann hcreleri

b'
Oligodentrositler
3
XY 4
Ependim hdcreleri =
N3 Astrositler
- o Y
Glia hicreleri
Noroglia Hiicre Tipi Yeri Temel iglevleri
Merkezi sinir Miyelin kihfi olusturarak elektriksel
Oligodendrosit . ] y . ¥
sistemi yahtimi saglar.
Schwan hiicresi Cevr.esel §inir Miyelin kI|I1:I olusturarak elektriksel
sistemi yalitimi saglar.
Noronlara yapisal olarak destek
Merkezi sinir olur. Kan-beyin bariyerini olusturur
Astrosit . i .I ! N . ; 4 L $
sistemi ve kandaki madde alisverisini
sagdlar.
. - , Merkezi sinir Merkezi sinir sisteminin
Ependim hicresi ) ! -
sistemi bosluklarini orter.
. i Merkezi sinir Sinir doku igerisinde hiicresel
Mikroglia . !
sistemi savunma olusturur.
Bosluklar: FOY 01

ndron - gekirdek - nérofibril - dentrit - akson - scwann - oligodendrosit - ranvier bogumlari - atlamali iletim - reseptér hiicreler - uyari

impuls - esik siddeti - esik de@er - polarizasyon - depolarizasyon - repolarizasyon - sinaps
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1. Sinir hiicresinde akson; hiicre gévdesinden ¢ikan, uzun, islevine gore kalin olan uzantidir. Akson icin gerekli maddeler hilicre
gévdesinde sentezlenir. Uzerinde etrafini bir kilif gibi saran schwann (sivan) hiicreleri vardir. Bu hiicreler aksonu sararak besler,
korur, onarir. Cevresel sinir sistemine ait sinir hicrelerinde schwann hiicreleri miyelin maddesini Uretir. Miyelin kilif aksonda ya-
itimi saglar. Sinirsel iletimi (impulsu) hizlandirir. Beyin, omurilik ve ¢izgili kaslari uyaran sinirler miyelinlidir. Miyelin maddesinin
olmadigi yerlerde schwann hicreleri aksona temas ederek bogum olusturur. Bu bogumlara ranvier bogumlari denir. Merkezi si-
nir sistemine ait sinir hicrelerinde ise miyelin kilif oligodendrositler tarafindan olusturulur.

Ranvier bogum

Akson ucu

@ @ @ ®—>Miyelinklllf

Miyelin kilif ve 6zellikleri ile ilgili;

I. Akson Uzerinde bulunan miyelin kilif izolasyon saglar. Bu nedenle miyelinli aksonlarda impulsun iletim hizi, miyelinsiz ak-
sonlara gére daha yuksektir.
Il. Ranvier bogumun bulundugu bolgelerde iletim daha hizli gerceklesir.

Ill. Miyelinli néronlarin akson bdélgelerinde miyelin kilif bulunduran bélgelerde elektriksel yik degisimi gerceklesmez.

yukarida verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell D) lvelll E) I, llvelll

2. Bir aksonun farkli kisimlarinin elektriksel ylUkleri asagida gosterilmistir.

Buna gére, numaralandiriimis kisimlarla ilgili;

I. 1. bolgeye esik dederde bir uyari verilmesi yeni impuls olusuna neden olur.
Il. 2. bdlge repolarize duruma gecmistir.
Ill. 3. bdélgede hucre icindeki CI~ iyonu miktari artmistir.
IV. 4. bélgede aktif tagima yapiimaktadir.

yapilan aciklamalardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Ive ll
D) I, Il ve IV

O) llve IV
E) I, I, Il ve IV
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STEP 02
insan Fizyolojisi (Sinir Sistemi) - I

SINIR SISTEMININ YAPI, GOREV VE ISLEYISI -2

& Sinir sistemi, yapisal ve islevsel olarak iki bélimde incelenir. Bu sistemler, ............................ V€ it sinir sistemleridir.

| |
Merkezi sinir sistemi Cevresel sinir sistemi
| | | |
W Somatik sinir sistemi Otonom sinir sistemi

[ [ |
Sempatik Parasempatik
sinirler sinirler

Arka beyin

Hipotalamus

Sinir Sisteminin Kisimlari
Merkezi Sinir Sistemi

% Vicudun iginden ve disindan gelen butln impulslari kontrol eden, degerlendiren ve yénlendiren merkezi sinir sistemi, beyin ve omurilik-
ten olusur.

N Buyapllar ... adli Ug zarla cevrilidir. Bu zarlar distan ice dogru sert, érimceksi ve ince zar adini alir.
& Sert Zar: Beyinin en disinda bulunan zardir. Beyni mekanik etkilerden, yaralanma ve zedelenmelerden korur.
& Orlimceksi Zar: Sert zar ile ince zar arasinda bulunur. Sert zar ile ince zari birbirine baglar.

%, Ince Zar: En igteki zardir. Beynin tiim girinti ve cikintilarina girmistir. Yapisinda bol miktarda kan damari vardir. Bu kan damarlari beynin
beslenmesini saglar

Beyin
& Merkezi sinir sisteminin en 6nemli kismini olusturan beyin, bilgiyi isleme ve depolama gucline sahip bir organimizdir.
% Yetiskin bir bireyde ortalama agirhg 1200-1350 g kadardir.
& Kafatasi igine yerlesmis olan beyin, distan ice dogdru sert, 6riimceksi ve ince zarla cevrelenmistir.
% Bag dokudan olusan sert zar, beynin kafatasi icindeki hareketini engelleyerek mekanik destek saglar.
%, Ince zar, beyni besleyen bol miktarda kan damar bulundurur.

& Sert zar ve ince zari birbirine baglayan érimceksi zar, siingerimsi araliklara sahiptir. Bu araliklarda beyin-omurilik sivisi (BOS) bulunur.

Insan Fizyolojisi 1
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Beyin Omurilik Sivisi (BOS)

& Kan basinci etkisi ile damar disina cikan ve surekli olarak salgilanan bir sividir.
& Beyni ve omuriligi vurma, ¢arpma gibi darbelere karsi korur.

& Sinir hlicreleriyle kan damarlari arasinda madde alis verisini ve merkezi sinir sisteminde iyon derisiminin dengede kalmasini saglar.

Sert zar

Ak madde

0z madde

Beyin; kafatasi kemikleri ve bu kemiklerin altinda yer alan ¢ katli beyin zari tarafindan értimustar.

Boyuna yarik

Rolando yang

Rolando yangi

insan beyninin listten gériiniisi
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% Beyin farkli fonksiyonlara sahip bélimlerden olusur.

IS

Talamus

Hipotalamus

Hipofiz bezi

v

Beyincik
Orta beyin

Omurilik
sogani
Beynin bolimleri

% Beyin; 6n, orta ve arka beyin olmak Uzere ¢ bélimden olusur.
1.0n Beyin

& Buyuk beyin olarak da adlandirilan 6n beyin .................c.......... VE it olusur.
a.Uc Beyin

% Ug beyin 6nden arkaya dogru uzanan bir yarikla iki yarim klreye ayrilmistir. Bu yarim klreler Ustte ..., , altta da
........................................................ ile birbirine baglanr.

A Beyin yarimkdreleri dista .............. madde, icte ............. maddeden olusur. Ak madde miyelinli sinirlerden, boz madde ise sinir hiicreleri-
nin gévde kisimlarindan ve miyelinsiz sinirlerden olusur.

% Boz maddeden olusan beyin kabugu’nda (korteks) zeka, biling, hafiza ve degerlendirme gibi faaliyetler ile 6grenilmis davranislari kontrol
eden merkezler yer alir. Ayrica istemli hareketlerin gerceklesmesi, yazma, konusma, gérme ,koku alma, tat alma, isitme, temas, sicak ve
sogugu algilama gibi islevleri ynetir. icte yer alan ve sinir hiicrelerinin aksonlarindan olusan ak madde ise iki yarimkiire arasindaki haber-
lesmeyi saglar.

N Beyin yanim kurelerinde igeri dogru girinti olusturan cok sayida kivrim vardir. Bu kivrimlardan bazilari daha belirgin ve derindir. Bunlardan
en derin olani beyin yarim kurelerini enine ayiran Rolando yandidir. Beyinde bulunan gesitli merkezler bu yariklar boyunca siralanmistir.
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b.Ara Beyin

2 Beyin yanm kureleri arasinda kalan bdlgedir. Bu bdlge talamus, hipotalamus ve epitalamustan olusur.
Talamus

® Uyku ve uyaniklik durumunu ayarlar. Uyku durumunda beyin kabugu ve talamus aktif degildir.

N Koku duyusu haricindeki duyusal uyartilarin duyu merkezlerine yénlendirildigi yerdir.

N Koku duyusu ise dogrudan beyin korteksindeki koku merkezine ulasir ve her koku 6zel bir kodlamayla koku belleginde arsivienir.
Hipotalamus

. ig organlarin kontroliinii sagdlayarak viicudun ig dengesinin(homeostasi) korunmasi

% Heyecan, korku, stres kontrollini diizenleme

N Karbonhidrat ve yag metabolizmasinin ayarlanmasi

& Su dengesi, aclik - tokluk hissi, viicut sicakligl, kan basincinin ayarlanmasi

% Eseysel yonelme ve uyku gibi hayatsal faaliyetleri denetleyen merkezler bulunur.

® Ayrica hipotalamus, kendi sinir hlicrelerinde Uretilen 6zel hormonlarla (hormon salinimini kontrol eden hormonlar ya da faktérler - RF) hi-
pofiz bezinin calismasini denetler.

Epitalamus

% Melatonin hormonu (uyku zamanini dizenleme ve Greme ile ilgili biyolojik ritimler (izerinde etkili olma) salgilayan epifiz bezi (pineal bez)
bu kisimda yer alir.

2.0rta Beyin
A Ara beyin ile beyincik arasinda kalan bélgedir.
A Beyincik, omurilik ve omurilik sogani arasinda baglanti kuran sinir uzantilar orta beyinden gecer.

@, Orta beyin, gérme ve isitme ile ilgili bazi refleksleri diizenler. Ornegdin g6z bebeklerinin karanlikta biiyiimesini ve fazla i1sikta kiigiilmesini
kontrol eder.

& Kas tonusu (kaslarin hafif sekilde kasili olma durumu) ve viicut durusundan da sorumludur.
3.Arka Beyin

& Beyincik, omurilik sogani ve pons ad verilen yapilardan olusur.

Omurilik 4—
sogani

Omurilik -—_|

Arka beyni olusturan kisimlar; beyincik, omurilik sogani ve ponstur.
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a.Beyincik (Kiigiik Beyin = Hayat Agaci)
@ Beyin yanmkdrelerinin arka alt kisminda, omurilik soganinin iizerinde yer alir. On beyin gibi iki yarimkireden olusur.
A Enine kesit alindiginda dista boz madde, icte ak madde goérdldr.
& Beyincik, kas hareketlerini dizenler ve vicut dengesini saglar. Beyincigin calismasinda i¢ kulaktan ve gézden gelen uyartilar etkilidir.
A Bebekler, beyincik gelisimi tamamlanmadan oturamaz, tek basina ayakta duramazlar.
b.Omurilik Sogani(Son Beyin)

& Beyincigin altinda, omurilik ve pons arasinda yer alir. Enine kesitinde, 6n beyin ve beyincikten farkli olarak, icte boz madde, dista ak mad-
de bulunur.

& Omurilik soganti; solunum, dolasim, sindirim, bosaltim gibi sistemlerin calismasini diizenler.
D Gigneme, yutma, kusma, hapsirma, 6kslrme gibi refleks hareketlerini kontrol eder.
& Omurilik soganinin zedelenmesi, hayatsal faaliyetlerin durmasiyla sonuglanir. Bu nedenle, omurilik soganina hayat digumu de denir.

% Beyin yarimkdirelerinden gelen sinir uzantilar (motorik sinirler), omurilik soganindan gapraz yaparak gecerler. Beynin sag tarafi viicudun
sol tarafini, sol tarafi da sag tarafini kontrol eder.

c¢.Pons (Varol Kopriisii)
& Beyincigin hemen altinda, omurilik sogdani ile orta beyin arasinda bulunur ve bu yapilarla birlikte beyin sapini olusturur.

& Beyincik yarimkdrelerini birbirine baglar ve bu yarimkuireler arasinda uyartilarin iletimini saglar. Béylece viicudun sag ve sol tarafindaki
kas faaliyetlerinin yénetilmesine ve solunum merkezlerinin ¢alismasina yardimci olur.

Alin (On lop) Yan kafa (Parietal lop)

« istemli kas hareketleri * Dokunma, aci basin¢ ve derideki sicakhgin
* Yazma merkezi, konusma merkezi algilanmasi

» Konugsmanin algilanmasi ve anlasiimasi

« Yazilan kelimelerin manasinin anlagiimasi

Arka kafa (Oksipital lop)

Sakak (Temporal lop) * Gorme merkezi

* Duyma ve koklama merkezi

» Hafiza merkezi (ses, koku ve gorllen seylerin
kaydedilmesi)

» Konusulan kelimelerin manasinin anlasiimasi

Beyin, birbirinden farkli aktiviteleri kontrol eden merkezlere ayrilmistir.

Bosluklar: FOY 02

merkezi - cevresel - meninges - ug - ara - nasirli cisimle - beyin t¢geni - boz - ak
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Hipotalamusta Viicut Isisinin Ayarlanma Mekanizmasinin infografik Gosterimi

Deride bulunan yizeye yakin kan damarlarin-
da daralma olur. Buna bagl olarak deriden isi
kaybi azaltilir.

Hipotalamusta bulunan 1si merkezi uyarilir. Vicut isist yUkselerek

\ / normal degere ulastr.
Q \ 4 L

iskelet kaslari kasilarak titreme ile viicut Isisi artirilir.
DUSUK 1 HOMEQSTASI l YUKSEK

Deride bulunan ylzeye yakin kan damarlarin-
da genigler. Buna bagl olarak deriden isi kay-
b artar.

Vicut 1sisi dusurllerek- Hipotalamusta bulygpan isi merkezi uyarilir.
normal degere ula§\ /
 —

Ter bezlerinde terlemeyle isi kaybi gerceklesir.
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Orta Diizey 3

1. Beynin bazi kisimlarina ait gorevler asagida verilmistir.

a. Bazi g6z ve kulak refleksilerinin kontrolGini saglar.
b. Vicudun kan basincini kontrol eden merkezdir.

c. Dil, deri, kulak ve gbézden gelen bilgilerin duzenle-
nerek beynin ilgili merkezine yo&nlendiriimesi olayini
gercelestirir.

d. Hickirma, 6ksirme, hapsirma gibi kalitsal refleksleri
kontrol eder.

Yukarida verilen gorevleri gerceklestiren beyin kisimla-
ri icerisinde asagidakilerden hangisi bulunmaz?

A) Hipotalamus
B) Beyincik

C) Orta Beyin
D) Talamus

E) Omurilik Sogani

Yukarida verilen beyin genel seklinde beyincik K, L, M,
R, S ile goésterilen kisimlardan hangisidir?

A) K B) L CM D) R E)S

5.

On beyin, insan beyninin en biyik kismidir. Diger beyin ki-
simlarini Gstten érter. On beyin, ug beyin ve ara beyin ol-
mak Uzere ikiye ayrilir. U¢ beyin, beyin yarim kurelerinden;
ara beyin ise talamus ve hipotalamustan olugur.
On beyin ile ilgili;
I. Duyu organlarindan gelenbilgilerin degerlendirildigi
merkezleri bulundurur.

Il. Duyu, motor ndronlar ile bu néronlarin uzantilarindan
meydana gelmistir.

Ill. Enine kesitinde dis kisminda akson demetleri, ic kis-
minda ise néron gévdeleri bulunur.

seklinde yapilan agiklamalardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E) Il ve lll

C) Yalniz il
D) Ivell

Merkezi sinir sisteminin gorevleri ile ilgili;

I. Ug beyin bilincli hareketlerin kontrol merkezidir.
Il. Beyincik dengeli kas faaliyetlerini saglar.

Ill. Hipotalamus endokrin sistemin kontrolinde etkin rol
oynar.

seklinde yapilan agiklamalardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Ivell E) I, llve lll

Beyin omurilik sivisi (BOS) ile ilgili;

I. Beyin hicrelerinin beslenmesine katki saglar.

Il. Merkezi sinir sisteminde iyon dengesinin kurulmasin-
da gérev alrr.

Ill. Beyni mekanik darbelere karsi korumada gérev yapar.
seklinde yapilan aciklamalardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lvell E) I, llvelll
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1. Beyincik beynin arka alt kisminda, omurilik soganinin tizerinde bulunur. iki yarim kireden olusur. Beyincikten enine kesit alip in-
celendiginde dista boz, icte ak maddeden olustugu goérilir. Boz madde sinir hlicrelerinin gévdelerinden, ak madde ise akson-
lardan olusur. Ak madde, boz madde i¢inde dallanmalar yapar. Bu gériinim bir agaci andirdigi igin hayat agaci adini alir.

Beyincik

Yukarida sekli ve 6zellikleri verilen beyincigin fonksiyonlari ile ilgili;

I. Beyincigi hasar gérmUs olan bir insan, nesnenin hareketini izler ama nesne dursa bile nesneyi hareketliymis gibi izlemeye
devam eder.

Il. Beyincik, kulaktaki yarim daire kanallariyla ve gézle koordineli calisarak viicut dengesini ayarlar. Ornegin karanlikta atilan
adimlar gérilemediginden denge rahatca ayarlanamaz.

lll. Beyincik gelisimi embriyonik dénemin sonunda tamamlanir.

yukarida verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill o) lvell D) I ve lll E) I, llve lll

2. Bir trafik kazasinda bagini dikiz aynasina garpan Ahmet Bey’in
hastanede yapilan tetkikler sonrasinda ug beyin bdlgesinde ci-
di hasar oldugu tespit edilmistir. Sinir sitemine ait diger bolim-
lerde ve diger sistemlerde ise herhangi bir anormalligin olmadi-
g1 belirlenmistir.

Ahmet Bey’in u¢ beyin bélgesinde meydana gelen bu zede-
lenme sonucu;

I. Isitme fonksiyonunda zayiflama

Il. Vicut 1sisinda ani disme ve ani yukselme goérulmesi

Ill. Kol ve bacak hareketlerinin kontroliinde anormallik géral-
mesi

yukarida verilen durumlardan hangilerinin gerceklesmesi beklenir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il o) lvell D) I ve lll E) I, Il ve lll
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BiYOLOJi

STEP 03

SINIR SISTEMININ YAPI, GOREV VE ISLEYiSi -3
Omurilik
& Merkezi sinir sisteminin diger bileseni olan omurilik, omurilik soganindan baslayip omurga kanali boyunca uzanan kalin bir sinir demeti-
dir.
&, Beyin gibi omurilik de sert, driimceksi ve ince zar ile gevrelenmistir. igteki iki zar arasinda ..................cococooooovoieoieeeeeeeeee. bulunur.

@, Omurilikte ak ve boz maddenin konumu omurilik soganindaki gibidir. ic taraftaki boz madde, dis taraftaki ak maddenin icinde kelebek sek-
linde bir gérintu olusturur.

& Kelebek seklindeki yapinin éne bakan uglarina ... kok, arkaya bakan uglarina ... koék denir.
& Arka kokten ... néronlari girer, 6n kdkten ise ....................... néronlari gikar.
& Omurilikte duyu ve motor néronlarinin disinda boz madde icinde ................ néronlar da bulunur.
™
Duyu Ak madde

néronu

Boz

Ara noron madde

Omuriligin enine kesiti

@ Duyu néronlarinin gogu beyne ulasmadan énce omurilik icinden capraz yaparak gecer.

& Omurilik, cevreden gelen uyarilari beyne ve beyinden gelen cevabi da ilgili tepki organlarina iletir.

% Aligkanlik haline gelen hareketlerin denetimini saglar ve refleks harekelerini yonetir.

& Refleks, herhangi bir uyartiya karsi hizli ve istemsiz verilen tepkidir.

A Refleksin gerceklesmesi alici (resept6r); duyu néronu, ara néron, motor néron ve efektérle (kas ya da salgi bezi) saglanr.

™ Refleks gergeklesirken uyartinin gegctidi iki ya da daha fazla néronu kapsayan sinir yoluna ...............cocociiiiii denir. Ornegin diz
kapagimiza darbe aldigimizda beynimiz hentiz aci duyusunu olusturmadan, uyarana cevap veririz. Glinkl bu olayda cevap, beyinde de-
@il omurilikte olusturulur.

Insan Fizyolojisi \\ 1
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N

4
M

iki néronlu refleks yayi Ug néronlu refleks yayi

% Refleks sadece omuriligin kontroliinde degildir. Gérme ve isitme ile ilgili refleksler orta beyinde, kusma, hapsirma ve yutma gibi refleksle-
AN KONErOIU ... gerceklesir.

N Refleksler, ... VE i olmak uzere ikiye ayrilir. Diz kapagi refleksi, bebegin emme refleksi , g6z bebek-
lerinin 1s1§a bagl olarak kiigtlmesi gibi refleksler dogustan gelen kalitsal reflekslerdir.

X Kazanilmis refleksler ise kalitsal olmayan, 6zel bir egitimle sonradan kazanilan reflekslerdir. Bu tip reflekslerin merkezinde beyin kabugu-
vardir ve aliskanliklarin kazaniimasinda é6nemli yer tutar.

& Limon gériince agzin sulanmasi, daha énce elini yakmis birinin, sicak bir cisim gérdagtnde elini sakinmasi
reflekslere érnek verilebilir.

A Ayrica ylizmek, piyano ¢almak, 6rgi érmek, araba kullanmak ve bisiklet kullanmak gibi davranislar beyin tarafindan égrenilen ve omuri-
lik tarafindan kontrol edilen kazaniimis reflekslerdir.

A Aliskanlik davranislarinin gerceklesmesinde aksaklik olursa beyin tekrar devreye girer.

1 . 2
. Orgli 6rmek Eline igne batan bir kisinin elini cekme refleksinin ger-
II. Bisiklet kullanmak ceklestirmesi sirasinda refleks yayindaki impuls;
lll. YGzmek |. Dorsal kék
Yukarida verilen aligkanlik hareketlerini kontrol eden Ll e s
merkezi sinir sistemi boliimii agagidakilerden hangisi- Ill. Motor n6ron
dir? IV. Ventral kdk
A) Omurilik B) Beyincik C) Talamus DU e
D) Hipotalamis E)Ug beyin yapilarindan hangi sira ile gecer?
Al-N-IV-V-1 B)IV-Ill-II-1-V C)V-I-1l-ll-IV
D)I-1I-UN-IV-V E)V-IV-Il-1-11
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Duyu néronu

Motor néron

Ara néron

Refleks yayi

Cevresel Sinir Sistemi

& Beyin ve omuriligi viicudun diger bolimlerine baglayan sinirler ve gangliyonlardan (sinir digumleri) olusur.
& Merkezi sinir sistemi ile viicudun diger boltmleri arasinda uyarti iletimini gergeklestirerek gerekli iletisimi saglar.
% Beyinden 12 cift sinir cikar. Bunlardan bazilar duyu, bazilar motor, bazilar ise hem duyu hem motor néronlari icerir.

% Beyinden cikan sinirlerin en dnemlisi vagus siniridir. Bu sinir; bagirsak, mide, kalp, pankreas ve akciger gibi ic organlarin calismasini kont-
rol eder.

& Omurilikten ise 31 cift sinir ¢ikar. Duyu ve motor néronlardan olusan bu sinirler tim vicuda yayilir. Omurilik sinirlerinin en uzunu bacakla-
ra giden siyatik siniridir.

& Cevresel sinir sistemi isleyisine goére somatik ve otonom sinir sistemi dire iki bélimde incelenir.

SN

Etkiledigi yapi Sempatik sinirler Parasempatik sinirler
Kalp Kalp atisini hizlandirir. Kalp atisini yavaslatir.
Sindirim sistemi Sindirim sisteminde aktiviteyi yavaslatir. Sindirim sisteminde aktiviteyi arttirir.
Kan damarlari Kan damarlarini daraltir. Kan damarlarini genisletir.
idrar torbasi idrar torbasini gevsetir, idrar birikir. idrar torbasini kasar, idrar atilr.
Akcigerler Bronslari genisletir. Bronslari daraltir.
Goz G6z bebeklerini genisletir. G6z bebeklerini daraltir.
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Somatik Sinir Sistemi

=, Istegimize bagl olarak yapabildigimiz hareketleri kontrol eder. iskelet kaslarinin kasiimasini saglayan sinirlerdir.
% Somatik sinirlere ait hiicre gévdeleri beyin ve omurilikte bulunurken, akson uglari ise iskelet kaslari ile baglanti kurar.
% Somatik sinirlerin aksonlari miyelinli oldugu i¢in impuls iletimi oldukca hizhdir.

Otonom Sinir Sistemi

&, Istegimiz disinda calisan i¢ organlarin fonksiyonlarini diizenler.
% Otonom sinir sistemini kontrol eden merkezler omurilik, omurilik sodani ve hipotalamusta bulunur.
™

Sindirim Sistemi Hastaliklar
Multipl skleroz (MS):

% Merkezi sinir sistemi ndéronlarinin miyelin kilifinin iltihaplanmasi veya zarar gérmesi durumunda olusur.
2 Miyelin kilifin zarar géren kisimlarinda ortaya ¢ikan sertlesmeler uyartilarin iletimini engeller.
& Halsizlik, uyusma, duyu eksikligi, denge bozuklugdu, titreme gibi olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

& Agir seyreden solunum ve idrar yolu gibi enfeksiyonlarin hizli bir sekilde, ilaglarla tedavi edilmesi d6nemlidir. Bunun yaninda hizli kilo ver-
me, uzman yardimi alinmadan yapilan diyetler, tekrar eden enfeksiyonlar, bagisiklik sisteminin zayiflamasi beyin omurilik sinirlerinin
hassasiyetini artirarak hastaligin ortaya ¢cikmasina neden olabilir.

Normal
miyelin kilif

© - ﬁa a

o) Skleroz gériilen
miyelin kilif > T e

Multiple sklerozda ve normal sinir hiicresinde miyelin kilif yapisi

Epilepsi (Sara):
% Beyindeki herhangi bir bélgenin kontrol disi aktif hale gelmesi néronlarin asiri uyariimasina neden olur. Bunun sonucu ortaya gikan yuk-
sek elektriksel akim néronlarin normal iglevlerini yapmasini engeller.

% 151k cakmalari, halusinasyonlar, titreme gérulebilir.
% Epileptik ndbetler birkag saniye sirer ve her nébette biling kaybi olusmaz.

% Beyinde damar tikaniklidi, menenijit, beyinde ortaya ¢ikan tumérler, bas bolgesindeki yaralanmalar, alzheimer hastaligi beyindeki meta-
bolik olaylari etkilediginden epilepsi olusumuna neden olabilir.
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