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insanda sinir sistemi merkezi ve gevresel sinir sistemi olmak (ize-
re 2 bélimden olusmaktadir.

Merkezi sinir sistemi beyin ve omurilikten olusur.

Beyin ve omurilik dis ve i¢ ortamdan gelen cesitli uyartilari alir ve
degerlendirir. Merkezi sinir sisteminin yapisi motor néronlarin hic-
re gbvdeleri ve ara néronlardan olusmustur.

Merkezi sinir sistemi disinda kalan tum sinirler ve ganglion olarak
adlandirilan sinir digumleri cevresel ya da diger adiyla periferik
sinir sistemini olusturur.

Cevresel sinir sistemi, merkezi sinir sistemine bilgi génderir ve on-
dan bilgi alir. Viicudun i¢ ortamini diizenler.

Beyin butlnlestirici olarak gbrev yaparken, omurilik basit tepkilerle
bazi uyarilan butinlestirmesinin yaninda ( diz kapagi refleksi ) be-
yinle bilgi alisverisinde bulunur.

insanda merkezi sinir sistemini olusturan beyin ve omurilik, me-
ninges ( menenj) adi verilen 3 kath zarla gevrilidir.

Bu zarlar digtan ice dogru sdyle siralanir.
¢ Dura mater ( Sert zar)

*  Arachnoid mater ( Oriimceksi zar )
*  Pia mater (Ince zar)

[ Pons

Cevresel Sinir Sistemi

Duyu Balimad Motor B&loma

[Sﬂmalik Sinir ] [Dlonnm Sinir ]
Sistemi Sistemi

| Omurilik Sogan: |

J

Sert zar ( dura mater ), bag doku yapisinda olup kafatasi kemi-
gine yapisiktir. Omurilikte ise serbest halde bulunur.

Oriimceksi zar ( arachnoid ) alt ve (st yiizeyinde bulunan bag
doku iplikgikleri sayesinde iki zari birbirine baglar. Oriimceksi
zar ile ince zar arasinda beyin omurilik sivisi ( BOS ) bulunur.

BOS, beyinde kanin sizilmesiyle olusur ve besin, hormon ve
beyaz kan hiicreleri tagir. Darbelere karsi beyni korumakla bir-
likte madde iletiminde gérev yapar.

ince zar ( pia mater ) ise beynin tim kivrimlarini sarar. Igerdigi
bol kilcal damarlar sayesinde beyni besler.

Kafatasi kemigi
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Beyin ( Encephalon)

Kafatasl bosluguna yerlesmis olan beyin, yaklasik 100 milyar sinir
hucresinden olusmustur. Erkekte 1200 — 1350, kadinda 1000 —
1250 gram agirhga sahiptir. Embriyo 1 aylikken farkllagsmaya bas-
lar. Beyin vucut agirhiginin % 2 ‘si kadar olsa da glikoz ve oksijen
tasiyan kanin yaklasik %20’sini kullanmaktadir.

Beynin tek enerji kaynadi glikozun oksijenli solunumda yikiimasi
olmasi ve beyinde glikoz deposu bulunmamasi sebebiyle kan aki-
sinin duzenli sekilde devami sarttir.

Sinir hiicreleri metabolizma icin gerekli enerijiyi

glikozu oksijenli solunumla yikarak temin ederler.

Beyin yanim kurelerinden ¢ikan motor sinirler omu-
rilik soganinda, beyne giren duyu sinirleri omuri-

likte caprazlanir.

insan beyni 3 temel kisimda incelenir.

ON BEYIN ORTA BEYIN ARKA BEYIN
Uc Beyin Beyincik
Ara Beyin Omurilik Sogani

Pons
On beyin
Ug I:;ef:.rin Ara Beyin
|
Talamus -

Epitalamus - . _ b

Hipotalamus . __
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On Beyin

insan beyninin en bliylk parcasidir. Diger beyin kisimlarini Gstten
oOrter.

Uc ve ara beyin olmak Ulzere 2 temel pargadan olusur.

Ug beyin, beyin yarimkurelerinden, ara beyin ise talamus epitala-
mus ve hipotalamustan ibarettir.

a ) Uc beyin
iki yarimkiireden ibarettir.

Yarimkdreler birbirlerine tistten nasirh cisim, alttan beyin ticgeni
denilen baglarla baglanmistir.

Bu baglar, néronlarin aksonlarindan olusmustur. Bu sayede sag ve
sol yarimkUreler arasinda iletisim saglanir.

Beyin yarimkurelerini enine bélen derin yariga Rolando Yarigi adi
verilir.

Rolando yanginin éniinde motor alanlar, arkasinda ise duyusal
alanlar yerlesmisgtir.

Beyin yarim kurelerinden c¢ikip viicuda giden motor sinirler omuri-
lik soganinda caprazlanir.

Boylece sag yarim kireden gelen sinirler viicudun sol tarafini, sol
yarim kireden gelen sinirler ise viicudun sag tarafini kontrol eder.

- %
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Beyin yarimkirelerinden enine kesit alindiginda, dis kisimda boz
madde, i¢ kisimda ise ak madde gdzlenir.

Boz madde sinir hiicresi gévdelerinden ak mad-

de ise miyelinli aksonlardan olusur.

Boz madde beyin ve omurilikte dis kisimda omu-

rilik ve omurilik soganinda i¢ kisimda yerlesim gos-

terir.

Boz madde sinir hiicrelerinin gévdelerinden, ak madde ise miye-
linli sinirlerin akson uzantilarindan olusmustur. Miyelin, beyaz ve
yagl bir tabaka oldugundan bdyle bir gérinim olusur.

Gri maddeden meydana gelmis yaklasik 5 mm kalinligindaki beyin
kabuguna serebral korteks denir.

Beyin kabugunun her iki yarim kiresi de,

¥¢ Frontal (6n)

Lt Parietal (yan)

¥t Temporal ( sakak )
1t Oksipital (arka )

olmak Uzere 4 loba sahiptir.
Bu loplarin her birine viicudun degisik alanlarindan impulslar gelir

ve buralardan cikan impulslar viicudun degisik kisimlarina gon-
derilir.

Parictal Lob

Frontal Lob

SOL YARIM KURE
FONKSIYONLARI

SAG YARIM KURE
FONKSIYONLARI

Sag elin kontroll

Sol elin kontroll

Dil becerisi

Hayal gucl

Analitik Dusunce

Sanatsal farkindalik

Mantik

Yaraticilik

Karar Verme

Sezgi

Bilim ve Matematik Batancul dusince

Sayisal Beceriler 3 Boyutlu algilama

Yazim Becerileri Kavrama
Muziksel farkindalik

Kabuk kismi loblarinin her birine viicudun degisik alanlarindan im-
pulslar gelir ve buralardan cikan impulslar viicudun degisik kisim-
larina goénderilir.

Bu alanlar, gérevlerine gore 3 baslik altinda incelenebilir.

1) Motor alanlari ( Hareket merkezleri )

Kol, bacak, yuz, dil kaslarini idare eden merkezler bulunur.

Bu alanlarin blyUklugini, daha cok buraya uyari génderen resep-
torlerin sayisi ve yogunlugu belirler.

Rolando yan@inin éniinde motor alanlar, arkasinda ise duyusal
alanlar yerlesim gosterir.

Sag ve sol yarimkirelerden c¢ikan sinirler, omurilik soganindan
gecerken yonlerini degistirirler. Sag yanm kireden ¢ikanlar viicu-
dun sol tarafina, sol yarimklreden cikanlar vicudun sag tarafina
giderler.

2 ) Duyu alanlan

Duyu organlarindan gelen impulslarin alindigi gesitli merkezler bu-
lunur.

Gorme, isitme, tat alma, temas, aci, sicak, soguk gibi duyularin
alinmasi saglanir.

Duyu ve motor alanlar arasinda baglanti mevcuttur. Ornegin elimi-
zi atese temas ettirdigimizde sicakligin hissedilmesi duyu alanlari
tarafindan, elin cekilmesi ise motor alanlar tarafindan idare edilir.

3 ) Ruhsal fonksiyon alanlari

His, irade, hafiza, distince, zekd, muhakeme ve yaraticilik gibi
ruhsal fonksiyonlari ydéneten merkezler bulunur.
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Beyin yarim kurelerine ait bélgeler ve bu bélgelerin iligkili oldugu
aktiviteler su sekilde 6zetlenebilir.

FRONTAL (ON) LOB Problem ¢ézme
Karar verme
Davranis kontrolu
Planlama

Tahmin etme
Konusma

Duygulari ifade etme
Yetenekleri fark etme
Kendini denetleme
istemli kas hareketleri
Kisilik denetimi
Konsantrasyon
Harekete gecme

Dokunma ve tat alma

Boyut, sekil ve renkleri ayirt
etme

Konusmayi algilama
Akademik becerilere sahip
olma

Matematiksel hesaplamalar
yapabilme

Okuma ve yazma becerisine
sahip olma

PARIETAL ( YAN ) LOB

Dili anlama

Duizenleme ve siniflandirma
Bilgi edinme

Hafiza denetimi

Duyma, Koku alma
Ogrenme

Duygularin denetimi

TEMPORAL ( SAKAK') LOB

OKSIPITAL ( ARKA ) LOB Gorme alani
Gérsel yorumlama
Okudugunu algilama ve can-

landirma

Beyindeki bir bélimun goérevi, bu bélimin tahrip edilmesi veya
cikarilmasi sonucu, canlida meydana gelen degisikliklerle anlasi-
labilir.

Bu amagla yapilan deneylerde, beyin yarim kureleri ¢ikartiimis bir
glvercinin itilirse yurtyebildigi, uyarimadikga ugamadidi, havaya
atilirsa ucgabildigi, aclik hissetmedigi, 6ntne konulan yiyecegi ye-
medigi, agzina besin verildiginde yedigi, yanina kedi veya képek
yaklastiginda hicbir tepki géstermedigi, bir yerine igne batirildigin-
da cektigi, dis etkilere karsi duyarli olmadigi géralmustur.

Bu canlinin hareketlerinin timuanin bilingsiz oldugu gdzlemlen-
mistir. Ancak sindirim, solunum ve dolasim olaylar devam ettigi
icin canlilik devam edebilir.

Arabeyin

On beyni olusturan ikinci kisimdir.

Beyin yarimkureleri arasinda kalan ara beyin, talamus, epitalamus
ve hipotalamus adi verilen ¢ kisimdan ibarettir.
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Arabeyin

On beyni olusturan ikinci kisimdir. Beyin yarimkiireleri arasinda ka-
lan ara beyin, talamus, epitalamus ve hipotalamus adi verilen g
kisimdan ibarettir.

Talamus

Ara beynin % 80 ‘ini olusturan talamus, duyu organlarindan gelen
duyulari alarak deg@erlendirir ve bunlari siniflandirarak serebral kor-
teksin gerekli merkezlerine génderir.

( Koku duyusu hari¢) ( koku duyusu énce serebral kortekse gider)

Omurilikten ve beynin alt kismindan gelen sinirler ile én beynin
duyu merkezlerine giden sinirler buradan ¢ikar.

Kisinin uyanik kalmasini saglayan impuls yollari talamus tzerinden
beyin korteksine ulasir.

Uyku halinde iken talamus ve beyin korteksi calismaz.

Duyu organlarindan gelen impulslarin siniflandiril-
masi ( koku hari¢ ) talamusta, duyularin degerlen-

dirilmesi ise u¢ beyinde gerceklesir.

Epitalamus
Melatonin salgilamakla goérevli epifiz bezini icerir.

Melatonin hormomu vicudun uyku dlzenini ayarlamakla gorev-
lidir.

Hipotalamus

Talamusun altinda yer alr. Homeostazinin saglanmasinda en
6nemli merkezdir.

Hipotalamus vicutta su islevlerin yerine getiriimesinden sorumlu-
dur.

1t Aclik, tokluk ve susamanin kontrolG

¥t TUrGn devami icin Greme davraniglarinin kontrolQ

¥¢ Hipofiz bezinin calismasinin diizenlenmesi ( salgilatici faktorler
RF aracilidiile )

¥ Vicut isisinin diizenlenmesi

¥t Uyku ve uyanikh@in ayarlanmasi

¥¥ Heyecan, korku ve stresin kontrolii

¥t idrar miktarinin ayarlanmasi

¥ Kan basincinin ayarlanmasi




Orta Beyin

Orta beyin, ponsun Gzerinde, beyincik ve ara beyin arasinda kalan
bdlgedir.

Orta beyin; 6n beyin, beyincik, pons, omurilik sogani ve omurilik
ile baglanti kuran sinirlerin gectigi yerdir.

Bundan dolayi, 6n ve arka beyin arasinda kdpru gorevi gorur.
Orta beyin gérme ve duyma reflekslerini kontrol eder.

Ornegin isikta gdz bebeklerinin daralmasi, herhangi bir seste k-
pegin kulaklarinin diklesmesi bu merkezler tarafindan gercekles-
tirilir.

Ayrica kas tonusu adi verilen ve dinlenme halinde kaslarin az da
olsa kasili kalmasi durumu gibi viicudun durusunu diizenleyen
merkezler de orta beyinde bulunur.

Arka Beyin

Pons, beyincik ve omurilik soganindan olugsmustur.

Pons ( Varol koprusii )

Arka beynin bir parcasi olan pons, orta beyin ile omurilik sogani
arasinda bulunan kalin sinir demetlerinden olusur.

Pons, omurilik sogani ve orta beyin birlikte beyin sapi ya da
beyin kokii olarak ta adlandirilir.

Pons, beyincigin iki yarim kiresi arasindaki impuls iletimini saglar.

Vlcudun sag ve sol tarafinda yer alan farkli kaslarin ¢alismasini ve
solunum merkezlerini dizenler.

Omurilik sogani ( Medulla oblangata )

Beyincigin altinda omurilik ile pons arasinda yer alir.

Omurilik Sogani Beyincik

Omurilik sogani, 6n beyin ve beyincigin tersine, dista ak madde,
icte boz maddeden olusur ve omuriligin devami niteligindedir.

Beyin yarim kurelerinden cikip viicuda giden motor sinirler omuri-
lik soganinda caprazlanir.

Boylece sag yarim kireden gelen sinirler viicudun sol tarafini, sol
yarim klreden gelen sinirler ise viicudun sag tarafini kontrol eder.

Omurilik sodani solunum, sindirim, dolasim, salgilama gibi yasam-
sal olaylarin dizenlenmesini, ayrica yutma, ¢cigneme, karacigerde
seker ayarlanmasi, kan damarlarinin bizilip gevsemesi, tikurik
salgisi, hapsirma ve 6ksurik gibi refleksleri kontrol eder.

Hayati Gnemi olan olaylarin kontrol edildigi merkezlerin bulunmasi
nedeniyle, omurilik soganina hayat diigiimii adi da verilir.

Cesitli nedenler ile omurilik sogani zarar gérurse kisi hayatini kay-
bedebilir.

Beyincik

Beynin arka alt kisminda, omurilik soganinin Gzerinde bulunur. iki
yarim kireden olusur.

Beyincikten enine kesit alip incelendiginde dista boz, icte ak mad-
deden olustugu goérilir. Boz madde sinir hicrelerinin gévdelerin-
den, ak madde ise aksonlardan olusur.

Ak madde, boz madde icinde dallanmalar yapar. Bu gértiniim bir
agaci andirdidi igin hayat agaci adini alrr.

Beyincik hareket ve denge merkezidir.

i¢ kulaktaki yarim daire kanallari ve gdzden gelen uyartilarla birlik-
te vicudun dengesini saglar.

Gorme, isitme ve kas hareketleri arasinda koordinasyonu saglar.
Ornegin gdzu kapali olarak merdiven basamaklarini inmek isteyen
bir kisi rahat adi atamazken, gérerek inen bir kisi daha rahat adim
atabilir.

iskelet kaslarinin diizenli calismasini koordine eder.

istemli hareketlerin duzenlenmesinde beyin yarim kareleri ile bir-
likte calisir. Ornegin beyincik zarar gorlrse, ylrimede bozukluk,
titreme ve denge kaybi ortaya cikar.

Deneysel olarak beyincigi ¢ikarilan kusun ugcamadigi, képegin yu-
riyemedigi g6zlenmistir. Bebekler beyincik gelisimini tamamla-
madan oturamaz, ayakta duramaz ve yuriyemezler.

Beyincik kas tonusunun ayarlanmasinda da etkilidir. Beyincik ze-
delendiginde, gézler hareket eder, bir cismi izleyebilir fakat cismin
durdugu yerde duramaz.
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Omurilik ve Cevresel Sinir Sistemi

Omurilik ( Medulla spinalis )

Omurganin iginde atlas omurundan ikinci bel omuruna kadar uza-
nan merkezi sinir sistemi kismidir.

Beyin gibi 3 katli zar sistemiyle gevrelenmistir.

Omuiriligin enine kesitinde, beyin yarim kurelerinin tersine dista ak
madde, icte boz madde yer alrr.

Boz madde ak madde icinde kanatlari acik bir kelebek seklinde
gbzlenmektedir.

Boz madde icinde, ara néronlar, cesitli sinir hicreleri, ndroglia
hucreleri ve kan damarlari bulunurken, ak maddede myelinli ak-
sonlar yer alir.

Ara ndron
Dorsal Kok

Duyu
ndronlari s
e
_—
Motor
ndronlar 2

Ventral Kok

Reseptdrlerden gelen duyu sinirleri omurilige arka kdkten ( dorsal
kok ) giris yaparken, motor néronlar 6n kdkten ( ventral kdk ) cikis
yapar. Yan koklerde ise otonom sinir sistemine ait sinirler bulunur.

Reseptdr - Duyu Néronu - Dorsal Kék - Ara Néron
- Ventral Kok - Motor Sinir - Efektor

Omuriligin 2 temel vazifesi vardir.

3+ Govde, kol ve bacak kaslarini kontrol eden refleks merkezidir.
1t Beyine giren ve beyinden gikan sinir tellerinin gegit yolu olarak
is gorar.

Duyu sinirlerinin cogu beyne ulasmadan 6nce omurilik icinde
capraz yapar. Beyinden ¢ikan motor sinirler ise duyu sinirlerinden
farkli olarak, omurilik soganinda ¢apraz yapar.

Boylece beynin sag tarafi vicudumuzun sol tarafini, beynin sol ta-
rafi da viicudun sag tarafini yonetir.

Ozelligi belli olmayan ve istemsiz olusan tepki bigimlerine refleks
denir.
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Refleksler, uyarilara karsi verilen ilk ve en kisa cevaplardir. Bir gesit
savunma mekanizmasi olarak is gorurler. Beyin, refleksle olusan
hareketten sonradan haberdar edilir.

Hayvanlarda, beyin tahrip edilse bile bazi refleksler devam edebi-
lir. Bagi kesilen bir tavugun kanat ¢irparak sigramasi, beyni tahrip
edilmis bir kurbaganin derisine asit strildiginde ayagi ile silme
hareketi yapmasi buna érnek gosterilebilir.

Refleksin ortaya ¢ikmasini saglayan sey refleks yayidir.

Refleks yayi, uyarinin alindigi noktadan baslayip omurilige giden
ve omurilikten kasa veya beze ulagan sinirsel yoldur.

Refleks yaylarinda sinaps sayisi az oldugundan iletim hizlidir.

Duyu Siniri

Beyine Giden Yol
Gerilme
1 Reseptérleri

Patellar
tendon

Ara Sinir

Motor Sinirler

En basit refleks yayinda duyu ve hareket ( motor ) sinir olmak tze-
re iki néron goérev yapar.

Diz kapag refleksi bu tir reflekslere érnek verilebilir. Diz kapagi
refleksinde goérev alan ara néronlar bazi motor néronlarin calisma-
sini inhibe eder.

Fleksoér kaslarin kasilmasi engellenerek kuadriceps kaslarinin ka-
sllmasina kargi olusabilecek diren¢ ortadan kaldirilir.

Diz kapag@inin altina vurulan insan aciyi sonradan hisseder. Clnku
refleks yaylarinda impulslar énce omurilige sonra da beyne iletilir.

Bircok refleks yayinda, ikiden fazla néron etkilidir.

Ornegin ciplak ayakla sivri bir tasa basilirsa, ayak yukari dogru
cekilir. Burada uyar 6nce reseptérler tarafindan alinir. Sonrasinda
ise duyu néronu, ara néron, motor néron ve efektdr organ yolunu
takip eder.

Omurilik refleksleri kalitsaldir ve sonradan 6grenilmez, kisi-
den kisiye degismez.

Ancak sarth refleksler sonradan kazanilan 6grenilmis refleks-
lerdir.

Ornegin limon yiyen birini gérdiigiimiizde agzimizin sulanmasi
sartl reflekstir.




Omurilik ve Cevresel Sinir Sistemi

Omurilik, 6nceden beynin etkisi ile 6grenilmis olan istemli hare-
ketleri (okumak, yazmak, muzik aleti calmak, dans etmek, bisiklet
strmek, ... ) beyin devreye girmeden yaptirabilir. Ancak bu ha-
reketler esnasinda yanlislik yapildiginda beyin devreye girer ve
hatayi dizeltir.

Kazanilmis refleksler, kalitsal reflekslere gére daha karmasiktir.

Omuriligin calismasi beynin kontrolii altindadir. Ornegin elimize
igne battiginda elimizi ¢ekeriz. Ancak kan vermemiz gerektiginde
beyin devreye girerek refleks olarak kolumuzu cekmemizi engeller.

Cevresel Sinir Sistemi ( Periferal Sinir Sistemi )

Merkezi
Sinir
Sistemi

Gevresel
Sinir
Sistemi

Cevresel sinir sistemi, beyin ve omurilikten ¢ikan sinirler ile
bunlarla baglantili olan ganglionlardan olugmaktadir.

Cevresel sinir sistemi, daha 6nce de deginildigi gibi merkezi sinir
sistemine bilgi gonderir ve ondan bilgi alir. Vicudun i¢ ortamini
dizenler.

insanda 12 cift kafa siniri, 31 gift de omurilik siniri vardir. Omurilik
sinirlerinin tamami karma sinir iken ( motor ve duyu ), beyin sinir-
lerinin bir kismi sadece duyu néronlarini ( koku ve gérme sinirleri
), bir kismi sadece motor ndronlari tagimakta, bir kismi da karma
yapidadir.

Kafa sinirleri, beyinden cikarak basin duyu organlarina, kas ve
bezlerine gider. Ancak 10. beyin siniri olan Vagus, akciger, kalp,
pankreas ve bagirsaklara dal verir. Omurilikten ¢ikan sinirler ise
tim viicuda dagilir.

Cevresel sinir sisteminin duyu bélima, dis ve i¢ ortami gorintd-
leyen, duyu reseptdrlerinden merkezi sinir sistemine bilgi tasiyan
getirici néronlardan olusur.

Motor bolim ise, merkezi sinir sisteminden aldidi bilgiyi efektor
hlicrelere ileten motor sinirlerden ibarettir.

Cevresel sinir sisteminin motor boéliimii, somatik ve otonom
sistem olmak lizere iki baslik altinda incelenebilir.

Otonom Sinir Sistemi

Beyin ve omurilikten ¢ikarak diiz kasa, kalp kasina ve bezlere gi-
den motor néronlar otonom sinir sistemini olusturur ve homeos-
tasiyi saglar.

Otonom sinir sistemi dolasim, bosaltim ve endokrin sistem organ-
larini kontrol eder.

Somatik Sinir Sistemi

iskelet kaslarina giden miyelinli motor néronlardan olusur. Bu
néronlarin gévdeleri beyinde ve omuriliktedir.

Aksonlar, merkezi sinir sisteminde beyin ve omurilikten ayrildiktan
sonra iskelet kaslarina ulasir.

Somatik sinirler sayesinde ylUrime, kosma, merdiven ¢ikma, yazi
yazma, resim ¢izme gibi faaliyetler gerceklesir.
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