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Sinir hücresinin aksonu

P.S.S M.S.S

Çekirdek

Çekirdek

Schwonn
hücresi

Oligondon-
droglio

Akson

Akson

 Nö ron (Si nir hüc re si)

 Sinir hücreleri, hücre gövdesi ve bu gövdeden farklılaşmış dendrit ve akson

denilenuzantılardanoluşmuştur.Çoksayıdabulunankısauzantılaradend rit,uzun

olanuzantıya iseak son adı verilir.

 Sinirhücrelerindençıkanuzantılarınsayısınagöresinirhücreleri, tekkutuplu,

iki kutuplu ve çok kutuplu olmaküzere çeşitlere ayrılır.

 Biruyaranlauyarılannörondaoluşandeğişikliğeuyar tı veyaim pulsdenir.Bir

sinir hücresindeuyartı iletimi dendrit→ hücregövdesi→ akson yönündegerçek

leşir.

 Sinir hücreleri sentrozomlarını kaybettikleri için çoğalamazlar ve bu nedenle

ölen sinir hücrelerinin yerine yenileri oluşturulamaz.

 Bazısinirhücrelerindeaksonusaranyalıtkan,miyelinkılıfbulunur.Miyelinkılıfı

schwan hücreleri üretir. Miyelin kılıfın akson boyunca yaptığı girintilere Ranvier 

boğumu denir.

  Miyelinkılıfıolan, ranvierboğumusayısıazolanveaksonçapı fazlaolan

nöronlarda uyartı (im puls) ile ti mi hız lı dır. Beyin ve omurilik sinirleri ile deri ve

iskelet kaslarınagiden sinirlermiyelinlidir.

Bipolar Nöron Unipolar Nöron Multipolar Nöron

Hücre 
gövdesi

Hücre 
gövdesi

AksonAkson
Akson

Akson

Dendrit

Dendrit

 Sinir sistemindenöronlardanbaşkanöroglia veyagliadenilenyardımcıhüc

reler de vardır. Bu hücreler nöronlara desteklik sağlar ve beslenmesine yardımcı

olur.Schwanhücreleri nöroglia çeşididir.
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Nö ron Çe şit le ri 

1. Du yu nö ro nu (Af fe rent nö ron): Uyartıyıreseptördensinirmerkezinetaşır.

2. Ara (mer ke zi) nö ron: Sinirmerkezlerindebulunur.Diğer ikinöronarasındaki
uyartıiletiminisağlar.

3. Mo tor nö ro n (Ef fe rent  nö ron): Uyartıyısinirmerkezindentepkiorganına(efek

töre)taşır.

 Duyu nöronu

Deri

İskelet kası

Hücre gövdesi

Sinaps

Motor nöron

A
ra

 n
ör

on

 İm puls İle ti mi
 Bir sinir hücresinde uyartı oluşabilmesi için gerekli en düşük uyarı şiddetine

eşik şid de ti yadaeşik de ğe ri denir.

 Uyarışiddetinineşikdeğerindeyadaüstündeolması impulsunsinirhücresin
deki iletilme biçimini ve hızını değiştirmez. Eşik değerin altındaki uyarı şiddetine
ise tepki verilmez. Bu şekilde uyarılara cevap vermeme ya da bütünüyle cevap

verme kuralına“ya hep ya hiç” kuralı denir.

 Tek sinir hücresi veya kashücresi yahep yahiç kuralınagöre çalışır.

  

 Aksiyon potansiyeli

Uyar› fliddeti

Eflik
de¤eri

 Birçoksiniraksonundanoluşansinirkordonlarıveyakasdemetleriyahepyahiç
prensibineuymaz.Çünkühersinirtelininuyarılmaeşiğibirbirindenfarklıdır.Buneden
le uyarının şiddetinin artması önce kolay uyarılabilen sinirlerin, daha sonra da diğer
sinirlerin uyarılmasına neden olur. Bunun sonucu olarak reaksiyonun şiddeti önce

artar,sonrasabitkalır.Buduruma mer di ven et ki sidenir.

Aksiyon 
potansiyeli

Sinir demeti

Uyar› 
fliddeti

1
2
3

  



1. ÜNİTESİNİR SİSTEMİ11. Sınıf

12

Sıra Sende

Verilen faktörlerden impuls sa- 

yısını ve impuls hızını  etkile-

yenleri belirtiniz.

a. Uyartının tekrarlanma sıklığı 

b. Miyelin kılıf

c. Ranvier boğumu sayısı  

d. Uyartının süresi

e. Uyartının şiddeti   

f. Akson çapı

İmpuls sayısını etkileyenler: 

.................................................

İmpuls hızını etkileyenler: 

.................................................

Sinir hücresinin impuls ileten 
bölgesinde geçirgenlik değişti-
ğinden uyarılmış dendrit yeni 
bir uyartı alamaz. 
 Dendrit çok kısa bir sürede 
eski durumuna dönebildiği için 
bir sinir hücresinde kısa sürede 
çok fazla sayıda impuls 
iletilebilmektedir.

Uyarı

Miyelinli sinir hücrelerinde İm- 
puls iletimi 120 m/s iken 
miyelinsiz hücrelerde iletim hızı 
12 m/s dir.

Uyarı

 Eşik şiddetinin üstündeki uyarılar impulsun hızını değiştirmez fakat impulsun

sayısını artırabilir. İmpuls sayısının çok ya da az olması, tepkinin şiddetini tayin

eder.

 Bir si nir te lin de ki im puls sa yı sı na et ki eden fak tör ler şun lar dır:

– Uyarınınfrekansı(tekrarlanmasıklığı)

– Uyarınınşiddeti(kuvveti)

– Uyarınınsüresi

ETKİNLİK - 2

 Aşağıdaki ifadelerde boş bırakılan yerleri uygun sözcüklerle doldurunuz.

 1) Nörondaimpulsiletimi....................,hücregövdesi,.....................yönünde

dir.

 2) Bazısinirhücrelerindeaksonusaran .....................uyartı iletimininhızlıol

masınısağlar.

 3) Ranvierboğumusayısı....................olanhücrelerdeimpulsiletimihızlıdır.

 4) Miyelinkılıf.....................hücreleritarafındanüretilir.

 5) Aksonçapı.....................olanhücrelerdeimpulsiletimihızlıdır.

 

 İm puls ile ti mi, fi zik sel ve kim ya sal de ği şik lik ler le ger çek le şir.

 
Uyarılmamış sinir hücresinin zarı dinlenme halinde olup 
dış ortamdaki Na iyonlarının konsantrasyonu hücre 
içindekinden, K iyonlarının konsantrasyonu hücre dı- 
şındakinden fazla olduğundan hücrenin dışı pozitif, içi 
negatif yüklüdür. Buna polarizasyon denir.

Gelen uyartı sonucu Na+ kanalları açılarak Na+ iyonları 
hücre içine girer. Yük dengesi bozulur, dinlenme hali or- 
tadan kalkar ve zarda bölgesel bir zıt kutuplaşma gö- 
rülür. Bu durum difüzyonla gerçekleşir. (Depolarizasyon) 

Nöron zarının zıt kutuplaşması bir sonraki bölgeyi 
etkileyerek oradaki Na+ kanallarının açılmasını sağlar. 
Aynı zamanda bir önceki bölgedeki K+ kanalları açılır. 
Potansiyel farkından dolayı K+ lar dışarı verilir. Na+ yük 
dağılımı dinlenme halindeki gibidir, fakat K+ ve Na+ 
yerleri değişmiştir. Buna repolarızasyon denir.

Bunun için zarda bulunan Na+/K+ pompası ATP kullanı-
larak aktif taşımayla bu iyonların yerlerini değiştirir ve 
dinlenme hâlinin tam olarak oluşmasını sağlar.

Na+ içeri girer
Na+ kanalları

açılır.
Nöronun içi
pozitif olur.

a)

b)

c)
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Dinlenme halindeki bir sinir 
hücresinin aksonunda potansi-
yel –70 milivolt civarında iken 
sodyumların (Na+) içeri  girme-
siyle (depolarizasyon) elektrik-
sel potansiyel +50 milivolta 
kadar yükselir. Daha sonra 
potasyum iyonlarının (K+) içeri 
pompalanması (repolarizasyon) 
ile hücre normal haline yani 
durgun potansiyele döner.

Uyarı

Uyarı şiddetinin yüksek olması; 
impuls sayısını ve tepkinin 
şiddetini artırır, tepkinin daha 
uzun süreli verilmesine neden 
olur.

Uyarı

Miyelinli sinirlerde atlamalı iletim: Miyelinli nöronlarda bu olaylar Ranvier boğumlarında oluşur. Buna atlamalı 

iletim denir.

 Sinir telindesaniyeninbindebiri gibi kısabir süredegerçekleşendepolarizasyon

ve repolarizasyonolayına “ak si yon po tan si ye li” denir.

 

İmpuls İletimi Sırasında
Hücre Zarındaki Elektriksel
Yük Değişimi
(Aksiyon Potansiyeli)

Polarizasyon

Polarizasyon

Na+ kapıları kapanır.
K+ kapıları açılır.

K+ kapıları kapanır.

Na+ kapıları açılır.

+40 mV

+70 mV
D

ep
ol

or
iz

as
yo

n

R
epolorizasyon

 P:Polarizasyon(Aktiftaşımailegerçekleşir)

 D:Depolarizasyon(Difüzyonilegerçekleşir)

 R:Repolarizasyon(Aktiftaşımailegerçekleşir)

ETKİNLİK - 3

 İğne batan kişinin elini çekmesi sırasında görev yapan; 

 I. duyunöronu

 II. efektör

 III.reseptör

 IV.aranöron

 V.motornöron

 yapılarını görev yapma sırasına göre yazınız.

 Si nir te li bo yun ca im puls la rın ta şın ma hı zı; sinir telinin akson çapına,mi

yelinli olup olmamasına, sinir hücresinin sıcaklığına, ranvier boğumu sayısına ve

aksonunboyunabağlıdır.
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 İmpuls iletiminde (polarizasyon, repolarizasyon) aktif taşıma meydana gelir.

Gereken enerji sinir hücresi tarafından üretilir. Sinir hücreleri enerji üretmek için

sadeceglikozu kullanarakoksijenli solunumyapar.

ETKİNLİK - 4

 Aşağıdaki ifadelerin karşısına polarizasyon, depolarizasyon, repolorizas

yon olayından hangisine ait olduğunu yazınız.

     

 1. Hücre zarının dış yüzünün negatif (–), iç

kısmınınpozitif (+) olması

2. Na+ iyonlarının hücre içinealınması

3. K+ iyonlarının hücredışına çıkması

4. İyondeğişiminin difüzyonlagerçekleşmesi

5. Na+ iyonlarının hücre dışına, K+ iyonların

hücre içinealınması

 Kim ya sal de ği şik lik ler
 İki sinir hücresi arasındaki boşluğasi naps denir. Sinapsta impuls iletimi hor

monlarlasağlandığındankimyasaldırveaksonagöreiletimdahayavaşgerçekleşir.

 Uyartı aksonucunageldiğindehücredışındakiCa+2 iyonları hücre içinegirer,

hücreiçindeartanCa+2 aksonyumrusundannö rot rans mit terdenensinirhormon

larının (asetilkolin, noradrenalin, depomin, histamin, serotonin) sinaps boşluğuna

salgılanmasınısağlar.Sinapsboşluğundailerleyenbuhormonlardiğersinirhücre

sinindendridindebulunanreseptörlercealgılanır. Hersinapstaözelbirnörotrans

mittermadde salgılanır.

Kas lifi
Motor uç plâk

Akson Akson

Sinaptik kesecikler

Mitokondri

Kas lifi
kesiti

Çekirdek
Sarkolemma

Nörotransmitter

Sinaptik yarık

İskelet kasına gelen motor sinirler kas zarıyla birlikte motor uç plağını oluşturur ve 

sinir uçları kasın içine kadar dallanır.
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 İm puls la rın ne den ol du ğu kim ya sal de ği şik lik ler şun lar dır:
 – Oksijenveglikozkullanımı
 – ATPkullanımı(Enerjinörontarafındanüretilir.)
 – CO2oluşumu
 – Sıcaklıkartışı

 Sinapslaruyartıların ilkdeğerlendirmelerininvedenetimlerininyapıldığıyerlerdir. İmpulslarınakımı içinbirdirenç

yaratırlar. Bu nedenle bazen sinapsa gelen bir impuls öteki nörona geçemez. Bazen de bir impuls diğerini etkisiz

kılar, bunaen gel le me denir.Yadabir impuls diğerinin şiddetini artırır.Bunadako lay laş tır ma denir.

 SinirhücrelerininçevresindekidokusıvısınınpH’siartarsa iletimhızlanır,hücreyeulaşanoksijenmiktarınormal

denazolursa iletimyavaşlar,kafeingibiuyarıcımaddeler iletimihızlandırır,uykuhapıveuyuşturucugibi maddeler

ise iletimi yavaşlatır.

İN SAN DA Sİ NİR SİS TE Mİ

Merkezi Sinir Sistemi

İNSANDA SİNİR SİSTEMİ

Çevresel Sinir Sistemi

Beyin Omurilik

    Ön beyin

a. Uç beyin
b. Ara beyin

    – Talamus

    – Hipotalamus

    – Hipofiz

Orta beyin Arka beyin    
a. Beyincik
b. Omurilik

c. Pons
    so¤an›

Duyu bölümü Motor bölümü

Somatik 
sinirler

Otonom
sinirler

Sempatik
sinirler

Parasempatik
sinirler

 
İNSANDA Sİ NİR SİS TE Mİ

★ Omurgalılarıntümündesinirkordonuomurilikiçindevevücudunsırttarafındayeralır.

 I. MERKEZİ SİNİR SİSTEMİ
 BE YİN
 Sinir sistemininmilyarlarcanöronbulunduranenönemli kısmıdır. İnsandabeyin, hemkarar organı hemdedü

şünce ile ilgili faaliyetlerin denetimmerkezidir.

 Yapısındameninges denenüç katlı zar bulunur:

1. Sert zar: Kafatasınayapışıktır.

2. Örüm cek si zar:Sertzarınaltındadır.

3. İn ce zar: Eniçtedir.Beyinyüzeyineyapışıktır.Yapısındakikandamarlarıbeyninbeslenmesindegörevalır.

 

Beyin

Beyni koruyan başlıca tabakalar dıştan içe doğru deri, kafatası ve beyin zarlarıdır.

İnce zar

Örümceksi
zar

Sert zar

Kafatası kemiği

Kafa derisi
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Balıklardan memelilere doğru 
ilerledikçe beyindeki kıvrım sa- 
yısında artış görülür.

Uyarı

Beyin aşırı çalıştığında atık 
madde birikimi arttığından 
yorulur. Buna sürmenaj denir.

Uyarı

OKSİPİTAL LOP

PARİETAL LOP

ÖN LOP

TEMPORAL LOP
Duyma ve koklama
Hafıza merkezi
Kelimelerin manasının anlaşılması

Beyinde bulunan sinir merkezleri, farklı görevlerin 
yerine getirilmesini sağlar.

Yazma - konuşma
İstemli hareketler

• 

• 
• 
• 

Görme 
merkezi

• 

• 
• 

• 
• 

Dokunma, acı, basınç
sıcaklık
Konuşmanın anlaşılması
Yazılan kelimelerin
anlaşılması

Örümceksizarileincezararasındabulunanbeyinomuriliksıvısı(BOS);

 1. Beyni darbelerden korur.

 2. Kanve sinir hücreleri arasındamaddealışverişini sağlar.

 3. İyondeğişimini kontrol eder.

 Beynin büyük veya küçük olması zeka ile ilgili kesin bilgi vermez. Zekanın

nöronlar arasındaki sinaps sayısına, beyin yüzeyindeki girinti çıkıntı sayısına ve

beynin omuriliğeoranınabağlı olduğudüşünülmektedir.

 A. ÖN BEYİN 
 Beyninenbüyükkısmıdır.Uçvearabeyinolmaküzereikiyeayrılır.Dıştaboz,
içteakmaddebulunur.Akmaddemiyelinliaksonlardan,bozmadde isesinirhüc

relerinin gövdelerindenoluşur.

Nasırlı cisim

Omurilik
Omurilik soğanı

Pons

Beyincik
Beyin yarım

küresi
Talamus

Hipotalamus
Hipofiz
bezi

Orta 
beyin

Ön beyin

1. Uç be yin (Te len se fa lon): İki yarımküreden oluşur. Bu yarımküreler üstten

na sır lı ci sim,alttanbe yin üç ge ni denilenköprüler ilebirbirinebağlıdır.Uçbeyni

örten beyin kabuğu kıvrımlıdır. Beyin yarımkürelerini enine doğru ro lan do yarığı,

ortadanarkayadoğrusil vi yus ya rı ğı böler.

 Beyinkabuğundaöğrenme,zeka,hafıza,düşünmevekararvermemerkezle

ri ile duyumerkezleri bulunur.

ETKİNLİK - 5

 Aşağıdaki davranışlardan hangileri uç beyin tarafından denetlenir? Belirtiniz.

 
1. Öğretmene soru sorma

2. Okuduğu şiiri ezberleme

3. Solukalıp verme

4. Hangi yemeği yiyeceğine karar verme

5. Kalpatışının hızlanıp yavaşlaması
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2. Ara be yin (Di en se fa lon):Epitalamus,hipotalamusvetalamustanoluşmuştur.

 Ta la mus, koku duyusu hariç duyu organlarından gelen uyartıları beyin kabu
ğundaki ilgilimerkezlere iletir.

 Epitalamus: Talamusun arka üst kısmında bulunur. Uzantısına epifiz bezi 

denir.Epifiz bezimelatonin hormonunu salgılar.

 Hi po ta la mus; hipofizin çalışmasını kontrol eder, ayrıca iştahı, su dengesini,
uykudüzenini,vücut ısısını,heyecanıvekanpH’siniayarlar(homeostasi).Eşeysel
yönelme ve olgunlaşmayı sağlamak, karbonhidrat ve yağmetabolizmasını düzen
lemek dehipotalamusun fonksiyonlarındandır.

 B. OR TA BE YIN (ME ZEN SE FA LON) 
 Ponsun üzerindedir. Beyincik ile ara beyin arasındadır. İnsanlarda oldukça
küçüktür. Göz ve kulakla ilgili refleksleri düzenler, vücut duruşu ve kas tonusunu
ayarlar.

ETKİNLİK - 6

 Aşağıdaki ifadelerin doğru mu, yanlış mı olduğunu belirtiniz.

 

1. Talamusorta beyindebulunur.

2. Epitalamusmelatonin hormonuüretir.

3. Hipotalamushormon salgılar.

4.
Beyninfrontallobuistemlikashareketlerin

den sorumludur.

5. Hipofiz bezi önbeynindebulunur.

 C. AR KA BE YIN 
 Beyincik, omurilik soğanı veponstanoluşmuştur.

1. Be yin cik (Se re bel lum): Omuriliksoğanınınüstündeyeralır.Dışkısmındaboz
madde, iç kısmında akmadde bulunur. Akmadde, bozmadde içine dallanmalar
yapar.Bubirağacıandırdığındanbeyinciğe“ha yat ağa cı” dadenir. İki yarımkü
redenoluşmuştur.Beyincik dengemerkezidir.

 Ayrıca çizgili kasların çalışmasını düzenler. Omurgalılarda, beyinciğin büyük
lüğü kas faaliyeti ile doğru orantılıdır. Beyincik kullanıldıkça gelişir. Kuşlarda ve
balıklarda iyi gelişmiştir. Beyinciği çıkarılan bir hayvan kas hareketlerini düzenli
olarak gerçekleştiremez. (Örneğin; uçamaz, yürüyemez.)Bebekler beyinciği geliş
medenoturamaz, ayakta duramaz ve yürüyemez.

Beyincik, iç kulağın denge ile 
ilgili kısmı olan yarım daire 
kanallarından gelen uyartıları 
alır.

Uyarı

Beyincik

Pons

Omurilik
soğanı

Sıra Sende

Aşağ›daki sinir merkezleri-

nin görevleri; 

Uç beyin:

.................................................

.................................................

Talamus:

................................................

.................................................

Hipotalamus:

.................................................

.................................................

Hipofiz:

.................................................

.................................................

Orta Beyin:

.................................................

.................................................
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2. Omu ri lik so ğa nı (Me dul la ob la nga ta): Yapısıomuriliğebenzer.Dıştarafıak
maddeden, içtarafıbozmaddedenoluşur.Beyinileomurilikarasındakimesajların
taşınmasında ve vücut içi reflekslerin (örneğin, kan damarlarının büzülmesi ve
gevşemesi)kontrolündegörevlidir.Çiğneme,yutkunma,kusma,hapşırma,öksürme,
idrar çıkarma, solunum, kalp atışı, iç organların çalışması gibi hayatsal refleksleri

yönettiğinden “ha yat dü ğü mü”adınıdaalır.Zedelenmesi,bireyinölümüneneden

olur. Beyindengelensinirler,omuriliksoğanındançaprazyaparakgeçer.Örneğin,
beyninsağ tarafındançıkansinirler,omurilik soğanındaçaprazyaparak  vücudun
sol tarafını kontrol eder.

3. Pons (Varoli köprüsü): Ortabeyin ileomuriliksoğanıarasındabulunur.Pons,

omuriliksoğanıveortabeyinebirliktebeyin sapıdenir.Ponssadecememelilerde

bulunur.Beyinciğin iki yarımküresi arasında impuls iletimini sağlar.

ETKİNLİK - 7

 Eşleştirme yapınız.

 Olay  Sinir Merkezi

 1. Kan damarlarının daralıp gevşe

mesi

2. Dengeninsağlanması

3. Hayalkurma

4. Gözileilgilirefleksler

5. Uykudüzeni

6. Duyu organlarından beyin kabu

ğunailetimisağlamak

7. Öksürme,solunum

8. İştah,kanbasıncı

9. Öğrenme,zeka

 

a. Uçbeyin

b. Beyincik

c. Talamus

d. Hipotalamus

e. Hipofiz

f. Omuriliksoğanı

g. Ortabeyin

 OMU Rİ LİK

Spinal 
damarlar
Omurilik

Kateter

Omurga

Aort

 
Omurganın içinde bulunur. Omurilik soğanından
kuyruksokumunakadaruzanır.Beyindekinintersi
ne dış kısmında ak madde, iç kısmında boz madde
bulunur.

Omuriliğinöndekiçıkıntılarınaön (vent ral) boy nuz,
arkadaki çıkıntılarına ise ar ka (dor sal) boy nuz 

denir.Yanlardakiçıkıntılarayanboynuzdenir.Arkaboynuzdanduyusinirlerigirer,
ön boynuzdan motor sinirler çıkar. Yan boynuzda ise otonom sinir sistemine ait
sinirmerkezleribulunur.Omurilikteduyuvemotorsinirlerinibirleştirenaranöronlar
dabulunur.
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Gri
madde

Ak 
madde

Omurilik, uyartıların iletilmesini ve refleks tepkilerinin oluşturulmasını sağlar.

Arka (dorsal) çıkıntı Duyu nöronunun
hücre gövdesi

Duyu nöronu

Motor nöron

Motor nöronun
hücre gövdesi

Ön (ventral)
çıkıntı

 Omu ri liğin Görevleri:

1. Beynegelenvebeyindençıkansinirleriiletir.Duyusinirleriomurilikteçaprazya
parakbeynegeçer.Omuriliğinönkısmındamotor,arkakısmındaduyusinirleri
bulunur.(Omurilikten31çiftsinirçıkar.)

2. Refleksvealışkanlıkdavranışlarınıyönetir.Refleks,anivücuttepkisidir.Basitbir
refleksyayındaduyunöronuvemotornörongörevalır.Örneğin;dizkapağıref
leksi(ikinöronlurefleksyayı).Refleksyaylarındageneldeduyunöronu,aranö
ronvemotornörongörevalır.Duyunöronu,reseptördenuyartıyıalarakdeğer
lendirilmeküzerearanörona;aranörondaefektördetepkioluşmasınısağlamakiçin
motor nörona iletir. Efektör organ, kas veya salgı bezi gibi yapılar olup tepkinin
gerçekleştirilmesinisağlar.

             

Mum

(Üç nöronlu refleks yay›)

Motor nöron

Ara nöron

Omurilik

Kol kası
(Efektör)

Eldeki parmak
derisi

(Reseptör)

El çekm e
(Tepki)

Duyu nöronu

 

★ Doğuştangelenreflekslere ka lıt sal ref leks denir.Örnek;gözkırpma,öksürme,
hapşırma,solunum,emmevedizkapağırefleksleri.

★ Beyintarafındançoksıktekrarlandığıiçinöğrenmeyoluylasonradankazanılan
reflekslereşart lı (ko şul lu) ref leksdenir.Örnek;limongörünceağzınsulanma
sı.

 Şartlıvekalıtsal reflekslerbeynindenetimindedir.Eline iğnebatankişininelini

çekmesigibibasit refleksleriomurilikyönetir.Beyin tarafındandenetlenen refleks

lerin omurilik reflekslerinden farkı, uyarının tekrarlanması durumunda değişikliğe

uğramasıdır.

Sıcak sobaya eli değen kişi 
önce elini çeker, sonra acı 
duyar. Çünkü uyartı önce omur- 
iliğe sonra beyne ulaşır. Bu ne- 
denle önce omurilikteki  değer-
lendirme sonucunda tepki veri- 
lir, sonra beyindeki değer- 
lendirme sonucunda acı his- 
sedilir.

Uyarı

Duyu nöronu

Motor nöron

İki nöronlu refleks yay›

Kas
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Uykuda ve narkoz altında ref- 
leksler zayıflar ya da tama- 
men ortadan kalkar.

Uyarı

Şartlı refleksleri araştıran bilim 
insanı Rus fizyolog Pavlovdur.

Pavlov, zil sesi ile birlikte kö- 
peği beslemiş ve bunu sık 
tekrarlamıştır. Bir süre sonra zil 
sesi duyan köpekte, yemek 
verilmese de salya aktığı ve 
mide özsuyu salgılandığı görül- 
müştür.

Uyarı

ETKİNLİK - 8

 Omurilik ile ilgili ifadelerin doğru mu, yanlış mı olduğunu belirtiniz.

 
1. Omurilik tüm reflekslerin denetiminden so

rumludur.

2. Omuriliğinönkısmındamotor,arkakısmın

daduyunöronları bulunur.

3. Elineiğnebatankişiönceacıduyar,sonra

elini çeker.

4. Omuriliğiniçkısmındaak,dışkısmındaboz

maddebulunur.

★ Bazı refleksler öğrenilirken beynin, daha sonra alışkanlık haline dönüşünce
omuriliğin denetiminde gerçekleşir. Bisiklet, araba veya bilgisayar kullanma;
okuma,yazma,yüzmevb.

★ Bazıreflekslerdebeyin,omuriliğidenetler.Örneğin;ipteyürüyencambazınsırtı
kaşınsadakaşımamasıgibi.

 ÇEV RE SEL Sİ NİR SİS TE Mİ

 Beyin veomuriliktençıkansinirlerdenoluşansistemdir.Ayrıcabeyin veomu
riliktençıkanvücuttakialıcıdokularabağlısinirlerdeçevreselsinirsistemineaittir.
Beyin sinirleri 12 çift, omurilik sinirleri 31 çifttir.

 Çevresel sinir sistemi duyu ve motor sinirlerden oluşur. Duyu bölümündeki
sinirler duyunöronlarından,motor bölümündeki sinirlermotor nöronlardanoluşur.

1. So ma tik si nir sis te mi: Şarkısöyleme,resimyapma,yazmaveçizgilikasların
çalışmasıgibi istemliyapılan,doğrudanbeyindenetimindegerçekleşendavra
nışlarıdüzenler.Motorveduyunöronlarındanoluşur.Hücregövdeleribeyinve
omurilikte,aksonlarıiseiskeletkaslarındabulunur.

2. Oto nom si nir sis te mi: İsteğimizdışındaçalışanbütüniçorganlarasinirlergön
derensistemdir.İçorganlarınçalışmasınıdüzenler.Miyelinsizmotorsinirlerden
oluşur.Doğrudanuçbeynindenetimindedeğildir.Omurilik,omuriliksoğanıve
hipotalamusta bulunanmerkezlerce kontrol edilir.Birbirine zıt çalışan iki çeşit
sinirdenoluşur.

ETKİNLİK - 9

 Verilen davranışları düzenleyen sinirlerle eşleştiriniz.

 1. Yazıyazma

 2.Sporyapma    a.Somatiksinirler

 3.Mideninçalkalanması  b. Otonomsinirleri

 4.Kalpatışı

 5.Konuşma
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a. Sem pa tik si nir ler: Omuriliğinortakısmındançıkar. Genelolarak (sindirimsistemihariç)hızlandırıcıetkiyapar.
Gözbebeğininbüyümesi,tükürüksalgısınınazalması,kalpatışınınhızlanması,alveolleringenişlemesi,idrarkese
siningenişlemesiolaylarınıdüzenler.

b. Pa ra sem pa tik si nir ler: Beyinde kabukbölgesinden ve omurilik soğanından çıkar.Sempatik sinirlere zıt olarak
(antagonist)çalışır.Genelolarak(sindirimsistemihariç)yavaşlatıcıetkiyapar.Beyindençıkan10.parasempatik
sinirolanvagussiniri,dolaşımvesolunumsistemindeyavaşlatıcıetkiyesahipolanbirparasempatiksinirdir.

 İç organlara bir sempatik, bir deparasempatik olmaküzere bir çift sinir bağlanır.

 

Pera sempatik

Göz bebeğini

küçültür

Tükrük salgısını

uyarır

Kalbi

yavaşlatır

Bronşları

daraltır

Çalışmasını

aktivite eder

Pankreas

Safra kesesini

uyarır.

Kasılma

Kasılma

Bel

bölgesi

Göğüs

bölgesi

Boyun

bölgesi

Medula Sempatik
Göz bebeğini

büyütür

Tükrük salgısını

azaltır

Bronşları

gevşetir

Kalbi

hızlandırır

Mide

Pankreas

Bez

Karaciğerden

Glukoz

salgılanması uyarır

Epinefrin ve

norepinefrin

salgılanır

Gevşeme

Gevşeme

Sağrı

bölgesi

Aktivitesini

önler

Kronial

Sempatik

Mide

Otonom Sistemin Antagonist Çalışması
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Bilgi

1. İnsanlarda uzun dönem, 
kısa dönem ve duygusal 
olmak üzere üç farklı 
hafıza vardır. Kısa dönem 
hafıza yalnızca yedi ögeyi 
tutabilir.

2. Beynin en kolay seçtiği 
renk açık yeşildir. Açık 
yeşil sakinleştirici ve 
yatıştırıcı etkiye sahiptir.

3. Zihinsel işler zor veya 
uzun süreli olsa da beyni 
yormaz.

4. Düzenli yapılan beyin 
egzersizleri beyni alzaymır 
gibi çeşitli hastalıklardan 
korur.

5. İnsan uyandığında beyni 
tam uyanmamış olur. Bu 
nedenle sabah uyanınca 
beyin egzersizi (örn: kitap – 
gazete okumak) yapmak 
gerekir.

6. Beyin sağlığı için bol su 
tüketilmelidir.

7. Beyin, erkek sesini kadın 
sesinden daha iyi anlar. 
Çünkü kadın sesi daha 
müzikal ve geniş frekanslı-
dır.

Parasempatik sistem

Yürek atışı

Kan damarları

Gözbebeği

Bağırsak-Mide

Tükürük bezleri

Bronşlar

Sidik kesesi ve 
kalınbağırsak

Sindirim organları

Kan basıncı

Hızlandırır.

Daraltır.

Genişletir.

Hareket ve salgıları 
azaltır.

Koyu tükürük

Genişletir.

Gevşetir. (İdrar
 birikir)

Yavaşlatır.

Artırır. Azaltır.

Yavaşlatır.

Genişletir.

Daraltır.

Hareket ve salgıları 
artırır.

Sulu tükürük

Daraltır.

Daraltır. (İdrar atılır)

Hızlandırır.

İç organlar Sempatik sistem

 SİNİR SİSTEMİ HASTALIKLARI

1. Multipl Skleroz (MS): Otoimmunhastalıktır.Bağışıklıksistemibeyinveomuri

liktekinöronlarınetrafındakimiyelinkılıfazararverir.Miyelinkılıfınhasargören

kısımlarındaplaklaroluşur.Plakoluşanbölgelerdeimpulsiletimiaksar.

2. Parkinson: Beynin dopamin üreten nöronlarının kaybedilmesi sonucu oluşur.

Dopamineksikliğinedeniylekastitremeleri,dengebozukluğuayaklarısürüyerek

yürümegörülür.

3. Alzheimer: Beyindekinöronlararasındayoğunproteinbirikiminedeniyleoluşur.

Unutma,konuşmabozukluğu,zihinselkapasitedeazalmagörülür.

4. Epilepsi: Nöronlar arasındaki elektriksel iletim sırasında anormal elektrik

yayılmasıileortayaçıkanbeyinfonksiyonuaksamasıdır.Nöbetsırasındabilinç

kaybı,titremegörülür.

5. Menenjit: Beyin zarının (menenges) iltihaplanmasıdır. İşitme kaybı, beyin

hasarıveölümeyolaçar.
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1. Sölenterlerdeki diffüz sinir ağında hücreler arasında 
sinaps bulunmadığından bir noktadan alınan 
uyartıya bütün vücut tepki verir.

 Bu durum sinapsların;

 I. kolaylaştırma

 II. engelleme

 III. impuls hızını yavaşlatma

 görevlerinden hangilerini üstlendiğini gösterir?

 A) Yalnız I B) Yalnız II  C) Yalnız III

   D) I ve II  E) I, II ve III

2. 

Ranwier
boğumu (II)

Dendrit (I)

Sinaps (III)
Akson (IV)

 

Yukarıdaki şekilde iki sinir hücresi bağlantısı 
gösterilmektedir.

 Buna göre, numaralarla belirtilen yapılarla ilgili 
olarak aşağıdaki bilgilerden hangisi yanlıştır?

 A) İmpuls, I. bölge ile alınıp nöron boyunca iletilir.

 B) II. yapı, tüm sinir hücrelerinde bulunur.

 C) III. bölgedeki iletim, IV. bölgedekinden yavaştır.

 D) IV. bölgede, impuls iletimi sırasında aktif taşıma 

gerçekleşir.

 E) III. bölgedeki iletim, nörotransmitter maddeler 

aracılığıyla gerçekleşir.

3. Sinir hücreleri ile ilgili olarak;

 I. Dinlenme halinde iken; iç kısım negatif (–), dış 

kısım pozitif (+) yüke sahiptir.

 II. Uyartının iletilebilmesi için gerekli enerji uyaran-

dan sağlanır.

 III. Miyelinli nöronlarda impuls iletimi hızlı olur.

 ifadelerinden hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) Yalnız II  C) Yalnız III

   D) I ve III  E) I, II ve III

4. Beyin kabuğunda meydana gelen bir zedelenme 
sonucu insanda aşağıdaki olaylardan hangisi 
görülebilir?

 A) Solunumun durması

 B) Mide kaslarının çalışmaması

 C) Kalp ritminin bozulması

 D) Geçmiş olayların hatırlanmaması

 E) Tüm refleks olaylarının kontrol edilememesi

5. – Duyu organlarından gelen impulsların ilgili mer-
kezlere iletimini sağlar.

 – Duyu organlarından gelen impulsları değerlendi-
rir.

 – İştah, uyku zamanı ve vücut ısısını düzenler.

 – Beyin yarımkürelerini birbirine bağlar.

 Yukarıda herhangi bir özelliği belirtilmemiş olan 
sinir merkezi yapısı seçeneklerde verilenlerden 
hangisidir?

 A) Talamus  B) Beyin kabuğu

 C) Hipotalamus D) Beyincik

   E) Pons

6. Derin uykudaki bir insanda;

 I. beyin yarım küreleri

 II. omurilik

 III. talamus

 sinir merkezlerinden hagileri işlev yapmaz?

 A) Yalnız I B) I ve II  C) I ve III

   D) II ve III  E) I, II ve III

7. Oto nom si nir sis te mi ile kont rol edi len;

 I. kal bin ça lış ma sı nın hız lan ma sı

 II. kan ba sın cı nın art ma sı

 III. kıl cal da mar la rın ge niş le me si

 IV. sin di rim fa ali yet le ri nin art ma sı

 olay la rın dan, sem pa tik ve pa ra sem pa tik si nir 
sis te mi etkisi ile gerçekleşenler se çe nek ler den 
han gi sin de doğ ru ola rak grup lan dı rıl mış tır?

         Sem pa tik  Pa ra sem pa tik 

 A)  I ve II  III ve IV

 B)  I ve III  II ve IV

 C)  II ve III  I ve IV

 D)  II ve IV  I ve III

 E)  III ve IV  I ve II
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1. Sinapslar uyartıların ilk değerlendirildiği yerlerdir. 
Kolaylaştırma, engelleme görevleri vardır.

 Soruda sinapsın engelleme görevini yapmadığı 
anlatılmaktadır.

YA NIT B

2. I. uyarının alındığı dendrittir, uyarı dendritten alınıp 

akson (IV) boyunca elektriksel olarak ilerler, sinaps-

taki (III) ilerleme kimyasaldır. Nörontransmitter mad-

deler ile gerçekleşir. Ranvier boğumu (II) sadece 

miyelinli nöronlarda bulunur.

 YA NIT B

3. Nöronların dinlenme sırasında (polarizasyon) iç 

kısmı (–), dış kısmı (+) yüklüdür. Bu yük farkının 

korunması aktif taşıma ile sağlanır. Gereken enerji 

sinir hücresi tarafından solunumla üretilir. Depolari

zasyonda (+) ve (–) yükler yer değiştirir. Depolari

zasyon difüzyonla gerçekleşir. Miyelinli nöronlarda 

impuls iletimi hızlıdır. 

YA NIT D

4. Beyin kabuğu öğrenme, zeka, hafıza ve duyu 
organlarının merkezlerini bulundurur.

YA NIT D

5. Talamus: duyu organlarından gelen impulsları beyin 
kabuğundaki ilgili merkeze aktarır.

 Beyin kabuğu: Duyu organlarından gelen uyartıları 
değerlendirir.

 Hipotalamus: İştah, uyku düzeni, vücut ısısını 
düzenler.

 Pons: Beyin yarımkürelerini bağlar.

YA NIT D

6. Derin uykuda duyular değerlendirilmez. Talamus ve 

beyin yarım küreleri çalışmaz.

YA NIT C

7. Sempatik sinirlerin etkisi ile kalbin çalışması hızlanır, 
damarlar daraldığından kan basıncı artar, sindirim 
faaliyetleri yavaşlar.

YA NIT A
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1. Aşağıdaki grafiklerde X ve Y nöronlarındaki impuls hızlarının farklı olmasına yol açan nedenleri yazınız.

 
İmpuls hızı (m/s)

12

120

İmpuls hızı (m/s)

Y nöronuX nöronu

2. İmpulsun sinapsa geçmesi ve sinapstaki iletimi sırasında gerçekleşen olayları belirtiniz.

 
• Nörotransmitter maddelerin salgılanması

• Ca+2 iyonlarının sinaptik yumrulara geçmesi

• Na+/K+ pompasının görev alması

• Elektriksel yük değişiminin olması

3. Aşağıdaki şekilde boş bırakılan yerleri doldurunuz.

 

3.

2.

1. 5.

6.

7.4.

4. Aşağıdaki merkezlerin görevlerini yazınız.

 • Uç beyin : .......................................................................................................................................

 • Hipotalamus : .......................................................................................................................................

 • Talamus : .......................................................................................................................................

 • Orta beyin : .......................................................................................................................................

 • Beyincik : .......................................................................................................................................
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5. Sempatik sinirlerin etkisi ile gerçekleşen olaylara 5 örnek yazınız.

6. Şekli verilen refleks çeşitlerindeki reseptör, efektör ve nöron çeşitlerini yazınız.

 

(İki nöronlu refleks yay›)(Üç nöronlu refleks yay›)

7. Aşağıdaki sinir sistemi hastalıklarının özelliklerini belirtiniz.

 • Parkinson : ..............................................................................................................................................

 • Multipl skleroz (MS) : ..............................................................................................................................................

 • Alzheimer : ..............................................................................................................................................

8. Aşağıdaki nöronlarda impuls iletim hızlarını karşılaştırınız.

 

b

2r
r

a

c d 

e f 
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1.  Bir si nir te lin deki im pul sun ile tim hı zı ;

 I. ak son ça pı

 II. uya rı nın uy gu lan ma sık lı ğı

 III. ranvier boğumu sayısı

 IV. mi ye lin kı lıf var lı ğı

 fak tör le rin den han gi le ri ne bağ lı dır?

 A) Yal nız I B) Yal nız III  C) II ve III

   D) I, II ve IV E) I, III ve IV

2. Olgun sinir hücrelerinde aşağıdaki yapılardan 

hangisi bulunmaz?

 A) Sentrozom B) Çekirdek

 C) Mitokondri  D) Golgi

   E) Hücre zarı

3. Si nir te lin den ge çen im puls la rın sa yı sı nı;

 I. ak so nun mi ye lin li ol ma sı

 II. ak son üze rin de ki ran vi er bo ğum sa yı sı

 III. uya ra nın şid de ti

 IV. ak son ça pı

 V. uya ra nın sü re si

 fak tör le rin den han gi le ri et ki ler?

 A) III ve V B) IV ve V  C) I, II ve III

   D) I, III ve IV E) II, IV ve V 

4. I. Hipotalamus  →  İştah, uyku düzeni ve kan 

basıncını ayarlar.

 II. Uç  be yin  →  Alış kan lık ha li ne gel miş dav ra nış

la rı kont rol eder.

 III. Or ta be yin  →  Göz ve kulak ref leks le ri nin mer

ke zi dir.

 IV. Be yin cik  →  İs ke let kas la rı nın ça lış ma sı nı dü

zen le ye rek den ge li ha re ke ti sağ lar.

 V. Omu ri lik so ğa nı  →  Ök sür me, kus ma, hap şır

ma gi bi fiz yo lo jik olay la rı kont rol eder.

 Yu ka rı da be ynin bö lüm le ri ile il gi li ola rak ve ri len 

dü zen le me ler den han gi si yan lış tır?

 A) I  B) II C) III D) IV E) V

5.  Bir be be ğin yü rü me yi öğ ren me si sı ra sın da;

 I. uç be yin

 II. be yin cik

 III. omu ri lik so ğa nı

 IV. omu ri lik

 ya pı la rın dan han gi le ri nin doğ ru dan gö re vi yok

tur?

 A) Yal nız III B) I ve II  C) II ve IV

   D) III ve IV  E) I, III ve IV

6. Noronda, İmpuls iletimi sırasında aşağıdaki 

olaylardan hangisi meydana gelmez?

 

 A)  Aktif taşıma ile iyon değişiminin olması

 B) ATP harcanması

 C) Nörotransmitter salgılanması

 D) Solunum yapılması

 E) Na+/K+ pompasının görev alması
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7.  Sinir merkezlerinin işlevi araştırılırken bu merkez 

çıkarılır ve canlıda görülen değişiklikler izlenir. 

Buna göre, çıkarıldığında solunum ve kalp 

atışının durmasına yol açan sinir merkezi 

aşağıdakilerden hangisidir?

 A) Omu ri lik

 B) Omu ri lik so ğa nı

 C) Be yin cik

 D) Uç be yin

 E) Ara be yin

 

8. Diz kapağı refleksinde aşağıdaki yapılardan 

hangisinin görevi yoktur?

 A) Reseptör  B) Efektör

 C) Duyu nöronu D) Motor nöron

   E) Ara nöron

9. Aşa ğı da ki ler den han gi si or ta bey nin özel lik le rin

den  bi ri dir?

 A) Hayal kurma, öğrenme merkezidir.

 B) Hayatsal ref leks le ri dü zen ler.

 C) Ta la mus ve hi po ta la mu s ya pı la rı nı kap sar.

 D) Kas to nu su ve vü cut du ru şu nu dü zen ler.

 E) Denge ve çizgili kas koordinasyonunu sağlar.

10. – Ta la mus

 – Hi po ta la mus

 – Epitalamus

 Yu ka rı da ki mer ke zi si nir sis te mi ya pı la rı nın bir

lik te bu lun du ğu si nir mer ke zi aşa ğı da ki ler den 

han gi si dir?

 A) Ara be yin  B) Uç be yin  

 C) Or ta be yin D) Ar ka be yin

   E) Omu ri lik

11. Sem pa tik si nir le rin et ki le ri ile il gi li ola rak;

 I. Bron şla rı ge niş le tir.

 II. Tü kü rük sal gı sı nı azal tır.

 III. Mi de de ki sin di rim hı zı nı azal tır.

 IV. Ka ra ci ğer de  gli ko zla rın gli ko je ne dö nü şü mü nü 

sağ lar.

 ifa de le rin den han gi le ri yan lış tır?

 
 A) Yal nız II B) Yal nız IV  C) I ve II

   D) III ve IV  E) I, III ve IV

12. Aşa ğı da ki olay lar dan han gi si oto nom si nir sis te

mi kont ro lün de  ger çek le şir?

 A) İn ce ba ğır sak ta be sin le rin ile ti mi

 B) Bi sik let kul lan ma

 C) Ko nuş ma

 D) Ya zı yaz ma

 E) Koş ma

13. Eline iğne batan ve acı duyan insanda;

 I. Reseptörün uyarılması

 II. Acı duyma

 III. El çekme

 IV. Duyu nöronunda impuls oluşturulması 

 V. İmpulsun yorumlanması

 olaylarından hangisi en son sırada gerçekleşir?

 

 A) I B) II C) III D) IV E) V
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1. I. Reseptör → Merkez

 II. Merkez → Efektör

 III. Yorumlama

 Üç nöronlu refleks yayında gerçekleşen impuls 

iletim yönü ve verilen olayların meydana gelme 

sırası aşağıdakilerden hangisidir?

 A) I – II – III B) I – III – II  C) II – III – I

   D) II – I – III E) III – II – I

2. – İç salgı bezlerinin kontrolünün yapılmaması

 – Homeostasinin bozulması

 Bir insanda verilen durumların görülmesi, aşağı

daki sinir merkezlerinden hangisinde sorun ol

duğunu gösterir?

 A) Uç beyin  B) Talamus

 C) Hipotalamus  D) Beyincik

   E) Omurilik soğanı

3. Doğuştan gelen reflekslere kalıtsal refleks, sonra-

dan kazanılan reflekslere koşullu refleks denir.

 Aşağıdakilerden hangisi katılsal reflekslere ör

nektir?

 A) Limon gören kişinin ağzının sulanması

 B) Örgü örme

 C) Bisiklet sürme

 D) Hapşırınca gözün kapanması

 E) Yazı yazma

4. Sinir telinden geçen impuls sayısı,

 I. Uyartı şiddeti

 II. Uyartı süresi

 III. Uyartının tekrarlanma sıklığı

 özelliklerinden hangilerine bağlıdır?

 A) Yalnız II B) I ve II  C) I ve III

   D) II ve III  E) I, II ve III

5. Sempatik ve parasempatik sinirlerle ilgili,

 I. Sempatik nöronlar omuriliğin sırt ve bel kısmın-

dan çıkar.

 II. Parasempatik sinirlerden olan Vagus, dolaşım 

ve solunum sistemine etki eder.

 III. Kızma ve heyecan durumlarında parasempatik 

sinirlerin etkinliği artar.

 ifadelerinden hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) I ve II  C) I ve III

   D) II ve III  E) I, II ve III

6. I. Miyelin kılıfı olan

 II. Ranvier boğum sayısı az olan

 III. Akson çapı ince olan

 Verilen özellikler dışındaki tüm özellikleri aynı 

olan yukarıdaki nöronlardan hangilerindeki im

puls iletim hızı diğerlerinden  yavaştır?

 A) Yalnız I B) Yalnız II  C) Yalnız III

   D) I ve II  E) II ve III
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7. Sinir merkezleri ile ilgili aşağıda verilenlerden 

hangisi  yanlıştır?

 A) Ön beyin uç ve ara beyin olmak üzere 2 kısım-

dan oluşur.

 B) Omurilikte içte boz, dışta ak madde bulunur.

 C) Ara beyin talamus, hipofiz ve hipotalamus kısım-

larını bulundurur.

 D) Beyincik, omurilik soğanı ve ponstan oluşmuş-

tur.

 E) Beyincik vücut dengesini sağlar.

8. Aşağıdaki şekilde sinir hücrelerinin bağlanma şekil-

leri gösterilmiştir. 

2
3

1

4

6

5

 Buna göre 1 nolu nörona eşik değerinde uyarı 

verildiğinde oluşan impuls numaralandırılmış 

nöronların hangisinden geçmez?

 A) 6 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 

9. Eli sıcak sobaya değen çocuk hemen elini çeker, 

ardından elinin acıdığını hisseder.

 Bu durumun nedeni aşağıdakilerden hangisidir?

 A) Uyartının önce omuriliğe sonra beyne iletilmesi

 B) Uyartının önce beyne sonra omurilik soğanına 

iletilmesi

 C) Uyartının önce hipotalamusta sonra talamusta 

değerlendirilmesi

 D) Uyartının omurilik sinirleriyle doğrudan omurilik 

soğanına gönderilmesi

 E) Uyartının ponstan örümceksi zara geçmesi

10. Motor nöronların görev yapmaması durumunda 

aşağıdaki özeliklerden hangisi ortaya çıkar?

 

 A) Uyarılar alınamaz.

 B) Reseptör uyarıyı impulsa çeviremez.

 C) İmpuls merkeze iletilemez.

 D) İmpuls merkezde değerlendirilemez.

 E) İmpuls efektöre iletilmediğinden tepki oluşmaz.

11. Be yin ka bu ğu ta ma men ha sar gör müş bir fa re

de;

 I. be si ni ta nı yıp ağ zı na gö tür me

 II. iğ ne ba tı rı lın ca aya ğı nı çek me

 III. ağ zı na ko nu lan be si ni yut ma

 IV. sı cak cis me do kun ma ma

 tep ki le rin den han gi le ri göz le ne bi lir?

 A) I ve II  B) I ve IV C) II ve III

   D) I, III ve IV  E) II, III ve IV

12. Bir insanda;

 I. mide ve bağırsak kaslarının hareketinin azalma-

sı

 II. idrar kesesi kaslarının kasılması

 III. karaciğerde glikojenin glikoza dönüşümünün 

hızlanması

 IV. tükürük bezlerinin salgısının artması

 tep ki le rin den han gi le ri sempatik sinirlerin etkisi 

ile ortaya çıkar?

 A) I ve II B) I ve III  C) III ve IV

   D) I, II ve IV E) II, III ve IV

apple
Üzerini Çiz
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1. I. Oksijenli solunum yapma

 II. Miyelin kılıf bulundurma 

 III. Nörotransmitter salgılama

 İnsanlarda bulunan tüm nöronlarda yukarıda 

verilenlerden hangileri ortak olarak görülür?

 A) Yalnız I B) Yalnız II  C) Yalnız III

      D) I ve III E) I, II ve III

2. x

y

A

C

B

D

 Yukarıda omuriliğin enine kesiti verilmiştir. Ancak x 

ve y’den hangisinin ön, hangisinin arka kök olduğu 

bilinmemektedir.

 Bu durumda bir refleks yayında uyarı geçiş yö

nünün aşağıdakilerden hangisindeki gibi olma

dığı kesindir?

 A) A’dan C’ye doğru B) C’den D’ye doğru

 C) B’den C’ye doğru  D) D’den B’ye doğru

   E) D’den A’ya doğru

3. I. İmpuls geçişinde oluşan değişiklikler

 II. Akson uzunluğu

 III. Akson çapı

 IV. Dendrit sayısı

 Yukarıda verilenlerden hangileri bir insanın vü

cudunda bulunan bütün nöronlarda aynıdır?

 A) Yalnız I B) II ve III  C) III ve IV

   D) II, III ve IV E) I, II, III ve IV

4. Sağlıklı insanda;

 I. Reseptör – duyu nöronu dendriti

 II. Duyu nöronu dendriti – Ara nöron aksonu

 III. Ara nöron aksonu – Motor nöron dendriti

 IV. Motor nöron aksonu – Efektör

 Yukarıdaki yapılardan hangileri arasında nörot

ransmitter salgılanmaz?

 A) Yalnız IV B) Yalnız III  C) I ve II

   D) II ve III  E) I, III ve IV

5. İki sinir hücresi arasında gerçekleşen impuls 

iletimi sırasında;

 I. birinci hücrenin akson ucu,

 II. ikinci hücrenin akson ucu,

 III. sinaps boşluğu

 IV. ikinci hücrenin dendrit ucu,

 yapılarından hangileri, sırasıyla görev yapar?

 A) I – II – III B) I – III – II  C) I – III – IV

   D) III – II – IV E) IV – III – II

6. Sinapslar ile ilgili;

 I. Seçici direnç uygular

 II. İmpulsu elektrokimyasal yolla iletir.

 III. Aksona göre daha az ATP harcar.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) I ve II  C) I ve III

   D) II ve III  E) I, II ve III
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7. I. Sinir hücrelerindeki miyelin tabakanın çeşitli ne-

denlerle tahrip olması sonucu Multiple Skleroz 

(MS) hastalığı oluşabilir.

 II. Beyin aşırı şekilde çalıştığında hücrelerde biri-

ken atık maddeleri uzaklaştıramadığı için 

Sürmenaj olabilir.

 III. Meningesin iltihaplanması sonucu menenjit has-

talığı ortaya çıkar.

 Yukarıdaki bilgilerden hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) Yalnız II  C) I ve II

   D) I ve III  E) I, II ve III

8. İmpulsun sinapslarda karşılaştığı seçici dirençle 

ilgili olarak seçeneklerde verilenlerden hangisi 

doğrudur?

 A) İmpuls şiddetinin arttırılmasını sağlar.

 B) Alınan impulsların tamamının merkezi sinir sis-

temine aktarılmasına yol açar.

 C) İmpuls sayısının arttırılmasına yol açar.

 D) İmpulsların ilgili merkezlere iletimini sağlar.

 E) Enerji kaybına yol açar.

9. 

 

K:

L:

 Aynı bireye ait olan K ve L noronları ile ilgili;

 I. L'deki impuls hızı K'den fazladır.

 II. L'de atlamalı iletim görülür.

 III. K otonom, L somatik sinirdir.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) I ve II B) I ve II  C) I ve III

   D) II ve III  E) I, II ve III

10. 

Duyu 
Nöronu

Arka kök
(dorsal)

Ön kök
(ventral)

Efektör Motor
Nöron

Reseptör

 Yukarıdaki şekilde omurilik kesiti ve bağlantılı oldu-

ğu sinir hücreleri verilmiştir.

 Bu şekil ile ilgili olarak;

 I. Ara nöronlar, omurilikte bulunur.

 II. Duyu nöronları, omuriliğin dorsal kısmı ile bağ-

lantılıdır.

 III. Ara nöronlar, duyu ve motor nöronlar ile sinaps 

yaparlar.

 IV. Motor nöronların, gövde kısmı efektörde bulu-

nur.

 ifadelerinden hangileri doğrudur?

 A) Yalnız IV B) I ve II  C) III ve IV

   D) I, II ve III E) I, II, III ve IV

 

11. İnsanda;

 – İç güdüler

 – Cinsiyetin olgunlaşması

 – Susuzluk

 özellikleri beynin hangi bölümü tarafından de

netlenir?

 A) Beyincik B) Hipotalamus C) Talamus

   D) Omurilik E) Beyin kabuğu
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1.             
+ + + + – – – + + + +

– – – – + + + – – – –

+ + + +
14243 14243 14243

– – – + + + +

II IIII
İletim yönü

 

 Yu ka rı da bir si nir hüc re sin de ger çek le şen ba zı 

elekt rik sel olay lar şe ma ti ze edil miş tir.

 Bu na gö re nu ma ra lan dı rıl mış kı sım lar la il gi li 

ola rak aşa ğı da ki ler den han gi si söy le ne mez?

 A) I. böl ge re po la ri zas yon du ru mun da dır.

 B) II. böl ge de hücre içinde Na+ ve K+ iyonları bulu-

nur. 

 C) II. böl gedeki iyon değişimi difüzyonla sağlanır.

 D) II. böl ge po la ri zas yon du ru mun da dır.

 E) I. ve III. bölgede Na+ – K+ pompası görev alır.

2. 

IV

II III
I

 

 

 Nöronun ya pı sı nı ve bağ lan tı la rı nı gös te ren yu

ka rı da ki şe kil de nu ma ra lan dı rıl mış kı sım la rın 

özel lik le ri ile il gi li ola rak ve ri len aşa ğı da ki yar gı

lar dan han gi si yan lış tır?

 A) I nu ma ra lı kı sım hüc re göv de si, II nu ma ra lı kı

sım ak son dur.

 B) IV numaralı kısım schwan hücreleri tarafından 

üretilir.

 C) II nu ma ra lı kı sım da ki im puls ile ti mi, III nu ma ra lı 

kı sım da ki ile ti m den da ha hız lı dır.

 D) III nu ma ra lı kı sımdan nö rot rans mit ter mad de 

sal gı la nır.

 E) IV nu ma ra lı kı sım, tüm nö ron lar da bu lu nur ve 

ile ti mi hız lan dı rır.

3. 
1

2 3

4

5 6

7

8

 

 Yu ka rı da ki si nir ağın da bu lu nan 1 nu ma ra lı si nir 

hüc re si ne uy gu la nan uya rı so nu cu olu şan im

puls, nu ma ra lan dı rıl mış si nir hüc re le rin in han gi

le rin den ge çe mez?

 A) 3 ve 7   B) 2, 3 ve 8 

 C) 5, 6 ve 7   D) 4, 5, 6 ve 8 

   E) 2, 4, 5, 6, 7 ve 8

4. 

Sinaptik kese

II

Sinaps
aralığı

I

 Şekildeki si nir hüc re le ri ve si naps ara lı ğı ile il gi li 

ola rak ve ri len aşa ğı da ki yar gı lar dan han gi si yan

lış tır?

 A)  Impuls I no lu hüc re nin ak so n ucuna gelince Ca+2 

iyonları hücre içine girer.

 B)  I no lu hüc re den si naps ara lı ğı na nö rot rans mit ter 

mad de sa lı nır.

 C)  I no lu hüc re den ge len uyar tı, her za man II no lu 

hüc re ye ile ti lir.  

 D)  Si naps ara lı ğın da kim ya sal ile ti m ger çek leş ir.

 E)  Nö rot rans mit ter  mad de nin üre ti lip sal gı la nma sı 

için ener ji ge re kir.
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5. 
Aksiyon
potansiyeli

Uyarı şiddeti

 Yu ka rı da kas ve si nir de met le rin de uya rı şid de ti ile 

ak si yon po tan si ye li ara sın da ki iliş ki gös te ril miş tir.

 Bu iliş ki ile il gi li ola rak;

 I. Her si nir te li nin uya rıl ma eşi ği ay nı de ğil dir.

 II. Uya rı şid de ti art tık ça uya rı lan fib ril le rin sa yı sı 

art tı ğın dan tep ki da ha kuv vet li olur.

 III. Fark lı nö ron çe şit le rin de ki ile tim hı zı ay nı dır.

 yar gı la rın dan han gi le ri doğ ru dur?
 
 A) Yal nız I B) I ve II  C) I ve III

   D) II ve III  E) I, II ve III

6. Sağlıklı bir insanda belirli bir zamanda;

 – tükürük salgısı azalmış

 – kalp atışı hızlanmış

 – bronşları gevşemiştir.

 Buna göre bu insanla ilgili;

 I. Sempatik sinir sistemi aktivasyonu artmıştır.

 II. İmpuls iletim hızı artmıştır.

 III. Yalnız otonom sinirlerde impuls iletilmektedir.

 yargılarından hangileri kesin olarak söyler?

 A) Yalnız I B) Yalnız II  C) Yalnız III

   D) I ve II  E) II ve III

7. Be yin de ki  nö ron lar da  im puls ile ti mi sı ra sın da;
 I. ATP har can ma sı
 II. O2 tü ke til me si
 III. ek zo si toz
 IV. ami no asit le rin so lu num da par ça lan ma sı
 olay la rın dan han gi le ri ger çek le şir?

 A)  I ve II B) I ve IV  C) III ve IV

   D) I, II ve III E) I, II, III ve IV

8. 

Ara beyin (II)

Beyincik (IV)

Ön beyin (I)

Orta 
beyin (III)

Omurilik 
soğanı (V)

 

 Yukarıdaki şe kil de mer ke zi si nir sis te mi ni oluş tu ran 
ya pı lar numaralandırılarak gös te ril miş tir.

 Bu na gö re, nu ma ra lan dı rıl mış kı sım lar la il gi li 
ola rak ve ri len aşa ğı da ki yar gı lar dan han gi si 
yan lış tır?

 A) I no lu kı sım, göz ve kulak ile il gi li ref leks le rin de
ne tim mer ke zi dir.

 B) II no lu kı sım ta la mus, hi po ta la mus ve epitala-
mustan olu şur.

 C) III no lu kı sım, vü cut du ru şu ve kas to nu su nu dü
zen ler.

 D) IV no lu kı sım, ya rım da ire ka nal la rıy la bir lik te 
vü cu dun den ge si ni sağ lar.

 E) V no lu kı sım ze de le nir se ölüm ger çek le şe bi lir.

9. 

Boz
madde

Dorsal (arka)
kök

Ak
madde

Ventral(ön)
kök

Motor
nöron

Efektör
kas

Baldır
kemiği

Uyruk kemiği
Çekiç 
darbesi

Dorsal kök
ganglionuDuyu 

nöronu

 

 Yu ka rı da ki şe kil de diz ka pa ğı ref lek si gös te ril miş tir.

 Bu na gö re aşa ğı da ki yar gı lar dan han gi si yan lış tır?
 
 A)  Du yu nö ron la rı omu ri li ğe ar ka kök ten gi rer.

 B) Mo tor nö ron lar omu ri li ğin ön kö kün den çı kar.

 C) Boz mad de de si nir hüc re le ri nin göv de si, ak 

mad de de ise ak son la rı bu lu nur.

 D) İm puls lar ön ba cak kas la rı nın ka sıl ma sı na, ar ka 

ba cak kas la rı nın ise gev şe me si ne se bep olur.

 E) Bu ref leks ya yın da miyelinsiz nö ronlar gö rev alır.
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STH tüm hücrelere etki eder. 
Belli bir hedef organı yoktur.

Uyarı ENDOKRİN SİSTEM

	 Can	lı	lar	da	 si	nir	sel	 dü	zen	le	me	 ha	ri	cin	de	 bir		 de	 kim	ya	sal	 dü	zen	le	me	 var	dır.	

Kim	ya	sal	 dü	zen	le	me	 özel	 kim	ya	sal	 mad	de	ler	le	 ger	çek	le	şti	ri	lir.	 Bu	 mad	de	ler	 dış	

or	tam	dan	 alı	nan	 vi	ta	min,	mi	ne	ral	 ve	ma	den	sel	 tuz	lar	 ile	 can	lı	 hüc	re	ler	 ta	ra	fın	dan	

sen	tez	le	nen	en	zim	ve	hor	mon	lar	dır.	

	 İç	sal	gı	bez	le	ri	ta	ra	fın	dan	sal	gı	la	nan,	hay	van	lar	da	kan	yo	luy	la	vü	cu	du		do	la	şan,		

vü	cut	 	 içi	 	 ko	or	di	nas	yo	nu	 	 sağ	la	yan	 	 sal	gı	la	ra	hor mon	 de	nir.	

	 Hor	mon	la	r;	 ami	no	asit,	 pro	te	in	 veya	 ste	ro	it	 ya	pı	sın	da	 ola	bi	lir.	 Protein	 yapılı	

hormonlar	 hücre	 zarının	 yağ	 tabakasında	 çözünmediğinden	 doğrudan	 hücreye	

girmez,	zardaki	reseptöre	bağlanarak	aracı	molekülü	harekete	geçirir.	Steroit	yapılı	

hormonlar	 hücre	 zarından	doğrudan	geçerek	hücre	 içindeki	 reseptöre	bağlanır.	

	 Hor	mon	la	rın	 et	ki	 et	ti	ği	 or	gan	 ve	ya	 bez	le	re	he def or gan	 de	nir.	Hormonun	 et-

kileyeceği	 dokuyu	 tanıması,	 dokuyu	 oluşturan	 hücrelerin	 zarında	 bulunan	 özel	

reseptör	 proteinlerle	 sağlanır.

	 Sinir	sistemiyle	uyartı	 iletimi	hızlı	ve	oluşan	 tepkinin	süresi	kısa	olduğu	halde;	

hormonlarla	 iletim	 yavaştır	 ve	oluşan	 tepki,	 uzun	 süre	etkili	 olur.

ETKİNLİK - 10

 Tablodaki salgı bezlerinin 

 a)	 iç	 salgı	 bezi

	 b)	 dış	 salgı	 bezi

	 c)	 karma	bez	olarak	 çeşidini	 belirtiniz.

    

 
Bezler Çeşidi

Ter	 bezi

Süt	 bezi

Böbrek	üstü	bezi

Mide

Pankreas

Tükürük	bezi

Yumurtalık

Hipofiz
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 İN SAN DA EN DOK RİN BEZ LER

 A. Hİ PO FİZ BE Zİ

	 Ara	 be	yin	de,	 hi	po	ta	la	mu	sa	 bağ	lı	 ola	rak	 bu	lu	nur.	 Ön	 ve	 ar	ka	 ol	mak	 üze	re	 iki	

lop	tan	oluş	muş	tur.

Hipofizin Arka ve Ön Lop Hormonlar›

STH
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Kanda FSH arttıkça östrojen 
artar. Östrojen maksimum 
olunca hipofiz FSH’yi azaltır. 
(Geri besleme)

Uyarı

Hipotalamus

Hipofiz

Ön lop hormonları

STH TSH ACTH FSH LH LTH MSH

Deride renk
oluşumu

Arka lop hormonları

Oksitosin ADH

Dişilerde doğum
sürecinin

düzenlenmesi
Böbreklerdeki

nefron
kanallarında
su emilimini
düzenleme

Büyüme

Tiroid bezini
uyarma

Böbreküstü bezi
korteksini uyarma

Eşeysel
düzenleme

Hi po fi zin ön lo bun dan sal gı la nan hor mon lar
1. So ma tot ro pik hor mon (STH): Ke	mik	 ve	kas	lar	da	ki	 pro	te	in	 sen	te	zi	ni	 ar	tı	ra	rak	

bü	yü	me	yi	sağ	lar.	Bü	yü	me	ça	ğın	da	faz	la	sal	gı	la	nır	sa	dev lik (gi gan tizm),	az	sal

gı	la	nır	sa	cü ce lik (na nizm); ye	tiş	kin	ler	de	faz	la	sal	gı	la	nır	sa	el,	yüz	ve	ayak	ta	oran

tı	sız	bü	yü	me (ak ro me ga li)	gö	rü	lür.

2. Ti ro id uya rı cı hor mon (TSH): Ti	ro	id	be	zi	nin	çalışmasını	dü	zen	ler.

3. Ad re no kor ti kot ro pik   hor mon  (ACTH):  Böb	re	küs	tü	be	zi	nin	ka	buk	böl	ge	si	nin	

ça	lış	ma	sı	nı	dü	zen	ler.

4. Fo li kül uya rı cı hor mon (FSH): Eşey	bez	le	ri	nin	ça	lış	ma	sı	nı	dü	zen	ler.	Di	şi	ler	de	

fo	li	kül	 ev	re	si	nin	 ger	çek	leş	me	si	ni,	 östrojen	 salgılanmasını	 ve	 oo	ge	ne	zi	 sağ	lar.	

Er	kek	ler	de	de	sper	ma	to	ge	ne	zi	sağ	lar.	

5. Lü te in leş ti ri ci hor mon (LH): Di	şi	ler	de	ovu	las	yo	nu,	kor	pus	lu	te	umun	olu	şu	mu

nu,	öst	ro	jen	ve	pro	ges	te	ron	sal	gı	lan	ma	sı	nı;	er	kek	ler	de	ise	tes	tis	ler	de	tes	tes	te

ron	sal	gı	lan	ma	sı	nı	uya	rır.

Hormonların 
kandaki düzeyi

Zaman (Gün)
28

(ovulasyon)

14

LH

FSH
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ADH az salgılanırsa şekersiz 
diyabet hastalığı görülür.

Uyarı
6. Lü te ot ro pik hor mon (LTH = Pro lak tin = (PRL)): An	ne	lik	 duy	gu	su	nu,	 yav	ru	

ba	kı	mı	nı	 ve	 süt	 bez	le	ri	nin	 ça	lış	ma	sı	nı	 dü	zen	ler.	Kor	pus	 lu	te	umun,	 do	la	yı	sıy	la	

ha	mi	le	li	ğin	de	vam	lı	lı	ğın	da	et	ki	li	dir.	Er	kek	bi	rey	ler	de	sal	gı	lan	maz.

7. Melanosit uyarıcı hormon (MSH): Derideki	renk	pigmentlerinin	oluşumunu	ve	

dağılımını	kontrol	eder.

ETKİNLİK - 11

 Aşağıdaki tabloyu doldurunuz.

 
Hormon Hedef Organ

STH

Trioit	 bezi

Böbrek	üstü	bezi

FSH

MSH

 

 Hi po fi zin ar ka lo bun dan sal gı la nan hor mon lar

	 ADH	ve	Oksitosin	hormonları	hipotalamusta	üretilir	sonra	hipofizin	arka	 lobun-

dan	geçerek	kana	verilir.

1. Ok si to sin: Döl	ya	ta	ğı	kas	la	rı	nı	uya	ra	rak	do	ğum	san	cı	sı	nın	oluş	ma	sı	nı	ve	sü	tün	

ak	ma	sı	nı	sağ	lar.	Er	kek	bi	rey	ler	de	sal	gı	lan	maz.

2. An ti di üre tik hor mon (ADH = Va sop res sin): Böb	rek	te	ki	nef	ron	ka	nal	la	rı	nı	uya

ra	rak	su	yun	ka	na	ge	ri	emil	me	si	ni	sağ	lar.	

	 Bol	su	ve	ya	su	lu	gı	da	alın	dı	ğın	da	ka	nın	os	mo	tik	ba	sın	cı	dü	şer,	hi	po	fiz	be	zi	uya

rı	lır	ve	hi	po	fiz	ADH	sal	gı	sı	nı	azal	tır.	Bu	du	rum	da	su	yun	ka	na	emi	li	mi	azal	dı	ğın

dan	ki	şi	sık	ara	lık	lar	la	id	ra	ra	çı	kar,	ya	ni	hi	po	to	nik	id	rar	oluş	tu	rur.

	 Su	suz	ka	lı	nır	 ya	da	bol	 tuz	lu	gı	da	alı	nır	sa	ADH	sal	gı	sı	ar	tı	rı	la	rak	su	yun	da	ha	

faz	la	ge	ri		emil	me	si		sağ	la	nır		ve		hi	per	to	nik		id	rar		çı	kar	tı	lır.				
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Soğuk havalarda tiroksin 
salgılanması artar, bu da 
metabolizmayı hızlandırarak 
yeterli vücut ısısının elde 
edilmesini sağlar.

Uyarı
ETKİNLİK - 12

 Uzun süre su içmeyen insanda meydana gelen olayları doğru şekilde sıra

layınız.

	 1.	Hipotalamus	uyarılır.

	 2.	Suyun	geri	 emilimi	 artar.

	 3.	Kanın	osmotik	 basıncı	 artar.

	 4.	Hipertonik	 idrar	 oluşur.

	 5.	ADH	salgısı	 artar.

B. Tİ RO İD BE Zİ 
	 Gırt	la	ğın	 al	tın	da	 so	luk	bo	ru	su	nun	 iki	 ya	nı	nda	bu	lu	nur.

 

Tiroit bezi

 Sal gı la dı ğı hor mon lar;

1. Ti rok sin: Hücrelerin	oksijen	kullanma	miktarını	ayarlayarak	ge	nel	me	ta	bo	liz	ma	

hı	zı	nı	düzenler.	Çok	sal	gı	lan	dı	ğın	da	me	ta	bo	liz	ma	fa	ali	yet	le	ri	hız	la	nır,	si	nir	li	lik	ve	

za	yıf	la	ma	gö	rü	lür,	göz	ler	dı	şa	rı	fır	lar	(İç gu atr = Gra ves). 

 
Sağlıklı Hipertiroidizm

Normal	tiroid Büyümüş	tiroid

Büyümüş	gözler

Guatr
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Parathormon, incebağırsakta 
ve böbreklerde Ca++ iyonları-
nın emilimini hızlandırır.

Uyarı	 Er	gin	bi	re	yler	de	tiroksin	az	sal	gı	la	nır	sa	me	ta	bo	liz	ma	ya	vaş	lar,	uyu	şuk	luk,	şiş	man	la

ma	ve	saç	dö	kül	me	si	gi	bi	durumların	ger	çek	leş	ti	ği	mik so de ma hastalığı	gö	rü	lür.	

	 Kü	çük	yaş	lar	da	az	sal	gı	la	nır	sa	kre te nizm	de	ni	len	cü	ce	lik	ve	ze	ka	ge	ri	li	ği	ne	ne

den	olan	has	ta	lık	olu	şur.	

	 Ya	pı	sın	da	iyot	bu	lun	dur	ma	sı	ne	de	niy	le	iyot	ek	sik	li	ğin	de	ti	rok	sin	sal	gı	sı	aza	lır.	Bu		

du	rum	da		hi	po	fiz	TSH	sal	gı	sı	nı	da	ha	çok	ar	tı	rır	ve	ti	ro	id	be	zi	fazla	uyarıldığından	

şi	şer	(Ba sit gu atr).	

2. Kal si to nin: Kan	dan	ke	mik	le	re	kalsiyum	iyon	la	rı	nın	geç	me	si	ni	sağ	lar.	Böbreklerden	

kalsiyumun	geri	emilimini	azaltır.Az	sal	gı	la	nır	sa	ke	mik	do	ku	za	yıf	lar.

ETKİNLİK - 13

 Aşağıdaki paragrafta boş bırakılan yerleri uygun sözcüklerle doldurunuz.

 Tiroksin salgılanması artan insanda;

	 –	 hücrelerin	kullandığı	oksijen	miktarı	.......................

 –	 kalp	atışı	ve	solunum	.......................

 –	 gözler	.......................

	 –	 kan	basıncı	ve	vücut	sıcaklığı	.......................

 Kalsitonin salgılanması artan insanda;

 – .......................  kalsiyum	geçişi	artar.

 – .......................  kalsiyum	miktarı	azalır.

 – .......................  hastalığı	görülür.

 C. PA RA Tİ RO İD BE Zİ 

	 Ti	ro	id	 be	zi	nin	 üze	rin	de	bu	lu	nan	dört	 kü	çük	bez	dir.

	 Sal	gı	la	dı	ğı	 hor	mon	pa	rat	hor	mon	dur.

 Pa rat hor mon (PTH):	Ke	mik	ler	den	ka	na	Ca++	ge	çi	şi	ni	sağ	lar.	Böbreklerden	ve	

bağırsaktan	kalsiyum	emilimini	artırır.	Kal	si	to	nin	 ile	pa	rat	hor	mo	n	bir	lik	te	kan	ve	ke

mik	ler	de	ki	Ca++	mik	ta	rı	nı	 den	ge	ler.	Bu	 iki	 hor	mon	bir	bi	ri	ne	 zıt	 (an	ta	go	nist)	 ça	lı	şır.	

	 Pa	rat	hor	mon	az	sal	gı	la	nır	sa	kan	da	ki	Ca++	mik	ta	rı	aza	la	ca	ğın	dan	kas	lar	da	ağ

rı	lı	ka	sıl	ma	la	ra	ne	den	olan	 te ta ni has ta lı ğı	gö	rü	lür;	çok	sal	gı	la	nır	sa	kan	da	ki	 faz	la	

Ca++’nın	 böb	rek	ler	de	 fos	for	la	 bir	leş	me	si	 so	nu	cun	da	böb rek taş la rı olu	şur.

Kanda Ca++

azalır.

Parathormon
artar.

Kalsitonin artar.

Kanda Ca++

artar

Paratiroid bezi

Ti roid bezi Kemikten kana Ca++ geçişi artar
.Bağırsaktan Ca++ emilmesi artar.

Böbrekte Ca++  geri emilmesi artar
.

Kandan kemiğe
Ca++ geçişi artar

.

•
•
•
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 D. BÖB RE KÜS TÜ BE Zİ (Adrenal Bez)
	 Böb	rek	le	rin	üst	kıs	mı	na	ya	pı	şık	ola	rak	bu	lu	nur.	Ka	buk	(kor	teks)	ve	öz	(me	dul

la)	 ol	mak	üze	re	 2	 kı	sım	dan	oluş	muş	tur.

 

 

B
ey

in
d

en
 g

el
en

 u
ya

rt
›la

r

Hipotalamus

Hipofiz (Ön lop)

Adrenal Korteks

Hedef hücreler

CRH (+)

ACTH (+)

Kortizol

 Öz böl ge si nden (medulla) sal gı la nan hor mon lar

1. Ad re na lin (Epi nef rin): Aç	lık,	si	nir	li	lik,	kor	ku	ve	he	ye	can	da	kan	da	ki	mik	ta	rı	ar

tar.	Bu	du	rum	da	kalp	atı	şı	ve	so	lu	num	hız	la	nır,	glikojenin	glikoza	dönüşümünü	

sağladığından	kan	da	ki	gli	koz	mik	ta	rı	ar	tar,	ka	nın	pıh	tı	laş	ma	sü	re	si	kı	sa	lır,	kıl	cal	

da	mar	lar	da	ra	lır,	kan	ba	sın	cı	ar	tar,	göz	be	bek	le	ri	bü	yür,	kıl	lar	dik	le	şir.

2. No rad re na lin (No re pi nef rin): Kıl	cal	da	mar	la	rın	bü	zül	me	sin	de	et	ki	li	dir.	Kan	ba

sın	cı	nı	ar	tı	rır.	Beynin	dikkat	ile	ilgili	bölümlerini	etkiler.	
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Mide gastrin hormonu, On iki 
parmak bağırsağı sekretin, 
kolesistokinin ve enterogast-
rin hormonlarını salgılar.

Uyarı

Böbreklerden salgılanan 
eritropoietin hormonu kemik 
iliğinin kan üretmesini uyarır.

Uyarı

Böbreküstü bezinin kabuk 
bölgesinden ikincil eşey 
karakterlerinin oluşumunda 
rol oynayan hormonlar da az 
miktarda salgılanır.

Uyarı

Erkeklerde östrojen, dişilerde 
testesteron böbrek üstü 
bezinden salgılanır.

Uyarı

 Ka buk böl ge si nden sal gı la nan hor mon lar

1. Al dos te ron (Mi ne ra lo kor ti ko id): Na+	 ve	 Cl–	 iyon	la	rı	nın	 böb	rek	ten	 ka	na	 ge	ri	

emil	me	si	ni,	K+	iyo	nu	nun	id	rar	la	atı	lma	sı	nı	sağ	lar.	Bu	hor	mon	az	sal	gı	la	nır	sa	kan	

ba	sın	cı	dü	şer,	kan	da	K+	ar	tı	şı	olur	ve	de	ri	tunç	ren	gi	ni	alır	(Ad di son has ta lı ğı), 

do	ku	sı	vı	sı	aza	lır.

2. Kor ti zol (Glu ko kor ti ko id): Kar	bon	hid	rat,	 yağ	 ve	 pro	te	in	me	ta	bo	liz	ma	sı	nı	 dü

zen	ler.		Protein	ve	yağların	karbonhidrata	dönüşümünü	sağlayarak	kan	da	ki	şe

ker	mik	ta	rı	nı	ar	tı	rır.

ETKİNLİK - 14

 Aşağıdaki hormonları görevleri ile eşleştiriniz.

 
Hormon Hormonun etkisi

1. Adrenalin

2. Noradrenalin

3. Aldosteron

4. Kortizol

a.  Na+ ve Cl– iyonlarının kana, K+ iyonlarının idrara verilmesini 

sağlar.

b. Glikojenin glikoza dönüşümünü hızlandırarak kan şekerini 

artırır.

c. Protein ve yağların karbonhidrata dönüşümünü sağlar.

d. Kılcal damarların büzülmesini sağlar.

 E. EŞEY BE ZLE Rİ 
	 Di	şi	eşey	be	zi	yu mur ta lık,	er	kek	eşey	be	zi	 tes tis tir.	Öst	ro	jen	ve	pro	ges	te	ron	

yu	mur	ta	lık	tan,	 tes	tes	te	ron	 tes	tis	ten	 sal	gı	la	nır.

 Öst ro jen,	 di	şi	ler	de	 ikin	cil	 cin	si	yet	 özel	lik	le	ri	nin	 olu	şu	mu	nu;	 pro ges te ron ise	

öst	ro	jen	le	 bir	lik	te	 ra	him	 iç	 du	va	rı	nın	 ka	lın	laş	ma	sı	nı	 ve	ge	be	li	ğe	ha	zır	lı	ğı	 sağ	lar.

Hormonların 
kandaki düzeyi

Zaman (Gün)
28

(ovulasyon)

14

östrojen
progesteron

 Tes tes te ron	 ise	 er	kek	le	re	 öz	gü	 ikin	cil	 cin	si	yet	 özel	lik	le	ri	nin	 olu	şu	mu	nu	 ve	

sperm	ol	gun	laş	ma	sı	nı	 sağ	lar.
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 F. PANK RE AS
	 Mi	de	ve	oni	ki	par	mak	ba	ğır	sa	ğı	 Karaciğer

Safra
kesesi

Onikiparmak
 bağırsağı

Pankreas

Mide

ara	sın	da		yer	alır	ve	wir	sung	ka	na

lı	ile	oni	ki	par	mak		ba	ğır	sa	ğı	na	açı	lır.	

Hem	 sin	di	rim	 en	zi	mi	 hem	 de	 hor

mon	sal	gı	la	dı	ğın	dan	kar ma	bez	dir.	

Pank	re	as	tan	sal	gı	la	nan	hor	mon	lar,	

in	sü	lin	ve	glu	ka	gon	dur.	Bu	hor	mon

lar	 pank	re	as	ta	ki	 lan ger hans ada

cık la rın da ki	 özel	 hüc	re	ler	den	 (b 

ve	a)	 sal	gı	la	nır.	Bir	lik	te	 kan	 şe	ke

ri	ni	 dü	zen	ler	ler.

1. İn sü lin: b	 hüc	re	le	rin	den	 sal	gı	la	nır.	Kan	da	 in	sü	lin	 hor	mo	nu	art	tı	ğın	da	 kan	da	ki	

yüksek	gli	koz	mik	ta	rı	aza	lır	ken	(normal	seviyeye)	ka	ra	ci	ğer		ve	hüc	re	ler	de	ki	gli	ko	jen	

mik	ta	rı	 ar	tar.	

	 İn	sü	lin	 ye	ter	li	 sal	gı	lan	ma	dı	ğın	da	 ise	 kan	da	ki	 gli	ko	zun	 faz	la	sı	 ka	ra	ci	ğer	 ve	hüc	re

le	re	ge	çe	me	di	ğin	den	 id	rar	la	dı	şa	rı	atı	lır.	Vü	cut	hüc	re	le	ri	ye	ter	li	gli	koz	bu	la	ma	dı	ğın	dan	

ener	ji	kay	na	ğı	ola	rak	yağ	ve	pro	te	in	le	ri	kul	lan	ma	ya	baş	lar	(şe ker has ta lı ğı = di ya bet).

Kas hücreleri veya 
diğer hücreler glikozu 
alır enerji kaynağı 
olarak kullanır veya 
glikojene dönüştürür.

Kan şekeri seviyesi 
alt sınıra inince 
insülinin azaltılması 
için uyarı gönderilir.

Pankreas’ın alfa 
hücreleri kana 
glukagon salgılar.

Karaciğer glikojeni 
glikoza çevirir ve 
glikojen sentezini 
durdurur.

Kan şekeri 
seviyesi üst 
sınıra çıkınca 
g l u k a g o n u n 
azaltılması için 
uyarı gönderilir.

Yemekten sonra 
glikoz emilir. Yemek

aralarında
glikozu
hücreler
kullanır veya
depo eder.

İNSÜLİN

GLUKAGON

Pankreas’ın beta 
hücreleri kana in- 
sülin salgılar. Karaciğer glikozu gli- 

kojene, dönüştürür.
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Tip I diyabet:	 İnsülin	hormonunun	yetersiz	 salgılanmasıdır.	Otoimmun	hastalıktır.	

İnsülin	azalması	sonucu	kandaki	glikoz	artar,	hücrelere	yeterli	glikoz	alınamadığın-

dan	 vücut	 hücreleri	 yağ	 asitlerini	 yakmaya	 başlar.	 Bu	 hastalara	 dışarıdan	 insülin	

hormonu	 verilir.

Tip II diyabet:	 İnsülin	 hormonu	 salgılanır	 fakat	 bu	 hormonu	 tanıyan	 reseptörlerin	

yapısı	 bozulduğundan	 hücrelere	 glikoz	 alınamaz.	 Kandaki	 glikoz	 artar.	 Sağlıklı	

beslenme	ve	egzersiz	 ile	 kontrol	 altına	alır.

2. Glu ka gon: a	hüc	re	le	rin	den	sal	gı	la	nır.	Ka	ra	ci	ğer		hüc	re	le	rin	de		gli	ko	jen	yı	kı	mı	ile	

olu	şan	gli	ko	zun	ka	na	geç	me	si	ni	sağ	la	ya	rak	düşük	kan	şe	ke	ri	ni	ar	tı	rır.	(Normal	

seviyeye)

 Kandaki glikoz miktarı

Normal
seviye

Zaman
I II III IV

I.	zaman	:	Kişi	açtır.	Glukagon	salgılan-

ması	artar.

 II.	zaman:	Glukagon	artmıştır.	Kan	şe-

keri	yükseltilerek	normal	seviye	ulaşır.

 III.	 zaman:	Kişi	 toktur.	 İnsülin	salgılan-

ması	artar.

 IV.	zaman:	İnsülin	artmıştır.	Kan	şekeri	

düşürülerek	normal	seviyeye	ulaşır.

ETKİNLİK - 15

 Aşağıdaki ifadede boş bırakılan yerleri uygun sözcüklerle doldurunuz.

 Kan şekerinin düzenlenmesinde görev alan hormorlar;

–	 Adrenalin,	................. bezinden	salgılanır.	Kan	şekerini	.................

–	 Kortizol,	................. bezinden	salgılanır.	Kan	şekerini	.................

–	 İnsülin,	................. bezinden	salgılanır.	Kan	şekerini	.................

–	 Glukagon,	................. bezinden	salgılanır.	Kan	şekerini	.................

Glikoz

Glikojen

Glikoz

‹nsülin

Adrenalin

Doku Hücreleri Kan Karaciğer hücreleri

Yüksek
glikoz

Normal
glikoz

Düflük
glikoz

‹nsülin

Glukagon

Glikoz

Glikojen

Glikoz

Adrenalin

Kan şe ke ri nin den ge len me si
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Hipofiz bezi;
– eşeysel bezler (testis,  ovaryum)
– tiroid bezi
– böbreküstü bezinin korteksi ile 
feedback mekanizması gerçek-
leştirilebilirken, pankreas ve 
paratiroid bezi ile feedback 
mekanizması gerçekleştirmez.

Uyarı

1. Glikojen glikoza parçalanır:
 kan şekeri artar. 
2. Kan basıncı artar.
3. Solunum hızlanır.
4. Metabolizma hızı artar.
5. Kan akışı değişir. Sindirim ve
 boşaltım aktiviteleri yavaşlar.

1. Böbreklerde Na+

 iyonlarının geri
 emilimi ile K+ iyon-
 larının atılımı hızla-
 nır.
2. Kan hacmi ve
 basıncı yükselir.

1. Protein ve yağ-
 lar parçalanır ve
 glikoza dönüşür;
 kan şekeri artar.
2. Savunma siste-
 mi bozulabilir.

 

Hor mon Sal gı lan ma sı nın Dü zen len me si

	 Hor	mon	sal	gı	lan	ma	sı	nın	dü	zen	len	me	si	 fe ed back	 (ge	ri	bes	le	me)	de	ni	len	me

ka	niz	may	la	 ger	çek	le	şir.	 Bir	 en	dok	rin	 bez	 ta	ra	fın	dan	 sal	gı	la	nan	 hor	mon,	 he	def	 or

ga	nı	na	et	ki	eder	ve	bu	or	gan	dan	ka	na	bir	hor	mon	sal	gı	lan	ma	sı	na	ne	den	olur.	Bu	

hor	mon	 çok	 sal	gı	la	nır	sa	 en	dok	rin	 be	zi	 et	ki	le	ye	rek	 bu	 be	zin	 hor	mon	 üret	me	si	ni	

en	gel	ler.	Bu	na	 iç	 çev	re	 fak	tö	rü	 et	ki	siy	le	 ger	çek	leş	ti	ri	len	ne ga tif fe ed back	 de	nir.

	 Hi	po	ta	la	mus,	 uya	rı	cı	 fak	tör	 (RF)	 de	ni	len	 mad	de	 sal	gı	la	ya	rak	 hi	po	fi	zin	 sal	gı	

yap	ma	sı	nı	uya	rır.	Hi	po	fiz		de	di	ğer	en	dok	rin	bez	le	rin	hor	mon	sal	gı	la	ma	sı	nı	uya	rır.	

Bu	hor	mon	lar	kan	da	bel	li	de	ğe	re	ulaş	tı	ğın	da	hi	po	ta	la	mu	sun	sal	gı	sı	nı	azal	tır.	Eğer	

en	dok	rin	 bez	le	rin	 sal	gı	sı	 aza	lır	sa	 hi	po	ta	la	mus	 sal	gı	sı	 ar	tar	 (Po zi tif fe ed back).

Metabolizma
h›z› düfler .

Hipotalamusun

Tiroid bezinden
tiroksin salgısı artar.

RF salg›s› artar.
Hipofiz TSH

salgısını artırır.

Metabolizma
h›zlan›r

Hipotalamus RF
salgısını azaltır.
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Endokrin Organ

Metabolizma hızını artırır ve büyümeyi etkiler.

Kandaki kalsiyum ve fosfatın kemiğe geçişini sağlar.

7. İntermedin
(Melanosit uyarıcı
hormon) (MSH)

2. Oksitosin

1. Tiroksin

HİPOFİZ

Ön lop

Arka lop

TİROİD BEZİ

2. Kalsitonin

Başlıca faaliyeti, etkilediği hücre, doku ve organlar

G
onadotropin

5.Folikül uyarıcı hormon

(FSH)

(Somatotropin) (STH)

1. Büyüme hormonu

Salgıladığı hormon

Kemik ve kasların büyümesini sağlar; Protein sentezini artırır.

Karbonhidrat ve yağ metabolizmasını etkiler.

2. Adrenokortikotropin
(ACTH)

Adrenal bezin korteksinden steroid hormonların
salgılanmasını uyarır.

3. Tirotropin

(TSH)
Tiroid bezini uyararak tiroid hormonlarının sentezlenmesini ve

salgılanmasını sağlar.

4. Lüteinleştirici hormon

(LH)

Yumurtalıkta sarı cismin oluşumunu, progesteron salgılanmasını, ovu-

lasyonu kontrol eder. FSH ile birlikte faaliyet gösterir. Testislerdeki Ley-

dig hücrelerini uyararak testesteron salgıısının artmasına sebep olur.

Yumurtalıkta foliküllerin büyümesini etkiler; LH ile birlikte östrojen

salgılanmasında görev yapar. Testislerde spermatogenezin

 hızlanması için seminifer tüpçüklerini faaliyete geçirirler.

6. Prolaktin (Laktogenik
hormon (Laktogenik
hormon veya lüteotropin)

Meme bezlerinden süt salgılanmasını başlatır ve anneye özgü

davranışların ortaya çıkmasını sağlar.

Melanositlerdeki, melanin sentezini etkiler ve derinin

koyulaşmasını sağlar

1. Vasopressin
Antidiüretik hormon (ADH)

İnce damarlardaki düz kasların kasılmasını sağlar ve kan basıncını

yükseltir. Böbrek tüpçüklerinden suyun geri emilmesini artırır.

Rahmin kasılmasını artırır ve memelerden süt çıkışına

neden olur.

1. Östrojenler

2. Progesteron

ParathormonPARATIROID

BEZİ:

PANKREAS

(Langerhans

adacıkları)

Kemikteki kalsiyum ve fosfatın kana geçmesini sağlar.

1. İnsülin

    (β hücrelerinden)

Kas ve karaciğer hücrelerinde glikojen sentezini (glikojen depolamasını)

başlatır ve bütün hücrelerin glikoz kullanımını artırır.

2. Glukagon

     (α  hücrelerinden)
Karaciğerdeki glikojenin glikoz moleküllerine parçalanmasına uyarır
ve kandaki glikozun miktarını yükseltir.

BÖBREKÜSTÜ

BEZLERİ

Kabuk bölgesi

(Korteks)

1. Glukokortikoidler

    (kortizol)
Proteinlerin yıkılmasını ve karbonhidrat sentezinin artmasını sağlar.

(Proteinlerin karbonhidratlara dönüşümünde etkili).

2. Mineralokortikoidler

    (aldosteron)

Sodyum ve potasyum metabolizmasını düzenler.

(Sodyumun tekrar emilmesi ve böbrekten potasyum kaybı)

Öz bölgesi

(Medulla)

1. Epinefrin

    (Adrenalin)

Kas ve karaciğerdeki glikojenin yıkımını ve oksijen tüketimini artırır.

Sempatik sinirleri etkileyerek kalp atışlarını hızlandırır.

2. Norepinefrin

    (Noradrenalin)

Damarları daraltır ve kan basıncını yükseltir.

(Bu hormon aynı zamanda bir nörotransmitterdir.)

GONADLAR

 Testis ( )

1. Androjenler

    (Testosteron)
Erkek eşey karakterlerinin ortaya çıkmasına ve devamına

etki eder.

 Ovaryum ( ) Dişi eşey karakterlerinin ortaya çıkmasında ve devamının

sağlanmasında etkilidir.

Menstrüasyonun düzenlenmesinde östrojen ile birlikte etkilidir.
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1. İnsanda salgılanan hormonlar;

 I.	 Protein	yapıda	olabilirler.

	 II.	 Etkilerini	elektriksel	değişimlerle	gösterirler.

	 III.	 Sinir	sistemi	ile	birlikte	düzenleyici	görev	yapar-

lar.

 yukarıdaki özelliklerden hangilerini gösterir?

 A)	Yalnız	I	 B)	I	ve	III	 	 C)	I	ve	II

	 	 	 D)	II	ve	III	 	 E)	I,	II	ve	III

2. ADH hormonu ile ilgili;

	 I.	 Nefron	kanalından	suyun	kana	emilimini	sağlar.

	 II.	 Böbrekten	salgılanır.

	 III.	 Fazla	salgılanırsa	hipotonik	idrar	oluşturulur.

 yukarıda verilenlerden hangileri doğrudur?

	 A)	Yal	nız	I	 B)	I	ve	II	 	 C)	I	ve	III

	 	 	 D)	II	ve	III	 	 E)	I,	II	ve	III

3. Hipotalamus

RF (Uyarıcı faktör)

Hipofiz

I

II

Tiroit

Kan           Kemik
Ca, P

 Ke mik te ki kal si yum mik ta rı art tı ğın da 

gerçekleşen yukarıdaki olaylarda I ve II ile 

gösterilen yerlere aşağıdakilerden hangisi yazıl

malıdır?

 I II

A) TSH Tiroksin

B) TSH Kalsitonin

C) TSH Kortizol

D) ACTH Kalsitonin

E) ACTH Tiroksin

4. Heyecanlanan	insanda;

	 –	 Kalp	 atışları	 hızlanır.

	 –	 Kan	basıncı	 artar.

	 –	 Kan	 şekeri	 yükselir.

	 –	 Karaciğerdeki	 glikojen	miktarı	 azalır.

 Bu tepkilerin oluşmasından sorumlu hormon 

aşağıdakilerden hangisidir?

	 A)	 Adrenalin

	 B)	 Tiroksin

	 C)	 Kalsitonin

	 D)	 Kortizol

	 E)	 STH
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1. Hormonlar,	protein,	aminoasit	veya	yağ	yapılı,	kan	

ile	 taşınan	 salgılardır.	 Etkilerini	 kimyasal	 olarak	

gösterirler.	Oluşturdukları	tepki	süresi	uzundur.

YA NIT B

2. Hipofizden	 salgılanan	 ADH	 hormonu	 suyun	 kana	

geri	 emilmesini	 sağlar.	 Böylece	 nefrondan	 kana	

emilen	su	artar	ve	hipertonik	idrar	oluşturulur.

YA NIT A

3. Kemikteki	 Ca	 miktarı	 arttığında	 kandaki	 Ca	 iyice	

azalır.	 Bu	 durumda	 hipotalamus	 RF	 ile	 hipofizi,	

hipofiz	TSH	ile	tiroid	bezini	daha	az	uyarır.	Kalsitonin	

azaltılır.

YA NIT B

4. Adrenalin	 hormonu	 arttığında	 solunum,	 kalp	 atışı	

artar,	 karaciğerdeki	 glikojen	 azalıp	 kandaki	 glikoz	

artar.	Adrenalin	hormonu	böbreküstü	bezinden	sal-

gılanır.

YA NIT A


