DENETLEYiCi ve DUZENLEYiCi SISTEM

11. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE ACIKLAMALARI

11.1. insan Fizyolojisi

11.1.1. Denetleyici ve Diizenleyici Sistem, Duyu Organlari

11.1.1.1. Sinir sisteminin yapi, gorev ve isleyisini aciklar.

a. Sinir doku belirtilir. Yapilarina gére noron gesitlerine girilmez.

b. impuls iletiminin elektriksel ve kimyasal oldugu vurgulanir.

c. Sinir Sistemi merkezi ve ¢evresel sinir sistemi olarak verilir. Merkezi sinir sisteminin

boltimlerinden beyin igin; 6n beyin ( ug ve ara beyin), orta beyin ve arka beynin (pons,

omurilik sogani, beyincik) gorevleri kisaca agiklanarak beynin alt yapi ve gorevlerine

girilmez. Omuriligin gorevleri ile refleks yayi agiklanir ve refleksin insan yasami igin 6nemi

vurgulanir.

¢. Cevresel sinir sisteminde, somatik ve otonom sinir sisteminin genel dzellikleri verilir.

Sempatik ve parasempatik sinirler ayrimina girilmez.

d. Merkezi ve gevresel sinir sisteminin yapisi islenirken gorsel 6geler (fotograflar, resimler,

gizimler, karikaturler vb.) ve grafik diizenleyiciler (kavram haritalari, zihin haritalari,

semalar vb.), e-68renme nesnesi ve uygulamalarindan (animasyon, video, similasyon,

infografik, artirilmis ve sanal gergeklik uygulamalari vb.) yararlanilir.

e. ibni Sina‘nin insan fizyolojisi ile ilgili yaptigi calismalarina iliskin okuma metni verilir.
DENETLEYiCi ve DUZENLEYICi SISTEM

-Canlilarin i¢ gevresi ile dis gevresi arasinda iletisim kurulmasini ve canlinin bittnlGgiinin

korunmasini saglayan sisteme denetleyici ve diizenleyici sistemler denir.

- Denetleyici ve dlizenleyici sistemler; sinir sistemi, duyu organlari ve endokrin
sistemden olusur.

-Ttm sistemlerin amaci canlida karali bir i¢ dengi yani homeostazisi saglamak ve
korumaktir.

- Sinir sistemi ve duyu organlari ile degisen ¢evre sartlarina kisa strede tepki gosterilirken
hormonlarla (endokrin sistem ile) olusan tepkiler daha uzun sirede gergeklesir.
Sinir Sisteminin Yapi, Gorev ve isleyisi
-insanlarda sinir sistemi i¢ ve dis ortamdan gelen uyartilari alir.
- Canlinin gevresinde 151k, sicaklik ve kimyasal maddeler gibi uyarici etkileri alan duyu
organlarindaki 6zellesmis hiicrelere reseptdr (alici hiicreler) denir.
-Uyarilar reseptor hiicrede uyartinin baglamasina neden olur.
-Bu uyartilar sinir hiicrelerine iletilerek merkezi sinir sistemi organlarina (beyin ve omurilik)
tasinir ve burada yorumlanir.
- Merkezi sinir sisteminde degerlendirilen uyartilara tepki olusturan kas ve salgi bezi gibi
organlara efektor denir.
Sinir doku néron adi verilen sinir hiicrelerinden ve glia denilen yardimci
hiicrelerden olugur.
-Glialar (n6roglia): Néronlardan daha fazla sayida olan yardimci hiicrelerdir. Néronlarin
arasini doldurur. insanin yasami boyunca cogalabilir.
Sinir Sistemindeki Glia hiicrelerinin gorevleri
e Noronlara destek olmak.
e Sinir dokunun beslenmesi, solunumu ve onarimini saglamak.
e Noronlarin koruyucu kiliflarini olusturmak. (Schwann hiicreleri, néronlarin aksonlarini
saran ve miyelin kilifi Greten bir gesit glia hiicreleridir.)
e Ortamdaki iyon konsantrasyonunu kontrol ederek néronlarin metabolizmasini ve
faaliyetlerini diizenlemek.
e Ara madde olusumunu saglamak.
e Mikroglia adi verilen hiicreler ise merkezi sinir sistemini patojenlere ve hastaliklara
karsi korurlar.

SORU 1. (2018-AYT/Fen Bilimleri)

insan sinir sistemindeki impuls olusumu ve
iletimiyle ilgili agagidaki ifadelerden hangisi
yanhstir?

A) Sinir hiicrelerindeki impuls olusumu,
sodyum ve potasyum iyonlarinin hiicre
zarinda yarattig kimyasal ve elektriksel
degisimdir.

B) Bir uyarinin, sinir hiicrelerinde impuls
olusturabilmesi icin en azindan esik degere
ulagmasi gerekir.

C) Esik deger veya lizerindeki uyarilara
néronlar ayni siddette cevap verir.

D) Akson lizerindeki Ranvier bogum sayisi ve
akson gapi impuls iletim hizini etkilemez.

E) Dinlenme halindeki bir néronun igindeki ve
disindaki iyon derisimi farkhdir.

SORU 2. insan sinir isteminde bulunan glia
hiicreleri ile ilgili olarak hangisi soylenemez?
A) Sayilari néronlardan fazladir.

B) Sinir dokunun beslenmesi, solunumu ve
onarimini saglarlar.

C) No6ronlar gibi bolinme yeteneklerini
kaybederler.

D) Bazi gesitlerinden beyin-omurilik sivisi
(BOS) salgilanabilir.

E) Bazi gesitleri koruyucu kilif olusturabilirler.

SORU 3. Bir impulsun alinmasi ile
degerlendirme siirecinden sonra gerekli
tepkinin verilmesi seklinde sonuglanan
olaylarda goérevli yapilar agsagida verilmistir.
|. Efektor (tepki) organ

Il. Ara néron

11I. Duyu néronu

IV. Motor néronu

V. Reseptor (duyu) organ

bu yapilarin gérev yapma sirasini yaziniz.

SORU 4. Asagidaki grafikte bir sinir teline belli
araliklarla gonderilen uyarilarin degerleri

verilmistir.

T Uyan sicdeti
Esik .

v Uyarilar

Buna goére impuls iletim hizinin zamana bagh
degisim grafigini (asagidaki bos grafige)
giziniz.

impuls hizi

P
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SORU 5. Asagidaki tabloda insana ait bazi
noronlarin ozellikleri verilmistir.

Zaman
-
>

Glia gesitleri Yeri islevleri
e Merkezi Sinir Sistemi'ni korumakla gorevli
. . Merkezi Sinir . . A
Mikroglialar . . savunma hicreleridir. Beyin igerisinde
Sistemi s
hareket edebilirler
Yapisal olarak destek olur. Kan-beyin
. Merkezi Sinir | bariyerini olusturur ve kandaki madde
Astrositler . . S
Sistemi alisverisini saglar. Sayisal olarak en ¢ok
olandir.
= . . Merkezi Sinir | Merkezi sinir sisteminde néronlara miyelin
| QOligodendrositler | _. . . .
e Sistemi kihfi olusturarak elektriksel yalitim saglar.
téo Cevresel sinir sisteminde noronlara miyelin
e kilifi olusturarak elektriksel yalitim saglar.
S | Schwann Cevresel . - .
. . L .| Ayrica néronlarin bilyimesi sirasinda ortaya
hicreleri Sinir Sistemi : .
¢ikan artik maddeleri temizlemekle
gorevlidirler.
Epindimal Merkezi Sinir | Beyin-omurilik sivisi (BOS) dedigimiz siviy
hiicreler Sistemi salgilar, bosluklari orter.
UYARI! Merkezf sinir sisteminde bulunan néronlarda miyelin kilif oligodendrosit,
cevresel sinirlerde ise schwan hicreleri tarafindan olusturulur.

Ranvier
No6ron Akson gapi bogum
sayisi
A 8 4
Y 4 0
T 8 2

Buna gore liglinii de uyarabilecek egik
degerin lizerinde bir uyari verildiginde impuls
iletim hizinin ¢ok olandan az olana dogru

siralanigini yaziniz.




BiRAZ AYRINTI YAPALIM
BAZI YONLERI iLE NORON-GLIA KARSILASTIRMASI
NORON GLIA
Dendrit ve akson denilen iki farkli yapi ve
fonksiyona sahip uzanti igerirler.
Aksiyon potansiyeli olusturabilirler.
Norotransmitterlerin kullanildigi sinapslar

Tek tip uzanti igerirler.

Aksiyon potansiyeli olusturamazlar.

Kimyasal sinapslari yoktur.

yapar.
No6ronlar glia hiicrelerine nazaran daha az Glia huicreleri néronlara nazaran daha
sayidadir. fazla sayidadir (10-50 kat daha fazla).

Schwann hiicreleri harig, merkezi sinir
sistemi'nde (beyin ve omurilikte)
bulunurlar.

Tam 6zellesmis bir néronun boliinemedigi Bolinme yetenekleri yasam boyu devam
bilgisi halen gecerliligini koruyor. eder. Kendilerini yenileyebilirler.

Not: Son arastirmalarda olgun insan beyninde yeni noronlar tespit edilmis. Bu da
beyinde bulunan kok hiicrelerin boliinerek 1 ndron ve 1 kdk hiicresi olusturmasi ile
aciklanmistir.

Sinir sistemini olusturan ana sinir
hicreleridir.

Sinir Hiicrelerinin (N6ronlarin) Yapisi
- Sinir hiicresine ndron da denir.
- Noronlar igten ve distan gelen uyarilar alma, degerlendirme ve olusan cevaplari kas ve
bezlere iletme islevini gergeklestirir.
-Sinir hiicresinin hiicre zarina nérolemma, sitoplazmasina néroplazma denir.

Bir noron, hiicre govdesi, dendrit ve akson olmak lizere Ui¢ kisimdan olusur.

> ﬁ}i}reﬁn kihf

ll':awjvier -~ Schwan
osumn & ] ) hiicresi
y . )
Cekirdek ; k. /'?e“‘"‘ X 7
: Govde (- =, Aks{:n
Akson ucu

Sekil: Bir néron hiicre gévdesi, dendritler ve aksondan olusur.

a. Hiicre govdesi: Mitokondri, ribozom, endoplazmik retikulum gibi organellerin ve
cekirdegin bulundugu kisimdir. fyi gelismis ve belirgin bir cekirdekgik icerir. Graniilli
endoplazmik retikulumun bulundugu, mikroskopta daha koyu renkli gorilen boélgeler Nissl
cisimcikleri olarak adlandirilir. Hiicre gévdesinde ayrica hiicre iskeletinin elemani olan
norofibriller bulunur.

Sinir hiicrelerinde sentrozom bulunmaz ve sinir hiicreleri boliinme yeteneklerini
yitirmistir.

b. Dentrit: Govdeden ¢ikan ¢ok sayida ve kisa uzantilardir. Duyu hiicrelerinden veya diger
noronlardan gelen uyarilari alir ve hiicre govdesine iletir.

Dentritlerin ¢ok sayida olmasi, hiicrelerin pek cok nérondan sinyal alma kapasitesini
arttinr.

c. Akson: Govdeden gelen uyartiyi tasiyan ince, uzun tek olan uzantidir. Aksonlarin
sonlandigi ve dallanarak genisledigi bolge akson ucu olarak adlandirilir. Akson uglarindan
bir nérondan digerine ya da tepki organina uyartilarin kimyasal yolla iletimini saglayan ve
ndrotransmitter olarak tanimlanan maddeler salgilanir. Bu maddeler ile uyartilar diger bir
sinir hlicresine veya tepki organina (efektore) iletilir.

-Aksonlarin uzunlugu yaklasik 1cm’den 1 m'ye kadar degisebilir. Ornegin omuriligi ayaga
baglayan aksonlar bir metreden daha uzundur.

-Aksonlarin sitoplazmasina aksoplazma, zarina ise aksolemma denir.

-Schwan (sivan) hiicresi: Bazi néronlarin aksonlarini saran ve miyelin kilifi Greten bir gesit
glia hiicreleridir.

-Miyelin kilif: Schwan (Sivan) hiicreleri (oligodendrositler) in olusturdugu akson etrafini
saran kilftir. Etrafinda miyelin kilif bulunan aksonlara miyelinli aksonlar denir.

-Miyelin kilif aksonun elektriksel izolasyonunu saglayarak uyarti iletimini hizlandirir. Bu
yap! bakir elektrik tellerinin etrafini saran izolasyon tabakasina benzetilebilir. Ornegin
miyelinli sinir hiicrelerinde uyarti iletimi miyelinsiz hiicrelere gore yaklasik 10 kat kadar
daha hizhdir.

SORU 6. Bir insanda ¢evreden gelen bir
uyarinin alinmasi ve cevabin verilmesi
surecinde;

I. Efektorlerin uyarilmasi

II. Reseptorlerin uyarilmasi

IIl. Uyarinin ilgili merkezde degerlendirilmesi
IV. Duyu néronlarinda impulsun olusmasi
olaylarinin gergeklesme sirasini yaziniz.

SORU 7. Asagida bir néronda impuls iletimi
sirasinda yer degistiren Na* ve K* iyonlarinin
yonu ok isaretleri ile gosterilmistir. Buna gore
ok yoniinlin gosterdigi ve numaralarla
belirtilen yerlere gelmesi gereken iyonlar
yaziniz.
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SORU 8. (2006-0SS Fen-I1)

Botoks, insanda uygulandigi bélgede sadece
motor sinirlerdeki iletimi engellemek igin
kullanilan bir maddedir.

Buna gore, botoks, uygulandig bélgede,

I. uyarilarin alinarak merkezi sinir sistemine
iletilmesi,

1. tepki organinda cevap olusmasi,

Il. uyarilarin merkezi sinir sisteminde
algilanmasi

islevlerinden hangilerini engeller?
A)Yalnizl  B)YalnizIl  C) Yalniz lll

D) lvell E) Il ve llI

SORU 9. (1983-0YS)

Bir sinir impulsunun elektriksel niteligine ek
olarak kimyasal niteliginin de oldugunu
asagidakilerden hangisi kanitlar?

A) Sinir boyunca impuls hizinin degismemesi
B) Bir uyartinin birden fazla impuls
olusturmasi

C) Uyartinin frekansinin impuls sayisini
etkilemesi

D) impuls sayisinin tepki derecesini etkilemesi
E) impuls iletilirken oksijen ve eneriji
tuketilmesi

SORU 10. (1987-0YS)

Bir sinir hiicresinde impulslar iletilirken
asagidaki olaylardan hangisi gerceklesmez?
A) Enerji harcanmasi

B) iletim hizinin degismesi

C) Kimyasal degisikliklerin olmasi

D) Isinin agiga gikmasi

E) Elektriksel yukiin degismesi

SORU 11. (2010 LYS)

Asagidaki tabloda gesitli hayvan gruplarina ait
K, L, M, N ve P olarak adlandirilan néronlarin
bazi 6zellikleri verilistir.

Noron | Miyelin kilif | Akson gapi (ium)
K Yok 1
L Yok 500
M Var 5
N Var 10
P var 20

Tablodaki bilgilere gore K, L, M, N, ve P
noronlarinin hangisinde impuls iletiminin en
hizli olmasi beklenir.




-Ranvier bogum: Miyelin kilif, Schwan hiicreleri arasinda kesintiye ugrayarak bogumlar
meydana getirir. Bu bogumlara Ranvier bogumlari denir.

Sinirsel uyarilar, sadece miyelin kilifin olmadigi ranvier bogumlarda olugsmakta ve bir
araliktan digerine atlayarak iletiimektedir.

BiRAZ AYRINTI YAPALIM
BAZI YONLERI iLE DENTRIT-AKSON KARSILASTIRMASI
DENTRIT AKSON
Noron govdesine bilgi getirirler Noron govdesinden bilgi alirlar
Yizeyleri diiz degildir. (dentrik spinler) Ylzeyleri dizdr.
Hig bir zaman bir néronun birden fazla
aksonu olmaz.
Miyelinleri olabilir.
Noron govdesinden uzakta dallanir.
Ribozomlari yoktur.
Gorevlerine Gore Noron Ceysitleri
1. Duyu noronlari (getirici néronlar): i¢ ve dis cevreden aldigi uyarilari merkezi sinir
sistemine iletir. Bu ndronlarin dendritleri alict hiicrelerle, aksonlari ise diger néronlarla
baglantilidir.
2. Ara noronlar (baglayici néronlar): Duyu néronlari ile motor néronlar arasindaki
baglantiyi saglar. Duyu néronlarindan gelen bilgileri degerlendirir ve olusturdugu cevabi
tepkiyi) motor noronlara iletir. Merkezi sinir sisteminde bulunur.

Genellikle bir néronda ¢ok sayida bulunur.

Miyelinleri yoktur.
No6ron govdesi yakininda dallanir.
Ribozomlari vardir.

Ara néronlar sadece merkezi sinir sisteminde (beyin ve omurlikte) bulunur.

3. Motor ndronlar (gotiiriicii ndronlar): Merkezi sinir sisteminden aldigi uyartiyi kas ya da
endokrin bez gibi efektor organlara tasir. Bu sebepten bunlara gotiiriicii sinirler adi da verilir]
Dendritleri diger néronlarla, aksonlar ise tepki organlariyla (6rn: kas) baglantilidir.

Liyarr =Duyw organi = Duyu ndronu =+ Arg ndron =»Motor ndron = Tepki orgame
(Reseptdr organ) (Efektér organ)

Sema: Uyannin ndronlar arasindaki ilerleyisi

Herhangi Bir Noronun Gérevini Yapamaz Hale Gelmesi Sonucunda
Ortaya Cikabilecek Olasi Durumlar
-Sadece duyu ndronu zarar gormiis bir kiside; uyari duyu organindan merkezi sinir
sistemine iletilemeyeceginden kisinin eli yansa bile sicaklik hissedilmez, ancak elini
oynatmak isterse ara néronlardan motor néronlara uyari verilip motor néronlardan kasa
uyari iletileceginden elini oynatabilir.
-Lokal anestezi bu duruma 6rnek verilebilir: Elinde kesik olusan bir kisi, kesigin lokal
anestezi uygulanarak dikilmesi sirasinda aciyi hissetmez, fakat elini oynatabilir.
-Sadece ara noronu zarar goren bir kiside; uyar duyu organindan alinip duyu néronlart ile
merkezi sinir sistemine getirilse bile buradaki ara noéronlar ¢alismayacagindan uyari
degerlendirilemez, sicaklik hissi algilanmaz ve tepki olusmaz.
-Fel¢ durumu buna 6rnek verilebilir.
-Sadece motor néronu zarar goéren bir kiside; uyari duyu organindan alinir, duyu néronu
ile ara nérona getirilir ve degerlendirilir. Yani “sicak, aci” hissi algilanir, fakat
degerlendirme sonucu tepki organina iletilemez; bundan dolayi eli yanan bir kisi aciy
hissetse dahi elini gekemez.
-Estetik amacli botoks uygulamalari buna 6rnek verilebilir. Botoks uygulanan boélgede
motor sinirler calismaz. Ornegin yiizde yapilan botoks uygulamasinda bu bélgedeki motor
sinirler calismadigindan yizdeki kaslara uyari iletilemez ve yiiz mimiklerinde azalma
goralr.
iMPULS OLUSUMU ve iLETiMi
-Uyaran: Organizmanin i¢ ve dis ¢cevresinde bulunan ve organizmay etkileyebilecek agri,
i1, 151k, nem, basing vb etmenlere denir.
-impuls (uyarti): Uyaranin sinir hiicresinde olusturdugu elektriksel ve kimyasal
(elektrokimyasal) degisikliklere denir.

impuls iletimi elektriksel ve kimyasal olaylarla gercgeklestirilir.

impuls iletimi sirasindaki kimyasal olaylar;

- Aktif tagima,

-Oksijenli solunum olayi,

- Ist artigt, Glikozun azalmasi, O2'nin azalmasi, CO;'nin artisi vb.

-Fosforilasyon ve defosforilasyon olaylari,

impuls iletimi sirasindaki elektriksel olaylar;

-iletim sirasinda Na-K pompasi etkisi ile néron zarinda iyon gegisleri ile gerceklesen
elektriksel yik degisimleridir.

Aksiyon potansiyeli: impulsun néronda meydana getirdigi elektriksel degisimlere denir.
-Esik deger (esik siddeti): Sinir hiicresinde impuls olugsmasini saglayan en disik uyari
siddetine denir. Esik deger bireylere gore farklilk gésterecegi gibi ayni bireyde zamana
bagli olarak da degisebilir.

A) K B) L M D)N E) P
SORU 12. A ve B néronlarinin t zamaninda
impuls iletim hizlari asagida verilmistir.

imipuls iletim hizi

A R
Bu néronlarla ilgili,
I. ikisinde de impuls olusmustur.
II. A néronunda miyelin kilif bulunuyor olabilir.
Il. B ndéronu esik degerin altindaki bir
uyaranla uyariimistir.
yorumlarindan hangileri yapilabilir?

A)Yalnizlll  B)lvell C)lvell
D) llve llI E) I, 1l velll
SORU 13.

Aksivon
Potansiyeli

Uyan
Siddeti

1]

I

Yukarida uyari siddetine bagh aksiyon
potansiyeli degisiklikleri verilmistir.

Bununla ilgili olarak,

I. Uyarilar bir sinire degil, bir sinir kordonuna
gonderilmektedir.

1. 1. uyari esik degerin altindadir.

IIl. “Ya hep ya hi¢” prensibi gegerlidir.
yorumlarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) YalmizIl  C)Yalmiz lll
D) lvell E)1, 1l velll
SORU 14.

I. Oz harcanmasi

II. Néronun iginin pozitif (+) disinin negatif (-)
yuklenmesi

I1I. Asetilkolin salgilanmasi

Yukaridaki olaylardan hangileri, bir néronda
impuls gegcisi olmasa da ger¢eklesmeye
devam eder?
A) Yalniz |

D) I velll

B) Yalniz Il
E) llve lll

C) Yalniz lll

SORU 15. Bir sinir teline farkli zamanlarda
verilen uyarti siddeti grafikte verilmistir.

Uyart siddeti
Esik .
o) R
Zaman
N L Y
Buna gore;

a) iletim hizini gosteren grafigi ciziniz.

Uyart: hia

Uyart siddeti
Y' B

b) impuls sayisini gdsteren grafigi iziniz.




-Ya hep ya hig prensibi: Bir sinir telinin esik deger ve esik degerin lizerindeki tim uyarilara
maksimum tepki vermesi, esik degerden daha disiik uyarilara tepki vermemesine denir.

“Ya hep ya hig prensibi”, sadece bir sinir hiicresi (bir sinir teli) veya bir kas teli igin
gegerlidir. Sinir demetleri veya bir kas demeti icin gegerli degildir. Sinir demetleri veya
bir kas demeti igin “merdiven etkisi prensibi” gegerlidir.

Aksiyon Potansiyeli
[Sinir hilcresinin tepkisi)
Sinirteli
T ] | g
Esik
deger
Sekil: Bir noronda ya hep ya hig prensibi
-Merdiven etkisi prensibi: Cok sayida sinir telinden olusmus bir sinir kordonu (demeti) ve
¢ok sayida kas telinden olugmus bir kas demeti ya hep ya hig prensibine uymaz. Clinki her
sinir telinin uyariimasi igin gerekli esik siddeti (esik degeri) ayni degildir.
-Kolay uyarilabilen sinir tellerini veya kas tellerini 6nce distik siddetteki uyari uyarir. Uyari
siddeti arttikga uyarilan sinir teli veya kas teli sayisi artacagindan daha kuvvetli cevap
verilir.
-Uyari siddetinin artisina bagl olarak, tiim sinir telleri uyarilincaya kadar sinir demetinin
tepkisinin artmasina merdiven etkisi denir. TUm sinir telleri uyarildiktan sonra uyari
siddeti arttirilsa bile verilen cevap degismez.

Uyan Siddeti

Aksiyon Potansiyveli

1
g }—Sinirdemeti

Sekil: 1, 2 ve 3 ile verilen sinir tellerinin uyanima esigi forkidir. Belli bir siddetteki
uyan dnce kolay uyariabilen 1. sinir telini uyanr. Uyan siddeti arttitkco sonrg 2.
sinir teli sonra da 3. sinir teli uyanhr, Uyanlocak sinir teli kalmaynca aksiyon
potansiyell degismez.

Uyan Siddeti

1. Uyarti (impuls) bir néronda dentritten akson ucuna dogru tek yonlu iletilir.

2. Sinaps askson-dentrit arasinda ise bir akson orta kismindan uyarildiginda impuls, her
iki yone de gider. Ancak dentrit ve néron gévdesine dogru giden impuls soner, ortadan
kalkar. Clnki dentrit ve govdeden norotransmittter madde salgilanmaz. Dolayisi ile
diger nérona impuls iletilemez

iMPULS OLUSUMU ve iLETiIMi MEKANiZMASI
-Polarizasyon (kutuplagma): Uyarilmamis bir sinir hiicresinde hiicre disi pozitif(+), hticre igi
negatif(-) yakladur. Sinir hiicresinin bu durumuna polarizasyon (kutuplagsma) denir.
-Polarizasyonun nedeni: Hiicre ici ile hiicre disi arasindaki iyonlarin derisim farkhihgidir.
-Hiicre iginde K* derisimi fazla, Na* derisimi azdir.
-Hiicre diginda ise tam tersine K* derisimi az, Na* derisimi fazladir.
-Hiicre iginin negatif olmasinin nedeni ise derisimi hiicre disina gore fazla olan
anyonlardan (A°) kaynaklanir.
- Bunlar proteinler, amino asitler, stlfat (SO43), fosfat (PO43) ve diger negatif yukli
iyonlardir.

-Hucre iginde klor (Cl-) da bulunur. Ancak klor derisimi hiicre disinda daha fazladir.
Buna ragmen hiicrenin dis kismi pozitif, i¢ kismi negatif yuklidir. Bu da gosteriyor ki
hiicre iginin negatif olmasinda CI- un bir etkisi yoktur.

-Polarize durumundaki bir néronda hiicre ici ile hiicre digi arasinda -70mV’luk bir
potansiyel farki 6lgalir.
[K*] _[Na’]
5 m 150 mM

+ + + + + o+

[cI]
120 mM
+ + + + + +

HUCRE DISI

HIICRE [K*] [Na*] [ch [&]
ici 150 mM 15 mM 10 mM 100 mM

+ 4+ + + + + + + O+ O+ O+ o+
Sekil: Néronda zar potansiyeli olusturan iyonlarin dagilimi

-Polarize durumdaki bir néronda Na ve K kanallari kapalidir.

Uyart sayia

Uyart siddeti

Fonomow
SORU 16. Asagida verilen grafiklerden
hangileri, impuls iletimi gergeklestiren bir
noéronda uyari siddeti artirildiginda meydana
gelen degisikliklerden birisi olamaz?

Iimpuls hizi w“-m Tepki siddeti
| T m_

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il
E) llve lll

C) Yalniz lll

SORU 17. Asagidaki grafikte bir nérona
uygulanan farkli siddetlerdeki uyarilar
gosterilmistir.
& Uyan siddeti
___1.l____Eik
degar

[ Za
oo e e

Buna gore, grafikle ilgili asagidakilerden
hangisi yanhigtir?

A) 1ll. uyari néronda impuls olusturmaz.

B) I. uyan néronda impuls olusturur.

C) IV. uyarinin olusturdugu impuls, Il. uyariya
gore daha hizliiletilir.

D) impuls sayisi en fazla IV. uyarida olusur.
E) Ive ll. uyarinin olusturdugu impulsun
iletim hizi esittir.

SORU 18. Bir néronda,

I. cekirdek,

1. miyelin kihf,

I1I. ranvier bogumu,

IV. akson

yapilarindan hangileri kesin olarak bulunur?
A)lve IV B) Il ve lll Q) llvelv
D)I,lllvelV  E)IL Il ve IV

SORU 19. Bir insanin sinir sisteminde,

I. Duyu néronlari ile motor néronlar arasindaki
baglantiyi saglar.

Il. Reseptorlerden aldiklari uyarilar merkezi
sinir sistemine tagir.

IIl. Merkezi sinir sisteminden aldigi uyariyi
efektor organlara tasir.

gorevlerini gergeklestiren néronlar
asagidakilerden hangisinde dogru
eslestirilmigtir?

| 1] 1]
Duyu .. Motor
A) “y Ara néron .
néronu noron
.. Duyu Motor
B) | Ara néron “y ..
noronu noron
Motor .. Duyu
C) .. Ara néron "y
noron noronu
.. Motor Duyu
D) | Aranoron .. "y
noron noronu
Duyu Motor ..
E) "y .. Ara noron
néronu noron
SORU 20.

I. impulsun iletim sekli
II. impuls icin gereken esik degeri
1I. impuls iletim hizi




-Polarizasyonu saglayan hiicre zarinda bulunan Na*-K*ATPaz pompasidir. Aktif tagima
yapan bu elemanlar hticre igindeki Na* lari disari atarken hiicre disindaki K*lari hiicre igine
alirlar. Na-K ATPaz ile disari pompalanan Na* iyonlari, iceri pompalanan K* iyonlarindan
fazladir. Ayrica hiicre iginde bol miktarda bulunan negatif yiklG protein anyonlari biylk
molekdller olduklarindan zardan gegemezler ve hiicre igindeki K+ iyonlarini kendilerine
dogru cekerek hiicre digina gikmasina engel olurlar. Bunun sonucunda sinir hiicresinin dig
kismi pozitif, i¢ kismi negatif yiike sahip olur.

- Na kapisi ;(kapls; e .' :
® kK ®
@ ee®e ® ® * Hiicre igi

Sekil: Polarizasyon durumundaki hiicre zari

-Depolarizasyon (Kutuplasmanin bozulmasi): Esik deger ve ya izerinde bir uyar
alindiginda sinir hicresinin zarinda bulunan Na* kapilari agilir (K* kapilari kapali kalir) ve
hiicre disinda daha fazla bulunan Na*lar iceri dogru diflizyon kurallari geregince akmaya
baslar. Bu durumda hiicre icinde hem Na* hem K* iyonlari fazla duruma geldiginden hiicre
ici disarisina gore daha pozitif duruma gecer. Bu duruma depolarizasyon denir.
-Depolarize durumdaki bir sinir hiicresi plazmasinin hiicre disina gore elektriksel gig
degeri +40 mV (milivolt) dur.

@
Na kapisi @ &
P e o0

Sekil: Depolarizasyon durumundaki hiicre zari

Hiicre igi

-Repolarizasyon: Depolarizasyondan sonra hiicre zarinda bulunan Na* kapilari kapanir ve
hiicre icine Na* girisi durdurulur. Ardindan hiicre zarindaki K+ kapilari agilir ve bu sefer
hicre icindeki K+'lar hiicre disina dogru akmaya baslar. Sonug olarak repolarize durumda
bir néronda Na* kapilari kapanmis ve K+ kapilar agilmistir. Bu durumda hiicre iginden
hiicre disina gikan K+lar nedeniyle yine hiicre igi negatif (—), hiicre disi pozitif (+) yuklu
duruma gelmistir.

-Ancak durum polarizasyondan farklidir. Repolarize durumda bir sinir hiicresinin iginde
Na* iyonlari fazla, digsinda ise K+ iyonlari fazladir. Polarizasyondan farki Na igerde K
disarda fazla olmasidir.

m Na kapi
kapah @ acik o
® @

[Na®]

® Hiicre igi

Sekil: Repolarizasyon durumundaki hiicre zari

-Polarize durumdan sirasiyla depolarize ve repolarize duruma gegmis olan bir sinir hiicresi,
tekrar uyari alip impuls iletebilmek igin ilk hali olan polarizasyon durumuna dénmek
zorundadir. iste burada yukarida anlatilan Na*-K*/ATPaz pompas! hiicreye giren Na*
iyonlarini disari, hiicre disina gikan K* iyonlarini tekrar iceri pompalayarak bu iyonlarin
derisimini impuls dncesindeki duruma getirir. Boylece sinir hiicresi tekrar polarizasyon
haline gelir. Bu olay aktif tagima ile gergeklesir.

Yukarida verilen ozelliklerden hangileri tiim
noronlar igin ortaktir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D)llvell E)I, Ilve lll

C) Yalniz lll

SORU 21. Bir néronda;

I. DNA eslenmesi

Il. ATP tuketimi

Il. ekzositoz,

IV. dehidrasyon sentezi

olaylarindan hangileri gériilmez?
A)Yalniz | B) I ve ll C) llvelll
D)I,IMvelv E)II,IllvelV

SORU 22. Asagida bir sinir hiicresinin kisimlari
gosterilmistir.

Buna gore, bir impuls iletimi sirasinda kag
numarali kisimda iyon degisimi
gerceklesmez?
A)l Bl Ol DIV EV
SORU 23. Asagida bir nérona verilen Gg
uyarinin siddeti gosterilmistir.

& Uyan siddeti

=-{==---- Esikdeger

l_l = Zaman
[T
Bu néronun uyarilara verdigi cevap

asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir.

YVANEECVAVANE R\

m/l\/\/\ E?m

I
CEVAPLAR ve COZUMLERI
1. Akson c¢api arttikea i¢ direng azalacagindan
impuls iletim hizi artar.
Cevap: D

2. Glialar, insanin yasami boyunca c¢ogalabilir.
Cevap: C

3.V-ll=ll=-1V-I

4.
& impuls hizi

5. Aslinda A ve T noronlarinda impuls iletim
hizi esittir. Ancak ranvier bogum sayisi hedefe
ulagma siresini uzattigi igin T deki hiz, A dan
daha fazladir diye yorumlanir. Y de ranvier
bogum olmadigina gére miyelinsizdir. iletim
diger ikisinden daha yavastir.

Cevap: T-A-Y




K* kamlan agir _Ma* kamlan kapanr

W
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Q -f% Polarizasyon
-
- Ma* kapilan agilir
Polarizasyon o
v K* kapilan kapanir

Grafik: Impuls iletimi Sirasinda Hiicre Zarindaki Elektriksel Yiik Degisimi (Aksiyon
Potansiyeli)

Hiperpolarizasyon: Repolarizasyon sirasinda agilan potasyum kanallari yavas kapandigi
icin, hiicre disina fazla K gikigi olur. Hiicre -70 mV degerine donmek isterken, -85 mV
degere kadar diisebilir. Bu duruma hiperpolarizasyon denir. Yani hiicrenin asiri polarize
hale gelmesidir.

Konuyu ozetleyelim

1. Polarize halinde bulunan bir néronun disinda [Na*] > [K*], iginde ise [Na*] < [K*]
seklindedir.

2. Bu derisim farkhhgi, néronun disinin pozitif (+), iginin negatif (-) olmasinin sebebidir.
3. Hucre iginin negatif olmasinin nedeni ise derisimi hilicre disina gore fazla olan anyonlar
(A) dir.

4. Hucre iginin negatif olmasinda Cl- un bir etkisi yoktur.

5. Polarize durumdaki bir néronda Na ve K kanallari kapalidir.

(Bu kanallarla pasif gegis yapilir. Bu sirada ATP harcanmaz.)

6. Polarizasyonu saglayan hiicre zarinda bulunan Na*-K*/ ATPaz pompasidir. Aktif tagima
ile enerji harcanarak Na*iyonlari disari atilir, K* iyonlari igeri alinir.

7. Depolarizasyon sirasinda (uyarti geldiginde) Na* kapilar agilir (K* kapilari kapal kalir),

Disaridan iceriye Na* iyonlari enerji harcanmadan alinir. igeri pozitif, disari ise negatif olur.

8. Repolarizasyon sirasinda Na* kapilari kapanir, K* kapilari agilir. Cikan K*iyonlari nedeni

ile tekrar iceri negatif (-), disari pozitif (+) hal alir.

Biitiin bunlar bir sema iizerinde gosterelim:
Sadece K* kapilan

arik

impulsun gegmi.;' impulsun ilerled.i.éi
oldugu bolge
Sekil: impuls olusumu ve iletimi sirasinda gergeklesen olaylar ve iyonlarin gegis yénleri
9. Yukarida bahsettigimiz impuls iletimi miyelinsiz néronlar igindir. Miyelinli néronlarda
miyelinli bolgeler yiik tasimadigindan iki ranvier bogumu arasinda yiik etkilesimi olur. Bu
etkilesim sonucu aksiyon potansiyeli bogumdan boguma sigrayarak ilerlemis olur. Buna
atlamali iletim denir.

bilge

Boylece daha hizli iletim saglanmis ve daha az ATP harcanmis olur. Bu nedenle
miyelinli néronlarda impuls iletimi 10 kat daha hizhdir. Miyelinli néronlarda impuls 120
m/s hizla iletilirken miyelinsiz sinirlerde impuls iletimi 12 m/s’dir.

10. Bir sinir hiicresinde impuls iletim hizi sabittir, degismez. Yani olugsan impulsun iletimi
sirasinda hizinda artma veya azalma meydana gelmez.

Bir sinir hiicresinde impuls sayisini etkileyen faktorler

a. Uyarinin siddeti

b. Uyaranin frekansi (siklig1)

c. Uyaranin siiresi

Uyarinin siddeti, frekansi (siklig1), ve siiresi impuls iletim hizini ve impulsun siddetini
(buylklGgin) etkilemez. Uyarilan sinir sayisi ve olusan impuls sayisini artirdigi igin
tepki siddetini artirr.

6. lI-1V-I1I-]
K* Na* K*  Na*

7. * ‘

Repolarizasyon |Depolarizasyon [Polarizasyon

8. Motor sinirler merkezi sinir sisteminden
(beyin ve omurilik) aldiklari uyariy tepki
organlarina tasirlar. Botoks uygulamasi motor
sinirlerin bu gorevi yapmasini engeller.
Boylece teki organinda cevap olusumu
gerceklesmez. Uyarilarin alinarak merkezi sinir
sistemine iletilmesini duyu ndronlari yapar.
Uyarilarin merkezi sinir sisteminde
algilanmasini ise ara néronlar yapar. Botoks
uygulamasinda duyu ve ara néronlarin
islevinde bir kisitlama almaz.

Cevap: B

9. impuls iletimi sirasindaki kimyasal olaylar;

- Aktif tasima,

-Oksijenli solunum olayi,

- Isi artisl, Glikozun azalmasi, O;'nin azalmasi,
COy’nin artisi, Fosforilasyon ve defosforilasyon
olaylaridir.

Cevap: E

10. Enerji harcanmasi, Isinin agiga ¢ikmasil,
impuls iletimi sirasinda gergeklesen kimyasal
degisikliklerdir. Elektriksel yukin degismesi ise
elektriksel olaylardir. Bir sinir hiicresinde
impuls iletim hizi sabittir, degismez. Yani
olusan impulsun iletimi sirasinda hizinda
artma veya azalma meydana gelmez.

Cevap: B

11. Miyelin kilifin bulunmasi ve akson ¢apinin
genis olmasi impuls iletim hizini artirir. Buna
gore miyelin kilifli olup akson gapi en genis
olan P néronudur.

Cevap: E

Sayet impuls iletim hizi en yavas olan
sorulmus olsaydi bu durumda miyelin kilifi
bulunmayip ¢api en az olan K néronu cevap
olurdu.

12. I. Her ikisinin de bir impuls iletim hizi
olduguna gore, her ikisinde de impuls
olusmustur. Dogru.

Il. A néronunda impuls iletim hizi yiiksek
olduguna gore miyelinli bir néron da olabilir.
Dogru.

IIl. B’ye uygulanan uyari esik degerin altinda
olmus olsaydi hi¢ uyarilmazdi. impuls da
olusmazdi. Yanlis.

Cevap: B

13. I. Merdiven etkisi olustuguna gore bir sinir
kordonuna génderilmistir. Dogru

II. I. uyari ile aksiyon potansiyeli olusmadigina
gore esik degerin altindadir. Dogru.

I1I. Sinir kordonunda “Ya hep ya hi¢” prensibi
gecerli degildir.

Cevap: D

14. Noéronun iginin pozitif (+) disinin negatif (-)
yuklenmesi depolarizasyon sirasinda,
asetilkolin salgilanmasi ise impulsun
sinapslardan gegcisinde gergeklesir. Oksijen
harcanmasi nérondaki metabolik olaylarin
devami igin her zaman gergeklesir.




LUTFEN DiKKATLi OKUYALIM ONEMLI BiR UYARI

-No6ronlarda iletim impuls iletim hizi sabittir. Bir néronda olusan impulsun hizi néron
boyunca hizi degismeden aktarilir.

-Miyelinli néronlarin iyon kanallarinin agilip kapanmasi sadece miyelin kilifin
bulunmadigi araliklarda (ranvier bogumlarda) gergekleseceginden, aksiyon potansiyeli
en yuksek hiza ulasir.

-Ranvier bogum sayisina goére impuls hizi degismez. Ornegin diger biitiin 6zellikleri ayni
olan iki néronun birisi 2, digeri 3 ranvier bogumlu olsun. Bu iki n6ronda impuls iletim
hizi esittir. Ancak ranvier bogumu 2 olan néronda impuls hedefe daha erken vardigi
icin bogum sayisi az olanda impuls hizli iletilir seklinde yorumlanir.

impuls iletim hizini etkileyen faktorler:

a. Miyelin kihf bulunmasi impuls iletim hizini artirir.

b. Ranvier bogum sayisi arttikga impuls iletim hizi azalir.
c. Akson gapi arttikga impuls iletim hizi artar.

d. Sinaps sayisi arttikga impuls iletim hizi azalir.

e. Ortamin soguk olmasi impuls iletim hizini azaltir.

-Sinaps sayisi, nérondaki impuls iletim hizini degistirmez. Sinaps sayisinin fazlalig
impulsun hedefe ulagsma slresini uzatir. Bundan dolayi sinaps sayisinin artmasi impuls
hizini yavaslatir diye kabul ediliyor.

Sinapslarda impuls iletimi kimyasal olaylar ile gergeklestigi icin “impuls iletim hizi
sinapslarda en yavastir.”

11. Sinir hicreleri esik deger ve lzerindeki uyarilara her zaman ayni siddette tepki verir.
Yani elimizle 45 °C sicakliktaki bir demire de dokunsak 100 °C sicakliktaki bir demire de
dokunsak sinir hiicresinin tepkisi ayni olacaktir. Tepki farki, sinir sistemine iletilen impuls
sayisindan kaynaklanir. 100 °C’lik demire dokunuldugunda olusan impuls sayisi 45 °C’lik
demire dokunuldugunda olusan impuls sayisindan daha fazladir.

13. Sinir hiicrelerinde uyarilarin iletilme sekli ayni olmasina ragmen uyarilar isik, koku,
basing veya sicaklik seklinde algilanir. Bunun sebebi uyarilarin beyindeki degerlendiriime
merkezlerinin farkli olmasidir. Ornegin kulaktan gelen impulslar, beynin isitme merkezine
iletildiginde ses olarak algilanir.

Bir ndronda impuls gecisi  gir narondan dijerine impuls gecisi

|
Il}entrit — Hucre gdvoesi —}Akjnnlé Sinaps — Dentrit = Hicre gdwdesi — Akson
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Cevap: A
15.a)
Uyart iz
: : | i i
Lo b Uyern siddeti
W
b)
Uyart sayisi
: : i 1 I
E E e Uyart) siddeti
e ww

16. I. Uyari siddetinin artirilmasi iletim hizini
degistirmez. Artis gosterilmis. Yanlg. Grafigin
dogrusu: _

& Impuls iz

o
|

1. Uyari siddetinin artirilmasi impuls sayisini
artirir. Grafikte azalir gosterilmis. Yanhs.
Grafigin dogrusu:

impuls sayisi

1. Uyari siddetinin artirilmasi, tepki siddetini
artirir. Dogru.
Cevap: D

17. Bir néronda uyari siddetinin artiriimasi
impuls iletim hizini degistirmez.
Cevap: C

18. Cekirdek ve akson biitiin néronlarda
bulunan temel bélimlerdir. Miyelin kilif ve
ranvier bogum bazilarinda bulunur.
Cevap: A

19. I. Duyu noronlari ile motor néronlar
arasindaki baglantiyi saglar. (Ara n6ron)

II. Reseptorlerden aldiklari uyarilari merkezi
sinir sistemine tasir. (Duyu néronu)

IIl. Merkezi sinir sisteminden aldigi uyariy
efektor organlara tagir. (Motor néronu)
Cevap: B

20. impulsun iletim sekli biitiin néronlarda
aynidir.impuls igin gereken esik degeri ve
impuls iletim hizi farkli olabilir.

Cevap: A

21. DNA eslenmesi béltinme 6zelligi tagiyan
hiicrelerde olur. Néronlarin sentrozomlari
yok, oldukga 6zellesmis hiicrelerdir. Genelde
bolinme yeteneklerinin olmadigi kabul edilir.
ATP tiiketimi, dehidrasyon sentezi gibi olaylar
noronlarda gergeklesir. Ekzositoz ise sinaptik
araliga noérotransmitter salinmasinda
gergeklesir.

Cevap: A

22. Sekilde Ill numara ile miyelin kilif
gosterilmistir. Miyelin kilifin bulundugu




bolgelerde impuls iletimi sirasinda iyon
degisimi gerceklesmez.
Cevap: C

23. Esik deger ve Uzerindeki uyarilarda ayni
tepki verilir (1 ve Il). Esik degerin altindaki
uyarilara tepki verilmez (l11). Buna gore;
Cevap: B




