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SUMMARY

In this study, cytoarchitecture 1in grey matter
of thoracal segments of rabbit's spinal cord was studied.
Total nine lamination were determined in grey matter
according to shape, greatness, Nissl substance and to-
pographic distribution of neurons. Preparations used in
this study were stained by Thionin (for Nissl substance)
and Luxol fast blue-Cresyl fast violet (for myelin).

O0ZET

Bu calismada, tavsanin medulla spinalis'inin tora-
kal segmentlerindeki gri maddenin sitoarkitektiiri incelendi.
Noronlarin sekil, biiyiikliik, Nissl maddesi miktari ve topog-
rafik yerlesimlerine gore, gri maddede toplam dokuz lamina
belirlendi. Bu ¢alismada kullanilan preparatlar Thionin
(Nissl maddesi ig¢in) ve Luxol fast blue - Cresyl fast violet
(myelin ig¢in) boyalari ile boyandi.
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Bugiine kadar pek c¢ok arastirmaci, medulla spina-
lis'in gri maddesindeki laminalari belirlemek i¢in calis-
malar yapmislar ve arastirmacilar bu laminalari belirlemek
i¢in cesitli metodlar kullanmislardir. Kullanilan bu metod-
lar, genellikle nodronlarin sekli, biylkliigi ve goriiniisii
gibi sitolojik 0zellikleri ile bu ndéronlarin gri madde
i¢indeki topografik yerlesimlerine dayanmaktadir.

Cervero ve Iggo'nun bildirdiklerine gére, ilk ola-
rak Rolando (1824) dorsal boynuzda substantia gelatino-
sa'yl tanimlamis, daha sonra Remak (1838), Stilling (1859),
Clarke (1859), Lissauer (1886), Waldeyer (1888) gibi pekecok
arastirmaci dorsal boynuz ilizerinde c¢alismalar yapmislar-
dir (3).

Ralston, kedi ve maymunun medulla spinalis'lerinin
dorsal boynuzlari iizerinde 1sik ve elektron mikroskobu
diizeyinde arastirmalar yapmistir. Ralston, dorsal boynuzda
noronlarin sekil, biiyiikklik ve organellerinden faydalanarak
alty horizontal lamina tespit etmis ve onlari dorsalden
ventrale dogru Romen rakami ile I'den VI'ya kadar isa-
retlemistir (11).

Carpenter, ventral boynuzda iic laminasyon bdlgesi
belirleyerek, biiyiikk ndronlardan olusan bu laminalari Ro-
men rakami ile VII, VIII ve IX olarak isaretlemistir (2).

Bu arastirma ile tavsanin medulla spinalis'inin
torakal segmentlerindeki gri maddenin sitoarkitektiirii
Gzerinde c¢alisilarak, laminasyon bolgelerinin belirlen-
mesi ama¢lanmistir.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma, Selguk Universitesi Tip Fakiiltesi His-
toloji - Embriyoloji ve Anatomi kiirsiilerinin laboratuvar—
larinda yapilmistair.

Calismada 1 yaslarinda, agirliklari 1,5-4 kg ara-
sinda degisen toplam 11 adet Yeni Zelanda tipi tavsan de-
ney materyali olarak kullanilda.

Tavsanlar 0,8 cc/kg pentobarbital verilerek intra-
venoz yolla anestezi edildi. Tavsanlarin ventral-median
hatlari torakal boliimden kesildi ve sternum ayrilarak c¢i-
kartildi. Kalp perikardial keseden ¢ikartildi ve 37°C"deki
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50 ml % 0,9'luk serum fizyolojik arkus aorta‘dan yavas
bir sekilde enjekte edildi. Serum fizyolojik enjeksiyo-
nundan sonra sag atrium kesildi ve sol ventrikiilden 90

sn icerisinde 4 OC'deki 250 ml % 10'luk formalin soliis-
yonu yavas olarak enjekte edildi. Boylece medulla spina-
1is'deki noronlarin ©6lmeden tespit edilmeleri saglanms
oldu. Z 10'luk formalin soliisyonunun enjeksiyonu yaklasik
olarak 10-15 dakikada tamamlandi. Daha sonra tavsanin i¢
organlari disari cikartildiktan sonra vertebralari kesi-
lerek medulla spinalis'in torokal bdlgesi sinir ¢ikisina
gére 12 segmente ayrildi ve her bir segment % 10'"luk for-
malin soliisyonu bulunduran izeri isaretlenmis kavanozlara
konularak ii¢c giin tespit igin bekletildi. Ugiincii giiniin so-
nunda bu segmentler su ile yikanarak histolojik takibe
alindi. Takip isleminin sonunda bu segmentler parafin ile
bloklandi. Bu bloklardan mikrotom ile 5-7 mikron kalin-
liginda transvers kesitler alindi. Alinan bu kesitler
Thionin (Nissl cisimcikleri ig¢in), Luxol fast blue-Cresyl
fast violet (myelin ig¢in) boyalari ile boyandr (7, 9).
Boyanan bu kesitler Kanada balsami ile kapatildi. Bu se-
kilde hazirlanan preparatlar 1isik mikroskobu ile incele-
nerek, 100 ASA'lik Kodak filmleri ile Olympus mikrosko-
bunda fotograflari ¢ekildi.

BULGULAR

Tavsanin, medulla spinalis'inin torokal segment-
leri Thionin, Luxol fast blue - Cresyl fast violet boya-
lar1 ile boyanarak gri maddede toplam dokuz lamina tespit
edildi.

Kiiciik ve orta boyda, az sitoplazmali ve i seklin-
de ndronlardan olusan lamina I, dorsal boynuzun en ug¢ kis-
minda ince bir tabaka olarak goriildii. Bu laminadaki néron-
larin laminaya horizontal (yatay) yonde yerlestikleri
belirlendi (Resim: 1).

Substantia gelatinosa olarak da bilinen lamina
II'nin lamina I'in altinda olduk¢a kalin ve agik renkli
bir band olusturdugu goriildii. Orta boydaki yuvarlak ve
ig seklindeki noronlari ile liflerinin laminaya dikey yon-
de yerlestikleri belirlendi-’(Resim: 1).

-~ —
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Lamina II'nin altinda daha koyu bir bdlge olarak
secilen Lamina III'iin yuvarlak ve ig seklinde noronlardan
olustugu, bu noéronlarin laminaya Gapraz olarak yerlestik-
leri tespit edildi.

Genellikle yuvarlak, iiggen ve yildiz sekilli olan
ve dorsal boynuzun eni boyunca uzanan lamina IV noronlari-
nin, Lamina III'deki noronlara oranla daha bol sitoplaz-
maya ve birka¢ Nissl cusumcugune sahip oldugu goriildi.

icgen ve yildiz seklinde noronlari olan lamina
V'in, ilk ii¢ torakal segment disindaki diger segmentler-
de dorsal boynuzlarin tabaninda, gri maddenin her iki
tarafi boyunca uzandigi, 1ilk ¢ torakal segmentte ise
dorsal boynuzun boyun kisminda yer aldigyr gozlendi. Bu
lamina néronlarinin bol sitoplazma ve Nissl cisimcikleri
kapsadig1l da belirlendi (Resim: 2).

Lamina IV, kordon genislemelerinde yer aldigi icin
ijlk iic torakal segment disindaki diger torakal segment-
lerde bu laminaya rastlanmadi. Ta'den le'ye kadar olan

segmentlerde lamina VI'nin yerinde lamina V'in gri madde-
nin her iki tarafi boyunca uzandigi gorildii.

Lamina VII'nin dorsal ve ventral boynuzlarin ara-
sinda, kanalis sentralis hizasinda gri maddenin her iki
tarafi boyunca uzandigil ve oldukeca genis, heterojen bir
bolgeyi kapladigi goriildi. Bu laminanin; Clarke (nukleus
torasikus - nukleus dorsalis), intermediomedial ve inter-
mediolateral olmak iizere {ii¢ tip nukleusa sahip oldugu
belirlendi. Bunlardan Clarke nukleus'unun dorsal boynuzun
tabaninda, intermediomedial nukleus'un sentral kanalin
lateralinde ve intermediolateral nukleus'un da lateral
boynuzlarda yer aldigi gdriildi (Resim: 3).

icgen ve yildiz seklinde, bol sitoplazma ve Nissl
cisimcigine sahip olan lamina VIII'in ventral boynuzun
ist kisminda yeraldigi ve biiyik noronlara sahip oldugu
goriildii (Resim: 4).

Ventral boynuzun tabaninda, somatik motor noron—
lardan meydana gelen lamina TX'un, iri Nissl cisimcikleri
kapsayan multipolar tipte noronlardan meydana geldigi be-
lirlendi. Bu noronlarin vezikiiler tipte nukleuslara ve
iri bir nukleolusa sahip olduklari tespit edildi (Re-
sim: 5).

*
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RESiM: 1. Torakal 12 segmentinden alinmis ve Luxol
fast blue - Cresyl fast violet ile bo-

yanmig preparatta

a- Lamina I'in,

b- Lamina II'nin,

c- Lamina III'iin goriinisi (oklarla isa-
retli); (100 X)
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RESiM: 2. Torakal 4 segmentinden alinmis ve Luxol
fast blue - Cresyl fast violet ile
boyanmis preparatta lamina V'in genel
goriiniimii (oklar arasi); ( 20 X )
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RESIM: 3. Torakal 10 segmentinden alinmis ve Luxol
fast blue - Cresyl fast violet ile
boyanmis preparatta
a- Intermediolateral,

b- Clarke nukleuslarinin goriniimi
(oklarla isaretli); ( 50 X )
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Thionin ile boyanmis preparatta,

in noronlari ( 200 X )

Lamina VIII
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TARTISMA

Bu c¢alismada, tavsanin medulla spinalis'inin tora-
kal bolgesindeki gri maddenin laminasyonu iizerinde cali-
silarak elde edilen bulgular, daha once bu konuda calis-
mi$ olan diger arastirmacilarin bulgulari ile karsilasti-
rilmistir.

Ralston, lamina I'in dorsal boynuzun yiizeyini &r-
ten ve kenarlari etrafinda kivrilan 8ri maddenin ince bir
tabakasi oldugunu bildirerek, bu laminadaki yuvarlak, ig
seklinde ve orta biiyikliikteki néronlarin laminaya yatay
yonde yerlestiklerini bildirmistir (12). Gobel de lamina
I'in kalinliginin genellikle 50 mikron oldusunu belirt-—
mistir (5).

Light ve Perl; Sican, kedi ve maymunun medulla
spinalis'lerini horseradish peroksidase (HRP) kullanarak
incelemisler ve lamina I'de ince fibrillerin bulundugunu
belirtmislerdir (8). Schoenen ise, insan iizerindeki calis-
masinda, bu laminadaki dendritlerin ¢ogunlukla yuzeyel
olarak yanyana uzandiklarini bildirmistir (18).

Yapilan bu c¢alismada da, lamina I'in dorsal boy-
nuzun u¢ kisminda ince bir tabaka olarak uzandigi, orta
biyiikliikte, ig seklindeki néronlari ile liflerinin lami-
naya paralel y&nde uzandig: gorildi.

Beal ve Cooper'in belirttiklerine gore, Lissauer
ve Waldeyer, lamina II'deki noronlarin Nissl maddesinden
fakir oldugunu bildirerek, lamina I ve II'nin ayri olarak
incelenmesi gerektigini bildirmislerdir (1).

Ralston, maymunun medulla spinalis'inin dorsal
kék aksonlari iizerinde elektron mikroskobu ile yaptiga
¢alismasinda ince liflerin lamina I'den lamina IT'ye dagil-
di8in1 ve nociceptive (agr1 alici) uyarilari tasiyabile-
cegini belirtmistir (15).

Yapilan bu ¢alismada, lamina IT'nin dorsal boynu-
zun u¢ kisminda agik renkli kalin bir band seklinde uzan-
dig1 goriilerek kiciik, ig seklinde olan noronlari ile 1if-
lerinin laminaya dikey yonde yerlestigi tespit edildi.

Ralston, lamina III'de ¢ok sayida myelinsiz akson-
larin bulundugunu ve bunlarip myelinli aksonlar tarafindan
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srtiildiiginii, bu sebeple de lamina III'in lamina II'den
daha koyu goriindiigiini belirtmistir (14).

Mannen ve Sugiura, lamina III'deki ndronlarin Gol-
gi boyali preparatlarinda bazi néronlarin dendritik dalla-
rinin dorsal olarak lamina I ve II'ye ventral olarak da
lamina IV ve V'e uzandigini belirtmislerdir (10).

Gobel, maymunun medulla spinalis'inin dorsal boy-
nuzu iizerinde yaptigi calismalarda Rexed ile ayni diisiin-
ceyi paylasarak substantia gelatinosa'yi lamina II olarak
kabul etmis ve bu tabakayir i¢ ve dis olmak ilizere iki yan
bolgeye ayirmistir. Ancak daha sonra, arkadaslari ile kedi-
nin nukleus kaudalis'inde yaptigi calismalarda dis taba-
kaya lamina II'nin, i¢ tabakaya ise lamina II1'iin karsi-
11k geldigini belirterek, lamina II ve III'in birlikte
substantia gelatinosa'ya dahil edilmesi gerektiZine karar
vermislerdir (4, 6).

Cervero ve Iggo'nun bildirdiklerine gore, Howland
ve arkadaslari, Szentagothai, Spraque ve Ha, Kerr, Wall
ve arkadaslari, Beal ve Cooper da Gobel ve arkadaslari
gibi lamina II ve IIT'd birlikte substantia gelatinosa'ya
dahil etmislerdir (3).

Ralston, lamina III'iin lamina II'den farkli oldu-
sgunu belirterek yalnizca lamina II'nin substantia gelati-
nosaya karsilik geldigini ve lamina III'iin ayri bir tabaka
halinde incelenmesi gerektigini bildirmistir (13). Shri-
ver ve arkadaslari da yine Ralston gibi yalnizca lamina
II'nin substantia gelatinosa'ya dahil oldugunu belirt-
mislerdir (19).

Yukarida da belirtildigi gibi bazi arastirmacilar
yalnizca lamina II'yi substantia gelatinosa'ya dahil eder-
ken, diger bazi arastirmacilar da hem lamina II'nin hem
de lamina III'iin substantia gelatinosa'ya dahil edilmesi
gerektigini savunmuslardir. Yapilan bu c¢aligmada da lami-
na III noronlarinin daha biiyiik olduklari ve lamina ylze-
yine capraz olarak yerlestikleri goriilerek, bu laminanin
substantia gelatinosa'nin altinda ayri bir tabaka olarak
incelenmesinin uygun olacagina karar verildi.

Carpenter'in bildirdigine gére Rexed, lamina IV'iin
kiiciik, orta ve biiyiik ¢apta olan noronlardan meydana geldi-
gini, yuvarlak, liggen ve yildiz seklinde olan bu ndronla-
rin diizenli dagilmis Nissl maddesi kapsadiklarini belirt-
mistir (2).
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Yapilan bu c¢alismada da, lamina IV'iin dorsal boy-
nuzun eni boyunca uzanan kalin bir band seklinde oldugu
gorildii. Genellikle iiggen ve yuvarlak seklinde olan bu
lamina noéronlarinin biiyiik olanlarinda Nissl maddesine
rastlandi.

Ralston, Rexed'in de belirttigi gibi lamina V'in
dorsal boynuzun boyun kisminda ¢apraz olarak uzanan kalin
bir band seklinde oldugunu belirterek bu laminanin lateral
ag seklindeki siniri ile kolaylikla taninabilecegini bil-
dirmistir (16).

Bu ¢alismada, ilk u¢ torakal segment disindaki
diger segmentlerde lamina V'in dorsal boynuzlarin tabanin-
da, gri maddenin her iki tarafi boyunca uzandigi goriildii.
Bu lamina nodronlarinin genellikle yuvarlak, yildiz ve tic—
gen seklinde oldugu ve bol Nissl maddesi kapsadigi belir-
lendi.

Ralston, maymunun medulla spinalis'inin dorsal
boynuzunda vaptig: calismalarda lamina VI'nin en iyi se-
kilde kordon genislemelerinde goriildiigiini belirterek, la-
mina IV, V ve VI'nin ince yapisinin ayni oldugunu ileri
sirerek bu ii¢ laminayi birlikte incelemistir (17).

Ralston ve diger arastirmacilar medulla spinalis'i
genel olarak inceledikleri icin lamina VI'yi dorsal boy-
nuzun tabaninda uzanan bir bolge olarak belirlemislerdir.
Ancak bu c¢alismada ilk i¢ torakal segment disindaki diger
segmentlerde lamina VI tespit edilemedi. Bu segmentlerde
lamina VI'nin yerini lamina V'in aldigi goriildii.

Carpenter, zona intermedia olarak da bilinen 1la-
mina VII'nin, gri maddenin her iki tarafi boyunca uzandi-
gin1 belirterek bu laminada: Clarke, intermediomedial ve
intermediolateral olmak iizere U¢ tip karakteristik nukle-
usun bulundugunu bildirmistir (2).

Bu calismada da, lamina VII'nin dorsal ve ventral
boynuzlarin arasinda bir bolgeyi kapsadigi ve gri maddenin
her iki tarafi boyunca uzandi§i goriildii. Bol Nissl madde-
si kapsayan noronlardan meydana gelen laminada; Clarke,
intermediomedial ve intermediolateral olmak iizere ii¢ tip
nukleusun varligi tespit edildi.

Carpenter, insan medulla spinalis'inin gri maddesi
Uzerinde yaptigi c¢alismalarda, lamina VIII ve IX'un ventral
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boynuzda yer aldigini, kordon genislemelerinin oldugu seg-
mentlerde bu laminalarin sadece ventral boynuzun medialin-
de bir yer kapladiklarini belirtmistir. Lamina VIII ndron-
larinin genellikle {iggen ve yildiz seklinde, lamina IX
noronlarinin 1ise multipolar tipte olduklarini belirterek
bu noronlarin bol sitoplazma ve iri Nissl cisimciklerine
sahip olduklarini bildirmistir (2).

Yapilan bu calismada da, lamina VIIT ve IX'un vent-
ral boynuzda yerlestigi ve bu laminalardaki noronlarin,
bol sitoplazma ile iri Nissl cisimciklerine sahip olduk-
lari1 belirlendi. Ayrica iiggen ve yildiz seklindeki noron-
larin lamina VIII'de, multipolar tipte ndronlarin ise lami-
na IX'da yer aldigi tespit edildi.

SONUC

Tavsanin medulla spinalis'inin torakal bdlgesinin
gri maddesinde yapilan bu c¢alismada, ilk ii¢ torakal seg-
mentte. nodronlarin oOzelliklerine ve yerlesimlerine gore
dokuz lamina belirlendi. Diger torakal segmentlerde ise
(Ta'den le'ye kadar) gri maddenin torakal bdlgede asagi-

vya dogru giderek azalmasindan dolayi, lamina VI'nin olma-
dig1 goriildi. Bu sebeple de ilk ii¢ torakal segment disin-
daki segmentlerde sekiz laminanin bulundugu belirlendi.
Bu laminalardan ilk altisinin horizontal olarak dorsal
boynuzda uzandigi, lamina VII'nin dorsal ve ventral boy-
nuzlarin arasinda, gri maddenin iki tarafi boyunca uzandi-
g1 ve lamina VIII ile IX'un da ventral boynuzda yerlestigi
tespit edildi.
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