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SINIRSEL KONTROL

Canlilarin bir i¢ ortami vardir, bir de dis ortam1 vardir. i¢ ortam tek hiicreli varliklara
hiicrenin i¢i, ¢ok hiicrelilerde viicut hiicrelerinin i¢inde bulunduklari ortamdir (doku sivisi
yahut hiicreleraras1 sivi). Dis ortam ise canlinin i¢inde yasadigi ve kendi disinda kalan
ortamdir.

Hayatin devami igin canlmmn i¢ ortammin degismez tutulmasi sarttir. i¢ ortamin
degismez tutulmasi isine “homeostasis” denir.

Gerek homeostasis, gerekse gesitli viicut fonksiyonlarinin diizenli ve uygun bir
bigcimde yapilabilmesi ve siirdiiriilmesi i¢in bir takim kontrol sistemlerine ihtiya¢ vardir.

Bunlarin en 6nemlileri hormonlarla yapilan kimyasal kontrol ve sinirsel kontroldiir.
Hormonal kontrol evrim bakimindan sinirsel kontrolden daha eskidir ve bitkilerde de bulunur.

SiNiR SISTEMININ OZELLIiKLERIi

Her cesit hiicre uyarilabilme yetenegine sahiptir ve uyarilan bu hiicreler uyarana karsi
reaksiyon gdsterme yetenegine de sahiptir.

Canlinin reaksiyon gdsteren sistemlerinin dort esas 6zelligi vardir.

[rribabilite (uyarilabilme).

Conductivite (uyarilma sonucu meydana gelen sinyalin iletilmesi).
Correlation (canlinin kendisi ile uyaran arasinda bir iliski kurmast).
Reaction (uyarima cevap verilmesi).

el NS

D1s yada i¢ ortamdaki degismeler reseptor adi verilen alici organlarda bir irritasyon
dogurur. Impuls sekline doniistiiriilen bu irritasyon afferent bir ndyron ile bir mereze iletilir
(conductivite). Merkezde bu ayirma kars1 bir iliski kurulur (correlation). Verilen karar yine
impuls seklinde ve efferent bir ndyron ile effektdr organa getirilir. Effektor organ bir kas ya
da bez olabilir. Sonugta burada bir reaksiyon olusur. Biitiin sinir sistemi bdyle bir mekanizma
ile galisir. Bu sisteme refleks arki ad1 verilir.

Canli hiicrenin i¢ ve dis ortaminda meydana gelen her ¢esit degisiklik potansiyel bir
uyaricidir. Cevredeki her degisikligin fark edilmesi sart degildir. Bunun icin uygun
reseptdrlerin olmasi ve uyarimin en az uyarim esiginde bulunmasi sarttir. Giines 1sinlar gesitli
dalga boylar1 olan bir siirii 1s1nlardan meydana gelmistir. Spektrumun ancak kiigiik bir kismi
gozdeki retinada bulunan 151k alicilarini uyarir, digerleri dis ortamda degisiklik yarattig1 halde
insan bu degisikligin farkinda olmaz.



Omurgali hayvanlarda beyin longitudinal sinir kordonunun ucunda tii¢ siskinlik
gosterir. Bu ti¢ kisim 6n, orta, arka beyin olarak adlandirilir. Evrim ilerledikce beyinin belirli
bolgeleri belirli viicut fonksiyonlarinin stirdiiriilmesi i¢in 6zellesir.

Omegin, arka beyinin ventral kism1 medulla oblangata adini alir. Burasi sindirim,
solunum, dolasim gibi vejetatif fonksiyonlarin kontrol merkezlerini tasir. Gene arka beyinin
dorsocranial bolgesi cerebellum adini alir. Burasi kas gruplariin birbirine uygun ve ahenkli
caligmasini ve viicut dengesini saglayan merkezler halini almistir. Kuslarda u¢gma nedeniyle
kas hareketlerinin koordinasyonu ve 6zellikle viicut dengesinin saglanmasi gii¢ ve karisik bir
durumda olmasindan 6tiirti bu fonksiyonlari idare eden cerebellum diger hayvanlara kiyasla
cok biiyiiktiir.

Orta beyin ilkel omurgalilarda ¢ok biiyiik olup, bir gérme merkezi seklinde calisir.On
beyinin cranial kismi cortex cerebri adini alir. On beyinin caudal kismi ise Thalamus,
Hypothalamus adini alir.

NOYRON KAVRAMI VE YAPISI

Sinir sisteminin fonksiyonel birimi ndyron’dur. Noyron, hiicre gévdesi ve bunun
uzantilarindan kurulmustur. Noyron’un genellikle iki tiirlii uzantisi vardir.

1. Dendrit. Kisa olan uzantilardar.
2. Akson, sinir teli.

Aksonlar birkag p olabilecegi gibi bir metre veya daha fazla uzunlukta da olabilirler.

Aksonun en i¢ kismi axoplazma’dir. Burada hiicre govdesindekilerin devami olan
ndyrofibriller bulunur. Aksoplazma akici niteliktedir. Giinde 1 mm kadar yol aldig: ifade
edilir. Akson kesilecek olursa aksoplazmanin aktigir gzlenir. Akson bir yerinden baglanarak
bogulacak olsa aksonun hiicre govdesi tarafinda olan kisminin kalinlastigi, diger tarafin
inceldigi goriiliir ki, nedeni yine yukarida olan aksoplazma akimudir.

Aksoplazmay1 saran membran aksolemma’dir. Bu zar sinirsel olaylarin olustugu ve
iletildigi zardir. Isik mikroskopu ile goriilmez. Varligi elektron mikroskopu ile
kanitlanmaktadir. Bundan sonra aksonu bir myelin kilifi ¢evreler. Bunun etrafinda Schwan
hiicrelerinden olugsmus bir ndyrilemma tabakasi bulunur. Myelin kilifi, baz1 aksonlarda
bulunmadig: gibi bulunanlarda da Ranvier bogumu denilen yerlerde kesintiye ugrar.

Otonom sinir sisteminin biitiin postgangliyoner telleri ve somatik sinirlerin g¢ap1
1 pw’dan kiiciik olan aksonlarinda myelin kilifi bulunmaz. Akson en distan bir membranla
(Endoneurium) cevrilidir. Bir ¢ok aksonlar bir araya gelirler ve perineuriumla sarili sinir
kordonlarin1 olustururlar. Bunlarda bir araya gelerek epineurium’la sarili sinir demetlerini
olustururlar.

IMPULS’UN MEYDANA GELMESI VE ILETILMESI
Bir ndyron impuls denen elektriksel ve fiziko kimyasal bir aktiviteyi iletmede {istiin

bir 6zellige sahiptir. Aksonlarda impuls ya merkeze dogru (afferent) yada cevreye dogru
(efferent) iletilir.



Merkez denilince, beyin-omurilik anlasilir. Merkezi sinir sistemi (central) olarak
terimlendirilir. Buradan ¢ikan sinirler ise periferik sinir sistemini olustururlar. Bir akson
disarida uyarildiginda impulsu 2 yone de ilettigi halde organizmada aksonlarda impuls iletimi
tek yonliidiir. Aksonlar bu 6zelliklerine gore afferent veya efferent oluprlar.

Ic veya dis ortamdan sekillenecek bir degisiklik halinde reseptorlerde olusturulan
impuls; reflex arki denilen bir diizenekten gegerek effektor organa gelir ve bir reaksiyon olur.

Impulsun meydana gelmesi bir membran olayidir. Sinir telinin mebran1 (axolemma)
akson i¢indeki s1vi ile distaki (ekstraseliiler) s1viy1 birbirinden ayirir. Aksonun igindeki sivi ile
disindaki  stvinin  iyonik  yapist ¢ok farklidir. Gerek iyonlarin tiird, gerekse
konsantrasyonundaki farklilik nedeniyle igten ve dista elektriksel yiik de farklidir.

Istirahat halindeki bir sinir telinin membranindan iceriye (aksoplazmaya) bir mikro
elektrot yerlestirip distaki siviya (ekstraseliiler siviya) diger bir elektrot konarak potansiyel
olgtilse, icte negatif olmak tizere 70-90 milivolt arasinda degisen ortalam -85 mV kabul edilen
bir potansiyel fark goriiliir.

Bu potansiyel farkin nasil yaratildigini izah edelim. Noyron membraninin i¢ tarafinda,
yani aksoplazmada c¢esitli organik anyonlar (protein anyonlar) ve disariya kiyasla 30 misli
fazla potasyum iyonlar1 bulunur. Potasyum katyondur yani pozitif elektrik yiikii tasir (K+).
Akson membraninin dis tarafinda (ekstraselliiler suda) ise, i¢e kiyasla 10 kat1 fazla sodyum
iyonlari ve 14 kat1 kadar klor iyonlar1 vardir. Sodyum iyonlart pozitif (Nat), klor iyonlart
negatif (Cl-) elektrik yiikii tasirlar.

Konsantrasyon farki nedeniyle, potasyum iyonlar: igeriden disartya, sodyum iyonlari
ise disaridan iceriye diffuzyon yoluyla gegmeye calisacaklardir.

Fakat mebranin bazi karakterleri ve elektrik yiik etkileriyle Na+ ve K+’un igeri ve
disar1 hareketleri sinirlanmistir.

Aksoplazmadaki protein anyonlar, molekiillerin biiylik olmasi nedeniyle, mebrani
gecemezler. Klor iyonlar1 gegebilirler, fakat sinirde mevcut potansiyel fark, klor iyonlarinin
cogunu disarida tutmaya yeterlidir. O halde, disar1 ¢ikmayan protein anyonlar ile liizumu
olmadisca igeri girmeyen klor iyonlarini bir yana birakarak, sinir impulsu bakimindan énemli
olan Na+ ve K+ iyonlarini ele alalim.

Istirahat halindeki bir sinirde K+ icte 150 milimol (m.mol), dista 5,5 m.mol kadardur.
I¢ tarafta bu 150 m.mol K+un tutulabilmesi icin -90 milivolt (mV) elektrik yiikiiniin
mevcudiyeti gerekir. Halbuki iceride -70 mV’luk yiik vardir. Demek ki potansiyel fark -20
mV az gelmektedir. O halde elektrik yiikten baska bir kudret de ise karisarak 150 m.mol K+’u
iceride tutuyor demektir. Sinir membraninda mevcut bir K+ pompalama sistemi, disariya
sizan K+ kadar K+’u igeri dogru pompalayarak -20 mV’a tekabul edecek kadar K+’u igeride
tutmaktadir.

Sodyum iyonu disarida 150, iceride 15 m.mol kadardir. Disarida 150 m.mol Na+
tutulmasi igin, igerde +60 mV’luk bir elektrik yiikii bulunmasi gereklidir. Halbuki iceride -70
mV’luk yiik vardir. Demek ki 130 mV’a tekabiil eden Na+ Pompalama sistemi sayesinde 150
m.mol Na+’u disarida tutmaktadir.



Klor iyonuna gelince, disarida 125 m.mol kadar negatif yiikli Cl iyon (anyon)
bulunmaktadir. Bu kadar anyonu disarida tutabilmek i¢in igeride -70 mV’luk elektrik yiikiine
ihtiya¢ vardir. Bu ise istirahat halindeki sinir teli membraninin denge potansiyeli olarak
mevcuttur. Demek ki ek bir kuvvet ihtiya¢ olmadan normal denge potansiyeli 125 m.mol Cl-
‘“u disarida tutabilir.

Ayni degerler; yukaridaki iyonlar ve CI- iyonlar1 i¢in NERNST denklemiyle
hesaplanabilir.

Cl- i¢in
Dis (Cl1-) 125
mV=-61 log ------------------ = -61 log --------- -70
I¢ (Cl1-) 9

Uyarilma sonucu bir impuls dogar ve aksiyon potansiyel bu impulsun elektriksel bir
belirtisidir. Herhangi bir uyarilma halinde membranin o noktast Na+ iyonlarina karsi
acilmakta ve iceriye Na+ iyonu girisinden Otiirii membranin i¢i, disa nazaran +60 mV’a
cikabilmektedir. Aksonun yiizeyine uygulanan elektrotlar ile diiz bir egri ¢izilmekte iken
Na+’un igeriye girisiyle egri yukar1 dogru ¢ikar. Yani polarizasyon dénemi biter ve

depolarizasyon olusur. Iyonik dengeyi saglamak icin icte 30 kez fazla olan K+ hizla disariya
cikar ve egri asagl iner repolarizasyon donemi. Repolarizasyon ile iyonik denge, yani -70
mV’luk potansiyel farki saglanmis olur. Ancak N+ ve K+ iyonlar1 kismen yer degistirmistir.
Bundan sonra gorev Nat ve K+ pompalarinindir. Yani -70 mV bozulmadan Na+ disariya K+
iceriye gegirilir.

Aksiyon Potansiyelleri ve Yazdirilmasi

Bu iyonik degisikliklerle sekillenen aksiyon potansiyelinde olusan akimlara da
aksiyon akimlar denir.

Aksiyon potansiyeller uyarilabilir hiicreye elektrodlarin uygulanis bi¢imine gore
monofizik ve difazik olarak kaydedilebilir.

Monofazik aksiyon potansiyel egrisi elde etmek igin elektrodlardan biri hiicrenin
saglam kismui iizerine digeri ise hiicrenin i¢ine veya zedelenmis bolgesine konur. Elektrodun
ikincisi negatif alanda bulundugundan galvanometre -85 mV gibi bir deger gostermek iizere
sapar. Deneyi bir sinir telinde siirdiirdiiiinlizii diisiinelim (a) aksona zedelenmis yoniinden
uyarim verirsek (b), impuls saglam kisimdaki elektrodun altindan gecerken olusan
depolarizasyon sonucu burasi da negatif hale geldiginden, iki elektrod arasindaki fark
kaybolur ve galvanometre sifir1 gosterir (c) impuls ilerlemeye devam eder ilk elekrod
gegilince burada repolarizasyon olusacagindan elektrotlar baslangigtaki duruma (a) déner yani
birinci elektrod pozitif ikincisi negatif yiikii goriir ve ibre yine sapar (d). Impuls zedelenmis
bolgedeki elektrod altina geldiginde burada durdurulur ve elde olunan aksiyon potansiyeli
monofazik, yani tek yonlii olur.



Difazik aksiyon potansiyeli elde etmek i¢in elektrotlarin her ikiside kas ya da sinirin
yiizeyine uygulanir ve galvanometrede hi¢bir sapma olugsmadigindan diiz bir ¢izgi goriiliir (a).
Boyle bir preparata uyarim verildiginde depolarizasyon dalgasi birinci elektrodun altina
geldiginde galvanometre ibresi, akimin dista elektrottan birinciye dogru oldugunu gosterecek
ve bu nedenle egri yukari gikacaktir (b). Implus birinci elektrot ile ikinci elektrot arasina

geldiginde ibre yine sifira donecek ve egri baslangi¢ diizeyine inecektir. (¢). Uyart1 dalgasi
ikinci elektrodun altina geldiginde yine bir potansiyel fark olusacagindan ibre ters yonde
sapacak ve egri asagi dogru ¢izilecektir (d). Implus ikinci elektrodu da gectiginde ibre
baslangigtaki duruma (a.c.) yani sifira donerek ve egri de yukari ¢ikacak sifir ¢izgisi hizasina
gelecektir.(e).

Tim bu aciklamalar sonucu, aksonun o noktasi yeniden uyarilmaya hazir yani
polarize duruma sokulmus olur. Aksonun belirli noktasinda olusan depolarizasyon olay1
sonucu o nokta ile ¢evresindeki (-) noktalar arasinda (+)’den (-)’e giden bir akim olusur. Bu
akimlar ve yukarida anlatilan olaylar bu yeni noktada tekrar olur. Bdylece olusturulan
depolarizasyon dalgasi yani elektriksel impuls akson boyunca 2 yonlii iletilir.

Organizmada aksonda iletim tek yonliidiir. Bu da aksonun afferent veya efferent
olusuna baglidir.

Buraya kadarki agiklamalarimizin miyelinsiz sinir aksonlarinda impulsun meydana
gelisi ve iletilisidir. Miyelinli sinirde de impulsun meydana gelis ve iletilisi ayn1 mekanizma
ile olur, fakat bir 6zelligi vardir ki o da impulsun bir Ranvier bogumundan digerine atlayarak
iletilmesidir. Buna atlayici impuls iletimi anlamina gelen “saltatory impuls” denir. Saltatory
impuls iletiminde sodyum igeri, potasyum disar1 hareketi ile depolarizasyon ve repolarizasyon
olaylar1 sadece Ranvier bogumlarinda olur. Bu nedenle miyelinli sinirlerde impuls iletimi
daha hizlidir. Ayrica repolarizasyon olayr membranin sadece kiigiik bir kisminda olacagindan
enerji kullanmada ekonomi saglanmis olur.

Miyelinli =~ sinirlerde impuls hizinin fazlaligi, impulsun bogumdan boguma
atlamasimdan baska, miyelin tabakasina bagli alcak membran kapasitesine baglanir. Iletim
hiz1, akson ¢apinin direkt fonksiyonudur.

Cap biiylik olursa rezistans kiiciiliir. Rezistans kiiciik olunca da hiz1 artar.

Sinir Teli Tipleri ve Fonksiyonlari

Sinir telleri ¢aplarma, impuls iletim hizlarina fonksiyonlarina gore g¢esitli tiplere

ayrilmiglardir. Genellikle kullanilan siniflandirmada sinir telleri A,B,C grubuna ayrilir ve A

grubu sinirler ayrica a,p, X,0 gibi alt siniflara ayrilirlar.

A (a) grubu sinir telleri somatik motor ve Proporioseptiv impulslari iletirler ¢aplar1 12-
20 mp iletim hiz1 70-120 m/sn’dirl



A (B) grubu teller temas ve basing duyularini iletirler ¢ap1 5-12 mp ve iletim hizi 30-
70 m/sn’dir.

A (y) grubu teller kaslara gelen motor sinirlerdir, ¢cap1 3-6 mp iletim hizi 15-30
m/sn’dir.

A (0) grubu teller aci, agri, 1s1, temas duyularini iletirler ¢ap1 2-5 mp iletim hizi 12-30
m/sn’dir.

B grubu teller otonomik pregangliyonik tellerdir ¢cap1 1-3 mp iletim hiz1 3-15 m/sn’dir.

C grubu teller ise otonomik pastgangliyonik aci, agri, koku duyularmi iletirler ¢api
0,3-1,3 mp olup iletim hiz1 0,5—2,3 m/sn’dir.

Hep Veya Hi¢ Yasasi

Bir sinirin ¢esitli aksonlardan yapilmis oldugu bilinir. Bir sinir-kas preparatinda sinir
gittikge artan bir akim siddetiyle arka arkaya uyarilsa kasta olusan kontraksiyonun her
defasinda biraz daha kuvvetli oldugu goriiliir. Bunun nedeni sinir liflerinin uyar1 esiklerinin
farkli olmasidir. Halbuki bir tek aksonu esik degerlerden daha siddetli akimla uyarirsak
goriiyoruz ki aksiyon potansiyelin yiiksekligi artmaz. Esik degerle uyarildiginda yiikseklik ne
ise, en siddetli akimla uyarildig1 zamanda yiikseklik aynidir. Demek ki esik degerde uyarmaya
biitiin giicliyle cevap verme olayima hep veya hig¢ prensibi denir. Tek bir sinir teli, tek bir kas
teli ve kalp biitiiniiyle hep veya hi¢ prensibine uyarlar.

Rheobose ve Chronaxie

Bir sinirin veya kasin uyarilmasinda uyarici olarak genellikle elektrik akimi kullanilir.
Ciinkii siddeti ve siiresi hassas olarak ayarlanabilir. Amag, bir impuls dogurabilmektedir. Bir
sinir veya kasi uyarabilen en zayif elektrik akimmin siddetine Rheobase denilir.
Rheobase’dan daha zayif bir akim uyarim olusturmaz. Fizyolojik deneylerde akimin siddeti
kadar siiresi de 6nem tasir. Rheobase’n iki misli siddete bir akimin sinir ya da kasta uyarim
yaratabilmesi i¢in gecen slireye Chronaxie denir.

SYNAPSIS

Sinapsis bir ndyrondan diger bir ndyrona veya bir ndyrondan bir effektor organa
impulsun gegtigi veya gegmesinin onlendigi yerdir.

Impulsun diger bir ndyrona gegirilisi ya elektriksel ya da kimyasal yolla olur.
Elektriksel sinapsis insan ve evcil hayvanlarda hi¢ yoktur. Ancak bazi ilkel hayvanlarda
elektriksel sinapsisin varligindan s6zedilmektedir. Insan ve evcil hayvanlarda sinapsislerdeki
eksitasyon ya inhibisyon mutlaka bir kimyasal madde araciligi ile olur ve bu madde
transmitter madde diye bilinir.

Sinapsis iki ndyronun baglant1 kurdugu yer olduguna gére ndyronlardan birisi impulsu
sinapsis yerine getiren ndyrondur. Digeri ise impulsu buradan alan ikinci ndyron veya
hiicredir. Sinapsisten 6nceki ndyrona presynaptic ndyron, sinapsisten sonrakine de
postsynaptic ndyron denir.



Her ndyron yiizlerce ndyrondan impulslar alir. Gelen ndyronlar eksitatorik ya da
inhibitorik nitelikte olabilir. Buna gorede o sinapsis bolgesinde eksitasyon veya inhibisyon
olusur. Her ndyron aksonu boyunca ilettigi impulsu ylizlerce baska ndyrona verebilir.

Akson boyunca iletilen impulsun sinapsiste iletilis yada durdurulusuna gore
sinapsisler; eksitatoruk veya inhibitorik olurlar. Aksonlarin hiicre gévdesi ya da dendritlerinde
sonlanmalar1 sinaptik diigiimler seklinde olur. Bu diigiimlerin i¢inde bol mitokondrion ve
vezikiiller vardir. Mitokondrionlarin fazlaligi buralarda yiiksek bir metabolizma olaylarimin
olustugun gosterir. Vezikiiller i¢inde ise kimyasal sinapsisi olusturacak transmitter madde
bulunur. Bu madde gelen aksonun &zelligine gore exitatorik ya da inhibitorik niteliktedir
sinaptik diiglimiin post sinaptik membranla iliskide oldugu yerde her iki néron’un Schwan
kilifi kaybolmus, prensinaptik ve postsnaptik membran kalinlagmistir. Bu 2 membran arasinda
200 A kadar genislikte bir sinaptik aralik bulunur. Buradaki sivinin bilesimi extrecelliiler
stviya benzer. Post sinaptik membranda, gelecek transmitter maddeye gore O6zel repetorler
bulunur. Sinaps, exitatorik nitelikte ise transmitter madde de exitatorik ve postsinaptik
membranda Na+ kapilar1 agilir. Iimpulsun siddetine gére Na+ kapilarinin sayisi1 farkli olur.
Zayif impulslarda fazla kapi acilmaz ve post sinaptik ndyrona giren Na+’un dogurdugu
depolarizasyon impulsu iletecek giicte olmayabilir. Bu olayin yonettigi depolarizasyon
eksitatorik post sinaptic potansiyel diye bilinir (EPSP). Impuls yeter siddette ise fazla Na+
kapist acilir ve EPSP impuls yaratilan elektriksel impuls akson boyunca iletilir.

Sinaps inhibitorik nitelikte ise, sinaptik araliga bagka bir tip transmitter madde salinir.
Bu maddede inhibitorik niteliktedir ve post sinaptik membranda baska tip receptorlerle
birlesir. Bu reseptorler, K+ kapilarii agar ve igte 30 kez fazla K+’un bir kism1 sinaptik
araliga gecer. Hiicre (+) iyon kaybettiginden membranin i¢ yiizeyi daha da (-) hale gelir ve
impuls yaratma 6zelligini gostermez. Hiper polarizasyon denilen bu olay sonucu inhibitorik
akson ile inhibitorik sinapsise gelen impuls durdurulmus olur. Hiicreden K+ kaybi
postsinaptik membranin i¢ yiiziinde inhibitorik nitelikte bir potansiyel degisikligine neden
olur ki, bu degisim inhibitorik post sinaptik potansiyel (IPSP) diye bilinir.

Sinaptik Transmitter Maddeler

Noyrotransmitter sinir aksonu ucundan salinan kimyasal bir maddedir. Sinapsis
yerinde prensinaptik ndyronun akson ucundan salinan bu madde, postsinaptik ndyron veya
effektor hiicrenin yiizeyinde bulunan bir reseptor tarafindan taninir ve bu hiicreyi uyarir yada
inhibe eder.

Bir maddenin noéyrotransmitter olarak siniflandirilmasi igin bazi sartlara uymasi
gerekir. Bu sartlar sunlardir.

1. Bu kimyasal maddenin sentezlenmesi i¢in gerekli enzimleri o ndyron tagimalidir.

2. Sinir uyarlddigi zaman bu maddeyi salmali ve madde postsinaptik hiicre
membranindaki bir reseptorle reaksiyon verecek biyolojik bir aktiviteye neden
olmalidir.

3. Gorevini yaptiktan sonra, bu maddenin etkisini ¢abucak ortadan kaldiracak bir
mekanizma bulunmalidir.



Bugiin eksitatorik transmitter maddeler olarak Asetil kolin, adrenalin, dopamin,
serotonin, L-aspargat, L-glutamat biliniyor.

Inhibitorik transmitter maddeler arasinda GABA (Gama amino butirik asit), glisin
biliniyor. Bunlardan baska, histamin, prosto glandinler ve P maddeleri bazen eksitatorik
bazende inhibitorik olmaktadirlar.

Sinapslarin Bazi Ozellikleri

1-) Aksonlarda iletim ¢ift yonlii oldugu halde (reciprocal) organizmadaki iletim tek
yonliidiir (irreciprocal).

2-) Tek bir akson ardi ardina uyarildiginda uyarimlarin yorgunluk olusturmadigi
goriiliiliir. Halbuki organizmada sinirler yorulur nedeni de sinapslardaki yiiksek
metabolizmadir. Yani yorgunluk bir sinaps 6zelligider.

3-) Sinaps boélgelerinde bol kan damarlar1 vardir ve O2 tiiketimi ile CO2 ve NH3
iiretimi fazladir.

4-) Birgok ilaclarda (Nikotin, kafein, sitriknin, morfin) sinapslar1 etkiler. Morfin,
sinaptik birlesim yerlerini felge ugratir.

5-) Aksonlarda impuls hizla iletildigi halde, reflex arkinda iletim nispeten yavaslar.
Kaba reflex zamani denilince, receptér organda impulsun yatilisi, afferent ndyronla
mekeze gelisi, efferent ndyron ile effektdr organa gelisi ve effetdr organi uyarisi anlasilir.
Sadece merkezden gecis siiresi gercek reflex zamami diye terimlendirilir. Bir reflex
merkezi olan medulla spinalis’te gercek reflex zamani kurbagada 10 m/sn bulunmustur.
Halbuki, bu uzaklik bir akson ile asilsa idi siire 10 kez daha az olurdu. Bu olay, reflex
merkezinde sinaptik pek ¢ok birlesmelerin oldugunu ve zamanin bu nedenle uzadigini
kanitlamaktadir. Reaksiyon zamani ise yakaridaki tanimlamalardan farklidir. Burada
yapilacak bir uyarima kars1 gereken reaksiyonun gosterilmesi i¢in gegen siire anlagilir.

6-) Summasyon: Eksitatorik ya da inhibitorik aksonlarla gelen impuslarin post sinaptik
noyronda durdurdugu EPSP veya IPSP yeter etkiyi yaratmayacak giicte olabilir. Ayni
kalitedeki impulslar, bir noktadan ve birinin olupturdugu EPSP kaybolmadan ardi ardina
verilecek olursa her birinin olugturdugu EPSP birikerek uyarim esigini asan bir diizeyde
erigir ve bilinen depolarizasyon dalgasi, yani uyarim olusur. Bu olay, siiksesif summasyon
diye bilinir. Uyarimlar tek noktadan degilde bir¢ok noktadan yapilirsa ayn1 anda verilen
bu uyarimlarin olusturdugu EPSP’ler yine birikerek impuls olusabilir. Bu da simultan
summasyon diye bilinir. Bu olaylar sinapslarin 6zelligidir.

7-) Facitilasyon: Bir reflex arki belirli diizeyde bir uyarim ile harekete gecirildiginde,
ayn1 reflex arki, aym tip uyarimlarin da impuls olusturabilecegi bdyle bir olaya
kolaylastirma= Facilitasyon denir.

8-) Art-dejarj: Uyarimin etkisi kalktiktan sonra reaksiyonun bir siire daha devam
etmesi olayidir.



9-) Rebound (Geri tepme): Bir reflex akri1 zorla durdurulur ve 2.bir reflex arki
caligtirilirsa 2. Bittikten sonra 1.nin daha biiylik siddetle ortaya ¢iktig1 goriiliir.

RECEPTOR’LAR

Biitiin canlilarin hayatlarim1  devam ettirebilmeleri, dis ve i¢ ortamlarindaki
degisiklikleri fark edip bunlara reaksiyon gosterebilmelerine ve i¢ ortami degismez
tutulabilmelerine baghdir. I¢ ve dis ortamdaki degismeleri fark eden &zel yapilar
olusmustur. Bunlara reseptor denir. Reseptor, duyarli oldugu enerji tiirtindeki degismeleri
fark eder sinir impulsu haline getiren yapilardir. Ornegin goz, elektromanyetik dalgalara
kars1 duyarlidir ve 15181 400-760 mp dalga boyunda oldugu zaman algilar. Kulak, sese
kars1 duyarlidir ve sn. de 20-16 bin arasindaki titresimleri fark eder. Reseptorler, duyarli
olduklar1 enerji tiirii ile uyarilabilmeleri i¢in farklilasmay1 uygun bir esik diizeyden sonra
algilarlar. Bu uyarima uygun uyaran denir.

Reseptor uclarinda uyarmanin alinisi ve sinir impulsunun yaratilisi genel bir kural
olarak soyle belirtilebilir.

1- Uyaran (stimulus)

2- Reseptorde lokal permeabilite degisikligi

3- Reseptorde depolarizasyon (impuls dogurucu potansiyel)

4- Afferent aksonda aksiyon potansiyeli (afferent aksonda impulsun dogusu).

Reseptorlerin Simiflandirilmasi

1. Exteroseptorler
Reseptorler .
2. Interoseptorler

Exteroseptorler:

D1s ortamdaki degisikliklere duyarl reseptorlerdir. Baslicalari
Gorme ve uzaklik tahmini,

Isitme,

Koklama,

Temas,

Sicaklik, sogukluk,

Aci, agri,

Tat,

Basing reseptorleri

NGO~ wWdE

Interoseptorler:
Viicudun i¢inde olusan degisikliklere duyarl reseptorlerdir. 2’ye ayrilir.

1. Proprioreseptorler: Daha ¢ok viicudun denge ve durumu ile reseptorlerdir.



Kaslara, tendonlarda, eklemlerde ve i¢ kulaktaki vestibuler organda bulunurlar.

2. Viceroseptorler: I¢ ortamdaki (i¢ organlardaki degisiklikleri algilayan reseptdrlerdir.
Baslicalari,

1. Sindirim kanalindakiler,

2. Sinus caraticus’takiler (basing ve kimyasal)

3. Arcusaorticus’takiler, (kimyasal)

4. Akcigerdekiler (sisme-gevseme)

5. Kalptekiler

6. Kan damarlarindakiler

7. Vesica urinaria’dakiler

8. Ureter’dekiler

9. Urethral sphincter’dekiler

10. Hypothalamustaki temas ve osmoreseptdrlerdir.

Bir de reseptorler duyarli olduklari enerji formuna gore dort esas tipe ayrilabilir.
Bunlar:

1. Mekanoreseptorler: ~ Mekaniksel enerjideki  degisikliklere  duyarli  olan
resepsorlerdir.

2. Termoreseptorler: Is1 enerjisindeki degisiklikleri olan reseptorlerdir.

3. Kemoreseptorler: Kimyasal enerji degisikliklerini alan reseptorlerdir.

4. Fotoreseptorler: Goziin retinasinda 151k enerjisindeki degisikliklere duyarl
resepsorlerdir.

Resepsorlerde Adaptasyon

Adaptasyon deyince, uyarma devam ettigi halde, impuls yaratmamasi, impulsun
giderek sonmesi anlasilir. Ozellikle mechanoceptdr’lerde goriiliir.

MEDULLA SPINALIS

Medulla spinalis enlemesine kesilirse ortada kelebek goriiniisiinde Substantia grisea
(gri cevher) bulunur. Bunun disin1 Substantia alba (beyaz ¢evher) ¢cevrelemistir.

Substantia grisea sinir hiicrelerinden, dendiritlerden ve kan damarlarindan
kurulmustur.

Substantia alba baglica neuroglia tarafindan desteklenen ve longitudinal olarak
seyreden miyelinli sinir tellerinden kurulmustur.
Medulla Spinalis’in Sinir Hiicreleri

Medulla spinalis’te genellikle dort tip sinir hiicresi bulunur.

1. Substantia grisea’dan baglayip burada biten ve baska ndyronlar1 baglayict gorev
yapan, interneuron’lar (ara ndyron).
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2. Substantia grisea’nin cornu ventralisinden kaynaklanan ve ventral kokten ¢ikan, hicbir
kesintiye ugramadan iskelet kaslarina giden ve somatik sinir sistemine ait olan
motoneuron’lar (motor ndyronlar)

3. Med. spinalis’in 1. thoracal ve 2. lumbal omurlarinin cornulateralisinden kaynaklanan,
Md. spinalisi ventral kokten terk ederek, Turuncus sympathicus’a ugrayan ve en az bir
ganglionu gectikten sonra i¢ organ kaslarina ve bezlere dagilan, sempatik sistem
ndyronlari.

4. Subs. griseadan baglayip subs. alba’ya giren ve burada ascendence (yuraki ¢ikan) ve
descendence (asagi inen) kollara ayrilan ndyronlar.

Posterior kolandaki ndyronlar, posterior kdk sinirlerinin md. spinalis ig¢indeki duyu
merkezleridirler, anterior ve lateral kolondaki ndyronlar, anterior kok sinirlerinin motor
merkezleridir.

Medulla Spinalis’in Fonksiyonlari

1. Refleks merkezi olarak medulla spinalis.
2. Beyin ile refleks merkezleri arasinda baglanti saglayan yollar bakimindan medulla
spinalis.

Refleks Isi ve Spinal Hayvan

Refleks, reseptorlerin uyarilmasi ile kas, bez gibi bazi organlarda yaratilan istek digi
bir aktivitedir. Reflekslerin ¢cogu organizmanin korunmasina hizmet ederler.

Herhangi bir sinir fonksiyonunun yapilabilmesi i¢in en az bir reseptor, bir afferent
ndyron, bir merkez, bir efferent ndyron ve bir de effektdér organ bulunmasi gerekir. Bu yapiya
refleks arki denir.

Refleks olayr istek disi bir olaydir. Istekle yapilan hareketler reflekslere dahil
edilemezler. Fakat ister istek disi, ister istek ici olsun her ¢esit aktivitenin meydana gelisi ayn
esas sinir mekanizmasi ile, yani refleks arki ile olmaktadir. Refleks ve refleks arki ayri
seylerdir. Refleks bir olay refleks arki ise anatomik bir yapidir.

Refleks merkezlerinin biiyiik c¢ogunlugu medulla spinalis’te ve beyin kokiinde
bulunur. Refleks merkezleri de hayvanlar alemi ilerledik¢e beynin yani bilincin kontroli
altina girer.

En ileri kontrol insanlardadir. Refleksler dogustan oldugu gibi sonradan da kazanilir.
Ileri derecede ustaliga gerek gosteren ve sonradan kazanilmis bazi yetenekler 6rnegin giizel
piyano ¢almak reflex hareketleri degildir. Bunlar kazanilmis otomatizm grubunda incelenirler.
Medulla spinalis’in reflekslerini inceleyebilmek i¢in beynin kontroliinii kaldirmak gerekir. Bu
amacla medulla spinalis ile beynin iligkisi kesilir. Boyle bir hayvana spinal payvan denir.
Iliski kesildikten hemen sonra medulla spinalis bir sok gecirir ve uyarimlara bir siire cevap
vermez. Spinal sok denilen bu déonem hayvanlar ilerledik¢e ¢ok daha ciddi durumlar yaratir.
Spinal hayvan olusturulmak istenirse medulla spinalis 5. cervical omurun altindan kesilir.
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Boylece solunum agisindan n.pherenicus korunmus olur. Yukaridan kesilecek olursa akut
sipinal hayvan olur ve hayvanin suni solunumla yasatilmasi gerekir.

Spinal Refleks Mekanizmasi

Medulla spinalis’e gelen afferent ndyronlar kolumna dorsalis’in uzantis1 bigiminde
olan dorsal kok ganglionuna gelirler. Bunlar afferent somatik ya da afferent visceral
olabilirler. Medulla spinalis’ten ¢evreye giden biitlin sinirler columna ventralis’ten ¢ikarlar.
Iste gelen sinirlerin dorsalden gelmesi, ¢ikanlarin ise ventralden c¢ikmasi kuralma Bell-
Magendie yasasi1 denir.

Kural olarak dorsal kisma afferent otonomik (visceral) ve afferent somatik sinirler
gelir. Gerek efferent visceral gerek efferent somatik sinirler ventral kokten ¢ikarlar. Somatik
ve otonom sinirler arasinda, medulla spinalis’te g¢esitli baglantilar ve birbirlerine gecisler
bulunur. Vejetatif fonksiyon deyince hayatsal fonksiyonlar anlasilir. Bunlar arasinda solunum,
sindirim, dolagim, sekresyon, iireme ve absorbsiyon sayilabilir. Somatik fonksiyon deyince
viicudun ¢atisina ait olan, yani i¢ organlara ait olmayan fonksiyon anlagilir. Efferent somatik
sinirler viicut kaslari, efferent visceral sinirler i¢ organ kaslarimi1 ve glandulalar1 innerve
ederler. Madulla spinalis’e girdikten sonra biitiin afferent sinirler iki ¢esit baglant1 kurarlar.

1. Medulla spinalis’in kendi i¢ideki (intrinsic) refleksler igin.
2. Impuls’larin merkeze (beyine) iletilmesi igin.

Spinal Rekfleksler

Medulla spinalis dogustan olan bir¢cok reflekslerin merkezlerini tasir. Bunlarin
baslicalar1 sunlardir.

=

Patella refleksi

2. Flexor refleks. Ekstremitelerdeki flexor kaslarin kontraksiyonudur. Spinal hayvanda,
spinal soktan hemen sonra goriilebilen reflekslerdir.

3. Extensor itme refleksi. On ayagin tabanina bir basing uygulandiginda, ayni taraftaki
arka bacagin gerilmesidir.

4. Capraz ekstensor refleks. Herhangi bir bacakta flaxion olustugunda diger taraftaki arka
bacagin extension yapmasidir.

5. Kagmma refleksi. Kopekte sirt ve yan viicut derisi uyarilacak olursa homolateral arka
bacagin saniyede 4 kezi bulan kasinma hareketleri yaptig1 goriiliir.

6. At’ta cidago refleksi. Sirta sinek kondugunda titreme olmasi

7. Adim atma refleksi. Spinal hayvan uyarildiginda adim atma hareketleri yaptigi
goriiliir.

8. Plantar refleks

9. Karin ortiisii refleksi

10 Kremaster refleksi

11 Rektum ve mesane bosaltma refleksi

12 Spinal-genital refleks

13 Vazomotor ve terleme refleksi

12



Bu reflekslerin hemen hepsi yiirime, yere basma, durumunu koruma ve =zararl
etkenlerden korunma amaciyla sekillenir.

Tletim Yollar1 Bakimindan Medulla Spinalis

Ozellikle subtantia alba’da beyne kadar giden ve sinir aksonlaridan yapilmis yollar
bulunur. Bu yollardan bazilar1 impulsu beyne gétiiriir, bunlara (¢ikic1) ascendence yollari
denir. Bazilar1 ise emirleri beyinden alir ve medulla spinalis’e getirirler, bunlara da
descendence (inici) yollar denir. Baska bir deyisle ¢ikict yollar yukariya ciktikca
kalinlagirlar, inici yollar ise gittikge incelirler. Bu sinir demetlerindeki aksonlarin
fonksiyonlar1 benzer ise bu demetlere Tractus, fonksiyonlar ayr1 ayr1 ise Funiculus denir.
Yollar adlandirilirken ¢iktig1 yer basa, sonuclandigi yer sona yazilir. Ornegin Tractus
spinocerebellaris medulla spinalis’ten ¢ikar ve cerebellum’a giden bir sinir demetidir.

BEYIN KOKU

Beyin kokil anatomik olarak ti¢ kistmdan olusur.

=

Medulla oblangata
Pons cerebri
3. Mesencephalon (orta beyin)

N

Mesencephalon deyince corpora quadrigemina, tegmentum, pedinculi cerebri ve
nucleus ruber anlasilir.

Beyin Kokiiniin Fonksiyonlar:

1. Cranial sinirlerin ilk ikisi hari¢ digerlerinin merkezleri boyin kokiidiir.

2. Hayati 6nem olan solunum, sindirim, kan dolasimi, sekresyon, absorbsiyon, titreme
gibi olaylarin merkezleri beyin kokiindedir.

3. Beyin kokii ayn1 zamanda bir iletim organidir.

Medulla spinalis’e giden ve buradan gelen tractus’lar beyin kokiinden gecmek
zorundadir.

Cranial Sinirlerin Cikis Yeri Olarak Beyin Kokii

N. Olfactorius (Bulbus offactorius)
N. Opticus (Chiasma opticum)

N. Oculomotorius

N. Trochlearis (tectum mesencephali)
N. Trigeminus (pons cerebri’den)

N. Adducens (corpus trapezoidum)
N. Facialis (corpus trapezoidum)

NookrwbdPE
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8. N. Statoacusticus (med. obl.)

9. N. Glossopharngeus (med. obl)

10. N. Vagus

11. N. Accessorius (med. obl-md. Spinalis)
12. N. Hypoglossus (med. oblangatus)

Refleks Merkezleri Olarak Beyin Kokii
Beyin kokiinde, 6zellikle Medulla oblangata’da bir ¢ok reflex merkezleri bulunur.
a) Solunum merkezleri. Pons cerebri’de sagli-sollu apneustic ve pneumotaxic merkezler

bulunur. Medulla oblangata’da ise expiration ve inspiration merkezleri vardir.
b) Kan dolasimi merkezleri. Dort ¢ekirdek toplulugu halindedir.

Cl Ca
Depressor Pressor
V.d V.c

Pressor merkezler (kan basincini artirici)
c.a: cardio acceleratoric

V.c: vasocanstriktoric

depressor merkezler (kan basincini azaltici)
c.i: crdio inhibitoric

v.d: vasodilatatoric

c) Koruyucu refleks merkezleri. Bu refleksler, md. Oblangata’da bulunur. Organizmanin
zararl etken ve uyarimlara karsi korunmasini saglar. Oksiiriik, aksirik, géz kirpma,
gozyas1 sekresyonu, pupilla, kusma refleksleri sayilabilir.

d) Beslenme ile ilgili reflekslerin merkezleri. Yutma, emme, ¢igneme, tiikriik ve sindirim
kanal1 bezlerinin sekresyon merkezi bu gruptan sayilir.

e) Fonetik merkezler. Acikan ve tehlike kargisinda kalan hayvanlarin bagirmalarini idare
eden merkezdir.

f) Ayakta durma ile ilgili refleksler. Bunlarin bir kismi md. Oblangata’da bulunur.
Cerebellum’u koordine edici fonksiyon yapar.

Goz Kirpma Refleksi: Cornea, conjonctiva ve goz civarindaki derinin uyanlmasi ile goz
kapaklan kapanir. Bu refleks bir taraftan gozii dis etkilerden korudugu gibi diger taraftan da
cornea'yr kurumaktan korur. G6z kapaginin her kapanisinda gozyasi cornea iizerine yayilmis
ve onu 1slatmis olur. Goziin uzun siire agik kalmasi halinde cornea kuruyacagi i¢in burada ki
reseptorler uyarti durumuna gegerler ve refleks kendiliginden olusur.

Pupilla Refleksi: Beyin sapinda 1s18a kars1 pupilla refleksinin merkezi vardir. Goze fazla
bir 151k diistiriildigli zaman pupillalarin daraldigi goriiliir. Bu refleks retina'yr fazla 11k
etkisinden korumaya hizmet eder.
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Aksirma Refleksi: Aferent yol olfactorius ve trigeminus'un burun mucosasindaki dallaridir.
Efferent yol expiration kaslitrina gelen spinal motor liflerdir. Bu refleks birden bire aydinliga
bakmakla olusabilir.

Oksiirme Refleksi: Afferent yol vagus'un solunum yollarinda dagilan sensorik dallaridir.
Merkez bulbus'da expiration Merkezinin hemen istiindedir. Efferent yol expiration sinirlerin
ses bandlarini daraltan liflerdir.

Tonusla Tlgili Refleksler

Myotatic Refleks: Ekstansor kaslar ve daha. zayif olmak {iizere bazi fleksorler
tendonlarindan ¢ekilmek suretiyle sondiiriildiigi zaman kontraksiyon durumuna gegerler.
Nitekim patella refleksi achill tendonu refleksi bu mekanizma ile olusmus refleks
hareketleridir. Spinal ilikte mevcut bu basit refleks mekanizmasi1 beyin sapmdaki yiiksek
merkezlerin etkisi altinda viicut posturu ile ilgili daha komplex reflekslerin cereyanma hizmet
eder. Viicudun mekanda. belirli bir pozisyonu koruyabilmesi ve bu pozisyon degistigi
takdirde tekrar eski durumuna donebilmesi iskelet kaslarimin tonus ve postur ile ilgili

reflektorik etkileri ile olanaklidir. Bu reflekslere myotatic ve postural refleksler ad1 verilir.
Postural Refleksler

Her hayvanm kendine 6zgii bir tavr1 bir dogal pozisyonu vardir. Ornegin kedi dért, insan
iki ayak istiinde durur. Tavsan arka ayaklarina yiliklenmis halde durur. Bu durumlar
reflektorik olarak saglanir. Bu ¢esit tavir ve durumu saglayan reflekslere postural refleksler
denir. Postural refleksler 1) lokal, 2) segmental, 3) genelolmak iizere {i¢ gruba. ayrilir (boyun
ve labirint refleksleri de genel'lere dahildir). Bu refleksler proprioseptif tabiattadirlar.

Her ii¢ g¢esit postural reflekslerin afferent impulslarinin orijinleri farklidir. lokal
reaksiyonlarinki bizzat kaslarin kendisinden dogar. Segmental reaksiyonlarindaki bir taraftaki
kasin ayni1 segmentten innerve edilen diger kas iizerine etkisinden meydana gelir. Boyun ve
labirint reaksiyonlarininki membrandz labirint i¢indeki reseptorlerden (otolith) ve boyun
kaslarindan dogarlar. Bu {i¢ c¢esit postural refleks en belirgin bir sekilde decerebre
hayvanlarda gozlenebilir.

Lokal statik reaction’lar: Bu reaksiyon 6zellikle decerebre hayvanin ekstremitelerinde
goriiliir ve ayakta durmay1 sagliyarak hayvanin yer ¢ekimi etkisiyle ¢cokmesine engel olur.
Lokal statik reaksiyonlar, ekstremitelerden birisi hareket ederken digerinin viicuda destek
olacak sekilde ekstansiyon yapmas1 ve mafsallarin fiksasyonu seklinde kendini gosterir.

Ayakta Durma Refleksi: Bu refleksin merkezi medulla oblongata'da bulunur. Ayakta
durma merkezine kaslardan labirint'ten ve gozden impulslar gelir. Bu impulslarin etkisi
altinda merkez ekstremitelerin ekstansor kaslanni devamli kontraksiyon halinde bulundurur.
Bazi hallerde fleksorlar da bir dereceye kadar konntraksiyon yaparak bacaklarin fixe
edilmesine yardim ederler. Kaslardan bu merkeze gelen proprioseptif impulslarin yolu
kesilecek olursa labirint ve gdzden gelen impulslar ayakta durma refleksini bir dereceye kadar
devam ettirirler. Boyle bir kisi gozlerini de kapatacak olursa sadece labirint'ten gelen
impulslar ayakta durmayi uzun siire devam ettiremezler ve kisi saga sola sallanip sonunda
diiser. Buna Romberg Fenomeni denir. Medulla oblongata'nin altindan merkezi sinir sistem
kesilecek olursa ayakta durma olanaksizdir ve hayvan kiilge halinde y1gilir.
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Iletim Orgam Olarak Beyin Kokii

Beyin ile md. Oblangata arasindaki biitiin ascendes ve descendes yollar beyin
kokiinden ge¢mek zorundadir. Beyin kokiiniin bu yollara énemli etkisi olmamakla beraber
baz1 beyin kokii hastaliklarinin teshisinde hayvanin 6zel hareketlerinden yararlanilir. Beyin
kokii kismen kesilecek olursa kesis bicimine gore 6zel hareketlerden sdzedebiliriz.

Manej hareketleri: Beyin kokiiniin yarist kesilmis kurbaga daima daireler ¢izerek
yiiriir. Diiz gidemez.

Makaravari hareketler: Hayvan uzun ekseni etrafinda yuvarlanir. Ancak bir engele
rastladiginda durur.

Yelkovan hareketleri: Arka kisim sabit kalir, viicut bu sabit kisim arkasinda yelkovan
gibi doner. Koyunlarda Coenurus cerebralis denilen parazit’in varliginda bu tip hareketler
goriiliir.

RETIKULER AKTiVASYON SISTEMI (Formatio Reticularis)

Beyin kokiinde retikiiler formasyon adini alan bir bolge vardir. Bu bolge birbiri igine
girmig sinir agmnin i¢inde yerlesmis bulunan kiiclik ndyronlarin toplanmasindan meydana
gelmistir. Viicudun birgok bolgesinden ve beyin merkezlerinden impulslar alan ve hemen
biitiin merkezi sinir sistemine impluslar gonderen retikiiler formasyon, biling alt1 bir¢ok
koordine hareketlerin yapilmasinda ve biitiin sinir sisteminin ve viicudun uyanik tutulmasinda
gorevlidir

Viicudun cesitli reseptorlerinden duyu impulslarini tasiyan sinir yollari, beyin
korteksindeki duyu merkezlerine giderlerken beyin kokiinden gegtikleri sirada retikiiler
formasyona da kollar verirler. Bundan dolay1 korteks merkezlerine giden impulslar retikiiler
formasyonun kontrolii altindadir.

Retikiiler formasyondan ¢ikan impulslar beyin korteksinin hemen hemen her bolgesine
ve omurilige giderler.

Anestezikler ve uyku verici ilaglar duyu impulslarinin retikiiler formasyon igindeki
akisini bloke etmektedirler.

Retikiiler formasyonu tahrip olmus bir sahis, sinir sistemini uyarici sistemden yoksun
oldugu icin, siirekli komaya (bitkisel hayata) girer ve dis diinyadan habersizdir.
BASAL GANGLIONLAR

Basal ganglionlar terimi genellikle nucleus caudatus, putamen ve globus pallidus, yani
beyin kabugunun altinda bulunan {i¢ biiyiikk c¢ekirdek i¢in kullanilir. Basal ganglionlarin
muhtemelen orta beyin merkezlerine dogrudan dogruya etkisiyle ve kismen motor kortekse

kisitlayict feed-bagk yoluyla hareket sistemindeki impulslar1 ve sonraki desarjlar1 dnlemekle
gorevli olduklar1 soylenebilir. Esasinda basal ganglionlarin 6devi tam olarak bilinmemektedir.

LiMBIK SISTEM
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Limbik sistem neokorteksin alt bolgesinde yeralmis kortikal ve subkortikal yapilari
icine alan ve beyin kokiiniin bir kisminin ve arabeyinin etrafini bir halka gibi ¢evreler.

Limbik sistem hipocampus, grus hippocampi, grus dentatus, cingulum, gyrus cinguli,
amygdola, septum, hipothalamus ve thalamus mukleuslarini ve bulbus olfactorius’u i¢ine alan
bir yapidir.

Limbik sistemin koku almada ve yeme, i¢cme ile ilgili davraniglarda rolii vardir.
Hipotalamusla birlikte, heyecan, korku, hiddet reaksiyonlari, seksiiel davranislari meydana
getirir. Kisaca hayvanlarin ve insanlarin bazi temel hayatsal davraniglar1 limbik sistemin
cesitli merkezlerince idare edilmektedir. Bu davraniglarin tizerine korteksin de etkisi
bulunmaktadir.

DIENCEPHALON (ara beyin)
Ara beyin hypothalamus, thalamus ve epithalamustan olusur.

Hypothalamus

Hypothalamus’un gorevi, 6zellikle homeostasis’e yoneliktir. Buranin ndyron-anatomik
incelenmesi, birgok nukleuslar tagidigini gosterir. Hypothalamus belirli refleks merkezlerini
tastmanin yani sira baska yerlerde de bulunabilen cesitli refleks merkezleri arasindaki
koordinasyonu saglar. Bunlar arasinda en Onemlileri olarak otonom ve somatik sinirler
arasindaki koordinasyon ile hormonal koordinasyon sayilabilir.

Hypothalamus’un Fonksiyonlar:

1. Somatomotor ve visceromotor aktivitelerin koordinasyonu.
Hypothalamus, somatik ve otonom sinirlerin, organizmanin amacina uygun bir sekilde
isbirligi yapmasini koordine eder. Ornegin, aktif bir organa otonom sinirlerin etkisiyle
fazla kan gonderilir. Aktif organ igin gerekli olan O2’nin artmasi oldugundan solunum
hareketleri somatik bigimde hizlandirilir ve kasin somatomotor aktivitesi fazla kan ve
fazla O2’y1 saglayan visceromotor aktiviteyle kontrollii siirdiiriilmiis olur.

2. Cardio-vasculer kontrol.
Kalp ve kan dolasim merkezleri. Md. Oblangata’da oldugu halde bunlarin dengeli

caligmalar1 hypothalamus tarafindan kontrol edilir.

3. Termoregiilasyon.
Hypothalamus’da kimyasal 1s1 reaksiyonu bakimindan 2 merkezden sozedilebilir.
Bunlar 1s1 prodiiksiyon merkezi ve 1s1 tiiketim merkezidir. Viicut 1s1s1 bu 2 merkezin
isbirligi ile sicak kanli hayvanlarda sabit tutulmustur. Is1 diizenlenmesi bakimindan bu
merkezler killarin diklesmesini (piloerection), damarlarin geniglemesi, titremeyi ve ter
sekresyonunu ve terin buharlagsmasi i¢in hizli nefes almayi kontrol eder.

4. Visceral motor kontrol.
Burda, gastro-intestinal tonus, v.urinaria’nin tonusu ve urination olaylari sayabiliriz.

5. Su metabolizmasi.
Organizmanin su metabolizmasi, hypothalamus, ADH ve bobrek tubullerini igeren bir
sistemce yOnetilir. Bu amagla, hypothalamus’ta osmoreceptorler bulunur. Viicut suyu
arttiginda bu receptorler su alarak siserler ve ndyrohipofizden ADH birakilimini

17



engelleyici bir ortam yaratirlar. ADH yoklugu sonucu distal tubul ve toplama
kanallarinda suyun geri emilimini azaltirlar ve bol idrar olusturularak artan viicut suyu
normale indirilmeye ¢aligilir.
6. Uyku ve uyaniklik hali.
Deneme hayvanlarinda hypothalamus’un bazi bolgeleri elektrik akimi ile uyarildigt
zaman hayvanda uyuma yada uyanma goriilmemtedir.
7. Istah kontrol merkezi.
Bu merkezler baglibasina sadece besin alma yahut tokluk duyusu verme seklinde
aktivite gosterecek hayvanin yahut insanin viicut agirligin1 dengede tutmaktadir.
8. Heyecanin kontrolii, korku ve siddet
Hypothalamus ve timbik sistem heyecanin meydana gelmesinde rolii olan beyin
bolgeleridirler.
9. Endokrin Kontrol
Hipofiz bezi hormonal kontroliin (sistemin) beynidir. Bu bez hypothalamus tarafindan
kontrol edilir. Bu yonetim, hypotalamus’ta bazi hormonlarin, yada faktorlerin varligt ile
kanitlanmistir. Nitekim ndyrohipofizden salinan ADH ve oxytocine hypatholomustaki nucleus
supraopticus ve nucleus paraventricularis’de yapilmakta ve sinirsel yolla ndyrohipofize
getirilmekte, sonrada piturcyte’lerde depolanmaktadir. Adenohipofiz hormonlarinin
stimulasyon ve inhibisyonu da hypothalamus’ta yapilan hormonlarla kontrol edilmektedir.
Bilindigi gibi adenohipofizden baslicalari somatotropin, kortikotropin, tayrotropin, FSH, LH,
Luteotropin basta olmak tiizere pek ¢ok hormon salinmaktadir. Bu hormonlarin 6rnegin,
Thyrotropin’in salgilanmas1 gerektiginde hypothalamus’tan T.S.F (thyrotropin salgilatici
faktor) olusturulur ve hipotalamik hipofizeal portal kan sistemi denilen 6zel kan damarlariyla
adenohipofize gonderilir. Boylece adenohipofiz bazofil hiicrelerinden thyrotropin yapimi ve
salgilanmast artirilir. Tiroid bezine gelen bu hormon tiroidten tiroksin yapim ve
salgilanmasini artirir. Tiroksin, metabolik olaylar1 hizlandiran bir hormondur. Kanda tiroksin
derisimi artti§1 ve azaltilmasi gerektigi zaman hypothalamus’ta T.I.F. (Thyrotropin inhibe
edici faktor) yapilarak, anilan 6zel kan dolasimi yoluyla adenohipofize gonderilir. Boylece
thyrotropin salgilanmasi durdurulur ve metabolik olaylarin normalin altina inmeleri saglanmis
olur.

Goriiliiyor ki thyrotropin ile tiroksin arasinda karsilikli bir etkilesim vardir ve bu olay
FEED-BACK mekanizmas1 diye bilinir. Bu mekanizma, hypothalamus araciliginda
olusturulmaktadir. Thyrotropin Orneginde oldugu gibi cinsel hormonlarinda kontrolii
hypothalamus’ca yapilir. Hayvanlar da Ostrus ve ovulasyon gibi cinsel fonksiyonlar yine
hypothalamus’ca kontrol edilir. Bu &zellikleri ile hypothalamus, sinir sistemi ile hormonal
sistem arasindaki iliskiyi aciklayan en 1yi bir 6rnektir.

Thalamus’un Fonksiyonlari

1. Thalamus biitiin eksteroseptorlerden gelen impulslarin toplanma yeridir ve dis alemle
beyin korteksi arasinda bir irtibat istasyonu gibidir. Buna gore, thalamus fizyolojik
faaliyetlerin organizatoriidiir.

2. Formatio reticularis’ten kok alan ve sahsin uyanik bulunmasini saglayan impuls yollari,
thalamus yolu ile cortex cerebri’ye ulasir. Uyku halinde thalmasu ve beyin korteksi
inaktif durumdadir.

3. Serebral korteksten thalamus’a buradan da kortekse giden ve gelen sinir yollar1 vardir.
Buna gore, duyularin alinmasinda subkortikal merkezlerin, bu arada thalamus’un rolii
vardir. Duyulara daha genis bir anlam kazandiran ise beyin korteksinin duyu
merkezleridir.
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AUTONOM (OTONOM) SINIR SISTEMI

Vivutta kalp, kan damarlari, diiz kaslar ve bezlerin aktivitelerini kontrol eden otonom
sinir sistemine vegetatif sinir sistemi de denir. Otonom sinir sistemi ayr1 bir setsem gibi ele
alintyorsa da bu sistem genel sinir sisteminin bir pargasidir ve tiim sinir sistemiyle birlikte
calisir.

Otonom sinirler istegimize uymayan visceral aktiviteleri kontrol ederler ve afferent
sinirlerdir.

Otonom sinirler ile somatik sinirler arasinda bazi farklar vardir.

1. Somatik sinirler bir merkezden ¢iktiktan sonra hi¢ kesintiye uyramadan gidecekleri
kasin plakterminalinde sonlanirlar. Otonom sinirler yollar1 iizerinde mutlaka bir
gangliyonda sona ererler. Bu gangliyonlar sentral sinir sistemi disinda bulunurlar.
Effektor organa sadece post gangliyonik ndyron gider. Pregangliyonik aksonlar
miyelinli, postgangliyonik ndyronlar ise miyelinsizdir.

2. Somatik sinirlerde inhibisyon olay1 sinir merkezinde olusturulur. Somatik sinir
merkezden aldig1 emri iskelet kasina aynen iletir. Otonom sinirlerde ise inhibisyon
merkezde degil periferde yapilir.

3. Somatik bir sinir kesilir yada yaralanirsa, inneve ettigi iskelet kasinda fel¢ olusur,

organ atrofiye olur. Otonom sinirler kesilir yada yaralanirsa affektor organda goriilen

fel¢ gecicidir ve organ fizyolojik fonksiyonunu yine de siirdiiebilir.

Somatik sinirler istek i¢i, otonom sinirler istek dis1 ¢aligirlar.

Somatik sinirlerin ¢aplar1 kalindir ve dolayisiyla impulsun iletimi hizlidir. Genel

olarak c¢ap 14-19 p kadardir. Otonom sinirlerde ¢ap 1.8-3.6 p arasinda ve incedir ve

impuls iletimi de yavastir.

o~

Otonom sinir sistemi baslica iki boliime ayrilir.

1. Sempatik Sistem. 1. Thoracal omur ile 3. Lumbal omurlarin cornulateralis’lerinde
bulunur ancak cornulaterasils’lerinden ¢ikarlar

2. Parasempatik sistem. Bir kisim 3,7,9,10. Kranial sinirler ile birlikte beyinden ¢ikarlar,
bir kismi1 da 2.3.4 sacral omurlarin ventral koklerinden ¢ikarlar.

Sempatik Sinir Sistemi

1. Thoracal ve 3. Lumbal omur arasinda ventral kokten ¢ikan ve ramus alba adi altinda
medulla spinalis’in iki tarafindaki sempatik zincir ganglionlarina giren sempatik sinirler
buradan sonra iki yol izlerler. Bunlardan biri sempatik zincirden ayrilarak bir gangliyona
ugrar ve postganglioner teller i¢ organlarmn diiz kaslarina ve bezlere dagilirlar. Ikinci kol
ise sempatik zincirden ramus grisea adi altinda ayrilir ve medulla spinalis’in ventral
koklerinden ¢ikan somatik spinal sinirlere karisir. Bu kol spinal sinirlerin gittigi bolgelerde
kan damarlari, deri, ter bezleri ve kil diplerine dagilir.

Sempatik sinir sistemi organizmada ¢ok yaygin olmasina ragmen kempatik zincirin

ortadan kaldirilmasi suretiyle tamamen yok edilse bile hayvan dlmeyebilir. Ornegin bdyle bir
kedinin uzun siire yasadigi, yavru olusturdugu, bazi aksakliklara ragmen siit sekresyonu
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pabildigi, ancak killarin diklesmedigi goriiliir. Kedide kan sekeri ylikselmez fakat sogugu
dayaniksizlik artar. Bazal metabolizma azalir ve bazi kedilerde 6lii dogurma yada yavru atma
olaylar1 goriiliir.

Sempatik ve sistemi olmayan bir hayvanin 6lmemesinin nedeni, sempatik sistemin bobrek
istii bezi ve medulla hormonlar ile birbirlerini tamamlayict ve birbirlerine yardimcr is
gormeleridir. Sempatik sistem kaldirilinca bu goérevi adrenalin, noradrenalin gibi medulla
hormonlar1 yerine getirir.

Ozet olarak, mempatik sistemi olmayan hayvanlar fizyolojik durumu agir yiik altina sokan
olaylara kars1 dayaniksiz olurlar. Sempatik sistem hayatin tehlike anlarinda imdada yetisen bir
sistemdir. Sempatik sistemi olmayan hayvan homeostasis’in saglanmasinda ¢ok onemli olan
tehlike Onleyici mekanizmadan yoksun demektir. Sempatik sistem kalp atim sayisi, kan
basinci, bronslarin genislemesi ve daha birgok fizyolojik olaylari idare eder. Bir tehlike
halinde pek c¢ok sempatik sinir hatta biitiin sempatik sinirler beraberce is gorebilirler. Bu
sinirlerin hepsinin hypotahalamus ile iligkileri vardir.

Parasempatik Sinir Sistemi

Sempatik sinir sistemi, bir biitiin olarak c¢alisabildigi halde, parasempatik sistemde bu
ozellik s6z konusu degildir. Esasen, parasempatik sinir sisteminin kranial ve sakral olarak 2
kisimdan kaynaklanmis olmasi da bunu kanitlamaktadir.

Kranial boliimiin parasempatik telleri orta beyinden ¢ikan n.oculomotorius (3) ile
md.oblangata’dan ¢ikan n.facialis (7), n.glassopharyngicus (9) ve n.vagus (10) icinde
seyrederler. Sakral parasempatik sinirler ise 2-4 sakral omurlardan kaynaklanir. Bu sistem
evrim yoniinden sempatik sistemden daha eskidir. Bu sistem, organizmanin egzersiz
olaylarmma uyumunu saglayan bir sistemdir. Baska bir deyisle, viicudun hiperaktivitesi
s6zkonusu oldugunda biitiin viicut fonksiyonlarin belirtilen amagta birlesmesini saglayan bir
sistemdir. Bu sistem, sempatikler gibi ¢esitli organlarda degisik fonksiyonlar yapabilmektedir.
Ornegin, kalp calismalarinda inhibitorik, sindirim kanali ¢aligmalarinda motorik aktivite
gosterir.

Sempatik sinirlerde impuls transmisyonu noradrenalin ile oldugu halde, parasempatik
sinirlerde asetil kolin etkindir. Bu nedenle, sempatik sinirlere Adrenerjik, parasempatik
sinirlere kolinerjik sinirler ad1 verilmektedir

Baslica kolinerjik sinirler sunlardir.

Iskelet kaslarinin motorik sinirleri,

Otonom sinir sisteminin biitlin prenganglioner telleri,
Parasempatik sinir sisteminin sinirlerinin post gangliyoner telleri,
Sempatik sisteme ait bazi ter bezleri.

el oA

Adrenerjik sinirlerin en 6nemlisi, sempatik post gangliyoner tellerdir.

CEREBELLUM’UN FONKSiYONLARI
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Beyincik higbir kas1 dogrudan dogruya idare etmez, ancak o kas hakkinda gerek yuraki
gerekse asag1 bolgelerden gelen bilgileri kontrol ve koordine eder. Yani kaslar ile korteks
arasinda araci bir rol oynar. Cerebellum biitiin beynin %10’u kadar oldugu halde kendisinden
cok daha biiylik olan korteks cerebri yiizeyinden %30 kadar daha fazla bir yiizeye sahiptir.

Bagslica fonksiyonlar1 sunlardir.

1. Cerebellum ile cerebrum’un motor merkezleri arasinda baglantilar vardir. Cerebellum
beyinden ve kontraksiyon durumundaki kaslardan aldigi proprioseptik impuslari
birlestirir, degerlendirir ve kontraksiyonun uygun bigimde yapilabilmesi i¢in beynin
motor merkezlerine indirekt olarak kaslara bu degistirdigi impulslart gonderir.
Boylece kas hareketleri yumusak, ahenkli ve koordineli olur.

2. Cerebellum viicut dengesinin saglanmasinda yukaridakine benzer sekilde is goriir. Bu
kez i¢ kulaktaki vestibular organdan aldigi empulslar1 degerlendirir, gerekirse
degistirir ve olusturdugu yeni impulslar1 beyne ve medulla spinalis yoluyla da kaslara
gonderir.

3. Cerebellum isitme, dokunma ve goérme merkezleriyle de iliski durumundadir. Ayrica
thalamus’a basal gangliyonlara ve beyin kokiine baglantilar1 vardir.

CORTEKS CEREBRIi

Serebral korteks c¢esitli lobuslara ve bunlarda fissura ve sulcus denilen yariklar
aracilig1 ile gruplara ayrilmis, bu suretle ylizeyi genislemistir. Korteksin ¢esitli kisimlari
histolojik olarak incelenmis, yukaridan asagiya dogru alti tabakadan yapili oldugu
saptanmistir. Bu sekilde histologlar tarafindan yapilan incelemeler sonucunda, korteks
serebrinin mimari haritalart hazirlanmis ve ayni yapiya sahip olan bdlge veya bolgeler
harf veya rakamlarla adlandirilmistir. Cesitli arastiricilarin hazirladiklar: haritalarda bazi
haritalarda isaret edilen bolgelerin fonksiyonlari, fizyologlar tarafindan bunlari uyarma ve
cikarma deneyleriyle arastirilmistir. Bu ¢esitli metodlarla yapilan arastirmalar sonucunda,
serebral kortekste hareket ve gesitli duyarliklarla ilgili alanlarin sinirlart saptanmigtir.
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Korteks afferent yollarin sonlandig1 ve efferent yollarin basladigi yerdir. Bir bagka
deyisle korteksin her bolgesi kiiglik veya biiyiik refleks arkinin bir kismin1 olusturur.

Korteksteki hiicreler iizerinde yapilan ¢alismalar bu hiicrelerin sinir sisteminin diger
kisimlarinda bulunan ndyronlardan farkli olmadigini ve kendi kendine impulslar
doguracak ayrica bir diizene sahip olmadiklarin1 gostermistir.

Pyramidal ve Extraplramidal Sistem

Cortex cerebri’den c¢ikan, motor impulslar1 tasiyan cortikospinal yolu izleyerek
substantia grisea’daki motondyronlara kadar gelen ve bunlarin etrafinda sona eren
aksonlar pyramidal sistemi olustururlar. Pyramidal sistem kaslara istemli ve belirli
maksatlara yonelik hareketler yaptirir.

Corpus striatum, pallidum, corpus subthalamicus, nucleus ruber, nucleus dentatus ve
substantia nigra’dan Extrapyramidal sistem olusur. Extropyramidal sistemin gorevi ise,
cesitli hareket komplekslerini yaparken, kolu uzatip bir sey alirken, kol ve el kaslarindan
bagka haberimiz olmadan aktivite gosteren kaslara emir gondermek ve viicudun vaziyet
almasini saglamaktir. Kisaca, extrapyramidal sistem merkezi sinir sisteminin pyramidal ve
serebellar sistemlerinin diginda kalan bolgelerini kapsar.

Serebral Korteksin Motor Fonksiyonlarinin Incelenmesi.
Korteks serebride gyrus praecentraliste motor fonksiyonlarla ilgili alanlar bulunur.

Nitekim bu bolge elektriksel akimlarla uyarildigi takdirde viicudun kontralateral
yariminda, belirli kaslarda kontraksiyonlar gozlenir.
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Primatlarda yapilan deneysel c¢aligmalarin sonuglarina ve insana klinikte edinilen
bilgiye dayanarak, grus praecentralis te ¢esitli motor alanlarin siirlar1 saptanmistir. Sukus

centralis’in hemen Oniinde motor alan 4 ve bunun Oniinde alan 6 bulunur. 6. Alanin
onilinde de, uyarilmasinda gozlere ait hareketleri meydana getiren alan lokalize olmustur.

Serebral korteksteki motor alanlardan baslayan cortica-spinal yollar, piramidal
hiicrelerden baslayan impulslar1 M.spinalis’in 6n boynuzundaki motor ndyronlara ileten
piramidal sistemi olusturur. Esas olmak {izere korteksin motor reaksiyonla ilgili bircok
alanlarini igerir. Bu sistemin bazal ganglionlarla ¢ok siki bir iligkisi vardir.

Esas motor alan: Bu alanin uyarilmasinda, viicudun karsi tarafindaki organlarda
koordine ve diizenli hareketler meydana gelir. Bu bolgede viicudun gesitli kisimlar1 ayakta
duran bir maymunun veya insanin tam tersine temsil edilmistir. Motor alanin en {ist
kisminda kuyruk, ayak ve bacak hareketlerinin idare eden merkezler bulunur. Asagiya
inildikce, bacak ve gévde omuz, kol, el ve el parmaklarina ait hareket merkezleri lokalize
olmustur. Bunlar1 boyun, yliz, dil, ¢gene, damak ve larinkse ait temsil alanlar1 takip eder.

Esas motor alanda, gerek yiiziin gerekse ekstremitelerin ¢esitli kisimlarinin temsil
alanlarinin genisligi farklidir. Ince ve ayrintili hareketler yapmakla gorevli olan dudak, dil
ve larinks el ve ayak parmaklarinin alanlar1 daha az hareket eden kisimlarin alanlarina
nazaran daha genis bir yer isgal eder..

Supple mental (Tamamlayici) motor alan (alan 6)

Alan 4 teki esas motor merkezden bagka daha 6nde, alan 6’nin ortalarinda ve gyrus
cinguli’de hareketle ilgili baska bir bolge daha vardir ki, buna supplementul motor alan
denir. Burasi uyarildig1 takdirde, kontraleteral viicut yariminda koordine hareketler
meydana gelir ve esneme, ses ¢ikarma gibi anlamli olaylar olusur. Ayrica seri hareketler
yerine, bur uzvun belirli bir duruma getirilemesi ve o durumda tutulmas: gibi ayarlama
hareketleri meydana gelir.

Diger supplemental motor alanlar: Insan ve maymunlarda, sulcus centralis’in
arkasinda bulunan merkezler (3-1-2,5,7) uyarildiklar1 takdirde, tipki praecentalis’in
uyarilmasinda oldugu gibi, motor etkiler belirler.

G0z hareketlerine ait alanlar: Lobus frontolis’te supplemental motor olan 6’ nin dniinde
bulunan alan 8’dir. Bundan baska, lobus occipitalis’te alan 17,18,19’un uyarilmalarinda
da gozlere ait hareketler gozlenmistir.

Alan 8’in st bolgeleri uyarildiginda pupilla genisler, gozler aksi sone ¢evrilir ve goz
kapaklar1 agilir. Daha yan taraflarin uyarilmasinda, goz kapaklar1 kapanir.

Motor alanlarin zedelenmesinde gozlenen aksaklik ve belirtiler: Motor alanlarin
zedelenmesinde veya herhangi bir nedenle fonksiyon bozuklugunda kontralateral viicut
yariminda iradesel hareket felci meydana gelir. Eger bozukluk bir beyin yarimindaki tiim
motor alan1 kapsiyorsa veya oradan kaynagini alan tiim motor yollar hasara ugramissa,
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buna hemipleji denir. Hemipleji’nin tam olugmasi igin alan 4 ve alan 6’nin da zedelenmesi
sarttir.

Cortex Cerebride (Yiizeysel ve Derin) Duyularin Lokalizasyonu

Beyin korteksinde genel duyarlikla ilgili merkezler, gyrus postcentralis’tedir, somatik
alan I bir de fissura Sylivi’'nin iist kenarinda ve tabaninda yerlesmis bulunan ikinci bir
duyarlik bolgesi daha vardir. Somatik alan II. Bu iki somatik alan 3,1-,2 ve alan 5,7’yi
kapsar.

Kaba duyumlar (Protapotik): Ornegin, agr1, sogukluk veya sicaklik duyumlari, basing
duyusu talamusta alinir fakat bir duyumun gesitli kalitelerini birbirinden ayirtetme
yetenegi (epikritik) kortekste lokalize olmustur. Bu duyarlik alaninda (somatik alan I),
cisimlerin birgok nitelikleri birbirinden ayirt edilir ve gene bu nitelikler birlestirilerek,
cismin ne oldugu teshis edilebilir. Cismin biiyiikligii, sekli, agirligi ve yapist hakkinda bir
fikir edinebiliriz (stereognosis hacmin taninmasi). Veya uzuvlarimizin durumunu
anlayabiliriz. Su halde, duyarlik alaninda basit duyumlar degil, daha karisik duyumlar
lokalize olmustur.

Beyin kabugunda, bahsetmis oldugumuz duyarlik merkezleri harap olmus bir insan,
talamus araciligiyla deri, 1s1, basing, pasif hareket ve durum duyumu gibi duyumlari
olabilir; fakat ayirtetme yetenegi noksan oldugu igin, ¢esitli duyumlar1 birbirine baglayip,
bilesik bir izlenim yaratamaz ve cismi ayirt edemez (astereognosishaemin taninmamast).
Bir cismin digerinde daha soguk veya sicak oldugunu anlayamaz, ekstremitelerin birinin
hareket ettigini anlayabilir, fakat hangi duruma getirildigini tayin edemez.

Cortex Cerebride Ozel Duyularin Lokalizasyonu:

a) Gorme ile ilgili merkezler: Serebral kortekste gorme ile ilgili merkezler lobus
occipitalis’te bulunur, alan 17. Alan 18 ve 19°da ruhsal veya psisik gérme ile ilgili
merkez bulunur. Bu bolge zedelendiginde insan cisimleri gorebilir, fakat ne
olduklarim1 anlayamaz. Ruhsal veya psisik korliik dedigimiz bu olayda insanlar her
seyl gorebilirler, ancak gordiikleri seye anlam veremezler. Ruh korliigiinde sahislar,
cisimleri gdrmekle taniyamaz, dokunma tanimayi saglar. Insan hayatinda hig
gormedigi bir sey i¢in ruh korli durumundadir.

b) Cortex cerebride isitme ile ilgili merkezler: Isitme fonksiyonu ile ilgili merkez, lobus
temporaliste, fissura Sylvii’nin tabaninda bulunan grus temporalis transversus ile
gyrus temporalis syperior’un list kisminda lokalize olmustur. Bu bdlgeler alan 41 ve
42’ye uyar.

c) Cortex cerebrinin koku duyarliligi ile ilgisi: Bugiine kadar serebral kortekste koku
duyarliginin kesin olarak nerelerde lokalize oldugu belli degildir.

d) Cortex cerebride tad duyarliginin lokalizasyonu: Tad duyarligi gyrus postcentralis’in
en alt kisminda, yiiz ile dil bolgesinin yakininda lokalize olmugtur.

Cortex Cerebride Assosiyasyon Alanlar::
Serebral kortekste bahsetmis oldugumuz ¢esitli motor ve duyarlik alanlarindan baska,

gerek kortikal gerekse sub-kortikal bolgelerle anatomik ve fonksiyonel iliskileri olan
alanlar da vardir ki, bunlara assosiyasyon alanlari denir. Bu alanlarin zedelenmesinde
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gozlenen belirtiler, sadece assosiyasyonun bozulmasindan dolay1r degildir, belirli
fonksiyonlarla da gérevli olduklarini agiklamaktadir.

Serebral kortekse assosiyasyon alanlari sunlardir. 1) Frontal, 2) 6ém temporal, 3)
parietotempora preoccipital.

Frantal assosiyasyon alaninin fonksiyonlariin incelenmesi: Bu bdlgenin fonksiyonlari
hakkinda aydinlatict bilgi, frontal lobotomi veya leukotomi (akmaddenin kesilmesi)
ameliyatlar1 uygulanmis klinik olaylarin incelenmesiyle kazanilmistir. Bu teknigin amaci,
On frontal lobuslarla talamus arasindaki sinirsel baglantilar1 kesmektir.

Gerek lobotomi gerekse 16kotomi ameliyatlari, asir1 sinirsel veya emasyonel gerginlik
belirtileri gosteren hastalarla, yas doniimii melankolisi, mani-melankoli psikozu ve
endiseden dogan ndroz olaylarinda uygulanir.

Ameliyattan sonra baglangicta hastada saskinlik, unutkanlik belirtileri gozlenir,
entelektiiel faaliyet azalir, idrar ve digki tutulmayabilir. Zamanla bu belirtiler ortadan
kalkar ve hasta evine veya isine donerek topluma bir dereceye kadar faydali olabilir.

Baslangicta gozlenen degisiklikler disinda, lobotomi veya lokotomi ameliyatindan
sonra hasta genellikle neseli goriiniir ve kendisine fazla deger verir. Bu gibi vakalarda
kendi kendilerini tenkit etme yetenegi eksiktir. Genellikle zihni faaliyeti azalmis olup,
sahis herhangi bir ise konsantre olamaz, planli ve programli ¢alisamaz.

Bugiin i¢in, ndro-farmakolojide kaydedilen hizli gelismeler sonucunda, sinir ve akil
hastalarinin tedavisinde psiko-leptik denilen ilaglar kullanilmakta ve hasta bu cesit
tedaviye cevap vermedigi takdirde ancak, lobotomi veya Iokotomi ameliyatina
basvurulmaktadir.

Lobus temporalisteki assosiyasyon alaninin fonksiyonlari:

Lobus temporalisin bellekle ilgili oldugu, insanlarda yapilan klinik gézlemlerden de
anlasilir. Bu lobun elektriksel olarak uyarilmasinda, sahis geg¢misine ait bir takim
hatiralarin canlandi@in1 ve tam anlamiyla belirgin, komleks hayallerin goziiniin 6niine
geldigini ifade etmistir. Hasta, ayrica senelerce oOnce dinledigi bir miizik pargasini
isittigini, ses sanat¢isini ve orkestrayr gordiiglinii ve yeniden duygulandigini belirtmistir.

Serebral Kortekste Konusma ile flgili Merkezler:

Konusma ile ilgili merkez lobus frontalis’in 1/3 alt kisminda bulunmaktadir. Bu
bolgeye, Broca merkezi veya Broca kivrimi denir.

Bu merkezin zedelenmesinde aphasia motoria (motor afani) denilen bir
konusamamazlik meydana gelir. Boyle bir bozuklukta sahis ses ¢ikarabilir, sdyleneni ve
okudugunu anlar, yalmiz ifade etmek i¢in kelimeleri bulmakta acizdir. Fikirleri ifade
edilemezse de cogunlukla heyecan ve hiddet anlarinda kullanilan kelimeler sdylenebilir.

Broca merkezinin hemen {iizerinde yaz1 ile ifade merkezi bulunur. Bunun

zedelenmesinde agraphia husule gelir. Bu gibi bir sahis el ve kollariyla hareketler
yapabilirse de yazamaz, ¢linkii kelimeleri bulamaz.
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Lobus temporalis’te esas isitme merkezinin yakininda isitilen kelimeleri anlama
merkezi (duysal konusma merkezi veya Wernicke merkezi) lokalize edilmistir. Bu
merkezin zedelenmesinde meydana gelen aphasia sensoria’da sahis konusamaz, ¢iinkii
kendisine sdyleneni anlayamaz. Okudugu seyleri anladigina gore, bunlara cevap verir ve
bu bakimdan motor afaziden ayirt edilir. Bazen de sensoriyel afaziye ugrayan bir sahis
kendisine sdylenen kelimeleri tekrarlar (echolalia).

Duysal konugma merkezinin yakininda, yaziyr anlama merkezi bulunur ki, bunun
zedelenmesinde alexia meydana gelir. Sahis okudugu bir seyin anlamini kavrayamaz.
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