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Oz

Bu ¢aligmanin amaci ratlarda medulla spinalis’in torakal boliimiiniin substantia alba ve substantia grisea ile tiim
dokunun hacim degerlerini stereolojik yontem ile hesaplamaktir. Calismamizda materyal olarak 1 ve 5 aylik olmak
lizere iki farkli yas grubundan altisar adet erkek Wistar Albino 1rki ratlar kullanildi. Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Tip Fakiiltesi Deney Hayvanlari Yetistirme ve Arasgtirma Merkezi’nden farkli zaman dilimlerinde herhangi bir
hastaliga ya da sebebe bagli olmadan kendiliginden &len ratlar % 10’luk formaldehitte bir hafta bekletilerek fikse
edildi. Daha sonra ratlar diseke edilerek medulla spinalis’leri ortaya ¢ikarildi. Calismada 1 ve 5 aylik ratlarin
medulla spinalis’lerinin torakal bolimlerinden segmentler elde edildi. Kesitler alinirken ilk 15 kesit arasmdan
rastgele bir tanesi secildi. Onu takip eden her 50.kesit sistematik rasgele Ornekleme yontemiyle belirlendi.
Boylelikle bir hayvanin medulla spinalis’inin torakal segmentinden Spm kalmhiginda 12 adet kesit alindi. Bu
kesitler hematoksilen eozin boyama teknigi ile boyanarak mikroskop altinda fotograflandi. Cavalieri Prensibi ile
Shtereom 1.5 programi kullanilarak noktali alan cetveli sayesinde medulla spinalis’in torakal boliimiiniin her bir
segmentinde tiim dokunun, substantia alba ve substantia grisea kisimlarmnin hacim yogunluklari hesaplandi. Ayrica
arastirmada torakal segmentin tiim hacminin, substantia alba ve substantia grisea hacim degerleri ve bu hacim
degerlerinin birbirlerine oranlar1 hesaplanarak degerlendirildi.

Anahtar Kelimeler: Hacim, medulla spinalis, rat, stereoloji, torakal segment.

A Morphological and Stereological Study on Thoracal Spinal Cord of One
and Five Months Age Male Rat

Abstract

In this study volume density of gray and white matter of thoracal segments of spinal cords of rats were investigated
using stereological method. Twelve male Wistar Albino rats were used in the study as two different age groups 1
and 5 months. Rats that died spontaneously in different time periods without any disease or cause obtained from
Van Yuzuncu Yil University of Faculty of Medicine Experimental Animal Breeding and Research Center were
fixed in 10% formaldehyde for a week. Rats were dissected and spinal cords of rats were removed. In the study
thoracal segments of 1 and 5 months age rats were obtained. One of the first 15 section were selected randomly
when the sections were taken. And following every 50th section was determined by systematic random sampling.
Thus, 12 sections of 5um thickness were obtained from thoracal segments of each animal’s spinal cord. These
sections were stained by hematoxylin eosin and they were photographed at microscope. Densities of volumes of
all tissue of thoracal segments of whole spinal cord and white and gray matters were calculated using point
counting scala by Cavalieri Principle. Shtereom 1.5 package programme was used for counting dotted area. In
addition, the volume vales of total thoracal segment, volume values of the white matter and the gray matter and
the ratios of these volume values to each other were evaluated in the study.
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1. Giris

Axial iskelet sisteminin bir parcasi olan columna vertebralis; destek ve hareketi saglamak, i¢inde
seyreden medulla spinalis ve medulla spinalis’ten kdken alan spinal sinir kéklerini koruma gibi birgok
gorevi olan bir organdir [1-3]. Bas, gogiis ve karm organlarina ait olan agirliklarin taginmasinda da
destek saglayic1 gérevi mevcuttur [2]. Govdenin temelini yapilandiran omurga, vertebra olarak bilinen
kemiklerin art arda dizilerek birbirleriyle eklemlesmelerinden olusmaktadir [2, 4]. Ilk boyun omuru olan
atlas ile baglayan columna vertebralis ve kuyrugun sonuncu omuruna dogru devam ederek ilerler.
Columna vertebralis, sirastyla servikal, torakal, lumbal, sakral ve kaudal olmak tizere bes ayr1 boliimde
incelenir. Her hayvan tiiriinde columna vertebralis’i sekillendiren vertebra sayilar1 farklilik
gostermektedir [5-7].

Sinir sistemi embriyonik donemde néral plaktan gelisir. Paraksiyal mezoderm ile notokord néral
plaga doniisebilmek i¢in ektodermi uyarirlar. Noral tiip, noral katlantilar ve ndral krista ndral plaktan
farklilagsarak meydana gelir. Noral tiip, MSS’ni olusturan hiicreleri, néral krest ise PSS ve OSS’nin
biiylik boliimiinii teskil eden hiicreleri meydana getirir [8].

Medulla spinalis merkezi sinir sistemine ait olan ve canalis vertebralis i¢erisinde varlik gosteren
bir yapidir [9]. Medulla spinalis, medulla oblongata’dan foramen magnum seviyesinde herhangi bir sinir
gostermeden baslar ve conus medullaris’i sekillendirerek sonlanir [7]. Her ne kadar silindir seklinde olsa
da medulla spinalis tiim uzunlugu seyri boyunca silindirik yap1 bu halini koruyamaz. Bu nedenle lumbal
ve servikal bolgelerde olmak tizere iki farkli kisimda iki farkl genisleme bolgesi meydana gelir [2, 6]).
Medulla spinalis dorsal’den basik olup iki yiize sahiptir. Bu yiizlerde ilerleyen oluklar: bulunmaktadir.
Fissura mediana ventralis adi verilen oluk medulla spinalis’in altta kalan yiiziiniin tam orta kisminda
uzunlamasina yer alan bir olusumdur. Sulcus lateralis ventralis olarak bilinen oluklar ise mevcut olugun
her iki tarafinda yer almaktadir. Spinal sinirlere ait olan ventral dallar bu oluklardan ¢ikar. Dorsal yiizde
tam ortada longitudinal olarak seyreden oluk ise sulcus medianus dorsalis’tir. Sulcus lateralis dorsalis
olarak tamimlanan oluklar ise sulcus medianus dorsalis’in her iki yaninda s1g olarak bulunmaktadir [2].
Medulla spinalis’in transversal Kesit yiizlerinde gri ve beyaz cevher olmak ftizere iki bdlge
bulunmaktadir. Medulla spinalis’in orta kismini olusturan bolge kelebek seklini almistir. Bu bolgeyi
substantia grisea sekillendirmektedir. Bu kistm H harfini de andirmaktadir. H harfini olusturan
Substantia grisea’dan olusan alanin disinda kalan ve gri maddeyi ¢evreleyen, rengi daha agik olan
bolgeyi ise substantia alba olusturmaktadir [2, 10].

Stereoloji, iic boyutlu nesnelerin iki boyutlu kesitlerinden elde edilen goriintiileri ya da
izdiistimleri vasitasiyla elde edilmis olan veri degerler yardimiyla onlarin gercekteki iic boyutlu
ozelliklerine ait bilgiler ve verilerle karsilastirilarak (hacim, uzunluk, alan, partikiil sayisi, vb) yorumlar
yapilmasini saglayan bir bilim dahdir [11, 12]. Cruz-Orive [12] gore stereoloji bir objenin ya da
nesnenin geometrik yapisi ve istatiksel olarak nicel bilgileri belirlemek icin objeden elde edilmis
kesitlerin ve izdiisimlerin kullanilmasiyla sonug elde edilen bir yontemdir. Yunan kokenli olan bu terim
stereos (ii¢ boyutlu olan cisim, ii¢ boyutluluk) teriminden koken almistir. ilk defa 1960 yilindan énce
kullanilmistir. Biyologlar, jeologlar ve tip alaninda caligsan bilim adamlar1 Almanya’da 1961 yilinda
Black Forest olarak bilinen yerde toplanip maddelerin ii¢ boyutluluk tanimi ve 6zelligi hakkindaki
problemleri ve sikintilar1 degerlendirerek tartismmslardir. Objelerin iki boyutlu olan kesitlerinden ii¢
boyutlu yapilarmi anlayabilmek i¢in Alman anatomist Profesér Hans Elias, stereoloji kelimesinin
kullanilmasin1 6nermis ve boylece bilim diinyasi ilk defa stereoloji terimi ile tamigmustir [13]. Tip,
biyoloji ve ozellikle veteriner alaninda bilimsel ¢alismalarda son doénemlere ait 6nem arz eden
degisimler gozlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu caligmada agirliklar1 50-60 gr olan 1 aylik Wistar Albino 1rki yavru erkek ratlar ile agirliklarn 150-
200 gr kadar olan 5 aylik Wistar Albino 1rki eriskin erkek ratlar kullanildi. Ratlar Van Yiiziincii Yil
Universitesi Tip Fakiiltesi Deney Hayvanlar1 Yetistirme ve Arastirma Merkezi’ne basvurularak elde

edildi. Calismanin izni 26/10/2017 tarih ve 2017/10 sayili kurul karari ile Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan alinmstir.
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2.2. Yontem
2.2.1. Hayvan temini
Van Yiiziincii Y1l Universitesi T1p Fakiiltesi Deney Hayvanlar1 Yetistirme ve Arastirma Merkezi’nden

farkli zaman dilimlerinde herhangi bir hastaliga ya da sebebe bagh olmadan kendiliginden 6len 1 aylik
ve 5 aylik erkek ratlar elde edildi (Sekil 1).

Sekil 1. Formaldehit ile fikse edilen 1 aylik erkek rat
2.2.2. Diseksiyon ve medulla spinalis’in ¢cikarilmasi

Bir hafta siireyle tespit soliisyonunda bekletilen ratlarin medulla spinalis’lerini ¢ikarmak i¢in columna
vertebralis’in etrafindaki yumusak dokular, pens, bisturi, cerrahi makas ve mikromakas yardimiyla
temizlendi. Daha sonra columna vertebralis’i sekillendiren ilgili bdlgedeki vertebra’larin arcus
vertebra’lar1 laminektomi ile uzaklastirildi. Kemik yapi ayrildiktan sonra medulla spinalis’e ulagild.
Torakal spinal segmentler agiga ¢ikarildi. Her bir hayvana ait olan medulla spinalis’lerin segment’lerinin
her birinden ayr1 ayr1 dokular elde edildi (Sekil 2, 3). Daha sonra bu dokulara doku takibi islemi
uygulandi [14].

Sekil 2. Medulla spinalis’in torakal segmentinin diseksiyonu (5 aylik erkek rat)
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Sekil 3. 5 (a) ve 1 (b) aylik ratlarda medulla spinalis’in torakal segmentine ait doku 6rnekleri

2.2.3. Ornekleme sekli

Ornek sayisi, kesit sayis1 ve drneklemenin belirlenmesi amaciyla calisma oncesi pilot bir calisma
gerceklestirildi. Literatiirde yapilacak olan stereolojik caligmalarda yaklasik olarak 0,05°lik hata
katsayisini elde edebilmek igin her bir grubun en az 5 adet hayvandan olusmasi gerekliligi rapor
edilmistir [15]. Pilot ¢alisma ile drnek sayisinin, kesit adedinin ve 6rnekleme seklinin uygun oldugu
tespit edildi. On ¢aligmada tespit edilen sayidaki kesitlerin elde edilebilmesi i¢in parafine gomiilerek
bloklanan torakal spinal segmentlerin her birinden ayri ayri kesitler alindi. Koronal diizlemde
bloklardan, Rotary mikrotom araciligiyla (Leica RM, 2135, Leica Instruments, Nussloch, Germany)
celik tek kullanimlik mikrotom bigaklar1 kullanilarak Spm kalinliginda kesitler elde edildi. Dokulardan
elde edilen kesitler hematoksilen-eozin boyama teknigi ile boyandi.

2.2.4. Goriinti analizi

Medulla spinalis oldukga kiigiik bir yap1 oldugu i¢in stereolojik adimlamaya gerek duyulmadi. Numerik
aciklik (NA)=0,25, objektif x 10 bilylitme ile noktali alan ve ardindan da hacim hesaplamasi
gerceklestirildi. Bunun igin Shtereom 1.5 paket programi segildi (Sekil 4). Programdaki hesaplama igin
Cavalieri Prensibi kullanildi. Kesitleri fotograflama isleminden sonra medulla spinalis’lerin torakal
kismini olusturan 13 segmentin; toplam torakal spinal segment hacmi, toplam substantia grisea hacmi
ve substantia alba hacmi ve hata katsayis1 (HK) hesaplandi.
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Sekil 4. Shtereom programinda noktali alan cetvelinin goriinimii
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3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan bu galisgmada alt1 adet 1 aylik (Sekil 5, Sekil 6), alt1 adet de 5 aylik (Sekil 7, Sekil 8) erkek
ratlarin medulla spinalis’lerinin diseksiyonu yapilarak medulla spinalis torakal segmentlerine ayrildi.
Torakal segmentlerde tiim dokuya ait olan hacim, substantia alba ve substantia grisea hacim degerleri
ayr1 ayr1 hesap edildi. Ayrica torakal segmentlere ait olan substantia grisea hacim degerlerinin substantia
alba hacim degerlerine oranlari, SA hacim degerlerinin tiim torakal segmentin hacim degerlerine ve SG
hacim degerlerinin tiim torakal segmente ait olan hacim degerlerine olan oranlar1 hesap edilerek ayri
ayr1 degerlendirildi. Hata katsayisina (HK) hesaplanarak bu degerin %5’den kiigiik oldugu saptand.

i |

i 500 i

Sekil 5. 1 aylik ratta T7 segment’i (Hematoksilen-eozin) (x 4’liik objektib .

e

Sekil 6. 1 aylik ratta T7 segment’i (Hematoksilen-eozin) (x 10’luk objektif)
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Sekil 7. 5 aylik ratta T11 segment’i (Hematoksilen-eozin) (x 4{;lﬁi<-oﬁjektiﬂ

Sekil 8. 5 aylik ratta T11 s ' 0’luk objektif)

Bu calismada alti adet 1 aylik erkek ratlardan diseke edilen medulla spinalis’in torakal
segmentlerinin doku &rneklerine ait olan tiim hacim degerleri hesaplandi. Hesaplamalar sonucunda
yapilan degerlendirmede 1 aylik erkek ratlarda tiim hacim bakimindan T1’den T13’e kadar olan torakal
segmentlerin hacim degerlerinin farklilik gosterdigi tespit edildi. En diisiik torakal segment tiim hacim
degerinin ise 0.239 mm? olarak T13 segment’ine ait oldugu hesaplandi (Tablo 1).

Tablo 1. 1 aylik ratlarda (R) medulla spinalis’in torakal (T) segmentinin tiim hacim degerleri (mm3)

Hayvan Sayist
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
Tl 0.301 0.342 0.569 0.600 0.240 0.546 0.433
T2 £ 0.225 0.357 0.569 0.820 0.242 0.556 0.461
T3 B 0.385 0.383 0.626 0.541 0.389 0.617 0.490
T4 = 0.443 0.533 0.629 0.396 0.391 0.859 0.541
a T5 “E’ En 0.436 0.398 0.741 0.393 0.726 0.830 0.587
3 T6 %" E 0.591 0.794 0.331 0.351 0.401 0.848 0.552
‘g T7 = \EJ 0.594 0.852 0.860 0.760 0.966 0.549 0.763
ED T8 E_'g 0.797 0.488 0.711 0.797 0.666 0.460 0.653
3 T9 @I 0.783 0.439 0.735 0.473 0.470 0.398 0.549
T10 % 0.614 0.428 0.708 0.668 0.454 0.321 0.532
T11 S 0.433 0.209 0.403 0.669 0.258 0.322 0.382
T12 F 0.361 0.208 0.263 0.233 0.252 0.316 0.272
T13 0.170 0.198 0.271 0.233 0.256 0.311 0.239

Tablo 2’de verilen 1 aylik erkek ratlarin torakal segmentlerine ait olan substantia alba
degerlerinden en yiiksek ortalama hacim degeri 0.358 mm?® olup, T7 segment’ine aittir. Substantia
alba’ya ait olan en diisiik hacim degerinin 0.102 mm?® olarak T3 segment’ine ait oldugu belirlendi.
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Tablo 2. 1 aylik ratlarda (R) medulla spinalis’in torakal (T) segment’inde substantia alba’nin (SA) hacim degerleri (mm?)

Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 0.189 0.167 0.337 0.317 0.151 0.274 0.239
T2 — 0.132 0.218 0.333 0.564 0.142 0.304 0.282
T3 E 0.210 0.230 0.362 0.306 0.210 0.325 0.273
T4 E 0.263 0.283 0.350 0.218 0.206 0.374 0.282
a T5 g 0.273 0.217 0.375 0.224 0.313 0.392 0.299
3 T6 < 0.298 0.346 0.175 0.190 0.196 0.390 0.265
‘g T7 ks 0.304 0.412 0.369 0.365 0.377 0.325 0.358
gﬁ T8 5 0.372 0.214 0.248 0.292 0.284 0.176 0.264
3 T9 k= 0.344 0.189 0.280 0.167 0.170 0.104 0.209
T10 £ 0.277 0.190 0.261 0.231 0.166 0.118 0.207
T11 — 0.139 0.157 0.136 0.230 0.086 0.094 0.140
T12 @ 0.115 0176 0.096 0.084 0.072 0.082 0.104
T13 0.083 0.192 0.096 0.084 0.074 0.084 0.102

Bir aylik erkek ratlarda torakal segmentlere ait olan substantia grisea degerleri incelendiginde

T7 segment’ine ait olan hacim degerinin 0.378 mm® oldugu ve bu degerin de en yiiksek deger oldugu
tespit edildi. En diisik SG hacim degerinin ise 0.133 mm? oldugu ve bu degerin de T13 segment’ine ait
oldugu saptand: (Tablo 3).

Tablo 3. 1 aylik ratlarda (R) medulla spinalis’in torakal (T) segmentinde substantia grisea’nin (SG) hacim degerleri (mm?3)
Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 0.095 0.132 0.254 0.182 0.257 0.197 0.186
T2 o 0.081 0.128 0.238 0.175 0.079 0.201 0.150
T3 E 0.107 0.120 0.253 0.208 0.135 0.240 0.177
_ T4 E 0.142 0.246 0.263 0.145 0.137 0.432 0.227
2 T5 'S 0.141 0.149 0.375 0.142 0.340 0.420 0.261
3 T6 T 0.267 0.420 0.150 0.131 0.167 0.439 0.262
% T7 § 0.279 0.476 0.468 0.310 0.523 0.215 0.378
gﬁ T8 5 0.403 0.285 0.475 0.410 0.352 0.220 0.357
3 T9 3 0.398 0.180 0.485 0.442 0.255 0.184 0.324
T10 IS 0.243 0.126 0.506 0.238 0.264 0.196 0.262
T11 é 0.243 0.128 0.241 0.373 0.131 0.209 0.220
T12 n 0.199 0.121 0.168 0.111 0.131 0.215 0.157
T13 0.079 0.120 0.164 0.096 0.136 0.208 0.133

Tablo 4’da bir aylik erkek ratlarda torakal segmentlere ait olan substantia grisea’min hacim

degerinin substantia alba hacim degerine oranlar1 degerlendirildiginde en yiiksek ortalamanin 1.648 ile
T12 segment’inde oldugu saptand:

Tablo 4. 1 aylik ratlarda torakal spinal segmentlerde substantia grisea hacim/substantia alba hacim (SG/SA) oranlari

Hayvan Sayist
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 - 0.502 0.790 0.753 0.574 1.701 0.718 0.839
T2 k= 0.613 0.587 0.714 0.310 0.556 0.661 0.573
T3 £ 0.509 0.521 0.698 0.679 0.642 0.738 0.631
_ T4 % < 0.539 0.869 0.751 0.665 0.665 1.155 0.774
2 T5 r= g 0.516 0.686 1.000 0.663 1.086 1.071 0.837
3 T6 SR 0.895 1.213 0.857 0.689 0.852 1.125 0.938
‘g T7 = £ 0.917 1.155 1.268 1.123 1.387 0.661 1.085
E, T8 § _&% 1.083 1.331 1.915 1.445 1.239 1.250 1.377
3 T9 ?,’g 1.156 0.952 1.732 1.425 1.500 1.769 1.422
T10 2T 0.877 0.663 1.938 1.614 1.590 1.661 1.390
T11 g 1.748 0.815 1.772 0.482 1.523 2.223 1.427
T12 § 1.730 0.687 1.750 1.285 1.819 2.621 1.648
T13 0.951 0.625 1.708 1.142 1.837 2.476 1.456
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En diisiik substantia alba hacmi/tlim hacim oraninin 0.370 degeriyle T9 segment’ine ait oldugu
saptanirken bu degerin T13 segment’ine kadar da arttig1 belirlendi. T13 segment’inde bu deger 0.455
olarak hesaplandi (Tablo 5).

Tablo 5. 1 aylik ratlarda (R) torakal (T) spinal segmentlerde substantia alba hacim/torakal segment hacim (SA/TS) oranlari

Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 0.627 0.488 0.592 0.528 0.629 0.501 0.560
T2 = 0.586 0.610 0.585 0.687 0.586 0.546 0.600
T3 —‘E & 0.545 0.600 0.578 0.565 0.589 0.526 0.567
T4 £k 0.593 0.530 0.556 0.550 0.526 0.435 0.531
2| 15 | g3 0.626 0.545 0.506 0.569 0.431 0472 0524
3 T6 S E 0.504 0.435 0.528 0.541 0.488 0.459 0.492
‘g T7 g ] 0.511 0.483 0.429 0.480 0.390 0.591 0.480
gﬁ T8 == 0.466 0.438 0.348 0.366 0.426 0.382 0.404
3 T9 2 é 0.439 0.430 0.380 0.353 0.361 0.261 0.370
T10 é = 0.451 0.443 0.368 0.345 0.365 0.367 0.389
T11 2”2 0.321 0.751 0.337 0.343 0.333 0.291 0.396
T12 @ 0.318 0.846 0.365 0.360 0.285 0.259 0.405
T13 0.488 0.969 0.354 0.360 0.289 0.270 0.455

T1 segment’ine ait olan bu degerin yiiksek oldugu fakat T2 segment’inde bu degerin diistiigii
tespit edildi (Tablo 6).

Tablo 6. 1 aylik ratlarda (R) torakal (T) spinal segmentlerde substantia grisea hacim/torakal spinal segment hacim (SG/TS)
oranlari

Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 0315 0.385 0.446 0.303 1.070 0.360 0.479
T2 | 54 | 0360 0.358 0.418 0.213 0.326 0.361 0.339
T3 | s& [ 0217 0.313 0.404 0.384 0.347 0.388 0.352
T4 | 2% [ 0320 0.461 0.418 0.366 0.350 0.502 0.402
2 5 | E ¢ [ 032 0.374 0.506 0.361 0.468 0.506 0.423
& T6 | €5 [ 0451 0.528 0.453 0.373 0.416 0.517 0.456
g 7 < | 0469 0.558 0.544 0.539 0.541 0.391 0.507
E T8 | 5 & [ 0505 0.584 0.668 0.554 0.528 0.478 0.552
g T9 | =% [ 0508 0.410 0.659 0.503 0.542 0.462 0.514
TI0 | §<2 [ 03% 0.294 0.714 0.558 0.581 0.610 0.525
Ti1 | 85 [ 0561 0.615 0.598 0.165 0.519 0.649 0517
Ti2 | @2 | 0551 0.581 0.638 0.463 0.519 0.680 0.572
T13 0.464 0.606 0.605 0.412 0.531 0.660 0.546

Bes aylik erkek ratlarin torakal segmentlerinin ortalama tiim torakal spinal segmente ait hacim
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 0.873 mm? ile T9 segment’ine ait oldugu tespit edildi (Tablo
7).

Tablo 7. 5 aylik ratlarda (R) medulla spinalis’in torakal (T) segmentinin hacim degerleri (mm?)

Hayvan Sayist
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 0.541 0.855 0.786 0.788 0.814 0.610 0.732
T2 £ 0.868 0.821 0.710 0.614 0.723 0.659 0.732
T3 B 0.591 0.795 0.761 0.872 0.745 0.654 0.736
T4 = 0.987 0.493 0.711 0.880 0.548 0.672 0.715
a T5 g o 0.491 0.756 0.606 0.574 0.846 0.738 0.668
3 T6 (%“ E 0.909 0.641 0.819 1.067 0.919 0.868 0.870
‘g T7 = ‘é’ 0.958 0.969 0.627 0.785 1.000 0.669 0.834
gn T8 -g_'g 0.701 0.666 0.975 0.899 0.901 0.790 0.822
3 T9 YT 1.058 1.069 0.745 0.454 0.954 0.959 0.873
T10 _;c’: 1.023 0.943 0.683 0.451 0.726 0.833 0.776
T11 5 1.184 0.639 0.964 0.442 1.008 0.348 0.764
T12 = 0.888 0.636 0.590 0.390 0.750 0.327 0.596
T13 0.550 0.435 0.607 1.428 0.733 0.175 0.654
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Tablo 8’de verilen 5 aylik erkek ratlarin torakal segmentlerine ait olan substantia alba degerleri

incelendiginde en yiiksek ortalama hacim degerinin 0.536 mm? oldugu tespit edildi.

Tablo 8. 5 aylik ratlarda (R) medulla spinalis’in torakal (T) segmentinde substantia alba’nin (SA) hacim degerleri (mm?3)

Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 0.384 0.641 0.572 0.564 0.561 0.410 0.522
T2 — 0.509 0.630 0.523 0.430 0.447 0.468 0.501
T3 E 0.498 0.606 0.532 0.661 0.474 0.449 0.536
T4 E 0.568 0.370 0.346 0.615 0.397 0.429 0.454
a T5 g 0.263 0.616 0.397 0.391 0.591 0.434 0.448
3 T6 £ 0.539 0.420 0.561 0.669 0.572 0.451 0.535
‘g T7 = 0.513 0.612 0.404 0.532 0.669 0.372 0.517
gﬁ T8 E 0.434 0.402 0.582 0.496 0.558 0.349 0.470
3 T9 = 0.621 0.653 0.422 0.214 0.611 0.471 0.498
T10 £ 0.647 0.557 0.440 0.217 0.474 0.393 0.454
T11 = 0.639 0.382 0.522 0.210 0.629 0.158 0.423
T12 @ 0.396 0.266 0.297 0.160 0.401 0.168 0.281
T13 0.267 0.152 0.300 0.160 0.367 0.088 0.222

En yiiksek ortalama substantia grisea hacim degerinin 0.341 mm? ile T9 ve T11 segment’lerine

ait oldugu saptandi. En diisiik substantia grisea hacim degerinin ise 0.165 mm? olup T2 segment’ine ait
oldugu tespit edildi (Tablo 9).

Tablo 9. 5 aylik ratlarda (R) medulla spinalis’in torakal (T) segmentinde substantia grisea’nin (SG) hacim

degerleri (mm?®)

Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
Tl 0.124 0.170 0.197 0.195 0.161 0.156 0.167
T2 = 0.218 0.177 0.192 0.105 0.147 0.153 0.165
T3 E 0.113 0.181 0.179 0.228 0.162 0.172 0.172
_ T4 ‘é’ 0.239 0.111 0.290 0.292 0.150 0.177 0.209
2 T5 'S 0.191 0.170 0.161 0.171 0.153 0.172 0.169
3 T6 T 0.213 0.138 0.256 0.401 0.184 0.270 0.243
‘QE) T7 § 0.308 0.247 0.171 0.302 0.244 0.239 0.251
ED T8 = 0.172 0.230 0.360 0.363 0.204 0.297 0.271
3 T9 3 0.442 0.419 0.319 0.217 0.280 0.374 0.341
T10 IS 0.452 0.429 0.203 0.175 0.214 0.341 0.302
T11 é 0.539 0.303 0.541 0.180 0.358 0.127 0.341
T12 2 0.504 0.332 0.310 0.178 0.270 0.124 0.286
T13 0.325 0.226 0.319 0.165 0.313 0.057 0.234

En yiiksek hacim oran degerinin 1.058 ile T13 segment’ine ait oldugu saptanirken en diisiik

SG/SA hacim oran degerinin ise 0.321 ile T3 segment’ine ait oldugu hesaplandi (Tablo 10).

Tablo 10. 5 aylik ratlarda (R) torakal (T) spinal segmentlerde substantia grisea hacim/substantia alba hacim

(SG/SA) oranlar1
Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 - 0.322 0.265 0.344 0.345 0.286 0.410 0.328
T2 = 0.428 0.280 0.367 0.244 0.328 0.326 0.328
T3 £ 0.226 0.298 0.336 0.344 0.341 0.383 0.321
T4 % < 0.420 0.300 0.838 0.474 0.239 0.412 0.447
g‘ T5 r= g 0.726 0.275 0.405 0.437 0.258 0.396 0.416
3 T6 R%) 0.395 0.328 0.456 0.599 0.321 0.598 0.447
g T7 s E 0.600 0.403 0.423 0.567 0.364 0.642 0.499
gﬂ T8 acv'; _&% 0.396 0.572 0.618 0.731 0.365 0.851 0.588
3 T9 Sg 0.711 0.641 0.755 1.014 0.458 0.794 0.728
T10 = 0.698 0.770 0.461 0.806 0.451 0.867 0.675
T11 g 0.843 0.793 1.036 0.857 0.569 0.803 0.816
T12 § 1.272 1.248 1.043 1.112 0.673 0.738 1.014
T13 1.217 1.486 1.063 1.083 0.852 0.647 1.058
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Tablo 11°deki SA/MS hacim oran degerleri incelendiginde en yiiksek ortalama SA/MS
degerinin 0.735 ile T3 segment’ine ait oldugu ve en diisiik SA/MS degerin ise 0.407 ile T13 segment’ine
ait oldugu belirlendi.

Tablo 11. 5 aylik ratlarda (R) torakal (T) spinal segmentlerde substantia alba hacim/torakal segment hacim (SA/MS) oranlari

Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
T1 0.709 0.749 0.727 0.722 0.689 0.672 0.711
T2 _ 0.586 0.767 0.736 0.700 0.618 0.710 0.686
T3 —g & 0.842 0.792 0.699 0.758 0.636 0.686 0.735
T4 S = 0.575 0.750 0.486 0.698 0.724 0.638 0.645
a T5 E (<,f) 0.535 0.814 0.655 0.681 0.698 0.588 0.661
3 T6 _rC% TE’ 0.592 0.655 0.684 0.626 0.622 0.519 0.616
‘g T7 sC 0.535 0.631 0.644 0.675 0.669 0.556 0.618
gﬁ T8 ® < 0.619 0.603 0.596 0.551 0.619 0.441 0.571
3 T9 g & 0.586 0.610 0.566 0.471 0.640 0.491 0.560
T10 g % 0.632 0.590 0.644 0.481 0.652 0471 0.578
T11 =R 0.539 0.597 0.683 0.475 0.624 0.454 0.562
T12 ? 0.445 0.418 0.503 0.410 0.534 0.513 0.470
T13 0.485 0.349 0.494 0.112 0.500 0.502 0.407

En disitk SG/MS hacim oran degerinin ise 0.223 ile T2 segment’ine ait oldugu belirlendi
(Tablo 12).

Tablo 12. 5 aylik ratlarda (R) torakal (T) spinal segmentlerde substantia grisea hacim/torakal segment hacim
(SG/MYS) oranlar1

Hayvan Sayisi
Ortalama
R1 R2 R3 R4 R5 R6
Tl 0.229 0.198 0.250 0.247 0.197 0.255 0.229
T2 = 0.251 0.215 0.270 0.171 0.203 0.232 0.223
T3 é & 0.191 0.227 0.235 0.261 0.217 0.262 0.232
_ T4 £ = 0.242 0.225 0.407 0.331 0.273 0.263 0.290
2 T5 % 9) 0.389 0.224 0.265 0.297 0.180 0.233 0.264
3 T6 2 TE’ 0.234 0.215 0.312 0.375 0.200 0.311 0.274
‘QE) T7 § S 0.321 0.254 0.272 0.384 0.244 0.357 0.305
ED T8 5< 0.245 0.345 0.369 0.403 0.226 0.375 0.327
3 T9 8 & 0.417 0.391 0.428 0.477 0.293 0.389 0.399
T10 5 g 0.441 0.454 0.297 0.388 0.294 0.409 0.380
T11 é 3 0.455 0.474 0.708 0.407 0.355 0.364 0.460
T12 @ 0.567 0.522 0.525 0.456 0.360 0.379 0.468
T13 0.590 0.519 0.525 0.115 0.427 0.325 0.416

3.1. Istatistiksel degerlendirme

Tablo 13. Tum torakal segment (TS) hacminin erkek ratlarda 1. ve 5. aydaki istatistiksel degerleri

Segmentler Hacim TS 1 aylik Hacim TS 5 aylik 1-S ayhk kal:snl'astnrma
P-degeri
T1 0.433+0.0640cd 0.732+0.051 *
T2 0.462+0.0940d 0.733+0.039 Ns
T3 0.490+0.048 0.736+0.041 *x
T4 0.54240.073% 0.715+0.078 Ns
T5 0.587+0.0812¢ 0.669+0.054 Ns
T6 0.55340.093%¢ 0.871+0.057 Ns
T7 0.764+0.0672 0.835+0.067 Ns
T8 0.653+0.060% 0.822+0.050 *
T9 0.550+0.067 0.873+0.096 *
T10 0.532+0.063" 0.777+0.083 Ns
T11 0.382+0.067%% 0.764+0.138 Ns
T12 0.272+0.023¢% 0.597+0.087 *
T13 0.240+0.021¢ 0.655+0.173 Ns
P-Value Hxx Ns

Ns: Not significant (Onemli degil), *: P<0.05, **: P<0.01
ab.cde Avn siitunda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasinda fark énemlidir.
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Tablo 14. SA hacminin erkek ratlarin torakal segmentlerinde 1. ve 5. aydaki istatistiksel degerleri

Substansia alba

1-5 aylik karsilastirma

Segmentler 1 aylik Substansia alba 5 aylik P-degeri
T1 0.239+0.033" 0.522+0.0412 ok
T2 0.282+0.066% 0.501+0.0302 *
T3 0.274+0.027% 0.537+0.0332 **
T4 0.282+0.028%® 0.454+0.0452 *
T5 0.299+0.030% 0.449+0.0542 Ns
T6 0.266+0.037% 0.535+0.0372 *
T7 0.359+0.0162 0.517+0.0472 *
T8 0.264+0.028% 0.470+0.0372 *x
T9 0.209+0.036 0.499:£0.0682 *x
T10 0.207+0.025 0.455+0.0602 *x
T11 0.140+0.021¢% 0.423+0.0852 *
T12 0.104+0.0169 0.281+0.043b *
T13 0.102+0.018¢ 0.22240.0430 Ns

P-Value sk sk

Ns: onemli degil; *: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001
ab.¢.d; Ayng siitunda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasinda fark énemlidir.

Tablo 15. SG hacminin erkek ratlarin torakal se

mentlerinde 1. ve 5. aydaki istatistiksel degerleri

1-5 ayhik karsilastirma

Segmentler Substantia grisea 1 aylik Substantia grisea 5 aylik P-degeri
T1 0.186+0.026¢4 0.167+0.011¢ Ns
T2 0.150+0.027¢ 0.165+0.016¢ Ns
T3 0.177+0.026¢ 0.173+0.015¢ Ns
T4 0.228+0.047bcd 0.210+0.031b¢ Ns
T5 0.261£0.0533cd 0.170+0.005¢ Ns
T6 0.262+0.0563cd 0.2440.0373¢ Ns
T7 0.379+0.0522 0.252+0.0203 Ns
T8 0.358+0.038% 0.271+0.0332 Ns
T9 0.3240.0554%c 0.34240.0352 Ns
T10 0.262:+0.0533cd 0.302+0.050% Ns
T11 0.2210.037% 0.341+0.0712 Ns
T12 0.158+0.018¢ 0.286+0.0543%c Ns
T13 0.13440.019¢ 0.2340.0443bc Ns

P-Value Rl e

Ns: 6nemli degil; **:P<0.01; ***:P<0.001
ab.¢.d: Ayny siitunda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasinda fark énemlidir.

Tablo 16. SG/TS oranlarinin erkek ratlarda 1. ve 5. aydaki istatistiksel degerleri

Segmentler SGITS 1 aylik SGITS 5 aylik 1-5 ayhk karsilastirma
P-degeri

T1 0.480-£0.1203cd 0.229+0.011¢ Ns
T2 0.339+0.028¢ 0.224+0.014¢ ox
T3 0.352+0.020% 0.232+0.011¢ ookl
T4 0.403+0.029cd 0.290+0.028¢% *

T5 0.423+0.0333cd 0.265+0.030¢ *

T6 0.456+0.0243cd 0.275+0.028¢% ok
T7 0.507+0.0263%¢ 0.30540.024¢de ok
T8 0.553+0.028% 0.327+0.030bcce ok
T9 0.514+0.034% 0.39940.0253¢ *

T10 0.525+0.063% 0.38140.0293<d Ns
T11 0.518+0.073% 0.461+0.0532 Ns
T12 0.57240.0322 0.468+0.0342 Ns
T13 0.546+0.039% 0.417+0.071% Ns

P-Value * ke

Ns: dnemli degil; *: P<0.05; **:P<0.01; ***: P<(0.001
ab.cde: Ayn siitunda farkls harfle ifade edilen ortalamalar arasinda fark énemlidir.
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Tablo 17. SA/TS oranlarinin erkek ratlarda 1. ve 5. aydaki istatistiksel degerleri

Segmentler SAITS 1 aylik SAITS 5 aylik 1-5 aylik karslastirma
P-degeri

T1 0.561+0.026° 0.711£0.011% o
T2 0.600+0.0192 0.686+0.029% *

T3 0.567+0.0112 0.736+0.0312 ok
T4 0.532:+0.022%® 0.645+0.0413%c Ns
T5 0.525+0.0293° 0.662+0.0393¢ Ns
T6 0.493:£0.0174¢ 0.6160.023b¢ ok
T7 0.481:£0.028a%c 0.618+0.024 *

T8 0.404+0.019%¢ 0.572+0.028 i
T9 0.371+0.026¢ 0.561+0.027¢ Hokx
T10 0.390+0.018%¢ 0.578+0.034¢ ok
T11 0.396+0.071b¢ 0.562+0.036% Ns
T12 0.406+0.090b¢ 0.471+0.022¢% Ns
T13 0.455+0.1073> 0.407+0.064¢ Ns

P-Value = ek

Ns: 6onemli degil; *: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001
ab.cde: Ayn siitunda farkls harfle ifade edilen ortalamalar arasinda fark énemlidir.

Tablo 18. SG/SA oranlarmin erkek ratlarda 1. ve 5.aydaki istatistiksel degerleri
1-5 ayhk
Segmentler SG/SA 1 aylik SG/SA 5 aylik karsilastirma
P-degeri

T1 0.840+0.178° 0.329+0.0219 *

T2 0.574+0.057¢ 0.329+0.0269 **

T3 0.631+0.039°¢ 0.321+0.0229 ekl

T4 0.774+0.088°¢ 0.447+0.086™ *

T5 0.837+0.100°¢ 0.416+0.069™ *

T6 0.939+0.079" 0.450+0.051™ **

T7 1.085+0.106* 0.500+0.048°7 *

T8 1.377+0.118® 0.589+0.077%f **

T9 1.422+0.131% 0.729+0.075% **
T10 1.391+0.205% 0.676+0.073¢% *
T11 1.427+0.267%® 0.817+0.061°° Ns
T12 1.649+0.2612 1.01440.104% Ns
T13 1.457+0.276® 1.058+0.1182 Ns

P_Value **k*k **k*k

Ns: 6nemli degil; *: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001
abcdefo Ayng siitunda farkl harfle ifade edilen ortalamalar arasinda fark nemlidir.

Tim torakal segment hacim degerleri ele alindiginda 1 aylik ve 5 aylik erkek ratlar arasinda
incelenen tiim segmentler bakimindan T2, T4, T5, T6, T7, T10, T11, T13 segment’lerinde istatistiki
olarak bir fark bulunmadigi gozlendi. 1 aylik ratlarin torakal segmentleri incelendiginde en yiiksek
degerin T7 segment’ine ait oldugu ve T6 segment’ine kadar segment sayis1 arttikca segment degerinin
de arttig tespit edildi. 1 aylik erkek ratlarda T3,T4, T6, T9, T10 segment’leri arasindaki farkin énemli
olmadig: fakat T1, T2, TS, T7, T8, T11, T12 ve T13 segment’leri arasinda fark oldugu ve bu farkin da
onemli oldugu belirtildi. 5 aylik erkek ratlarda ise segmentler arasi karsilagtirmada fark Onemsiz
bulundu. Tiim torakal segment hacmi agisindan 1 aylik ve 5 aylik ratlar arasinda yapilan karsilastirmada
T1, T8, T9, T12 segment’leri agisindan fark 6nemli bulundu (p<0.05). Ayrica T3 segment’i i¢in de
farkin 6nemli oldugu gozlendi (p<0.01). Oysaki yapilan bu karsilastirmada T1, T4, TS, T6, T7, T10,
T11 ve T13 i¢in ise segmentler arasi farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptandu.

Bu calismada medulla spinalis’in torakal segmentleri diseke edilirken medulla spinalis bir
biitiin halinde columna vertebralis’ten ayirt edilmemistir. Ciinkii columna vertebralis’in torakal
vertebralar1 torakal segmentlerin isimlendirilmesinde yardimci oldu. Begum ve ark. [16] medulla
spinalis’i columna vertebralis ile birlikte segmentlerine ayirmiglardir. Bizim ¢aligmanin diseksiyon
asamasl, Begum ve ark. [16] tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.
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Ratta 13 adet torakal vertebranin oldugu bildirilmistir [17, 18]. Yapilan farkli ¢alismalarda
ratlarin torakal segment sayisinin torakal vertebra sayisi ile esit oldugu, 13 adet torakal segment seklinde
tespit edilmigtir [5, 19-21]. Yapilan bu ¢aligmada da torakal vertebra ve torakal segment sayisinin
birbirine esit olup bu saymin da 13 oldugu saptanmstir.

Rahim ve ark., [22] yapmus olduklar1 ¢alismada fiziksel disektor kullanarak, Cavalieri Prensibi
yontemi ile streptozosine uygulanan ratlarin torakal segmentlerinde motor néron sayisini
belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizda da fiziksel disekt6r kullanilarak, Cavalieri Prensibi ile torakal
segment hacimleri tespit edildi.

Leghorn ki tavuklarda intumescentia cervicalis’in C13, C14, C15, T1, T2 tarafindan
olusturuldugu tespit edilmistir [23]. Baumel [24], Haziroglu ve ark. [25] kanatlilarda intumescentia
cervicalis’in son {i¢ servikal ve ilk iki torakal segment tarafindan meydana getirildigini rapor etmislerdir.
Nickel ve ark. [26] ise son iki cervical ile T1, T2, bazen de T3 tarafindan meydana getirildigini ifade
etmistir. Ratlarin servikal segmentlerinde hacim degerlendirilmesi iizerine yapilan stereolojik bir
caligmada en yiiksek hacim degerinin C2 ve C4 segment’lerine ait oldugu fakat bu yiikselmelerin C3 ve
C5 segment’lerinde de var oldugu saptanmustir [27]. Yapilan bu ¢alismada her ne kadar T1, T2, T3
segment’lerine ait olan hacim degerleri hesaplanmis olsa da hacim bakimindan medulla spinalis bir
biitiin olarak degerlendirilmediginden net ifade kullamlmadi.

Leghorn 1rki tavuklarin medulla spinalis’lerinin transversal kesitleri iizerinde gergeklestirilen
arastirmalarda hacim hesaplamalar1 sonucunda substantia alba’nin toplam hacmi disilerde 1007+127
mm?, erkeklerde ise 1400.7+94.1 mm?® olarak saptanmistir. Substantia grisea’nin toplam hacmi ise
disilerde 241.4+26.8 mm® ve erkeklerde ise 311.4+23.4 mm® olarak saptanmistir. Bununla birlikte
substantia grisea’nin toplam hacminin medulla spinalis’in toplam hacmine oram disilerde
%19.36+0.882, erkeklerde ise %18.19+0.706 olarak hesaplanmustir [23].

Yapilan bu ¢alismada, 1 aylik erkek ratlarda substantia alba’nin toplam hacmi 0.861 mm?
olarak hesaplanir iken 5 aylik erkek ratlarda substantia alba’min toplam hacmi 1.081 mm® olarak
hesaplanmustir. Bununla birlikte 1 aylik erkek ratlarda substantia grisea’nin toplam hacim degeri 0.662
mm?, 5 aylik erkek ratlarda ise substantia grisea’nin hacim degeri 0.591 mm? olarak tespit edilmistir. Bu
degerler gbz Oniine alindiginda substantia grisea’nin toplam hacim degerinin 5 aylik erkek ratlarda
azaldig1 gozlenmistir. Ayrica 1 aylik erkek ratlarda substantia grisea’nin hacim degerinin 5 aylik erkek
ratlarin substantia grisea hacim degerinden daha yiiksek oldugu kaydedilmistir.

Rahmanifar ve ark. [28] ergin deve kusunda pars thoracalis’in en az susbtantia grisea’ya sahip
oldugunu pars cervicalis’in ise pars thoracalis’e gore nispeten daha fazla substantia grisea igerdigini
bildirmislerdir. Mevcut ¢caligmada ise substantia grisea hacim degerinin subtantia alba hacim degerinden
diistik oldugu dikkati ¢ekerken, elde edilen bulgularin deve kusundaki bulgulara benzerlik gosterdigi
goriildii.

Leghorn ki tavuklarda gergeklestirilen calismada [23] disilerde substantia grisea hacim
oraninin pars caudalis’te ve pars lumbosacralis’te yiiksek oldugu goézlenirken, erkeklerde bu oranin en
fazla pars caudalis’te yiiksek oldugu kaydedilmistir. Rahmanifar ve ark. [28] devekusunda yaptiklar
olduklar1 calismada substantia grisea’nin pars lumbalis’te en yogun oldugunu tespit etmislerdir. Bolat
ve Tipirdamaz [23] Leghorn k1 tavuklarda disi ve erkek bireylerde substantia grisea’nin tiim medulla
spinalis’e olan oraninin en az oldugu boliimiin pars cervicalis oldugunu, en yiiksek oranin ise pars
thoracalis’te oldugunu saptamustir.

Yapilan bu ¢alismada ise 1 aylik erkek ratlarda substantia grisea hacmi’nin tiim torakal spinal
segmentin hacmine oran ortalamasi 0.475 olarak hesaplandi. 5 aylik erkek ratlarda ise bu oran 0.328
olarak kaydedildi. 1 aylik erkek ratlara ait olan bu oranin 5 aylik erkek ratlara ait olan orandan yiiksek
oldugu, ergin ratlarda bu oranin diistiigii ve bunun yani sira substantia grisea hacim degerinin 5 aylik
erkek ratlar ile 1 aylik erkek ratlarin arasinda ¢ok az farkin oldugu saptandi. Ayrica yapilan bu ¢caligmada
sadece ratta torakal segment hacim degerleri ortaya konuldugundan hacim degerleri agisindan diger
boliim segmentleriyle karsilastirma firsatt bulunamadi.

Leghorn wki tavuklarm medulla spinalis’i iizerine optik disektor ile yapilan stereolojik
calismada bireyler arasi varyasyon Coefficient of Variation (CV) degerleri hesaplanmig ve 0.5’in altinda
bulunmustur. Ayn1 ¢calismada Coefficient of Error (CE) degerleri de 0.05’in altinda tespit edilmistir.
Boylelikle ¢alismada kullanilan hayvan sayis1 ve kesit sayisinin yeterli oldugu ortaya konulmustur.
Ragbetli ve ark. [29]'min disik dozdaki diklofenak sodyumun dogum Oncesi ratlarm T13
segment’indeki noronlar iizerine etkisinin arastirilmasi lizerine yapmis olduklar1 calismada motonoron
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sayisinin degismedigini ortaya koymuslardir. Ayni zamanda bu ¢alismada CE ve CV degerlerini
hesaplamiglardir. CE degerlerinin 0.05’in altinda CV degerlerinin ise 0.5’in altinda oldugunu
bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismada ise CV degerleri hesaplanarak 0.5’in altinda tespit edildi. CE
degerleri de 0.05’in altinda hesaplandi. Boylece yapilan ¢alismada hayvan sayis1 ve kesit sayisinin
yeterli oldugu ve ¢alismanin hesaplamalar agisindan giivenilir oldugu ortaya konulmustur.

Medulla spinalis’in lumbal segmentlerinde kesit, substantia alba ve substantia grisea alanlar1
ve alan oranlar1 at, maymun, merkep, insan ve rat lizerinde yapilan morfometrik ¢aligmalarda birer
degisken olarak sunulmustur [30-34].

4. Sonuc ve Oneriler

Hacim degerlerinin hesaplanmasinda bir¢ok caligmada stereoloji yontemi kullanilmistir. Stereoloji
biyolojik objelerin {i¢ boyutlu yapilarmi, iki boyutlu kesitlerden elde edilmis olan verilerden gercekte
var olan ii¢ boyutlu ozellikler hakkinda yorumlarin yapilmasina imkan tanimig olan bir metottur.
Kesitler, herhangi bir yapmin i¢inden gegen ve o yapinin bilesenleri ile kesigsmis olan diizlemler olarak
diistiniildiigiinde incelenen yapiya ait olan bilesenleri, bu kesitlerde kapsamis oldugu uzunlugun sayisi,
bliyiikliik, alan ayrica hacim oranmiyla iligkili bir sekilde iz diislimler meydana getirmektedir. Yapiy1
olusturan bilesenler ile ilgili bilgi bu iz diisiimler vasitasiyla elde edilmektedir. Stereoloji yontemi ile
yapilan ¢alismalarda gergege yakin verilere ulagabilmek ve hata payimi bertaraf edebilmek miimkiindiir.
Sonug olarak bu ¢alismada morfolojik ve stereolojik yontemler kullanilarak, 1 aylik ve 5 aylik
erkek ratlarin medulla spinalis’lerinin torakal segmentlerinin tamamina ait olan ve substantia alba ve
substantia grisea hacim ve hacim oranlarina ait degerler hesaplanmis ve elde edilen veriler tablolar
halinde verilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonuglar1 ile mevcut literatiire katkida bulunulabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica ileride yapilacak olan ¢alismalara onciiliik edecegi kanaatindeyiz.
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proje ile desteklenmistir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etiine uyulmustur.
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