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EVCIL HAYVANLARDA BOLGESEL
ANATOMIK ORGANIZASYON

Mahmut YARDIMCI*

1. GIRIS

Veteriner anatomi, hayvan viicudunu olusturan yapilarin
bicimini, konumunu, birbirleriyle olan iliskilerini ve fonksiyonel
ozelliklerini inceleyen temel bilim dallarindan biridir. Anatomik
yapilarin yalnizca tek tek tanimlanmasi, canli organizmanimn
bitincul olarak anlasilmasi agisindan yeterli degildir. Bir organin
veya dokunun viicuttaki konumu, komsu yapilarla iliskisi, damar
ve sinirlerle baglantisi ve bulundugu anatomik bdlgenin
ozellikleri, veteriner hekimlik uygulamalarinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle veteriner anatomide sistematik
yaklagimin yaninda bdlgesel veya topografik yaklagim da 6nemli
bir yere sahiptir (Kénig ve Liebich 2020).

Bolgesel anatomi, vicudu belirli anatomik bolgelere
ayrrarak bu bolgelerde bulunan yapilarin birbirleriyle olan
iliskilerini inceleyen bir yaklasim olarak degerlendirilebilir.
Sistematik anatomide kemik, kas, sinir, damar veya sindirim
sistemi gibi yapilar belirli sistemler altinda ayr1 ayr ele alinirken,
bolgesel anatomide ayni anatomik bolgede bulunan farkli
sistemlere ait yapilar birlikte degerlendirilir. Boylece belirli bir
bolgenin anatomik biitiinliigli ve yapilarin birbirleriyle olan
iliskileri daha iyi ortaya konulabilir (Singh, 2018). Evcil
hayvanlarda viicut yapismin tiirlere gore farklilik gostermesi,
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bolgesel anatomik yaklasimm Onemini daha da artirmaktadir.
Kedi, kopek, at, sigir, koyun ve kegi gibi farkli tiirlerde ayni
anatomik bolge icerisinde yer alan yapilarin konumu, biiyiikligi,
sekli ve komsuluk iliskileri degisiklik gdsterebilir. Hayvanlarin
vlcut sekli, hareket bigimi, beslenme 6zellikleri ve fonksiyonel
gereksinimleri bu farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda rol oynar
(Konig ve Bragulla 2007). Bolgesel anatomik bilgilerin dogru
sekilde degerlendirilmesi; klinik muayene, cerrahi girisimler,
anestezi uygulamalari, radyolojik goriintiileme ve veteriner
anatomi egitimi agisindan temel olusturmaktadir. Bu nedenle
evcil hayvanlarda bolgesel anatomik organizasyonun bilinmesi,
temel anatomi ile klinik uygulamalar arasinda 6nemli bir baglanti
saglamaktadir (Gurbiiz, Demiraslan ve Dayan 2024).

2. BOLGESEL ANATOMIK ORGANiIZASYONUN
TEMEL iLKELERI

Hayvan vicudunun bdélgesel olarak incelenebilmesi icin
oncelikle anatomik yonler, diizlemler ve bolgelerin dogru sekilde
tanimlanmas1 gerekir. Veteriner anatomide dorsal, ventral,
cranial, caudal, medial, lateral, proximal ve distal gibi yon
bildiren terimler, yapilarin birbirlerine goére konumlarmin
tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Bu terminoloji, farkli hayvan
tirlerinde ortak ve anlasilir bir anatomik dil olusturulmasini
saglar (Saini ve Choudhary 2025).

Viicut genel olarak bas, boyun, govde ve ekstremiteler
seklinde bolgesel olarak degerlendirilebilir. Govde ise thorax,
abdomen ve pelvis gibi daha kiiciik boliimlere ayrilabilir. Bu
bolgelerin her biri kendi igerisinde farkli anatomik yapilara ve
komsuluk iliskilerine sahiptir. Ornegin thorax igerisinde kalp,
akcigerler, bliyiik damarlar ve mediastinal yapilar birbiriyle yakin
iliskide bulunurken, abdomen igerisinde sindirim, iriner ve
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tireme sistemlerine ait g¢esitli organlar birlikte yer almaktadir
(Alexandra van Iwaarden, 2012).

Bolgesel anatomide yalnizca organlarin konumlar1 degil,
organlarm viicut duvari, kaslar, damarlar ve sinirlerle olan
iligkileri de dikkate alinir. Bu nedenle bélgesel anatomi, anatomik
yapilarin ii¢ boyutlu organizasyonunun anlasilmasina katki
saglar. Ozellikle kesitsel anatomi ve tibbi goriintiileme
yontemlerinin yorumlanmasinda yapilarin birbirlerine gore
konumlarinin bilinmesi 6nemlidir (Kénig ve Liebich 2020).

3. BAS VE BOYUN BOLGESININ ANATOMIK
ORGANIZASYONU

Bas ve boyun bdlgesi; merkezi sinir sistemi ile duyusal
organlarin yani sira sindirim ve solunum sistemlerinin baslangi¢
boliimlerini, 6nemli damarlari, sinirleri ve kaslari igeren karmasik
bir anatomik alandir. Bas bolgesi genel olarak neurocranium ve
viscerocranium boliimleri ile bunlarin g¢evresindeki yiiz, gene ve
agiz Dbolgeleri seklinde degerlendirilebilir (Hermanson ve
Lahunta 2018). Basin iskeletini olusturan kemikler, beyin ve
duyu organlar i¢in koruyucu bir yap1 olustururken ayni zamanda
cigneme ve yiiz hareketlerinde gdrev alan kaslarin tutunma
alanlarin1 meydana getirir. Mandibula, temporomandibular eklem
aracilifiyla kafatasiyla baglant1 kurar ve ¢igneme hareketlerinin
gergeklestirilmesinde dnemli rol oynar. Bas bolgesindeki kaslar,
damarlar ve sinirler birbirleriyle yakin komsuluk icerisindedir.
Ozellikle trigeminal ve facial sinirlerin dallar1 ile biiyiik
damarlarin bolgesel seyirlerinin bilinmesi, klinik uygulamalar
acisindan 6nemlidir (Evans ve Lahunta 2013).

Boyun bolgesi ise bag ile govde arasinda anatomik ve
fonksiyonel bir gecis alanidir. Bu bolgede cervical vertebralar,
boyun kaslari, trachea, oesophagus, biiyiilk damarlar, sinirler ve
lenfatik yapilar bulunur. Ozellikle trachea ve oesophagus'un
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konumlar ile biiylik damar ve sinirlerin bolgesel seyirlerinin
bilinmesi, klinik muayene ve cerrahi uygulamalar bakimindan
onem tasir (Evans ve Lahunta 2013).

Tiirler arasinda bas ve boyun bolgesinin morfolojisinde
onemli farkliliklar goriilebilir. Ornegin atlarda uzun ve hareketli
boyun yapisi belirgin iken, ruminantlarda basin sekli ve boyun
bolgesinin  anatomik  organizasyonu  farkli  Ozellikler
gostermektedir (Nickel ve ark., 1986). Kopeklerde ise kafatasi
morfolojisi irklar arasinda dahi belirgin degisiklikler gosterebilir.
Bu durum, veteriner hekimlikte bélgesel anatomik bilgilerin tir
ve birey Ozellikleri dikkate alinarak degerlendirilmesini gerekli
kilar (Evans ve Lahunta 2013).

4. THORAX BOLGESININ ANATOMIK
ORGANIZASYONU

Thorax, solunum ve dolasim sistemlerinin temel
yapilarini barindiran ve goglis duvart tarafindan cevrelenen
anatomik bolgedir. Thoracic vertebralar, sternum ve bunlar
arasinda bulunan kaslar thoracic cavity'nin iskelet ve kas yapisini
olusturur. Thoracic cavity igerisinde kalp, akcigerler, biiyiik
damarlar, trachea ve oesophagus gibi 6nemli anbatomik yapilar
bulunur (Singh, 2018). Kalp, pericardium igerisinde yer alir ve
mediastinum igerisinde konumlanir. Kalbin thorax igerisindeki
pozisyonu tiirler arasinda farklilik gosterebilir. Akcigerler ise
pleura ile gevrilidir ve thoracic cavity'nin énemli bir bolumani
olusturur. Sag ve sol akcigerlerin loblasma 6zellikleri de tiirlere
gore degisiklik gosterebilir (Konig ve Bragulla 2007).

Thoracic  bdlgenin  anatomik  organizasyonunda
mediastinum 6nemli bir yere sahiptir. Mediastinum icerisinde
kalbin yan1 sira biiyiik damarlar, trachea, oesophagus, sinirler ve
lenfatik yapilar bulunur. Bu yapilarin birbirleriyle olan yakin
iligkileri nedeniyle thorax bélgesindeki anatomik bilgilerin klinik
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acidan dogru sekilde degerlendirilmesi gerekir (Vazquez Odo,
2018). Thorax bolgesinin yuzey anatomisi de klinik uygulamalar
bakimindan 6nemlidir. Kalbin ve akcigerlerin viicut duvarindaki
izdiistimleri, fiziksel muayene ve goriintiileme yOntemlerinin
uygulanmasinda anatomik referans olarak kullanilabilir. Ayrica
intercostal araliklarm ve kaburgalarin dogru sekilde belirlenmesi,
gesitli klinik girisimlerde 6nem tasimaktadir (Evans ve Lahunta
2013).

5. ABDOMEN BOLGESININ ANATOMIK
ORGANIZASYONU

Abdomen, ¢ok sayida organin bir arada bulundugu ve
bolgesel anatomik iliskilerin olduk¢a karmasik oldugu viicut
bolgelerinden biridir. Abdominal cavity igerisinde karaciger,
mide, bagirsaklar, pankreas, dalak ve bobrekler gibi ¢ok sayida
organ bulunur. Bu organlarin konumlar1 ve birbirleriyle olan
iliskileri hayvan tiirlerine gére 6nemli 6lgiide degisebilir (KOnig
ve Bragulla 2007). Abdominal bdlgenin incelenmesinde
organlarin yalnizca tek tek konumlarmin bilinmesi yeterli
degildir. Organlarin abdominal duvar, peritoneum, damarlar ve
komsu organlarla olan iligkileri de degerlendirilmelidir. Ozellikle
karacigerin diaphragma ile iliskisi, midenin abdominal cavity
icerisindeki konumu ve bagirsaklarin yerlesimi tiirler arasinda
belirgin farkliliklar gosterebilir (Singh, 2018).

Karnivor hayvanlarda mide daha basit bir yapiya
sahipken, ruminantlarda sindirim sisteminin énemli bir bolimi
abdominal cavity igerisinde genis bir alan kaplar. Ruminantlarda
rumen, reticulum, omasum ve abomasumun topografik iliskileri,
bu hayvanlarin abdominal anatomisinin temel Ozelliklerinden
biridir. Atlarin abdominal cavity'sinde ise genis ve hareketli colon
yapilar1 dikkat ¢ekmektedir (Vazquez Odo, 2018). Bdbreklerin
konumu da tiirler arasinda farklilik gosterebilir. Ozellikle sag ve
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sol bobregin cranial-caudal konumlari, abdominal organlarla
olan iliskileri ve retroperitoneal yerlesimleri bolgesel anatomik
degerlendirmelerde dikkate alinmalidir (Misk ve ark. 1986).
Abdominal organlarin topografik konumlarinm bilinmesi,
palpasyon ve goriintileme yoOntemleri ile yapilan klinik
degerlendirmelerde biiyiik 6nem tasir. Ultrasonografi, radyografi,
bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans goriintiileme gibi
yontemlerden elde edilen goriintiilerin dogru yorumlanabilmesi
icin normal anatomik iliskilerin bilinmesi gerekmektedir (Konig
ve Bragulla 2007).

6. PELVIS BOLGESININ ANATOMIK
ORGANIZASYONU

Pelvis bolgesi, axial skeleton ile pelvic limb arasinda
baglanti saglayan ve abdominal cavitynin caudal devami
niteligindeki pelvic cavity'yi c¢evreleyen Onemli bir anatomik
bolgedir. Os coxae, sacrum ve iliskili vertebralar pelvisin temel
iskelet yapisini meydana getirir (Singh, 2018). Pelvic cavity
igerisinde rectum, urinary bladder ve tiir ile cinsiyete bagli olarak
farkl lirogenital organlar bulunur. Bu yapilarin birbirleriyle olan
komsuluklar1 6zellikle cerrahi girisimler, dogum olaylar1 ve
tirogenital sistem hastaliklarinin degerlendirilmesi agisindan
onem tasimaktadir (Vazquez Odo, 2018).

Pelvisin anatomik sekli ve genisligi hayvan tiirleri
arasinda farklilik gosterir. Bu farkliliklar 6zellikle dogum kanali
uygulamalarinda 6nemlidir. Disi hayvanlarda pelvisin i¢ ¢aplari
ve kemik yapilarimin konumu, dogum sirasinda fetiisiin gegisini
etkileyebilmektedir (Singh, 2018). Pelvik bolgede bulunan damar
ve sinirlerin seyri de bolgesel anatomik organizasyonun onemli
bir parcasidir. Ozellikle pelvic limb'e ulasan biiyiik sinirlerin ve
damarlarm anatomik konumlarinin bilinmesi, cerrahi ve anestezik
uygulamalarda 6nem tasir (Misk ve ark. 1986).
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7. EKSTREMITELERIN BOLGESEL ANATOMIK
ORGANIZASYONU

Ekstremiteler, hayvanin viicut agirhiginin tasinmasi,
hareket ve dengenin saglanmasi agisindan temel yapilardir.
Thoracic ve pelvic limbs, anatomik olarak benzer temel plani
paylasmakla birlikte tiirlere ve fonksiyonel gereksinimlere baglh
olarak onemli farkliliklar gostermektedir (Konig ve Liebich
2020). Thoracic boélgesinde scapula, humerus, radius, ulna ve
distal ekstremiteye ait yapilar bulunur. Kaslarim, tendonlarin,
damarlarin ve sinirlerin bu kemik yapilarla olan iliskileri,
ekstremitenin fonksiyonel organizasyonunu olusturur. Ozellikle
peripheral nerves'in seyri ve onemli damarlarin konumu klinik
muayene ve cerrahi uygulamalar agisindan 6nemlidir (Evans ve
Lahunta 2013). Pelvic limb ise pelvis ile baglantili olarak coxal,
femoral ve distal boliimlerden olusur. Femur, tibia, fibula ve
distal ekstremite yapilar1 arasinda anatomik ve fonksiyonel bir
biitlinliik bulunur. Kas gruplarinin ve eklem yapilarinin
organizasyonu, hayvanlarin  hareket  bigimlerine  gore
farklilasmaktadir (Miller, Christensen ve Evans 1964). Atlarda
ekstremitelerin anatomisi, yiiksek hizli lokomosyon ve agirligin
distal boliimlerde miimkiin oldugunca azaltilmasi yoniindeki
fonksiyonel  oOzelliklerle iliskilidir. ~ Ruminantlarda  ise
ekstremitenin  distal  boliimlerinde iki ana  parmagin
belirginlesmesi, tiiriin fonksiyonel ve gelisimsel Ozellikleriyle
iligkilidir. ~ Karnivorlarda ise  ekstremitelerin  anatomik
organizasyonu, hareketlilik ve avlanma davraniglariyla baglantili
ozellikler tasir (Vazquez Odo, 2018).

8. TURLER ARASI BOLGESEL ANATOMIK
FARKLILIKLARIN ONEMIi

Evcil hayvanlar arasinda bdlgesel anatomik organizasyon
bakimindan goriilen farkliliklar, veteriner anatomisinin temel
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ozelliklerinden biridir. Ayni organ veya anatomik yap1 farkli
tirlerde farkli konum, sekil ve komsuluk iligkilerine sahip
olabilir. Bu nedenle bir tiir i¢in 6grenilen anatomik bilginin bagka
bir tiire dogrudan aktarilmasi dogru degildir (Singh, 2018).
Ozellikle sindirim sistemi, thoracic cavity ve ekstremitelerde
tiirler arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Ruminantlarin
cok bolmeli midesi, atlarin gelismis colon yapist ve karnivorlarm
daha basit sindirim sistemi bu farkliliklara Ornek olarak
verilebilir. Benzer sekilde ekstremite anatomisindeki farkliliklar,
hayvanlarin lokomosyon bi¢imleri ve viicut agirhigini tasima
mekanizmalariyla iliskilidir (Vazquez Odo, 2018).

Tiirler arasindaki bu farkliliklarin bilinmesi yalnizca
temel anatomi acisindan degil, klinik uygulamalar agisindan da
onemlidir. Cerrahi yaklasim, fiziksel muayene, anestezi,
goruntileme ve enjeksiyon uygulamalarinda anatomik bolgenin
tire 0zgli Ozellikleri dikkate alinmalidir. Nitekim giincel bir
caligmada, kopek ekstremitelerinde yiizeysel anatomik isaretlerin
ve bolgesel yapilarin bilinmesinin klinik yaklagim ve cerrahi
girigimlerin planlanmasi agisindan énemi vurgulanmistir (Orhan
ve Nur, 2025).

9. BOLGESEL ANATOMIK ORGANiIZASYONUN
KLIiNIiK VE EGITIMSEL ONEMi

Bolgesel anatomi, veteriner hekimin hayvan vicudunu bir
biitiin olarak degerlendirmesine yardimci olur. Klinik muayene
sirasinda palpasyonla belirlenen bir yapmm dogru sekilde
yorumlanabilmesi, o yapinin normal anatomik konumunun
bilinmesini gerektirir. Benzer sekilde cerrahi girisimlerde
hedeflenen yapiya ulasilirken cevredeki damar, sinir, kas ve
organlarin  konumlarmin  bilinmesi, anatomik yapilarin
korunmasma ve komplikasyonlarin azaltilmasina katki saglar
(Orhan ve Nur, 2025). Radyolojik géruntiileme yoéntemlerinin
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kullanimmim yayginlagsmast da bolgesel anatomik bilginin
Oonemini artirmistir. Radyografi, ultrasonografi, bilgisayarli
tomografi ve manyetik rezonans gorintuleme ile elde edilen
goriintlilerde yapilarin tanimlanmasi, normal anatomik iligkilerin
bilinmesine  baghdir.  Ozellikle  kesitsel  gériintiileme
yontemlerinde yapilarin {i¢ boyutlu konumunun anlagilmasi,
bolgesel anatomi bilgisini gerekli kilmaktadir (KOnig ve Bragulla
2007).

Veteriner anatomi egitiminde de bolgesel yaklasim
onemli avantajlar saglamaktadir. Ogrencilerin yalnizca tek tek
yapilarin isimlerini 6grenmeleri yerine, belirli bir bolgedeki
yapilarin birbirleriyle olan iliskilerini kavramalari, anatomik
bilginin Kklinik uygulamalara aktarilmasini kolaylagtirabilir.
Tiirkiye'de veteriner hekimler ve veteriner fakiiltesi dgrencileri
tizerinde gergeklestirilen giincel bir ¢aligmada, katilimcilarin
bliyiik ¢ogunlugunun anatomi bilgisini klinik uygulamalar
acisindan 6nemli gordiigli ve topografik anatominin radyolojik
goriintiller ve klinik bilimlerle iliskilendirilmesi gerektigini
diistindtigi bildirilmistir (Gurbiliz, Demiraslan ve Dayan 2024).

10. SONUC

Evcil hayvanlarda bolgesel anatomik organizasyon, viicut
yapilarmi yalnizca sistemler temelinde degil, anatomik bolgeler
ve bu bolgelerde bulunan yapilarin birbirleriyle olan iligkileri
tizerinden degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir. Bas-boyun,
thorax, abdomen, pelvis ve ekstremiteler gibi bolgelerin anatomik
organizasyonunun bilinmesi, veteriner hekimin normal anatomiyi
dogru sekilde degerlendirmesi i¢in temel olusturmaktadir.

Tiirler arasinda goriilen anatomik farkliliklar, bolgesel
anatomik yaklasimin veteriner hekimlik acisindan 6nemini daha
da artirmaktadir. Anatomik yapilarin konumu ve komsuluk
iliskilerinin tiire 6zgii olarak degerlendirilmesi; klinik muayene,
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cerrahi, anestezi ve goriintiileme uygulamalarinin dogru sekilde
gergeklestirilmesine katki saglamaktadir. Bu nedenle bolgesel
anatomi, temel veteriner anatomi bilgileri ile klinik veteriner
hekimlik arasinda énemli bir koprii niteligindedir.

10
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KOPEKLERDE KOKU DUYUSU ANATOMISI

Yasemin USTUNDAG!

1. GIRIS

Kopeklerin burun yapist ve koku alma hassasiyeti,
diinyay1 anlamlandirmanin ve ¢evreleriyle iletisim kurmalarinin
en temel yoludur; bu organ yalnizca bir solunum araci degil, ayn1
zamanda dig diinyanin kimyasal haritasini ¢ikarabilen bir algi
merkezidir. Burun bosluklarinin sahip oldugu milyonlarca bipolar
noron ile birlikte beyinlerindeki iki ayr1 koku isleme merkezine
sahiptirler (Jenkins ve ark.,, 2018; Jendry ve ark., 2021;
Kokocinska-Kusiak ve ark., 2021). Bu ozellikleri sayesinde
ucucu organik Dbilesikleri trilyonda bir seviyesindeki
konsantrasyonlarda bile tespit edebilen miikemmel birer
makrosmatik canlidir. Insanlara kiyasla 10.000 ile 100.000 kat
daha hassas olan bu koku duyusu, sadece davramigsal bir
Ustiinliikten ibaret olmayip, gelismis bir anatomik ve norolojik
mimarinin dogrudan sonucudur (Jenkins ve ark., 2018;
Kokocinska-Kusiak ve ark., 2021).

Bu mimari yapimin ilk boliimii, burun boslugunun ¢ok iyi
diyazn edilmis aerodinamik yapisiyla baslar. Aktif koklama
sirasinda, igeri ¢ekilen havanin yaklasik %12-13'0 koku yolu
vasitasiyla Ust koku bolgesine yonlendirilirken, geri kalani ise
soluk yolu vasitasiyla akcigerlere yonlendirilir. Nefes verme

! Dr. Ogr. Uyesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi AD.,

ORCID: 0000-0002-8836-0371.
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sirasinda ise hava burun deliklerinin yan yariklarindan disar
atilir; boylece koku boslugundaki laminer hava akis1 bozulmaz ve
koku molekiillerinin reseptdrlerle temasi kesintisiz devam eder
(Jenkins ve ark.,2018; Kokocinska-Kusiak ve ark., 2021). Ayrica
kopeklerin yeni veya tehdit edici kokulari ilk olarak sag burun
deligiyle, tanidik ve olumsuz olmayan kokular1 ise sol burun
deligiyle incelemesi bi¢cimindeki norolojik lateralizasyon, bu
anatomik organizasyonun islevsel bir yansimasidir.

Periferik epitelden toplanan duyusal bilgi, etmoid kemik
tizerindeki foraminalardan gegerek olfaktor bulbus’a (bulbus
olfactorius) aktarilir. Burada islenen sinyaller ipsilateral yollarla
piriform korteks, amigdala ve entorinal korteks gibi merkezi
beyin bolgelerine iletilir. Kopeklerde koku anatomisinin bir diger
kritik bolimii, ana koku sistemini tamamlayan Vomeronasal
Organdir (VNO/ Jacobson Organi). Nasal septumun ventrorostral
tabaninda ikili olarak yer alir ve "J" seklindeki bir kikirdak kilif
ile korunur. Cogunlukla feromonlarin ve ugucu olmayan kimyasal
sinyallerin tespitinden sorumludur. VNO'dan gelen noral iletiler
dogrudan aksesuar olfaktor bulbus’a (AOB) ve limbik sisteme

ulasarak sosyal ve tireme davraniglarini sekillendirir (Evans ve
Lahunta, 2013).

2. KOKU SISTEMIi

Koku sisteminin temel yapisini burun boslugu,
vomeronazal organ, olfaktorik mukoza (epitel ve reseptorler) ve
olfaktor bulbusla baglayan koku yolagi olusturur (Jenkins ve
ark.,2018).
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2.1. Burun Boslugu (Cavum Nasi)

Burun boslugu solunum yolunun yiliz bolgesindeki
kismimi olusturur. Bu bosluk, burun deliklerinden (nares)
choana’ya kadar uzanir ve bir nazal septum vasitasiyla iki es
bosluga ayrilir. Her bir burun boslugu icinde nazal konka
(conchae nasales) ad1 verilen kikirdak yapida veya kemiklesmis
kivrimli yapilar bulunur. Bu konkalar sirasiyla; dorsal burun
konkasi, medial burun konkasi ve ventral burun konkasidir.
Dorsal ve ventral burun konkasi solunum mukozast ile
doseliyken, medial burun mukozast koku duyusunun alimasinda
gorevli olan olfaktorik mukoza ile doselidir (Jenkins ve
ark.,2018; Kokocinska-Kusiak ve ark., 2021).

2.2. Vomeronazal Organ (Jacobson Organi)

Vomeronazal organ burun boslugunun ventrorostral kism1
boyunca uzanir, bilateral simetriktir ve koku algilamasi i¢in ek bir
bolge olarak gorev yapar. Cartilago vomeronasalis ad1 verilen bir
kikirdak tarafindan ¢evrelenmis olfaktor epitelden olusan tubiiler
bir cep seklindedir (Evans; Dennis ; Salazar) Her bir VNO rostral
yonde agiz ve burun boslugunu birbirine baglayan insisiv kanala
acilir (ductus incisivus) (Sekil 1). Mukozasinda hem reseptor
iceren hem de reseptor icermeyen alanlar bulunur (Dennis ve ark.,
2003; Jenkins ve ark.,2018). Kopek VNO’daki reseptorler,
silyalarmn hareketli tipte olmamasi nedeniyle kedi ya da
tavsaninkinden farkli bir 6zellige sahiptir.Lateral duvari genis bir
vendz pleksus bulunmaktadir. Vomeronazal mukozadan gelen
uyaranlarin beyne iletilmesinde kullanilan néral yolaklar, normal
olfaktér mukozanin yolaklarindan farklidir. Duyu ndéronlari,
davranigsal ve/veya fizyolojik degisiklikleri uyaran kimyasal
sinyalleri algilar, hipotalamusa alternatif bir ndronal yolak saglar
ve kokulara karsi olduk¢a yavas adapte olur.ugucu olmayan
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kokulu maddelerin, 6zellikle feromonlarin, algilanmasinda gorev
yapar ve sosyal davramig ile {remede rol oynadigi
distiniilmektedir (Adams ve Wiekamp, 1984). Bununla birlikte
VNO’nin cinsel isleviyle iligkili olarak, bircok memelide goriilen
ve “flehmen” olarak tanimlanan davramigsal “olfaktor refleks”
veya “dudak kivirma” davranmisindan sorumlu oldugu
bilinmektedir (Evans ve Lahunta, 2013). Bununla birlikte bazi
tirlerle karsilastirildiginda, kopeklerin VNO’sunda VR2 geni
temelli bir vomeronazal alt sistem bulunmamaktadir. Bu durum,
kopek sisteminin Gao eksprese etmemesi, buna karsilik AOB’nin
yani sira VNsE boyunca Gai2 eksprese etmesi ve kopek
genomunda islevsel VR2 genlerinin  bulunmamasi ile
dogrulanmistir (Young ve Trask, 2007; Salazar, 2015)

Sekil 1. Vomeronazal Organin Yapisi

2.3. Olfaktorik Mukoza

Olfaktor epitel; lamina cribrosa’y1, dorsal septumu, dorsal
ve medial konkalar1 doseyen noroepitelden ve milyonlarca
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olfaktdr reseptor hiicresini (ORC) iceren yalanct ¢ok kath
prizmatik epitelden olusur (Hawkes ve Doty, 2009). Olfaktor
epitel ayrica kokulu maddelerle etkilesmek iizere hava bosluguna
dogru uzanan bipolar néronlarin yani sira sustentakiiler ve bazal
hiicrelerden olusmaktadir. Bir ORC’nin yasam siiresi yalnizca
birka¢ haftadir ve yeni ORC’ler, ORC’lere veya sustentakiiler
hlcrelere (destek hiicrelerine) farklilasabilen pluripotent bazal
hiicrelerden gelismektedir. Sustentakiiler hiicreler, ORC’leri
sararak yapisal destek saglamakta ve Olii noéronlarin
fagositozunda ve kokulu maddeler ile ksenobiyotik maddelerin
doniistiirilmesinde rol oynamaktadir (Liang, 2020). Olfaktorik
mukozanin mukus tabakasi, olfaktor epitel icerisinde yer alan
olfaktor bezlerden (Bowman bezleri) kaynaklanir; bu bezler,
kokulu maddelerin ¢oziindiiriilmesi amaciyla salgi iiretiminden
sorumludur ve ayni zamanda solunan hava ile burun bosluguna
ulasan zararl ajanlara kars1 ndroepitelin korunmasinda rol oynar
(Menko ve Morrison, 2003; Hawkes ve Doty, 2009). Olusan bu
mukus tabakasi, normal nazal nem diizeylerini korur ve
odorantlar tutarak reseptorlerle temasini saglar. Normal olfaktor
algt da iste bu nemli reseptor bolgesinin varligina baghdir.
Insanlarla karsilastirildiginda kopekler, olfaktdr ndron yogunlugu
ve say1s1, nazal hava akimindaki degisiklikler ve merkezi isleme
Ozgllligiiniin ~ birlesimi  nedeniyle ¢ok daha  diisik
konsantrasyonlardaki kokulu maddeleri algilayabilmektedir.
ORC ylizeyinde silyalar bulunmakta olup, her bir ORC yalnizca
bir tip olfaktor reseptor (OR) eksprese etmektedir. Bir kokunun
dogru sekilde taninmasmin, OR’lerin kendine o0zgii bir
kombinasyonunun aktive olmasmi icerdigi diisiiniilmektedir.
Aktive olan ORC’lerin  sayisiin, kokunun siddetinin
belirlenmesinden sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (Jenkins ve
ark., 2018); bununla birlikte maksimum siddet sinirhidir ve koku
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siddeti ile aktive olan ORC sayis1 arasindaki iligki dogrusal
degildir. Ayrica koku siddeti, kokuya maruz kalma siiresi ve koku
konsantrasyonu gibi ek dig faktorlere baghdir. Koku siddeti,
adaptasyon fenomeninden de etkilenebilir (Sirotin ve ark., 2015).
Norotransmiter reseptorlerine ek olarak ORC’lerde hormonlara
yonelik reseptorler de bulunmaktadir ve insanlar ile
kemirgenlerde gerceklestirilen calismalar, koku ayirt etme
kapasitesinin dolasimdaki leptin veya ghrelin gibi baz1 hormon
diizeylerinden etkilenebilecegini gostermistir (Karlsson ve ark.,
2002; Loch ve ark., 2015).

2.4. Koku Yolag

Koku yolag1 olfaktér mukozada bulunan bipolar 6zel
visseral afferent noronlar ile baglar. Bu noronlarin olfaktor mukus
icerisine gomiili uzun silyalar1 vardir ve silyalar, mukus
tarafindan tutulan kokulu maddelere duyarli reseptorler igerir.
Bipolar noronlardan ¢ikan miyelinsiz aksonlar, olfaktor sinirler
(nn. olfactorii) olarak os ethmoidale’nin lamina cribrosa’si
icerisinden gegen demetler halinde toplanir ve kraniyal sinir I’1
(CNI) olusturur. Bu sinirler, frontal loblarin altinda yer alan
olfaktor bulbusta (OB) sonlanir (Kavoi ve Jameela, 2011).

2.4.1. Olfaktor Bulbus (Bulbus olfactorius)

OB, gelen reseptor hiicre aksonlarinin sinaptik baglantilar
yoluyla mitral ndronlarin dendritleri ile temas ettigi, sinir lifi
demetlerinden olusan glomeriilleri igeren bir yapidir. Mitral
noronlarin aksonlari ise impulslar1 beyindeki diger bolgelere tasir.
OB, olfaktor pedinkiil (pedunculus olfactorius) aracilifiyla
serebral hemisfere baglanir. Bu nedenle OB, hem modulatér hem
de duyusal bir role sahiptir. Koku bilgilerinin baslangicta
islenmesi ve filtrelenmesine katilir; kokular arasinda ayrim
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yapilmasina olanak saglarken ayni zamanda koku tespitinin
duyarlhiligimi artirir ve arka plandaki kokulart filtreler (Jia ve ark.,
2014; Jenkins ve ark., 2018)

OB’nin duvar yedi histolojik tabakadan olusur Y (izeyden
derine dogru bunlar: (1) olfaktor sinirler tabakasi, (2) glomeriiller
tabakasi (cok sayida olfaktdr akson, bir glomeriil i¢erisinde tek
bir mitral hiicre ile sinaps yapar), (3) dis pleksiform tabaka, (4)
mitral hiicre tabakasi (konik néron hiicre govdelerinin bir sira
halinde dizildigi tabaka), (5) ince i¢ pleksiform tabaka, (6) graniil
hiicre tabakas1 (graniil hiicreleri inhibitor interndronlardir) ve (7)
olfaktor bulbustan ¢ikan veya olfaktor bulbusa giren aksonlardan
olusan periventrikiiler tabakadir. Olfaktor yolaklara katilan mitral
hiicre aksonlari, olfaktor bulbusun cikisini olusturur. OB, esas
olarak bir iletim istasyonu olarak islev goren ve duyusal girdiyi
filtreleyen c¢ift tarafli bir yapidir (Evans ve Lahunta, 2013).
Frontal loblarmn altinda ve lamina cribrosa tzerinde bulunurken,
kopeklerde insanlardan daha uzundur ve daha rostral
konumlanmustir; bu durum insanlardan daha fazla gelismis koku
duyusuyla iligkilidir (Sekil 2) (Jenkins ve ark., 2018).

OB’de ikinci sira néron basmna yaklasik 1.000 ORC
aksonu bulunur ve bu durum koku sinyalinde 6nemli 6lcide
amplifikasyon saglar. Olfaktor bulbusun mitral hiicreleri, bir
glomerile bir primer dendrit ve olfaktor kortekse bir akson
gonderir (Jenkins ve ark., 2018). Duyusal yolun caprazlandig:
diger duyularin aksine, olfaktdr yolaklar burun boslugundaki
algilama bolgesinden beyindeki algilama bdlgesine ipsilateral
olarak ilerler. Bu durum, sag burun deligindeki reseptdrlerden
kaynaklanan impulslarin sag serebral hemisfere, sol burun
deligindeki reseptorlerden kaynaklanan impulslarin ise sol
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serebral hemisfere iletildigi anlamma gelmektedir (Kokoci °
nska-Kusiak ve ark., 2021).

2.4.2. Olfaktor Pedinkiil (Pedinculus olfactorius)

Olfaktor pedinkiil, olfaktor bulbustan olfaktor tuberkil
diizeyine kadar uzanir. Frontal lobdan, pedinkiiliin dorsalinde
birlesen medial ve lateral rinal sulkuslar tarafindan ayrilir.
Olfaktor pedinkiil, {i¢ olfaktor yolak ve rostral olfaktor ¢ekirdek
olarak adlandirilan {i¢ tabakali bir paleokorteks tarafindan
cevrelenen bir olfaktor ventrikiil igerir. OB ve pedinkiiliin igi
bostur ve beyin omurilik sivisi ile dolu bir olfaktor ventrikiil i¢erir
(Evans ve Lahunta, 2013).

2.4.3. Olfaktor Yolaklar (Tractus olfactorius)

Olfaktor yolaklar ige ayrilir (Sekil 2). Lateral olfaktor
yolak (tractus olfactorius lateralis), rostral olfaktor ¢ekirdege,
olfaktor tiberkule, lateral olfaktor yolak ¢ekirdegine, amigdalaya
ve lateral olfaktor girus ile piriform lobun kortekslerine ulagsacak
olan mitral hiicre aksonlarimi tagir. Medial olfaktor yolak (tractus
olfactorius medialis), septal cekirdekler ve paraterminal girusu
iceren septal bolgeye aksonlar tasir. Intermediyer olfaktdr yolak
(tractus olfactorius intermedius) ise, aksonlari rostral komissiir
araciligryla karsi taraftaki OB’ye yonlendirir ve komissrin
rostral koluna baglanir. Bu yolak, ipsilateral OB basma hem
afferent hem de efferent aksonlar icerir (Evans ve Lahunta, 2013).

2.4.4.Olfaktor Tiiberkiil (Tuberculum olfactorium) ve
Diagonal Girus (Gyrus diagonalis)

Olfaktor tiberkil, olfaktor pedinkilin kaudalinde ve
diagonal girusun rostralinde yer alan ventral bir kabariklik
bolgesidir. Lateral olfaktor traktustan entorhinal sulkus ile ayrilir.
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Tiiberkiil, medial 6n beyin demeti araciligiyla hipotalamusa
aksonlar gonderen ii¢ tabakali bir korteksten olusur. Diagonal
girus, olfaktdr tiiberkiil ile optik kiazma ve optik traktus arasinda
yer alir. Septumun paraterminal girusu ile devamlilik gosterir.
Her iki girus, diagonal lamellay1 (lamella diagonalis; Broca’nin
diagonal bandi) igerir. Lamellanin aksonlari, olfaktorle iliskili
cekirdeklerden hipotalamusa bilgi tasimak iizere medial 6n beyin
demetine (fasciculus medialis telencephali) katilir. Ayrica,
diagonal girusun derininde bulunan bazal cekirdek (Meynert
cekirdegi), noromodiilasyon araciligiyla kortikal aktiviteyi
artirmak amaciyla serebral kortekse genis Ol¢iide projeksiyon
yapan biyuk kolinerjik ndronlar igerir (Evans ve Lahunta, 2013).

2.4.5. Piriform Lob (Lobus piriformis)

Piriform lob (lobus piriformis), bilincli olfaksiyon ile
iliskilidir. Olfaktor bulbustan lateral olfaktor traktus araciligryla
gelen mitral hiicre aksonlarini alir. Piriform lob; siskin kaudal
boliimden bir fossa (fossa lateralis cerebri) ile ayrilan diiz rostral
bir bélumden olusur. Rostral boliim olfaktor tiiberkiil tarafindan
siirlandirilir (Sekil 2). Bu bolim, prepiriform paleokorteks olan
lateral olfaktor girusu (gyrus olfactorius lateralis) icerir.

Piriform lobun sigskin kaudal boliimii, altinda bulunan
amigdala, hipokampus ve lateral ventrikiil nedeniyle kabariklik
gosterir. Bu kabariklik farkli korteks tipleriyle ortiiliidiir. Piriform
kabarikligin rostral iicte birlik kisminda lateral olarak prepiriform
paleokorteks, medial olarak ise amigdalanin kortikal ¢ekirdekleri
bulunur. Kaudal {icte ikilik kisim, yaklasik alti tabakadan olusan
ve ikinci tabakasindaki hiicre kiimeleri ile histolojik olarak
tanimlanabilen entorhinal korteks ile ortilidir (Woznicka ve
ark., 2006). Piriform lob, kaudale dogru parahipokampal girus
(gyrus parahippocampalis) ile devam eder; bu girus da entorhinal
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korteks ile oOrtiiliidiir. Entorhinal korteksin ikinci tabakasini
olusturan kiimelenmis noronlar, aksonlarin1 komsu ve kendisine
bagli olan hipokampusa gonderir.

Piriform lob icerisinde yer alan amigdala adin1 bademe
benzeyen seklinden alir ve yaklasik bir diizine cekirdeg igerir.
Amigdala, duyusal bilgilere 6zellikle korkuyla iliskili olanlar
olmak iizere duygusal tepkiler atar. Limbik sistemin énemli bir
bilesenidir. Amigdala; lateral olfaktor traktustan, hipokampustan,
rostral hipotalamustan ve eksternal kapsiil araciligiyla
neokorteksin bolgelerinden aksonal girdiler alir. Amigdaladan
cikan aksonlar piriform kortekse, hipokampal formasyona,
dorsomedial talamik c¢ekirdege, nucleus accumbens'e ve
hipotalamusa gider. Ayrica amigdalanin orta beyne ve
pontomediiller retikiiler formasyona dogrudan projeksiyonlari
vardir.

Sekil 2. Koku Yolaginin Anatomik Olusumlari

1-Bulbus olfactorius, 2- Pedinculus olfactorius, 3- Tractus olfactorius medialis,
4-Stria olfactoria medialis, 5- Tractus olfactorius lateralis, 6-Stria olfactoria
lateralis, 9-Lobus piriformis, 7 ve 11-Sulcus rhinalis lateralis
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2.4.6. Olfaktor Korteks

Olfaktor korteks, medial temporal loblar igerisinde yer alir
ve serebral korteks ile dogrudan iletisim kurar. Olfaktor korteks;
OB’den duyusal girdiyi almak, kokunun bilingli olarak fark
edilmesini saglamak, kokuyu tanimlamak, koku hafizasini
olusturmak ve alt memelilerde kokunun lokalizasyonunu
saglamak gibi iglevlere sahiptir. OB’nin hem duyusal bir rolii yani
olfaktor bilginin baslangi¢ diizeyinde islenmesi hem de 6n beyin,
hipotalamus ve limbik sistem (zerinde modilator bir roli
bulunmaktadir (Cain, 1974).Beynin olfaktor serebral alanlari, iki
fonksiyonel kategoriye ayrilir: bilingli koku algisini diizenleyen
neokortikal alanlar (6rnegin orbitofrontal kompleks) ve limbik
alanlar (Soudry ve ark.,2011).

Limbik sistem, birlikte kokuyu, hafizayi, davranisi ve
motivasyonu diizenleyen bir beyin yapilari toplulugudur. Limbik
sistemin bilesenleri arasinda olfaktér bulbus, hipokampus,
amigdala ve entorhinal kompleks bulunur. Limbik sistemin
blyiikliigi ve islevi memeli tlirleri arasinda farklilik gosterir;
ancak tum turlerde limbik sistem hem olfaktor hem de olfaktor
olmayan bilesenlere sahiptir (Reep ve Finlay, 2007). Beynin
izokorteksi, duyusal algi ve bilis gibi daha yiiksek diizeyli
islevleri diizenler. Insanlar da dahil olmak iizere primatlarda
izokorteks ile limbik sistem hacmi arasinda ters yonlii bir iliski
bulunurken, kopekler gibi karasal karnivorlarda hem izokorteksin
hem de limbik sistemin goreceli hacimleri yuksektir (Reep ve
Finlay, 2007). Beyin bilesenlerinin hacimlerindeki bu anatomik
farkliliklar, insanlar ve kopekler arasindaki olfaktdr kapasite
farkliliklarindan kismen sorumlu olabilir.

Son olarak vomeronazal organdan gelen aksonlar, olfaktor
mukozadan gelen aksonlara eslik ederek lamina cribrosa
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icerisinden gecer ve OB’nin dorsomedial yiizeyine gémuli olan
AOB’de sonlanir. AOB kiigiik olmakla birlikte, OB’dekine
benzer tabakali bir yapiya sahiptir ve amigdala ile karsilikli
baglantilar kurar; bu baglantilar aracilifiyla vomeronazal organ,
cinsel davranisi etkileyen feromonlari algilar. OB'den gelen
olfaktor sinyaller ise anterior olfaktor korteks, piriform korteks,
periamigdaloid korteks ve entorhinal korteksi iceren olfaktor
kortekse iletilir. i1k ii¢ bolge olfaktdr sinyali frontal kortekse ve
talamusa tagirken, entorhinal korteks impulslari, kokularin bellek
yoluyla taninmasinda rol oynayan hipokampal formasyona
gonderir. Koku esiginin belirlenmesinden ise talamusun sorumlu
oldugu diisiiniilmektedir (Jia ve ark., 2014).

Bu iki yolak birbirinden bagimsiz isler; nitekim ana
olfaktor epitel (AOE) ile VNO, hem topladiklar1 koku sinyalleri
hem de yanit verdikleri 6zgiil uyaranlar bakimindan fizyolojik
olarak birbirinden aynidir (Jerierski ve ark., 2016). AOE ve VNO
tarafindan algilanan sinyaller beyne giden yolaklarda da
ayrismaya devam eder ve bu ayrigsma, iki yapinin farkl tiirde
uyaranlart algilamak {izere farkli gorevler listlenmesini saglar
(Swaney ve Keverne, 2009).

3. SONUC

Kopeklerde  gdzlenen koklama lateralizasyonu
fenomeninden s6z edilmelidir. Bu fenomenin, kopeklerdeki
isitsel ve gorsel algiya benzer oldugu gosterilmistir (Siniscalchi
ve ark., 2008; Siniscalchi ve ark., 2010). Kopeklerde giiglii bir sag
burun deligi egilimi bulunmaktadir; c¢ilinkii koklamaya ilk
basladiklar1 burun deligi sag burun deligidir. Daha sonra,
kokunun yiyecek gibi tanidik veya kacinilmayan bir koku oldugu
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anlasilirsa, sol burun deligini kullanmaya gegerler. Bununla
birlikte, uyaranin adrenalin gibi yeni, tehdit edici veya uyarici
oldugu anlagilirsa, kopek yalnizca sag burun deligini kullanmaya
devam eder. Bu bulgular, Vallortigara ve ark. (1999; 2011)
tarafindan gézden gegirilen teoriyle uyumludur; bu teoriye gore
sag hemisfer yeni bilgilerin islenmesini kontrol ederken, sol
hemisfer daha sonra tanidik uyaranlara yonelik davranigsal
yanitlarin kontroliinii {istlenmekte ve sag hemisfer sempatik—
hipotalamus-hipofiz—adrenal eksen iizerindeki baskinligini
strdurmektedir (Craig, 2005). Davranissal lateralizasyon, beyin
fonksiyonlarinin  asimetrilerini  dogrudan  yansitmaktadir
(Siniscalchi ve ark., 2016); bu durum egitim siirecinin daha iyi
anlasilmasini ve dolayistyla koku tespiti yapan kopekler i¢in yeni
egitim yontemlerine duyulan ihtiyaci saglayabilir. D’Aniello ve
ark. (2018) tarafindan gosterildigi lizere, hemisferik uzmanlagma
ve kimyasal sinyallesme de kopekler ile insanlar arasindaki
kimyasal iletisim silirecinde rol almakta ve stres veya mutluluk
gibi duygusal durumlara iliskin bilgilerin aktarilmasina olanak
saglamaktadir.
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KOPEKTE NERVUS VAGUS’UN ANATOMISI,
FONKSIYONLARI VE KLINIK ONEMIi

Esin UNSALDI*

1. GIRIS

Nervus vagus (X. nervus cranialis), otonom sinir
sisteminin parasempatik boliimiiniin en énemli bilesenlerinden
biri olup, bas-boyun bolgesinden baslayarak toraks ve abdomen
organlarina kadar uzanan genis bir innervasyon alanina sahiptir.
Vicuttaki en uzun ve en yaygin dagilim gosteren kranial sinir
olmasi nedeniyle "gezgin sinir" olarak da adlandiriimaktadir.
Kopeklerde kardiyovaskuler, respiratorik ve gastrointestinal
sistemlerin fonksiyonel kontroliinde temel rol oynar (Evans ve de
Lahunta, 2013; Singh, 2018).

Nervus vagus, organizmanin dinlenme ve sindirim (rest-
and-digest) faaliyetlerinden sorumlu temel parasempatik sinirdir.
Kalpte negatif kronotropik ve negatif dromotropik etki
olusturarak kalp hizin1 azaltir ve atriyoventrikiiler iletimi
yavagslatir (Hall ve Hall, 2021).

Solunum sisteminde brons diiz kaslar1 {izerinde
konstriktor etki gosterirken, gastrointestinal sistemde motiliteyi
ve salgi aktivitesini artirir. Bu etkiler sindirim fonksiyonlarinin
etkin sekilde siirdiiriilmesini saglar (Klein, 2020).

Son yillarda nervus vagusun yalnizca otonom kontrol
mekanizmalarinda degil, ayn1 zamanda immiin yanitlarin
diizenlenmesinde de Onemli rol oynadigr gosterilmistir.

L Dr. Ogr. Uyesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi
Anabilim Dal1, Konya, Tiirkiye; ORCID: 0000-0003-1656-329X
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"Kolinerjik antiinflamatuvar yol" olarak tanimlanan mekanizma
sayesinde proinflamatuvar sitokinlerin salinimi
baskilanabilmektedir (Tracey, 2002; Bonaz ve ark., 2016).

Kopeklerde vagal sinirin veya dallarinin hasar gérmesi
ciddi klinik sonuclara yol acabilir. Ozellikle nervus laryngeus
recurrens'in dejenerasyonu  veya  paralizisi larinks
fonksiyonlariin ~ bozulmasina ve st solunum yolu
obstriiksiyonuna neden olur (Fossum, 2019).

Megadzofagus olgularinda  6zofagus  motilitesinin
bozulmasi vagal disfonksiyon ile iligkili bulunmustur. Ayrica
asir1 vagal aktivite sonucu gelisen bradikardi ve senkop vakalari
klinik uygulamada siklikla karsilagilan durumlar arasindadir
(Tilley ve Smith, 2016).

2. NERVUS VAGUS’UN ANATOMISI
2.1. Anatomik Kokeni

Nervus vagus, medulla oblongata'nin sulcus retroolivaris
bolgesinden ¢ok sayida radikiil halinde ¢ikar ve bu radikiiller
birleserek tek bir sinir gdvdesini olusturur. Sinirin motor lifleri
baslica nucleus ambiguus ve nucleus dorsalis nervi vagi'den
kaynaklanirken, visseral duysal lifleri nucleus tractus solitarius
ile iliskilidir (de Lahunta ve ark., 2021).

Kafatasin1 foramen jugulare aracilifiyla terk eden sinir,
burada ganglion superius ve ganglion inferius (ganglion
nodosum) olmak ftizere iki duysal ganglion olusturur. Ganglion
nodosum Ozellikle visseral afferent liflerin hicre gdévdelerini
icermesi bakimindan énemlidir (Getty, 1975; Singh, 2018).

2.2. Boyun Bolgesindeki Seyri

Kopekte nervus vagus boyun bdélgesinde arteria carotis
communis ve truncus sympathicus ile yakin iliski i¢erisindedir.
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Sinir, truncus sympathicus ile birlikte ilerleyerek truncus
vagosympathicus adi verilen yapiy1 meydana getirir. Bu olusum
evcil memelilerin ¢cogunda goriilmekte olup klinik ve cerrahi
girisimlerde 6nemli bir anatomik referans noktasidir (Evans ve de
Lahunta, 2013; Konig ve Liebich, 2020).

Boyun bdlgesinde nervus vagus; pharynx, larynx ve
ozofagusa yonelik gesitli dallar verir. Ozellikle nervus laryngeus
recurrens ve nervus laryngeus cranialis, larinks kaslarinin motor
innervasyonundan sorumludur (de Lahunta ve ark., 2021).

2.3. Toraks Icerisindeki Seyri

Toraks bosluguna girdikten sonra nervus vagus kalp,
trakea ve akcigerlere dallar gonderir. Kalbe ulasan rami cardiaci,
sempatik sinir lifleriyle birlikte plexus cardiacus'u olusturur. Bu
pleksus  kalp hizimin  ve  atriyoventrikiiler  iletimin
dizenlenmesinde gorev yapar (Hall ve Hall, 2021).

Trakea ve bronsglara giden dallar plexus pulmonalis
icerisinde dagilarak brons diiz kaslarinin tonusunu ve solunum
yollarindaki glandiiler sekresyonlar1 kontrol eder. Parasempatik
uyar1 sonucunda bronkokonstriksiyon ve mukus sekresyonunda
artts meydana gelir (Klein, 2020).

Toraks igerisinde sag ve sol vagus sinirleri 6zofagus
cevresinde birleserek plexus oesophageus'u olusturur. Bu ag
diyafram seviyesinde yeniden organize olarak truncus vagalis
dorsalis ve truncus vagalis ventralis seklinde devam eder (Konig
ve Liebich, 2020).

2.4. Abdominal Dagilimi

Diyafram1 gectikten sonra nervus vagus mide, karaciger,
pankreas ve ince bagirsaklara parasempatik lifler gonderir. Mide
motilitesinin artirilmasi, gastrik sekresyonlarin diizenlenmesi ve
pilorik sfinkter fonksiyonlarinin kontrolii vagal innervasyonun
temel gorevleri arasindadir (Klein, 2020).

33



Veteriner Anatomisi Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

Pankreas duzeyinde ekzokrin ve endokrin sekresyonlar
tizerinde etkili olan vagal lifler, 6zellikle insiilin saliniminin
diizenlenmesine katkida bulunur. Ince bagirsaklarda ise
peristaltik hareketlerin ve sindirim sekresyonlarinin artirilmasini
saglar (Hall ve Hall, 2021).

Kopekte vagal innervasyon genellikle colon transversum
seviyesine kadar uzanmakta olup daha distal bagirsak
segmentlerinin  parasempatik innervasyonu nervi pelvici
aracilifiyla saglanmaktadir (Singh, 2018).

2.5. Sematik Dallanma ve Sag—Sol Karsilastirmasi

o N. vagus dexter — sag lateral sema
CRANIAL CAUDAL
<+ e

e " n - Hantis meningeis
Ganglion proximale I Truncus vagosympathicus Pomus axrlcxleris

Ganglion distale | Rami pharyngei
N, larymgens cranioiis

Cavam thoracis

Pufmones JPesaphagus

Diaphragma)

Rami cardioet = Plexus cardiacus
Rami bronchales = Plexns pulmonalis
Rami tracheales « Rami oesophagei
Plexus pesophageus

AL laryngens recurrens dexter
= N laryngens candalls
fansa recurrens)

I A. subclavia dexira

Cavam abdominis

Sekil 1. Kopekte sag nervus vagus’un boyun ve toraks boyunca
seyri ile baghca dallarinin sematik gosterimi. Olcekli degildir
(Hermanson ve ark., 2020; Singh, 2018).
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o N. vagus sinister — sol lateral sema

CRANIAL CAUDAL
™ — e

Ramres meningens
Ramres quricularly

f e— LT

N, larymgeus craniatis

Ganglion proximale 1 Trumews vagosympathicns

Granglion distale

Clavum Hhoracis ‘%h

Pulmones

Rami cardiac + Picxis cardiates
Rami bronchales » Plexa putmonialis
Rami tracheales = Rami ocsophaged
Pl oesophageis

Cor
A feryugens recurvens sinister o

— N, laryngeres camdatis Arcus aortae ¢
| vigamemum arseriosum

Sekil 2. Kopekte sol nervus vagus’un torakal dagilim ve sol
rekiirrent laringeal sinirin arcus aortae ile iliskisi. Olcekli degildir
(Hermanson ve ark., 2020; Singh, 2018).

Cwvam abfominis

1. Plexus ve trunci

— s vagal lifler
— 5ol vagal fler

¢
Her Iki vagal trunkus bilsteral Iif ieie; glzimde pleksiform baglantilar sadelestinimigic

2. Abdomin: (sematik)

Baslhca dallar
Rami hepatici

Rami gastrici parietales

Rami gastrici viscerales

o Ramus pyloricus

Rami coellaci - plexus coefiacus

!
Truncus vagalis ventralis
gl B ve plexus mesentericus cramialis

i
o Rami duodenales

— ) vagal lifier e vagal e e—ilatersd vogal poputatar

Sekil 3. Kopekte plexus oesophageus, dorsal ve ventral vagal

trunkuslar ve bashca abdominal dallarin sematik gosterimi.

Olgekli degildir (Hermanson ve ark., 2020; Konig ve Liebich,
2020; Singh, 2018).
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Tablo 1. Kopekte sag ve sol nervus vagus’un topografik

farkhihiklar
Ozellik Sag vagus Sol vagus
Rekiirrent laringeal sinirin doniis A. subclavia dextra | Arcus aortae
noktasi
Ozofageal pleksusa agirhikl katki | Dorsal Ventral
Abdominal vagal trunkusa Truncus vagalis Truncus vagalis
agirlikli katki dorsalis ventralis
Gastrik dagilim Dorsal yiiz Ventral yliz

Not: Vagal trunkuslarin sag ve sol sinirlerden karsilikli lif katkisi aldigt
unutulmamalidir (Singh, 2018; K&nig ve Liebich, 2020).

3. FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Nervus vagus, brankiyomotor, genel visseral efferent,
genel visseral afferent ve smirli genel somatik afferent lifler
iceren karma bir kranial sinirdir (Hermanson ve ark., 2020; de
Lahunta ve ark., 2021). Sinirin efferent bilesenleri farinks,
larinks, 6zofagus, kalp, solunum yollar1 ve gastrointestinal sistem
iizerinde motor veya parasempatik kontrol saglarken, afferent
lifleri torasik ve abdominal organlardan gelen mekanik ve
kimyasal bilgileri beyin sapina tasir (Singh, 2018; Klein, 2020).

3.1. Farinks, Larinks ve Yutma Fonksiyonu

Vagus siniri, farinks kaslarinin motor innervasyonuna
katilarak yutmanin faringeal evresinin olusturulmasi ve besin
bolusunun 6zofagusa aktarilmasinda Onemli rol oynar
(Hermanson ve ark., 2020; de Lahunta ve ark., 2021). Farinks
diizeyindeki vagal motor islev kaybi, yutma gii¢ligli, 6glirme
refleksinin motor komponentinde azalma ve besin ya da sivinin
nazofaringeal veya laringeal bolgeye kagmasiyla sonuglanabilir

(de Lahunta ve ark., 2021).

Nervus laryngeus cranialis’in  i¢  dali, larinks
mukozasindan duysal bilgi tasir ve yabanci materyalin
algilanmasi, glottisin refleks olarak kapatilmas: ve oOksiiriik
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refleksinin baglatilmasina katkida bulunur (Hermanson ve ark.,
2020). Sinirin dig dali ise baslica m. cricothyroideus’u innerve
ederek ses tellerinin gerginliginin ayarlanmasina katilir
(Hermanson ve ark., 2020).

Nervus laryngeus recurrens, larinkse ulastiktan sonra
nervus laryngeus caudalis olarak devam eder ve m.
cricothyroideus disindaki intrinsik larinks kaslarinin motor
innervasyonunu saglar (Hermanson ve ark., 2020; de Lahunta ve
ark., 2021). Bu kaslar arasinda yer alan m. cricoarytenoideus
dorsalis, arytenoid kikirdaklar1 inspirasyon sirasinda abduksiyona
getiren baglica ve islevsel olarak tek kas oldugundan, rekiirrent
laringeal sinir lezyonlarinda iist solunum yolu agiklig1 belirgin
bicimde bozulabilir (Kitshoff ve ark., 2013).

3.2. Kardiyovaskuler Fonksiyon

Vagus sinirinin kardiyak parasempatik lifleri baslica
sinoatriyal ve atriyoventrikiiler diiglimlerde sonlanir ve
asetilkolinin M2 tipi muskarinik reseptorlere baglanmasi yoluyla
kalp hizin1 ve atriyoventrikiiler iletiyi azaltir (Klein, 2020). Bu
etkiler sirasiyla negatif kronotropik ve negatif dromotropik etki
olarak  tanimlanir (Klein, 2020). Vagusun miyokard
kontraktilitesi  iizerindeki dogrudan etkisi esas olarak
atriyumlarda belirgindir; ventrikiler miyokard tzerindeki negatif
inotropik etkisi kalp hiz1 ve ileti {izerindeki etkisine kiyasla daha
siirlidir (Klein, 2020).

Siddetli vagal uyar1 kopeklerde siniis bradikardisi, siniis
duraklamasi, ikinci derece atriyoventrikiiler blok ve kagcis
ritimlerine neden olabilir (Hendrix ve ark., 1995). Deneysel sag
vagus uyarimi sirasinda belirgin bradikardi ve atriyoventrikiiler
blok gelisebildigi de gosterilmistir (Hayashi ve ark., 1998).

Vagal afferentler, aortik ve  kardiyopulmoner
reseptorlerden gelen bilgileri beyin sapina ileterek baroreseptor
refleksine ve kan basincinin kisa stireli diizenlenmesine katkida
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bulunur (Klein, 2020). Vagal efferent aktivitenin kayb1 kalbin
intrinsik pacemaker aktivitesini ortadan kaldirmaz; bunun yerine
kalp hizinda artig, solunumsal siniis aritmisinde azalma ve kalp
hiz1 degiskenliginde diisme beklenir (Klein, 2020).

3.3. Solunum Sistemi Uzerindeki Fonksiyonlar

Pulmoner vagal efferent lifler brons diiz kaslarinda
konstriksiyon ve bronsiyal bezlerde sekresyon artis1 olusturur
(Klein, 2020). Vagal afferent lifler ise hava yolu irritanlari,
akciger gerilimi ve brong duvarindaki mekanik degisiklikler
hakkinda merkezi sinir sistemine bilgi tasir; bu nedenle oksiirtik,
bronkomotor ve akciger gerilme reflekslerine katilir (Klein, 2020;
Holland ve ark., 2002).

Vagus sinirinin kesilmesi dogrudan diyafram paralizisine
neden olmaz; ¢iinkii diyaframin motor innervasyonu nervus
phrenicus tarafindan saglanir (Hermanson ve ark., 2020).
Bununla birlikte proksimal vagal veya rekirrent laringeal sinir
hasari, larinksin inspirasyon sirasinda yeterince agilamamasina,
okstiriik ve hava yolu koruma reflekslerinin zayiflamasina ve
aspirasyon riskinin artmasina neden olabilir (Stanley ve ark.,
2010; de Lahunta ve ark., 2021).

3.4. Ozofagus ve Gastrointestinal Sistem

Kopekte 6zofagus kas tabakasi uzunlugu boyunca ¢izgili
kas niteligindedir ve 06zofagusun motor kontroliinde vagal
efferent lifler temel 6dneme sahiptir (Hermanson ve ark., 2020;
Hudson ve Cummings, 1985). Vagal afferentler 6zofagus
duvarindaki gerilme reseptorlerinden bilgi tasirken, vagal motor
lifler yutma sonrasinda olusan primer peristaltizmin ve
distansiyona yanit olarak gelisen sekonder peristaltizmin
diizenlenmesine katilir (Holland ve ark., 1994; Holland ve ark.,
1996).
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Mide diizeyinde vagus siniri, besin alimindan sonra
proksimal midenin gevseyerek hacim artisina uyum saglamasi
olarak tanmmlanan gastrik akomodasyona katkida bulunur
(Ouyang ve ark., 2004). Ayrica antral kontraksiyonlarin, pilorik
fonksiyonun, gastrik sekresyonlarin ve pankreasin ekzokrin
salgilariin diizenlenmesine katilir (Klein, 2020).

Kopeklerde uygulanan truncal vagotomi sonrasinda
gastrik atoni, kat1 gidalarin bosalmasinda gecikme ve gastrik
akomodasyonda bozulma meydana gelebildigi gosterilmistir
(Grundfest-Broniatowski ve ark., 1990; Ouyang ve ark., 2004).
Bununla birlikte vagal denervasyon gastrointestinal sistemdeki
biitiin hareketleri tamamen ortadan kaldirmaz; ¢iinkii enterik sinir
sistemi ve lokal refleks devreleri bagirsak motilitesinin 6nemli bir
boliimiinii vagustan bagimsiz olarak siirdiirebilir (Klein, 2020).

3.5. Visseral Duyu ve Immiinomodiilasyon

Vagusun visseral afferent lifleri mide ve bagirsak
distansiyonu, besin igerigi, kimyasal ortam, bulanti ve
inflamatuvar degisiklikler hakkinda beyin sapmna bilgi tasir
(Klein, 2020). Bu afferent bilgiler, istahin, doyma hissinin,
gastrointestinal reflekslerin ve otonom yanitlarin diizenlenmesine
katkida bulunur (Klein, 2020).

Vagal aktivasyonun kolinerjik antiinflamatuvar yol
araciligtlyla bazi  proinflamatuvar  sitokinlerin  {iretimini
azaltabildigi bildirilmistir (Tracey, 2002). Kopeklerde yapilan
deneysel miyokardiyal iskemi-reperfiizyon ¢alismalarinda vagus
uyariminin inflamatuvar yanitt ve doku hasarini azaltabildigi
gosterilmistir (Zhang ve ark., 2014). Bununla birlikte vagal islev
kaybinin kdpeklerde bagimsiz ve 6zgiil bir sistemik inflamasyon
sendromuna yol ag¢tig1 heniiz gosterilmemis olup, bu mekanizma
Klinik veteriner hekimlikte daha ¢ok deneysel bir arastirma alani
olarak degerlendirilmelidir (Zhang ve ark., 2014).
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4. VAGAL LEZYONLAR VE KLINIK PATOLOJI
4.1. Tam Vagal Islev Kaybi

“Vagus sinirinin olmamas1” ifadesi yerine bilimsel olarak
bilateral vagal agenezi, bilateral tam vagal denervasyon veya
bilateral proksimal vagus lezyonu ifadelerinin kullanilmasi daha
uygundur. Kopeklerde klinik olarak karsilasilan tablolar
cogunlukla sinirin dogustan tamamen yoklugundan degil, vagal
cekirdeklerin, sinir koklerinin, servikal vagosimpatik trunkusun
veya vagusun belirli dallariin hasarindan kaynaklanir (de
Lahunta ve ark., 2021).

Her iki vagus sinirinin foramen jugulare veya cok
proksimal servikal diizeyde tam islev kaybu; bilateral laringeal
paralizi, ciddi disfaji, 6zofagus motilite bozuklugu, kalp hizinda
artma, kalp hiz1 degiskenliginde azalma, gastrik akomodasyon
bozuklugu ve aspirasyon riskinde artigla sonuglanabilir (de
Lahunta ve ark., 2021; Klein, 2020). Boyle bir lezyon yasami
tehdit edici olmakla birlikte yalnizca vagal islevin kaybi kalbin
durmasina veya merkezi solunum ritminin tamamen ortadan
kalkmasina neden olmaz; kalbin intrinsik pacemaker sistemi,
diyaframin frenik innervasyonu ve gastrointestinal sistemin
enterik sinir sistemi ¢aligmaya devam eder (Klein, 2020).

Vagal islev kaybinda 6lim riski daha ¢ok bilateral iist
solunum yolu obstriiksiyonu, yutma bozuklugu, aspirasyon
pnoémonisi, ileri gastrik ve o6zofageal dismotilite, sivi-besin
aliminin bozulmasi ve eslik eden merkezi sinir sistemi hasariyla

iligkilidir (Stanley ve ark., 2010; de Lahunta ve ark., 2021).
4.2. Lezyonun Yerine Gore Klinik Bulgular

Beyin sapi, vagal c¢ekirdekler veya foramen jugulare
diizeyindeki lezyonlarda disfaji, ses degisikligi, faringeal
reflekslerde azalma, laringeal paralizi ve diger kaudal kranial
sinir bozukluklar1 birlikte goriilebilir (de Lahunta ve ark., 2021).
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Tek tarafli servikal vagus lezyonlarinda karsi taraftaki
vagus sinirinin kismi kompansasyonu nedeniyle kardiyovaskiiler
ve gastrointestinal belirtiler hafif kalabilir; buna karsilik
ipsilateral laringeal hareket bozuklugu, ses degisikligi, oksiirme
veya 6giirme gorilebilir (de Lahunta ve ark., 2021).

Servikal vagosimpatik trunkus lezyonlarinda vagal
belirtilere Horner sendromu eslik edebilir (Yap ve Pratschke,
2016). Bu durumda miyozis, pitozis ve enoftalmus vagus siniri
hasarindan degil, vagusla birlikte seyreden sempatik trunkusun
etkilenmesinden kaynaklanir (Yap ve Pratschke, 2016).

Rekiirrent laringeal sinir lezyonlarinda etkilenen
arytenoid kikirdak inspirasyon sirasinda yeterince abduksiyona
gelemez (Kitshoff ve ark., 2013). Tek tarafli lezyonlar hafif ses
degisikligi veya egzersiz sirasinda solunum sesi olusturabilirken,
bilateral lezyonlar inspiratuvar stridor, egzersiz ve sicak

intoleransi, dispne, siyanoz ve kollapsa neden olabilir (Kitshoff
ve ark., 2013).

Torakal veya abdominal vagal trunkus lezyonlarinda
gastrik akomodasyon bozuklugu, gastrik bosalmada gecikme,
0zofagus motilite bozuklugu, regiirjitasyon ve abdominal
distansiyon gelisebilir (Grundfest-Broniatowski ve ark., 1990;
Ouyang ve ark., 2004). Lezyon abdominal trunkuslarla sinirl
oldugunda laringeal ve faringeal islevlerin korunmasi beklenir.

4.3. Bashca Patolojik Tablolar
4.3.1. Laringeal Paralizi ve Yaygin Polinoropati

Kopeklerde edinsel laringeal paralizi, rekurrent laringeal
sinirlerin veya bu sinirlere ait motor néronlarin dejenerasyonu
sonucu olusur (Braund ve ark., 1989). Ozellikle yash ve biiyiik
itk kdpeklerde goriilen ve gegmiste “idiopatik laringeal paralizi”
olarak adlandirilan tablonun 6nemli bir kisminin yaygin ve
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ilerleyici bir polindropatinin erken bulgusu oldugu gosterilmistir
(Braund ve ark., 1989; Thieman ve ark., 2010).

Bu klinik tablo gliniimiizde siklikla geriyatrik baglangigh
laringeal paralizi-polindropati kompleksi olarak
tanimlanmaktadir (Stanley ve ark., 2010). Larinksteki hareket
bozuklugu ilk fark edilen bulgu olabilir; zamanla pelvik
ekstremitelerde propriyoseptif bozukluk, kas zayifligi, yiiriime
degisiklikleri ve 6zofageal disfonksiyon gelisebilir (Stanley ve
ark., 2010; Thieman ve ark., 2010). Histopatolojik incelemelerde
periferik sinirlerde akson kaybi, dejenerasyon, miyelin
degisiklikleri ve laringeal kaslarda ndrojenik atrofi saptanabilir
(Thieman ve ark., 2010).

Laringeal paralizi bulunan kopeklerde solunum sirasinda
glriiltiili inspirasyon, havlama sesinde degisiklik, egzersiz
intoleransi, sicak havada kétiilesme, Oksiirme, 6glirme ve ileri
olgularda siyanoz veya kollaps gorulebilir (Kitshoff ve ark.,
2013). Larinks cerrahisi hava yolu ag¢ikligini artirabilmekle
birlikte, eslik eden Ozofageal disfonksiyon ve laringeal
kapanmanin azalmasit nedeniyle aspirasyon pndmonisi riski
devam edebilir (Stanley ve ark., 2010).

4.3.2. Megaozofagus ve Ozofageal Vagal Disfonksiyon

Vagal motor veya duysal yollarin bozulmasi1 6zofagus
peristaltizminin azalmasina ve megadzofagus gelisimine katkida
bulunabilir (Holland ve ark., 1994). Ancak megadzofagusun
goriilmesi dogrudan vagus sinirinin anatomik olarak kesildigini
veya tamamen hasar gordiigiinii gostermez; hastalik vagus
disindaki noromiiskiiler, metabolik veya edinsel nedenlerle de
gelisebilir (Gaynor ve ark., 1997).

Konjenital idiopatik megadzofaguslu kopeklerde yapilan
caligmalarda 6zofagus distansiyonunu algilayan vagal afferent
sistemde bozukluk saptanmis, buna karsilik vagal efferent motor
iletimin bazi olgularda normal kalabildigi gosterilmistir (Holland
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ve ark., 1994; Holland ve ark., 1996). Baska bir ¢alismada bu
bozuklugun biitlin vagal afferent sistemleri tutan genel bir
noropati olmadigi, 6zofagusa Ozgii secici bir vagal afferent
disfonksiyon olabilecegi bildirilmistir (Holland ve ark., 2002).

Megaozofagusta  baslica  klinikk  belirtt  pasif
regiirjitasyondur; kusmadan farkli olarak genellikle belirgin
abdominal kasilma ve prodromal bulant1 bulunmaz (de Lahunta
ve ark., 2021). Kronik regiirjitasyon kilo kaybi, yetersiz beslenme
ve aspirasyon pnémonisine neden olabilir (Stanley ve ark., 2010).

4.3.3. Vagal Hiperaktivite ve Bradiaritmiler

Vagus sinirinin patolojisi yalnizca islev kaybi seklinde
ortaya ¢ikmaz; sinirin asiri uyarilmasi veya refleks vagal tonusun
artmasi da klinik bozukluklara neden olabilir (Klein, 2020). Asir1
vagal aktivite sinus bradikardisi, sinlis arresti, sinoatriyal blok,
ikinci derece atriyoventrikuler blok, hipotansiyon, halsizlik ve
senkopa yol acabilir (Hendrix ve ark., 1995).

Kopeklerde opioid uygulanmasi, gastrointestinal veya
servikal yapilarin manipiilasyonu ve bazi visseral refleksler
belirgin vagal bradiaritmilere neden olabilir (Hendrix ve ark.,
1995). Bu durumda olusan bradikardi yapisal bir vagus siniri
lezyonunu gostermek zorunda degildir; fonksiyonel veya refleks
kaynakli vagal aktivite artisi da benzer elektrokardiyografik
bulgular olusturabilir (Klein, 2020).

Vagal hiperaktivite ile vagal denervasyon birbirinin
tersine yakin kardiyak sonuglar dogurur; hiperaktivite bradikardi
ve ileti blogu olustururken, vagal islev kayb1 kalp hizinda artma
ve fizyolojik kalp hiz1 degiskenliginde azalma egilimi olusturur
(Klein, 2020).

4.3.4. Travmatik ve Iyatrojenik Yaralanmalar

Servikal travma, penetran yaralar, sinirin asir1 gerilmesi,
boyun veya toraks cerrahileri ve servikal kitlelerin ¢ikarilmasi
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sirasinda vagus ya da rekiirrent laringeal sinir zarar gorebilir (de
Lahunta ve ark., 2021). Hafif kompresyon veya néropraksi gecici
ileti bloguna neden olabilirken, aksonlarin kesilmesi distal
segmentte Wallerian dejenerasyon ve innerve edilen kaslarda
norojenik atrofi meydana getirir (de Lahunta ve ark., 2021).

Rekdrrent laringeal sinirin tam kesilmesi sonucunda ilgili
larinks kaslarinda denervasyon gelisir ve arytenoid kikirdak
inspirasyon sirasinda hareketsiz kalir (Hermanson ve ark., 2020).
Bilateral hasar acil Ust solunum yolu obstriiksiyonuna neden
olabilirken, tek tarafli hasar daha hafif veya yalnizca egzersiz
sirasinda belirgin olabilir (Kitshoff ve ark., 2013).

4.3.5. Vagus Siniri Tumorleri

Vagus siniri kaynakli periferik sinir kilifi timorleri
kopeklerde nadirdir (Yap ve Pratschke, 2016). Servikal vagus
timorlerinde Oksilirme, Ogiirme, asir1 salivasyon, kusma veya
regiirjitasyon, ses degisikligi, laringeal paralizi ve vagosimpatik
trunkus etkilenmisse Horner sendromu goriilebilir (Yap ve
Pratschke, 2016).

Proksimal vagus siniri tiimdrleri beyin sapina basi yaparak
birden fazla kranial sinirin birlikte etkilendigi norolojik tablolara
neden olabilir (Giraud ve ark., 2020). Yakin tarihli bir kopek
olgusunda vagosimpatik trunkus kokenli malign periferik sinir
kilift tiimoriiniin kronik 6glirme ve kusmaya neden oldugu
bildirilmistir (Shitamori ve ark., 2025).

5. KLINIiK DEGERLENDIRME

Vagal disfonksiyon siiphesi bulunan bir kdpekte havlama
sesindeki degisiklik, inspiratuvar giriiltii, yutma giicligi,
regiirjitasyon, okslirme, kusma, egzersiz intoleranst ve senkop
Oyktst birlikte degerlendirilmelidir (de Lahunta ve ark., 2021).
Laringeal fonksiyon hafif anestezi altinda laringoskopiyle
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degerlendirilirken, megadzofagus ve aspirasyon pndmonisi
acisindan toraks radyografileri c¢ekilmelidir (Stanley ve ark.,
2010).

Ozofagus motilitesinin degerlendirilmesinde kontrasth
0zofagografi veya videofloroskopik yutma incelemesi
kullanilabilir (Stanley ve ark., 2010). Kardiyak belirtilerde
elektrokardiyografi ve uzun siireli Holter kaydi, servikal veya
kranial kitle siiphesinde ultrasonografi, bilgisayarli tomografi ya
da manyetik rezonans gorintileme uygulanabilir (de Lahunta ve
ark., 2021; Yap ve Pratschke, 2016).

Izole bir vagus siniri lezyonunu kanitlayan tek bir rutin
test bulunmadigindan, tam1 klinik bulgularin  anatomik
lokalizasyonu, gorintileme, laringoskopi, elektrofizyolojik
incelemeler ve eslik eden hastaliklarin dislanmasina dayanir (de
Lahunta ve ark., 2021).

6. SONUC

Vagus siniri kopekte yutma, larinks hareketleri, hava yolu
korunmasi, kalp hizi, brons tonusu, 6zofagus motilitesi, gastrik
akomodasyon ve visseral reflekslerin koordinasyonunda gorev
yapan temel bir kranial sinirdir. Vagal hasarin klinik sonucu
lezyonun tek veya ¢ift tarafli olmasina, sinirin hangi diizeyde
etkilendigine ve motor, parasempatik ya da afferent liflerden
hangilerinin zarar gordiigiine baglidir.

Bilateral proksimal lezyonlar disfaji, bilateral laringeal
paralizi, aspirasyon ve c¢oklu otonom bozukluklara neden
olabilirken, rekiirrent laringeal sinir lezyonlar1 daha ¢ok larinks
fonksiyon bozukluguyla kendini gosterir. Vagal hiperaktivite ise
denervasyondan farkli olarak bradikardi, atriyoventrikiiler blok,
hipotansiyon ve senkopa neden olabilir.
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Megadzofagus veya laringeal paralizi saptanmasi tek
basina dogrudan vagus siniri kesisi anlamina gelmemelidir.
Ozellikle yash biiyiik irk kdpeklerde laringeal paralizi, yaygin ve
ilerleyici bir polindropatinin ilk klinik belirtisi olabilir.
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