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1. GIRIS

Birgok kemikli balikta omurilik son omur hizasinda genis bir uca maliktir
(Sekil : 1). Bu yap ilk defa sazan baliginin kavdal omuriliginde tanimlanmistir.
Elasmobranchii ve bazi Teleost’larin kavdal omur iliginde bulunan biiyiik sek-
resyon hiicrelerinde yapilan histolojik, histokimyasal ve deneysel ¢alismalarla,
bunlarin i¢ sekresyonun bez hiicreleri olduklari neticesine varlmistir. Kavdal
sistem analizi, hipotalamik ndorosekresyon sistemi ile bu sistem arasinda bir
analogi gosterir. Boylece, kavdal sistemin ug¢ genislemesi olan tirofiz, hipotalamik
sistemin noérohipofizi gibi, kapillerler ile siki temasta ve sekresyonca zengin uglar-
dan benzer sekilde teskil edilmis olur (Sekil : 2).

Kavdal nérosekresyon sistemi baliklar iginde simdiye kadar yalniz ¢ grupta
Teleost’lar, Elasmobranchii ve Chondrostei’lerde tammlanmustir. Gergi Dipnoi-
lerde de mevcudiyetine isaret edilmistir. Tefrapod’larda bu sistemin bulunduguna
dair kayit yoktur.

II. TERMINOLOJI

Posterior omur ilikteki nérosekresyon sistemi, kavdal nérosekresyon sistemi
olarak isimlendirilmistir. Son literatiirde, Teleost’larda kavdal ndrosckresyon
sisteminin ndrohemal organini teskil eden omurilik genislemesi icin iirofiz terimi
genel olarak kabul edilmistir. Kavdal ndrosekresyon hiizreleri ilk defa 1914 de
Dahlgren tarafindan kesfedilmeleri nedeni ile Dahlgren hiizreleri olarak isimlen-
dirilmistir.

I1I. KARSILASTIRMALI ANATOMI VE HISTOLOJI
1. Teleost’lar

Birgok tiirde sistem polimorfik nukleuslar ve kuvvetli bazofilik sitoplazmali
tiiytik norosekresyon hiicreleri ile histolojik kesitlerde kolaylikla farkedilebilir

*) Bu makale, Fridberg ve Bern (1968)'in derlemesi esas alinarak hazirlanmistir.
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Sekil 2 : Kavdal norosekresyon sisteminin organizasyonunun (B), hipotalamo-hipofizal sis-
teminki (A) ile kargilastirilmast. Bv. kan damarlar, CC. merkezi kanal, H, herring cismi,
N. norehipofiz, NE. sinir uglari, NSC. ndrosekresyon hiicreleri, RF. Reisner lifi, U. iirofiz

(Enami’den).

(Sekil : 3). Makroskopik olarak iirofiz, urostildeki bir gukura yerlesmis, omuri-
ligin bir genislemesi olarak kolaylikia ayirt edilebilir.
a) Omurilik:

Norosekresyon komponentleri, kavdal olarak normal omurilik dokusunun
yering gegmistir. Anteriorda bazi1 motor sinirleri nérosekresyon hiicreleri arasina
karisabilir. Bununla beraber posteriorde nadir durumlar hari¢ hi¢ motor sinir
goriilmemistir. Bu bolgede Dahlgren hiicreleri, dorsaldaki merkezl kanala
dorsal ve lateral olarak uzanwrlar. Norosekresyon demetleri (akson demetleri)
ventral kismu isgal ederler (Sekil : 4).

Dahlgren hiicrelerinin cesameti ve isgal ettikleri omurilik genisligi ozellik
gosterir. Birgok balik tiirlerinde ndrosekresyon perikaryasinin biiyiik cesametine
ragmen, ZLebistes reticulatus, Anophtyhicthys jordani ve Jeninsia lineata gibi
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bazi kiigiik tiirlerde Dahlgren hiicreleri ¢ok kiigiiktiirler ve 151k mikroskobu
taninamazlar, Baz tiirlerde hiicreler, omuriligi son on omur boyunca isgal ed:
ler, halbuki diger tiirlerde 6rnegin, Cyprinid’lerde hiicreler son lig omurda bir gr
olarak konsantre olabilirler.

b) Urofiz:

Birgok tiirde nérohemal organ omurilige ventral uzanir ve ona baglan
Bu genel ventral tipten baska deniz Teleost'u Stomias boa’mn tirofizi dors
durumda bulunmustur. Yardimci nérohemal sahalar bulundugu gibi bir ¢«
brofizli tuna baliklar1 tanimlanmistir.

Sekil 4 : Yilan bahignm kavdal nérosekresyon sisteminin tanzim sekli. A, B ve C ile isaret edi
len yerlerden gegen enine kesitlerin yarim diagramatik resimleri. BC. kan kapillerleri, EPI
Ependim tabakasi, NSC. norosekresyon hiicreleri, NSP. nirosekresyon yolu, SD (U). dep«

orgam veya lrofiz. (Enami’den).
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Urofizin omurilikten ayrilmasmin farkli dereceleri vardir (§ekil : 5). Ala
baliklar, Sardalyalar ve Ringa’larm dahil oldugu Isospondyl bu aywrimin ancak
izlerini gosterir. Urofiz omurilik ile genisce baglanir. Ayriimanin tam oldugu
tiirlerde norosekresyon demeti fetrapod hipofizinin noral lobununki ile analog
bir sap teskil eder, bu omurilik ile iirofiz arasinda yegane birlestirici bagdur.

A. Squalus acanthias B. Raia batis

C. Torpedo ocellata D. Trygen violacea
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elasmabranch

generalized teleost

Sekil 5 : Ust diyagramlar (A-D) muhtelif Elasmobranchii tirlerinin kavdal omuriliginden enine
kesitlerde Dahlgren hiicre uzantilarimin, vaskuler yataga (noktali yerler) ve meniks’le (kalin
cizgi) iliskilerini gosterir. Fridberg (1962)'den degistirilmistir. Alttaki diyagramlar, kavdal
omur ilikten gegen sagital kesitlerde, Dahlgren hiicrelerinin dagilimindaki variyasyonlari
ve norosekresyon akson uzunluklarini gdsterir. Bern ve Takasugi (1962) den degistirilmistir,

(Fridberg ve Bern'den).

Urofizde goriilen belirli morfolojik varyasyon onun seklinde degil, histolojik
organizasyonunda olur. Kati yapisi, omurilige bagli vaskuler yatagin durumu ve
yayilimi ile, omuriligi ¢eviren meninks’e niifus eden nérosekresyon demetinin
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yolu ile tayin edilir. Fridberg ve Bern (1968) tarafindan verilen grafikt
(Sekil : 6), Teleost iirofizinin gesitli tiplerinin meydana gelisi goriilmektedir.

2. Elasmobranchit

Elasmobranchii’de iirofiz yoktur. Bununla beraber, kavdal nérosekresyo
sistemi Teleost’larmki ile karsilastirthinca ¢ok genistir. Raia batis de son ellibe
omura tekabiil eden sahay1 isgal eder. Dahlgren hiicrelerinin cesameti degisir, faka
bir Elasmobranchii’nin tipik kavdal nérosekresyon hiicresi, motor sinir hiicresi hac
minin 20 misli biiyiikliiktedir. Her hiicre ekseriya meninks’de nihayetlenen, ugla
sekresyon ile dolmus birkag koksii nérosekresyon uzantilarina maliktir (Sekil : 7
Gozle kolay farkedilemeyen nérohemal bolge Squalis acanthias ve Raia batis’d
norosekresyon hiicre bolgesi kadar genis olarak teskil edilir. Torpedo ocellata v
Trygon violacea’da norosekresyon uzantilart omuriligin ventromedian kismini
meninks’ini bir vaskuler retikulum ile baglamak tizere niifus eder (Sekil : 5).

IV. ONTOGENEZ VE FILOGENEZ

1. Ontogenez

Gergi nérohipofiz ve tirofiz arasinda histolojik benzerlikler bityiiktiir. Teleos
larda miithim bir fark onlarm gelisme zamaninda olur. Bu durum iki sistemin b
yolojik ehemmiyetindeki farklart aksettirebilir. Leuciscus rutilus’da diensefali
sistem, yavru serbest yiizen hayata basladigi zaman mevcut ve aktifdir. Anca
25 giin sonra iirofizin ilk emarelerine meninks’de bir vaskuler ag olarak rastlanu
Ayni gozlemler Lebistes reticulatus ve Fundulus heteroclitus’da yapilmistir.

Esox lucius’da trofizin gelijmesi hemen hemen sematik olarak orgamin evc
lisyon fikirlerine paraleldir. 65 mm. lik safhada fonksiyonal bir sistem tesbit ed
- lir ve en basit organizasyonlu iirofizal sistemi temsil eder. Norosekresyon liflc
rinin uglart meninks’e dikeydirler ve 151k mikroskobu seviyesinde farkedilebili
miktarda sekresyon kapsarlar. 78 mm. numunelerde ndrosekresyon demeti tare
findan meninks’in ilk niifuzu olur.

2. Kavdal nirosekresyon (Dahlgren) hiicrelerinin sitogenesis’i,

Bu hiicrelerin, Elasmobranchii’de néroblastlardan farklhilagtifi gdsterilmistis
Daha sonra baliklarda omuriligin merkezi kanalimi déseyen ependimay: her
larval hayatin baslangi¢ gelismelerinde hem de ergin hayatta Dahlgren hiicre
lerinin neogenesis’i i¢in kaynak olarak almislardir.

3. Filogenez

Kavdal noérosekresyon sisteminin Teleost’lar, Chondrostei’ler ve Elasmobrar
chii gibi sistematik olarak ayri gruplarda bulunmasi, onun omurgahlarin atal:
larinda bulundugunu kuvvetle ifade eder. Holostean, Dipnoi ve Brachipterygiar
larda dahi Dahigren hiicrelerinin mevcudiyetinin ifade edilmesi bu goriisii de:
tekler.
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Elasmobranchii’deki sistem, omuriligin biyiik bir uzunlugu iizerinde Dahlgren
hiicrelerinin yaygin dagilist ve ¢ok kisa aksonlarindan dolayr daha ilksel hali
temsil edebilir. Bundan baska, bir¢ok tiirde norosekresyon aksonlari herhangi
lokal konsantrasyon géstermcksizin omurilik icinde meninks ile siki temasta-

dirlar.

Teleost’larda daha yiiksek dereceli bir 6zellesme, norosekresyon hiicrelerinin
daha kavdal toplanmasi ve ndrohemal sahanin bir iirofiz’e organizasyonu ile tarif
edilir. Baz1 Teleost familyalarinda tirofiz, dig kriteria ile hitkiim verildigi zaman,
daha biiyiik morfolojik varyasyonlar gosterebilir. Bununla beraber, organm ig¢
yapist tiir akrabaliklar ile ilgili daha genis sabit benzerlikler ve farklar gosterir.

V. SITOLOJI
1. Dahlgren hiicreleri
Hipotalamik norosekresyon sistemini tayinde kullanilan Gomari boyalari
ve histokimyasal metodlar:, iirofizal sistemin analizinde yararh degildirler.
En dikkat gekici nokta, astrablue ve alcianblue tekniklerinde disiilfit grubu reak-
tifinin {irofizde bulunmayisidir. Asit viyole mstodu da histolojik gayeler igin
ozel bir boyadir. Kavdal sekresyon filoksin, azan ve fuksin gibi asit boyalara
belirli bir yakinlik gosterir. Sekresyon graniilleri kiirevi damlalar veya ince gra-
niiller halindedir. Herring cisimleri bulunur.

Kranial ve kavdal sistem arasindaki farklar ultrastriiktiirel seviyede kay-
bolur. Zeleost’larda kavdal norosekresyon 800-2500 A° biiyikliiglinde elementer
graniillerden teskil edilir. Isik mikroskobunda goriilen sekresyon bu elementer
graniillerin birikmesine tekabil eder. Ayni sekilde, Elasmobranchii’de biyik
Dahlgren hbcrelerinin nérohemal boélgelere uzanan kiit uzantilart dahi elemen-
ter graniil kapsar. Bununla beraber hiicrelerde ekseriya seyrek graniil bulu-
nur. Dahlgren hiicre aksonlarit arastiricilar tarafindan farkli numunelerde
miyelinsiz ve miyelinli olarak tanimlanirlar.

Tipik bir Dahlgren hiicresinin sitolojisi, kesif bir protein sentezi aktivitesini
isaret eder. Sitoplazmik bazofilia yiiksek RNA muhteviyatina atfedilir. Graniiler
endoplasmik retikulum bilhassa perikaryanin periferinde gelismistir. En biiytik
Dahlgren hiicreleri, herbir lobda bir veya daha fazla biiyiik nukleoluslu, birgok
loblu nukleuslar kapsar (Sekil : 8). Perinuklear bolgede golgi orijinli vesikiiller
mitokondria ve lizozom’a benzer 0,5-1 mikron ¢apinda inklusion’larla g¢evrili bir-
cok golgi cismi yerlesmistir (Sekil : 9). Dahlgren hiicrelerinde, elementer graniil-
lerin golgi aygitt ile ilgisi ilk defa Tinca vulgaris’de beyan edilmisti. Sonraki
arastirmalar Teleost’lar ve Elasmobranchii’de elementer graniillerin tesekkiiliinde
golgi kompleksinin rolfinii tamamen dogrular (Sekil 9). Aksonlarda tubular
retikulanin koyu elektron graniilleri tagimasi ve sik sik vesikulasyon gostermesi
arastiricilara distal formasyonu dahi digiindlirmiistiic. Bununla beraber son
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zamanlarda, Misgurnus’un kavdal norosekresyon sisteminde, radyoaktif 106s
ve uridin’in yalmiz perikarya tarafindan alindigi tespit edilmistir.

2. Norohemal bélgeler

Urofizal ug bélgede ependimal ve glial elementler nérosekresyon lifleri ar.
sima yayilmstir. Norosekresyon aksonlarinda mikrotiibiilier ve mitokondril
bulunur. Albula vulpes’de uzantilar yapica gok farkli bulunmustur; bazen mikxc
tiibiiller yoktur. Bu muhtemelen farklh fonksiyonal aktiviteyi aksettirir. Saza
balhigt iirofizinin, aynt baligin beyninde olandan 100 defa daha fazla kolinerji
aktivite gosterdigi iddia edilmistir.

Norosekresyon akson uglari, bag doku liflerince zengin bir perivaskiile
kaide membram iizerine dayanir. Bu membran ndrosekresyon akson uglar
arasina derin kompleks uzantilar génderebilir.

Norosekresyon materyelinin akitilmasi hala tartismahdir. Urofizde, kaid
membran1 bdélgesine intakt elementer graniillerin akitilmas: tamimlanmis faka
bu olay agiklanmamistir. Daha sonra ayni biiyiikliikte koyu elektron-graniille
ve agik elektron vesikiiller arasinda bulunan gegici sekillerin, membranl:
gevrili graniilden aksoplasma ve sonra perivaskuler sahaya sekresyonun difuz
yonuna delalet edecegi disiiniildii. Sazan baliginda, perivaskuler sahada tin
graniil bosalmasi gosterilmistir (Sekil : 10).

VI. FONSIYONU

Bu organ igin birgok fonksiyon ileri siiriilmiis ve denenmistir. En ok ileri
siiritlen  fonksiyonu osmoregulasyondadir. Urofiz ekstraktlarimin alinmasin-
dan sonra Carassius auratus’da solungaclardan sodium’un ice ve disa aki-
sinin arttigr gézlenmistir. Bu hal, glomerular filtrasyon nispetinde bir artma.
diiiretik bir etki ve Na* un bobrekten akitilmasinda bir azalma ile birlikte Na*
un net agirh@nin artmasina sebep olur. Tath su yilan baliginin bobrek fonksi-
yonunda bir artma ile birlikte kan basincinda bir yiikselme vardir. Kara kurbaga-
larinda su tutulmasi tizerine tirofizal ekstrakim etkisinin ndrohipofizal hormonlar
tarafindan hasil edilenden daha vzun oldugu gosterilmistir. Sazan irofiz ekstrakt-
larmin, kurbaganin su metabolizmasi, farenin uterusu, kiimes hayvanlarmin
oviduktunu pozitif clarak etkiledigi iddia edilmekle beraber, bu etkileri hasil
etmek {izere 25 - 30 iirofiz kullamldiZindan bu buluslarin yalmz farmokolojik
bir etki ile de olabilecegi ileri siiriilmistlir. Teleost trofiz ekstraktinin kara
kurbagasinin izole idrar kesesinde su kaybi artigina sebep oldugu gosterildi.
Son zamanlarda, Teleost lirofiz’inin su ve asit ekstraktlarinda, c¢iiz kasin ka-
silmasmna sebep olan tesirli bir maddenin varhi Lederis (1970) tarafindan tespit
edilmistir.

Gorkldiigi gibi, kavdal ndrosekresyon sistemi ve iirofiz’in fonksiyonu hald
mukayeseli fizyologlar igin Snemli bir konu teskil etmektedir.
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Sekil 1: Sazan baliginda omurilik kavdal geniglemesinin ilk demonstrasyonundan biri (Weber’e
gore, Enami’den).

Sekil 3 : Agqik deniz balifinda omuriligin parasagital kesiti. A. omuriligin posterior kisminda
yerlesmis tipik kavdal norosekresyon hiicreleri, B, ayni kesitte anterior olarak yerlesmis kuvvetli
bazofilik hiicreler. Asit viyole ve zit boyama, 400 x (Fridberg, Bern ve Nishioka’dan),



-

Esor lucius Gadus callarius

Sekil : 6 Teleost iirofizinin gesitli tipleri. i1k dort ¢ift orgami sagital ve transvers kesitlerde g
teriyor; son ikisi yalmiz transvers kesit. Kalin ¢izgi omuriligin meninks'ini isaret eder; ir
gizgi tirofiz kenarimi, Oklar Dahlgren hiicrelerinin istila edici uzantilarini isaret eder. Nokt
sahalar norosekresyon uzantilarimin uglar ve kan damarlan ile karakterize edilen nérohernr
bolge yani tirofiz’i temsil eder, (Fridberg ve Bern'den; Fridberg, 1962a dan degistirilmistir).



Sekil 7 : Omuriliin transvers kesiti. Merkezi kanala (CC) yakin bulunan veya ventral boynuzu
isgal eden Dahlgren hiicreleri (D.C.). Bitim sahasi merkezi kanala ventral uzanir ve meninks’e
ait damarlar (V) ile siki temastadir. Oklar, ventro-lateral uzantilar tarafindan tegkil edilen
kiigiik lateral uglan isaret eder. Raia batis, 7 mikron, Foot-Masson, 150 x. (Fridberg'den).

e ‘:.m

Sekil 8 : Kavdal norosskresyon noronu. Cok nukleuslu perikaryon ve akson. Chanthidermis
maculatus (Balistidae). Asit viyole zit boyamah. isaret=20 mikron. (Bzrn ve Takasugi'den).



Sekil 9 : Raia batis. Sitoplasmanin genis detayr, M. mitokondri, I. muhtemelen fosfolipid it
tiva eden bir inklusion, MB. bir multivezikiiler yap1, G. golgi cisimleri, Golgi cisimlerinin y:
kinlarinda veya onlarn iginde pro-ndrosekresyon graniillerinin mevcudiyeti oklar ile gosiuc
rilmistir. (Afzelius ve Fridberg'den).

Sekil 10 : Elementer graniil sinir ucundan perivaskuler bazal membrana (B) veriliyor.
Sazan bahig. 74000 X (Sano, lida ve Taketomo'dan).
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