SINIiR SISTEMIi TOKSISITESI

SINIR SISTEMI
Cok hiicreli, gelismis yapili canlilarin (insanlar, omurgali ve baz1 omurgasiz hayvanlar) viicudu
Ozel gorevler yapan organ ve sistemlerden olusur. Viicudu olusturan kalp, akciger, kas, bobrek,
mide v.b. organlar ile baz1 organlarin olusturdugu dolasim, bosaltim, solunum, sindirim v.b.
sistemlerin birbirine bagli olarak, koordineli ve diizenli ¢calismasini saglayan, yoneten sisteme
sinir sistemi denir.
Insanda sinir sistemi viicudu etkileyen i¢ ve dis etkiler karsisinda, organ ve sistemlerin
caligmasini diizenler. Sinir sistemi viicuttaki uyarilma, degerlendirme, uyarma, gorevlerini etkili
ve hizli bir sekilde gergeklestirir.

Sinir sistemi yap1 ve gorevlerindeki farkliliga dayanarak 2’ye ayrilir.

1) Merkezi Sinir Sistemi (MSS)

(Central Nervous System=CNYS)

2) Periferik (Cevresel) Sinir Sistemi (CSS)
(Peripheral Nervous System=PNS)

MERKEZI SINIR SISTEMi
Sinir sisteminin yonetim ve degerlendirme ile ilgili kismidir. Viicudun idare merkezi olup organ
ve sistemlerin ¢alisma diizenlerini ayarlar. Merkezi sinir sistemi 6zel sinirsel organlardan olusur.
Kafatas1 ve omurga kemikleri arasinda korunan bu sinirsel organlar:
Beyin
Beyincik
Omurilik sogan1
Omuriliktir.

BEYIN

Merkezi sinir sisteminin en 6nemli organi olan beyin, kafatasi i¢erisinde bulunur. Siingersi ve ¢cok
hassas yapida olan beyni, kafatas1 kemikleri carpma, vurma, darbe, mikroplar v.b. dis etkilere
kars1 korur. Milyonlarca sinir hiicresinin 6riimcek ag1 seklinde birlesmesiyle olusan beyin,
simetrik yapili olup sag ve sol iki yarim kiireden olusur. Beyin yarim kiirelerinin yiizeyinin
girintili ¢ikintili yapida olmasi beynin yiizeyini genisletir. Viicudun irade merkezi olan beyin,
viicutta bilingli sekilde yapilabilen yasamsal olaylar1 yonetir.

BEYININ GOREVLERI
[ e . :
Duyu organlarindan gelen bilgilerin degerlendirilmesi,
¢ Iskelet (kol-bacak) kaslarinin galistirilmast,
[

Ogrenme, diisiinme, hafiza, hayal kurma, bilgi {iretme, problem ¢6zme, konusma v.b.
yeteneklerin uygulanmasini saglar

BEYINCIK
Kafatasinin arka tarafinda beyinle omurilik sogani arasinda bulunur. Yap1 ve goriiniisii beyine
benzedigi i¢in bu ismi almistir. Sagl sollu 2 yarim kiireden olusur ve yiizeyi girintili ¢ikintilidir.



GOREVLERI

i Beyincik viicudun denge organi olup diizenli kas hareketlerinin yapilmasini saglar.

i Beyincik kulaktaki yarim daire kanallari, ayak tabanindaki ve gézdeki duyu hiicrelerinden
aldig1 uyarilar degerlendirir.

i Degerlendirme sonucunda beyinle etkileserek iskelet kaslarinin ¢alisma tempo ve diizenini
ayarlar.
Insanlarin ritimsel yiirtimesi, kosmasi,

( .
Kuslarin havada ahenkli ugmasi,

(

Baliklarin suda diizenli yiizmesi, 6rnek verilebilir.

OMURILIK SOGANI
Omurga kemikleri icerisinde beyinle omurilik arasinda bulunur.Omuriligin devami seklinde
goriiliip yapis1 beyne benzemez. Dis kismi diizdiir. I¢ organlarin ydnetimi ile sinirsel iletimde
gorev yapar. Canli yasami i¢in ¢aligmasi sarttir.
GOREVLERI

Beyinle omurilik arasinda sinirsel bilgi iletimint,

i Kalp, akciger, bagirsak, mide, damar gibi i¢ organlarin istemsiz ¢aligmasini,

Cigneme, yutma, nefes alma, aksirma olaylarini kontrol eder.
OMURILIK
Omurilik soganindan baslayip, kuyruk sokumuna kadar uzanan ve omurga i¢inde yer alan bir
sinir kordonudur.Omurgadaki omur kemikleri, bu sinirsel organi dis etkilere kars1 korur.
Omuriligin dis kismi diizdiir. Omurilik viicutta aga¢ kokii seklinde tiim viicuda, sinirsel dallar
verir. Viicut ile merkezi sinir sitemi arasindaki baglantiy1 saglar.

GOREVLERI
¢ Ozellikle beyinle baglantisinda bir farklilik goriiliir.
¢ Viicudun sag tarafini beynin sol tarafina ve sol tarafin1 da beynin sag tarafina baglar.
J . o
Canlinin yasamasi icin gereklidir.
¢ Beyin, omurilik, omurilik sogani ile viicut organlar arasindaki sinirsel iletimi,
L

Ani ve giiclii etkilere kars1 istemsiz tepki gosterilmesi (refleks) olaylarini kontrol eder.



PERIFERIK (CEVRESEL) SiNiR SISTEMI
Lifsi yapidaki sinir tellerinden (hiicrelerinden) olusur. Merkezi sinir sistemi organlari ile viicut
organlar1 arasinda uyari, emir ve duyulari tagir. Duyu organlarindan beyne uyarilar tasirken,
beyin ve omurilikten kas ve salg1 bezlerine emirleri iletir.
Ikiye ayrilir:

1) Somatik Sinir Sistemi
2) Otonom Sinir Sistemi

SOMATIK SINIR SISTEMi
Merkezi sinir sistemine duyusal bilgi génderen periferik sinirlerden ve iskelet kaslarini inerve
eden motor sinir liflerinden olusur. Somatik motor sistem: Hiicre gévdesi ya beyin, ya da
omuriliktedir ve iskelet kasiyla direkt olarak temas kurar.

OTONOM SINIR SISTEMI
Otonom Sinir Sistemi salg1 bezlerini ve i¢ organlarin diiz kaslarin1 kontrol eder. Otonom Sinir
Sistemi refleksif bir sekilde istemsiz olarak ¢aligir. Otonom sinir sistemi: Preganlionik néron ya
beyin, ya da omuriliktedir ve bir otonom ganlion ile baglant1 kurar. Hedef organi inerve eden ise
postganlionik nérondur. Somatik sinir sisteminde, merkezi sinir sistemi ile hedef organ arasinda
yalnizca 1 néron varken, otonom sinir sisteminde 2 noron vardir.

Kontrol ettigi kaslar:

a) Derideki kaslar: Sag follikiilerindeki diiz kaslar.
b) Kan damarlarindaki diiz kaslar.

c¢) Gozdeki iris (diiz kas).

d) Mide, barsaklar ve idrar kesesindeki diiz kaslar.
e) Kalp kasi.

Otonom Sinir Sistemi kendi i¢inde ikiye ayrilir:

1) Sempatik Sinir Sistemi
2) Parasempatik Sinir Sistemi
SEMPATIK SINIiR SISTEMI
Sinir sisteminin duygularla hareket eden boliimiidiir. Korku, seving, heyecan gibi durumlarda
sempatik sinir sistemi aktive olur, kan basinci artar, kalp hizlanir ve sindirim yavaslar.
SAVAS ya da KAC TEPKISI

PARASEMPATIK SIiNiR SISTEMI
Parasempatik sinir sistemi genelde sempatik sinir sistemini dengeleme yoniinde fonksiyon
gosterir. Parasempatik sistem kalbi yavaglatir, tiikriik ve barsak salgilarint  artirir ve barsak
hareketlerini artirir.
DINLEN ve SINDIR TEPKISI

SINIiR SISTEMi HUCRELERI
1) Noronlar
Iletim hiicreleri
2) Destek hiicreleri (Glia hiicreleri)



a) Astrositler (MSS-kan beyin bariyert)
b) Oligodendrositler (MSS-link hiicreleri)
¢) Schwann hiicreleri (CSS-saran hiicreler)
NORON (SINIR HUCRESI)
Merkezi ve gevresel sinir sistemleri yapisal birim olan sinir hiicrelerinden olusur. Sinir
hiicrelerinin bir ad1 da noérondur.Sinir sisteminde milyonlarca néron bulunur. Noronlar genel
olarak hiicre govdesi ve uzantilar olmak iizere 2 kistimdan olusur.

Hiicre Govdesi :
Cekirdek, sitoplazma ve organelleri tasir. Sinir hiicresinin yonetilmesini ve yasatilmasini saglar.

Uzantilar :
Uyarilart alma ve iletme gorevini yapar. Uzantilar, 2 ¢esit olup kisa ve ¢ok sayida olanina
dendrit, uzun ve bir tane olanina akson denir.

Sinir hiicrelerinde tasinan sinirsel bilgilere (mesajlara) uyarti (impuls) denir. Bir sinir hiicresi
iizerinde uyartilarin tasinma hizi sabittir. Sinir sistemindeki duyu néronlar1 merkezi sinir
sistemine uyartilar1 tagirken, motor ndronlarda merkezi sinir sisteminden organlara dogru
uyartilari tagir. Ayrica akson lizerindeki mumsu yapida bazi néronlarda yagli miyelin tabakasi
bulunur. Miyelin tabakasi akson ile ¢evresi arasinda yalitimi saglayarak uyartilarin iletim hizini
artirir. Sinir sistemini olusturan milyonlarca néron arasindaki baglanti yerine sinaps denir.
Sinapslarda uyartilar kimyasal olarak tasinir. Sinapslar sayesinde tiim sinirler dogrudan yada
dolayl1 olarak birbirleriyle baglant: kurar.

Sinir sisteminde gorevlerine gore 3 ¢esit sinir hiicresi bulunur.

Duyu Noronlari : Duyu organlarindan beyne bilgi tagir.

Motor Noronlar : Beyin, beyincik, omurilik, omurilik soganindan viicut organlarina emirleri
tasir.

Ara Noronlar : Beyin, beyincik, omurilik, omurilik soganinin yapisini olusturur. Bilgi-iglem
merkezleri olup sinirsel bilgi degerlendirmesini yaparlar.

Sinirsel bilgiler (uyartilar); ndronlarin dendrit ve aksonlari lizerinde elektriksel degismelerle
iletilirken, ndronlar arasinda da kimyasal degismelerle iletilir.

NOROTOKSISITE
Kimyasal veya fiziksel bir etkene maruziyeti takiben sinir sisteminin fonksiyon veya yapisinda
olusabilecek advers degisimlere Norotoksisite adi verilmektedir. En ufak minor degisikliklerde
bile norolojik ve davranigsal degisiklikler gozle goriiliir halde ortaya ¢ikmaktadir.

Gegmiste yasanan onemli norotoksisite vakalari:

® 1930’lar GINGER-JAKE FELCI

ABD’de Jamaican ginger (zencefil) bitkisinin alkollii ekstraktinin tiiketilmesiyle zehirlenme
vakalar1 ortaya ¢ikmistir. 20-100bin kisi etkilenmis, 5bin kiside paraliz goriilmiistiir.
Zehirlenme nedeni ise Triortokrezil fosfat (TOKP) ile kontamine olmus ekstraktin
tiiketilmesidir.



o 1950 ve 1960’lar CIVA ZEHIRLENMESI

Metilciva ile maruzkalmis besinlerin tiikketilmesi sonucu ¢ocuklar ve yetiskinlerde ciddi
norotoksik etkiler goriilmiistiir.

Japonya Minamata (Minamata hastalig1)
Japonya Niigata

Irak da yasanan epidemiyolojik olaylar

®  VAKA CALISMALARI:

Kursun: Gelismekte olan beyinde hasar
Alkol: Fotal Alkol Sendromu (FAS)

MPTP: Parkinson hastaligina benzer olgular

KURSUN NOROTOKSISITESI

i Gelisimsel norotoksisite
i Azalmis 1Q
o .. . .

Ogrenme ve hafiza gerilemesi
[ :

Yasam boyu etkiler

ALKOL NOROTOKSISITESI

¢ Gelismekte olan sinir sisteminin toksik etkilere olan hassasiyetinin artmasi
®  Fotal Alkol Sendromu (FAS)
J . .

Fotal Alkol Etkileri (FAE)

MPTP NOROTOKSISITESI

[ . o

Dopamin salgilayan néronlarda hasar olusturur
[

Parkinson hastalig1 benzeri olgulara yol acar



NOROTOKSISITE TiPLERI

Noropati
- Irreversibl hiicre 6limii (metil civa, aliiminyum, mangan, MPTP)

Aksonopati
- Reversibl akson dejenerasyonu (hekzan, alkol, karbon disiilfiir, akrilamid)

Miyelinopati
- Schwann hiicrelerinde miyelin zarar1 (Kursun, hekzaklorofen, talyum)

Sinir iletim (Nérotransmisyon) toksisitesi
- Noronal iletimin kesilmesi (Organofosfatlar, kokain, DDT)

NOROPATI
Noropati (Noron yikimi), sinir hiicresi govdesinin (soma) toksik maddelere maruziyeti sonucu
olusur. Dendrit ve aksonlar1 da i¢eren biitiin sinir hiicresinin dejenerasyonudur. Toksik maddelerin
diidiisk dozlari sinir sisteminin belli bolgelerini etkilerken yiiksek dozda biitiin sinir sistemini
etkiler.
AKSONOPATI
Aksonopati, aksonlarin zarar gormesidir. Hem akson hem de miyelin dejenere olurken sinir
hiicresi saglamdir. Kol ve bacak gibi ekstremiteler, buralardan sorumlu aksonlarin zarar
gormesiyle ilk olarak etkilenir. Dolayistyla duyu ve his kaybi olur.
MIYELINOPATI

Oligodendrisitler ve Schwann hiicreleri gibi miyelin kilifina sahip olan hiicreler bu olgudan
etkilenirler.Miyelin kilifi, akson boyunca iletimin saglanmasi agisindan dnemlidirler. Dolayisiyla
miyelin kilifin kaybi, sinir iletiminde aksamalara veya kayiplara neden olur.

SINIR ILETIM TOKSISITESI

i Norepinefrin ve asetilkolin gibi kimyasal ulaklar siniri stimiile etmek amaciyla néronun

presinaptik uclarindan salinirlar.

Toksik kimyasallar, presinaptik terminal ve postsinaptik membran arasindaki sinir
iletiminin akisini1 bozarlar.

Mekanizmalarina gore bu kimyasallar:
-Blokaj ajanlar

-Depolarizanlar

-Stimiilanlar

-Depresanlar

-Antikolinesterazlar olarak siniflandirilirlar



