Noron Cesitleri

Néron Cesitleri
Noronlar, gérdukleri ise gére 3 gruba ayrilirlar.
Duyu Sinirleri ( Afferent Néronlar )

Bilgiyi viicudun doku ve organlarindan alarak merkezi sinir sistemi-
ne ulastiran sinir hiicreleridir. Yani organlardaki reseptérlerden al-
diklar elektriksel sinyali beyin ve omurilige iletirler.

Bu néronlarda dendrit bulunmaz. Sadece akson tasidiklari icin bu
tip néronlara tek kutuplu néronlar da denir. Hicre gévdesinden ¢i-
kan akson iki kola ayrilir.

Aksonun bir kolu reseptérde dider kolu ise merkezi sinir sistemin-
dedir. Ancak hticre gévdesi ve aksonun ¢ok buyuk bir kismi mer-
kezi sinir sisteminin disindadir. VUcuttaki sayilari yaklagik 10 milyon
kadardir.

Baglant Sinirleri ( Ara Néronlar inter Néronlar )

Merkezi sinir sistemindeki tim néronlarin % 99 ‘unu olustururlar.
Duyu ve motor néronlar arasina yerlesmis olan ara néron sayisi
kontrol ettikleri etkinin karmasikligina gére degisir.

Yaklasik olarak merkezi sinir sistemine giren her duyu néronu igin
200.000 ara néron gdrev yapar. insandaki ara néron sayisi yakla-
sik 20 milyardir.

Motor Sinileri ( Efferent Noronlar )

Bilgiyi merkezi sinir sisteminden alarak kas, bez veya diger sinir
hicreleri gibi efektdrlere yani tepki organlarina géturen sinirlerdir.

Hucre gévdeleri merkezi sinir sistemi icine yerlesmis iken aksonla-
ri merkezi sinir sisteminden disari dogru uzar. Her bir duyu néronu
icin yaklagik 10 motor néron gérev yapar.

DUYU SINIRI

MOTOR SINIR

Sinirlerde impuls Olusumu ve iletimi

Batan canli huicreler zarn iki ylzeyi arasinda bir voltaj ya da zar po-
tansiyeline sahiptir. Yani plazma zari elektriksel olarak kutuplasmis
yani polarize olmustur. Bunun anlami zarin bir ylzeyinin digerine
gore daha negatif oldugudur. Zarin iki ylzeyi arasindaki bu potan-
siyel farka zar potansiyeli adi verilir.

voltmetre

HUCRE
ZARL

hiicrenin digindaki
elektrot

ickisimdaki\= A = = — = )
elektrot e
Y R @
\ P
Y ’ Akson
\\ //’
A\ 7z
=F 2
NORON

Dinlenme durumundaki bir néron hticresi -70 mili voltluk bir zar po-
tansiyeline sahiptir. Burada isaretin negatif olmasi hticre iginin digi-
na gore negatif yUkli oldugunu belirtir.

Zar potansiyeli, Na“ ve K" iyonlarinin hiicre tarafindan kontrollii se-
kilde hlicre ici ve digina taginmasiyla saglanmaktadir. Bunun yanin-
da hucre icinde bulunan anyonlar da ( proteinler, aminoasitler, sul-
fat, fosfat ve diger negatif ylkliler ) zar potansiyelinin olusmasin-
da etkilidir.

iyonlar yagda ¢oziinmedikleri icin fosfolipit tabakasini diflizyonla

gecemezler. iyonlarin zardan gegisi ya zardaki tasiyici proteinlerce
pompalanmalari ya da iyon kanallari boyunca pasif olarak hareket
etmeleridir. iyon kanallan 6zgl iyonlar icin secicidir.

Zar potansiyelinin olusturulmasi, hiicredeki Na - K pompasi tarafin-
dan saglanir. Bu pompa siirekli olarak Na* iyonlarini hiicre disina,
K™ iyonlarini ise hiicre igine tasiyarak -70 milivoltluk zar potansiye-
linin olugsmasini saglar.

TUm hcreler zar potansiyeline sahip olmasina ragmen, aralarinda
sinir ve kas hcrelerinin de bulundugu belirli hiicre tipleri zar po-
tansiyellerinde blyUk degisimler olusturabilme yetenegine sahip-
tirler.

Bu hicrelere topluca uyarilabilen hiicreler denir.
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impuls Olusumu ve iletimi

Dinlenme durumundaki bir uyarilabilen hiicrenin zar potansiyeline
dinlenme potansiyeli ad verilir.

Uyarilabilen hicrelerde zar potansiyelinin degisime ugratiimasi bir
uyarana tepki olarak acilan ya da kapanan kapili iyon kanallar sa-
yesinde gerceklestirilir. Bu kanallar stirekli agik olan kapisiz Na* ve
K" kanallarindan farkl yapida kanallardir.

Kapili iyon kanallari sadece tek bir tip uyarana cevap olarak acilir
ya da kapanir. Ornegin kimyasal kapili iyon kanallar sinaps nokta-
larindan salinan nérotransmitter maddelerin etkisiyle acilip kapa-
nirken, voltaj kapili iyon kanallarinin acilip kapanmasi zar potansi-
yelindeki degisimler sonucu uyarilir.

Sinir hiicresi dinlenme halinde iken hicre disi pozitif, hiicre ici ise
negatif yukludur. Hicrenin bu durumu Na - K pompasi tarafindan
saglanir ve polarizasyon adini alir.
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KUTUPLASMANIN BOZULMASI
DEPOLARIZASYON
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KUTUPLASMA
POLARIZASYON

ic ve dis gevredeki uyarilar, sinir hiicresinde impuls ( uyarti ) adi
verilen elektriksel ve kimyasal degisiklikleri baslatr. impuls olusa-
bilmesi i¢in, uyari siddetinin esik degeri agsmasi gerekir.

Sinir hicresinde impuls olusumunu saglayan en duisuk uyari sid-
detine esik deger ya da esik siddet denir.

Sinir hiicresi bu degerin altindaki uyarilara tepki vermez. Esik sid-
det ve Uzerindeki uyarilara ise ayni sekilde tepki verir. Bu durum
ya hep - ya hic prensibi olarak adlandirilir.

Bir sinir hlcresi esik degerin altindaki siddete sa-
hip uyaranlara cevap vermezken esik deger ve
Uzerinde siddete sahip uyaranlara ayni sekilde ce-

vap verir.

Sinir hlcresi aktivite gdsterdiginde yani impuls iletimi yaptiginda
zann Na" iyonlarina gecirgenligi yaklasik 500 kat artar ve Na™ iyon-
lar bUyuk bir hizla iceri girer. Bu durumda polarizasyon bozulur ve
potansiyel farki +40 milivolta ¢ikar. Bu duruma depolarizasyon de-
nir.
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Sinir hiicresi Uzerinden impuls gectikten sonra zar potansiyeli din-
lenme durumuna tekrar donusturuldr. Bu durum ise yeniden pola-
rize olma anlaminda repolarizasyon olarak adlandirilir.
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Uyartinin Akson Uzerinde
Tasinmasi ve Yeniden Kutuplasma

REPOLARIZASYON

Uyarilabilir bir hiicrenin zar potansiyelindeki hizl degisme aksiyon
potansiyeli olarak adlandirilir ve bu degisiklik impuls olusumunu
tetikler.

Depolarizasyon durumunda Na* kanallari agildigi igin Na™ iyonlar
hizla hicre icine dolar. Ancak belli bir stre sonra bu giris durduru-
lur. Na* girisinin durdurulmasindan hemen énce K" iyonlari disari
cikmaya baslar. Hiicreye giren Na* kadar disari K" iyonu atilrr.

Ancak K™ kanallari yavas kapandidi igin zar dinlenme durumuna
dénmeden 6nce bir miktar hiperpolarize olur. Daha sonra Na - K
pompasinin etkinlidi ile zar dinlenme potansiyeline tekrar kavustu-

rulur.
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0 = Dinlenme potansiyeli ( Polarizasyon )
1 = Depolarizasyon

4 = Repolarizasyon




impuls Olusumu ve iletimi

Sodyum iyonlarinin hiicre igine girmesi ile olusan ilk aksiyon po-
tansiyeli zarin bir sonraki bélgesinde de baska bir aksiyon potan-
siyeli olusturur. Aksiyon potansiyeli olustuktan sonra akson boyun-
ca ard arda devam eder. Yani impulsun iletimi aksiyon potansiyeli-
nin ardi ardina tekrarlanmasiyla olmaktadir. ( Domino taslarinin dev-
rilmesi gibi )

Aksiyon potansiyelinin akson boyunca tekrarlanma hizini akson ¢a-
pi ve aksonun myelin kilif tagiyip tagimamasi etkiler.

Akson capi ne kadar buyukse iletim hizi o kadar yuksek olur. Gln-
kU kalin bir aksonda belirli bir zaman dilimi icinde daha ¢ok iyon
akar ve sonraki boélgede daha cabuk aksiyon potansiyeli olusturu-
lur.

Omurgalilarda, aksiyon potansiyelinin tekrarlanma hizini artiran
myelin kilif evrimlesmistir. Myelinli aksonlarda iyon akimi sadece
Ranvier bogumlarinda olur. Bu sebeple myelinli aksonlarda gori-
len iletime atlamali iletim denir.

/Schwam Hiieresi

Ranvier Bogumu

Myelin kilif impuls iletim hizini yaklasik olarak 10 kat artirmaktadir.
Myelin kilif tasimayan aksonlarda impuls iletim hizi 12 m/sn iken
myelinli aksonlarda bu hiz 120 m/sn kadardir.

Bir néronda impuls iletilirken, elektriksel degisiklikler yaninda kim-
yasal degisiklikler de olur. impuls iletilirken 0, ve glikoz harcanma-
sl, bunun yani sira CO,, olusup sicakligin artmasi kimyasal degisik-
liklerdir.

Uyarinin esik siddette veya daha fazla olmasi impulsun hizini ve sid-
detini degistirmez. Ya hep ya hi¢ yasasina goére esik siddetin Uize-
rindeki uyarilar ayni siddette impuls olusumuna sebep oluyor ve bu
impulslar ayni sekilde tasiniyorsa uyarinin siddeti nasil algilanir so-
rusunun cevabi frekansta gizlidir.

Reseptdre ulasan uyarinin siddeti ne kadar fazla ise néronda daha
sik araliklarla impuls olusturulur. Duyu merkezleri gelen impulsun
sikligina baglh olarak uyarinin siddetini belirler.

Ornegin sicak bir cisme dokundugumuzda olusturulan impuls sa-
yisi, 1k bir cisme dokundugumuzda olusturulandan fazladir.
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Sinir sistemine gelen uyarinin gesidinin belirlenmesi ise uyariyi alan
reseptériin gesidine ve impulsu tasiyan yola baglidir. Ornegin 1si-
gin fotoreseptorler de olusturdugu uyarti, beyindeki gérme merke-
zine taginir ve gérunta olarak algilanir.
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Bir sinir ya da kas hticresi tek basina ya hep ya hi¢ prensibine uyar.
Ancak cok sayida sinir hticresinden olusmus bir sinir kordonu ve-
ya cok sayida kas hicresinden olusmus bir kas demeti bu prensi-
be uymaz. Giinkl her sinir hlicresinin uyariimasi igin gereken esik
deger bir digerinden farkhdir.

Dusuk siddetteki uyari dncelikle kolay uyarilabilen sinir tellerini ve-
ya kas tellerini uyarir. Uyarinin siddeti arttikca uyarilan sinir teli sa-
yisi artacagindan daha kuvvetli cevap verilir. Belli bir degerden son-
ra ise verilen cevap degismez.

Sinir Kordonu
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Sinapslarda impuls iletimi

impulsun Bir Nérondan Baska Norona Gegisi

Bir nérondan ( presinaptik néron ) diger bir nérona ( postsinaptik
ndron ) veya bir nérondan bir efektére ( kas ya da bez ) impulsun
gecmesini saglayan ya da engelleyen bolgelere sinaps denir.

AKSON
e Sinaptik Kese

Sinapstan impulsun gegisi ya da durdurulmasi nérotransmitter de-
nilen kimyasal maddelerle saglanir. Presinaptik néronun akson ucu-
na sinaptik yumru denir.

Sinaptik yumru, karsisindaki néronun dendriti veya hlicre gbvdesi
ile baglanti kurar. Baglanti yerinde sinaptik bosluk denilen bir ara-
lik vardir. Sinaptik yumru iginde mitokondri ve nérotransmitter mad-
de tagiyan kesecikler bulunmaktadir. Bu keseciklerdeki nérotrans-
mitterler sunlar olabilir.

4 Asetilkolin
<4 Epinefrin (adrenalin)

4 Norepinefrin ( noradrenalin )

4 Histamin
4 Dopamin
4 Seratonin
5
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Sinaptik yumruya impuls geldiginde sirasiyla su olaylar gercekle-
Sir.
 Sinaptik ucta aksiyon potansiyelinin olusmasi ile voltaja duyar-
It Ca*? kanallari acllr.

« Sinaptik uctan hiicre icine Ca™ iyonlari girer.

« Ca' iyonlarinin sitoplazmadaki ani artisi, nérotransmitter mad-
de keseciklerinin presinaptik zar ile kaynagsmasina yol acar.

* Ekzositozla, keseciklerdeki nérotransmitterler sinaps boslugu-
na dokuldr.

* Norotransmitterler, postsinaptik hiicrenin zarindaki reseptor-
lere baglanir. Bu sayede karsi nérona Na™ girisi baslar. Bu sa-
yede postsinaptik néronda ayni siddet ve ézellikte bir impuls
olusturulmus olur.

* islevini bitiren nérotransmitterler enzimlerle yikilir veya baska
bir néron tarafindan geri alinir.

* Ekzositoz sonucu kaybedilen zar, endositoz ile geri kazanilr.

Uyartinin sinapstan gecisi, néron tzerindeki gecisine gére daha ya-
vastir.

Sinapslarda nérotransmitter maddelerin salgilanma miktari impuls
sayisina baglidir. ilk impuls gegtikten sonra bunu izleyen impulslar
sinapstan daha kolay gecer.

Bir néron, binlerce sinaps araciligiyla cok sayida komsu hiicreden
bilgi alabilir.

Uyartinin cesidine gore belli miktarda nérotransmitter madde sal-
gllanir. Béylece uyarti segilir.

Aksondan sinapsa gelen tim uyarti cesitleri kargi hlicreye ulasa-
maz. Bu secici diren¢ sayesinde buttin organlar degil sadece ilgi-
li organlar uyarilmis olur.

Secici direng, 6grenme, hafiza ve karisik olaylarin birbirinden ayril-
masini saglar.

Ayni néron Uzerinde bir uyartinin bagka bir uyartiyi etkisiz hale ge-
tirmesine engelleme, bir uyartinin diger uyartinin gicinu artirma-
sina ise kolaylastirma denir.

Engelleme ve kolaylastirma, Uretilen nérotransmitter ¢cesidine bag-
hdir.

Bir cisme dokunuldugunda sertligi 6grenilmek istenmisse sicaklik
ve soguklukla ilgili uyartilar engellenir.




