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Anatomic Studies on the Medulla Spinalis of the Angora Goat (Exclusing the Coccygeal Segmentis)

Summary : In this study 13 native Angora goats sold in the istanbul region, were used. In goats the spinal nerves on the conus
medullaris at the level of the 2th and 3rd sacral vertebra were observed their intra dural lenght and extradural length begining
from the L; and Ly respectively. It was observed that the cranial angle at the point where the radix dorsalis leaves ; the medulla
spinalis and where the duramater bone into the medulla spinalis increase towrds the radix dorsalis. In measuring the segments it
was also observed that the smallest segment outside the conus medullaris of the medulla spinalis was 12,1 mm with T, and 10 mm
with L. The root length of C; was found to be 13.4 mm and also it was the longestone All the spinal ganglions of the other
regions were found to be inside of the canalis vertebralis with the exception of the spinal ganglions of the canalis vertebralis with
exception of the spinal ganglions of the 1 st vertabra cervicalis und the 6th vertebra lumbalis which are found outside the canalis
vertebralis.

Ozet : Bu ¢ahsmada Istanbul bolgesinden satm alman 135 adet verli tfuk kegisi kullamldi. Kegilerde conus medullarisin
apexinin 2, ve 3.sacral vertebralar arasmda ver aldidi, spimal simrlerm mtradural uzimlugunun Lg'dan, extradural uzunlugunun Ly
den 1tibaren dereceli olarak artuigi tespit edildi, Spinal simirlerin radix dorsahis’lerinin medulla spinalis’den gikiginda ve
durameteri deldigi yerde cranial vénde yaptiklart agimn cranial’den caudal’deki radix dorsalis’lere gidildikge buvadngn gorildii.
Segment uzunluklarinim 6lgiuniinde medulla spinalisin conus  medullaris’in disinda Kalan en Kisa segmentin 12.1 mum ile T, ve
10.mm ile Lg oldugn belirlendi. Kok vzunlugumm 13.4 mm ile C; de en uzun oldudu tespit edildi. Birinci vertebra cervicalis ile 6.
vertebra lumbalis arasindaki ganglion spinalenin canalis vertebralis disinda diger bolgedeki ganlion spinalelerin ise canalis
vertebralisin iginde oldugu tespit edilmistir. i

Giriy Tiftik kegisi tizerinde yapilan bu galigma ile medulla
spinalis’e ait anatomik vapimin ve baa odlgiimsel
Medulla spinalis iizerinde vapilan  anatomik  degerlerin  bu wrkta avnnuli  olarak  konulmasi

galigmalar 19. yiizyilim son vansindan itibaren birgok
anatomist’in ilgisini gekmis, insan . at. sigir. kopek. kedi
ve koyun hakkinda avrintih bilgiler ortaya konulmustur

amaglanmsuir.

(1.3.4.5.7). Bu konuda kegi iizerinde yapilmig ayrinuhi
bir ¢ahgmaya rastlanilmanusur.  Operasyonlar  i¢in
anestezi vapilacak bolgedeki sinirlerin koklerinin gikis
yeride 6nem tasimaktadir (6).

Medulla spinalis. prenatal havaun ilk dénemlerinde
kuyruk ucuna kadar uzamir (3.9) . Medulla spinalis’in
sonu koni seklinde bir ug olarak gittikge sivrilesir ve
conus medullaris’i  sekillendiric  (10). prenatal ve
postnatal gelisim esnasinda columna vertebralis medulla
spinalis’e oranla daha hizli biviir. bu durum medulla
spinalis’in  columna  vericbralis’e gore kisalmasi
(ascensus medulla spinalis) sonucu. segmentlerin

belirgin bir gekilde cranial’'e kaymasi ile sonuglamr

(2.4.8.9),

Medulla spinalis’in topografisi képekte (1.3). at ve
sigirda (3.4), kedi, domuz ve insanda (3). kovunda (3.7)
incelenmistir.  Medulla  spinalis’in  segmentlerinin
uzunluklan ile spinal sinirlerin kok bolgesi ve kokler
arasi uzunluklan kopekie (1), kosunlarda (7). kedi ve
maymun tiirlerinde (10.11) merkepte (5.8.9).

Materyal ve Metod

Cahsmada 15 adet tiftik kegisi kullamildi. Hayvanlar
%10'luk kloralhydrat solusyonu ile anesteziye alindiktan
sonra bir enzisvonla  A.carolis communis agilarak
damara bir kanil verlestirildi ve hayvanlann kam
bosaltildi avm damardan % 107luk formol solusvonu

verilerek tespit edilen  hayvanlar formol havuzuna
birakildi.  Aragtirmamin birinci  bdliimiinde columna
vertebralis’in ¢evresindeki yumusak dokular

lemizlendikien sonra vertebralarin arcus dorsalis’lerini
kesmede kolayhk saglamak igin  %30’luk HCI
solusvonunda 2-3 giin bekletildi. Daha sonra makas ve
testere yardinm ile arcus dorsalisler kesilerek kaldirldi,
Duramater spinalis bitis veri ve ganglion spinalelerin
lokalizasyvonu tespit edildi. Bir kompas yardimivia her
segmentin  uzunlugu aynca fila radicularia’lann
medulla spinalis’den ¢ikis ve duramateri deldikleri
verdeki agilar Olgiildii. Radix dorsalislerin  medulla
spinalis ile duramateri deldikleri vere kadar olan intra
dural vzunluk ile duramaterden ¢iktiklan ve foramen
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intervertebrale’ye kadar olan extradural uzunluklar sekil
1'de goriildiigi sekilde dlgiildi.

Bulgular

Kegilerde medulla spinalis’in, medulla oblongata’mn
caudalinden simir gostermeksizin bagladifi. 2. ve 3.
sacral vertebralar arasinda sonlanan conus medullaris’in
apexinden caudale dogru filum terminale olarak uzandigi
gozlenmistir,

Medulla spinalis’in  segmentlerinin - her  bélgede
farkhihklar gosterdigi, segmentlerin kendileri ile aym
savidaki vertebralara gére konumunun baz bolgelerde
craniale bazen de caudale C, segmentinin condylus
occipitalis ile atlasin  cranial 1/3"ii arasinda. Ci'nin
atlasin caudal 2/3 ile axisin cranial béliimii arasina
yerlestigi gozlendi, yine C; segmentinin axis’in caudal
2/3%i ile 3.vertebra cervicalis'in cranial 1/37ii arasinda
bulundugu C: segmentinin de 1/3 oraminda craniale
kaydig1 gorillmiistiir ve buradan ¢ikan 4.radix dorsalis’in
her biri 3%er fila radiculariadan olusan 2 kok olarak
¢iktig: belirlenmistir (Sekil 2 a) . C, scgmentinden sonra
Cs'e kadar craniale kaymanin énemsiz oldugu Cg de ise
secgmentin 7.vertebra cervicalis'in caudal yanmu ile
1.thoracal vertebranin craniali arasinda yerlestigi dikkati
gekmistir,

T, segmentinin 7. vertebra cervicalisin caudal yarimi
ile l.thoracal vertebramin craniali arasinda yerlestigi
bundan sonraki segmentlerde ise Ty segmentine kadar
craniale kaymanin caudale gittikge azaldigi gézlenmistir.
Ty scgmentinden sonra segmentlerin caudale dogru
dnemsiz bir kavma gésterdigi gorilmiistiir. T, nin radix
dorsalisinin herbirinde 3 adet fila radicularia bulunan 4
grup halinde ¢iktif tespit edilen bulgular arasindadir.

Intumescentia cervicalis'in 5. cervical veriebradan
hafif bir genigleme ile baglavip caudalde 3 thoracal
vertebra'ya kadar devam ettifii gozlendi.

Lumbal bolgedeki L, segmentinin 1. vericbra
lumbalisin caudal 2/3"i ile 2.vertebra lumbalisin cranial
1/3%i arasinda veraldify, Ls ve gok az da olasa L,
scgmentlerininde caudal’e dogru hafif bir kavma
gostersede yine segmentlerin  bilyiikk  bir  kismunin
kendileri ile aym sayidaki vertebralarin iginde
bulunduklar: gériilmiistiir. Ls segmentinin 5. vertebra
lumbalis’in corpusunun cranial yanm hizasinda oldugu
saptanmigtir. Intumescentia lumbalis'in ise 11. vertebra
thoracica hizasindan basladigi 4. bazen  5.vertebra
lumbalis hizasinda sona erdigi belirlendi.

Sacral sinirlerin segmentlerinin ise dikkati ¢ekecek
derecede cranial’e kaydiklan gozlenmigtir. 1..2., 3., 4.
sacral segmentlerin ve radix dorsalislerinin 6. vertebra
lumbalisin caudali ve ilk sacral omurun cranial /37
arasinda yerlestigi saptanmugtir,

Calismadaki diger bulgular isc séyle siralanmaktadir,
1'den 8."ye kadar olan cervical sinirler ile ilk 4 thoracal
sinirlerin radix dorsalislerin fila radicularialarinin sacral
bolge hari¢ diger sinir liflerine gore 1-1.5 misli daha
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kalin ve kuvvetli oldugu gozlenmigtir, Thoracal bélgenin
sonu ve lumbal bdlgede radix dorsalislerin sinir liflerinin
ok ince ve narin yapida oldufu, sacral bélgede ise sinir
liflerinin  (filaradicularialarin)  tekrar  belirgin  bir
kalinlagsma gosterdigi goriilmiigtiir.

Spinal sinirlerin  radix  dorsalislerinin - medulla
spinalisden ¢gikig yerleri ve duramateri deldikleri
verlerdeki ozellikler ve agilar incelendiginde su bulgular
tespit edilmistir. 1. vertebra cervicalis ile 6. vertebra
lumbalis’e kadar olan bolgede radix dorsalislerin fila
radicularialarinin medulla spinalisden 90°°ve vakin bir
agt ile ve transversal bir seyirle ¢iktiklan bundan dolay
canalis vertebralis igindeki sevirleri ya da intradural
vzunfuklarnmin kisa oldugu bunun bir sonucu olarak
radix dorsalisler iizerindeki ganglion spinalelerin canalis
veriebralisin disinda for intervertebrale laterale iginde
oldupu, G.vertebra lumbalis'den verlebra sacralisin
sonuna  kadar olan bolgedeki sinirlerin  radix
dorsalislerinin sinir liflerinin ise caudal’e dogru ¢ok dar
agt yaparak c¢ikuklan ve hemen hemen medulla
spinalis’e paralel bir sevir gosterdikleri, dolavisiyle
medulla spinalis’den gikis verleri ile for. intervertebrale
laterale arasindaki  mesafelerinin - vada  intradural
vzunluklanimin daha fazla oldugu bunun sonucu bu
bolgedeki ganglion spinalelerin canalis vertebralis'in
iginde bulunduklan gézlenmigtir.

Ganglion spinalelerin biiviikliklerinin C; den Ti'c
kadar olan bélgede diger bélgelere gore daha biiyviik
oldugu gozlenmistir,

zerinde ¢alisilan hayvanlarin. besi durumuna gore
miktan degismek iizere sacral bolgede daha belirgin
olarak géze ¢arpan duramater ile vertebra arasinda vag
tabakasi gériilmiistiir.

Medulla spinalis segment uzuniuklan ydniinden
incelendiinde  cervical bélgede C.. Ci wve Cy
segmentlerinin diger segmentlerden daha wzun oldugu
gozlendi. Cervical bélgenin en kisa segmentinin 13,2
mm ile Cg ve cervical bdlge ile medulla spinalisin en
uzun segmentinin 29.8 mm ile Cy oldugu gérilda.
Thoracal bélge segmentlerinin en kisast 12,1 ile Ty en
vzununun ise 22.7 mm ile T,y segmenti oldugu tespit
edildi. Diger thoracal segmentlerin uzunluklan birbirine
vakin degerlerde 13.9 mm-20.3 mm arasinda élgiildi. L,
segmenti lumbal bblgenin en uzun segmenti olarak 21.9
mm lespit edildi. Bu vzunlugun L, segmentinden sonra
giderck azaldign ve Lg da 10.6 mm’ye kadar digtigi
gorilldii. Tablo 1'de de gorildigi gibi intra dural
uzunluklann Lg segmentinden itibaren belirgin bir aruis
gosterdigi dikkati gekmistir.

Her segmentin kok bélgesi uzunuguna bakildig
zaman en biiyiikk deger 13.4 mm ile C; segmentinde
Slgiildit. Thoracal bolgede birbirine gok vakin olan bu
degerlerin (5.6 mm - 6.8 mm) L, den itibaren kademeli
olarak azaldign gorilmigtir, C,'tn radix dorsahis 3.

cervical vertebramin caudal 1/3'0 ile 4. vertebra
cervicalis'in  cranial |/3%tnden 3'cr adet fila
radiculariadan olusmus 3 grup halinde foramen
interveriebrale  lateraleye  girdigi  tespit  edilmistir.
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7.cervical spinal sinirin radix dorsalisinin  140°hik bir
agiyla qikuigr, 70° lik agivla duramater ve for.
intervertebrale’ye girdigi tespit edilmistir. Bu degerlerin
medulla spinalisin cranialinden caudale dogru gittikge
koklerin ¢iki§ yerinin cranialindeki agimin daha artug
caudale yonelik aginin ise daraldifi dikkati gekmistir. Bu
durum sacral bélgedeki radix dorsalisler iizerinde
belirgin  bir sekilde go6zlenmis radix dorsalislerin
cranialindeki agilanin 180° ve yaklasirken bu koklerin
caudalindeki agilanin ise gok daralarak 15° ve kadar
dustiigi  gozlenmistir. Kok bolgesi uzunluklan ile
segment uzunluklannin degerleri karsilastinldiginda bu
degerlerin bazen kok uzunlugundaki 1-2 mm lik bir
kisalmanin disinda esit olduklan gozlenmistir. (Sekil:
2b).

Sekil 1 : Medulla spinalis segmentlerinden alinan
Olgiimlerin sematik gériintimii

1) Segment uzunlugu.

2) Kok bolgesi uzunlugu,

3) intradural uzunluk

4) Extradural uzunluk .

a) Duramater spinalis

b) Ganglion spinale
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Sekil 2 Medulla
dorsalislerin goriintiisi

a) C4'in fila radiculanalan
duramatere girisleri

b) Segment boyunca ¢ikan fila
goriinisii.

spinalisden ¢ikan  radix
ve 3 ¢ift olarak

radicularia’min
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Tablo 1: Medulla spinalis segmentlerinden alinan dlgiimsel degerler (kokler arasi (segment) nzunlugu . kok

bolgesi uzunlu@u, intra dural ve ekstradural uzunluk)

Kokler aras Kak bélgesi Intra dural uzunluk | Ekstradural uzunluk
(segment) Uzunlugu uvzunlugu mm mm mm
mm
G 133 13.4 8.3 5.0
2 27.1 12.0 14.7 7.1
3 29.8 10,4 17.3 10.2
4 25.1 9.5 14.8 9.6
35 22.7 5.2 143 - 11.3
6 16,5 3.7 1.0 8.0
7 15.8 23 11.2 8.0
8 13.2 2.0 9.1 7.7
T, 12.1 5.6 7.6 6.2
2 13.9 4.0 7.6 6.1
3 15.5 +.9 “ 7.1 38
4 16.7 3.7 52 58
5 18.4 42 9.3 5.2
6 18.0 4.0 8.9 5.5
7 18.5 4.5 9.0 5.2
8 18.9 3.9 10.7 5.7
9 18.3 6.4 10.1 4.2
10 19,1 6.6 10.1 3.7
11 21.6 7.5 12.5 4.8
12 20.3 6.7 12.7 4.3
13 22.7 6.8 15.0 4.1
11 21.9 42 13.2 38
2 20.6 5.1 12.5 35
3 226 5.1 12.5 335
4 20.3 3.2 9.9 6.0
3 15.3 24 8.3 10.5
6 10.6 2.1 14.1 14.2
5 10.5 1.0 17.9 17.2
2 8.0 1.2 20.1 219
3 6.5 10 22.9 279
4 4.5 1.0 23.7 288
Tartigma ve Sonug savidaki vertebra hizasinda bulunduklan Csin tekrar

Duramater spinalis’in kdpckie medulla spinalis’in
sona erdifi yerden 1-2 cm caudale (1) sigir ve atta 4.
sacral vertebraya (4). merkepde ise 5. sacral vertebraya
vzandigi  bildirilmistir  (3).  Yapilan  calismada
kegilerde 2. ve 3. sacral vertcbralar arasinda
sonlandigr tespit edilmistir,

Sigir da medulla spinalis segmentlerinin caudal’e
dogru gidildikce o6zellikle cervical bolgede ilk 4
cervical segmentin  kendilerivle aym  savidaki
vertebralara gbre daha cranialde ver aldiklan Cg
segmentine kadar olan segmentlerin kendilerivle aviu

craniale kayvdig gozlenmigtir,

Alta Lthoracal segmentin bir kismimn 7. cervical
vertebra’min iginde yer aldigt Cy'iin merkepte T,
segmentinin az da olsa cranialine kaydigi belirtilmistir
(3). Bu galigmada da medulla spinalisin  pars
cervicalisinin caudal ucunun T, segmenti tarafindan
olugturuldugu  bundan  sonra  gelen  Thoracal
segmentler  de ise craniale kayvimamn cranialden
caudale dogru gidildikge azaldign  son thoracal
secgmentlerde ise 6nemsiz derecede caudale kavma
oldugu tespit  edilmistir, Bulgulanmizinda
literatiirlerle desteklendigi gériilmiigtiir,
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Kapeklerde T9 segmentinin daima avm savili
vertebra iginde oldugu bunun cranialindekilerin éne
hemen arkasindaki iki segmentin de caudale kaydif
bildirilmigtir (1). Sigirda T2 ile T7 aras1 segmentlerin
craniale digerlerinin caudale kaydigimi bildiren (4)
litertiirlerle bulgularimuz uygunluk gostermektedir.

Lumbal boélgedeki L,, L., ve Ly segmenetlerinin
kopckte kendilerivle aym savidaki vertebra iginde
veraldigi Ly, Ls, Lg'min ise belirgin olarak craniale
kavdigi (1) sigirda lumbal ve sacral segmentlerin
onden arkaya gidildikge craniale dogru daha flazla
kavdiklar bildirilmistir (4). Merkepte ise ilk iki
lumbal segmentte caudal’e son iki lumbal scgmentie
craniale kayma gorildigii L;in ise kendivle ayvmi
savidaki vertebra iginde yer aldigi belirtilmigtir (3).
Kegilerde ise L, segmentinin 1. vertebra lumbalis’in
caudal 2/3’u ile 2. vertcbra lumbalis’in craniali
arasinda ver aldif1. L. segmentinde caudale kaymanin
daha az oldugu Ls segmentine kadar olanlarin ise
hemen hemen aym sayil vertebralar iginde Ly nin isc
Onemsiz bir mesafe 3.vertebra lumbalisin igine L, nin
ise Gnemsiz bir mesafe 5. vertebra lumbalisin igine
kavdifn  gozlenmistir. Bulgularimiz  ile  literatiir
arasinda benzerlik gostermektedir.

Merkepte S,.8..8; segmentlerinin 3, veriebra
lumbalis S,.Ssin ise 1. ve 2. vertebra sacralisin i¢inde
oldugu (5), kopekte S3 segmentinin 3. vertebra
sacralisin iginde oldugu (3). képekie S; segmentinin 3.
vertebra lumbalisin iginde oldugu (1). atta isc sacral
segmentlerin  craniale kavdign  bildirilmistir  (2).
Kegilerde de literative uvgun  sekilde sacral
segmentlerin craniale dofru belirgin olarak kavdig.
$1.82.85.ve Sy segmentlerinin 6. vertebra lumbalisin
caudal yarimr ile ilk sacral vertebranmin cranial kisim
arasinda ver aldiklan gézlenmistir,

Medulla spinalisden avrilan spinal sinirlerin dorsal
koklerinin  extradural  uzunluklarmim  aua L,
segmentinde 55 mm. S;’de 60 mm S; de 150 mm
oldugu (6). merkepte ise extradural wzunlugun L,
segmentinde 35 mm. Si de 37 mm  olduBu
belirtilmigtir (5). Kegilerde de literatiirlerin verilerine
uygun olarak extradural uzunluklarin en uzun oldugu
bolge son lumbal ve sacral sinirlerde tespit edilmistir.

Koyunda kékler arasindaki uzunluklar C3.Tys.L, ve
S1 de en uzun Cg . T.Ts ve S; de en kisa olarak
bildirilmistir (7). Merkepte ise C3.Cy.Ts. T)5. Ty, ve L.
S) de en uzun Cg . Ty. T-.Ls ve Ss de en kisa olarak
gosterilmigtir (3). Kegide de en uzun segment 29.8
mm ile Cs, en kisa segment (Conus medullaris bélgesi
hari¢) ise 12,1 mm ile T;. 10.6 mm ile L, olarak tespit
edilmistir. Kedide medulla spinalis segmentlerinin kék
bolgesi uzunlugunda Ty, ve L. segmentleri arasinda
dikkati ¢ekecek kadar azlama gérildigi  (10).
Maymunda ise kék uwzunlugu ile  segment
uzunluklarmimn  hemen hemen esit oldugu (11).
merkepte intumescentia cervicalis ve lumbalisde bu
degerlerin birbirine yakin oldugu bildirilmistir (3).
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Kegilerde de ozellikle kok bolgesi ve segment
uzunlugunun birbirine esit oldugu goriilmiistiir.

Spinal sinirlerin radix dorsalislerinin iizerindeki
ganglion spinalelerin cervical, thoracal ve lumbal
bolgede for. intervertebrale laterale iginde. sacral
ganglionlarm  ise  canalis  vertebralisin  iginde
bulundugunu belirten litertiirlerle (5) kegilerde tespit
edilen bulgularm aym oldugu gézlenmistir.

Kaynaklar

1. Fletcher, T.F., and Kitchell, R.L. (1966} : Anatomical
studies on the spinal cord segments of the dog. Am. J. Vel
Res.,

2. Gelty, R. (1975) : The anatomy ol the domestic
antmals. Vol 1. Fith edivon, W.B. Saunders company,
Philadelphia, London, Toronto,

3 Goller, H. (1939): Verletichende
Riickenmarktopographie  unsurer  Haustiere,  Tierarztl,
Umsch., 14 :107-110.

4. Habel, R.F, (1961} The topograhy of the equine and
bovine spinal cord (Abstract of on article by E. Seilerle).
Javuma, 118 :379-382.

3. Haziroglu, R.M. ve Ocal, MK, (1989) : Merkebin
(LEquus Asinus L) Medulla spimalis™t tizerinde Komparatil -
Morfolopk arastinmalar IL.seamentin topografik incelenmes,
AU Vet Fak.Derg.35- (2-3) :476-487.

6. Hopkins, G.S. (1935) : The correlation of anatomy
and epidural anaesthesia in domestic animals. Comell Vel.,
23: 263-270.

7. RA.O. GS. (1980) : Anatomical studies on the ovine
spinal cord. Anatomischer Anzeiger. 171 (4) 261-264,

8 Tecirlioglu, 8. (1977) : Merkepte (Equus Asinus 1..)
bevin sinirlerinin (Nn.encephalici) makroskopik anatomisi
fizeride aragurmalar, AU, Vet Fak Derg.; 24 269-293

9. Tecirhoglu, S. (1983) : Komparatif veteriner anatomi
(Svstema Nervosum)A.U, Vet Fak Yavilart 389, Ankara
Universitesi Basimevi Ankara,

10, Thomas. C.E. and Combs, C.M. (1962) : Spmal cord
segments A) Gross structure i the adult cta, Am. I Anat.,
110: 3747.

I Thomas, C.I- and Combs, C.M. (1963) : Spinal cord
segments  B) Gross structure m the adult monkev. Am. I,
Anat., 116: 205-216.



