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I . G iRi$ 

Bir9ok kemikli ba!Jkta omuri lik son omur hizasmda geni~ bir uca maliktir 
($ekil : J ). Bu yap1 ilk defa sazan baligrnm kavdal omuriliginde tannnlanm1~t1r. 

Elasmobranchii ve baz1 Teleost'larm kavdal omur iliginde bulunan buyuk sek
resyon hi.icrelerinde yap1Jan histolojik, histokimyasal ve deneysel <;alt~malarla, 

buolann i9 sekresyonun bez hi.icreleri olduklan neticesine vanlm1~t1r. Kavdal 
sistem analizi, hipotalamik norosekresyon sistemi ile bu sistem arasmda bir 

analogi gosteri r . Boylece, kavdal sistemin u9 geni~lemesi olan iirofiz, hipotalamik 
sistemin norohipofizi gibi, kapillcrler ile slk1 temasta ve sekresyonca zengin u9Jar

dan benzer ~ekilde te~kil edil mi~ olur (Seki! : 2). 

Kavdal norosekresyon sistemi bahklar i9inde ~imdiye kadar yalmz ii<; grupta 
Teleost 'lar, Elasmobranchii ve Cfto11dtostei'lerde tan11nlanm1~tlf. Ger9i Dipnoi

Jerde de mevcudiyetine i§:uet edilmi~tir. Tetrap:Jd'brda bu sis temin bulunduguna 
dair kay1t yoktur. 

II. T ERMiNOLOJ i 

Posterior omur ilikteki norosekresyon sistemi, kavdal norosekresyon sistemi 
olarak isimlendirilmi§tir. Son litcratii.rdc, Teleost'Iarda kavdal norosckrcsyon 
sisteminin norohemal orgamni te~kil eden omurilik geni~lemesi i9in urof iz terimi 
genel olarak kabul edilmi~tir. Kavdal norosekresyon hii.: releri ilk defa 19 J 4 de 
Dahlgren tarafmdan ke~fedilmcleri nedeni ile Dahlgren hii ;releri olarak isimlen

dirilmi~tir. 

llL KAR~ILA~TIRMALI ANATOMi VE HiSTOLOJi 

J. Telcost'lar 

Bir9ok tiirde sistem polimorfik oukleuslar ve kuvvetli bazof ilik sitoplazmalI 
tiiyU.1< norosekresyon hi.i~releri ile histolojik kesitlerde kolayhkla farkedilebilir 

*) Bu makalc, Fridberg ve Bern ( 1968)'in derlemcsi csas almarak haz1rlanm1~ttr. 
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~ekil 2 : Kavdal norosekresyon sisteminin organizasyonunun (B), hipotalamo-hipofizal sis
teminki (A) ilc kar~ila~t1r1Jmas1. Bv. kan damarlan, CC. merkezi kanal, H, herring cismi, 
N. norohipofiz, NE. sinir U\;lan, NSC. norosekresyon hi.icreleri, RF. Reisner Jifi, U. iirofiz 

(Ena mi' den). 

(Sekil : 3). Makroskopik olara~ i.irofiz, urostildeki bir c;ukura yerle~mi~, omuri
ligin bir geni$1emesi olarak kolayl.tkla ayirt edilebilir. 
a) 0 m u r i 1 i k : 

Norosekresyon komponentleri, kavdal olarak normal omurilik dokusunun 
yerine gec;mi~tir. Anteriorda baz1 motor sinirleri norosekresyon hucreleri arasma 
kan~abilir. Bununla beraber posteriorde nadir durumlar hari<; hie; motor sinir 
gori.ilmemi~tir. Bu bolgede Dahlgren hticreleri, dorsaldaki merkezt kanala 
dorsal ve lateral olarak uzanirlar. Norosekresyon demetleri (akson demetleri) 
ventral k1sm1 i~gal ederler (Sekil : 4). 

Dahlgren hi.icrelerinin cesameti ve i~gal ettikleri omurilik geni~ligi ozellik 
gosterir. Birc;ok bahk turlerinde norosekresyon perikaryasmm bliyiik cesametine 
ragroen, Lebiste.~ reticulatus, Anophtyhicthys jordani ve Jeninsia lineata gibi 
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II 

baz1 kil<;iik tiirlerde Dahlgren hiicreleri <;ok kti<;Ukti.irler ve 1~1k mikroskobu 
tanmamazlar. Baz1 tiirlerde hiicreler, omuriligi son on omur boyunca i~gal edc 
ler, halbuki diger ti.irlerde ornegin, Cyprinid'lerde hiicreler son ii<; omurda bir gr· 
olarak konsantre olabilirler. 

b) Drofiz: 

Bir<;ok ti.irde norohemal o rgan omurilige ventral uzanir ve ona baglan 
Bu genel ventral tipten ba~ka deniz Teleost'u Stomias boa'nm i.irofizi dors 
durumda bulunmu§tur. Yard1mc1 norohemal sahalar bulundugu gibi bir <;< 

brofizli tuna ballklan tammlanm1~tlr. 

Seki! 4 : Y1lan baligmm kavdal norosekrcsyoo sisteminin tanzim §ekli. A, B ve C ile i§aret edi 
Jen yerlerdeo g~en enine kesitlerin yanm diagramatik resimleri. BC. kan kapillerleri, EPJ 
Ependim tabakas1, NSC. norosekresyon hucreleri, NSP. norosekresyon yolu, SD (U). dep< 

orgam veya Grofiz. (Enami'den). 
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Drofizin omurilikten aynlmasmm farkh dereceleri vard1r (Sekil : 5). Ala 
bahklar, Sardalyalar ve Ringa'lann dahil oldugu lsospondyl bu aymmm ancak 
izlerini gosterir. Orofiz omurilik ile geni~9e baglamr. Aynlmanm tam oldugu 
turlerde norosekresyon demeti tetrapod hipofizinin noral lobununki ile analog 
bir sap te§kil eder, bu omurilik ile u rofiz arasmda yegane birle~tirici bagdtr. 

k?r-·-~ . 0 .' 
' ............ . ..... -. -- .. .. 

A. Squalus acanth•as 8 . Raia batis 

C. Tor~do ocel/ata 0. Trytfon Yiofacea 

certain isospondylous teleosts 

+ 

generalized teleost 

:)ekil 5 : Ost diyagrarnlar (A-D) muhtelif Elasmobranchii tlirlerinin kavdal omuriliginden enine 
kesitlerde Dahlgren hi.icre uzantilanntn, vaskuler yataga (noktalt yerler) vc meniks"le (kalm 
cyizgi) ili~kilerini gosterir. Fridberg (l 962)'den degi~tirilmi~tir. Alttaki diyagramlar, kavdal 
omur ilikten gecyen sagital kesitlerde, Dahlgren hi..icrelerinin dag1l1mmclaki variyasyonlan 
ve norosekresyon akson uzunluklannt gostcrir. Bern ve Takasugi (1962) den degi~tirilmi~tir, 

(Fridberg ve Bcm'den). 

Orofizde gorulen belirli morfolojik varyasyon onun §eklinde degil, histolojik 
organizasyonunda olur. Kati yaplSl, omurilige bagh vaskuler yatagm durumu ve 
yay1luru ile, omuriligi 9eviren meninks'e nufus eden norosekresyon demetinin 
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yolu ile tayin edilir. Fridberg vc Bern (1968) tarafmdan verilen grafikt 
(Seki! : 6), Teleost i.irofizinin 9c~itli tiplerinin meydana geli§i gori.Umektedir. 

2. Elasmohranchii 

Elasmobranchii'de urofiz yoktur. Bununla beraber, kavdal norosekresyo 
sistemi Teleost'lannk i ile kar~tla$ttnhnca 9ok geni$tir. Raia batis de son ellibe 
omura tekabiil eden sahay1 i~gal eder. Dahlgren hilcrelerinin cesameti degi$ir, faka 
bir Elasmobranchii'nin tipik kavdal norosekresyon hiicresi, motor sinir hi.icresi ha< 
minin 20 misli biiyi.ikliiktedir. Her hlicre ekseriya meninks'de nihayetlenen, u9la1 
sekresyon ile dolmu§ birka9 koksi.i norosekresyon uzantilanna maliktir (Seki! : 7. 
G ozlc kolay farkedilemeyen norohemal bOlge Squalis acanthias ve Raia batis'd 
norosekresyon hilcre bolgesi kadar geni§ olarak te$kil edilir. Torpedo ocel/ata v 
Trygon violacea'da norosekresyon uzant1lan omuriligin ventromedian kisnuni 
meninks'ini bir vaskuler retikulum ile baglamak iizere nufus eder (Sekil : 5). 

IV. ONTOGENEZ VE FiLOGENEZ 

1. Ontogeoez 

Gcrc;i norohipofiz ve ilrofiz arasmda histolojik benzerlikler biiyilkti.ir. Teleos1 
larda muhim bir fark onlarm geli~me zamanmda olur. Bu durum iki sistemin b 
yolojik chcmmiyetindeki farklan aksettirebilir. Leuciscus rutilus'da diensefali 
sistem, yavru serbest yi.izen ha ya ta ba§lad1g1 zaman mevcut ve aktif dir. An ca 
25 giln sonra iirofizin ilk emarelerine meninks'de bir vaskuler ag olarak rastlani1 
Ayni gozJemler Lebistes reticulatus ve Fundulus heteroclitus'da yap1hm§t1r. 

Esox lucius'da urofizin geli§mesi hemen hemen §ematik olarak organrn eve 
Jilsyon fikirlerim: paraleldir. 65 mm. Jik safhada fonksiyonal bir sistem tesbit ed 
lir ve en basit organizasyonlu lirofizal sistemi temsil eder. Norosekresyon liflc 
rinin u9lan meninks'e dikeydirler ve I§Ik mikroskobu seviyesinde farkedilebili 
miktarda sekresyon kapsarlar. 78 mm. numunelerde norosekresyon demeti tara 
fmdan meninks'in ilk nufuzu olur. 

2. Kavdal norosekresyon (Dahlgren) hucrelerinin sitogenesis'i. 

Bu hucrelerin, Elasmobranchii'dc noroblastlardan farkhla~t1g1 gosterilmi§ti1 
Daha sonra bahklarda omuriligin merkezi kanalm1 do§eyen ependimay1 her 
larval hayatm ba§lang19 geli§melerinde hem de ergin hayatta Dahlgren hiicrc 
lerinin neogenesis'i ic;in kaynak olarak alm1~lard1r. 

3. Filogencz 

Kavdal norosekresyon sisteminin Teleost'lar, Chondrostei'ler ve Elasmobrm 
chii gibi sistematik olarak ayn gruplarda bulunmas1, onun omurgaltlann atah 
lannda bulundugunu kuvvetle ifade eder. Holostean, Dipnoi ve Brachipterygim 
larda dahi Dahlgren hlicrelerinin mcvcudiyetinin ifadc edilmesi bu gori.i§ii de: 
tekler. 
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Efasmobranchii'deki sistem, omuriligin bi.iyiik bir uzunlugu uzerinde Dahlgren 
hilcrelerinin 1aygm dag1h~L ve c;ok k1sa aksonlarmdan dolay1 daha ilksel hali 
temsil edebilir. Bundan ba~ka, bi r9ok tlirde norosekresyon aksonlan herhangi 
Jokal konsantrasyon gostermcksizin omur ilik i<;:inde meninks ile s1k1 temasta-

d1rlar. 
Teleost' larda daha yuksek dereceli bir ozellc~me, norosekrcsyon hlicrelerinin 

daha kavdal toplanmas1 vc norohemal sahanm bir urofiz'e organizasyon.u ile tarif 
edilir. Baz1 Te/east familyalarmda iirofiz, d1$ kriteria ile hi.ikum verildigi zaman, 
daha bi.iyuk morfolojik varyasyonlar gosterebilir. Bununla beraber, organm ic; 
yaplSl tiir akrabaliklan ile ilgili daha geni~ sabit benzerlikler ve farklar gosterir. 

V. SiTOLOJi 

I. Dahlgren hiicreleri 

Hipotalamik norosek.resyon sistemini tayinde k ullamlan Gomari boyalan 
ve histokimyasal metodlan, iirofiza l sistemin analizinde yararh degildirler. 
En dik.kat 9ckici nokta, astrablue ve alcianblue tekniklerinde d isi.ilfit g rubu reak
tifinin urofizdc bulunmay1~1dir. Asit viyole motodu da histolojik gayeler ic;in 
ozel bir boyad1r. Kavdal sekresyon filoksin, azan ve fuksin gibi asit boyaJara 
belirli bir yakmltk gosterir. Sekresyon granii!leri ki.irevi damlalar veya ince gra
ni.iller halindcdir. Herring cisimleri bulunur. 

Kranial vc kavdal sistem arasmdaki fark.lar ultrastri.iktilrel seviyede kay
bolur. Teleost'larda kavda l norosekresyon 800-2500 A 0 bi.iyi.ikliigiinde elementer 
grani.illerden te~kil edili r. l §tk mikroskobunda gori.ilen sekresyon bu elementer 
graniillerin birikmesine tekabiil eder. Ayni ~ek ilde, E/asmobranchii'dc bi.iyiik 
Dahlgren hbcrelerinin norohemal bolgelere uzanan kiit uzan t1lan dahi elemen
ter grani.il kapsar. Bununla beraber hiicrelerde ekseriya seyrek graniil bulu
nur. D ahlgren hiicre aksonlan ara~tmcilar ta rafmdan farkh numunelerde 
miyelinsiz ve miyelinli olarak tanimlamrlar. 

Tipik bir Dahlgren hi.icresinin sitolojisi, kesif bir protein sentezi aktivitesini 
i~aret eder. Sitoplazmi.k bazofilia yuksek RNA muhteviyatma a tfedilir. Graniiler 
endoplasmik retikulum bilhassa perikaryanm periferinde geli§mi~tir. En biiyiik 
Dahlgren hlicrelerj, herbir lobda bir veya daha fazla biiytik nukleoluslu, bin;ok 
loblu nukleuslar kapsar (Sekil : 8). Perinuklear bolgede golgi orijinli vesikuller 
mitokondria ve lizozom'a benzer 0,5-1 mikron 9apmda inklusion'larla 9evrili bir-
9ok golgi cismi yerle~mi§t ir (Seki! : 9). Dahlgren hlicrelerinde, e]ementer grani.il
lerin golgi ayg1t1 ile ilgisi ilk defa Tinca vu!garis'de beyan edilmi§-ti . Sonraki 
ara~tirmalar Tefeost'lar ve Elasmobrancfzii'de elementer granii.\lerin te§ekkiiliinde 
golgi kompleksinin ro:ihii tamamen dogrular (Sekil 9). Aksonlarda tubular 
retikulanm koyu elektron granulleri ta§1mas1 vc s1k s1k vesikulasyon gostermesi 
ara~tmcdara distal formasyonu dahi di.i.~i.indiirmi.l~tiir . Bununla beraber son 
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zamanlarda, Misgurnus'un kavdal norosekresyon sisteminde, radyoaktif los 
ve uridin'in yalmz perikarya tarafmdan almd1g1 tespit edilmi~tir. 

2. Norohemal bolgeler 

Urofizal u9 bolgede ependimal ve glial elementler norosekresyon lifleri ar 
sma yay1lm1~t1r. Norosckresyon aksonlarmda mikrotl1biilier ve mitokondril1 
bulunur. Albu/a vulpes'de uzant1lar yap1ca 9ok farkh bulunmu~tur; bazen mikn 
tlibiiller yoktur. Bu nrnhtemelen farkll fonksiyonal aktiviteyi aksettirir. Saza 
balig1 iirofizinin, aym bahgm beyninde olandan 100 defa daha fazla kolinerji 
aktivite gosterdigi iddia edilmi§tir. 

Norosekresyon akson U<;lan, bag doku liflerince zengin bir perivaskiite 
kaide membram uzerine dayamr. Bu membran norosekresyon akson uc;lar 
arasma derin kompleks uzant1lar gonderebilir. 

Norosekresyon materyelinin ak1tilmas1 hala tart1~mahd1r. Orofizde, kaid 
membran1 bolgesine intak.t elementer granullerin ak1t1lmas1 tanimlanm1~ faka 
bu olay ac;1klanmam1§tir. Daha sonra ayni bilyi.i.kliiktc koyu elektron-grani.ille 

ve a<;1k elektron vesikiiller arasmda bulunan ge9ici ~ekillerin, membranl< 
9evrili grani.ilden aksoplasma ve sonra perivaskuler sahaya sekresyonun d!fuz 
yonuna delalet edecegi du~iini.ildii. Sazan bahgmda, perivaskuler sahada tiirr 
gran.i.il bO$almas1 gosterilmi§lir (Sekil : 10). 

VI. FONSiYONU 

Bu organ ic;in birc;ok fonksiyon ileri si.iriilmi.i.5 vc denenmi~tir. En 9ok ileri 
si.iriilen fonksiyonu osmorcgulasyondad1r. Urofiz ekstraktlannrn almmasm
dan sonra Carassius auratus'da solungac;lardan sodium'un i<;e ve d1$a aki

§HUn artt1g1 g6zlcnmi$tir. Bu hal, glomerular filtrasyon nispetinde bir artma. 
diiiretik bir etki ve Na+ un bobrekten ak1t1lmasmda bir azalma ile birlikte Na+ 
un net ag1rllginm artmasma sebep olur. Tatll su yllan baligmm bobrek fon.ksi
yonunda bir artma ile birlik.te kan basmcmda bir) iikselme vard1r. Kara kurbaga
larmda ~u tutulmas1 ii?:erine iirofizal ekstraktm etkisinin norohipofizal hormonlar 
tarafmdan has1l edilendcn daha uzun oldugu gosterilmi~tir. Sazan lirofiz ckstrakt
larmm, kurbaganm su metabolizmas1, farenin uterusu, kumes hayvanlannm 
oviduktunu pozitif oiarak etkiledigi iddia edilmekle bcraber, bu ctkilcri has1l 
etmek iizcre 25 - 30 i.irofiz kullanild1g111dan bu bulu§larm yalrnz farmokolojik 
bir etki ile de olabilecegi ileri slirillmi.i.~tiir. Teleost urofiz ekstraktmm kara 
kurbagasrnm izole idrar kesesindc su kayb1 arti~ma sebep oldugu gosterildi. 
Son zamanlarda, Teleost i.lrofiz"inin su vc asit ekstraktlarmda, diil kasm ka
s1lmasma sebep olan tesirli bir maddenin varltg1 Lederis (1970) tarafmdan tcspit 
edilmi$ti r. 

Gorkldugii gibi, kavdal norosckresyon sistemi ve urofiz'in fonksiyonu hala 
mukayeseli fizyologlar i9i11 oncmli bir konu te~kil etmckte<lir. 

26 



~eki l I: Sazan bal1gmda omur il ik kavdal geni~lcme3inin il k demonstrasyonundan blri (Webcr'e 
gore, Enami'den). 
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~kit 3 : A~1k deniz bahgmda omuriligin parasagital kesiti. A. omuriligin posterior k1smmda 
yerl~mi~ tipik kavdal norosekrcsyon bucreleri, B. ayni kesitte anterior olarak yerle~mi~ kuvvetJj 

bazofilik hucreler. Asit viyole ve zit boyama, 400 x (Fridberg, Bern ve Nishioka'dan). 
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$ekil : 6 Teleost i.irofizinin ~e~itli tipleri. ilk dort 9ift organ1 sag.ital ve transvers kcsitlerde gi 
teriyor; son ikisi yaln1z transvers kesit. Kalm 9izgi omuriligin meninks'ini i~aret eder; ir: 
9izgi urofiz kenarm1. Oklar D ahlgren hucrelerinin istila edici uzantilanru i~aret eder. Nokt. 
sahalar norosekresyon uzant1larmm u9lan ve kan damarlan ile karakterize edilen noroherr 
bolge yani urofiz'i temsil eder, (Fridberg ve Bem'den; Frid berg, 19623 dan degi~tirilr:ni~tir) . 



$ekil 7 : Omuriligin transvers kesiti. Merkezi kanala (CC) yakm bulunan veya ventral boynuzu 
i~gal eden Dahlgren hucreleri (D.C.). Bitim sahas1 merkezi kanala ventral uzamr ve meninks'e 
ait damarlar (V) ile s1k1 temastad1r. Oklar, ventro-lateral uzantJlar tarafmdan te~kil edilen 
ku9i.ik lateral u9lan i~aret eder. Raia batis, 7 mikron, Foot-Masson, 150 x. (Fridberg'den). 

$eki1 8 : Kavdal norosekresyon noronu. <;ok nukleuslu pcrikaryon ve akson. Chanthidermis 
macu/atus (Balistidae). Asit viyole zit boyamah. j~arct =20 mikron. (B!rn vc Takasugi'den). 



$ekil 9: Raia batis. Sitoplasmanm geni~ detay1. M. mitokondri, I. muhtemelen fosfolipid ii 
tiva eden bir inklusion, MB. bir multiveziki.iler yap1, G. golgi cisirnleri, Golgi cisimlerinin yi 
kmlannda veya onlann i~inde pro-norosekresyon grani.illcrinin mcvcudiyeti oklar ile gost< 
riltni~tir. (Afzelius vc Fridberg'den). 

$ekil 10 : Elemcnter graniH sinir ucundan pcrivaskuler bazal mcmbrana (B) veriliyor. 
Sazan baJ1g1. 74000 X (Sano, Iida ve Taketomo'dan). 
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