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Sinir Sisteminin Gelisimi

m Embriyonun 3.haftasinda

m Ektodermden

s NORAL PLAK Primitif digumiin (daha sonra gukur)
onunde orta arka bolgede yuzey ektodermi kalinlasarak
terlik bicimli bir yapi1 kazanir

m Noral plak ektodermi NOROEKTODERM



Sinir Sisteminin Gelisimi

Noral plaga farklanmayi
saglayan

 Notokord ve

» Paraksiyal
mezensimin,
yuzeydeki ektodermi
indukleyici etkisi

Etkili Sinyal Molekulleri

m Transforming growth
factor- 3 ailesi,

m Shh (Sonic
hedgehog) ve

m BMPSs (bone
morphogenetic
proteins)



Gastrulasyon : iki laminali embriyon
diskinin u¢ laminali embriyon diskine
donusmesi olayidir.

Uc germ tabakasi ektoderm, mezoderm
ve endoderm gelisir.

Bu donemde Primitif ¢izgi ve notokord
olusur.



Notokord embriyonun ilkel eksenini olusturur
ve ona diklik saglar

Etrafinda kolumna
vertebralis gelisir
Vertebralar olustuktan
sonra dejenere olur ve
kaybolur

Erginde vertebralar arasi
disklerin ortasinda
Nukleus pulposus
denilen bir kalinti birakir

Ustiindeki ektodermi
indukler ve merkezi sinir
sisteminin baglangicini
olusturan néral plagin
gelismesine neden olur.
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NORULASYON

Siraslyla * Noral plak Baslangicta
= Noral plak, servikal bolgede daha
dar, sefalik bolgede ise
biraz daha genis, terlik
biciminde kalinlasma
olusur. Noral plak daha
sonra primitif cizgiye
dogru yavas yavas
genigler.

m Noral katlanti

m Noral kanalin meydana
gelmesidir.
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NORULASYON

 Noral katlantilar

 Uglincii haftanin sonu-
dorduncu haftanin basinda
(22-23. gunler) noral plagin,
orta yoresinde noral oluk
olusur

NORAL TUP

Noral katlantilar embriyonun
gelecekteki boyun
bolgesinden basliyarak,
sefalo-kaudal yonde, orta
cizgide birbirlerine
yaklasirlar ve birlegerek tupu
olustururlar.

Bu donemde noral tupun
I[umeni - noral kanal -
amniyon sivisiyla serbestce
baglantilidir.
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NORULASYON

« Kraniyal bolgedeki m Noroporlarin kapanmasi
aciklik, rostral noropor noral tupun kan
(Noroporus Anteriyor) dolasiminin yapilandigi
25. gunde (18-20 somitli donemlere denk gelir.
evrede),

« Kaudal noropor
(noroporus posteriyor)
ise 2 gun sonra 27.
gunde kapanir.
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NORULASYON

m Noral tupun duvarlar beyin ve medulla spinalisi olusturmak
uzere kalinlasir.

Kaudal kismi dardir ve omurilik adini alir.
m Sefalik kismi ise daha genistir Beyin vezikullerini igerir.

m Noral kanal beyinde ventrikiiler kanal sistemini ve medulla
spinaliste santral kanali olusturur.




Noral Tup ten

*Noronlar

Koroid pleksus

«Santral sinir sistemi Norogliya hucreleri
(mikrogliya haric)

gelisir.



Noral Krista

 Noral katlantilar, noral tupu olustururken, her iki taraftaki noral katlantinin
tepesinde yer alan noroektodermal hicreler, karsi katlantidaki komsu

hucrelerle birlesirler.
« Noral tup yuzey ektoderminden ayrilirken, bu noroektoderm hicreleri,

ventrolateral yonde, noral tupun her iki tarafina go¢ ederler.

* Yuzey ektodermi ve noral tup arasinda baslangicta yassi bir kitle seklinde
noral krista yi olustururlar.

« Noral krista daha sonra sag ve sol iki pargaya bolunur.
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Noral Kristadan geligsen yapilar

Noral kokenli Noral olmayan

m Spinal, kraniyal m Odontoblastlar
gangliyon hucreleri s Bobrekiistii bezi

m Sempatik, parasempatik medullasi kromafin
gangliyon hucreleri hiicreleri

m Schwann hucreleri . . .
m Deri melanositleri

m Satellit hucreleri Iote k kal
m Piyamater ve araknoid " rapte konofrunka

hucreleri yastikciklar
m Aortikopulmoner septum

m Brankiyal arkusun kas,
bag ve kemik dokulari

m Tiroidin parafolikuler
hucreleri (C hucreleri)
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Noral Tup= Noral Boru= Sinir
Borusu

* Noroepitel hucreleri sik mitoz gosteren hucrelerdir.

« Yalanci ¢ok katli epitel gorunumundedir.
« Bu hucrelerden ana (kok, primitif) sinir hucreleri

Noroblastlar gelisir.
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Noral Tup

* Noroblastlar bu hucrelerin gevresinde yer
alan Manto tabakasinda vyerlesirler.
Apolar, bipolar ve multipolar noroblastlari
olustururlar ve bu hucrelerden noronlar
gelisir.

 Manto tabakasindaki noroblastlardan
cikan sinir uzantilari Marjinal tabakay!
olusturur.
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Noral Tup

m Manto tabakasinda yer alan noroblastlarin artisi sonucunda noral
tupun her iki tarafinda ventral ve dorsal kalinlasmalar olusur.

m Ventraldeki kalinlagmalar; bazal plaklar, ventral boynuz motor
hucrelerini icerir ve medulla spinalisin motor alanlarini yapar.

m Dorsal kalinlagsmalar duyu bolgeleri olan alar plaklari yapar.

m Longitudinal bir yarik olan sulkus limitans bu ikisi arasindaki siniri
belirler.
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Noral Tup

m Noral tupun dorsal ve ventral bolgedeki orta cizgileri tavan ve taban
plaklari olarak bilinir. Bu bolgeler noroblast icermez, bu alanlar
sinir liflerinin bir taraftan diger tarafa capraz gecis yaptigi bolgeler
olarak gorev gorur.

m Bir grup noron Ventral ve dorsal kok arasinda toplanir ve kuguk bir
ara boynuz olusturur.

m  Otonom sinir sisteminin sempatik noronlarini bulunduran bu boynuz
sadece torasik (T1-T12) ve Ust lumbal (L2 ya da L3) seviyelerde
bulunur.



Miyelinizasyon

 Oligodendrogliya SSS de
m Schwann hiicreleri periferik miyelinizasyonu yapar.

sinirleri miyelinlendirir. ) .
 Bu hucrelerin uzantilari akson

etrafinda dolanarak ¢cok sayida

m Noral kristadan koken alir, tabaka olusturur.

perifere gog eder, aksonlarin
cevresini sarmalayarak .

Spinal kordaki sinir liflerinin
norilemma kilifini olusturur.

miyelinizasyonu yaklasik 4. ayda
baslar ve spinal korda Ust beyin

m Fotal hayatin dorduncu ayinin merkezlerinden inen bazi motor
basinda, miyelin kilifin yapimi lifler postnatal ilk yil stresince
nedeniyle ¢ok sayida sinir lifi olusmaya devam eder. Sinir
beyazimsi gorinum kazanir sistemindeki traktuslarin

miyelinlenmesi fonksiyon
gormeye basladiklari zaman
tamamlanir. Motor kokler duyu
koklerinden once miyelinlenir.
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Beyin Vezikulleri

4. Haftada Noral tupun sefalik ucunda primer beyin vezikullerini olusturan
u¢ genigsleme gorulur:

m 1- prozensefalon (forebrain=on beyin)

m 2- mezensefalon
( mesencephalon- midbrain=ara beyin)

m 3-rombensefalon (rhombencephalon- hindbrain=arka beyin) es
zamanh olarak iki kivrim yapar

arka beyin ve medulla spinalis arasinda servikal fleksura

ara (orta) beyin bolgesinde sefalik fleksura ( ara beyin fleksurasi)
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Beyin Vezikulleri

Embriyon 5 haftalik olunca, prozensefalon iki parcali yapi kazanir.

m a) Telensefalon, bir orta bolge ve iki tarafli keselerden olusan, primitif beyin
hemisferlerini (primitive cerebral hemisphere) yapar.

m b) Diensefalon, optik vezikullerin disa buyumesiyle karakterizedir

Daha derin bir ¢izgi olan, rombensefalik istmus, mezensefalonu
rombensefalondan ayirir.

Rombensefalon’un da iki parcasi vardir.

m a) Metensefalon daha sonra pons ve serebellumu olusturur
m b) Miyelensefalon

m  Bu iki kisim arasindaki sinir pontin fleksur olarak belirlenir
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Beyin Vezikulleri

m Medulla spinalisin lUmeni, santral kanal, beyin vezikulleriyle devam eder.

m  Rombensefalonun Boslugu 4. ventrikulu, Diensefalonun boslugu 3.
ventrikulu
Serebral hemisferlerin boslugu lateral ventrikulleri olusturur.

m  Mezensefalonun lumeni 3. ve 4. ventrikulleri birlestirir. Oldukca dar olan bu
bosluk Sylvius kanali
( aguaductus mesencephali cerebri = agueduct of Sylvius) olarak bilinir.

m Lateral ventrikuller 3. ventrikulle iki adet for. interventriculare ( Monro deligi
= interventricular foramina of Monro) ile baglantilidir



1. Prozensefalon (On Beyin)---Telensefalon:Primitif beyin hemisferleri
---Diensefalon:Hipotalamus, epifiz
norohipofiz

2. Mezensefalon (Orta Beyin)---Pedinkuli serebri, lamina tekti

3. Rombensefalon (Arka Beyin)---Metensefalon: pons,
serebellum

---Myelensefalon:Bulbus (Medulla
oblongata)



Degisiklikleri

Gelismenin tg¢uncu ayinda, medulla
spinalis embriyonun tim uzunlugu
boyunca uzanir ve spinal sinirler
orijinal seviyelerindeki intervertebral
foraminalardan gecerler.

llerleyen zamanlarinda vertebral kolon
ve dura noral tupten daha hizli uzar ve
spinal kordun terminal ucu yavas
yavas daha yuksek bir seviyeye
tasinir.

Kordun Yerlesim

SPINAL KORD

*6 aylik fetusta 1.sakral vertebra
hizasinda bulunur.

*Yeni doganda 2. ve 3. lumbal
vertebra hizasindadir.
*Erigkinde 1. lumbal vertebranin
inferiyor sinirinda sonlanir.

*Bu orantisiz buyumenin sonucu
olarak, spinal sinirler spinal
korddaki orijinal segmentlerinden
oblik sekilde uygun seviyedeki
vertebral kolona dogru uzanir.

Dura koksigeal seviyede vertebral
kolona takili kalir.
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Kordun Yerlesim Degisiklikler

m Erigskinde duramater ve araknoidmater genellikle S2 vertebra hizasinda
sonlanir

m Piyamater, Medulla spinalisin kaudal ucunun distalinde (L2-L3 un altinda),
filum terminale adi verilen uzun bir fibroz iplik olusturur, burasi
embriyondaki spinal kordun kaudal ucunun orijinal seviyesini gosterir.

m  Spinal Kordun terminal ucunun altindaki sinir lifleri (Conus medullaris)
topluca kauda equinayi (at kuyrugu) olusturur. Lumbal ponksiyon sirasinda
serebrospinal sivi alinirken, kordun alt uclari korunarak, igne alt lumbal
seviyelere batirilir.




GELISIM
BOZUKLUKLARI
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Noral Tup Defektleri

Spina bifida; Spinal bolgede
gorulen noral tup defektleri

1)Spina bifida occulta:

2)Spina bifida cystica
(kistika):



Spina bifida occulta:

Vertebral arkus defekti deri 1le ortiilii
Genellikle klinik semptom vermez
Etkilenen bolgenin tizerinde bir tutam kil
gorulur

Lumbosakral bolgede (L4 - S1)



Spina bifida cystica (sistika):
Meningoselli spina bifida sadece s1vi
dolu meninksler defektten disar

cikar.

Norolojik hasar olur, mental
retardasyon gortilmez



Spina bifida cystica (sistika): Meningomiyeloselli spina bifida medulla
spinalis ve/veya sinir kokleri kese i¢inde yer alir

Belirgin norolojik bozukluk, Siklikla lumbosakral bolgededir

Vertebra kolon boyunca olanda beyinin bir kisminin yoklugu (meroanensefali)
eslik edebilir.
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Spina bifida sistika prenatal donemde tespit
edilebilir
*maternal serumda a- fetoprotein duzey yuiksekligi

*amniyon sivisindaki a- fetoprotein artisi

*Ultrason gebeligin 10-12. haftasinda columna vertebralisin
etkilenen alanina bitisik kistik bir kitle olarak gortuntir



m Kranial meningosel.

Krania b|f|da defekt kGcuktur, sadece

meninksler herniye olur
m Meningoansefalosel:

Gelisimin 4. haftasinda rostral defekt bUyUktUr,

noroporun kapanma bozuklugu meninksler ve beynin bir
sonucunda olusur. Meniks ve beyin Kismi herniye olur

dokulari icermesine gore _ _

siniflandirihir. m Meningohidroancefalosel:

meninksler, beyin ve
lateral ventrikul
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Meroensefall ( Anensefali)

m Ciddi bir beyin anomalisi

m Ana neden: Gelismenin 4. haftasinda rostral noroporun
kapanmamasi

m Rudimenter bir beyin sapi ve sinir dokusu mevcut
m Multifaktoriyal etki
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Hidrosefall

m Ana Neden: Beyin Omurilik Sivisinin fazla Bozulmus

sirkulasyonu ve absorbsiyonu ya da BOS saliniminin
artisi

m Beyin ventrikullerinde asiri BOS birikimi



Arnold-Chiari Malformasyonu

m Serebellumu da iceren en sik olan
konjenital anomali

m 23 haftalik fetus



Noral Tiip Defektlerinin Etiyolojisi

* Bir cok kromozomal hastaligin, teratojenlerin ve tek
gen hastaliklarinin NTD ler ile iligkili oldugu
dusunulmektedir.

* NTD lerin cogunun multifaktoriyel oldugu
dusunulmektedir.

» Beslenme ve c¢evresel faktorler noral tup defektlerinin
(NTD) olusumunda onemli bir rol oynamaktadir.

*Annede Folik asit eksikligi

*Gebelik sirasinda kullanilan bazi ilaclar
meningomiyelosel riskini arttirir ( Or: valproik asit).
*Hipertermiye maruz kalma

*YUksek dozda A vitamini



