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AKKARAMAN KOYUNUNDA SINUS DURAE MATRIS VE
EKSTRAKRANIAL iLISKiLERI UZERINDE MAKROANATOMIK
ARASTIRMALAR

Hasan Erden 1

Macroanatomical investigations on the dural sinuses in Akkaraman sheep
and their extracranial connections

Summary : The dural sinuses of Akkaraman sheep
and their connections with veins of the head and neck
were studied by macroanatomic observations. Information
obtained from gross dissection supports the idea
suggesting the cavernous sinus plays a very significant
role in the termoregulation of the brain, since it has been
a critical anatomical position and connections with the
extracranial veins.

Ozet : Akkaraman koyununda sinus durae matris
ve onlarin bas ve boyun venalariyla iliskileri, mak-
roanatomik gézlemler yoluyla incelenmistir. Ayrica, sinus
cavernosus'un anatomik konumu ve ekstrakranial ve-
nalarla olan iliskileri nedeniyle, beyin isisinin di-
zenlenmesinde 6nemli bir role sahip oldugu gérisd,
diseksiyon sonucu elde edilen bulgularla des-
teklenmektedir.

Giris

Sinus durae matris, intracranial olarak yerlesmis,
endothelium ile kaplh ven6z kanallardir. Damar
sisteminin diger yapilarinda var olan tunica media
ve valvula'lardan yoksundurlar. Bu sinuslar gerek
birbirleriyle ve gerekse v. emissaria'lar vasitasiyla,
ekstrakranial venalarla iliskidedirler. Beyinden ve
kismen bastan gelen vendz kan, bu kanallar va-
sitasiyla v. maxillaris, v. occipitalis ve plexus
vertebralis internus ventralis'e dékualirler (9,13,33).
Sinus durae matris, biri dorsal ve digeri ventral
olmak Gzere 2 sisteme ayrilarak incelenir. Dorsal
sistem, tek olan sinus sagittalis dorsalis ve sinus
rectus ile ¢ift olan sinus transversus'tan ibarettir.
Ventral sistem ise, tek olan sinus intercavernosus
ile ¢ift olan sinus cavernosus, sinus basilaris, sinus
petrosus ventralis ve sinus petrosus dorsalis'i igerir
(9,10,33). Domuzda sinus petrosus dorsalis yoktur
(13).

Son yillarda, beyin isisinin, Ozellikle de

hypothalamus bélgesindeki isisinin, dizenlenmesi
ve bunu etkileyen faktérlerin belirlenmesine yénelik
¢cok sayida arastirma yapilmistir (1, 2, 3, 4, 5, 7,
11,12, 18, 19, 22, 31). Hemingway ve ark. (16),
koyunda hypothalamus isisinin, rectum yoluyla
6lcllen beden isisindan 0.2-0.5 °C daha disuk
oldugunu tesbit etmislerdir. Baker ve Hayward (2,3,5)
koyunda ve Taylor (31) kecgide beyin isisinin, rete
mirable epidurale rostrale'deki arteriel kanin isi-
sindan daha duslk oldugunu saptamis ve bunun
rete mirable epidurale rostrale'deki ilik kan ile, bu
rete'yi cevreleyen sinus cavernosus'taki nispeten
sogumus kan arasindaki 1s1 degisiminden kay-
naklanabilecegini ileri strmuslerdir. Krabill ve
Ghoshal (22), tracheal by-pass kanuli uyguladiklari
koyunlarda, burundan normal solunum yapan
koyunlara oranla, beyin isisinin daha yiksek ol-
dugunu tesbit etmis ve burun yoluyla yapilan normal
solunum'un, beyin isisi Gzerinde dnemli bir roll
oldugu kanisina varmiglardir. Baker ve Hayward
(4), Foltz ve ark. (11) ve May (25) koyunda burun
mukozasi ile sinus cavernosus arasinda vendz
bir istirakin varhgini bildirmektedirler. Yine, Baker
ve Hayward (4), basin derisi ve burun mukozasindan
sinus cavernosus'a giden kanin, bu sinus iginde
yer alan rete mirable epidurale rostrale'deki kani
soguttugunu ve bunun yunle kapli, uzun burunlu
koyunlarda, beyin isisinin korunmasinda énemli
bir faktér oldugunu ifade etmektedirler.

Gogu fizyolojik olan bu galismalara temel
olusturmasi amaciyla, sigirda (6,21), domuzda (13),
kopekte (15, 29), buffaloda (23) ve devede (26,
32, 33) sinus durae matris ve bu sinus'larin eks-
trakranial venalarla iliskilerini konu edinen anatomik
arastirmalar yapilmistir. Sinus cavernosus ile rete
mirable epidurale rostrale iligkisini arastiran
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morfolojik caligmalara da sik¢a rastlanmaktadir
(8,14,20,24,34). Bunlarin yani sira, Muglia ve ark.
(27) ile Singh ve ark. (30)'nin venografik galismalari
ve May (25)'in bildirdigi veriler, koyunda sinus durae
matris ve bu sinuslarin ekstrakranial iligkilerini
tanimlamak bakimindan olduk¢a yetersiz kal-
maktadir.

Akkaraman koyununda sinus durae matris ve
bu sinuslarin ekstrakranial venalarla iliskilerini konu
edinen bu makroanatomik ¢alismayla, bir yandan
koyun anatomisine iliskin arastirmalara bir yenisini
eklemek ve bu konudaki boslugu kismen de olsa
doldurmak, diger yandan beyin isisinin di-
zenlenmesinde kranial sirktlasyonun rol ile ilgili
deneysel c¢alismalara, yapisal bazi temelleri
olusturmak suretiyle, bilime katkida bulunmak
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, 10 adet Akkaraman koyunu basi
kullanildi. Baslar, articulatio atlantoaxialis di-
zeyinde, boyundan kesilerek ayrildi. Hem v. jugularis
externa hem de a. carotis communis'lerden tuzlu
su enjeksiyonu yapilarak, venalar igerisindeki kan
uzaklastirildi. Ardindan, her iki v. jugularis ex-
terna'dan renklendirilmis latex enjekte edilerek,
bas bélgesinde yer alan venalarin latex ile dolmasi
saglandi. |ki giin dipfirisde bekletilen baslar, di-
seksiyona alindi. Diseksiyon aralarinda, % 10'luk
formolde muhafaza edildi.

Terminoloji bakimindan Nomina Anatomica
Veterinaria (17) esas alindi.

Bulgular

Akkaraman koyununda, sinus durae matris'in
anatomik konumu ve bu sinuslarin gerek birbirleriyle
olan iliskileri, gerekse v. emissaria'lar araciligi ile
iliskide bulunduklari bas ve boyun venalari sap-
tandi.

Sinus sagittalis dorsalis'in (Resim 1/1, Sekil
1/1), falx cerebri'nin dorsal kenari iginde ve onun
disblkeyligine uyarak, tenterium cerebelli
membraneceum'a kadar uzandigi, tenterium ce-
rebelli membraneceum'a eristiginde, sag ve sol
sinus transversus'a ayrilarak sonlandigi tesbit edildi.
Seyri sirasinda, vv. cerebri dorsales ve v. diploica
frontalis'leri aldigi, confluence sinuum'a eris-
mesinden hemen &nce, sinus rectus ile birlestigi

goraldu. Bunlara ilaveten, v. ethmoidalis externa'nin
2-3 adet dalinin, os ethmoidale'nin lamina cribrosa'si
iizerindeki deliklerden gegerek, beynin rhi-
nencephalon bélimindeki venalara birlestigi de
gorulda.

Sekil 1. Dorsal sinus sisteminin caudodorsalden goriiniigii. (Ca-
udodorsal view of the ventral system of dural sinuses).
1-Sinus sagittalis dorsalis, 2-Vv. cerebri dorsales, 3-Sinus
transversus, 4-Sinus temporalis, 5-Confluence sinuum,
6-Sinus petrosus ventralis, 7-Sinus basilaris.
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Sinus rectus'un (Resim 1/2), vv. cerebri internae
ve v. corporis callosi'yi alarak bagladigi ve v. cerebri
magna'nin devami gérinimiinde oldugu saptandi.
Falx cerebri icerisinde oldugu halde, fissura lon-
gitudinalis cerebri'de, median duzlem boyunca
yukselip, confluence sinuum'un 1 cm kadar 6niinde,
sinus sagittalis dorsalis'e birleserek sonlandigi
belirlendi.

Sinus transversus'un (Resim 1/3, 2/3. $Sekil
1/3), os occipitale'nin protuberantia occipitalis
interna'st 6nande, sinus sagittalis dorsalis'in 2'ye
catallanmasiyla sekillendigi ve bu sinus'un vent-
rolateral devami gériiniminde oldugu géziendi.
Sulcus transversus'ta meatus temporalis'e dogru
seyrettigi ve bu diizeyde, sinus temporalis ve sinus
sigmoideus'a ayrilarak sonlandig: tesbit edildi.
Sonlanmasindan hemen o&nce, sinus petrosus
dorsalis ile birlestigi ve baslangici dizeyinde
confluence sinuum'un sekillenmesine katildigi
saptandi. Seyri sirasinda, vv. cerebri dorsales,
v. diploica occipitalis'i aldigi da gérulda.

Confluence sinuum'un (Resim 2/1, Sekil 1/5),
protuberantia occipitalis interna'nin 6niinde, sinus
sagittalis dorsalis'in sinus transversus'lara ayrilma
yerinde sekillenen ve dorsal sinus sistemini meydana
getiren sinus'larin birbirleriyle istirakini saglayan
bir anatomik yapt oldugu gézlendi.

Sekil 1. Dorsal sinus sisteminin lateralden goriinisi. (Lateral view
of the dorsal system of dural sinuses).
1-Sinus sagittalis dorsalis, 2-Sinus rectus, 3-Sinus
transversus, 4-Sinus petrosus dorsalis, 5-Sinus temporalis,
6-V. emissaria mastoidea, 7-Sinus sigmoideus, 8-Sinus
basilaris, a-Plexus choroideus ventriculi lateralis, b-
Thalamus, c-Cerebellum

Sinus temporalis'in (Resim 1/5, 2/4, Sekil 1/4),
sinus transversus'un son 2 uzantisindan cra-
nioventrale dogru olani olup, meatus temporalis'ten
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canalis temporalis'e girdigi tesbit edildi. Bu kanal
6ne dogdru katederken, for. retroarticulare dlizeyinde,
bu delikten gegcen v. emissaria foraminis ret-
roarticularis ile birlestigi ve sinus temporalis'in
devaminin, canalis temporalis'in cranial deliginden
kafatasini terkedip, plexus pterygoideus'a birleserek
sonlandigi saptandi. V. emissaria foraminis ret-
roarticularis'in de v. maxillaris'e birlesmek suretiyle,
sinus temporalis'in ekstrakranial istirakini sagladig
gozlendi.

$ekil 2. Dorsal sinus sisteminin dorsolateralden gériiniigii. (Dor-
solateral view of the dorsal system of dural sinuses).
1-Confluence sinuum, 2-Sinus sagittalis dorsalis, 3-Sinus
transversus, 4-Sinus temporalis, 5-Sinus sigmoideus, 6-
Sinus basilaris, a-Cerebrum, b-Cerebellum.

Sinus sigmoideus'un (Resim 1/7, 2/5, Sekil
2/8, 3/14), sinus transversus'un son 2 uzantisindan
caudoventrale dog@ru olani olup, canalis condylaris'in
dorsal deliginden girdigi goéraldi. Girer girmez,
caudolaterale dogru, v. emissaria mastoidea'yi
verdigi ve canalis condylaris'i katettikten sonra,
bu kanalin for. magnum'‘a ag¢ild1§1 noktada, sinus
basilaris'e birleserek sonlandigi tesbit edildi. V.
emissaria mastoidea'nin da for. mastoideum'dan
gecip, v. occipitalis'e birlesmek suretiyle, sinus
sigmoideus'un ekstrakranial istirakini sagladig
saptandi. Sinus sigmoideus'un, seyri sirasinda,
v. diploica occipitalis'i aldigi da géralda.

Sinus cavernosus'un (Sekil 2/4, 3/11), énde for.
orbitorotundum diizeyinde baslayip, hypophysis'in
her iki yaninda caudale dogru uzandigi, dorsum
sellae'nin hemen 6niinde, oldukg¢a kalin bir sinus
intercavernosus caudalis ile kargi tarafin sinus
cavernosus'una baglandigi ve sulcus sinus petrosi
ventralis'in 6n ucu dizeyinde, sinus petrosus
ventralis'e birleserek sonlandidi tespit edildi. Sinus
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Sekil 2. Ventral sinus sisteminin dorsalden gériiniigii. (Dorsal view of the ventral system of dural sinuses).
1-Plexus opthalmicus, 2-V. emissaria foraminis orbitorotundi, 3-V. emissaria foraminis ovalis, 4-Sinus cavernosus, 5-Sinus
intercavernosus caudalis, 6-Sinus petrosus ventralis, 7-Sinus basilaris, 8-Sinus sigmoideus.

i

$ekil 3. Ventral sinus sisteminin dorsalden goriiniigli ve bu sinuslarin
ekstrakranial venalarlailigkileri. (Dorsal view of the ventral
system of dural sinuses and their extracranial venosus
connections).
1-Foramen orbitorotumdum, 2-Foramen ovale, 3-Foramen
jugulare, 4-Canalis n. hypoglossi, 5-Foramen condylare,
6-Sinus intercavernosus caudalis, 7-Sinus interbasilaris
ventralis, 8-Plexus ophthalmicus, 9-V. emissaria foraminis
orbitorotundi, 10-V. emissaria foraminis ovalis, 11-Sinus
cavernosus, 12-Sinus petrosus ventralis, 13-V. emissaria
foraminis jugularis, 14-Sinus sigmoideus, 15-Sinus basilaris,
16-Plexus vertebralis internus ventralis.

cavernosus'un ekstracranial venalarla istirakini, 5nde
for. orbitorotundum'dan gegen v. emissaria foraminis
orbitorotundi'nin, ventralde ise for. ovale'den gecen

v. emissaria foraminis ovalis'in sagladigi saptandi.
V. emissaria foraminis orbitorotundi'nin sinus ca-

vemosus ile plexus opthalmicus'u v. emissaria foraminis
ovalis'in de sinus cavernosus ile plexus pterygoideus'u
istirakte bulundurdugu belirlendi. Bunlara ilaveten,
v. angularis oculi'nin, v. frontalis - v. supraorbitalis -
v. ophthalmica externa dorsalis - plexus ophthalmicus
ve v. emissaria foraminis orbitorotundi vasitasiyla sinus
cavernosus ile iliskide bulundugu goérilda. Sinus
cavernosus'un rete mirable epidurale rostrale'yi icinde
barindirdigi da gézlendi.

Sinus petrosus dorsalis'in (Resim 1/4), beynin basal
yUza Gzerinde yer alan vv. cerebri ventrales'i alarak
basladigi, tenterium cerebelli membraneceum iginde,
caudodorsal ydnde uzanip, son 2 dalina ayriimasindan
hemen énce, sinus transversus'a birleserek sonlandigi
saptandi.

Sinus petrosus ventralis'in (Sekil 2/6, 2/12), sinus
cavernosusun caudoventral uzantisi géraniminde
olup, sulcus sinus petrosi ventralis'te seyrettigi ve for.
jugulare'den cavum cranii'yi terkettigi géraldu. Bu delik
duizeyinde v. emissararia foraminis jugularis ile birestigi,
fossa condylaris ventralis dlizeyinde, condylus oc-
cipitalis'ten gelen 1-2 adet vena'yi aldig! ve canalis
n. hypoglossi'den gecen v. emissaria canalis n.
hypoglossi vasitasiyla, sinus basilaris'e birleserek
sonlandigi tesbit edildi. V. emissaria foraminis ju-
gularis'in de v. occipitalis'e birlesmek suretiyle, sinus
petrosus ventralis'i v. occipitalis ile istirakte bu-
lundurdugu saptand:.

Sinus basilaris'in (Resim 1/8, 2/6, Sekil 2/7, 3/15),
os occipitale'nin pars basilaris'inin lateralinde, canalis
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n. hypoglossi ve canalis condylaris'in for. magnum'a
aclldigi dizeyde baslayip, art. atlantooccipitalis'in
lateralinde devam ettigi ve atlas'in ortasi yakininda,
plexus vertebralis internus ventralis'e birleserek
sonlandigr gézlendi. Sinus basilaris'in nde v. emissaria
canalis n. hypoglossivasitasiyla sinus petrosus ventralis
ile ve canalis condylaris vasitasiyla da sinus sigmoideus
ile, geride ise plexus vertebralis internus ventralis ile
istirakte oldugu tesbit edildi. Ayrica for. magnum
dlzeyinde, her iki sinus basilaris'in ventralde, sinus
interbasilaris ventralis vasitasiyla istirakte bulundugu
da saptandi.
Tartisma ve Sonug

Sinus durae matris'in gerek birbirleriyle ve gerekse
v. emissaria'lar vasitasiyla ekstrakranial venalarla
iliskide olduklari tesbit edilmis, bu tesbitimizin Dursun
(9)'un evcil memeli hayvanlar igin, Evans ve Christensen
(10)'in képek igin, Zuguigal ve Ghoshal (33)'in da deve
icin bildirdikleri verilerle uyum icinde oldugu sap-
tanmistir.

Sinus sagittalis dorsalis'in, Akkaraman koyununda
wv. cerebri dorsales, v. diploica frontalis ve sinus rectus'u
drene ettigi ve bu bulgumuzun Dursun (9)'un evcil
memeli hayvanlar icin, Evans ve Christensen (10)'in
koépekicin, Kénig (21)'in sigirigin, Muglia ve ark. (27)'nin
koyun ve kegi igin, Ghoshal ve Zuguigal (13)'in domuz
icin, Zuguigal ve Ghoshal (33)'in da deve icin bildirdikleri
verilere benzer oldugu tesbit edilmistir. Ayrica v.
ethmoidalis externa'nin 2-3 adet dalinin, os eth-
moidale’nin lamina cribrosa'si Gzerindeki deliklerden
gecerek, beynin rhinencephalon bélimiindeki venalara
birlestigi gértlmastir. Bu bulgumuzun da koyun (4),
at (9), domuz (13), etciller (28) ve deve (33) icin bil-
dirilenlere uygun oldugu saptanmistir.

Sinus rectus'un képek (10), domuz (13), sigir (21)
ve deve (33) i¢in belirtilen bulgulara benzer bigimde
sekillenip, Akkaraman koyununda da sinus sagittalis
dorsalis'e agilarak sonlandigi gézlenmistir.

Sinus transversus'un, Akkaraman koyununda,
protuberantia occipitalis interna’'nin 6niinde, sinus
sagittalis dorsalis'in ikiye ¢atallanmasiyla sekillendigi
ve meatus temporalis diizeyinde, sinus temporalis
ve sinus sigmoideus'a ayrilarak sonlandigi, son-
lanmasindan hemen &nce, sinus petrosus dorsalis
ile birlestigi de saptanmis, bu saptamanin sigir (6),
képek (10) ve deve (33) igin bildirilen verilerle uyum
i¢inde oldugu tesbit edilmistir.

Confluence sinuum'un, Ghoshal ve Zuguigal (13)'in
domuzdaki bulgularina benzer olarak, dorsal sinus
sistemini meydana getiren sinuslarin katilimiyla se-
killenmis, vendz bir ag gériniminde oldugu sap-
tanmistir.
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Sinus temporalis'in, Akkaraman koyununda, canalis
temporalis'i 5ne dogru katedip, plexus pterygoideus'a
birleserek sonlandigi, v. emissaria foraminis ret-
roarticularis vasitasiyla da v. maxillaris'e birlestigi tesbit
edilmis, bu tesbitimizin de sigir (6), képek (10) ve deve
(33) i¢in bildirilenlere benzer oldugu goéralmustar.

Sinus sigmoideus'un ise, kdpek (10), domuz (13)
ve deve (33)'de oldugu gibi, Akkaraman koyununda
da sinus transversus'un caudoventral devami gé-
riniminde oldugu gézlenmistir. Ayrica, v. emissaria
mastoidea vasitasiyla v. occipitalis ile iliskide oldugu
ve sinus basilaris'e birleserek sonlandigi da tesbit
edilmistir.

Sinus cavernosus'un, Akkaraman koyununda, rete
mirable epidurale rostrale'yi icinde barindirdigi sap-
tanmisg, bu tesbitimizin literattir (4,13,19,20,24,27,33,34)
verilerine uygun oldugu gértlmustar. Kegide (8), kdpekte
(10), domuzda (13), koyunda (30) ve devede (33,34)
ince bir sinus intercavernosus rostralis ile, kalin bir
sinus intercavernosus caudalis'in bulundugu bil-
diriimektedir. Khamas ve ark. (19) koyunda, sinus
intercavernosus rostralis'in bulunmayabilecegini, ancak
sinus intercavernosus caudalis'in her zaman kalin
olarak bulundugunu bildirmektedirler. Bu ¢alismada
da, Akkaraman koyununda sadece sinus in-
tercavernosus caudalis'in bulundugu saptanmistir.
Ayrica, sinus cavernosus'un v. emissaria foraminis
ovalis vasitastyla plexus pterygoideus'a, v. emissaria
foraminis orbitorotundi vasitasiyla da plexus oph-
thalmicus'a birlestigi tesbit edilmis, bu tesbitimizin de
gevisen hayvanlar (19,28,31,32,33) i¢in bildirilen verilere
benzerlik gosterdigi gézlenmistir. V. angularis oculi
ile sinus cavernosus arasinda vendz bir istirakin
bulundugu da saptanmis ve bu bulgumuzun koyun
(4), domuz (13) ve deve (32) i¢in belirtilen bulgularla
uyum i¢inde oldugu goértlmustar.

Sinus petrosus dorsalis'in Kénig (21)'in Sigir ve
May (25)'in koyundaki bulgularina benzer sekilde, vv.
cerebri ventrales'i alarak basladigi ve Barone ve Payan
(8)'In s13ir icin, May (25)'in koyun i¢in, Zuguigal ve
Ghoshal (33)'in da deve icin belirttikleri gibi, sinus
transversus'a birleserek sonlandigi tesbit edilmistir.

Sinus petrosus ventralis'in, domuz (13) ve deve
(33) i¢in bildirildigi Gzere, sinus cavernosus'un ca-
udoventral uzantisi gérinimiinde oldugu ve sinus
cavernosus ile sinus basilaris'in istirakini sagladigi,
v. emissaria foraminis jugularis vasitasiyla da v.
occipitalis'e birlestigi saptanmistir. Condylus oc-
cipitalis'ten gelen 1-2 adet venayi aldigi ve bu bul-
gumuzun da Chawla (8)'nin kegi i¢in bildirdigi verilere
uygun oldugu gézlenmistir.

Sinus basilaris'in, domuz (13) ve deve (33) igin
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bildirilenlere benzer bigimde, condylus occipitalis'in
medial yGzunlin lateralinde yer aldigi ve plexus
vertebralis internus ventralis'e birleserek sonlandigi,
buna ilaveten her iki sinus basilaris'in sinus interbasilaris
ventralis vasitasiyla istirakte bulundugu da sap-
tanmistir.

Sonug olarak, Akkaraman koyunu Uzerinde ger-
ceklestirilen bu ¢alismada, sinus durae matris ve bu
sinuslarin gerek birbirleriyle, gerekse ekstrakranial
venalarla iliskileri belirlenmis ve miimkin oldugunca,
literattirde evcil memeli hayvanlar igin bildirilen verilerle
karsilastinimistir. Ayrica, sinus cavemosus'un anatomik
konumu ve 6zellikle de ekstrakranial venalarla olan
iliskisi nedeniyle, beyin isisinin diizenlenmesinde énemli
bir rol Gstlendigi goérusu (2,3,4,5,11,22,25,31), bu
calismada elde edilen makroanatomik bulgularla
desteklenmistir.
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