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12. SiNIR SISTEMI

Omurgalilarda sinir sisteminin ¢ yasamsal 6nemi vardir:

1- Organizmanin bulundugu c¢evrede uygun bir konumda olmasini saglar. 2-
ic gevrenin bir biitiin halinde islevsel kontroliinii saglar. 3- Yiksek omurgallarda
6grenme merkezi olarak gbérev yapar. Bu gorevler sinirler, omurilik, beyin, bunlarla
baglantili reseptoérler (duygu organlari) ve effektdrler (kaslar ve bezler) araciligiyla
yerine getirilir.

Herhangi bir dis uyaran, duygu organinda yer alan afferent (duysal) sinirlerle
alinir. Bu uyarana cevap; impulslarin efferent (motor) sinir vasitasityla®yvicut
kaslarini uyarmasi, béylece 6érnegin baligin ylizmesi veya tetrapodun surliinmesi,
kosmasi ya da daha yiuksege ugmasi seklindeki viicut hareketi ileyolusturulur. Dis
gevreden gelen bilgi ayni zamanda Ureme hormonlarinin mevsimsel salgilanmasi ve
i¢ salginin neurosekresyon yoluyla regulasyonunda da kullamijir.

Organizmanin surekli olarak kontrol edilmesi geréken bir i¢c ¢evresi vardir.
Afferent sinirler, visseral reseptorlerden aldiklarl “‘uyaranlari merkezi sinir sistemine,
efferent sinirler de uyaranlari merkezi sinit sisteminden ¢izgili kaslara, duz kaslara ve
bezlere tasir. Binlerce fonksiyonun bir¢egu=hemeostasis ile iligkilidir. Bu bakimdan da
refleks ile duzenlenirler. Sinir sisteminin”homeostasisteki rolu endokrin organlar
bdliminde tartisilacaktir.

Bellek de sinir sisteminin\fonksiyonlarindandir. Bellek olmadan higbir hayvan
herhangi bir dusinceyessahip olmadidi icin hakkinda digunllecek bir sey de
bulamaz. Defalarcasdenendigi gibi bellek biriktirilir. Ge¢mis hatalarin cezalari ve
basarilarin édulleri daha sonra ortaya ¢ikan yeni durumlarda degerlendirilir ve
sonucta yanjtlar bu durumlara goére degistirilir. Béylece beyin ayni zamanda bir geri
cagirma,merkezi olarak da gorev yapar.

Sinirsistemi, kolay anlasilabilmesi bakimindan Merkezi sinir sistemi ve
periferal sinir sistemi halinde incelenir. Merkezi sinir sistemi, beyin ve omurilik’ten
ibarettir. Periferal sinir sistemi; Kranial, spinal, otonomik sinirler ve bunlarla iligkili
belirli otonomik ganglionlar ve pleksuslari igerir.

Sinir sisteminin diz kaslari, kalp kaslarini ve bezleri sinirlendiren yani
uyaranlari istegimiz disinda hareket eden yapilara ileten kismi ise Otonomik sinir

sistemi olarak tanimlanir.
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Neuron :

Sinir sisteminin anatomisini anlamak igin énce neuron (sinir hicresi)u
tanimak gerekir. Kas sistemi icin kas hucresi ne anlama geliyorsa sinir sistemi icin
sinir hucresi de ayni anlamdadir. Sistemde 6zel bir fonksiyonu vardir. Neuron, sinir
impulslarini aktarir. Cesitli tiplerde olabilir (Sekil 12-1). Ancak hepsinde bir hiicre
govdesi ve uzantilar vardir. Uzantilardan bir tanesi Nissl cisimcikleri icermedigi i¢in
sitolojik olarak ayirt edilebilir ve Akson olarak adlandirilir. Akson, sinir impulslarini
synaps’lara veya effektorlere aktarir. Beyinden ve omurilikten daha asagrve yukari
uzanabilir. Gergekte bu uzanti, merkezi sinir sistemi disinda bir sinir lif demeti olup
bag dokusu kilifi ile értilididr ve kan damarlari ile donatilmistir {Vasa nervorum).
Diger uzantilar Nissl cisimcikleri igerirler ve hicre govdesinden nadiren uzakta
olabilirler. Bu uzantilar da Dendrit’lerdir.

Sekil 12.1. Morfolojik olarak neuron tipleri. A. Omurilikte motor hticre gévdesi,
B. Dogrusal kék ganglion hlicresi (duysal), C. Sempatik ganglion hlicresi, D ve E.
Serebral korteksten piramidal ve horizontal hiicreler, F ve G. Serebellumdan purkinje
ve grandtiler hiicreler, H. Bir grup embriyonik dorsal k6k ganglion hlicresi. A, C, D, F,
G. Multipolar neuronlar, E. Bipolar, B. Unipolar. Oklar uyaranin ybéniini
gbstermektedir.
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vill
DUYSAL SINIR
/
Duysal hiicre gévdesi
Nukleus
Xl
MOTOR SINIR Motor hiicre gévdesi
Nukleusiarda motor hiicre gévdeleri
X Motor fifler
KARISIK SINIR Duysal lifler
" Duysal hucre govdesi !
Petrosal

ganglion

%

: C
Leptomeninx gypdural bosiuk Boz madde

_ Kan daman

Duysal hicre gévdesi
Dorsal kdk ganglion

Duysal lifler

""
SPINAL SiNIR
KARISIK
Ak madde \
Merkezi kanal Ependima

Motor lifler
Nukleusta motor hiicre govdesi

TAVUK

Sekil\12! 2. Duysal, motor ve karigik sinirler. A. Hiicre gévdesi ganglionda
olan4uysalsinir, B. Hlicre gévdesi nukleusta olan motor sinir, C. Karisik sinir, D.
Omurilikten enine kesitte spinal sinir kbkleri (duysal hilicre gévdeleri ganglionda,
motor hiicre gbvdeleri omurilikte). Romen rakamlar &zel kranial sinirleri
gbstermektedir.

3 tip neuron vardir: 1. Duysal veya afferent neuron - Uyaranlari duysal
reseptorlerden merkezi sinir sistemine goéturir. 2. Motor veya efferent neuron -
Uyaranlari merkezi sinir sisteminden kaslara ve bezlere goéturar. 3.Ara neuron
(baglanti neuronu) - Uyaranlari duysal ve motor sinirler ile merkezi sinir sisteminin

bir kismi arasinda tasir. Duysal neuronlarin hicre gdvdeleri daima sinirin yolu
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Uzerinde bulunan ganglionlarda yer alir. Ganglion: Merkezi sinir sistemi digindaki bir
grup hdcre govdesidir. Tipik duysal sinir (VIII. kranial sinir) Sekil 12-2A’da
gosterilmistir. Bir duygu organinda baslar (buradaki duygu organi zar labirenttir) ve
beyinde sonlanir. Tim diger sinirler gibi liflerden olusmustur.

Motor neuronlarin hicre goévdeleri, merkezi sinir sistemi iginde nukleus adi
verilen hicre kimelerini olustururlar. Neurolojik anlamda nukleus, beyin veya
omurilikte yer alan bir grup hicre gdvdesidir. Tipik motor sinir, (amniotlarin 12. kranial
sinirinin bir kismi) Sekil 12-2B’de gdsterilmistir. 12. sinirin motor lifleri cizgili-kaslarda
son bulur. Omurgalilarda ¢izgili kaslar sadece motor liflerle donatiimis degildir. Cizgili
kaslardan uyartiyi alan duysal lifler de vardir (Sekil 6-1).

Hem duysal hem de motor sinir lifleri iceren sinirler ‘kanigik sinirlerdir. Bu
sinirler Sekil 12-2C ve D’de gosterilmistir. Omurgalilarin ¢codu sinirleri'karisiktir.

Neuron gri renktedir. Fakat sinir lifleri cogunlukla, miyelin kilifi adi verilen
beyaz bir kilifla értiltdur. Miyelinli liflerden olusan doku, ‘sarimsi beyaz renktedir ve
“ak madde” adini alir. Hiucre goévdelerinden veymiyelinsiz liflerden olusan sinir
dokusu ise “gri madde“ adini alir. Bazi bolgelerde gri ve ak madde bir dereceye
kadar birbiriyle karigmigtir ve bu durum “retikular formasyon” olarak adlandirilir.

Sinir sisteminin yapisinda neuroniar diginda iki tip hlicre daha vardir. Bunlar
neuroglia hucreleri ve ependimal _hlcreleridir. Neuroglia hcreleri ektoderm
orijinlidirler ve neuronlar araswda, daginik halde bulunurlar. Sinir sisteminde bag
dokusu gorevi yapan, neuronlari destekleyen ve koruyan cesitli tipte neuroglia
hucreleri vardir. Epéndimalyhicreler ektoderm orijinlidirler. Bunlar da sinir hucreleri
olmayip destek, hicreleridir. Beyin boslugunu ve omuriligi astarlarlar ve ¢odu kez

sillidirler.

SininSisteminin Geligsmesi ve Farklilagmasi

Gelismekte olan embriyonun neural levhasi baslangicta tek tabakali epitel
hicrelerinden ibarettir. Zamanla neural levha, neural oluk ve neural tip’d olusturmak
Uzere katlanir, duvarlari kalinlasmaya baslar ve birka¢g tabaka halini alir.
Neural levhanin orijinal epitel hidcrelerinden iki tip hicre gelisir. Bunlar
neuroblast’lar ve spongioblast’lardir. Neuroblast hlcreleri sonugta neuronlari
olustururken, spongioblast hicreleri, neuroglia ve ependimal hicreleri olusturur.
Neural oluk, kapali neural tip haline déndikten kisa bir stire sonra embriyonik neural

tip 3 tabaka halinde farkllasir: igte aktif mitotik hiicrelerin olusturdugu germinal
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tabaka, germinal tabakadaki hicrelerin farklilagsmasi sonucu olusan ortada manto
tabakasi ve dista marginal tabaka (Sekil 12-3). Germinal tabakada farkhlasan
hiicreler, gelisme tamamlanana kadar manto tabakasinin bakimindan ¢ogalmasini
saglarlar. Cogalan hiicreler bir taraftan neuron haline donlUserek akson ve dendritleri
olustururlar diger taraftan merkezi sinir sisteminin bag dokusu gérevini yapan
neuroglia hicreleri halinde gelisirler. Daha sonra manto tabakasindaki embriyonik
neuronlarin aksonlari merkezden uzaklasirlar ve ¢ogalarak sinir liflerinden ibaret olan
marginal tabakaya katilirlar.
Aksonlarin cogu, yagsi

tabiattaki myelin kilifi ile  ortili RSS! SR
oldugu i¢in marginal tabaka beyaz
goriinimdedir ve ak madde olarak A Gh— —— Notokorda
adlandinlir.  Manto tabakasindaki
hicre govdelerinin protoplazmasi ise

bu boélgenin gri gorilmesine neden Neural krest

olur ve boz madde olarak B Neural tiip
adlandirilir.

Marginal tabakayi olusturan Germinal tabaka
sinir liflerinin ¢ogu omurilikte veya Mt EhEkasH
beyinde asagi veya yukari “\dogru ; Marginal tabaka
kivrilirlar ve merkezi sinirgsisteminin
herhangi bir yerindekitneuronlarla (
synaps olustururlar.

Tdm siRir hicreleri Ependima

olustugunda\,(hem beyinde hem de Boz madde

omurilikte) “-germinal  tabakadaki Ak madde

hicrelerin” bollinmesi durur. En icte  Sekil 12. 3. Omuriligin embriyogenezi.

yani merkezi kanala yakin alanlar ependimal hucreler halini alirlar ve merkezi kanali
astarlayan bag dokusu benzeri tabakayi olustururlar. Merkezi sinir sistemindeki tim
hiicre govdeleri ve cikintilari esas olarak ektoderm orijinli olan 6zel bir bag dokusu
niteligindeki neuroglia htcreleri ile desteklenmiglerdir. Ependimal hlcreler de bir
neuroglia tipidirler.

Neural boru da beyin ve omurilik olarak gelisir.
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Beyin

Baliktan insana kadar her omurgalinin beyni tek bir yapisal plana sahiptir.
Embriyonik neural tip olustugunda anterioér ucu genisler ve 3 temel beyin vesikiili
olan 6n beyin (Prosensefalon), orta beyin (Mesensefalon) ve arka beyin
(Rhombensefalon) halinde farklilagir (Sekil 12-4). Beyinin bu U¢ bdlimu
farklilasmaya baslayinca bolimler arasinda da katlanmalar olur. Bu katlanmalar 6n
beyin ile orta beyin arasinda sefalik flexur, orta beyin ile arka beyin arasinda
pontin flexur, arka beyin ile omurilik arasinda servikal flexur olarak tanimlanir
(Sekil 12-4).

telencephalon

prosancephalon diencephalon

mesencephaton

mesencephalon

metencephaion

rhombencephalon

myeiencephalon

Sekil 12.4./Neural tipin anteribr ucunun beyinin bdliimleri halinde

farklilasmasi{(gsematik).

Beyin’in_boliimleri:

Beyinin "daha ¢ok blyumesi ve farklilasmasi ile beyinin bdlumleri daha alt
bélumlere ‘ayrilmaga baslar. Prosensefalon iki alt bolime ayrilir: Anteridr kismi
telensefalon’u olusturur, bu da yiksek omurgalilarda serebral hemisferler (beyin
yarim kureleri )i yapar. Posterior kismi ise diensefalon’u verir. Diensefalon ara beyin
olarak da bilinir. Mesensefalon az c¢ok farklilasmadan gelismesine devam eder.
Rhombensefalon ise anteriorde, metensefalon’'u verir. Bu da serebellum
(beyincik)'u yapar. Posteriorde ise myelensefalon veya medulla oblangata’yi
olusturur. Embriyonik yasam esnasinda bu bes farklilasmis alt boélimde daha ileri
farklilagsmalar bazi yerlerde duvarlarda kalinlagmalar, bazi yerlerde girinti ve ¢ikintilar
icererek son seklini alir (Sekil 12-4).
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Beyinin alt boélimlerinin primitif yapisi baliklarda goériimektedir ve diger

omurgall gruplarla karsilastirilmasi Sekil 12-5’de gdsterilmistir.

1. Bulbus olfaktorius

Traktus
* olfaktorius

Lobus
3. oifaktorius

arafiz

Habenular cisim

Talamus 4. Serebral

N O el w o=~

5 " hemisfer
Pineal p |- D
¢isim i i 5 Habenuiar
optik ] cisim
P “ ;7. Serebellum 8

4 ——8. Medulla
9. Omurilik

MYXINAE LEVREK NECTURUS

4

Talamus

KURBAGA YILAN TAVUK
Sekil 12. 5. Farkli omurgali gruplarinda beynin yapisi.

Beyinin batin bdlimleri ayri ayri incelenirse posteriorde myelensefalon
(Siklostomatlarda en iyi gelismis beyin bdlimu() ile baslanir ve anteridre dogru
ilerleyerek telensefalon (Memelilerde en ileri dizeyde gelisme go6steren beyin

bélima)’a varilir.
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Myelensefalon:

Myelensefalon, esas olarak medulla oblangata ile temsil edilir ve omurilik ile
sinirt belli olmayacak sekilde birlesmis durumdadir. Omurgahlarin timinde iyi
gelismigtir. Tabani ve yan duvarlari hafifce kalinlagsmigstir fakat tavani oldukga incedir.
Cunku beynin tek tabakali ependimal hicreleri ile beyini ¢evreleyen zardan (pia
tabakasi) ibarettir. Bu iki tabaka tek bir 6rtli olusturmak Uzere birlesir. Bu 6rti Tela
choroida adini alir ve myelensefalon’un tavanini olusturur.

Arka beyinin igindeki bosluk doérdiincii ventrikul’dur (Sekil #2-6). Tela

koroida’nin IV. Ventrikile dogru katlandigi yer posteriéor choroid pleksus olarak

bilinir.
Pineal optik Iop Serebelium
Parapineal /////
Parafi =
arafiz & ////////%v 4’//////,,// //,,,,////
DT /// '
\.o‘:‘\(\':\\( \ 44 L0 cp V. ventnkul

Sekil 12.6. Omurgali beyninde diensefalon ve bu bdlge ile iligkili alanlar
(sagittal kesit). CR» ikinci (lateral), lg¢linci ve dérdiinci ventrikiillerin koroid
pleksuslari (larval,kurbaga beynine dayali olarak).

/ ‘{ ue,,,%/ /////////////////////////////

m//////// ’”’”’”"’””'/////:a Pars nervosa

Optik kiasma Adenohrpofnz

~ pe o

Anamniotlarda beyin sinirlerinin V.

Serebral . . .
hemisfer den X. ya kadar olanlar ile Amniotlardaki

beyin sinirlerinin V. den XII. ye kadar olanlari
Optik lop

myelensefalondan kék alirlar.
Satsellum Birkac balikta, medullanin anterior
Vagal lop ucunda vagal lop’lar olarak adlandirilan

belirgin yapilar vardir (Sekil 12-7). Bu yapilar

Medull . -

e insan dahil tim omurgalilarda VII., IX. ve X.

DENIZ DIBINDEN BESLENENLERDE kranial sinirlerden gelen tat alma liflerini alan
MODIFIKASYON i

Sekil 12. 7. Dipte yasam icin Visseral duysal nukleus (nukleus

beyinde olusan modifikasyonlar  sgljitoriusylarin bulunduklari yerdir.
(Carpiodes velifer).
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Arka beyinin bir diger yatay lif bolgesi trapezoid cisim’dir. Burasi ses

impulslarini diizenler. ilk kez kurbagalarda gosterilmistir.

Metensefalon:

Myelensefalonda oldugu gibi kalin tabani ve kalin yan duvarlari vardir. Ayrica
tavani da cerebellum (beyincik)'u olusturmak tzere kalinlagsmistir.

Serebellum, iskelet kaslarinin refleks kontrolind saglar, zar labirentten bilgiyi
alir. Ayrica kaslar, eklentiler ve tendonlardaki proprioreseptif reseptoérler-(‘kaslarda,
eklentilerde, tendonlarda, yarim daire kanali ve utrikulus’ta olusan uyaranlara cevap
veren reseptérler) le feed back yapar. Kas kasilmasiyla sonuglanan moter-impulslar
gonderir. Baliktan insana kadar tim omurgalilarda viicudun durustnu diizenler. Balik
oldiginde; serebellum, durusu dizenleyen kaslarin birlikte | kasilmalarini koordine
edemiyeceginden bir yana duser. Bir kus veya memeli‘suuruny kaybederse kismen
yikilir. Serebellum, duruslarinda ve dengelerini saglamada buyuk problemleri olan ve
Ozellikle aktif ylizen formlarda daha buyudktir. Bahklarda, kuslarda ve memelilerde
medulla’yt ve orta beyini Ortebilecek esekilde “blyuktir. Siklostomat’larda iyi
gelismemigtir.

Serebellum ayni zamanda serebral korteks’in istemli motor merkezlerinden ve
beyinin diger merkezlerinden dizenleyici impulslar alir. Serebellum’da gri madde
yuzeyde yer alir. Bu durum beyininibdyuk bir kisminda goérilimez.

Serebellum’un elasmobranglar dahil bazi baliklarda dengenin saglanmasinda
bir refleks merkezi¢olarakiglev gérmesini saglayan yapi medullanin anteriolateral
koselerindeki restiform/cisim’lerdir. Bu yapilar serebellum gibi zar labirentten
impulslar alirlar:

Bir odiger 'yapi da pons (serebellum’un tabaninda sinir lifleri tarafindan
olusturulan kalinhk)’tur. Bir taraftan diger tarafa gegen capraz lifleri igerir ve serebral

hemisferler’i serebellum ile baglantih kilar (Sekil 12-8).

Mesensefalon:

Mesensefalon’un az kalin tabani ve oldukga kalin yan duvarlari vardir. Tavani
(tektum) tim omurgalilarda bir cift belirgin optik lop igerir. Optik loplarin her biri
yatay bir yarik (transvers fissur) ile bolinebilir. Bu tir bir boélinme yapmazlarsa
corpora bigemina olarak adlandirilirlar. Optik loplar, retinadan sinir liflerini alan optik

refleks merkezidir. Ozellikle kuslarda gérme yoluyla elde ettikleri haberlesmeyi
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saglamalari agisindan iyi gelismislerdir. Reptillerden itibaren mesensefalonun tavan
kisminda optik loplarin kaudalinde bir ¢ift oditorial lop bulunur. Bu loplar, baliklarda
ve amfibilerde de vardir. Ancak vylzeyden tasacak kadar yeterli bir ¢ikinti
olusturmazlar. Oditorial loplar titregimli uyaranlara duyarl olan zar labirentin lagena
ve homologu olan kohlea kisimlarindan impulslari alir. Kohlea’nin hacim bakimindan
bldylimesi halinde oditorial loplar da geniglerler.

Mesensefalon

boslugu Sylvius kanali veya

serebral kanal “halindedir.
Frontal lop

Beyinin myelensefalon

bdlgesindeki V. Ventrikuld,

I . -
Temporal lop diefisefalonun anteriériinde
s, Ventrikal ile baglantil
Pons kilar.
Medulla piramidi
Diensephalon:

SeiERC] Beyinin en kompleks
kismidir. Boslugu II.
Ventrikdldir. Tavaninin 6n
Sekil 12. 8. Insan beyni (ventralden gériniis). kismimyelensefalon tavani
gibi incedir. Sadece
ependimal ve pia elementlerinden olusmus tur. Damarli bir yapi halindedir ve Tela
koroida’yl yapar. Tela‘koroida ventrikll igine dogru kivrilarak telensefalonun I. ve II.
ventrikliliine uzanan, anteriér koroid pleksus’u olusturur (Tela koroida’nin éne dogru
uzanan kiveimi telensefalon’un lizerine dodru geliserek paraphys’i yapar).
Telaykoroida’nin posteriérinde diensefalonun tavani daha kalindir ve
epithalamus olarak adlandirilir. Epitalamustan disa dogru ¢ikinti halinde iki yapi
gelisir. Bunlardan anteriorde olani parapineal (parietal) posteriérde olani ise pineal
cisim (epiphysis) dir (Sekil 12-6). Parapineal cismin ge¢miste omurgalilar arasinda
genis bir dagilimi vardi fakat modern formlarda kaybolmaya baslamistir.
Petromyzon’larda bulunur fakat Myxinoid’lerde bulunmaz. Amia gibi giinimuzde de
yasayan bazi baliklarda bulunur ancak modern teleostlarda da bulunmaz. Atasal
amfibilerde genis dagilimi vardir. Larval anura’da yaygindir ve frontal organ olarak

bilinir. Atasal reptillerde bulunurlar ve hala Sphenedon’da ve bircok modern



262

kertenkelede bulunur ve parietal goéz (lll. géz) olarak bilinir. Diger reptillerde,
kuslarda ve memelilerde koérelmis haldedir. Kus embriyolarinda bir ¢ikinti halinde
belirir.

Pineal cisim (Sekil 12-9)

tek halde, uzamisg, topuz veya

Anterior komissiir

digum seklinde veya bazen
Telensefalon

iplik seklinde bir organ olup bir

sap vasitasiyla diensefalonun

Talamus
Pineal 1 Diensetalon posterior tavan kismina
1 cisim eklemlenmis /haldedir,- Balik ve
Optik lop Mesensefalon o )
2 igitme lobu amfibilerdée. kafatasinin sagittal
4. ventrikil tabani .. . X o
suturundaki delige dogru uzanir
Medulla
5 ve ‘gozlerin” arasinda bas derisi
alinda digum seklinde bir
omurilik clkintist  vardir.  Amniotlarda

Sekil 12. 9. Koyun beyninin gévde kismi. Tipik » P1edl Cisim - geniglemis —olan

yapilarin ~ gésterebilmesi  igin  serebral  serebral hemisferler arasinda ve
hemisferler ve serebellum kesilmistir. 1. Lateral
geniculate cisim, 2. medial geniculate cisim, 3-
5. anteriér, orta ve posterior serebellar pineal cisim gelismez. Bu
pedinkiller (serebelluma ve serebellumdan
lifler tasir), 6. hipoglossal nukleusun dérdiincii
ventrikiliin tabanindaki yerleri. olarak  gelismesine karsin

altinda gizlenmistir. Myxinae’de

Bdellostoma’da embriyonik

erginde korelmis haldedir.
Pineal cisim krokodillerde, Armadillo’ larda, siren’lerde ve edentat’larda bulunmaz.
Yunus baliginda mikroskobik, kuslarda ve bazi memelilerde kigulmis haldedir.
Pineal cisim krokodillerde, Echidna, kemiriciler, ungulatlar, insan ve diger
memelilerdeynispeten buyuktir.

Pineal ve parapineal cisimler fotoreseptdr olarak goérev yapiyorlardi ve
yasayan omurgalilarin ¢gogunda bu gorevleri devam etmektedir. Pineal cismin ¢ogu
yuksek omurgalida endokrin fonksiyonu da vardir. (Pineal ve parapineal cismin
fotoreseptor olarak fonksiyonlari duygu organlari bélimuinde tartisilacaktir).

Pineal cismin hemen 06n tarafinda hafifce kabarti halinde habenular cisim
uzanir. (Sekil 12-5). Habenular cisimler koku uyaranlarinin gectigi nukleuslardir ve

habenular komissur ile birbirleriyle baglantilidirlar.
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Diensefalonun yan duvarlari thalamus’u olusturmak Uzere kalinlagsmistir.
(Sekil 12-9) ve talamus, diensefalonun en biylk alt bélimind olusturur. Nukleus
kitlesi halinde olup dclncu ventrikGll c¢evreler. Talamus asagl omurgalilarda
kUguktar. Yiksek omurgalilara dogru gittikce blyur ve serebral hemisferlere artan
sayida duysal neuronlar tagir. Memelilerde talamus o denli buydmustir ki sag ve sol
taraflar ventrikile dogru kabarciklasirlar ve gri komissuir (orta komissir veya massa
intermedia) olusturmak Uzere birlesirler. Memeli talamusundaki gérme ve isitme
dizenleyici merkezler sirasiyla lateral ve genikulat cisimleri olusturmak Uzere
yuvarlaklasmistir.

Diensefalenun “tabani ile

Hiicre govdeleri

Uglinct  ventrikdlin »ventrolateral
duvarlar 4 hypothalamus olarak
adlandinhir. 11 Beyin siniri burada

optik kiasma'yl yapar (Sekil 12-11,

12-12)) Hypotalamus bir seri nuk-

Optik kiasma
leus icerir. Otonomik sinir sistemi
Portal Ven

yoluyla diiz kaslar ve bezleri kismen
kontrol eder. Genelde hipotalamus

un anterior kismi parasempatik

4%

%%, fonksiyonlarla, kaudal kismi ise

%% T sempatik fonksiyonlarla iligkilidir.

Sekil 12.10. Neurosekresyon salgilayan  Hipotalamus ayni zamanda
hipotalamik  neuronlar.  Hipotalamustaki . _ .
hiicreler neurosekresyon (siyah graniiller) ~Neurosekresyonun — onemli  bir

salgilar. Bu salgi aksonlar (neurosekresyon kaynagidir (Sekil 12-10). Hipotala-
lifleri) boyunca akar ve hipofizial portal ven

ile pituiter bezin pars nervoza’sina bosalir. mus un taban kismindan geligen
infundibulum, stomodeumun tava-

nindan olusan rathke cebi ile birleserek Pituiter cisim veya hipofiz'i olusturur.
Pituiter bez, beyin dokusundan olusan bir beyin sapi ile diensefalonun tabanina
tutunmus haldedir. Embriyonik orijini endokrin sistemde tartigilacaktir.

Siklostomatlar hari¢ baliklar, pituiter bezin kaudalinde ve genelde pituiter
bezden daha blyuik ince duvarli bir bez (saccus vasculosus) icerirler. Bu bez
belirgin bir sekilde bir duygu organi olarak gérev yapar ve sinir lifleri aracihigiyla

serebellum ile baglantihdir.
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Sekil 12.11. Squalus beyni(ventral gériinim).
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internal
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Basilar
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Sekil 12.12. Urodellerde beyin. Kan
damarlarinin dagiliminin ventralden
goérinimdi.

Telensefalon:

Telensefalon  beyinin  en  06n

kismidir. Rhinensefalon ve serebral
hemisfer (beyin yarim karesi)leri icerir.
Rhinensefalon, “olfaktorial (koku alma)
lop” larini olusturur. Serebral hemisfer ler
ise olfaktorial lop’larin arkasinda yer alir.

formlarda rhinensefalon, serebral

gelismis
Yuksek omurgalilarda

Asagi

hemisferler  kadar cikintilar

halindedirler. ise

serebral hemisferler boyca blylrler ve

rhinensefalonun uzerinde kabarcik

olusturacak sekilde ileriye dogru gelisirler.
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‘

Bulbus

Traktus
Lobus ——
A. SCOLIODON B. SQUALUS
Sekil 12.13. Képek baliklarinda

rhinensefalon. Olfaktorial keseler beynin bir
boéliimii  degildir. Olfaktorial sinir lifleri
olfaktorial kese ve olfaktorial bulbusu
baglantili kilar ve Scoliodon’da ayri bir sinir
olustururken Squalus’ta olusturmaz.

baliktan

bulbus olfaktorius,

Rhinensefalon,
insana kadar
olfaktorius ve lobus
(Sekil 12-13).
olfaktoriuslar olfaktorial
yapl
kapstller

traktus
olfaktorius’u
Bulbus

epitele yakindir

icerir

ve bu iki
birbirinden olfaktorial

yoluyla ayrilir.  Hicre ~gbvdeleri
olfaktorial epitelde yer alan, olfaktorial
sinir lifleri bir ki~ delikten- gecerek
bulbus

olustururlar

olfaKtoriuslarla synaps

Bulbuslar, traktus

olfaktoriuslarin hiicre gévdelerini igerir. Traktuslar, olfaktorial [oplarda sonlanirlar. Bu

yapilar atasal olfaktorial korteks (archipallium)’i igerir.

A PLATYPUS

Sekil 12.14. A.Primitif memeli

Platypus’ta

B KOYUN

beyin (kortikal gyriler

gosteriimemistir). B.Koyun beyni. 1. Bulbus olfaktorius, 2. Serebral hemisfer, 3.

Serebellum.

Serebral hemisferler, beyinin ilk akla gelen ve en gelismis olan kismidir (Sekil

12-14, 12-15).

Birinci (sag) ve ikinci (sol) ventrikilleri icerir. Hemisferlerin tabani

daha kalindir ve corpus striatum’u olusturur. Hemisferlerin geri kalan kismi
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ventrikullerin tavanini yapar. Burasi da pallium adini alir. Pallium yuksek
omurgalilarin cerebral cortex’ini yapar. Baliklarda serebral hemisfer, esas olarak
korpus striatum olarak adlandinlirlar (Codu kez eski -paleo- olusundan dolayi

paleostriatum da denir).

1. ventrikilin ¢
koroid plexusu /£

Pineal cisim

IV. ventrikiil -
Serebellum

Sekil 12.15. insan beyni (sol yari sagittal kesit).

Korpus striatum, rhinensefalondan gelenjliflerin ulastigi motor nukleuslari
icerir. Korpus striatumdan ¢ikan lifler kranialve spinal sinirlerin motor nukleuslarinda
sonlanirlar. Boylece olfaktorial uyaranlar wacudun ¢ogu kisminda motor aktivitelerin
refleksi ile sonlanir ve reflekse striatum aracilik etmis olur. Olfaktorial epitel disinda
reseptorlerden gelen duysal impulslar baliklarda ¢ogunlukla hemisferlerden daha
asagi dizeyde (hemisferlere ulasmadan) sonlanir. Optik sinirlerin gogu optik loplarda
ve talamusta sonlanir. Zar labiretten gelen impulslar serebelum ve mesensefalonda
sonlanir. Deridén gelenvimpulslar (dokunma, aci ve sicaklik) sadece talamusa ulagir.
Amfibilerin korpus “striatumlari, talamustan ileriye dogru uzamis duysal lifleri
baliklardakinden ¢cok daha fazla sayida alir. O nedenle striatum reseptorlerden gelen
bilgiyi'gok daha genis bir spektrumda alir. Kugkusuz ki talamustan striatuma uzanan
sinir liflerinin sayisi ylksek omurgalilarinki ile kargilastinldigi zaman azdir ve
amfibilerin serebral hemisferleri hala 6ncelikle olfaktorial uyaranlarla uyarilirlar.

Ozellesmis reptillerde hemisferlere ilave nukleuslar katilir ve bu nukleuslar
neostriatum’u olugtururlar. Bu nukleuslar daha ¢ok sayidaki duysal lifleri talamustan
alirlar. Reptillerde serebral korteksin izleri palliumun yuzeyinde gérulmeye baslar.
Hlcre govdeleri ve synapslarin katilimi nedeniyle reptillerin hemisferleri blyik olup

yanlarda ve dorsalde kabarik haldedir. Kismen arkaya diensefalonun Uzerine dogru
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uzanir. Hemisferlere duysal bilginin fazla miktarda akmasi nedeniyle fazla miktardaki
motor aktivitenin kontroll yuklenilmis olur.

Kus hemisferleri temel yapi olarak reptillerinkine benzer ve ¢ogu bakimdan
krokodillerin hemisferleriyle aynidir.  Striatum, ileri dizeyde gelismistir ve yeni
nukleuslarin katilimiyla hiperstriatum’u olusturur. Hiperstriatum, eski striatumun
Uzerine yerlesir. Hiperstriatuma birgok duysal uyaranlar gelir ve sonugta yuva yapma,
kulugkaya yatma gibi davraniglarin kazanilmasi ve baskilanmasi saglanmis olur.
Kuslarin serebral korteksi reptillerinkinden daha iyi gelismigtir ancak“korteksin
cikartiimasi halinde yuva yapma, kur yapma, ¢ifttesme veya yavru bakimi
davraniglarinda bir etkilenme olmaz. Kuslarda olfaktorial loplar. bay/ bakimindan
blylk 6lctde kigllmustir ve kokunun davranis lGizerine etkisi dahanazdir.

Memelilerde striatum ve diger nukleus kiimeleri (ikisi,birden basal ganglionlar
olarak adlandirilirlar), tam olarak anlagsiimamasina ragmen,sinifsisteminde énemli bir
rol oynarlar. Ancak serebral korteks memeli beyninin en belirgin par¢casi olma 6zelligi
gOstermektedir. Korteksi olusturan palliumun asirmderecede yukari, dne ve arkaya
dogru gelismesi; striatum, diensefalon wve“orta “beyinin dorsalden goérinmesini
engeller. Serebral hemisferlerin bu ileri ‘derecede buyudyen kisminin kaldiriimasi
halinde, rhinensefalon, striatum, talamus, mesensefalon, metensefalon ve
medulla’nin birbiriyle olan primitif iligkisi_ gorulecektir.

Memeli korteksinin en az 4«¢nemli fonksiyonu vardir:

1. Duysal uyaranlarin, gecebildigi en gelismis merkezdir. Bu uyaranlarla gelen
duyunun farkli sekilde algilanmasi saglanmig olur.

2. Gegmis, deneyimlerin hafiza olarak depolandigi ve glnimizde
hatirlanmasinin saglandigi merkezdir.

3. Tum'verilerin geldigi ve cadrildigi, birbiriyle iligkilendirildigi, analiz edildigi ve
secim-yapabilme sansinin verildigi merkezdir.

4. Motor aktivitenin baglatildigi en ileri dizeydeki merkezdir.

Tdm bu bakimlardan kortex, beynin disunen kismidir. Bdylece uygarligin
kisinin kontroli altinda gelismesi ve insanlikla ilgili problemlerin ¢dzUmundn
tasarlandidi yerdir.

Memelilerin cogunda serebral korteks gyrus ve sulkus’lar olarak adlandirilan
clkintilar ve girintiler yaptidi icin olarak oldukga gelismistir. Korteksin altinda
ventrikullerin tavaninda genig transvers sinir geritleri uzanir. Burasi Corpus

callosum’dur ve iki hemisferin korteksini birbirine baglar.
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Daha 6nceden de belirtildigi gibi diensefalonun tela koroida’si telensefalonun
Uzerine dogru katlanarak parafiz’i olusturuyordu. Anteriér koroid pleksus, I. ve Il
ventriktlun Ill. ventrikdl ile birlesme bdlgesinde yer alir. 0. ve |. beyin sinirlerinin
kokleri telensefalondan orijinlenirler.

Lateral ventrikiller: Serebral hemisferlerin bosluklari lateral ventrikillerdir.
Bu ventrikuller interventrikiler foramen vasitasiyla lll. ventrikille baglantihdirlar.
Ventrikillerin tavani memelilerde korpus kallosum’u olusturur ve korteksi cevreler.
Tabani kismen striatum ve ilgili nukleuslari igerir. Sag ve sol ventrikdl birbirinden ince
cift duvarli vertikal bir bolme ile ayriimigtir. Bu bélme septum pellucidium, adini alir.
Lateral ventrikuller diger beyin ventriklllerinde oldugu gibi ependimalyhulcrelerle
astarlidir. Cogu tirde insan dahil ependimal hiicreler yasam boyu sillidir!

Paraphysis: Omurgali beyninin tavani ¢cogu yerde“incedir vé sinirsel yapida
olmayip ependimal hucreler ile veya koroid pleksus iletgevrilidir. Baliklarda ve bazi
kuyruklu kurbagalarda telensefalonun arka kismi, tavan bolgesinde kese seklinde bir
cikinti halinde parafiz olarak adlandirilan yapiyryolusturur (Sekil 12-6). Parafiz,
otonomik sinirler bakimindan zengindir ve “aynmiy Zamanda buraya hipotalamusun
paraventrikiler nukleuslarindan uzanan neurosekresyon tasiyici lifler de uzanirlar.

Koroid pleksus ve serebrospinal sivi: Beyin ve omurilik bogluklari ve belirli
bazi submeningeal bosluklar, koroid _pleksus tarafindan salgilanan lenf benzeri
serebrospinal sivi ile doludur\Tipik bir koroid pleksus, ventrikilin tavanini olusturan
ince ve ependimal hlcreler ve pia mater (veya baliklarda leptomeninx)'den ibaret
olup zengin damar aqgi ile kusatilmistir. Koroid pleksus Ugincli ve doérdinci
ventrikile dogru asili durur ve lll. ventikulden ileriye lateral ventrikile dogru uzanir
(Sekil 12-6).

Serebrospinal sivi, ventriklllere dogru salgilanan ve agir bir sekilde kismen
sillerin_ hareketi yardimiyla arka uca dogru omuriligin merkezi kanalina akar. Sivi ayni
zamanda~1V. ventrikilden submeningeal bosluklara dogru da akar. Serebrospinal
sivl, submeningeal bosluklardan kranial ve spinal sinirlerin kdklerine dogru akar. Ayni
zamanda merkeze dogru omurilige ve beyine akar ve her motor neuron bu siviya
goémulir. Serebrospinal sivi, i¢ kulaga da sizar ve burada perilenfe katilir.

Serebrospinal sivi spinal sinirlerin kdkleri boyunca lenf kanallariyla taginir.
Yiksek omurgalilarda dura mater’e sizarak beynin biyUk ven sindslerine bosalir.

Serebrospinal sivi merkezi sinir sistemini carpmalara karsi korur. Ayrica sivi,

icine gédmulu dokularla metabolit degis-tokusu yapar.



Bulbus olfaktorius

Dorsal kok
ganglionu

h
an! 5

l_ Filum terminale
Sekil 12.16. Bir memelide (kedi) beyin
ve omurilik). Dura mater ¢ikartiimigtir.
C. servikal spinal sinir, T. torasik, L.
lumbar, S. sakral, Ca. kaudal spinal
sinirler. Spinal sinirlerin bircok kbkten
orijinlendigine ve omuriligin servikal ve
lumbar bélgelerdeki genislemelerine
dikkat ediniz.
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Omurilik
Omurilik myelon olarak da bilinir.
Tipik olarak vertebral kanal icinde yer
Etrafi  yadla

siklostomatlar harig, omur govdeleri ve

alir. cevrilidir  ve
neural yaylarla korunmustur. Baliklarin
cogunda omurilik primitif meninx olarak
adlandirilan bagd dokusu zari ile cevrilidir.
Bazi teleostlarda, amfibilerde,feptillerde
ve bazi kuslarda® embriyonik primitif
meninx daha“sonra.dista fibroz dura
mater ile ictey,vaskiler leptomeninx’i
olusturur. Birka¢ kusta ve memelilerde
leptomeninx daha sonra ag seklindeki
tabaka

arachnoid ile pia matere

farkhlasir. Omuriligi en ig¢ten kusatan
tabaka pia mater’dir.

Omuriligin foramen magnumdan
itibaren basladigi dikkate alinir ancak
beyin ya da omuriligin birbirinden
ayrildigr yerle ilgili herhangi bir belirti
yoktur. Beyinden omurilige dogru bir
veya birka¢ vicut segmentinde giderek
bir gecis vardir. Gegis yuksek formlarda
¢ok daha belirgindir.

Ergin omuriligi asagr baliklar,
kuyruklu amfibiler ve reptiller gibi kuyruk
kaslar fazla olan omurgali gruplarinda
omurganin arka ucuna kadar uzanir.
Diger omurgalilarda embriyonik omurga,

omurilikten cok daha ¢abuk uzar sonucta

da dogum esnasinda omurilik omurgadan daha kisa kalir. insanda omurilik 3. lumbar
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omurda son bulur. Kurbagalarda urostilin 6ntinde sonlanir. Birka¢ kemikli balikta ise
omurilik beyinden daha kisadir.

Omurilik, omurga ile ayni uzunlukta oldugu zaman her bir spinal sinir
bulundugu yerdeki intervertebral foramenden dogrudan dogruya ¢ikar. E§er omurga
omurilikten daha uzun ise spinal sinirler disari ¢ikmak tzere omurilik kanali iginden
kuyruk ucuna dogru uzanirlar. Bu durumda en ugta olan spinal sinirler omurilik kanali
icinde cauda equina (at kuyrugu) adi verilen paralel sinirlerden ibaret bir demet
olustururlar (Sekil 12-16). Kisalmis omuriligin sinirsel olmayan elemanlari A(ependima
ve meninx’ler) ise daha uca dogru ince iplikler seklinde uzanirlar ve filum,terminale
olarak adlandiriliriar.

Omurilik genellikle anterior ve posterior ekstremiteler hizasinda servikal ve
lumbar geniglemeler gosterir. Bu genislemeler ekstremiteleri sinirlendiren ¢ok
sayidaki sinir hiicre gévdesi ve liflerinden kaynaklanmaktadir. Ekstremite ciftlerinden
birinin kasli olmasi halinde 06rnegin kus kanatlar\ veya dinazorlarin arka
ekstremitelerinin bulundugu bdlgelerde omurilikteki'genislemeler ¢ok belirgindir. Buna

karsin kaplumbagalarin  omuriligi

kan damari g6gus bdlgesinde Ozellikle

Neurosekresyon hiicresi yassilagsmistir ¢lnkd torasik ve

s abdominal kaslar blylk dl¢ide
Omurilik- 7.0 A
indirgenmistir ve kabuga giden
duysal lifler de ¢ok sinirli sayidadir.
Baliklarin gogunda omurilik kaudal
Sekil 12.17. Sazanda (rohipofiz. yiizgecin kaidesinde bir siskinlik
icerir. Bu sigkinlik urehipofizin varligini gésterir (Sekil 12-17).
Omurilikisiklostomatlarda yassidir, fakat yuksek omurgalilara dogru silindirik

olmaya veya yanlarda késelenme

= Boz madde yapmaya dogru meyillidir.
; 1 _:4/LAK madde Omuirilik icindeki merkezi kanal
asagl formlarda nispeten bulyuk,
TORASIK .. .
yuksek omurgali-larda ise
daralmis haldedir.

Tipik bir omurilikten enine

kesit yapildiginda hicre

Duysal nukieus

Motor nukleus

(ST SAKRAL

Sekil 12. 18. insan omuriliginin iki farkl
dlizeyinden enine kesit.
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gbvdelerinin olusturdugu nukleus merkezi kanal etrafinda belirgin bir gsekilde
yerleserek boz maddeyi temsil ettikleri gorulur (Sekil 12-18). Sinir lifleri ise omuriligin
periferine yerlesir ve ak maddeyi olustururlar. Asagi ve yukari dogru uzanan sinir
lifleri omuriligin belli bir bolgesini veya omuriligi beyin ile baglantih kilar. Liflerin bir
kismi, dokunma ile ilgili bir demet olustururken, bir kismi istemli motor kontrol i¢in bir
demet olustururlar. Siklostomatlarda omurilikteki sinir lif demetleri az ve basittir.

Yuksek formlara dogru sayica ve komplekslik bakimindan artarlar.

Spinal Sinirler

Kokler ve Ganglionlar: Spinal sinirler ¢ift halde metamerik/yapilar olup
Petromyzontia (Siklostomata) haric omurilikten iki kok (dorsalive ventral kdk) halinde
cikarlar. Her kok, bir seri ¢ok kisa kokcglkten ibarettir ve ‘bu=kdkcikler omurilikten
orijinlendikleri yere yakin yerde birbirleriyle birlesirler ($ekil 12-16). Dorsal kdk bir
kabarcik halinde dorsal kok ganglionu tagir ve duysal neuronlarin hiicre gévdelerini
icerir. Ventral kok ise motor 6zelliklidir. Sadece(meotor lifler tasir. Bu liflerin hicre
govdeleri omurilikte yer alir (Sekil 12-19).

Petromyzon'da dorsal ve ventral “\kokler birbirinden bagimsizdirlar fakat
Myxinae’de birlesirler. Siklostomatlardan daha Ust diizeydeki omurgalilarda dorsal ve
ventral kokler daima birlesir. Dorsal, kok, teleostlarda duysal liflere ilave olarak hala
cesitli sayida visseral motor lifleri icerir fakat tetrapodlarda bu liflerin ¢ogu
kaybolmustur. Duysal hicre govdelerinin hepsi olmasa bile ¢odu dorsal kok
ganglionunda yer alirlar.i\Bu”hucreler kikirdakh baliklarda bipolar, kemikli baliklarda
bipolar ve unipolar, amfibilerde esas olarak unipolar ve amniotlarda tamamen
unipolardirlar (Sekil®*12-1,B). Ventral kdk motordur (somatik ve visseral) ve hicre

goOvdeleri omuriligin icindedir.

dorgal kok
gangllonu

dorsol kdk

dorsal ramus

ventral kék

beyaz rqmus} ventral ramus

gri romus

anglion zinciri

Sekil. 12.19. Memeli torasik spinal sinirlerin kbkleri ve ramuslari (sematik)
Ramus kominikans tipik bir sekilde gri ramus ve beyaz ramus’a ayrilir.



272

Metamerism: Bir spinal sinir, omuriligin her segmentinden c¢ikar. Bu sinirler
metamerik olarak vicut duvarindaki deriye ve kaslara, boyun ve kuyruga metamerik
olarak dadilirlar. Ylzge¢ veya ekstremiteler tomurcuk halindeyken, ekstremitelerin
derisini ve kaslarini donatirlar. Spinal sinirlerin pes pese gelen myomerlere
segmental dagilimi en iyi sekilde baliklarda goéralir. Clnkla baliklarin vicut duvari
kaslarindaki metamerizm hentiz bozulmamistir. Kuslarda ve memelilerde abdominal
kaslarin metamerik dagilimi belirgin degildir. Cunkli myoseptumlar kaybolmustur
veya embriyonik kas kutleleri orijinal segmental yerlerinden go¢ “etmiglerdir.
Omurgalilarda omur sayisi kadar spinal sinir vardir (kuyruk ucu hari¢),- Kurbaga
tetarlan 40 cift kadar spinal sinire sahiptirler (kuyruk ucu hati¢)*akat” metamorfoz
esnasinda 10 cifti hari¢ digerlerini kaybederler.

Ramus ve Pleksus’lar: Spinal sinirlerin her biri'emurilik'’kanalindan g¢iktiktan
sonra ug¢ dala ayrilir: Dorsal ramus, ventral ramus, ramus kominikans (visseral
ramus). Bu dallarin her biri hem motor hem duysal lifler tasir yani karisiktir. Kiiglik
dorsal ramus, epaxial kaslar ile derinin Ustekisimlarmi, blylk ventral ramus vicudun
yan duvarlarina geger ve hipoxial kaslar ile yanlardaki deriyi ve karini sinirlendirir.
Uglincti dal ise ramus kominikans'tir ve_sempatik sistem ganglionlarina gider, i¢
organlara lifler tagir ve visseral organlardan da lifler alir (Sekil 12-19, 12-20).

Pes pese gelen spinal sinirlerin ventral ramuslari, bir pleksus olusturmak
Uzere birlesirler. Bu pleksustan blyilk sinirler ¢ikar. Temel pleksuslar, brankial ve
pelvik pleksuslardiryanterior ve posteriér ekstremitelere sinir gdnderirler. Pleksuslar
anamniotlarda .nispeten /basittirler. Clnklu kas metamerizmi yuzgegler tarafindan
hafifce kesintiye, ugratiimistir. Pleksuslar tetrapodlarda karmasik yapi halini almaya
baslarlar. Qlnk( ekstremitelerin pes pese gelen bircok somitten uzanan ¢ok sayida

kaslan, vardis- Otonomik pleksuslar visseral organlarda yer alirlar.
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somatlk duysal /7
lifler 7

V.

== Somatik motor
lifler

duysal
korpiskiil

vigsseral duysal

lif ganglion zinciri

prevertebro! ganglion

periferal ganglion

postganglionik lif
1

& ¥/— Kan damar

Sekil 12.20. Memeli torasik spinal sinirlerib kékleri ve ramuslarindaki Iif tipleri
(sematik). Sagda sadece motor liflet,” selda,ise duysal lifler gésterilmigtir.

Oksipitospinal sinirler: Baliklarin™ve amfibilerin bircogunda, vagal sinirin
hemen arkasinda beyin ve ¢omurilik” arasindaki gegis bolgesinden birkag
oksipitospinal sinir c¢ikar. Buwsinirlerin ilk cifti veya iki ¢ifti foramen magnumun
anteriorinden g¢ikabilir. Bu sinirlerin duysal kokleri yoktur ve hipobrankial kaslar ile dili
sinirlendirirler. Amniotlarin, Xl.eve XIl. kranial siniri duysal kok icermezler ve kismen

balik ve amfibilerde bulunan atasal oksipitospinal sinirlerden orijinlenirler.

SpinalSinirlerin Karsilagtirmali Anatomisi

Spinal sinirlerdeki en blylk evrimsel degisiklik, dorsal koékin yapisinda
goralir. HPrimitif olarak dorsal kék hem duysal hem motor lifler icerir, fakat
amniot'larda motor lifler ventral kdke kaymistir, dolayisiyla dorsal kdk sadece
duysaldir.

Agnatha: Petromyzon’larda dorsal ve ventral kokler tek bir sinir olusturmak
Uzere birlesmez. Dorsal ve ventral sinirler birbirleriyle almasik dururlar. Omuriligin
dorsal kismindan ¢ikan dorsal sinir, somatik duysal, visseral duysal ve visseral motor
lifleri tasir. Ventral sinir, omuriligin ventral tarafindan ¢ikar ve sadece somatik motor

lifleri tagir. Myxinoid’lerde iki kdk, kuyruk bélgesi hari¢c genellikle birlesir.
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Chondrichthyes ve Osteichthyes: Baliklarda dorsal ve ventral koklerin
birlesmesiyle olusmus az ¢ok tipik spinal sinirler vardir. Dorsal kbk hem somatik hem
visseral duysal lifleri tagidigi gibi visseral motor lifleri de tasir. Plexuslar vardir.
Ondeki spinal sinirlerin bazilarinin dorsal kdkleri kaybolur ve sinirler artik yalniz motor
sinirlerdir ve oksipito-spinal sinirler olarak adlandirilirlar.

Amphibia: Amfibi’lerin spinal sinirleri temelde baliklarinkine benzerdir. Dorsal
kok hala bazi visseral motor elementler igerir. lyi gelismis brankial plexus (6n
ekstremiteleri sinirlendirir) ve lumbosakral plexus’ lar (arka ekstremiteleri
sinirlendirir) vardir.

Reptilia: ilk defa tiim visseral motor elementler ventral kdkle birlesirler, bu
nedenle de dorsal kok tamamen duysaldir. Bu durum Xl. ye Xil. kranial sinirleri
bulunan amniot’lar icin karakteristiktir. Oksipito-spinal sinirler, amniot'larda artik
bulunmaz, ¢liink( bu sinirlerin lifleri XI. ve XII. kranial sinitlerin olusumuna katilirlar.

Ekstremiteleri bulunan reptil’lerde iyi gelismis plexuslar vardir. Bazi yilanlar ve
bacaksiz kertenkelelerin oldukga belirgin olmakla beraber zayif gelismis lumbosakral
plexuslari vardir. Bu durum yilanlar ve bacaksiz\kertenkelelerin, ekstremiteleri olan
formlardan gelistiklerini gosterir.

Kuslar ve Memeliler: Kus ve “memeli’lerde spinal sinirlerin dorsal koki
tamamen duysaldir ve somatik duysal ile visseral duysal elementler tasir. Ventral kdk
tamamen motor sinirdir. Visseral*motor ve somatik motor elementler tasir (Kuslarda

ve memelilerde torasik spipal sinirlerin tipik yapisi Sekil 12-20 de gosterilmistir).
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Beyinden ¢ikan sinirler (Kranial Sinirler)

Tum omurgalilarin ilk on kranial siniri temel bir modele uygun olarak dagilim

gOsterir. Amniotlarda bu sinirlere ek olarak tamamen veya predominant olarak motor

Ozellikli iki sinir daha vardir (XI. ve XII. sinir) (Tablo 12-1). Ayrica tim omurgalilarin

numaralandiriimis sinirlerinin dnlinde bir ¢ift de terminal sinir vardir (0. sinir). Kolaylik

olmasi bakimindan bu sinirler su sekilde gruplandirilabilirler: Esas olarak duysal

sinirler (1., 1l

brankiomerik sinirler (V., VII., IX. ve X. sinir).

Tablo 12-1. Omurgalilarda kranial sinirler

ve VIII. sinir), goz kiresi kaslari sinirleri (lll., V. ve VI. sinir) ve

Sinirler Somatik |Visseral |Visseral |'Samatik Ganglion
Duysal |duysal | Motor Motor
0. Terminalis X
I. Olfactorius X
Il. Opticus X
lll. Oculomotorius X X
IV. Trochlearis X
V. Trigeminus X X Gasserian
VI. Abducens X
VII. Facialis X X X Genikulat
. Akustik (tetrapodlar-
VIII. Acusticus X da Vestibular +spiral)
. Petrosal (+amniotlar
IX. Glossopharingeal X X X da super(iijr)
Jugular (+asagi form
X. Vagus larda lateralis+ Me-
X X X . .
meli’lerde nodalis)
XI. Aceessorius X X
XIl. Hypoglossalis X
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Olfaktorial kese
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\ Pretrematik
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Posttrematik
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Ramus lateralis
— Neuromast organ kolu

Sekil 12. 21. Squalus’ta beyin ve kranial sinirler. cb. serebellum, ch. serebral
hemisfer, di. diensefalon, er. eksternal rektus gbéz kasi, ir. internal rektus kasi, md.
medulla, op. optik lop, pl. pineal gisim, rb. restiform cisim, so. superior oblik kasi, sr.
superior rektus kasi, 4. dorddnci ventrikdl (tavani ¢ikartiimigtir), 11-X. kranial sinirler
(faringeal solungaclar cikartymistir).

Kranial\sinirlerin dagihm duzeni esas olarak kopek baliklarinda goralir.
Tetrapodlarda™buysinirlerin dagihminda gorulen herhangi bir varyasyon, karasal
yasamaiadaptasyondan kaynaklanmaktadir. Kranial sinirlerin kokleri, spinal sinirlerde
oldugu ‘gibi dorsal ve ventral seriler halinde beyini terk etmezler. Myotomal kaslari
donatan sinirler (lll., IV., VI. ve XIl.)’in sadece ventral kokleri vardir. Brankiomerik
sinirler (V., VII., IX.,, X.) ve Xl. sinirin kokleri, spinal sinir kokleri ile paralel
uzanmazlar. Bu sinirler beyini lateral olarak terk ederler ve lateral kokler olarak

adlandirilirlar.
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Kranial Sinirler:

0.sinir - Nervus terminalis (Terminal sinir) (Sekil 12-21) : Terminal sinir,
olfaktorial kdklere yakin olarak rhinensefalondan cgikar ve olfaktorial epitele gider.
Nasal mukozanin vasomotor siniri halindedir. insan dahil tim omurgalilarda gértlir.

Predominant olarak duysal olan kranial sinirler:

I. Sinir - Nervus olfactorius: Telensefalondan orijinlenir. Olfaktorial sinirin
hiicre gdvdeleri olfaktorial epitelde yer alir. Sinir lifleri ise uca dogru uzanir ve
olfaktorial kapsull delerek olfaktorial bulbus’larda son bulur (Sekil 12-22).,Squalus ve

Acanthias gibi koépek baliklarinda,
Olfaktorial kese

olfaktorial epiteh. bulbuslara’ c¢ok
Bulbus olfaktorius —// 3 yakin uzandidi igin olfaktorial sinir

% Olfaktorial anatomik4bir varlik olarak ayirt
sinir lifteri edilemeéz,_Tetrapodlarda olfaktorial
sinirin bir_dali vomeronasal organi
sinirlendirir.

Memelilerde olfaktorial epitel
nasal gecidin dst kismini olusturur
ve Bulbus olfaktorius’tan, ethmoid
Sekil 12.22. Kopekbaliginda olfaktorial ~K€mMigin cribriform levhasi ile ayrilir.
keseler ve rhinensefalon (duysal liflerin  Siribriform levhadaki delikler
hicre govdelerinin konumu) olfaktorial liflerin gegisini saglarlar.

II. Sinir - Nervusyopticus: Hicre govdeleri retina’da yer alir. Optik sinir g6z
kdresinin arka duvarindan c¢ikar, diensefalonun altinda ¢aprazlasarak optik kiasmayi
yapar ve mesensefalonun ventral tarafina girer. Memeliler hari¢ tim optik sinir lifleri
kiasmada gaprazlasirlar. Memelilerde her yandaki sinir liflerinin yaklagik yarisi gézin
bulundugu beyin tarafinda kalir sadece retinanin nasal tarafindaki lifleri ¢gaprazlasir.
Sonugtabinokiler gérme alaninda bir gakisma olur ve binokuler gérme gerceklesir.

VIII. Sinir — Nervus acusticus (Vestibulocochlear): VIII. sinir (akustik sinir
olarak bilinir). Asadi omurgalilarda anteriér ve posterior olmak Uzere iki koku vardir.
Anterior ramus, anterior vertikal ve horizontal semisirkular kanallari ve utrikulus'u
sinirlendirir. Posterior ramus, posterior vertikal kanalin ampulla’lari olan sacculus ve
lagena’yl sinirlendirir. Amfibilerden baslamak Uzere lagena kohlea’yr olusturmak
Uzere genisler ve isitebilmek icin farklilagir. Dolayisiyla posteriér ramus buylk 6lgtide

genislemistir. Bu nedenle kohlear sinir olarak ta adlandirilir ancak zar labirent’in diger
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kisimlarindan da lifler tagimada devam eder. Anteridr kol ise vestibular sinir olarak
adlandinlir. Her iki dal da medulla’ya girerler ve bu gecis yolunda bir ganglionlari
(kohlear veya vestibular) vardir. Kohlear ganglion kohlea’nin i¢inde spiral membran

uzerinde yer alir ve bu nedenle spiral ganglion olarak adlandirilir.

GOz kiiresi kaslari sinirleri:

[ll., V. ve VLsinir - Nervus oculomotorius, trochlearis ve abduscens :
Go6z klresinin myotomal kaslarina dagiimislardir. Géz kaslarindan superijér-obliq 1V.
sinir, external rektus VI. sinir, kalan dort ekstrinsik g6z kasi ve gézin belirli,bazi diger
myotomal kaslari lll. sinir tarafindan sinirlendirilir (Sekil 6-8, Tablo 631).%G06z kiresi
kaslarinin sinirleri dorsal koklerini kaybettikleri i¢in spinal sinirlere benzerler. Bu
sinirler somatik motor liflere ilave olarak, sinirlendirdikieri! kaslarin kasilmasi ile
olusan uyartiyr almak (proprioresepsiyon) tzere duysal lifler de‘icerirler.

[ll. sinir mesensefalonun ventral tarafindan ¢ikar. Tamamen motor sinirdir.

IV. sinir beyinin dorsal tarafindan Mesensefalenun posteriér ucundan ¢ikan
yegane sinirdir ve giktiktan sonra motor lifleri gaprazlasan birkag sinirden biridir.

VI. sinir arka beyinin anterior ucundan,ventral olarak cikar. IV. ve VI. sinir
kranial sinirlerin en kiguk sinirleridir o nedenle de ¢ok az lifleri vardir. Bu sinir liflerinin
timunin (hem motor hem proprigreseptif olanlar) hicre gdvdeleri, merkezi sinir
sistemindeki nukleuslardadir. @ "nedenle de bu sinirlerin duysal ganglionlari yoktur.
Petromyzonlarda abdusens sinirinin eksik oldugu dusunuliyorsa da bazi yazarlar
trigeminal sinirin, arka beyinin anteriér yizinden ¢ikan kiglik bir lifinin abdusensi
temsil ettigini varsaymaktadirlar.

Brankiomerik sinirler: Omurgalilarin karakteristik 6zelliklerinden biri de,
embriyoniks elarak yutak keseleri ile ayrilmis bir seri visseral yayin gelismesidir.
Splanknokrapiumun ve bu yaylarin brankiomerik kaslarinin gelisimi daha &énceki
bolimlerde tartisiimistir. ister balik veya tetrapod olarak geligsin, I. yaydan gelisen
kaslar V. kranial sinir ile donatiimistir. Il. yaydan gelisen kaslar da VII. sinir ile
donatilmistir Ill. yay IX. sinir, bunu izleyen yaylarda X. sinir ile donatilmistir. V., VII.,
IX. ve X. sinir brankiomerik kaslari sinirlendirdikleri i¢in brankiomerik sinirler olarak
adlandirilirlar.

Brankiomerik sinirler brankiomerik kaslari sinirlendirmeleri yaninda énemli
fonksiyonlari olan karigik sinirlerdir. Bazi motor lifleri otonom sinir sistemi ile ilgilidir.

Duysal lifleri duygu organlarinin bazilarini sinirlendirirler ve her sinir proprioreseptif
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lifler icerir. Bu liflerin temel dagilim modeli Squalus’ta gorulur. Tetrapodlardaki
degisiklik ise esas olarak solungaclarin kaybolmasindan ve karasal yasama diger
adaptasyonlardan kaynaklanmaktadir.

V. Sinir — Nervus trigeminus: Esas olarak mandibular yay siniridir. V. kranial
sinir arka beynin anteriér ucundan c¢ikar ve tipik olarak 3 kola ayrilir: Oftalmik,
maxillar ve mandibular. Baliklarda oftalmik, superfisial ve derin oftalmik dallara
ayrilabilir. Tim kollar duysal lifler icerir, sadece mandibular kol motor lif igerir.

Duysal dagiliim: V. sinir, disler ve dilin anteriér kismi dahil, basa duyarh
sinirdir (Sekil 12-23). Mandibular kol ayni zamanda proprioreseptif lifler.de jigerir.
Proprioreseptif lifler hari¢, tim duysal liflerin hicre gdvdeleri semilunar*ganglionda
bulunur. Ancak bazi asagi omurgalilarda oftalmik kolun kendi ganglionuvardir.

Motor dagiim: Mandibular lifler 1. yutak yayindah, orijinlenen tum kaslari

donatir. O nedenle predominant dagilim ¢ene kaslarinadir:

¢ Spirakulum

22 ottaimik "

Manxillar

[HAl) moneibuiar

Sekil 12.23. Omurgalilarda trigeminal sinirin derideki dagilimi.

VII. Sinirs Nervus facialis: VII. sinir, V. sinir ile gok yakin olarak arka beynin
anterior, ucundan gikar. Kopek baliklarinda V. ve VII. sinirin ortak (trigeminofacial)
kokleriwardir.

Duysal dagilim: V1. sinir balik ve aquatik amfibilerin neuromast organlar (bir
grup veya bir seri epitelial reseptor)'ini sinirlendirir. Karaya adaptasyonla bu lifler
kaybolurlar. Kollari ayni zamanda Il. yay hizasindaki tat tomurcuklarini, baliklarin dig
yuzeyindeki herhangi bir tat tomurcugunu ve tetrapodlarda dilin anteriér kismindaki
tomurcuklari sinirlendirir. VII. sinir, kaslarin proprioreseptif liflerini ve ikinci yayin
endoderminden gelen genel duysal lifleri igerir. Proprioreseptif olanlar diginda tiim

duysal liflerin hiicre gévdeleri genikulat (fasialis) ganglionda yer alir.
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Motor dagilim: VII sinir, ikinci yayin kaslarinda dagihm gosterir. Bu dagihm
memelilerin mimik kaslarini da icermektedir. Orta kulak kemiklerinden stapes en
dorsaldeki hyoid kikirdak oldugu icin memelilerin stapedial kaslari da yedinci sinir
tarafindan sinirlendirilir. VII. sinir ayni zamanda submandibular ve sphenopalatin
gangliona giden visseral motor lifler icerir (Sekil 12-26). Submaxillar ganglion ayni
zamanda submandibular ve sublingual tikurik bezlerini sinirlendirir. Sphenopalatin
ganglion ise lakrimal bez ile burunun mukdéz membranini sinirlendirir.

IX. Sinir — Nervus glossofaringealis: IX. sinir Kdpek bahklarinda
brankiomerik sinirlerin tipik 6zelligi olan 3 kola sahiptir. Bu kollar pretrematik (duysal),

faringeal (duysal ve postrematik karisik). V. sinirin maksillar ve mandibular kollaFiymuhtemelen

bu sinirin pretrematik ve postrematik kollarini temsil eder. Oftalmik kolun @rijinal olarak V. sinire ait
oldugu dlgtiniilmemektedir. VII. sinirin pretrematik kolu, infraorbital¢ kbk igcindedir ve VII. sinirin
postrematik kolu (spirakulum’un arkasinda) hyomandibular’dir.

Pretrematik kol genel duyarllik igin I. solunga¢ odaciginin anterior duvarinda
yer alan demibrans! sinirlendirir. Faringeal kol Mll. visseral yay hizasinda tat
tomurcuklarini ve faringeal bolgeyi astarlayan_endedermdeki visseral reseptorleri
sinirlendirir. Postrematik kol . solungag, odaciginin posteriérinde yer alan
demibranglar icin duysal Ozellikli, |ll“visseral 'yayin kaslari ve bu kaslardan gelen
proprioreseptif lifler icin motor dzelliklidir.»IX. sinirin klglk kollari bas ve gdvdenin
birlesme yerinde yan ¢izgi kanal sisteminin kiguk bir segmentini sinirlendirir. Otonom
sistemin preganglionik lifleri IX. sinir iginde yer alir.

IX. sinir myelensefalondan ¢ikar.

Karasal yasama uyum saglandiginda solungaclar ve neuromast organlar
kaybolur ve bdylece IX/ sinir cogu liflerini kaybeder. Ancak Ug¢lncl yay mukozasinda
yer alan tat temurcuklarini (memelilerde dilin posterior ve yutadin Ust bolgesindeki)
donatr

IX. sinirin duysal hlicre goévdeleri (proprioreseptif olanlar hari¢) asagi
omurgalilarin petrosal ganglionunda ve memelilerin superiér (petrosal) ve inferior
ganglionlarinda bulunurlar.

X. Sinir — Nervus vagus: Myelensefalonun yanlarindan bir seri lif halinde
cikar (Elasmobranglarda ise ¢ok solungag odasi oldugu igin bir seri koklu lifler icerir).
Bu koklerin her biri IX. sinirin dallari gibi homolog dagilima sahip olan pretrematik,
postrematik ve faringeal dallar icerir. Pretrematik kol, son dort solungac odaciginin

anterior duvarlarini sinirlendirir. Postrematik kollar bu solungag¢ odalarinin posterior
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duvarlarini sinirlendirir ve IV-VIl.’ye kadar olan yaylarin motor sinirlerini olugtururlar.
Bu nedenle de baliklarin solunumla ilgili temel siniridirler. Faringeal kollar, faringeal
epiteli tat alma ve genel duyarlilik saglamak uzere sinirlendirir.

Brankiomerik bilesenleri disinda Squalus’ta vagusun iki diger énemli koku
vardir. Ramus lateralis kuyruk ucuna kadar yanal ¢izgi sistemine duyarlilik kazandirir.
Ramus visseralis ise s6lomik i¢c organlarin afferent ve efferent visseral liflerini

olusturur.

X. sinir kokleri

Xl. sinir bulbar kdkleri Sternomastold
XIl. sinir kékleri Kleidomastoid _

Trapezius kaslanna giden
_XI1. sinir spinal kdkii External ramus

,[%f"/-’ " - e P i e ar e e
g’ 7

NI AT
(U “

NN \ \ "' \\l \K\\\\\ \\ Wy
-"\"ﬁ‘?&e \ . N i \\\\ L ‘ \\\. .CG
i ‘ O N T OS5
""- ¥ \ : Sternotiroid
TR 9 SN Sternohiyoid
RS ~ N ' Tirohiyoid kaslarina
giden
Ramus dessendes
o Krikatiroid
a0 Krikoaritenoid
) AyeS Firoaritenoid
Dil kaslarina «——d—" Visseral organlara

giden sinir kolu

Sekil 12.24. Kedide medulladaki hipoglossal koékler (Xll) spinal sinirlerin
ventral ykbkleri ile ilgili seride yer alir. Siyah bilesenler spinal sinirlere
katilanlar.\C1. . servikal spinal sinirin dorsal kékleri, Cs. VI. servikal spinal
sinirinyentral kbkleri.

Karaya adaptasyon esnasinda vagus, ozellikle sudaki yasamla ilgili olan
fonksiyonlarini kaybeder fakat diger fonksiyonlarini korur. En belirgin olan ve yanal
cizgiye giden kolu zayiflar. Solunga¢ odaciklarinin duysal kollari kaybolur. Ancak
yutak mukozasindaki duysal reseptorleri ve glottis’e yakin tat tomurcuklarini
sinirlendirmeye devam eder. Dérdincu ve onu takip eden yaylarin brankiomerik
kaslarina giden motor kollari varliklarini korurlar. Bu kaslar temel olarak krikotiroid,

krikoaritenoid ve tyroaritenoid kaslaridir. Tetrapodlarda vagusun c¢ogu yere olan
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dagilimi kayboldugu igin ramus visseralis bu sinirin ana kolu haline gelmistir. Kalbi ve
Ust sdélomdaki i¢ organlari sinirlendirmeye devam eder.

Baliklarda oldugu gibi Tetrapodlarda da vagus, otonomik sistemin gévdedeki
belirli terminal ganglionlarin preganglionik liflerini verir. Amniotlarda accessory
sinirinin otonomik lifleri internal ramus vasitasiyla vagusa katilirlar (Sekil 12-24).
Vagus ayni zamanda proprioreseptif lifleri de igerir. Vagus memelilerde kulagin
aurikul kisminin derisini de kismen sinirlendirir.

Tdm duysal liflerin hlicre gobvdeleri (proprioresepsiyon icin ofan harig),
baliklarda lateralis ve jugularis ganglionlarda, memelilerde ise superidr (jugular) ve
inferidr (nodus) vagal ganglionlarda yer alirlar. Bazi elasmobranslar’in 'dortweya daha
¢ok solungacinin pretrematik ve postrematik kollarina giden Jiflerin, her birinin kendi
epibrankial ganglionu vardir. Bu kollar belli bir donemde -dért bagimsiz kranial sinir

gibi gézukdarler.

Accessory ve Hypoglossal sinirler:

XI. Sinir — Nervus accessorius:, Bagimsiz bir sinir olan aksessorius,
amniotlarda on birinci sinir olarak tanimianmistir. Tamamen motor bir sinirdir.
Memelilerde myelensefalondan ve vagusun koklerine yakin yerden c¢ikan bir seri
medullar kokleri (bulbar kokler) vardir (Sekil 12-24). Bu sinirin ayni zamanda spinal
koku vardir. Bu kék, hicre goévdeleri omurilikte yer alan bir seri liften ibarettir. Spinal
kok lifleri 6n tarafa gegerek bulbar kok lifleri ile birlesir ve Xl. siniri olusturur. Daha
sonra IX. ve X. sinife katilir>”Farinks, larinks ve bazi kaslar (trapezius, sternomastoid
ve kleidomastoid)’1 sinirlendirir.

Xll. Siir = Nervus hypoglossalis: Amniotlarin  Xll. kranial siniri,
proprioreseptif lifler disinda somatik motor bir sinirdir. Beyinin arka ucundan bir seri
motorlif halinde gikar. On taraftaki bir veya daha gok spinal sinirden de kol alir.
Ancak spinal olmaktan 6te kranial bir sinirdir. Dilin myotomal kaslarini (genioglossus,
styloglossus, hypoglossus ve lingualis) sinirlendirir. Dilin fazla gelismesi ve hareketli

olmasi nedeniyle en iyi sekilde memelilerde gelismistir.
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Otonom Sinir Sistemi

Otonom sinir sistemi, esas olarak i¢ organlarin fonksiyonlarini istegimiz
disinda kontrol eder. Tamamen visseral motor yapilardan ibarettir. Bir baska ifadeyle,
diz kaslarin ve bezlerin faaliyetini kontrol eden visseral efferent sistemdir.

Somatik motor neuronlarin hiicre govdeleri merkezi sinir sisteminde yer alirlar
ve lifleri effektorlere (iskelet kaslari) kesintisiz uzanirlar. Oysa otonom sinir sisteminin
efferent impulslari iki neuron boyunca yol almak zorundadirlar. Birinci neuronun
hicre govdesi merkezi sinir sisteminde vyer alir (aksonlari myelinli olup
preganglionik lifler olarak bilinirler). Preganglionlik lifler beyin veya omurilik disinda
yer alan ganglionlara gecger ve burada baska bir veya ikinci bir neuronla sinaps
olusturur. Bu ikinci neuronun aksonu myelinsizdir ve postganglignik lifler olarak
bilinir. Postganglionik lifler effektdrlere gider. Sistem ganglionlarla birlikte bu iki tip
sinir liflerinden olusmustur ve bir dizenleme merkezi halinde, calisir.

Bu iki neuronun izledigi yol otonom ve somatik sistem arasinda karakteristik
farki olusturur. Otonom sistem tamamen ylksek amurgalilarda, 6zellikle memelilerde
calisildigindan sistemin yapi ve fonksiyonu ile,ilgili tanimlari memelilerde verilecek,

asagi omurgalilarda da yuzeysel olarak.dartisilacaktir.

Otonom Sistemin Yapisi

Otonom sinir sisteminin iki buytk bolimu vardir:
a -Sempatik sistem, b -Parasempatik sistem. (Bu bolimlerin ayrintili yapisi Sekil 12-
25 ve 12-26 da goésterilmistir). Sempatik sinir sistemine “thoracolumbar” sistem de
denir. Omuriligin torasik”ve lumbar bdlgelerinden uzanan preganglionik lifleri vardir.
Parasempatik_sisteme ise “craniosacral” sistem de denir. Belirli kranial ve sakral
sinirlerden(uzanan preganglionik lifleri vardir. Aslinda bu iki sistem yani sempatik ve
parasempatik sistem birbiriyle antagonist galigir. Sempatik sistemin temel fonksiyonu
hayvanda enerji harcayarak korunmayi glglendirmek olarak da algilanabilir.
Parasempatik sinir sisteminin fonksiyonu ise hayvani gevseme durumunda tutarak
enerjiyi korumak ve depo etmektir. Her iki sistem de etkisini postganglionik liflerden
belirli kimyasal maddeleri salgilayarak gésterir. Ornegin sempatik postganglionik lifler
sympatin salgilar. Bu madde adrenalin’e benzerdir ve hayvani kavga etmeye veya
kagmaya hazirlamada adrenalinle ayni etkiye sahiptir. Parasempatik postganglionik

lifler asetilkolin salgilar. Bu da hayvanin gevsemesini saglar.
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Sekil 12-25. Memeli sempatik sinir sisteminin temel kisimlari. Preganglionik
lifler dliz'¢izgi ile, postganglionik lifler kesik ¢izgi ile gésterilmisgtir.

Sempatik Sinir Sistemi:

Ganglionlu uzun bir kordon halinde olup omurganin ventral tarafinin her bir
yaninda yer alir. Bu yapiya sempatik kordon denir (Sekil 12-25). Buradaki
ganglionlar “ganglion zinciri” olarak ta tanimlanirlar. iplik seklindeki sinir lifleri
araciligiyla birbirleriyle baglantihdirlar. Esas olarak torasik ve lumbar bdlgenin her bir
omuru i¢in bir ganglion vardir. Boyun bdlgesindeki ganlionlar azalmistir ve sadece
Ucu kalmistir. Bunlar: superior servikal ganglion, orta servikal ganglion ve
inferior servikal ganglion’dur. Inferior servikal ganglion, I. torasik ganglionla

birleserek yildiz seklindeki stellat ganglionu olusturur.
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Spinal sinirin visseral ramus’'u (ramus kominikans) genellikle bu ganglion
zinciri ile birlesir ve tipik olarak iki kisim icerir. Bu kisimlar beyaz ramus ve gri
ramus’tur. Beyaz ramus, hem visseral duysal hem preganglionik visseral motor lifler
icerir. Gri ramus ise sadece postganglionik visseral motor lifler igerir. i¢ organlardan
birinden gelen duysal lifler ganglion zincirinden, synaps yapmadan gecerler ve
fonksiyonel olarak otonom sistemin bir parcasi olarak kabul edilmezler.

Bir preganglionik visseral motor lif, sempatik ganglionlarin birinde synaps
yapabilir. Veya sempatik kordonu uUstten ve alttan gegerek sonra gelen“diger bir
ganglion zinciri ile synaps yapabilir veyahut ta abdominal bdlgedeki. 3 bulylk
prevertebral ganglionlardan birine (séliak, sliperior mezenterik, inferir,mezenterik )
ugramadan gidebilir. Gerek zincir halindeki sempatik ganglionlarda olsun gerekse
prevertebral ganglionlarda olsun, preganglionik lifler, postganglionik lifleri verecek
olan baska bir neuronla synaps yapar. Her bir effereftwisseral sinir, prevertebral
ganglionlardaki postganglionik liflerden veya bir ya da daha ¢ok anteriérdeki ganglion
zincirinden gelisen postganglionik liflerden olusurs“Ganglion zincirinden olugsan diger
postganglionik lifler ramus kominikansin gri ramusundan gecerler ve spinal sinirlerin
dorsal ve ventral ramusu boyunca kan damarlarinda dagilirlar ve bu bolgedeki bezler
de bu sinirler tarafindan sinirlendirilirler (Sekil 12-20).

Cogu yerde sempatik sistemin preganglionik lifleri kisa, postganglionik lifleri
ise daha uzundur. Sempatik liflertarafindan uretilen sympatin maddesi nispeten sabit
bir bilesendir, kan akimi yoluyla‘vicut boyunca dagilabilir. O nedenle de genis bir

etkisi vardir.

Parasempatik Sinir Sistemi:

Parasempatik sinir sisteminin preganglionik lifleri 4 kranial sinir (Ill. veya
oculomotor,VIl. veya facial, IX. veya glossopharingeal ve X. veya vagus) ile, Il., Ill.
ve |V. sakral sinirin beyaz visseral ramus’unu igerir (Sekil 12-26).

Parasempatik sinir sisteminin yapisal olarak sempatik sinir sisteminden farki,
parasempatik preganglionik liflerin ¢cok uzun, postganglionik liflerin kisa olusudur ve

synapsin gergeklestigi ganglion ya organin i¢cinde veya organa ¢ok yakin bulunur.
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Sekil =12-26. Memeli parasempatik sinir sisteminin temel kisimlari.
Preganglionik lifler dliz c¢izgi ile, postganglionik lifler kesik c¢izgi ile
gésterilmigtir.

Ornegin oculamotor sinirin  preganglionik lifleri, g6z g¢ukurunun arka
kismindaki ciliar ganglionda sonlanir. Bu gangliondan uzanan postganglionik lifler
intrinsik g6z kaslarina gider.

Parasempatik sinir sisteminin postganglionik lifleri tarafindan uretilen

asetilkolin nispeten kisa d6murli bir maddedir ve etkisi de daha ¢ok lokaldir.
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Asagi Omurgalilarda Otonom Sistem

Her ne kadar otonom sistem memelilerde ve &zellikle insanda iyi galisiimigsa
da asagl omurgalilarda sistem hakkindaki bilgiler, sistemin evrimi hakkinda yorum
yapmaya elverislidir.

Siklostomat’larda sempatik ganglionlar bulunur, fakat birbirleriyle baglantili
degildirler ve gercek bir sempatik kordon olusturmazlar. Petromyzontia’da dorsal ve
ventral sinirler ayri kalir ve preganglionik lifler merkezi sinir sistemini dorsal sinir
araciligiyla terk ederler. Myxinae’de ise ana spinal siniri olusturmak Uzere iki sinir
birlesir ve sempatik lifler ventral kok boyunca diga dogru uzanirlar.

Siklostomat’larda parasempatik sisteme katilan tek sinir vagus'tursyVagus’tan
ayrilan kollar kalbe ve barsagin bir kismina gider.

Kikirdakli baliklarda sempatik ve parasempatik sistemler belirgindir. Sempatik
sistemdeki pespese gelen ganglionlar birbiriyle baglantili~elabilir; fakat hala sempatik
kordon olusmamistir. Parasempatik sistemde vagus sinirine ek olarak oculomotor,
facial ve glossopharingeal sinire ait bazi lifler yer af,

Kemikli baliklarin ganglionlari birbiriyle'tam,bir baglanti olustururlar dolayisiyla
iyi gelismis bir sempatik kordona sahip_ilk omurgalilardir. Buna ragmen parasempatik
sistemin yapisina sadece okulomotor ve vagus siniri dahil olur.

Amfibi’lerde iki durum vardir, Semenderlerde sempatik sistem temelde
amniot’larda oldugu gibidir. Fakateparasempatik sistem sadece kranial sinirleri igerir.
Su ve kara kurbagalarinda ise ‘parasempatik sistem hem kranial hem de sakral
elemanlardan olusmustur, Béylece anura’nin otonom sistemi amniot’larinkine yakin
Olclide kompleks yapiya ulasmistir.

Reptil ve kuslarin otonom sistemi hakkinda bildiklerimiz ise memeliler

hakkinda bildiklerimize ¢ok yakindir ve benzerlik gdsterir.

Beyin Zarlari

Tdm omurgalilarin merkezi sinir sistemi zarlarla ¢evrilidir. Bu zarlar meninx
adini alr. Butun kikirdak ve kemiklerin ylUzeyleri saglam, damarsi zarlarla cevrilidir.
Kikirdagi ¢evreleyen zar Perichondrium, kemigi ¢cevreleyenler ise Periosteum’dur.
Kafatasinin ve omurilik kanalinin bosluklarini ¢evreleyen zar endorachis’dir.
Endorachis, gercek bir meninx degildir, ¢lnkli merkezi sinir sisteminin sinir

dokusundan degil, kemik ve kikirdaktan gelisir.



288

Agnatha, Chondrichthyes ve Osteichthyes’te merkezi sinir sisteminin
koruyucu ortusi beyin ve omurilik ile gok siki bir birlesme gosteren primitif meninx’dir.
Primitif meninx ile endorahis arasinda bir bosluk vardir. Burasi Perimeningeal
bosluk’tur ve cerebrospinal sivi ile doludur. Bagd dokusunun ince lifleri
perimeningeal bosluktan gegerek primitif meninx ile endorahis arasinda baglanti
olustururlar.

Amfibilerde primitif meninx iki tabakaya boélandr; dista dura mater, igte pia
mater. Bu iki tabaka arasinda da bosluk yer alir. Boylece merkezi sinir sisteminden
sistemi kusatan kemige kadar olan alanda sirasiyla su yapilari goririz:"Beyin veya
sinir seridi ile sikica baglanmis pia tabakasi, sonra subdural bosluk,\dura-tabakasi,
epidural bosluk ve nihayet endorahis. Memelilerde pia mater deybdliinerek arada
subarahnoid bosluk olmak Uzere arahnoid membran ve, pia tabakasina ayrilir.
Boylece memelilerin sinir seridinde, icten disa dogru: Piasmatery’subarahnoid bosluk,
arahnoid membran, subdural bosluk, dura mater,, epidural bosluk ve endorahis

siralanir. Beyinin dura mater tabakasi endorahis ilebirlesir ve epidural bogluk kalkar.



