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AKKARAMAN KOYUNUNDA SINUS DURAE MATRIS VE 
EKSTRAKRANİAL İLİŞKİLERİ ÜZERİNDE MAKROANATOMiK 

ARAŞTIRMALAR 

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 he ad and neck 

were studied by macroanatomic observations. Information 

obtained from gross dissection supports the idea 
suggesting the cavernous sin us plays a very significant 

role in the termoregulation of the brain, s ince it has be en 

a critica/ anatomical position and connections with the 

extracranial veins. 

Özet : Akkaraman koyununda sinus durae matris 

ve aniann baş ve boyun venalanyla ilişkileri, mak­

roanatomik gözlemler yoluyla incelenmiştir. Aynca, sin us 

cavernosus'un anatomik konumu ve ekstrakranial ve­

nalarla olan ilişkileri nedeniyle, beyin Jslsmm dü­

zenlenmesinde önemli bir role sahip olduğu görüşü, 

diseksiyon sonucu elde edilen bulgularla des­

teklenmektedir. 

Giriş 

Sin us durae matris, intracranial olarak yerleşmiş, 
endothelium ile kaplı venöz kanallardır. Damar 
sisteminin diğer yapılarında var olan tunica media 
ve valvula'lardan yoksundurlar. Bu sinuslar gerek 
birbirleriyle ve gerekse v. emissaria'lar vasıtasıyla, 
ekstrakranial venalarla ilişkidedirler. Beyinden ve 
kısmen baştan gelen venöz kan, bu kanallar va­
sıtasıyla v. maxillaris, v. occipitalis ve plexus 
vertebralis internus ventralis'e dökülürler (9, 13,33). 
Sinus durae matris, biri dcrsal ve diğeri ventral 
olmak üzere 2 sisteme ayrılarak incelenir. Oorsal 
sistem, tek olan sin us sagittalis dorsalis ve sin us 
rectus ile çift olan sinus transversus'tan ibarettir. 
Ventral sistem ise, tek olan sinus intercavernosus 
ile çift olan sinus cavernosus, sin us basilaris, sin us 
petrosus ventralis ve sinus petrosus dorsalis'i içerir 
(9, 1 0,33). Domuzda sinus petrosus dorsalis yoktur 
(13). 

Son yıllarda, beyin ısısının, özellikle de 

hypothalamus bölgesindeki ısısının, düzenlenmesi 
ve bunu etkileyen faktörlerin belirlenmesine yönelik 
çok sayıda araştırma yapılmıştır (1, 2, 3, 4, 5, 7, 
11, 12, 18, 19, 22, 31 ). Hemingway ve ark. (16), 
koyunda hypothalamus ısısının, rectum yoluyla 
ölçülen beden ısısından 0.2-0.5 oc daha düşük 
olduğunu tesbit etmişlerdir. Baker ve Hayward (2,3,5) 
koyunda ve Taylor (31) keçide beyin ısısının, rete 
mirable epidurale rostrale'deki arteriel kanın ısı­
sından daha düşük olduğunu saptamış ve bunun 
rete mirable epidurale rostrale'deki ılık kan ile, bu 
rete'yi çevreleyen sinus cavernosus'taki nispeten 
soğumuş kan arasındaki ısı değişiminden kay­
naklanabileceğini ileri sürmüşlerdir. Krabill ve 
Ghoshal (22), tracheal by-pass kanülü uyguladıkları 
koyunlarda, burundan normal solunum yapan 
koyunlara oranla, beyin ısısının daha yüksek ol­
duğunu tesbit etmiş ve burun yoluyla yapılan normal 
solunum'un, beyin ısısı üzerinde önemli bir rolü 
olduğu kanısına varmışlardır. Baker ve Hayward 
(4), Foltz ve ark. (11) ve May (25) koyunda burun 
mukozası ile sinus cavernosus arasında venöz 
bir iştirakin varlığını bildirmektedirler. Yine, Baker 
ve Hayward (4), başı n derisi ve burun mukozasından 
sinus cavernosus'a giden kanın, bu sinus içinde 
yer alan rete mirable epidurale rostrale'deki kanı 
soğuttuğunu ve bunun yünle kaplı, uzun burunlu 
koyunlarda, beyin ısısının korunmasında önemli 
bir faktör olduğunu ifade etmektedirler. 

Çoğu fizyolojik olan bu çalışmalara temel 
oluşturması amacıyla, sığırda (6,21 ), domuzda (13}, 
köpekte (15, 29), buffaloda (23) ve devede (26, 
32, 33) sinus durae matris ve bu sinus'lann eks­
trakranial venalarla ilişkilerini konu edinen anatomik 
araştırmalar yapılmıştır. Sin us cavernosus ile rete 
mi rab le epidurale rostrale ilişkisini araştı ran 
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morfolojik çalışmalara da sıkça rastlanmaktadır 
(8, 14,20,24,34). Bunların yanı sıra, Muglia ve ark. 
(27) ile Singh ve ark. (30)'nın venografik çalışmalan 
ve May (25)'in bildirdiği veriler, koyunda sinus durae 
matris ve bu sinusların ekstrakranial ilişkilerini 

tanımlamak bakımından oldukça yetersiz kal­
maktadır. 

Akkaraman koyununda sinus durae matris ve 
bu sinusların ekstrakranial venalarla ilişkilerini konu 
edinen bu makroanatomik çalışmayla, bir yandan 
koyun anatomisine ilişkin araştırmalara bir yenisini 
eklemek ve bu konudaki boşluğu kısmen de olsa 
doldurmak, diğer yandan beyin ısısının dü­
zenlenmesinde kranial sirkülasyonun rolü ile ilgili 
deneysel çalışmalara, yapısal bazı temelleri 
oluşturmak suretiyle, bilime katkıda bulunmak 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Bu çalışmada, 1 O adet Akkaraman koyunu başı 
kullanıldı. Başlar, articulatio atlantoaxialis dü­
zeyinde, boyundan kesilerek ayrıldı. Hem v. jugularis 
externa hem de a. carotis communis'lerden tuzlu 
su enjeksiyonu yapılarak, venalar içerisindeki kan 
uzaklaştırıldı. Ardından, her iki v. jugularis ex­
terna'dan renklendirilmiş latex enjekte edilerek, 
baş bölgesinde yer alan venaların latex ile dolması 
sağlandı. Iki gün dipfirisde bekletilen başlar, di­
seksiyona alındı. Diseksiyon aralarında,% 10'1uk 
formelde muhafaza edildi. 

Terminoloji bakımından Namina Anatomica 
Veterinaria (17) esas alındı. 

Bulgular 

Akkaraman koyununda, sinus durae matris'in 
anatomik konumu ve bu sinusların gerek birbirleriyle 
olan ilişkileri, gereksev. emissaria'lar aracılığı ile 
ilişkide bulundukları baş ve boyun venaları sap­
tandı. 

Sinus sagittalis dorsalis'in (Resim 1/1, Şekil 
1/1 ), falx cerebri'nin darsal kenarı içinde ve onun 
dışbükeyliğine uyarak, tenterium carebelli 
membraneceum'a kadar uzandığı, tenterium ce­
rebelli membraneceum'a eriştiğinde, sağ ve sol 
sinus transversus'a ayrılarak sonlandığı tesbit edildi. 
Seyri sırasında, vv. cerebri dorsales ve v. diploica 
frontalis'leri aldığı, confluence sinuum'a eriş­

mesinden hemen önce, sinus rectus ile birleştiği 

görüldü. Bunlara ilaveten, v. ethmoidalis externa'nın 
2-3 adet dalı nın, os ethmoidale'nin lamina cribrosa'sı 
üzerindeki deliklerden geçerek, beynin rhi­
nencephalon bölümündeki venalara birleştiği de 
görüldü. 

Şekil i. Oorsal sinus sistemınin caudodorsalden görünüşü. (Ca­
udcdorsal vi e w of the ventral system of dural sinuses). 
1-Sinus sagittalis dorsalis, 2-Vv. cerebri dorsales, 3-Sinus 
transversus, 4-Sinus temporaıis, 5-Confluence sinuum, 
6-Sim.ıs petrosus ventralis, 7-Sinus basilaris. 

76 



S. Ü. Vet. Fak. Derg. ( 1993), 9, 1, 75-80 

Sinus rectus'un (Resim 1/2), vv. cerebri internae 
ve v. corporis callesi'yi alarak başladığı ve v. cerebri 
magna'nın devamı görünümünde olduğu saptandı. 
Falx cerebri içerisinde olduğu halde, fissura lon­
gitudinalis cerebri'de, median düzlem boyunca 
yükselip, confluence sinuum'un 1 cm kadar önünde, 
sinus sagittalis dorsalis'e birleşerek sonlandığı 
belirlendi. 

Sinus transversus'un (Resim 1/3, 2/3. Şekil 

1/3), os occipitale'nin protuberantia occipitalis 
interna'sı önünde, sinus sagittalis dorsalis'in 2'ye 
çatallanmasıyla şekillendiği ve bu sinus'un vent­
rolateral devamı görünümünde olduğu gözlendi. 
Sulcus transversus'ta meatus temporalis'e doğru 
seyrettiği ve bu düzeyde, sinus temporalis ve sinus 
sigmoideus'a ayrılarak sonlandığı tesbit edildi. 
Sonlarımasından hemen önce, sinus petrosus 
dorsalis ile birleştiği ve başlangıcı düzeyinde 
confluence sinuum'un şekillenmesine katıldığı 

saptandı. Seyri sırasında, vv. cerebri dorsales, 
v. diploica occipitalis'i aldığı da görüldü. 

Confluence sinuum'un (Resim 2/1, Şekil1/5), 
protuberantia occipitalis interna'nın önünde, sinus 
sagittalis dorsalis'in sinus transversus'lara ayrılma 
yerinde şekillenen ve dorsal sinus sistemini meydana 
getiren sinus'ların birbirleriyle iştirakini sağlayan 
bir anatomik yapı olduğu gözlendi. 

Şekil 1. Oorsal si nu s sisteminin lateralden görünüşü. (lateral view 
of the dcrsal system of dural sinuses). 
1-Sinus sagi!talis dorsalis, 2-Sinus rectus, 3-Sinus 
transversus, 4-Sinus petrosus dcrsali s, 5-Simıs temporalis, 
6-V. emissaria mastoidea, 7-Sinus sigmoideus, 8-Sinus 
basilaris, a-Piexus choroideus venlriculi laleralis, b­
Thalamus, c-Cerebellum 

Sinus temporalis'in (Resim 1/5, 2/4, Şekil1/4), 
sinus transversus'un son 2 uzantısından cra­
nioventrale doğru olanı olup, meatus temporalis'ten 
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canalis temporalis'e girdiği tesbit edildi. Bu kanall 
öne doğru katederken, for. retroarticulare düzeyinde, 
bu delikten geçen v. emissaria foraminis ret­
roarticularis ile birleştiği ve sinus tempora!is'in 
devamının, canalis temporalis'in cranial deliğinden 
kafatasını terkedip, plexus pterygoideus'a birleşerek 
sonlandığı saptandı. V. emissaria foraminis ret­
roarticularis'in dev. maxillaris'e birleşrnek suretiyle, 
sinus temporalis'in ekstrakranial iştirakini sağladığı 
gözlendi. 

Şekil 2. Oorsal sinus sisteminin dorsolateralden görünüşü. (Oor­
solateral view of the dorsal system of dural sinuses). 
1-Confluence si nu um, 2-Sinus sagillalis dorsalis, 3-Sinus 
lransversus, 4-Sinus temporalis, 5-Sinus sigmoideus, 6-
Sinus basilaris, a-Cerebrum, b-Cerebellum. 

Sinus sigmoideus'un (Resim 1/7, 2/5, Şekil 

2/8, 3/14), sinus transversus'un son 2 uzantısından 
caudoventrale doğru olanı olup, canalis condylaris'in 
dorsal deliğinden girdiği görüldü. Girer girmez, 
caudolaterale doğru, v. emissaria mastoidea'yı 
verdiği ve canalis condylaris'i katettikten sonra, 
bu kanalın for. magnum'a açıldığı noktada, sinus 
basilaris'e birleşerek sonlandığı tesbit edildi. V. 
emissaria mastoidea'nın da for. mastoideum'dan 
geçip, v. occipitalis'e birleşrnek suretiyle, sinus 
sigmoideus'un ekstrakranial iştirakini sağladığı 

saptandı. Sinus sigmoideus'un, seyri sırasında, 
v. diploica occipitalis'i aldığı da görüldü. 

Sinus cavernosus'un (Şekil 2/4, 3/11 ), önde for. 
orbitorotundum düzeyinde başlayıp, hypophysis'in 
her iki yanında caudale doğru uzandığı, dorsuın 
sellae'nın hemen önünde, oldukça kalın bir sinus 
intercavernosus caudalis ile karşı tarafın sinus 
cavernosus'una bağlandığı ve sulcus sinus petrosi 
ventralis'in ön ucu düzeyinde, sinus petrosus 
ventralis'e birleşerek sonlandığı tespit edildi. Sinus 
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Şekil 2. Ventraı sinus sisteminin dcrsalden görünüşü. (Dorsal view of the ventral system of dural sinuses). 
1-Pıexus opthaımicus, 2·V. emissaria foraminis orbitorotundi, 3-V. emissaria foraminis ovalis, 4-Sinus cavernosus, 5-Sinus 
intercavernosus caudalis, 6-Sinuspetrosus ventralis, 7-Sinus basilaris, 8-Sinus sigmoideus. 

Şekiı3. V eniral sinus sisteminin dcrsalden görünüşü ve bu sinusların 
ekstrakranial venaıarla ilişkileri. (Dorsaı view ol the ventral 
system of dural sinuses and !heir extracranial venosus 
connections ). 
1-Foramen orbilorotumdum, 2-Foramen ovaıe, 3-Foramen 
jugulare, 4-Canalis n. hypoglossi, 5-Foramen condyıare, 
6-Sinus .intercavernosus caudalis, 7-Sinus interbasilaris 
ventralis, 8-Piexus ophthalmicus, 9-V. emissaria foraminis 
orbilorotundi, 10-V. emissaria foraminis ovaıis, 11-Sinus 
cavernosus, 12-Sinus petrosus ventraıis, 13-V. emissaria 
foraminis juguıari~, 14-Sinus sigmoideus, 15-Sinus basilaris, 
16-Piexus vertebraıis internus ventraıis. 

cavernosus'un ekstracranial venalarla iştirakini, önde 
for. orbitorotundum'dan geçen v. emissaria foraminis 
orbitorotundi'nin, ventralde ise for. ovale'den geçen 
v. emissaria foraminis ovalis'in sağladığı saptandı. 
V. emissaria foramin is orbitorotundi'nin sinus ca-

vemosus ile plexus opthalmicus'u v. emissaria foraminis 
ovalis'in de sinus cavernosus ile plexus pterygoideus'u 
iştirakte bulundurduğu belirlendi. Bunlara ilaveten, 
v. angularis oculi'nin, v. frontalis - v. supraorbitalis -
v. ophthalmica externa dorsalis- plexus ophthalmicus 
ve v. emissaria foramin is orbitorotundi vasıtasıyla sin us 
cavernosus ile ilişkide bulunduğu görüldü. Sinus 
cavernosus'un rete mirable epidurale rostrale'yi içinde 
barındırdığı da gözlendi. 

Sinus petrosus dorsalis'in (Resim 1/4), beynin basal 
yüzü üzerinde yer alan vv. cerebri ventrales'i alarak 
başladığı, tenterium carebelli membraneceum içinde, 
caudodorsal yönde uzanıp, son 2 dalına ayrılmasından 
hemen önce, sin us transversus'a birleşerek sonlandığı 
saptandı. 

Sinus petrosus ventralis'in (Şekil2/6, 2/12), sinus 
cavernosusun caudoventral uzantısı görünümünde 
olup, sulcus sinus petresi ventralis'te sayrettiği ve for. 
jugulare'den cavum cranii'yi terkettiği görüldü. Bu delik 
düzeyinde v. emissararia foraminis jugularis ile birleştiği, 
fossa condylaris ventralis düzeyinde, condylus oc­
cipitalis'ten gelen 1-2 adet vena'yı aldığı ve canalis 
n. hypoglossi'den geçen v. emissaria canalis n. 
hypoglossi vasıtasıyla, sinus basilaris'e birleşerek 
sonlandığı tesbit edildi. V. emissaria foraminis ju­
gularis'in dev. occipitalis'e birleşrnek suretiyle, sin us 
petrosus ventralis'i v. occipitalis ile iştirakte bu­
lundurduğu saptandı. 

Sinus basilaris'in (Resim 1/8, 2/6, Şekil2/7, 3/15), 
os occipitale'nin pars basilaris'inin lateralinde, canalis 
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n. hypoglossi ve canalis condylaris'in for. magnum'a 
açıldığı düzeyde başlayıp, art. atlantooccipitalis'in 
lateralinde devam ettiği ve atlas'ın ortası yakınında, 
plexus vertebralis internus ventralis'e birleşerek 

sonlandığı gözlendi. Sinus basilaris'in öndev. emissaria 
canalis n. hypoglossi vasıtasıyla sinus petrosus ventralis 
ile ve canalis condylaris vasıtasıyla da sin us sigmoideus 
ile, geride ise plexus vertebralis internus ventralis ile 
iştirakte olduğu tesbit edildi. Ayrıca for. magnum 
düzeyinde, her iki sinus basilaris'in ventralde, sinus 
interbasilaris ventralis vasıtasıyla iştirakte bulunduğu 
da saptandı. 

Tartışma ve Sonuç 
Sin us durae matris'in gerek birbirleriyle ve gerekse 

v. emissaria'lar vasıtasıyla ekstrakranial venalarla 
ilişkide olduklan tesbit edilmiş, bu tesbitimizin Dursun 
(9)'un evcil memeli hayvanlar için, E vans ve Christensen 
(10)'in köpek için, Zuguigal ve Ghoshal (33)'ın da deve 
için bildirdikleri verilerle uyum içinde olduğu sap­
tanmıştır. 

Sin us sagittalis dorsalis'in, Akkaraman koyununda 
w. cerebri dorsales, v. diploica frontalis ve sinus rectus'u 
drene ettiği ve bu bulgumuzun Dursun (9)'un evcil 
memeli hayvanlar için, E vans ve Christensen (1 O)'in 
köpek için, König (21 )'in sığır için, Muglia ve ark. (27)'nın 
koyun ve keçi için, Ghoshal ve Zuguigal (13)'ın domuz 
için, Zuguigal ve Ghoshal (33)'ın da deve için bildirdikleri 
verilere benzer olduğu tesbit edilmiştir. Ayrıca v. 
ethmoidalis externa'nın 2-3 adet dalının, os eth­
moidale'nin lamina cribrosa'sı üzerindeki deliklerden 
geçerek, beynin rhinencephalon bölümündeki venalara 
birleştiği görülmüştür. Bu bulgumuzun da koyun (4), 
at (9), domuz (13), etçiller (28) ve deve (33) için bil­
dirileniere uygun olduğu saptanmıştır. 

Sin us rectus'un köpek (1 0), domuz (13), sığır (21) 
ve deve (33) için belirtilen bulgulara benzer biçimde 
şekillenip, Akkaraman koyununda da sinus sagittalis 
dorsalis'e açılarak sonlandığı gözlenmiştir. 

Sinus transversus'un, Akkaraman koyununda, 
protuberantia occipitalis interna'nın önünde, sinus 
sagittalis dorsalis'in ikiye çatallanmasıyla şekillendiği 
ve meatus temporalis düzeyinde, sinus temporalis 
ve sinus sigmoideus'a ayrılarak sonlandığı, son­
lanmasından hemen önce, sinus petrosus dorsalis 
ile birleştiği de saptanmış, bu saptamanın sığır (6), 
köpek (1 O) ve deve (33) için bildirilen verilerle uyum 
içinde olduğu tesbit edilmiştir. 

Confluence sinuum'un, Ghoshal ve Zuguigal (13)'ın 
domuzdaki bulgularına benzer olarak, darsal sinus 
sistemini meydana getiren sinusların katılımıyla şe­
killenmiş, venöz bir ağ görünümünde olduğu sap­
tanmıştır. 
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Sinus temporalis'in, Akkaraman koyununda, canalis 
temporal is' i öne doğru katedip, plexus pterygoideus'a 
birleşerek sonlandığı, v. emissaria foraminis ret­
roarticularis vasıtasıyla da v. maxillaris'e birleştiği tesbit 
edilmiş, bu tesbitimizin de sığır (6), köpek (10) ve deve 
(33) için bildirilenlere benzer olduğu görülmüştür. 

Sinus sigmoideus'un ise, köpek (10), domuz (13) 
ve deve (33)'de olduğu gibi, Akkaraman koyununda 
da sinus transversus'un caudoventral devamı gö­
rünümünde olduğu gözlenmiştir. Ayrıca, v. emissaria 
mastoidea vasıtasıyla v. occipitalis ile ilişkide olduğu 
ve sinus basilaris'e birleşerek sonlandığı da tesbit 
edilmiştir. 

Sinus cavernosus'un, Akkaraman koyununda, rete 
mirable epidurale rostrale'yi içinde barındırdığı sap­
tanmış, bu tesbitimizin literatür (4, 13, 19,20,24,27,33,34) 
verilerine uygun olduğu görülmüştür. Keçiele (8), köpekte 
(10), domuzda (13), koyunda (30) ve devede (33,34) 
ince bir sinus intercavernosus rostralis ile, kalın bir 
sinus intercavernosus caudalis'in bulunduğu bil­
dirilmektedir. Khamas ve ark. (19) koyunda, sinus 
intercavernosus rostralis'in bulunmayabileceğini, ancak 
sinus intercavernosus caudalis'in her zaman kalın 
olarak bulunduğunu bildirmektedirler. Bu çalışmada 
da, Akkaraman koyununda sadece sinus in­
tercavernosus caudalis'in bulunduğu saptanmıştır. 
Ayrıca, sinus cavernosus'un v. emissaria foraminis 
ovalis vasıtasıyla plexus pterygoideus'a, v. emissaria 
foraminis orbitorotundi vasıtasıyla da plexus oph­
thalmicus'a birleştiği tesbit edilmiş, bu tesbitimizin de 
gevişen hayvanlar (19,28,31 ,32,33) için bildirilen verilere 
benzerlik gösterdiği gözlenmiştir. V. angularis oculi 
ile sinus cavernosus arasında venöz bir iştirakin 

bulunduğu da saptanmış ve bu bulgumuzun koyun 
(4), domuz (13) ve deve (32) için belirtilen bulgularla 
uyum içinde olduğu görülmüştür. 

Sinus petrosus darsali s' in König (21 )'in Sığır ve 
May (25)'in koyundaki bulgularına benzer şekilde, w. 
cerebri ventrales'i alarak başladığı ve Barone ve Payan 
(6)'ın sığır için, May (25)'in koyun için, Zuguigal ve 
Ghoshal (33)'ın da deve için belirttikleri gibi, sinus 
transversus'a birleşerek sonlandığı tesbit edilmiştir. 

Sinus petrosus ventralis'in, domuz (13) ve deve 
(33) için bildirildiği üzere, sinus cavernosus'un ca­
udoventral uzantısı görünümünde olduğu ve sinus 
cavernosus ile sinus basilaris'in iştirakini sağladığı, 
v. emissaria foraminis jugularis vasıtasıyla da v. 
occipitalis'e birleştiği saptanmıştır. Condylus oc­
cipitalis'ten gelen 1-2 adet venayı aldığı ve bu bul­
gumuzun da Chawla (8)'nın keçi için bildirdiği verilere 
uygun olduğu gözlenmiştir. 

Sinus basilaris'in, domuz (13) ve deve (33) için 
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bildirilenlere benzer biçimde, condylus occipitalis'in 
medial yüzünün lateralinde yer aldığı ve plexus 
vertebralis internus ventralis'e birleşerek sonlandığı, 
buna ilaveten her iki sinus basilaris'in sinus interbasilaris 
ventralis vasıtasıyla iştirakte bulunduğu da sap­
tanmıştır. 

Sonuç olarak, Akkaraman koyunu üzerinde ger­
çekleştirilen bu çalışmada, sinus durae matris ve bu 
sinusların gerek birbirleriyle, gerekse ekstrakranial 
venalarla ilişkileri belirlenmiş ve mümkün olduğunca, 
literatürde evcil memeli hayvanlar için bildirilen verilerle 
karşılaştırılmıştır. Ayrıca, sinus cavemosus'un anatomik 
konumu ve özellikle de ekstrakranial venalarla olan 
ilişkisi nedeniyle, beyin ısısının düzenlenmesinde önemli 
bir rol üstlendiği görüşü (2,3,4,5, 11 ,22,25,31 ), bu 
çalışmada elde edilen makroanatomik bulgularla 
desteklenmiştir. 
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