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SUMMARY

Transversal cross sections of the cervical segments
From the New Zealand type rabbits' spinal cords of nearly
a year old have been taken and stained by myelin and Nissl
stains. Nine laminae have been determined in the spinal
cord when the cross sections have been examined under the
light microscope. It has been observed that six of these
laminae are in the dorsal horn and the other three are in
the ventral horn of the spinal cord.

OZET

Yaklasik bir yasinda, Yeni Zelanda tipi tavsanlarin
medulla spinalis'lerinin servikal segmentlerinden transvers
kesitler alindi ve bunlar myelin ve Nissl boyalari ile
boyandi. Kesitlerin 1isik mikroskobu ile incelenmesi sonu-
cunda medulla spinalis'de dokuz lamina oldugu tespit edildi.
Bu laminalardan altisinin dorsal boynuzda, geri kalan iicii-
niin ise ventral boynuzda bulundugu goriildi.
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Bugiine kadar birgok bilim adami medulla spinalis'in
gri maddesindeki laminalari tanimlamak icin pekcok aras—
tirmalar yapmis ve bunlar icin ¢esitli teknik terimler
kullanmislardir. Teknik terimler genellikle hiicrelerin
biylkliigii, sekli ve goriiniisi gibi sitolojik o6zelliklerine
ve bu hiicrelerin gri madde igerisindeki topografik yerle-
simlerine dayanmaktadir (1).

Cervero ve Iggo'nun (2) bildirdiklerine gére ilk
olarak, 1824 yilinda Rolando dorsal boynuzda substantia
gelatinosa'yi tanimlamis, daha sonra Remak (1838), Stil-
ling (1859), Clarke (1859), Lissauer (1886), Waldeyer (1888)
gibi pekgok arastirmaci dorsal boynuz iizerinde ¢alismalar
vapmislardar.

Ralston (10, 11, 12, 13, 14), kedi ve maymunun
medulla spinalis'lerinin dorsal boynuzlary iizerinde 1s1k
ve elektron mikroskop diizeyinde arastirmalar yapmis ve
dorsal boynuzu tanimlarken, hiicrelerin buyikliik, sekil
ve organellerinden faydalanarak alti horizontal lamina
tespit etmistir ve bunlari Rexed gibi dorsalden ventrale
dogru Romen rakami ile I'den VI'ya kadar numaralandirmis-
E1rs

Carpenter (1), biiyiik hiicrelerin bol olarak bulun-
dugu ventral boynuzda iic laminasyon bdlgesi bulundugunu
ve bunlarin Romen rakami ile VII, VIII ve IX olarak numa—
ralandirildigini bildirmistir.

Bu arastirmada, tavsan medulla spinalis'inin servi-
kal segmentlerinin gri maddesindeki laminasyon bolgeleri
incelenerek, elde edilen bulgular bu konuda c¢alismis olan
diger arastirmacilarin bulgulari ile karsilastirilmistir.

MATERYAL VE METOD

Bu c¢alisma Selcuk Universitesi Tip Fakiiltesi Mor-
foloji Anabilim Dali'nda yapilmistar.

Calismada bir yaslarinda, agirliklari 1,5 - 4 kg
arasinda degisen 11 adet Yeni Zelanda tipi tavsan deney
materyali olarak kullanildi.

Tavsanlar 0,8 cc/kg pentobarbital verilerek (intra-
venoz olarak) anestezi edildi. Tavsanlarin ventral median
hatlari torakal boéliimden kesildi ve sternum ayrilarak c¢i-
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karti1ldi. Kalp, perikardial keseden cikartildi ve 37°C'deki
5O ml % 0,9'luk serum fizyolojik arkus aorta'dan yavas
bir sekilde enjekte edildi. Serum fizyolojik enjeksiyonun-
dan sonra sag atrium kesildi ve sol ventrikiilden 90 saniye

icerisinde 4°C'deki 250 ml % 10'luk formalin solusyonu
yavas olarak enjekte edildi. Boylece medulla spinalis'deki
hiicrelerin o6lmeden tespit edilmeleri saglanmis oldu.
7 10'luk formalin solusyonunun enjeksiyonu yaklasik 10-
15 dakikada tamamlandi. Bu son islemi takiben tavsanin
ic organlari disari c¢ikartildiktan sonra vertebralari ke-
silerek medulla spinalis'in servikal bolgesi sinir cikisina
gore 8 segmente (tavsanda 8) ayrildi ve her biri % 10'luk
formalin bulunan iizeri isaretlenmis kavanozlara konularak
tespit ig¢in 3 giin bekletildi.

Uciincii giiniin sonunda % 10'luk formalin iginden
alinan bu segmentler su ile yikanarak histolojik takip
isleminden geg¢irildi. Takip isleminin sonunda segmentler
parafin kullanilarak bloklandi ve bunlardan mikrotom yar-
dim1 ile 5-7 mikron kalinligindaki transvers kesitler yu-
murta aki siiriilmiis lamlar iizerine alindi. Alinan bu kesit-
ler Thionin (6) boyasi (Nissl cisimcikleri ig¢in) ve Luxol
fast blue - Cresyl fast violet (8) boyasi (Nissl cisim-
cikleri ve myelin ig¢in) ile boyandi. Daha sonra, boyanan
kesitler iizerine bir damla Kanada balsami damlatilarak
lamelle kapatildi. Bu sekilde hazirlanan preparatlar isik
mikroskobu ile incelendi ve fotograflari Olympus fotomik-
roskobu ile DIN 100 ASA Kodak filmleri kullamilarak ce-
kildi.

BULGULAR

Medulla spinalis'in servikal segmentlerinin gri
maddesinde dorsal ve ventral boynuz incelendi ve her iki
boynuzda 9 lamina oldugu goriildi.

Lamina I'in, siingerimsi bir gOriinime sahip oldugu,
kiiciik ve orta boy, az sitoplazmali, koyu boyanmis hiicrele-
rin yanisira dorsal boynuzun konveks yiizeyine paralel ola-
rak i3 sekilli hiicreleri de ihtiva ettigi tespit edildi.
Bu laminadaki fibrillerin yilizeye paralel wuzandiklari go-
rildi (Resim: 1).
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Lamina II'nin (substantia gelatinosa) dorsal boy-
nuzun apex'i c¢evresinde bir sinir banta olusturdugu goz-
lendi. Bu laminanin dorsal kismindaki hiicrelerin biraz
daha kiiciik ve ventral kismindaki hiicrelere oranla daha
siki kiimeler halinde oldugu gériildii. Lamina II'nin hiicre-
lerinin kiiciik, yuvarlak ve bazen de ig sekilli olduklara,
myelin boyasi ile boyanmis preparatlarda ince fibrillerin
laminaya dik olarak yerlestikleri tespit edildi (Resim:1).

Lamina III'in, lamina I ve II ile paralel oldugu
gozlendi. Bu laminanin néronlari lamina II'ye goére daha
seyrektir. Yuvarlak veya ig sekilli olan néronlari bliyiik-
lik yoniinden c¢esitlilik gbsterir ve genelde lamina II'de-
kinden daha biiyiiktiir. Hiicrelerin biylik bir kisminin lami-
naya capraz ve yiizeye dik olarak yerlestikleri goriildi
(Resim: 1),

Lamina 1IV'iin hiicrelerinin yuvarlak, iiggen veya
yildiz sekilli oldugu goriildi. Az sayida oldukca biyiik
olan hiicrelerde bol Nissl maddesi ince ve muntazam dagil-
m1s graniiller olarak goriildi (Resim: 2.,

Lamina V'in dorsal boynuzun boyun kisminda uzanmis
genis bir zon oldugu, medial ve latiral olmak iizere iki
bolgeye ayrildigi gdriildii. En cok iggen ve yildiz sekilli
hiicrelere sahip oldugu, ancak ig sekilli hiicrelerin de
bulundugu tespit edildi. Hicrelerin, biiyiik parlak niikleus—
lara, oldukga genis sitoplazma ve ince Nissl graniillerine
sahip oldugu gézlendi.

Lamina VI'nin, dorsal boynuzun tabaninda genis
ir tabaka oldugu gériildii. Bu lamina da lamina V gibi 1la-
teral ve medial olmak iizere iki bolgeye ayrilir. Medial
bolgenin, daha kiiciik ve yogun oldugu, cok sayida koyu bo-
yanmig, orta ve kiigiik hiicreler ihtiva ettigi gozlendi.
Lateral bolge daha genis olup, iiggen ve yildiz sekilli
hiicrelerin bu bélgede bol oldugu tespit edildi (Resim: ) P

Zona intermadia olarak da bilinen lamina VII'nin
spinal gri maddenin her iki tarafi boyunca uzandigi ve
lamina V ve VI'ya gore anterior tarafta bulunan heterojen
bir bolgeyi kapladig: gozlendi. Bu laminanin, servikal
segmentlerde anterior boynuz i¢ine lateral ve ventral ola-
rak uzandigi ve lamina IX'un hiicre gruplarinin bu lamina
icine gomiilmis olarak bulundugu goriildii. Lamina VII'nin
esit dagilms acik boyali biyiik hiicreler ihtiva ettigi
g6zlendi. Bu laminada ayrica niikleus servikalis sentralis
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adi verilen hiicre grubunun da bulundugu tespit edildi.
Bu niikleusun hiicrelerinin yuvarlak ve iggen sekilli oldugu
goriildi. Hiicreleri koyu boyanmis Nissl maddesi ihtiva
eden bu niikleusun, birinci ve dordiinci segmentler arasin-
da bulundugu tespit edildi (Resim: 3).

Lamina VIII'in anterior boynuzun medial kismina
kapladizi gozlendi. Bu laminadaki hiicrelerin bliyiik1liigiiniin
tnemli oOlciide degistigi, fakat ¢ogunlukla iicgen ve yil-
diz sekilli, biiyiik hiicreler olduklari goriildi. Hiicrele-
rin nispeten c¢ok miktarda sitoplazmaya sahip oldugu ve
biiyiik Nissl graniilleri ihtiva ettigi g6zlendi (Resim: 4, 5).

Lamina IX'un birkag¢ hiicre grubundan meydana geldigi
ve bunlarin ventral boynuzun tabaninda yeraldifi gozlen-
di. Sayilari ¢ok olan bu noronlarin o&zellikle servikal
segmentlerde genis gruplar olusturdugu goriildii. Bu lami-
nada ayrica genis multipolar ndronlarin da bulundugu tes-
pit edildi. Bu hiicrelerin biiyik niikleuslara ve kalin
Nissl graniillerine sahip oldugu gbozlendi. Lamina IX'un
hiicre gruplarinin, servikal segmentlerde, ventral boynu-
zun hem lateralinde ve hem de dorsalinde bulundugu tespit
edildi (Resim: 4, 6).

TARTISMA

Medulla spinalis'deki sitoarkitektonik c¢alismalar-
da, spinal gri maddede hiicre yapisina gore dokuz lamina
oldugu gdosterilmis ve bunlar Romen rakam ile I'den IX'a
kadar numaralandirilmistir. Gri maddede belirlenmis olan
bu laminasyon modeli medulla spinalis'deki hiicre grupla-
rini tarif etmek icin en ¢ok kullanilan bir metod haline
gelmistir (1, 15).

Bu calismada da, tavsan medulla spinalis'inin gri
maddesi servikal segmentlerde incelenerek, bu segmentler-
deki hiicrelerin biiyiikliigiine, sekillerine ve dagilimlarina
gore 9 lamina tespit edildi. Bunlardan 6'sinin dorsal
boynuzda, geri kalan 3'iiniin ise ventral boynuzda yeraldik—
lari goriildi.

Dorsal boynuzdaki laminalar belirlenirken, hiicre-
lerin biiyiikliiklerinden, dendritlerinden ve yapmis olduk-
lar1 sinapslardan, graniiler endoplazmik retikulum ve Nissl
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maddesi miktarlarindan faydalanilmistir (11).

Orta biiyiiklikte hiicreleri ihtiva eden dorsal boy-
nuzun en dis tabakasina lamina I denmis ve bu laminanin
Waldeyer'in marginal tabakasina karsilik geldigi biitiin
arastirmacilar tarafindan kabul edilmistir (11, 13). Me-
dulla spinalis'in dorsal boynuzda, lamina I'deki dendrit-
lerin c¢ogunlukla yiizeyel olarak uzandiklari ve ince fib-
riller olarak goriindiikleri bildirilmistir (7, 17).

Tavsan medulla spinalis'i {izerinde yapilan bu g¢a-
lismada, servikal segmentlerde, lamina I'in dorsal boynu-
zun yizeyinde ince bir tabaka teskil ettigi, ig sekilli
ve az sitoplazmali, orta biiyiikliikteki hiicrelerin laminaya
yatay olarak yerlestigi goriildii. Myelin boyasi ile boyanan
preparatlarda ise ince fibrillerin bulundugu gdzlendi.

Lamina II, bazi arastirmacilar tarafindan substan-
tia gelatinosa propria olarak isimlendirilmis ve sikica
bir araya gelmis hiicrelerden meydana gelen bu lamina ic¢
ve dis olmak iizere iki tabaka olarak incelenmistir (2,
11, 13, 18). Diger taraftan bazi arastirmacilar ise,
substantia gelatinosa'nin dis kisminin lamina IT1'ye, ig
kisminin ise lamina III'e karsilik geldiszini belirterek
lamina II ve III'iin birlikte substantia gelatinosa'ya da-
hil edilmesi gerektigine karar vermislerdir (4; 5, 13).

Isik mikroskopik seviyede yapilan bu ¢alismada,
lamina II'nin dis kismindaki hiicreler i¢ kisimdaki hiicre-
lere nazaran daha seyrek olarak yerlesmis olduklari igin
iki farkli tabaka gibi goriildiiler. Ancak hiicrelerin biiyiik—
liklerinde ve boyama 6zelliklerinde bir fark goriilmedigin-
den sadece lamina II'nin substantia gelatinosa'ya dahil
edilmesi gerektigi kanisina varildi. Bu laminada da ince
fibrillerin bulundugu ve bunlarin lamina yuzeyine dik ola-
rak yerlestikleri gézlendi.

Ralston (11, 13), lamina III'de gok sayida myelin-

siz aksonlarin bulundugunu ve bunlarin myelinli aksonlar
tarafindan Ortiildiigiini, bu sebeple de lamina III'iin lami-
na II'den daha koyu gorinmesiyle ayrilabilecegini bildir-
mistir.
' Mannen ve Sugiura (9), Golgi boyali preparatlarda
lamina III'deki bazi noronlarin dendritik dallanmalarinin
dorsal olarak lamina I ve II'ye, ventral olarak da lami-
na IV ve V'e uzandigini bildirmislerdir.
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Ralston (11), Nissl metodu ile boyanan preparatlar-
da hiicrelerin lamina II'dekinden daha biiyiik ve 18 sekilli
olduklarini rapor etmistir.

Bu c¢alisma ig¢in hazirlanan preparatlardan myelin
boyasi ile boyananlarda fibrillerin dorsal ve ventral ola-
rak lamina III'den lamina II ve IV'e uzandiklari tespit
edildi. Nissl boyasi ile boyanan preparatlarda ise hiicre-
lerin i§ sekilli olduklari ve laminaya capraz olarak yer-
lestikleri gorildi.

Lamina IV'iin lateral kenarinin lamina I ve III'iin
ventrolateral siniri tarafindan simirlandigi (15), biyik,
orta ve kiiciik ¢apli olan, yuvarlak, ucgen ve yildiz sekilli
hiicrelerin, diizenli dagilmis Nissl maddesi ve bol sitop-
lazma ihtiva ettigi bildirilmistir (1).

Tavsan medulla spinalis'inin dorsal boynuzunda
da lamina IV'ii belirlemede ventrolateral kavis kullanildi.
Bu laminanin hiicreleri yuvarlak, igcgen ve yi1ldiz sekilli
olup kiigiik, orta ve biylk capli hiicrelerdi. Biiyilk capli
hiicrelerde diizenli olarak dagilmis Nissl maddesi oldugu
gbzlendi.

Yapilan arastirmalar sonunda, lamina V'in dorsal
boynuzun boyun kisminda ¢apraz olarak seyreden bir bant
seklinde oldugu, Ilateral ve medial olmak iizere iki yan
bolgeye ayrildigi bildirilmistir (15). Bu laminada en
cok biiyiik hiicrelerin bulundugu, ancak yer yer Kkiicik ve
orta biiyiiklilkte hiicrelerin de goriildigi (11, 15), sekille-
rinin iicgen ve yildiz seklinde oldugu ve ince Nissl gra-
niilleri ihtiva ettikleri rapor edilmistir (L)

Tavsan iizerinde yapilan bu arastirmada, lamina
V'in tarif edildigi gibi dorsal boynuzun boyun kisminda
uzand1g1 goriildi. Bu laminanin lateralindeki hiicrelerin
daha biiyiik olduklari ve bunlarin Nissl maddesinden zen-
gin olduklari tespit edildi. Lamina V'de en ¢ok liggen
ve yildiz sekilli hiicrelerin bulundugu, ancak ig sekilli
hiicrelere de sahip oldugu goriildi.

Ralston (14, 15), lamina VI'nin dorsal boynuzun
tabanini meydana getirdigini ve en iyi servikal ve lumbal
genislemelerde goriildiigiini, bu laminanin da lamina V gibi
lateral ve medial olmak iizere iki kisma ayrildigini bil-
dirmistir.

Yapilan bu ¢alismada, lamina VI'nin dorsal boynu-
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zun tabaninda yerlestigi, medial kabul edilen bolgedeki
hiicrelerin lateraldekilere nazaran daha kiicik olduklara,
lateraldeki hiicrelerin c¢ekirdeklerinin daha acik boyanmis
olduklari ve bu hiicrelerin Nissl maddesinden zengin olduk-
lari tespit edildi.

Carpenter (1), insan medulla spinalis'inde lamina
VII'nin spinal gri maddenin her iki tarafi boyunca uzanan,
lamina V ve VI'ya gére anterior olan, genis bir. heterojen
bolgeyi kapladigini, hiicrelerinin laminaya esit dagildik-
larini ve a¢ik boyandiklarini bildirmistir.

Cummings ve Petras (3), bu laminada ayrica niikleus
servikalis sentralis denilen yuvarlak, i¢gen ve multipolar
sekilli, orta biiyiikliikte hiicrelerden olusan bi niikleusun
da bulundugunu rapor etmislerdir.

Tavsan medulla spinalis'inin mikroskopik inceleme-
lerinde, 1lamina VII'nin kanalis sentralis hizasinda yer
aldigi, lamina VIII ve IX'un hiicre gruplarimi da icin-
de bulundurdugu goriildii. Bu laminanin hiicrelerinin licgen,
yuvarlak ve poligonal sekilli olduklari ve Nissl maddesin-—
den zengin olduklari da gdzlendi. Birinci ve dérdiincii ser—
vikal segmentler arasinda niikleus servikalis sentralis'in
bulundugu, hiicrelerinin yuvarlak ve iiggen sekilli olup,
koyu boyanmis Nissl cisimcikleri ihtiva ettigi tespit
edildi.

Lamina VIII'in ventral boynuzun tabaninda bir bdl-
geyli kapladigi, kordon genislemelerinde bu laminanin sa-
dece ventral boynuzun medial kismini kapladi3i, diger se-
viyelerde ise ventral boynuzun tabani boyunca uzandigi
bildirilmis; hiicrelerinin iicgen ve y1ldiz seklinde olduk-
lara, biiyiik Nissl graniillerine ve bol sitoplazmaya sahip
olduklari rapor edilmistir (1).

Yapilan bu calismada, lamina VIII'deki hiicrelerin
oldukca biiyilkk olduklari, bunlarin icinde koyu boyanmis
Nissl graniillerinin bulundufu ve bol miktarda sitoplazmaya
sahip olduklari goriildii.

Carpenter (1), lamina IX'un somatik motor n&ron—
larin birkag bagimsiz grubundan meydana geldigini ve bu
noronlarin multipolar tipte olduklarini, bu laminanin kor-
don genislemelerinde ventral boynuzun medialinde yerles-
mis$ olan lamina VIII icinde yeraldigini bildirmistir.

Tavsan medulla spinalis'inden hazirlanan preparat-
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larda, lamina IX'un ventral boynuzun hem lateralinde hem
de tabaninda yerlestigi, hiicrelerinin biiyiikk bir multipolar
tipte, koyu boyanmis Nissl graniillerine ve biiyilkk niikleusa
sahip olduklari tespit edildi.

SONUG

Bu calisma sonunda, tavsan medulla spinalis'inin
gri maddesinde diger bircok memeli tiiriinde oldugu gibi
9 lamina oldugu, bu laminalardan 6'sinin dorsal boynuzda,
diger 3'inin ise ventral boynuzda yerlestikleri tespit
edildi.
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