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

1- The average brain-weiglıt of 2 years old buffaloes was abm;t 495 g, that of adult
indivuduals was 516.5 g. The average weight of cerebellum of young and adult buffaloes
was ca 43-45 g. forming a percentage of 8.7 of the total brain-weighı.

2- The spinal cord of the buffalo extends from the atlantooccipital joint to the 2-3.
sacral vertebrae.Its length was about i 15 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 de ep at the region of intumescentia lum-
balis.

4- The fila radicularia were counted in each region of the spinal cord. The number
offibers was more in the dorsal roots than the ventrals except in the intuınescentia regions.
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5- The meninges of the buffalo were more thieky and strogly developed than those
of the eow. The dura mater eneephali was espeeially thieker in the regions of the falx eerebri
optie chiasma, vermis eerebelli, the ventral surfaee of the medulla oblongata and the ten-
torium eerebelli.

6- The spinal dura mater and pia mater in the regions of the intumes eentiae wc re
thieker than the other seetions.

7- Lakshminarasimhan (3) reported that some the venous sinu ses (sin us durae mat-
ris) were absent or smailer in .the Indian buffalo. Our inevetigations alsa indicate that the
venous sinuses of the native buffalo (Bos bubalis) are smailer than those of the eow.

Özet: Bu çalışmada yerli manda beyninin kuantitatif-anatomik değerlendirilmesi
ile encephalon, spinalis ve meninges üzerinde subanatomik araştırmalar yapılmıştır. Sap-
lana n belli başlı bulgular aşağıda sıralanmıştır:

1- İki yaşlı mandalarda beyin ağırlığı ortalama 495 g, adult hayvanlarda 516.5 ola-
rak bulunmuştur. Genç ve adult hayvanlarda ortalama cerebellum ağırlığı 43-45 g olup
tüm beyin ağırlığına oranı % 8.7 dir.

2- ~1edulla spina!is mandada artieulatio atlantooeeipitalis'den 2-3. vertebra sacra-
lis'e kadar uzanı!". 130yu ortalama i 15 cm, ağırlığı 155 g dır.

3- Sulcus medianus dorsalis'in derinliği, başlangıcında 0,5 mm iken intumescentia
lumbalis'de 4 mm ye ulaşır.

4- Fila radieularia her spinal sinir için ve her bölgede sayılmıştır. Bu sayı, intumes-
centia'lar kesimi dışındaki radix'lerde, dorsal köklerde ventral köklerden fazladır.

5- Meninges mandada genellikle sığır'a kıyasla daha kuvvetli, kalın şekillenmiştir,
Dura mater eneephali özellikle falx civarında elıiasma optieum'da, vermis eerebelli üzerin-
de, medulla oblongata'nın ventral yüzünde ve tentorium eerebelli'de en kalındır.

6- Dura mater spinalis ve pia mater spinalis daima intumcseentia bölgesinde daha
kalın şekillenmiştir.

7- Lakshminarasimlıan (3)'ın manda ve baz; beyin sinuslarının (sinus durae mat ris)
yokluğu veya az bulunuşu ile ilgili bildirisine karşılık, çalışmada gerçekten mandada beyin
sinuslarının sığıra kıyasla daha zayıf şekillendiği saptanmıştır.

Giriş

İnsan beslenmesinde gittikçe artan hayvansal protein açığını
kapatmak için bütün dünyada, özellikle geri kalmış ve gelişmekte olan
ülkelerde Manda (Bos bubalis) yetiştiriciliğine önem verilrneğe baş-
lanmıştır. Bu nedenle de, Manda ile iIgiIi araştırmalar son. yıllarda
bu iiltiyaca paraIel olarak artmaktadır. Aynı amaçIa Yerli Manda'nın
beyinIeri üzerinde GüItekin ve Deniz (1970) tarafından genel makros-
kapik bir inceleme yapılmış ve yayınIanmıştır.

Bu çalışma iIe, Manda'nın merkezi sinir sistemi ve zarları üzerin-
de subanatomik bir araştırma yapılmıştır. Konu ile ilgili olarak Rao
ve Sharma (1970) Hindistan Mandalarından 2 yaşına kadar olan-
larda CerebelIum'u kuantitatif ve morfoIojik açıdan ele almıştır. Ce-
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rebellum'un lobulus'larının sığırınkinin ayni olduğunu, yalnız lin-
gula, dedive, folium vermis, tuber vermis ve uvula vermis'in sığırin-
kinden daha iyi şekillendiğini, hemispher'lerinin daha zayıf olduğunu,
cerebellum'un total beyin ağırlığının % 8, 6'sını teşkil ettiğini bil-
dirmiştir.

Öte yandan Lakshminarasimhan (1974) Hindistan mandaların-
da sinus durae matris'in morfolojik varyasyonlarını ele alarak, sinus
rectus, confluens sinuum; ve sinus communicans'ın 'çoğu kez mevcut
olmıdığını (53 hayvandan 49 ve 22'sinde), hepsinde de lacunae
lateral es ve Granulationes arachnoidale'in bulunmadığını sapta-
mıştır. Buna uyarak Rete mirabile epidurale'nin kuvvetli şekillendi-
ğini tesbit etmiş ve bunun aksinin insan ile diğer evcillerde söz
konusu olduğuna dikkati çekmiştir.

Konumuzu, özellikle Meninges'i ilgilendiren başkaca bir çalış-
maya rastlanamamıştır. Manda'nın sığırla (Bos taurus) kıyaslanma-
sında Ackerknecht (i), Sisson-Grossman (6) temel alınmıştır. Termi-
noloji işinde de Nomina Anatomica Veterinaria (4) kullanılmıştır.

Materyal ve Metod

Araştırmanın bu bölümünde, encephalon ve meninges'i incele-
mek amaciyle iO baş adult ve 6 baş da 2 yaşlı; medulla spinalis'in
tetkiki için ise sadece 6 baş 2 yaşındaki süjeler, erkek ve dişi olmak
üzere, kullanılmıştır. Baş ve columna vertebralis ile birlikte satın
alınan materyal Komparatif Anatomi Laboratuvarında özel pens
ve elektrikli testere (Aesculap, vibrasyonlu) kullanılarak cavum cranii
dorsal'den, canalis vertebralis de dorsal ve lateral'den açılarak encep-
halon ve medulla spinalis zarIarı ile birlikte dışarı alınmış ve % iO
formol solusyonunda saklanmıştır. Öncelikle Meninges incelenmiş,
sonra da encephalon ve omur ilik ele alınmıştır. Çalışma in situ ve
dışarda sürdürülmüştür. Araştırma daha çok kuantitatif yönden
ele alınmış ve ölçüler için kompas, mikrometre (Japan MGF. CO.,
LTD., "NSK"), ağırlıklar için de hassas terazi kullanılmıştır. Suba-
natomik incelemeler stereomikroskop (VEB Carl Zeİss jENA, SM.
XX) ile uygulanmıştır.

Bulgular ve Sonuç

A. Encephalon:

Mandanın tüm encephalon ağırlığı 2 yaşlı materyalde zarları
ilc birlikte 460-530 g kadar bulunmuştur. Oysa Gültekin-Deniz (2)
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adult manda beyin ağırlığını ortalama 416,9 g olarak saptamışlar-
dır. İki yaşlı mandalarda cerebellum yaklaşık olarak bunun (10 8,7'i
kadardır. Rao ve Sharma (1970) ayni değeri % 8,6 olarak bildirmiş-
tir. Encephalon'un uzunluğu 11,1-12,3 cm; rastral uçta bv.lbus
olfactorius'lar hizasında eni 5,6 - 6,2 cm' dir. En geniş yerinde, lobus
piriformis'ler hizasında eni 7,9 - 8,5 cm'dir. Hypophysis cerebri
hizasında yüksekliği 6, i - 6,5 cm kadardır. Bulbus olfactorius'lar,
basal'den bakıda ön uçları hafif oval, 1,7 X 3,5 cm en ve boyunda
olup bir dikdörtgen prizma biçimindedir (Şekil: 1-1'; 2-a).

Trigonum olfactorium 2, i X 2, i X 1,8 cm kenar uzunluklu
bir ikiz kenar üçgen görünüşündedir. Caudomcdial açısı küttür.
Yüzeyi konvex ve ceviz kabuğu şeklinde girintili çıkıntılıdır (Şekil:
2-d).

Cerebellunı: DorsaI'den g.yrus'ların oldukça transversal sey-
rettikleri ve su!cus'ların derin oluşu ile karakterizedir (Şekil: 3-w).
Floccu lus'lar ancak caudal yarımda hafif bir çöküntü ile vermis'ten
ayrılırlar. Cerebellum'un ortalama ağırlığı 43-45 g olarak bulun-
muştur.

Venlriculi encephali: Oldukça geniş ve plexus chorioideus'Iar
hacimli şekillenmişlerdir.

Nucleus'lar: En bclirgini ve üzerinde durulmaya değeni nucleus
caudatus'tur. Ortalama 4 X 2 X ı cm büyüklüğünde, thalamus
npticus'tan daha yüksekte yer alan bir oluşumdur (Şekil: 3-s; 4-m).

B. Medulla spinalis:

Mcninges spinalis ile sarılı olarak canalis. vcrtcbralis içinde
uzanan medulla spinalis mandada articulatio atlantooccipitalis'ten
2.-3 . vertehra sacralis hizasına kadar uzanır (Şekil: 5). Bu hizada
conus medullaris sona ermektedir (Şekil: 6-p). Medulla spinalis dorso-
ventral olarak sığınnkine kıyasla hiraz daha basıktır. Intumescentia'-
lar kesiminde ise bu basıklık daha da artmış ve yayvanlaşmıştır.
Medulla spinalis'in bölgelere göre çapı ve çevresi aşağıdaki cetvelde
gösterilmiştir (milimetre):

Medulla spinalis'in ortalama uzunluğu 2 yaşıııdaki hayvanlarda
115 cm' dir. Ağırlığı ise iı5 g'dır. Rengi açık gridir.

!ntumescentia (Şekil: 5,. 6y): lntumescentia cervicalis 5. verteb-
ra cervicalis'in cranial ucu ile 2. vertebra thoracica'nın caudal sınırı
arasında yer alır. Uzunluğu ortalama 14 cm'dir. En geniş-kalın
kesimi, 7.-8 . cervical sinirlerin radix'Ieri arasındadır.
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ÇtZELGE i

Medulla spinalis'in bölgelere göre çapı ve çevresi.

Pars Inlumescenıia Pars Pars lnlumes-
cervicalis cervicalis ıhoracalis lumbalis cenıia

lumbalis
-----

Dexterosinister 12.5 17 i i .2 i 1.7 16.5
çup

-_ ..-- ------
Dorsoventral 11.2 13 LO 10.3 12
çap
------- ----- .-------
Çevresi 55 65 45 47 60

Intumescentia lumbalis (Şekil: 6-y): 4. vcrtebra lumbalis'in
orta 1 j3'ü ile sonuncu vertebra lumbalis'in caudal sınırı arasında bu-
lunan bu kesimin uzunluğu 10,5 cm, en kalın yeri 5.-6. vertebra
lumbalis arasındadır.

Sulci ve Fissurae: SuIcus median us dorsalis cranial kesiminde
0,5 mm kadar derinlikte olduğu halde caudal'e doğru gittikçe güç-
lenmekte ve intumescentia cervicalis'in başlangıç yeri yakınında 3,5
mm derinliğe ulaşmaktadır. Intumescentia lumbalis'te en derin olup
4 mm' dir. Oysa fissura mediana ventralis cranio-caudal seyrinde he-
men hemen ayni derinliği korumaktadır. Bu sulcus ve ve fissura'nın
çeşitli bölgderdeki derinliği aşağıdaki çizelgede gösterilmiştir. (mi-
limetre) :

ÇtZELGE: 2.

Medlilla spinalis'in SUkııS medianııs dorsalis'i ile issııra mediana
vcntralis'inin çeşitli bölgelerde derinliği.

Pars inlumescenıia Pars Pars Intumes-
cervicalis cervicalis thoracalis lumbalis centia

lumbalis
._------ ---- -------- ----- ._---- -----
SUlcllS medi-
anus dorsalis 0.5 3.5 3 3.5 4
------- ------ -----
Fissura mediana
vcnlralis 5. 5.5 5 5 6.1

Canalis centralis çok dar oluşmuştur. Cornua dorsalis ve ventra-
lis'Ier çok belirgindirler. Belirgin şekillenen radix'lcrden çıkan fila
radicuIaria stereomikroskop aItında incelenmiş ve ipIik sayıları sap-
tanmıştır. BunIarın bölgelere göre sayıları aşağıdaki çizelgede veril-
miştir. Sayım her böIgede, spinal sinir radix'lcrinde sağ ve sol oIarak
uyguIanmıştır.
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ÇiZELGE: 3.
Pars cervicalis'te fila radicularia sayısı.

Radix no i :1 3 4 ') 6 7 ıl
_._- -- --- ._.- --_ .._- ___ o - - - --- -- --- -- ____ o ---- ---._-

Dorsal 16 lG lG 16 lG lG 16 16
Dextcr -_._- .,- .._-- --.--- --- - -- -- - --,.- --- -- ....._-

Ventral LO LO LO LO 10 14 24 20
--- . _------- _. .._- - ._-- --- --- -,--- --- - ---- ---

Dorsal 16 16 !(j 16 16 16 16 16
Sinister .---- ---- __ o -- --- ---- --_ .. - ---- - -- .-._--

Ventral LO 10 10 10 LO 14 24 20

ÇiZELGE: 4.
Pars thoracalis'te fila radicularia sayısı.

23

Radix no i 2 3 4 ') 6 7 8 'l LO II 12 13
----- --_0- --- -- ----- . --- --- -_._0 --- -- ._0- --- --- --- --- --

Dorsal 16 14 IL ii 11 II ıı II II ii LA LA 10
Dexter ---,--- -- _.- ---- -- --- --- .--- -- -- ..__ .. -- --- >._-

Ven!ral 14 lA LO 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8
----- ---- -- _. 0_-' --- -- __ O _.-- -- ---- ---- -- -._- _ ......

Dorsal 16 14 II il II II II ii II 11 LO LO LO
Sinister --- -- -- -- -- --- --- -- -- --- --- --- --- --

Ventral 14 10 LO 10 LA LO LO 8 8 8 8 8 8

ÇiZELGE: 5.
Pars lumbalis'te fila radicularia sayısı.

Rlidix no 1 2 3 4 ') 6 Sacral i
-_._---- - - -- -- -- -- ---- --- -- ._.

Dorsal 9 i) 9 9 14 14 12
Dexter ___ o ________ -- - -- -_.- ._-- -- --- ---" .._-". ---

Ventral ıl II 8 II lG 16 lG
-_._.- ----------- -- _. - -- _.,.- _. .--- -'._---- _ •. --

Dorsal 9 9 i) 9 14 14 12
Sinistcr _ •.__ ._- .- -- -- .--- ._---- - -,--- .----- --

Ventral II 8 8 8 16 lG lG

Cetvelıerin incelenmesinden de anlaşılacağı gibi fonksiyonel
olarak fila radicularia'nın plcxus brachialis ve plexus lumbosacralis'in
şekiIIenme bölgesinde ventral kök iplik sayısı, dorsal'dekinden fazla
olmaktadır.

Meninges:

Dura matcr, arachnoidea ve pia mater'den oluşan mandanın
meninx'leri meninges encephali ve meninges spinales olmak üzere
ayrı ayrı etüd edilmiştir. Genellikle mandanın beyin zarIarı sığırın-
kine kıyasla daha kuvvetli oluşmuşlardır. Bunlardan pia mater hariç
diğerlerinin çeşitli yerlerde kalınlıklarına ait çizcIge aşağıda gösteril-
miştir.
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ÇiZELGE: 6.

Dura matcr eııcephali ile ,.\rachnoidea'ııın <;eşiıli bölgelerdeki kalınlığı.

Bölge

Lobus frontalis

Lobus parieıalis

Kesimi

Orta kısmında
Fnlx'a yakın

Orta kısmında
Falx'n yakın

Dura nıater
kalınlığı (mm)

0.23
0,29

0.37
0.4(;

Aradınaidea
kalınlığı (mm)

0.07

0.06

Lobus occipitalis Orıa kısmında
Falx'n yakın

Lobus (emporalis

0.34
0.43

0.14

0.05
0.06

0.05

Lobus olfactorius Lobus pİriformİs'le
Gyrus oıractorius
la(era!is'ıe
Trigonull1 olfi;cloriull1'da
Chiasma opıic1ım'da
Fossa Iıypophysea'da

0.34
0.14

() .2,-,
O .7 i
0.25

O .05

Vermis üzerinde O .49 0.05

:VledıılIa oblongata'nın 0.47 O .OB
venlral'inde

Meninges eneephali:

Bu cetveldep. anlaşılıyor ki dura mater encephali ön.emli merkez-
lerin bulundukları ve desteklenmesi gereken beyin kesimlerinde
çok kuvvetli şekillenmiştir. Ayrıca, cavum crarı.ii'nin calvaria kıs-
mının zayıf olan kesimlerinde kuvvetlenmiştir. Özellikle Lobus pari-
etalis ve occipitalis'in i'alx'a yakın olan kısımlarında, chiasma opti-
cum hizasında, vermis üzerinde ve medulla oblongata'rı.ın ventral'-
inde kalınlaşmıştır.

Ayrıca Falx cerebri de incelenmiştir. Falx, dorsal'de ve basal'de
genel şekli aşağı yukarı ayni kalınhkta bir çemher şekillen.dirmiştir
(Şekil: 7-w). Falx cerebri'ye ait kalınlık ölçüleri şöyledir:

Ventral kenarının ön ucunda 0,52
" " ortasında 0,38
" " arka ucu nda 0,77

Öte yandan TentOl'ium cerebelli membranaceum'un orta kıs-
mında kalınlığJ 0,77 mm olarak bulunmuştur.

Meninges spinalis:

Medulla spinalis ile ilgili zarlar sığıra kıyasla oldukça kuvvetli
şekilleıuniştir. Özellikle kalınlık in.tumescentia'lar bölgesinde 01-
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dukca artmaktadır. Dura mater .spinalis ve Pia mater spinalis'in bölge-
lere göre kalınlıkları aşağıdaki çizelgede değerlendirilmiştir (milimetre).

ÇiwELGE: 7.
Dura matcr mcningcalis ve pia mater spinalis'in bölgelere göre kalınlıkları.

Pars in tumescenlia Pars Pars Intumes-
ccrvicalis cervicalis thoracalis Iumbalis ccntİa

lumbalis
._----- -"._ .._-_. ___ "_9'_- - ._- ----- .- ._--- . _- -----_ .

Dura matcr 0.33 0.40 0.15 0.16 0.23
spinalis

------ --------- ----- ---_._--- _ •..._-_ ..-
Pia mater 0.10 0.1 i 0.08 0.08 0.09
spinalis

Lakshminarasimhan'ın (I 974) manda da özellikle araştırdığı
ve sinus sagitalis'in yaklaşık olarak % 40, sin.us rectu.s ve conflueııs
sinuum'un % 90, sinus communicaf'.s'ın % 30 olarak bu.lunmadığını,
Iacunae Iateralcs ve granulatiof'.es arachııoidales'in hiç olmadığını
bildirmektedir. Biz de yaptığımız çalışmada arachnoidea granulle-
rine rastlayamadık ve sinus'ların mandada, sığıra kıyasla oldukça
zayıf şekillendiğini tesbit ettik.
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Şekil: i. Eneephalon'un median kesiti
a- CerebdJum, b-Adhesio interthalaIllica, e- Corpus calIosunı, d- Ventri-
culus lateralis, e Fornix, r Bulbus oıractoriııs

Fig. I. Median section of encephalon in the burr"ıo.

Şekil: 2. Eııcephalon'uıı \'entral'den görünüşü (yarım beyin).
a- Bulbus olfactorius, b- Gyrııs olfactoriııs medialis, e-- Gyrııs olfactorius
lateralis, d- Trİgonum oıractorium, e-.- Lobus pirirormis, f- Cnu'a cerebri,
g-- Pons, h-Medulla oblongata
Fig. 2. Ventral aspeet of the encephalon in the ouffalo.
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Şekil: 3. Vcııtriculus lat(:ralis'iu tabaııı (I lcmİspher'leriıı büyük bir kısmı ilc corpus
callosum uzaklaştırılmıştır).
s- Nudeus caudatus, \' Thalamus aptİcus, u- Cornu ammonis, w-Cercbdlum

Fig. 3. A view of the lateral vclltrides iıı the buffalo. (After opcııing of apper port ccrebellar
hemispheres and most of tlıe corpus callosum).
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Şekil: 4. Ilcmisplıcrium'dan (Tekncephalan) tramversal kesit. m- Nucleus caudatus,
n - Capsula exlerııa

Fig.4. Aı the crass seetian of braİn of bufTalo nudeus caudatus and capsula externa are seen.
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Şekil-o 5. Jntıımescentia lıımbalis ,'e filıım termina!e in sitıı.
Fig. 5. Intıımcsceııtia lıımbalis and fila terminalia of the spinal cord in ,itlı.

Şekil: G. Intıımescentia IlImba!is ve caııda eqııina dışarıya çıkarılmış durumda.
v - Pars Iıımbalis, y- Intıımesccntia iıımbaljs, w- Fihım tcrmiııale, p- Conus
medııllaris.

Fig. 6. Aft<,r removal of the spinal cord the intıımescenria lıımbalis and the
:ırrangeııet of caııda eqııina in the hııffalo are shown.
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Şekil: 7. Prcparc edilmiş durumda ~anda'nın Fal" eercbri'si"in laterarden görünüşü.
w- Falx cerebri, z- Tentorİtını cerebelli membranacetını.

Fig. 7. Lateral "icw of Falx cerebri ıo the buffalo.
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