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Anatomical studies on the central nervous system (Ence-
phalon + Medulla spinalis) and the meninges of the native
buffalo (Bos bubalis L. 1758)

Summary: In this study the quantitative and subgross anatomy of the encephalon,
spinal cord and meninges of the native buffalo were investigated respectively. The main
findings were listed as follows.

1- The average brain-weight of 2 years old buffaloes was about 495 g, that of adult
indivuduals was 516.5 g. The average weight of cerebellum of young and adult buffaloes
was ca 4345 g. forming a percentage of 8.7 of the total brain-weight.

2- The spinal cord of the buffalo extends from the atlantooccipital joint to the 2-3.
sacral vertebrae.Its length was about 115 cm, and its weight was 155 g.

3~ The dorsal median groove (sulcus medianus dorsalis) was a shallow groove 0,5
mm deep at the beginning, but it became 4 mm deep at the region of intumescentia lum-
balis.

4~ Thefila radicularia were counted in each region of the spinal cord. The number
of fibers was more in the dorsal roots than the ventrals except in the intumescentia regions.

* Bu ¢algma A. U. Veteriner Fakiltesi Hayvan Saghg Arastrma Enstitisi’niin
destekledigi bir projedir.
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5~ The meninges of the buffalo were more thicky and strogly developed than those
of the cow. The dura mater encephali was especially thicker in the regions of the falx cerebri
optic chiasma, vermis cercbelli, the ventral surface of the medulla oblongata and the ten-
torium cerebelli.

6— The spinal dura mater and pia mater in the regions of the intumes centiae were
thicker than the other scctions.

7- Lakshminarasimhan (3) reported that some the venous sinu ses (sinus durae mat-
ris) were absent or smaller in the Indian buffalo. Our incvetigations also indicate that the
venous sinuses of the native buffalo (Bos bubalis) are smaller than those of the cow.

Ozet: Bu calismada yerli manda beyninin kuantitatif-anatomik degerlendirilmesi
ile encephalon, spinalis ve meninges lizerinde subanatomik arastirmalar yapilmistir. Sap-
tanan belli bash bulgular asagida siralanmistir:

1- iki yash mandalarda beyin agirhg ortalama 495 g, adult hayvanlarda 516.5 ola-

" rak. bulunmustur. Geng ve adult hayvanlarda ortalama cercbellum agirhg 43—45 g olup

tim beyin agirhigina oram 9, 8.7 dir.
2- Medulla spinalis mandada articulatio atlantooccipitalis’den 2-3. vertebra sacra-

lis'e kadar uzanmir. Boyu ortalama 115 c¢m, agirhg 155 g dir,

3- Sulcus medianus dorsalis'in derinligi, baslangicinda 0,5 mm iken intumescentia
lumbalis’de 4 mm ye ulagir.

4- Fila radicularia her spinal sinir igin ve her bélgede sayilmistir. Bu sayi, intumes-
centia’lar kesimi disindaki radix’lerde, dorsal koklerde ventral koklerden fazladir.

5— Meninges mandada genellikle sigir’a kiyasla daha kuvvetli, kahin sckillenmistir,
Dura mater encephali ézellikle falx civarinda chiasma opticum’da, vermis cerebelli Gzerin-
de, medulla oblongata’nin ventral yiziinde ve tentorium cerebelli’de en kalindir,

6— Dura mater spinalis ve pia mater spinalis daima intumescentia bolgesinde daha

kalin sekillenmistir.

7- Lakshminarasimhan (3)'in manda ve bazi beyin sinuslarinin (sinus durae matris)
yoklugu veya az bulunuyu ile ilgili bildirisine karsihk, ¢aliymada gergckten mandada beyin
sinuslarinin sigira kiyasla daha zayif sekillendigi saptanmstar.

Giris

Insan beslenmesinde gittik¢e artan hayvansal protein agigim
kapatmak i¢in biitiin diinyada, ozellikle geri kalmis ve gelismekte olan
ilkelerde Manda (Bos bubalis) yetigtiriciliine 6nem verilmege bas-
lanmistir. Bu nedenle de, Manda ile ilgili aragtirmalar son. yillarda
bu ihtiyaca paralel olarak artmaktadir. Ayni amagla Yerli Manda’nin
beyinleri iizerinde Giiltekin ve Deniz (1970) tarafindan genel makros-
kopik bir inceleme yapilmis ve yayinlanmustir.

Bu ¢aligma ile, Manda’nin merkezi sinir sistemi ve zarlar {izerin-
de subanatomik bir aragtirma yapilmisur. Konu ile ilgili olarak Rao
ve Sharma (1970) Hindistan Mandalarindan 2 yagina kadar olan-
larda Cerebellum’u kuantitatif ve morfolojik agidan ele almistir. Ce-
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rebellum’un lobulus’larinin sigirinkinin  ayni oldugunu, yalmz lin-
gula, declive, folium vermis, tuber vermis ve uvula vermis’in sigirin-
kinden daha iyi sekillendigini, hemispher’lerinin daha zayif oldugunu,
cercbellum’un total beyin agirhginin % 8, 6’sim teskil cttigini bil-
-dirmistir. '

Ote yandan Lakshminarasimhan (1974) Hindistan mandalarin-
da sinus durae matris’in morfolojik varyasyonlarini ele alarak, sinus
rectus, confluens sinuum; ve sinus communicans’in gogu kez mevcut
olmadigim1 (53 hayvandan 49 ve 22’sinde), hepsinde de lacunae
laterales ve Granulationes arachnoidale’in bulunmadigini sapta-
migtir. Buna uyarak Rete mirabile epidurale’nin kuvvetli sekillendi-
gini tesbit etmis ve bunun aksinin insan ile diger evcillerde soz
konusu olduguna dikkati cekmigtir.

Konumuzu, 6zellikle Meninges’i ilgilendiren bagkaca bir g¢ahs-
maya rastlanamamugstir. Manda’nin. sifirla (Bos taurus) kiyaslanma-
sinda Ackerknecht (1), Sisson-Grossman (6) temel alinmistir. Termi-
noloji isinde de Nomina Anatomica Veterinaria (4) kullanilmugtir.

Materyal ve Metod

Aragtirmanin. bu béliimiinde, encephalon ve meninges’i incele-
mek amaciyle 10 bag adult ve 6 bas da 2 yash; medulla spinalis’in
tetkiki icin ise sadece 6 bas 2 yasindaki siyjeler, erkek ve disi olmak
iizere, kullanilmistir. Bas ve columna vertebralis ile birlikte satin
allnan materyal Komparatif Anatomi Laboratuvarinda o6zel pens
ve elektrikli testere (Aesculap, vibrasyonlu) kullamlarak cavum cranii
dorsal’den, canalis vertebralis de dorsal ve lateral’den agilarak encep-
halon ve medulla spinalis zarlar ile birlikte disar1 alinmig ve 9% 10
formol solusyonunda saklanmistir. Oncelikle Mecninges incelenmis,
sonra da encephalon ve omur ilik ele alinmigtir. Galigma in situ ve

/ digarda siirdiiriilmiistiir. Arastirma daha ¢ok kuantitatif yénden
ele alinmig ve olgiiler igin kompas, mikrometre (Japan MGF. CO., ‘
LTD., “NSK”), agirhklar i¢in de hassas terazi kullamlmigtir. Suba- |
natomik incelemcler stereomikroskop (VEB Carl Zeiss JENA, SM.
XX) ile uygulanmstir.

Bulgular ve Sonug
A. Encephalon:

Mandanin tiim encephalon agirhg 2 yash materyalde zarlari
ilc birlikte 460-530 g kadar bulunmugtur. Oysa Giiltekin-Deniz (2)
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“adult manda beyin agirhgini ortalama 416,9 g olarak saptamiglar-
dir. Iki yagh mandalarda cerebellum yaklagik olarak bunun 9%, 8,71
kadardir. Rao ve Sharma (1970) ayni degeri % 8,6 olarak bildirmis-
tir. Encephalon’ur uzunlugu 11,1-12,3 cm; rostral ugta bulbus
olfactorius’lar hizasinda eni 5,6 — 6,2 cm’dir. En genis yerinde, lobus
piriformis’ler hizasinda eni 7,9 - 8,5 cm’dir. Hypophysis cerebri
hizasinda yiiksekligi 6,1 — 6,5 cm kadardir. Bulbus olfactorius’lar,
basal’den bakida 6n uglar hafif oval, 1,7 X 3,5 cm en ve boyurda
olup bir dikdértgen prizma bigimindedir (Sekil: 1-f; 2-a).

Trigonum olfactorium 2,1 x 2,1 x 1,8 cm kenar uzunluklu
bir ikiz kenar iiggen goriinisindedir. Caudomedial agist kuttir.
Yiizeyi konvex ve ceviz kabugu scklinde girintili gikintihdir (Sekil:
2-d).

Cerebellum: Dorsal’den gyrus’larin oldukga transversal sey-
rettikleri ve sulcus’larm derin olusu ile karakterizedir (Sekil: 3-w).
Flocculus’lar ancak caudal yarimda hafif bir ¢okiintii ile vermis’ten
aynilirlar. Cerebellum’un ortalama agithg 43-45 g olarak bulun-
mustur.

Ventriculi encephali : Olduk¢a genis ve plexus chorioideus’lar
hacimli sekillenmiglerdir.

Nucleus’lar : En belirgini ve tizerinde durulmaya degeni nucleus
caudatus’tur. Ortalama 4 x 2 X 1 cm biuyiikliginde, thalamus
npticus’tan daha yiiksekie yer alan bir olusumdur (§ckil: 3-s; 4-m).

B. Medulla spinalis:

Meninges spinalis ile sarih olarak canalis vertebralis iginde
uzanan medulla spinalis mandada articulatio atlantcoccipitalis’ten
2 .-3. vertchra sacralis hizasina kadar uzanir (§ekil: 5). Bu hizada
conus medullaris sona ermektedir (Sckil: 6-p). Medulla spinalis dorso-
ventral olarak sigininkinc kiyasla biraz daha basikur. Intumescentia’-
lar kesiminde ise bu basiklik daha da artmig ve yayvanlagmistir.
Medulla spinalis’in bolgelere gore gapr ve gevresi agagidaki cetvelde
gosterilmistir (milimetre) : ’

Medulla spinalis’in ortalama uzunlugu 2 yagindaki hayvanlarda
115 em’dir. Agirhg ise 115 g’dir. Rengi agik gridir.

Intumescentia (Sekil: 5; 6p): Intumescentia cervicalis 5. verteb-
ra cervicalis’in cranial ucu ile 2. vertebra thoracica’nin caudal sinirn
arasinda yer alir. Uzunlugu ortalama 14 cm’dir. En genis-kalin
kesimi, 7.-8 . cervical sinirlerin radix’leri arasindadur.
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CIZELGE 1
Mecdulla spinalis’in bélgelere gére ¢apt ve gevresi.
Pars Intumescentia Pars Pars Intumes-
cervicalis | cervicalis thoracalis | lumbalis | centia
lumbalis
Dexterosinister 12.5 17 11.2 11.7 16.5
cep
Dorsoventral 11.2 13 10 10.3 12
gap
Cevresi 55 65 45 47 60

Intumescentia lumbalis (Sekil: 6-y): 4. vertebra lumbalis’in
orta 1/3’i ile sonuncu vertebra lumbalis’in caudal simir1 arasinda bu-
lunan bu kesimin uzunlugu 10,5 c¢m, en kalin yeri 5.-6. vertebra
lumbalis arasindadir., '

Sulei ve Fissurae: Sulcus medianus dorsalis cranial kesiminde
0,5 mm kadar derinliktc oldugu halde caudal’e dogru gittik¢e giig-
lenmekte ve intumescentia cervicalis’in baslangi¢ yeri yakininda 3,5
mm derinlige ulasmaktadir. Intumescentia lumbalis’tc en derin olup
4 mm’dir. Opysa fissura mediana ventralis cranio-caudal scyrinde he-
men hemen ayni derinli§i korumaktadir. Bu sulcus ve ve fissura’nin
gesitli bolgelerdeki derinligi asagidaki gizelgede gosterilmistir, (mi-
limetre) :

CIZELGE: 2.

Medulla spinalis’in sulcus medianus dorsalis’i ile issura mediana
_ventralis’inin gesitli bolgelerde derinligi.

Pars Intumescentia Pars Pars Intumes-
cervicalls | cervicalis thoracalis | lumbalis centia
lumbalis
Sulcus medi-
anus dorsalis 0.5 3.5 3 3.5 4
Fissura mediana
ventralis 3 5.5 5 3 6.1

Canalis centralis ¢ok dar olusmugtur. Cornua dorsalis ve ventra-
lis’ler ¢ok belirgindirler. Belirgin sckillenen radix’lerden ¢ikan fila
radicularia stcreomikroskop altinda incelenmis ve iplik sayilan sap-
tanmugtir. Bunlarin bélgelere gore sayilart agagidaki gizelgede veril-
mistir. Sayim her bolgede, spinal sinir radix’lerinde sag ve sol olarak
uygulanmugtir.
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CIZELGE: 3.

Pars cervicalis'te fila radicularia sayisi.

Radix no 1 2 3 4 5 6 7 8
Dorsal 16 16 16 16 16 16 16 16_
Dexter | —=—= = ommem | —— - - _— = -} ]
Ventral 10 10 10 10 10 14 24 20
Dorsal 16 16 16 16 16 16 16 16
Sinister |- ——— — | - —_— = — —
Ventral 10 10 10 10 10 14 24 20

CIZELGE: 4.

Pars thoracalis’te fila radicularia saysi.

Radix no 1 2 3 14 |5 |6 7 8 9 Jlo |11 12 13
Dorsal |16 {14 |11 i1 {11 |11 {1t (110 i1 (11 |10 [10 0
Dexter - — —_ =] -] =] - |
Ventral |14 [10 {10 |10 |10 (10 (10 |8 |8 [8 |8 |8 |8
Dorsal [16 |14 |11 i1 [ir {11 |11 11 1t e (10 |10 {10
Sinister - ———- - - —|—
Ventral [14 |10 (10 [10 |10 (10 {10 |8 |8 |8 |8 .{8 |8
CIZEL.GE: 5.
Pars lumbalis’te fila radicularia sayisi.
Radix no 1 2 3 4 5 6 | Sacral 1
Dorsal ’ 9| 9] 9] 9|14 ] 14 12
Dexter = ] - - ——— | ——
Ventral 81 8| 8| 816116 16
Dorsal 9 9 9 9114 | 14 12
Sinister - |— At —— | —
, Ventral 8 8 8 8116 16 16

Cetvellerin  incelcnmesinden de anlagilacagy gibi fonksiyonel
olarak fila radicularia’nin plexus brachialis ve plexus lumbosacralis’in
sekillenme bolgesinde ventral kok iplik sayisi, dorsal’dekinden fazla
olmaktadur.

Meninges:

Dura mater, arachnoideca ve pia mater’den olusan mandanin
meninx’leri meninges encephali ve meninges spinales olmak iizere
ayrt ayrt etiid edilmigtir. Genellikle mandanun beyin zarlan siginn-
kine kiyasla daha kuvvetli olusmuglardir. Bunlardan pia mater harig
digerlerinin ¢esitli yerlerde kalinhklarina ait gizclge asafida gosteril-
mistir.
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CIZELGE: 6.

Dura mater encephali ile Arachnoidea’nmin ¢esitli bolgelerdeki kalinhgr.

Dura mater Arachnoidca

Bolge Kesimi kalinhg (mm) | kalinhg {mm)
Lobus frontalis Orta kisminda 0.23 6.07

Falx’a yakin 0,29
Lobus paricialis Orta kisminda 0.37 0.06

Falx’a yakin 0.46
Lobus occipitalis Orta kisminda 0.34 0.05

Falx’a vakin 0.43 0.06
Lobus temporalis 0.14 0.05
Lobus olfactorius Lobus piriformis’te 0.34

Gyrus olfactorius 0.14

l lateralis’ie

Trigonum olfactorium’da 0.25 0.05

Chiasma opticum’da 0.71

Fossa hypophysea'da 0.25
Vermis uzerinde 0.49 0.05 -
Medulla oblongata'nin 0.47 0.08
ventral'inde

Meninges  encephali :

Bu cetvelden anlasiliyor ki dura mater encephali 6nemli merkez-
lerin. bulunduklart ve desteklenmesi gereken beyin kesimlerinde
¢ok kuvvetli sckillenmistir. Ayrica, cavum cranii’nin calvaria kis-
mintn. zayif olan kesimlerinde kuvvetlenmistir. Ozellikle Lobus pari-
etalis ve occipitalis’in falx’a yakin olan kisimlarinda, chiasma opti-
cum hizasinda, vermis uzerinde ve medulla oblongata’nin ventral’-
inde kabnlagmistir. ,

Ayrica Falx cerchbri de incelenmigtir, Falx, dorsal’de ve basal’de
genel sckli asagi yukari ayni kalinhkta bir ¢ember sekillendirmigtir
(Sekil: 7-w). Falx ccrebri’ye ait kalinlik olgilert soyledir:

Ventral kenannmin 6n ucunda 0,52
» ” ortasinda 0,38
» ” arka ucunda 0,77

Ote yandan Tentorium cerebelli membranaccum’un orta kis-
minda kahnligs 0,77 mm olarak bulunmustur.

Meninges spinalis:

Medulla spinalis ile ilgili zarlar sigira kiyasla olduk¢a kuvvetli
sckillenmistir.  Ozcllikle kalinhk intumescentia’lar bélgesinde  ol-
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dukca artmaktadir. Dura mater spinalis ve Pia mater spinalis’in bolge-
lere gore kalinhiklarr asagidaki ¢izelgede degerlendivilmistir (milimetre).

GIwELGE: 7.
Dura mater meningealis ve pia mater spinalisin bélgelere gore kahnhklan.
Pars Intumescentia Pars Pars Intumes-
cervicalis | cervicalis thoracalis | lumbalis | centia
lumbalis
Dura mater 0.33 0.40 0.15 0.16 0.23
spinalis
Pia mater 0.10 0.11 0.08 0.08 0.09
spinalis

Lakshminarasimhan’in (1974) manda da ozellikle arastirdig:
ve sinus sagitalis’in yaklagik olarak 9, 40, sinus rectus ve confluens
sinuum’un % 90, sinus communicars’in % 30 olarak bulunmadigini,
lacunae laterales ve granulatiorncs arachnoidales’in hi¢ olmadigini
bildirmektedir. Biz de yaptigimiz ¢aliymada arachnoidea granulle-
rine rastlayamadik ve sinus’larin. mandada, sigira kiyasla oldukga
zayif sekillendigini tesbit ettik,
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Sekil: 1. Encephalon’un median kesiti
a— Cercbellum, b-Adhesio interthalamica, ¢- Corpus callosum, d- Ventri-
culus Jateralis, ¢ - Fornix, f- Bulbus olfactorius
Fig. 1. Median section of encephalon in the buffalo.

Sekil: 2. Encephalon’un ventral'den gériinist (yarim beyin).
a— Bulbus olfactorius, b— Gyrus olfactorius medialis, ¢ Gyrus olfactorius
lateralis, d— Trigonum olfactorium, e- Lobus piriformis, f~ Crura ccrcbri,
g~ Pons, h-Medulla oblongata

Fig. 2. Ventral aspect of the encephalon in the butfalo.
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Sekil: 3. Ventriculus lateralisin tabam (Hemispher'lefin buyiik bir kismi ile corpus
callosum uzaklastirilmgur).
s— Nucleus caudatus, v Thalamus opticus, u— Cornu ammonis, w-Cerebellum
Fig. 3. A view of the lateral ventricles iu the buffalo. (Alter opening of apper port cerebellar
hemispheres and most of the corpus callosum).
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Sckil: 4. Hemispherium’dan (Tclencephalon) transversal kesit. m— Nucleus caudatus,
n- Capsula externa .

Fig. 4. At the cross section of brain of buffalo nucleus caudatus and capsula externa are seen.



Yerli Manda'nmin (Bos Bubalis T. 1758) Sentral Sinir Sistemi... 29

P T

3
&

R S T

Sekil: 5. Intumescentia lumbalis ve filum terminale in situ.
Fig. 5. Intumescentia lumbalis and fila terminalia of the spinal cord in situ.

Sekil: 6. Intumescentia -lumbalis ve cauda equina disanya  ¢ikanlmis durumda.
v - Pars lumbalis, y— Intumescentia lumbalis, w— Filum terminale, p— Conus
medullaris.

Fig. 6. After removal of the spinal cord the intumescentia lumbalis and the

arrangenet of cauda cquina in the buffalo are shown.
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Sckil: 7. Prepare edilmis durumda Manda’nin Falx cercbri'sinin lateral’den gordinusti.
w— Falx cerebri, z— Tentorium cerebelli membranaccum.
Fig. 7. Lateral view of Falx cerebri to the buffalo.
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