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ABSTRACT

In this article, the life and works of Sherrington, who introduced important concepts in the field of nervous system
physiology and neuroscience, are evaluated. While Sherrington was conducting his scientific studies, the social,
economic and political conditions of his time were highly influential. The Industrial Revolution, which started in
England in the 17th century, brought with it a technological advance and had a great impact on scientific research.
Sherrington's neurophysiological studies began at St. Thomas Hospital in London and in time he introduced concepts
such as reflex, synapse, motor unit, proprioceptive sensation, and reciprocal inhibition. Sherrington, who gave
importance to animal experiments, studied reflex mechanisms, especially using deserebrated animals. At the same time,
he explained many rules and phenomena related to the nervous system. Sherrington, who won the Nobel Prize in
Medicine/Physiology in 1932, made a major contribution to neuroscience, neurophysiology and neurology.
Keywords: Synapse, reflex, motor mapping.

OZET

Bu yazida, sinir sistemi fizyolojisi ve sinirbilim alanindaki en temel kavramlari ortaya koyan Sherrington'in hayatt ve
caligmalart ele alinmaktadir. Sherrington bilimsel ¢aligmalarint yiiritirken, déneminin toplumsal, iktisadi ve siyasi
kosullart oldukea etkili olmustur. Ozellikle 17. yiizyilda Ingiltere'de baslayan burjuva devrimleri ve sanayi devrimi,
beraberinde teknoloji alaninda bir sigramayr da getirerek bilimsel aragtirmalara biytk etki yapmugtir. Shetrington'in
noérofizyoloji ¢aligmalari, Londra'daki St. Thomas Hastanesi'nde baglamis ve zamanla refleks, sinaps, motor bitim,
proprioseptif duyu, resiprokal inhibisyon gibi kavramlari ortaya koymustur. Hayvan deneylerine 6nem veren
Sherrington, 6zellikle deserebre hayvanlari kullanarak refleks mekanizmalarini incelemistir. Aynt zamanda, sinir sistemi
ile ilgili bir¢ok kural ve fenomeni aciklamistir. 1932'de Tip/Fizyoloji alaninda Nobel 6diliint kazanan Sherrington
sinirbilim, nérofizyoloji ve noroloji gibi alanlara buyiik bir katki saglamistur.

Anahtar kelimeler: Sinaps, refleks, motor haritalama

Girig
Charles Scott Sherrington, bir Ingiliz doktor, nérofizyolog, histolog, patolog ve bakteriyologdur.

Giinimiizde sinir sistemi fizyolojisi derslerinde anlatilan sinaps, refleks, motor birim, proprioseptif duyu,
resiprokal inhibisyon ve dermatom gibi kavramlart alana kazandiran bilim insamudir!.

Sherrington’in hayati oldukca genis bir tarthsel dénemi kapsar. 27 Kasim 1857°de dogan Sherrington 96
yasinda yasama gozlerini yummustur. Boylece neredeyse 100 yil siiren émrii, onun hem Birinci hem de Tkinci
Diinya Savasi’na tanik olmasina neden olmus, ¢alismalari, dénemin tiim avantaj ve dezavantajlariyla, 19. yy.
bilim kultirind 20. yy.’a baglayan bir képri kurmustur?.

Sherrington’in tibba yonelmesinde biiytik etkisi olan ilk isim, annesinin ikinci esi olan Doktor Caleb Rose
Jr., ona heniiz ¢ocukken J. Miiller’in (d.1801-6.1858) Insan Fizyolojisi El Kitabr’'n1 okutmus, biytdugiinde
tip egitimine maddi destek saglamistir?.

Sherrington'in ¢calismalarinin zemini

Bilim insanlarinin calismalarini ve bulgularina getirdikleri yorumlart yasadiklart dénemden bagimsiz olarak
incelemek miimkiin degildir. Medulla spinalis (omurilik) ile kas kasimas: iliskisi milattan sonraki ilk
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yuzyillarda fark edilmis olsa da bu konuyla ilgili deneysel ¢aligmalarin yapilmast bundan 1200 yil sonra
mimkiin olmustur. Bu bilimsel duraklama, Orta Cag'daki dini dogmalarin baskist ve feodal diizenin halkin
distnsel 6zgurligini kisitlamasindan kaynaklanmistir. Sherrington, burjuva devrimi sonrast dénemde
Ingiltere’de devlet tarafindan bilimsel arastirma destegi alan tam zamanli ¢alisan bir bilim insantyds2.

Sherrington, omurilik ve refleks ¢alisgmalarina baslamadan 6nce, alan yazinda -16. yy. bilim insanlarindan R.
Descartes'in (d.1596-6.1650) viicut makinesindeki bir stire¢ olarak tanimladigi- “refleks”i arastirmak tizere
kullanilan dekapite kurbagalarda davranisi inceleyen Leonardo da Vinci’nin (d. 1452-6. 1519) notlart vardur.
Insanda postmortem calisma olanagi bulan T. Willis (d.1621-6.1675) beyin anatomisini (6rnegin, Willis
poligonu) agtkliga kavusturmus ve beynin kaslart kontrol ettigini géstermistir®. Sir Chatles Bell (d.1774-
6.1842) ve F. Magendie (d.1783-6.1855) ise spinal kordun 6n koklerinin efferent (gétiirlicli) veya motor,
arka koklerinse afferent (getirici) veya duyularla ilgili oldugunu bulmustur. 1880'lerde geriye dogru sinir
dejenerasyonunun takibine dayanan Wallerian yontemini kullanarak P. Flechsig (d.1847-6.1929), M. Schiff
(d.1823-6.1896) ve C. E. Brown-Sequard (d.1817-6.1894), omuriligin beyaz madde islevlerini ortaya
ctkarmuglardir 4. Refleks ile omurilik baglantist 1830'larda M. Hall (d.1790-6.1857) tarafindan ortaya atilmug
olsa da refleks olayini net bir sekilde agiklayan kisi Miller olmustur.

17. ylzyilda sanayi devriminin tamamlanmastyla birlikte yeni fabrika sistemleri dogmus, daha verimli
makineler gelistirmek ve insan emegine olan ihtiyact azaltmak amaciyla, burjuvazinin fizik, matematik ve
mekanik gibi bilimlere olan ilgisi artmustir>. Ayni zamanda, tarimsal Gretimin gelistirilmesi adina biyoloji ve
kimya gibi bilimlerin desteklenmesi gerekmistir. Teknolojik ilerleme, bilimin bir¢ok alaninda buyik
sigramalara neden olmustur. Ornegin, elektrigin kesfiyle elektrofizyoloji ¢alismalart baslamss, kas ve sinir
sistemi, kalbin ¢alisma mekanizmast, retina gibi dokularin fizyolojisi daha iyi anlasilabilmistir®.

1850’de von Helmholtz (d.1821-6.1894) periferik sinirde akim hizint hesaplamis, 1852’de E. Bois-Reymond
(d.1818-6.1896) gelistirdigi astatik galvanometre! ile sinirin aksiyon akimint yani sinir iletimini Sl¢meyi
basarmustir. Yirminci yiizyil nérofizyologlari, Helmholtz tarafindan bir énceki ylizyilda baslatilan enerjinin
korunumu séylemini takip ederek su sorulart sormustur: “impuls enerjisini nereden alir ve nasil yayiir?”,
“Elektriksel uyarilabilirlik sinirsel faaliyetle nasil iligkilidir?”. Elektriksel iletkenligin impulsa eslik ettigi
biliniyor olsa da A. Hodgkin (d.1914-6.1998) ile A. Huxley (d.1917-6.2012)'in n6ronal membran boyunca
elektriksel iletkenlik modeli ortaya ¢tkana kadar bunlarin ayni olup olmadigi séylenememistit”. Sherrington’in
tim bilimsel faaliyetleri, yukarida &zetlenmeye calisilan sosyoekonomik ortamda ve bilimsel temeller
tizerinde gerceklesmistir.

Sherrington’in Noérofizyoloji Caligmalar:

Sherrington tip hayatina Londra’daki St. Thomas Hastanesi’'nde baslamustir. Kisa siire sonra, 1878 yilinda,
Royal Koleji'nden cerrahi burs kazanmustir. 1879’da ise fizyoloji ¢alismalarinin baglangicini yapmak tizere
“Ingiliz fizyolojisinin babast” olarak bilinen Sir Michael Foster’in (d.1836-6.1907) yanina, Cambridge’e
gitmistir. Hocastyla birlikte gittikleri bir tip kongresinde képek ve maymunda korteksin ¢ikarilmasi hakkinda
bir tartisma olmustur. Cambridge’e déndiglinde bu konuyu netlestirmek tzere képek beynini Foster’in
Ogrencisi olan J. N. Langley (d.1852-6.1925) ile inceleyip 1884’te yayinlamistir. Sherrington’in
nérofizyolojiye girisini bu tartisma baglatmustir3. Ayni tarihlerde, Almanya’da F. Goltz’un (d.1834-6.1902)
laboratuvarinda spinal hayvan deneyleri yaygin bir sekilde ylrttilmektedir. Sherrington 1884-85 yillarinda
buradaki ¢apraz ekstansor refleks, resiprokal innervasyon ve hayvanlarda motor korteksin haritalandirilmast
calismalarina katilarak bulgularini yaymlamistir. Refleks calismast yaparken hayvanin bilingsiz olmast ve
anestezi sona erdiginde omurilik reflekslerinin ¢ok iyi gosterilebilmesi nedeniyle Sherrington’in favori
preparatlart deserebre hayvanlar olmustur (Sekil 1)3.

1891°de Brown Enstitisi Veterinerlik Kirsisi’'ndeki kii¢tik bir laboratuvarda kendi refleks calismalarina
baslamistir. Daha 6nce diz-¢arpma refleksi (derin tendon refleksi) ile ilgili olmadigt zannedilen bazi sinitleri
keserek veya uyararak calismalar yapmustir. Tavsan, kedi ve maymunlarin antagonistik kaslarina giden bu
sinirlerin, kaslarin refleks yanitini etkileyecek sekilde omurilik kéklerine dogru afferent sinyaller génderdigi
seklinde bir sonuca ulasmustir. Fleksor (flexory, bikici) ve esktansdr (extensory, acici) kas gruplarint
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inceleyerek "fleksor kaslar kasilinca ekstansotler gevser, ekstansor kaslar kasilinca fleksotler gevser" seklinde
bugiin de gecerliligini koruyan resiprokal innervasyon (reciprocal innervation, karsilikli sinir donatisi)
mekanizmasini bulmustur. Bu konudaki ilk yayini 6nceden gercek bir refleks olamayacak kadar hizl
gerceklestigi dustntlen diz refleksi tizerine notlaridir.

<@

(

a
b c

Sekil 1. Sherrington’in 1898’ deki yayinina ait bir gérsel. a.
Deserebrasyon sertligi pozisyonunda, b. sol 6n ayagin
uyarilmasi, c. sol arka ayagin uyarilmasi3.

Sherrington, sinir sistemini fizyolojik olarak incelemenin yolunun, bir hayvant olusturan organlar
toplulugunun iletkenligin etkisiyle bir biitiin halinde nasil davrandigini arastirmaktan gectigini savunmustur.
Buna sinir sisteminin bitlnlestirici islevi (integrative function) adini vermis ve ana mekanizma olarak
merkeze koydugu refleksleri anlamanin, organizmanin tim davransini anlamada anahtar oldugunu
vurgulamustir 7. Sherrington'a gére, "yiksek" organizmalar (insanlar gibi), refleks tepkileri daha ¢ok sayida
ve kapsaml olanlardir ve bu sayede dis diinyayr daha az gelismis refleks tepki repertuarina sahip "dtsuk"
canlilardan daha iyi anlayabilirler. Refleksler sadece basit sinirsel tepkiler degildir, aymi zamanda
organizmanin ¢evresine uyum saglama, ¢evreyi anlamlandirma ve ona hitkmetme kabiliyetinin bir
mekanizmasidir. Sherrington’in yasadigi sosyolojik ve bilimsel atmosferde insanin diger canlilardan Gstiin
oldugu ve bu istinligin bilimsel olarak da agiklanabilecegi fikri yaygindt. Sherrington’in refleks yorumu, bu
hiyerarsik distinceyle uyumlu bir sekilde, daha gelismis organizmalarin daha ilkel olanlara gore cevreleri
tizerinde daha fazla kontrol sahibi oldugu fikrini yansitmaktadir”.

Sherrington, 1893’te, hayvan deneyleri icin cerrahi becerisinin ve histoloji bilgisinin daha da gelismesi
gerektigini dusiinerek 8 ayligina Amerika’ya, Harvey Cushing’in (d.1869-6.1939) yanina gitmistir 8.
Sonrasinda Cushing ile ¢ok iyi dost olmuslar, hatta yillar sonra Sherrington’in laboratuvarinda birlikte bir
sempanze ¢alismast yapmislardir.

1898’de basladig1 aragtirma serilerinde maymunlardaki deserebrasyon sertligi tizerine su notlari yaymlamistir:
“Bir maymunun eli, avug i¢i bir miktar ice d6ntik; arka bacaklar, kalca eklemi, diz ve ayak bilegi geriye dogru
sertee uzatilmustir. Kuyruk kendi agithgina ragmen, ki bazi maymun tiirlerinde oldukea agirdir ya diiz ve
yatay ya da genellikle sert bir sekilde yukart dogru kiveilmistir. Uzuvlar ya da kuyruk, bas ya da cene bu
pozisyonun tersine itildiginde, 6nemli bir diren¢ hissedilir ve serbest birakildiklarinda, hemen eski
pozisyonlarina geri dénerler. Orada bir stire 6ncekinden daha sert kalirlar™. Ayrica, derin anestezinin sertligi
ortadan kaldirdigini, ancak omuriligin dorsal kolonlarinin kesilmesinin bunu ortadan kaldiramadigin;
servikal omuriligin bir ventro-lateral kolonunun kesilmesinin ise aynt tarafin 6n ve arka uzuvlarindaki sertligi
yok ettigini gdzlemlemistir. Belitli bir ekstremitede posterior kok kesisi ile de sertlik yok olmustur.
Deserebrasyon durumunun bu klasik analizi, modern noérofizyolojik &gretinin koése tast olarak
durmaktadir®10. Bugiinkt bilgilerimiz, Sherrington’tn bu bulgularina oldukca paraleldir. Beyin sapindaki
motor yolaklar tonus ve postlriin diizenlenmesine katilmaktadirlar ve korteksten gelen sinyal kas tonusunu
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baskilayici yondedir. Deserebrasyon durumunda, korteks ve beyin sapt arasindaki bu baglanti kesiktir,
korteksin alt motor merkezler tizerindeki baskilama sinyali kaybolmustur. Bu durumda, beyin sapt motor
merkezleri arasindaki denge eksitasyon lehine kayar ve gama motor néronlarin agirt uyartlmastyla ekstansor
kas tonusunda artig gérultr!!.

Sherrington, hayvanda omurilik anatomisini bastan incelemis, 6n ve arka kokleri takip ederek dermatomiar
(stralt duyu alanlarr) seklinde dagildigini fark etmistir. Ventral sinir koklerinin dagilimint analiz ederken, ilk
servikalden son sakrala kadar her bir ventral kékii tek tek uyararak hangi kaslarin harekete gectigini
kaydetmistir. Her ne kadar kedi ve kopekler tizerinde baslamis olsa da bu ¢alisgma daha sonra maymun
modeline uyarlanmistir ve maymun uzerindeki goézlemlerin insan deneklerle yakindan benzedigi
gbrilmustir. Duyusal dermatomlari, incelenen dermatomun Ustiindeki G¢ ve altindaki ¢ dorsal kok
kesildiginde kalan “duyarlilik alan1" seklinde tanimlayarak haritalamustir. Ortaya ¢tkan duyusal haritalar, hem
insan hem de hayvanlarin duyu seviyeleri hakkinda yapilan tiim ¢alismalarin temelini olusturmustur!®.

Sherrington i¢in yercekimine karst kaslarin bir uyarim kaynagi olmaksizin bir siire boyunca israrlt bir kasilma
durumunda neden ve nasil kalabildigi basta bir muammaydi. Tlk olarak i¢ kulaktaki labirentin tahrip
edilmesine ve boyun kaslarinin denerve edilmesine ragmen yercekimine karsi hareketin devam ettigini
raporlamistir. Belirli bir ekstremitede deriyi ve incelenen kas (6rnegin kuadriseps) hari¢ diger tiim kaslar
denerve etmis, sinitler saglam oldugu siirece bu kasta deserebrasyon sertliginin devam ettigini gérmistiir.
Kuadriseps kasini patelladaki insersiyosundan ayirip kisalmasina izin verildiginde ise, deserebrasyona 6zgl
sertlik ortadan kalkmustir. Tendon tekrar ¢ekilince ise bir refleks kasilma ortaya ¢ikmustir. Béylece “gerilme
refleksi" ilk defa tanimlanmustir. Kasin normal anatomik baglantlar tarafindan uygulanan kas gerilmesi,
béylece stirekli kasilmaya neden olmak igin yeterli bir uyarict oldugunu kanitlamistir!0.

Bu calismalarinin ardindan 1895'te Liverpool Universitesinde profesorliik almus, ilk kitabini da burada
yaymnlamustir. 1913'te Oxford'a fizyoloji profesorii olarak davet edilmis ve emekli olana kadar burada
calismistir3.

19. yy. bilimsel gelismelerinin en 6nemlilerinden biri de primatlarda ve insan beyninde motor korteks
haritalandirma calismalaridir. Sherrington refleks calismalarini yaparken, canlilardaki bu davranisin dogada
ne ise yaradig1 ve bilingaltinda nasil diizenlendigini sorgulamis ve Foster’n “Omurilik, biiytik yonetici olan
beynin hizmetkaridir” sézlerinin etkisi ile beyne yonelmistir. Brown Enstitiisi'nden ayrilmadan 6nce
maymunlarin motor korteksini incelemeye baslamis, ancak gézlemleri birka¢ yil 6nce Sir Victor Horsley
(d.1857-6.1916) tarafindan kaydedilenlerle uyusmazlik icinde oldugundan, ilk basta bunlart yalnizca 6n
formda yayinlamustir. Sherrington, Goltz'un meshur hayvan laboratuvarinda Leyton’la birlikte de motor
korteks calismalart yapmustir. Burada gézlemledikleri motor tepkiler beklenenden daha karmasik olmustur:
her hareket, amacina ulasmak igin, bir digerleriyle bitleserek yararh bir biitin olusturmak tzere daha
karmagik bir eyleme yol a¢mustir!2. Boylece beyindeki farkli viicut pargalatinimn "temsillerinin' boyutunu ve
yerini tantmlamig, motor korteksin, cok sayida kiigiik hareketi tutarlt hareket kompleksleri halinde birlestiren
sentetik bit organ oldugunu ileri sirmislerdir 3 14, Sherrington'un motor alan haritast, motor odaklarin
presentral konvoliisyonla sinirlandigini ve yalnizca ¢ok giigli uyaranlar kullanildiginda postsentral
konvoliisyondan bazen epileptik yanitlar bazen de akim 6ncesi tepkinin bir yansimasinin elde edilebildigini
gostermistir. Horsley'in  yayinladigr  haritalar daha daginik olup Sherrington'a gére uyarict akimin
yayilmasindan kaynaklanmustir. Ikisinin de ortak bir gézlemi, yeri degismekle birlikte, bazi maymunlarda
presentral girusta herhangi bir yanit alinmayan bosluklarin olmasidir 4. Leyton ve Sherrington bunu, bahsi
gecen maymunlarin yasca veya ebatca kiiciik olmasina baglamistir. Ayrica daha anteriorda yerlesik bir g6z
hareketi sahast oldugunu ancak benzer g6z hareketlerinin oksipital kutuptan ve kalkarin bélgeden de elde
edilebilir oldugunu not etmislerdir. Ayni donemde epilepsi cerrahisi amactyla kortikal stimtilasyon yapilan
hastalarda, epilepsi odagina ve bireysel farkliliklara ragmen, birincil motor korteksteki temsil sirasinin
insanlar arasinda "neredeyse degismez" oldugunu vurgulayan calismalar, Sherrington ve Leyton’s
desteklemistir'?. Hayvan beyinlerindeki islevsel benzerliklere bakildiginda ise insandaki yanitin képektense,
maymun beyninde ortaya ¢tkan yanita daha ¢ok benzedigini gézlemlemislerdir3.

1925'te gerim refleksi ile mesgulken bir kez daha eski bir ilgi alanina, yani merkezi inhibisyonun dogasina
dénmis ve bu konudaki temel makalesini yayinlamigtir!®.
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Sherrington kaslartn motor néron uyariminin paternini ¢ézdikten, motor sinir kéklerinin her bir kasa
dagilimini tanimladiktan ve antagonistik kaslarin hareketlerini anladiktan sonra, néromiskiiler uyarimin nihai
ortak yolunu belirlemek icin ardisik dejenerasyon ve elektrik stimiilasyonu yontemlerini kullanmistir. Bu
sayede iki ya da daha fazla efferent motor sinir ucunun tek bir kas lifinde birlestigini tespit edebilmistir!>.
Sekil 2°deki cizimler Oxford Universitesi'nde ¢alistigt dénemde (1913-1936) hazirlanmistir 15, Sherrington,
bir kas lifi izerinde bitlesen iki efferent motor néronun aynt anda uyartlmasindan sonra kas kastlmasinin
arttigini gézlemlemistir. Bu bulgulara dayanarak, birka¢ motor néronun belirli bir kas1 innerve ettigini ve
birkag afferent lifin omurilikteki bagimsiz bir motor ndron tizerinde birlestigini vurgulamistir. Bitlestirilmis
anatomik ve fizyolojik gozlemleri, konverjansi ¢esitli sinirler arasindaki islevsel etkilesimlerle
iliskilendirmesini ve ¢oklu innervasyonlarin devrenin ¢esitli bilesenlerinin bltiinlesmis bir yanitt olarak nasil
bir motor yaniti ortaya ctkarabilecegini belirlemesini saglamustir. Sherrington, tek bir uyaranin bir motor
néronu ateslemek icin yetersiz olmasina ragmen, iki veya daha fazla motor néronun esik alt1 ateslemesinin
motor ndron ateslemesini toplayabilecegini ve kolaylastirabilecegini gostererek sinaptik aktivitenin
kolaylastirilmas:  kavramini olusturmustur. Titizlikle yaptugi diseksiyonlar sayesinde, hangi sinirlerin
birbitleriyle etkilesime girdigini gosterebilmistir. Konverjansm etkilesimin temeli oldugunu séylemistir: bir kast
uyaracak olan motor lifle ne kadar fazla sinaps kurulursa, kasta kasilma o kadar giiclii olmaktadir.

Sekil 2. Leyton ve Sherrington’in goril korteksi ¢alismalarindan bir
¢izim 1314,

Sherrington, duyusal omurilik koklerini ¢tkararak ve motor sinirlerin saglam kalmasina izin vererek, kas
sinitlerindeki liflerin yalnizca %060'1in motor aksonlar oldugu, oysa liflerin %40'inin dorsal kok
gangliyonundan kaynaklandigt ve kaslardan omurilige duyusal girdi tasidigt sonucuna varmistir; dolayisiyla
kaslarin aynt zamanda duyu organlari oldugunu gostermistir!. Beyincigi ise "proprioseptif sistemin bag
gangliyonu" olarak tanimlamistir!®. Sherrington ve A. Ruffini (d.1864-6.1929) bu dénemde mektuplasmis
ve birbirlerine preparatlarint géndererek bilimsel fikir alisverisinde bulunmuslardir. Kas igciginin anatomi ve
fizyolojisinin aydinlatilmasinda bu is bitligi olduk¢a 6nemlidir?>.

Bir kas sinirindeki duyu liflerinin dejenerasyonunu takiben kalan motor liflerin, kasin kendisindeki kas
liflerinden sayica ¢ok daha az oldugu biliniyordu. Shertington 1930'da 6grencisi J. C. Eccles (d.1903-6.1997)
ile birlikte bir ventral boynuz hiicresi ve onun dallanan aksonunun yaklasik 10 gram kas lifi uyarma
kapasitesine sahip oldugunu kesfetmistir!®. Béylece ikisi, ilk defa “motor birimin” tanimini yapmistir.

Arsiv Kaynak Tarama Dergisi . Archives Medical Review Journal



122 Sherrington ve sinirbilimde ¢18ir agan ¢aligmalari

Tum sinapslarin uyarict olmadigin, baskilayici sinapslarin da en az uyatict sinapslar kadar 6nemli oldugunu
vurgulamustird,  [nbibisyon (baskilanma) kavrami Weber kardeslerin n. sqgusun uyarilmast ile kalbin
durdurulabildigini séyledigi 1845 tarihinden beri bilinse de Onceleri gevseme ile esdeger olarak
dustintlmugtir. 1863'te 1. Secenov (d.1829-6.1905), bitikme (sumasyon) ve merkezi baskillamayt (santral
inhibisyon) tanimlamustir's. 1888’de kerevitlerin penge kasinda baskilayict bir sinir kesfeden 1. Biederman’la
(d.1939-6.) birlikte Sherrington omurgasizlarda cevresel baskilanma (periferik inhibisyon) olmadigini, yalnizca
merkezi baskilama oldugunu géstermistir. Notralizasyon terimini kullanmis (1925), bunun kimyasal veya
elektriksel olabilecegini ve tipkt bir cebirsel toplamaya benzedigini belirtmistir3.

Sinapsin kesfi

Sherrington refleksi, ¢evresel bir uyaranin bir reseptor organda aktivite baglatmasi ve ardindan bir iletken
araciligtyla efektér organda bir reaksiyon yaratmasi ile ortaya ctkan bir davranis olarak tanimlamistir. Bu
yapilar zinciri (reseptdr, iletken ve efektdr) bir refleks yayini olusturmaktadir. Sherrington'in refleks
calismalarinda gozlenen iletim gecikmesi onun sinaps tzerine kafa yormasina yol agmistir. Helmholtz, sinir
iletim hizimi Slgerek sinir ve kas kasilmast arasindaki gecikmeyi tespit etmis, bu bir "kayip zaman" olarak
adlandirdmistir. Eccles, sinaptik gecikmeyi 0,5-1,3 ms olarak hesapladiginda sinapsin elektriksel iletime izin
veren bir zardan olustugunu disinse de 1921'de Langley sinaptik iletimin kimyasal olabilecegini bulmustur?.

Charles Sherrington, C. Golgi’nin (d.1843-6.1926) diffiiz sinir modeli ve S. R. Cajal''n (d.1852-6.1934)
beynin bireysel sinir hiicreleri modellerini inceleyerek, bu gecikmenin Cajal'in modeline daha uygun
oldugunu savunmugtur. Sinir hiicreleri arasinda baglantlarin var oldugunu, bu baglantt kavsaklarinda
inhibitdr ve eksitator bilgiyi entegre eden aktif bilesenler oldugunu ileri sirmiistir: “Histolojik preparatlarda
gbzlemlenebilen ve iki sinir arasinda yer alan yapi tam olarak nedir? Bu yapt stvi mu, yoksa mikroskopta
gorilmeyen bir zar yapisinda mudir? Peki, bu araligin 6nemi nedir?””.

Sinaptik iletimin ayrintilandirilmasinda bir¢ok bilim insaninin emegi vardir fakat bu kavsak icin sinaps terimini
kullanan ilk kisi Sherrington olmustur. Bu terim ilk kez, Foster tarafindan yazilan bir fizyoloji ders kitabinda,
Sherrington'in yazart oldugu 3. bélimde kullanilmustir!”. Tsmin verilis hikayesini arkadast J. Fulton (d.1899-
6.1960) ile olan mektuplarindan 6greniyoruz. 1938'de, sinapsin adlandirilmasindan yaklasik 40 yil sonra,
Sherrington Fulton’a séyle yazar: “Sinaps teriminin tammilanismne sormustun, anlataym. M. Foster "Textbook of
Physiology’nin yeni baskisina yazmann soyledi. Y agmaya bagladim, fakat iki sinir hiicresinin birlesme yerine soyleneceke bir
isim ihtiyact hissettigimden fazla ilerleyemedim. Ciinkii bu birlesme yeri artik figyolojiye giriyor ve islevsel dnem tassyor. Ona
(Foster'a) SYNDESM ismini onerdim. (Foster), arkadas: Verrall'e dansstr. Verrall de yunanca ‘kenetlenmek’ anlanina
gelen SYNAPSE kelimesini onerdi. . .”'8.

Sherrington’in adiyla anilan nérofizyoloji kurallar:

Sherrington’in ilk kurali: Omurilige gelen her arka kok bir cilt bélgesinden gelir (dermatomlarin ilk defa
tanimlanmasi). Bir arka kokiin dstiinden ve altindan ticer kék keserek duyusuz alanin sinurlarin belirlemis,
bdylece ortada kalan kéke ait dermatom alanini saptamistir. Sherrington’a gére dermatomlar embriyolojik
olarak diizenli parcalar halinde siralanmustir, ancak gelisimin ilerlemesiyle yalniz gévdede bu diizen
korunmustur 19,

Sherrington’in ikinci kurali: Giiniimiizde resiprokal innervasyon olarak bilinen, agonist bir kas kasilinca
antagonist kasin baskilanmast (gevsemesi) durumudur. Bir eklemin direncle karsilasmadan hareket edebilmesi
icin gereklidir?.

Daima Ileri Yasast: Bir sinir herhangi bir noktasindan uyarilirsa bu uyarti iki yonde de yayilir. Halbuki bir
sinirden digerine iletim her zaman tek yonlidir ve bir 6nceki sinir aksonundan bir sonraki sinirin dendritine
dogrudur. Bu durum sinaptik iletiminin tek yonde olma 6zelliginden kaynaklanir 1°.

Liddell-Sherrington Refleksi: 1924-25 yillarindaki izole diz ekstansotlerinin gerilmesine karsilik olusan
yanitlarin kaydedildigi calismalara dayanir. Bu ¢alismalar, giinimiizde miyotatik refleks olarak bilinen yanit1 da
icerir: boyu uzatacak sekilde aniden gerginlestirilen kas, kastlir. Aynt zamanda bu ¢alismalarin sonuglart ile
Sherrington, canlilarin yurtrken bir kasinin kasiip antagonist kaslarnin buna uyumlu bir sekilde
gevsemesinin nasil miimkiin oldugu sorusuna yanit bulmustur?.
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Schiff-Sherrington Refleksi: Maymun ve kedilerin bel bélgesinde omuriligin  ventrolateral gri
maddesindeki bir grup biytk sinir hiicresini 'dista kalan sinir hiicreleti' olarak tanimlamig, daha sonra,
Oxford Universitesi'ndeki son yayimlarindan birinde, bu néronlart “spinal sinir hiicreleri” olarak
adlandirmistir. Sherrington bu hiicrelerle ilgilenmistir ¢linkii servikal genislemede ekstansér kas a-motor
néronlarinin bu hiicreler aracilig ile strekli tonik inhibisyona maruz kaldiklarindan stiphelenmistir. Ancak
cok daha sonra bu hticreler spinoserebellar sistem noronlart olarak tanimlanmiugtir 5. Servikal genislemenin
kaudalinde ve sinir hiicre néronlarinin kraniyalinde meydana gelen akut spinal yaralanmalar, néronlarin tonik
inhibisyondan ani olarak yoksun kalmalatina ve uyarilmalarina neden olur. Bu uyarilma solunumda rolii olan
interkostal kaslarin da fel¢ olmastyla paradoksal solunumun eslik ettigi, tist ekstremitede gbzlenen ekstansor
hipertonisite ile sonuglanir. Schiff, bu sendromu Shetrington'dan 6nce amfibi omutiliginde tanimladidt icin,
genellikle “Schiff-Sherrington fenomeni” olarak adlandurilir 3.

Vulpian-Heidenhain-Sherrington fenomeni: Omurilik yaralanmast veya merkezi sinir sistemindeki bir
patolojiden dolay1 goriilen reflekslerde artis Vulpian fenomeni, kas tonusunda artis Heidenhain fenomeni ve
kasilmalarda artis Sherrington fenomeni seklinde tanimlanir. Kaslarin normalden daha giicli ve kontrolsiiz
bir sekilde kasilmast veya siniri kesilmis kasa kan yoluyla kolinerjik uyarim olursa kasta yavas bir kasilma
gbzlemlenmesi s6z konusudur?!.

Sherrington'in yazdig: kitaplar

En ¢ok begeni toplayan ilk kitabs, otijinal adiyla "The Integrative Action of the Nervous Systen”, 1906 yilinda
yayinlanmig ve ders kitabt olarak kullanilmistir 22. Sinir sisteminin basit refleksleri koordine ederek karmagstk
davranislar ve bunlarin psisik eklentilerini yaratmasina iliskin kapsamlt teorisinin ana hatlarini ¢izmistir.
Cizgili kas kasilmasint incelemek, kasa indirekt veya direkt yoldan elektrik akimi vermekten gectigi icin D.
Ferrier'in (d. 1843-6. 1928) 1881’de buldugu faradik (indikleyici) akim ve galvanik (tekrarlays) akim verme
yontemlerine Shertington her zaman minnet duymus, yazdigt ilk kitabs, Fetriet'e adamigtr?2,

Ikinci kitabt olan "Mammalian Physiology: on Course of Practical Exxercises” 1919 yilinda savas sonrast Oxford'a
doéndiginde 6grencilerin uygulama derslerinde kullanmast icin yazdigt ders kitabidur.

1925 yilinda, ¢ocuklugundan beri merakh oldugu edebiyat alaninda da bir eser vermistir. "The Assaying of
Brabantins and other Verse" bir siir kitabidir ve bir hizmetci ailesinde dogup aslini inkdr eden Brabantius
adindaki bencil bir genci anlatarak gtinahkar temasint isler?3. "The Brain and Its Mechanisn" 1933'te yayinlanmis
bir nérofizyoloji kitabidir?.

Emekliligi icin Ipswich'e dondikten sonta da caligmalarini ve kitap yazmayt birakmayan Sherrington,
1936'da "The Endeavour of Jean Ferne!" adli kitab1 yaymnlamustir®. Fransiz doktor Jean Fernel (d. 1495-6. 1558),
fizyoloji terimini ilk kez kullanan ve ilk fizyoloji kitabint yazmis olan kisidir. Onu anlamak Sherrington i¢in
olduk¢a 6nemli olmustur. Fernel’den yola ¢tkarak 1940 yiinda yayinladigi son kitabi ise "Man on His
Nature"dir?5. Bu kitapta insan dogasint gelisimsel bir o/ugs stireci olarak tanimlamus ve bilim insanlarinin
‘neden’ini agiklamak veyahut neyin iyi ya da kotii olduguna dair yargida bulunmak yerine ‘nasil’int tanimlama
isinde oldugunu savunmustur.

Sherrington, yirminci ylizyildaki meslektaslariyla bitlikte, "yasamsal ruhlara" aufta bulunan Kartezyen dilin
nérofizyoloji ¢alismalarindan ¢ikarilmasina yardimet olmusg, bunun yerine indirgemeci materyalist bir sinir
sistemi modeline ve "hayvan davranisinin evrensel amacinin" "¢evreye daha fazla hakim olmak" oldugu
varsayimina dayanan aktivite, adaptasyon, diizenleme, kontrol, koordinasyon ve organizasyon dilini
kullanmigtir”. Sinir hicresinin reflekse entegrasyonu; hareketleri elde etmek icin reflekslerin entegrasyonu;
organizmaya bir ruh veren zihinsel diizeyde entegrasyon; ve ruh ve bedenin birlikte calisarak "bireysellik"
elde ettigi "son ve nihai entegrasyon" olarak dustinilebilecek bir hiyerarsik organizasyon semast ¢izmigtir2.
Sherrington entegrasyonlar hiyerarsisini evrimin bir Griini olarak gérdiigiinden, beden gibi zihnin de bir
faydas: olmast gerektigini dustinmiistiir. Sherrington'n dilalizmi pragmatisttir, enetji ve zihni iki ayr
kategorinin fenomenleri olarak kabul eder. Psikolojik ve fizyolojik bilgiyi bir araya getiren seyi gelecekteki
bilim insanlarinin anlayacagini umar®. Sherrington’in biyografisini kaleme alan 6grencisi R. Granit (d. 1900—
6. 1991), "Onunki bir ‘dogal din’dir ve onun bakis a¢isint tanimlamak icin bir isim gerekirse, bu 'Evrimsel
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Panteizm'dir" diye yazmaktadir®. Sherrington sinir sisteminin anlasilmasina yaptigt bilimsel katkilarla
materyalist diistinceyi giiclendirmesine ragmen tutarl bir materyalizm gelistiremedigi goriilmektedir.

Sherrington’in ald1g1 6diiller

Toplamda 22 tniversiteden fahri doktorasi ve bir¢ok 6diilii olan Sherrington, 1932°de Tip/Fizyoloji alaninda
Nobel 6diliniin de sahibi olmugtur 8. Bronz 6dul tzerindeki yazida Portekizce “Sinir hiicrelerinin islevini
kesfi icin” yazmaktadir. Odiilii, tek bir duyusal liften gelen aksiyon potansiyelleri ile bulbus olfactorins daki
elektriksel salinimlart kaydeden ve beyin alanlarinin duyu-motor olarak ayrildigint gézlemleyen Edgar Adrian
(1889-1977) ile paylasmustir 27. Bunlar disinda Sherrington’a 1905 yilinda aldigt Kraliyet nisantyla Sér (577
unvani verilmistir.

Sosyal hayatta Sherrington

Brown Enstitisti’nde oldugu yillarda Ethel Mary Wright (d. 1857-6. 1956) ile 1891 yilinda evlenmis, bundan
6 sene sonra Carr E. R. Sherrington adinda bir oglu olmustur. Uluslararas: fizyoloji kongrelerinde 15 yil
sekreterlik yapan Sherrington’a esi yardim etmistir. Esiyle ciktigi kongre ve tatil gezilerinden biiyiik zevk
almus, gittigi yerlerde kitapgilart dolasarak ilk basim kitap koleksiyonu yapmistir3. Fransiz halkina hayranlik
duymus ve Fransizca romanlari severek okumustur. Esinin de giinliik hayatta anlasacak kadar Fransizcasi
oldugundan stk sik Paris gezilerine ¢ctkmuslardir. Bu gezilerinde, Jean Fernel tizerine aragtirmalar yapmustir.

Oglunun sonradan anilarinda bahsettigine gére en mutlu yillari savasin bitip barisin hakim oldugu Liverpool
yillart olmustur 3. Liverpool’da calismaya ilk basladiginda laboratuvar olanaklart olduk¢a kot olsa da
sonradan bulunan bagiscilar sayesinde 1898’de biri fizyoloji digeri patoloji olmak tizere iki buyiik laboratuvar
kurulmustur. Binanin tizerinde bulunan ve biri fizyolojiyi digeri patolojiyi simgeleyen iki tutkulu kadin figiirii
fikri ise Sherrington ve patolog arkadast Robert Boyce’a (d. 1927-6. 2021) aittir (Sekil 3)3.

Sekil 3. Liverpool Thompson-Yates Laboratuvarinin duvarinda bulunan figiir3.

Laboratuvar yenilendikten sonra aralarinda R. Magnus (d. 1873-6. 1927), Hering (1800-1880), A. Frohlich
(d. 1871-6. 1953) ve R. Koch’un (d. 1843- 6. 1910) da bulundugu bir¢ok misafiri olmustur.

1913-1935 yillarint Oxford Universitesi'nde gegirmis, 1936’da buradan emekli olarak Ipswich’e tasinmustir.
[lk basim kitaplarini Ipswich miizesine bagislamis ve burada miize yoneticiligi yapmustir. Siir, tarih, felsefe
ile ilgilenmeye devam etmistir. Yagaminin son bir yilinda romatoid artrit, isitme kayb1 ve glokomu nedeniyle
bir hemsire tarafindan bakilmustir. 4 Mart 1952°de, 94 yasindayken kalp yetmezligine yenik dismustiir3.

Refleksten konverjansa; konverjanstan sinapsin ve en sonunda korteksin anlagilmasmnin énemine varan bu
40 yillik arastirmacilik seriiveninde siirekli insan davranislarinin dogadaki sebebini sorgulayan Sherrington,
bilime yaptig1 katkilarla bircok kose taginin yerine oturmasint saglayarak giniimiiz sinirbilim aragtirmalarina
yol gdsterici kaynaklar sunmustur.
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Calismanin kii¢iik bir boliimi “Tarihselci yontem ve bilim tarihi” kitabinda yer almustir (Nalgact, E. 2023,3. Bask1, Yazilama
yayinevi, Turkiye)

Johannes Miiller (1801-1858): Miilleryen kanala ismini veren ve bunun genital organlara dénustigiint bulan Alman bilim
insant. Deneysel fizyoloji ve karsilastirmali anatomi ¢alismalari, kurbagada duyu ve refleks calismalari yapmistir. Orijinali
“Handbuch der Physiologie des Menschen” olan kitabindaki deneysel fizyoloji ve karsilastirmalt anatomi bilgileri ¢agdaslarinin
yuksek ilgisini ¢ekmis ve bir¢ok dile cevirisi yapilarak bastmustir.
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