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Motor Kontrol Hiyerarsisi
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Subkortikal ve beyin sap1 cekirdekler
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Istemli ve Istemsiz Eylemler

o Istemli hareketler, hareketle ne yaptigimizi,
neden yaptigimiza dair bilingli bir farkindaligin
eslik ettigi ve dikkatin eyleme ya da eylemin
amacina yonelik oldugu hareketlerdir

o Istemsiz hareketler genellikle, bilingsiz, otomatik
ya da bir refleks olarak karakterize edilir.

e Motor davraniglarin cogu ne tamamen istemli, ne
de tamamen istemsizdir.



Motor noronlarin yerel denetimi

 Yerel kontrol sistemleri motor denetim
hiyerarsisindeki yUksek beyin merkezlerinden
talimat alarak, vicut parcalarimi1 hareket
ettirecek kaslar, tendonlar ve eklemlerdeki
deride bulunan duyusal almaclardan alinan
bilgileri kullanarak ayarlamalar yaparlar.



Ara- noronlar
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Yerel aferent girdi
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Geri Cekme Refleksi

Bir ¢ivinin Uzerine basildiginda ciltte meydana gelen agrili uyari
fleksor kaslar1 harekete gecirir ve bacakta ayni taraftaki ekstansor
kaslar1 inhibe eder.

Sonucta elde edilen eylem aciyan uzvun aciveren uyarandan
uzaklastirilmay1 amaclar ve bu nedenle buna gericekme refleksi
denir.

Ayni1 uyarn (viicudun karsi tarafinda) kars1 bacakta bunun tam
tersi bir tepkiye yol acar.

Ekstansorlere giden motor noronlar aktive edilirken Fleksor kas
motor noronlar: inhibe edilir. Bu ¢apraz-ckstansor refleks yaral
ayak fleksiyonla ayaga kaldirilirken kontralateral bacagin
viicudun agirligimi desteklemsini saglar.
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Gericekme refleksi
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BEYin kabugu (Cerebral Cortex)

Beyin kabugu, motor denetim hiyerarsisinin hem en tist hem orta
diizeylerinde 1slev gorerek 1stemli hareketlerin hem tasarlanmasi hem
yaratilmesinin denetiminde kritik bir rol oynar.

Beyin kabugunun kas hareketlerinin denetiminde birlikte ¢alisan tiim
parcalarini topluca ifade etmek i¢in sensorimotor korteks deyimi
kullanilir.

Motor denetim 1¢in asagi inen yollar1 olusturan ¢ok sayida noron, frontal
lobun arka kismi tizerinde bulunan iki sensorimotor korteks alaninda
bulunur. Bunlardan biri birincil motor korteks (bazen kisaca motor
korteks denir) digeri A large number of neurons that give rise to
descending pathways for motor premotor alandir.

Bedenin ¢esithi kistmlarindaki kas gruplarini denetleyen motor korteks
noronlar1 anatomik olarak Fig 10-11 de gosterildigi somatotropik harita
seklinde diizenlenmistir 13



Beyin Kabugu
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Beyin Kabugu

e Sekil 10-10 da gosterilen diger senserimotor korteks arasinda,
blylik boliimii korteksin 1ki yarimkiire arasina kivrildig: yerde
bulunan frontal lob yuzeyi olan stiplementer motor korteks ve
pariyetal loba eslenik assosiasyon korteksi yer alir.

e Korteksin bu alanlarinin anatomik ve islevsel olarak
birbirlerinden ayri olmalarina karsin bunlar arasinda yogun bir
karsilikli baglant1 vardir.

e Hareketleri denetleyen kortikal noronlar, bir sinir ag1 meydana
getirmekte olup bunun anlami herbir basit harekete birgok
noronun katiliyor olmasidir.
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Beyin kabugu

e Aglar i¢inde noronlarin birbiriyle olan karsilikli etkilesimleri

esnek oldugundan noronlar farkli kosullar altinda farkli sekilde
yanit verebilirler.

Bu uyum saglama becerisi farkli kaynaklardan gelen noral
isaretlerin tiimlestirilme ve bir ¢ok par¢canin yumusak, amach bir
hareket i¢in esglidiim altina alinmasini saglama olasiligini artirir.

Bu durum biiytik olasilikla bir hedefe ulasmada kullanabilece-
g1miz sasirtacak kadar ¢ok yolu kullanabilme sansina sahip
olmamizdan da sorumludur. Ornegin sac¢iizi sag ve sol elinizle
basinizin ontinden veya arkasindan baslayarak tarayabilirsiniz.
Ayni uyum saglama becerisi motor davranisin her cephesinde
gorilen bir kisim 6grenme becerisinden de sorumludur.
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Beyin kabugu

e Bellek, duygular ve giidiillenmeye katilan alanlar gibi ek beyin
alanlar1 da 1stemli hareketlerin baglatilmasina katkida
bulunmaktadr.

e Beyin korteksinin assosiasyon alanlar1 da motor denetimde
diger gorevler iistlenmektedir. Ornegin, hedefe erisme ve
kavramanin gorsel denetiminde pariyetel assosiasyon korteks
noronlar1 onem tasimaktadir.

e Bu noronlar, elin hareket nakisina ait motor isaretleri
yakalanacak nesnenin 3D niteliklerine ait gorsel sistemden
gelen 1saretlere eslestirmede onemli bir rol oynarlar.

17



Subkortikal ve Beyinsap1 Cekirdekleri

Beyinsapinda ve serebrumda kortekse bitisik sekilde ¢ok sayida
birbirine bagh yapilar bulunmakta olup, bunlar hareketlerin
denetimi i1¢in korteksle karsilikli etkilesir.

Bunlarin etkileri, hem serebral korteks ve hem bazi beyinsapi
cekirdeklerinden asagi inerek motor noronlara giden yollarla
dolayl sekilde iletilir.

Kareketlerin baslatilmasina bunlarin ne 6lctide katki yaptigi
bilinmiyorsada bu hareketlerin planlanmasi ve 1zlenmesinde kesin
olarakbasat bir rol almaktadirlar.

Bunlarin gorevi istenilen bir eylemi ger¢eklestirmek tizere
yapilmasi gereken hareketlerin 6zgiil dizgisini belirleyen
programlar hazirlamaktir.
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Subkortikal ve Beyinsapi Cekirdekleri

* Subkortikal ve beyinsap1 ¢ekirdeklert maharet i1steyen
hareketlerin 6grenilmesinde de 6nem tasir.

e Subkortikal ¢ekirdeklerin en belirgin olani bir ¢ift bazal
cekirdek olup birbirinden ayr1 olmalarina karsin sica
Hgilidirler.

e Buda bir inme yada travmanin ardindan subkortikal
cekirdekleri vuran beyin harabiyetinin neden asir1 kasilmis
kaslar veya gevsek felg 1le sonuglanabildigini agiklar.
Gortilecek olay hangi 0zgiil devrelerin hasarlandigina baghidir.
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Parkinson Hastahgi

» Parkinson hastaliginda bazal ¢ekirdeklere olan girdi azalmus,
kolaylastirici ve inhibe edici devrelerin birlikte gorev yapmasi
dengesiz hale gelmis ve motor korteksin etkinlestirilmesi
azalmastir.

e Klinik olarak Parkinson hastaligi, hareketlerin miktarinda azalma
(akinez), yavas hareket etme(bradikinez), kas katilig1 ve dinlenme
sirasinda tremor goriilmesi 1le karekterizedir.

e Diger motor ve motor olmayan anormalliklerde gortlebilir, 6rnegin
sik goriilen bir belirti takimi hastanin yiiz mimiklerindeki bir
degisiklige 1saret eden maske yiiz, duygusuz bir 1fade, kollarin
sallanmadigi, ayaklarin birbirine dolastigi bir ylirtiylis ve kambur,
kararsiz bir postiir gortiniimudiir.
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Parkinson Hastahgi

e Parkinson hastaliginin belirtileri bazal ¢ekirdeklerin
yetersiz 1slev gordiglinii yansitsa da 1lk kusurun buyuk
kismi1 beyin sapinda bulunan substansiya nigra
noronlarinda bulunur. Bu noronlar normalde bazal
cekirdeklere uzanir ve buradaki akson terminallerinden
dopamin salgilarlar.

» Parkinson hastaliginda Substansiya nigra néronlari
yozlasmakta ve bazal ¢cekirdeklere akittiklar1 dopamin
miktar1 azalmaktadir. Bu ise sensorimotor korteksin daha
sonraki etkinlesmesinde azalma yapar.
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Parkinson Hastahgi

e Substansiya nigra noronlarindaki yozlasma ve parkinson
hastaliginin gelismesinin nedeni bugiin bilinmemekle birlikte bazi
cevresel zehirlerin yolagtig: distinilmektedir.,

e Parkinson hastaliginda kullanilan ilaclarin tiimi ¢ekirdeklerdeki
dopamin etkinligini tekrar kurmak 1¢in tasarlanmistir. Bunlar ti¢
ana gruba ayrilir:

1. Dopamin reseptdr agonistleri(uyaricilar)
2. Kavsaklarda dopamini metabolize eden enzimleri inhibe ediciler

3. Bizzat dopamin onculleri (Or. - Levodopa, ayrica
L-dopa olarakta bilinir.)
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Beyincik

e Beyincik motor noronlara gitmek tlizere asagi inen yollar1 doguran

sensorimotor korteks bolgelerine (talamus yoluyla) ve beyinsapi
cekirdeklerine girdiler vererek postir ve hareketleri dolayl1 olarak
etkiler.

Beyincik sensorimotor krteksten ve keza vestibuler sistem gozler
der1 kaslar eklemler ve kirislerden yani hareketin etkiledigi cok
sayidaki almaclardan bilgi alir.

Motor 1slevde beyincigin bir roll, bir motor programinin farkli
evrelerinin dogru sekilde yiirtitiilmesi i¢in gereken zamanlama
isaretlerini ve Ozellikle agonist/antagonist bilesenlerinin
zamanlamasina ait isaretleri beyin kabugu ve omurilige
sunmaktir. Ayrica ¢ok sayida eklemi kapsayan esgiidiimlii
hareketlere yardim ederek bir sonraki girisimlerde kolaylik
saglanmasi i¢in bu hareketlere ait anilar1 depolar.
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Beyincik

e Beyincik hareketlerin planlanmasina da katilmakta olup yapilmasi
niyetlenen hareketin dogasi hakkindaki bilgiy1 hareketin
yapilacagi dis ortama ait bilgi ile tiimlestirir.

e Hareket sirasinda beyincik kaslardan gelen bilgilerin 1s1ginda
gergekte yapilmakta olan sey1 yapilmasi gereken seye ait
bilgilerle karsilastirarak gerektiginde motr korteks ve subkortikal
merkezlere bir dizeltme sinyali génderir.

* Beyincik hastaligi bulunan kisiler hareketleri cabuk ve kolayca
baslatip bitiremez, ¢esitli eklemlerin katildig1 hareketler1 tek
yumusak ve esgiidiimlii hareket halinde birlestiremez
sendeleyerek ylrilr ve karasiz postiire sahiptirler.
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Asagi inen yollar

e (esitli beyin bolgelerinin postiir ve hareket tizerine olan
etkisi motor noronlara bunlar etkileyen ara noronlara
giden 1nici1 yollar tizerinden gergeklesir.

e Bu yollar ik1 tiptir. Adlarinin 1saret ettsgs gibi beyin
kabugundan dogan kortikospinal yollar ve
beyinsapindan dogan beyinsapi yollar:
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Asagi inen yollar
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Kortikospinal Yol

e Kortikospinal yollarin sinir liflerinin hiicre govdeleri sensorimotor
kortekste olup akson terminalleri omurilikte sonlanir.

e Kortikospinal yollara,medulla oblangatanin ventral ylizeyinden
gecgerken yaptiklari ticgen bicimli hareketten dolay: piramidal
yolaklar veya piramidal sistem de denir

e Omurilikle beyin sapinin birlesme noktasi civarinda (Medulla
oblangatada) kortikospiral liflerin ¢ogu karsi tarafa gegcmek tizere
caprazlasir. Dolayisi 1le bedenin sol tarafindaki iskelet kaslari
bliylik Ol¢iide beynin sag yarisindaki noronlar tarafindan
denetlenirken sag taraftaki kaslar beynin sol yarisindaki noronlar
tarafindan denetlenir.
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Beyin sap1 yollan

e Beyinsapindaki noronlardan gelen aksonlar da motor
noronlar1 etkilemek tizere omurilik 1¢inde asagi inen yollar
olusturur. Bu yollar1 kortikospinal yollardan ayird etmek 1¢in
bazen ekstrapiramidal sistem veya dolayh yollar denir.

e Beyinsapi yollarinin aksonlarinin ¢ogunlugu ¢aprazlanmaz
ve bedenin aym taraftaki kaslarinmi etkilesede az bir kismi
caprazlanabilir.

e Beyinsap: yollar1 6zellikle dik durus denge ve yiiriime i¢in
kullanilan govde kaslarinin denetlenmesinde 6nem
tasimaktadr.
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Kas Tonusu

e Bir iskelet kas1 gevsek durumda oldugu zaman
bile disaridan uygulanan bir kuvvetle
gerilmeye hafif ve bir 6rnek bir direng gosterir
Bu dirence kas tonusu denir.

e Bu hafif derecede motor noron aktivitesine

bagh pasif elastik kuvvetler ve kismi1 kasilma
durumudur.
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Anormal Kas Tonusu

e Hipertoni denilen anormal derece yiikselmis kas
toniisti normal motor etkinliginin artmasina bagli
olarak gelisir.

— Spastisite bir hipertoni bicimi olup burada kaslar bir miktar
gerilinceye kadar tontiste bir artis gelistiremez ve tontiste
hafif bir artistan sonra kasilma kisa silirede ortadan kalkar
devam edemez Rigidite de bir hipertoni bicimi olup burada
1se artmis kas kasilmalar siireklidir.

* Hipotoni anormal derecede dusuk kas tonusii olup
motor noronlarin kas sinir kavsagun ve kaslarin

kendilerindeki bozulmalardan kaynaklanir.
— Hipotoniye halsizlik ve atrofi eslik eder
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Dik Durus ve Dengenin Surduriulmesi

e Vicudumuz dik durmak ve yercekimine karsi calismak icin
Iskelet ve kas sistemine ihtiyac¢ duyar

e Dik postiirii korumaya eklenen diger bir sorun dengenin
surddrilmesidir. Postir ve dengenin surdurtlmesigozler,
vestibiiler aygit ve somatik propriyoreseptorlerden gelen
girdilere baglidir. Kararli durusu korumak i¢in yer¢cekimi
merkezinin ayaklarin olusturdugu taban alani i¢inde tutulmasi
zorunludur.

* Yercekimi merkezi bu taban alaninin disina tasacak olursa bir
ayak destek alaninin genisletmek iizere genisce acilmadigi
stirece beden yere diisecektir. Oysa insanlar karsilikli etkilesen
karmasik postur reflekslerinin dengeyi strdirmesi sayesinde
dengeden uzak kosullarda eylem yapabilirler. Capraz ekstensor

refleksi postiral bir tepkedir. N



Dik Durus ve Dengenin Surdurulmesi
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Yurume

e Yiirime herbiri dogru zamanda dogru olarak
derecelendirilmis sekilde etkinlestsrlen bir cok
kasin esglidiimiinii gerektirir.

e Omurilikteki ara noron aglariin etkinligi
lokomasyonun dongtisel, ardisik hareketlerini
saglar.

e Bu nakis ureticileri(pattern jeneratorler)
kortikosinalve beyin sapinin asagi inen yollari
tarafindan denetlenir ger1 bildirim ve motor
programlardan etkilenir.
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