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Tam, Sağ ve Sol Yarı Medolla Spinalis Kesilerinde 
Adrenal Medulla Morfolojisi 

İlknur Arı·, Zeynep Kahveci*·, Hakan Oygucu···, Ayberk Kurt· ··· 

ÖZET. Gl.suprarenalis'in medu/la tabakası, co/umna intermediolalera/is'te T7•10 sep)nentlemulcn kaynaklanan 
pregangliyoner kolinerjik lifler/e uyarı/maktadır. Bu çalışma, medu/la spinalis içinde seyreden adrenal medu/la 
innervasyonundan sorumlu otonom yol/arın çapraziaşma yapıp yapmadıklarıni değerlendu·('bi/mek amacıyla 
plan/andı. 

Çalışmada Sprague - Daw/ey türü dişi sıçanlar kul/anıldı. Anestezi altında, sıçanların medu/la spinalis'lerine T1_2 

seviyelerinden tam, sağ ve sol yarı kesi/er uygulandı. Operasyondan 72 saat sonra dekapite edilen sıçanlarm 
adrena/ bezleri çıkarılarak. rutin histolojik işlemlerden sonra elde edilen kesitler 1/ematoksi/en-Eosin ile 
boyanarak değerlendirildi. 

Elde edilen bulgulara göre medu/la ~pina/is içinde seyreden ve adrenal medu/la innervasvonundan sorumlu otvnom 
liflerin, kesi seviyesi altında çaprazlaştık/arı kanısına varıldı. . 

Anahtar Kelimeler .Adrenal medolla .otonom innervasyon .morfolQji .medulla spinalis tanı ve ~·arı kesileri. 

Effects of Spinal Cord Transections and Hemisections on the Adrenal Medulla Morphology 

SUMMARY. The majority of the fibres projecting to the medu/la are cholinergic preganglionic sympa:lll'ttc J'hres 
arising predominantly from the spinal cord at !eve/s T r T10. The aim of this study is to investigate whether fl• ı ·.,e 

cholinergic preganglionic sympathetic fibres are crossing within the spina/ cord. 

Spinal cord hemisections and transections at the /eve/ Tr T2 segments have been performed , .,, th, /(•ma/e Spraguı>­
Daw/ey ra ts. All ra ts have been decapitated after 72 hours and the ir adrenal have been remuı ·ed , .,-umptly . stained 
with Haematoxylin- Eosine and examined under a /ight microscope. 

We have found convincing evidence for these cholinergic preganglionic sympathetic fibres crossing within the 
spina/ cord. 

Key Words. Ad renal medolla .autonomic inncrvation .morphology. transeetion and hemisection of spinal cord. 

Gll.suprarenales embriyolojik gelişimleri, 
morfolojik özellikleri, fonksiyonları ve otonom sinir 
sistemi ile olan yakın ilişkilerinden dolayı 

geçtiğimiz yüzyıldan bu yana araştırıcılar için iyi 
bir çalışma kaynağı olmuştur. Gll . suprarenales ile 
otonam sinir sistemi arasındaki ilişkiyi araştıran 
çalışmalar sonucunda bezlerin sempatik sinir 
sistemi ile çok yakın ilişki içinde oldukları görülmüş 
ve bu ilişki ilk defa Canon tarafından (1930) 
sempatoadrenal sistem olarak isimlendirilmiştiL 
Ayrıca bezlerin fonksiyonel olarak hipothalamus ve 
hipofız bezi ile olan yakın ilişkisi hipothalamo­
hipofizer-adrenal eksen olarak isimlendirilmiş ve 

1-4 
bu eksen pek çok çalışmaya konu olmuştur . 
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Her bir gl. suprarenalis yapı , köken ve işlev olarak 
birbirinden farklı, dışta korteks, içte medulla ismi 
verilen iki tabakadan oluşmuştur. Medulla tabakası 
ganglion hücrelerin in köken aldığı crista nöralis'ten 
gelişmiştir. Hücrelerinin uzant ıları n ı zamanla 
kaybetmiş ve salgı karakteri kazanmış sempatik 
postgangliyonik nöronlar olduğu bilinmektedir56

. 

Bu hücreler noradrenalin ve adrenalini sentezleyip 
çeşitli uyaranlar karşısında venöz dolaşıma 

salıvermektedirler. Krom tuzlarına affiniteleri olan 
medulla hücreleri potasyum dikromat gibi aksidan 
ajanlarla reaksiyona girdiklerinde, katekolaminler 
olarak da isimlendirilen noradrenalin ve adrenalin 
okside olmaktadır. Meydana gelen bu olaya 
kromafın reaksiyonu, hücrelere de kromafin 
hücreler denilmektedir. 

Yapılan çalışmalarla kromafin hücrelerin medulla 
spinalis'te bulunan columna intermediolateralis'in 
T7_10 segmentlerinden pregangli~oner kolinerjik 
liflerle uyarıldığı gösterilmişti?-1 0. Columna 
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intermediolateralis medulla spinaliste Ca ve L2-3 
segmentleri arasında yerleşmiş otonam sinir 
sisteminin sempatik bölümüdür. Yukarı 
merkezlerle, özellikle hipothalamusla yakın ilişkide 
olup hipothalamusta bulunan otonam 
merkezlerden yoğun uyarılar almaktadır. 

Adrenal medulla ile otonam sınır sistemi 
arasındaki yakın ilişkiden ötürü bu çalışmada , 

medulla spinalis'e T1_2 segmentleri hizasında tam, 
sağ ve sol yarı kesiterin uygulanması planlandı. 
Sağlanan denervasyonla medullanın morfolojik 
yapısı değerlendirildi. Medulla spinaliste seyreden 
otonam yolların çapraziaşıp çaprazlaşmadıkları 

hakkında bilgi edinmek amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem 

Çalışmada Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Deney Hayvanları Yetiştirme ve Araştırma 

Merkezinden temin edilen 3 aylık, 42 adet 
Sprague-Dawley türü dişi sıçanlar kullanıldı. 

Yapılan operasyon sonucu hayatta kalan 28 
sıçanda deney sürdürüldü. Araştırmada kullanılan 
sıçanlar 4 gruba ayrı ld ı: 

1. Kontrol grubu (7 Sıçan) 

2. Tam kesi uygulanan deney grubu (7 Sıçan) 

3. Sağ yarı kesi uygulanan deney grubu (7 Sıçan) 

4. Sol yarı kesi uygulanan deney grubu (7 Sıçan) 

Cerrah i işlem 30±40 mg/kg sodium pentathal 
anestezisi altında uygulandı. Anestezi alt ındaki 
sıçanların boyun ve göğüs üst bölüm sı rt derileri 
tıraşlanarak tüyden arınd ı rıldı. Deri , deri altı 

dokusu, atakton sırt kasları ve proc.spinosus'lar 
arası ligamentlerin disseksiyonu ile medulla 
spinalis görünür hale getirildi. ikinci göğüs 
arnurunun proc. spinosus'u portegü aracılığı ile 
sıkıştırılarak kaldırıldı ve Tı-2 vertebralar arasından 
medulla spinalis'e tam, sağ ve sol yarı kesiler 
uygulandı. Cerrahi işlemi takiben deri ipek ile 
sütüre edildi. Bu işlem sonucunda sıçan lar 

optimum koşullarda 72 saat yaşatıld ı. Tam kesili 
sıçanlara idrar retansiyonunu önlemek amacı yla 

vesica urinaria masajı uygulandı. Kesiterin 
doğruluğu , hayvanın ilgili ekstremitesini motor 
olarak kullanıp kullanamadığına bakılarak kontrol 
edildi. 72 saat sonunda dekapite edilerek, hızla 
çıkarılaran dokular nötral formalinde 48 saat süre 
ile fıkse edildi. Rutin doku takibi işlemlerinden 

geçirilen dokular · parafinle bloktand ı. 5 mikran 
kalınlığında kesitler alındı. Bu kesitler 
Hemataksilen - Eosin ile boyandı. Hazırlanan 

preparatlarda boyanma özellikleri, sitoplazmik 
materyal miktarı ve çekirdek özellikleri 
değerlendirildi. 
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Bulgular 

Işık mikroskobunda incelenen prepa ratlarda; 
kontrol grubunda sağ ve sol taraf bezterin 
medullaları arasında farklılık bu lunmad ı (Resim 1). 
Kromafin hücrelerin sitoplazma l arı bazofilik olarak 
boyandı. Çekirdekler genellikle eukromatik 
görünümdeydi. Tam kesi uygulanan grubun sağ ve 
sol taraf medullaları arasında da farklı lı k yoktu, 
fakat kontrol grubuna göre bazofıl i k boyanma, 
sitoplazmik materyal ve eukromatik çekirdek 
sayısında artma gözlendi (Resim 2) . Sağ yarı kesi 
uygulanan grubun kesi tarafı medulla bu lguları tam 
kesi grubu ile benzer bulundu (Resim 3). Karşı 

sağlam taraf medulla da ise tam kesi grubundan 
daha az belirgin bulgular mevcuttu (Resim 4). Sol 
yarı kesi uygulanan grubun sağlam taraf medulla 
bulguları kontrol grubu ile benzerdi , farklılık yoktu 
(Resim 5). Sol yarı kesi uygulanan grubun kesi 
tarafı medullar bulguları ise tam kesi grubu 
bulgularına göre daha az belirgindi ve sağ yarı 

kesi grubunun sağlam taraf medulla bulgu larına 
benzerdi (Resim 6) . 

Res1m: 1 
Kontrol grubu. Adrenal medul/a. Hex320 

Sitoplazmik materyal: S 
Eukromatik çekirdek: Ç 

Resim: 2 

Tam kesi uygulanan deney grubu. Adrenal medulla. 
Hex320 

Artmış sitoplazmik materyal: S'"' 
Artmış eukromatik çekirdek: ~+ 
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.\jnno/ kon/ knt.\1 udrcnulml'tlul/a lll<>rfoloJt.\1 

Resim: 3 
Sağ yarı kesi uygulanan deney grubu. Sağ taraf 

adrenal medulla. Hex320 
Tam kesi ile benzer bulgular; 

Artmış sitoplazmik materyal: S t · 
Artmış eukromatik çekirdek: ç-ı. ı 

Resim: 4 
Sağ yarı kes i uygulanan deney grubu. Sol taraf adrenal 

nıedulla. Hex320 
Tam kesiden daha az belirgin bulgular; 

Artmış sı toplazmik materyal: S' 
Artmış eukromatik çekirdek: ç+ 

Resım: 5 
Sol yarı kes i uygulanan deney grubu. Sağ taraf adrenal 

medulla. Hex320 
Kontrol grubu ile benzer; 

Sitoplazmik materyal: S 
Eukromatik çekirdek: Ç 
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Resim: 6 
Sol yarı kes i uygulanan deney gruhu. Soltaraf adrenal 

medu/la. Hex320 
Tam kes~ve göre daha az belirgin bulgular; 
Sağ yarı kesi sağlam tarafbulguları ile henzer 
bulgular; 

Artmış sitoplazmik materyal: ,) 
Artmış eukromatik çekirdek: Ç' 

Tartışma 

Çalışmamızda , Hemataksilen - Eosin boyama 
yöntemi ile boyanıp , ışık mikroskobu alt ında 

değerlendirilen preparatlarda kontrol ve deney 
grupları arasında farklı bulgular gözlendi. 
Morfolojik değerlendirme kriterleri olarak kabul 
edilen bazofili artışın ı n , hücrede protein 
sentezinden sorumlu bir organel olan granüler 
endoplazmik retikulum sayısının ve aktivitesinin 
artışına bağlı olduğu , bunun da kromafin hücrede 
sentez işlevinin artışının göstergesi olduğu 
kanısına varıldı. Sitoplazmik materyal artışının 
aynı zamanda bazofili artışına paralel 
gelişebileceği düşünüldü. Sitoplazmik materyal 
artışın ın, kalekolamin sentez basamaklarında rol 
alan enzimierin aktiviteleri artışına , yeni 
kalekolamin sentezine ve depolanmasına bağlı 
olabileceği de düşünü ldü. Ayrıca uygulanan 
kesilerle parsiyel eksositozun kısmen 
engellenebileceği ve sitoplazmik materyal artışının 
görülebileceği kanısına varıldı. Eukromatik 
çekirdek sayısının artması hücrelerde çekirdek 
seviyesinde aktivitenin arttığın ı düşündürdü ve 
bulgunun, kromafin hücre fonksiyonların ı n nöral ve 
humoral kontrol yanında genetik kontrol altında da 
sürdüğünü bildiren çalışmalarla uyumlu olduğu 
kanısına varıldı 11 - 16. 
Retrograd boyama teknikleriyle medulla 
innervasyonunda kolinerjik lifleri n T 2-L1 

segmentlerinden kaynakland ı ğı , yoğun 
işaretlenmenin T7.~~- segmentleri arasında olduğu 
bildirilm iştir7 10 17 18

- . Ayrıca , medulla spinaliste 
seyreden otonam !iflerin çaprazla~tıkları çeşitl i 
araşt ırmalarla ifade edilmiştir18 9 23

-
25

. Bazı 
çalışmalarda medulla innervasyonunda rol alan 
otonam liflerin medulla spinaliste ipsilateral 
seyrettikleri , kontrlateral liflerin dikkate 
alınamayacak kadar az olduğu bildirilmiştir17 1826

_ 
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Kolinerjik lifler dışında postgangliyoner liflerin de 
medullada görüldüğü , nn.splanchnicii kesilerinde 
liflerin varl ıklarının hala devam ettiği , bilinme~en 
anatomik yolların olabileceği belirtilmiştir7 17·1 21 
27 26 Medulla innervasyonunda parasempatik 
sistemin etkili olup . olmadığı ile ilgilenen 
araştırıcılar n.vagus'tan kaynaklanan afferent ve 
efferent lifleri retrograd boyamalarla 
göstermişlerdir. Bu innervasyonun bilateral 
karakterde olduğu fakat ipsilateral hakimiyetin söz 
konusu olduğunu bildirmişlerdi(1 29. Sempatik ve 
parasempatik innervasyona sahip medullada, 
immunohistokimyasal teknikler kullanırarak çeşitli 
nörotransmitterlerin de varlıkları gösterilmiştir. 
Somatostatin, vasoaktif intestinal peptid , 
nöropeptid-Y, substans-P. kortikotropin 
serbestleştiri ci faktör, met-enkefalin , leu- enkefalin 
ve anliotensin - ll tanımlanan nörotransmitter­
lerdir7 1 20 21 30-35. 

Adrenal medulla fonksiyonunda son derece karışık 
gibi gözlenen nöronal kontrol yanında humoral 
kontrol ile de ilgili çalışmalar yapılmıştır. 

Hipotalamo-hipofizer-adrenal eksen ile ilgili 
çalışmalarda , stres uyaraniarına cevap olarak bu 
eksenin uyarıldığı ve nöroendokrin regülasyonda 
rol alan limbik sistemle ilişkili olduğu belirtilmiştir. 

Limbik-hipotalamo-hipofizer-adrenal sistemin 
strese karşı fizyolojik cevabı kontrol eden 
düzenleyici bir birim olduğu ifade edilmiştir4 36 37. 
Bu eksenin CRP-ACTH (Corticotrophin-releasing 
factor - Adrenocorticotrophic hormone) sistemi ile 
kromafin hücreleri direkt etkilediği de 
bildirilmiştir36 39. 

Adrenal medulla ve korteks arası ilişki de pek çok 
çalışmaya konu olmuştur. ilk defa Wurtman ve 
Axelrod (1966) feniletanolamin-N-metil transferaz 
enzımının kortizol etkisi altında , adrenalin 
üretiminde etkili olduğunu bildirmişlerdir. Bu olayın 
bazında bez içi porta! dolaşımın önemli olduğu 
çeşitli çalışmalarla gösterilmiştir1 1 1 22 31 ·40'42. Aynı 
zamanda korteks cevaplarının medulla fonksiyonu 
ile de düzenlendiği , medullanın parakrin kontrole 
sahip olduğu belirtilmiştir. Burada korteksde 
yerleşmiş kromafin hücrelerin ya da bez içi sinir 
ileti sisteminin etkili olabileceği ifade edilmiştir3 5 36 
43 44 

Medullanın denervasyon ça lı şmalarıyla 
fonksiyonları değerlendi rildiğinde farklı sonuçlarla 
karşılaşılmıştır. Medulla spinalis'te C6.7 
seviyelerinde yarı kesi uygulandığında tirozin 
hidroksilaz aktivitesinin sağlam tarafta azaldığı, 
lezyon olan tarafta değişmediği bildi ri lmiştir. 
Enzim aktivitesinin baskın olarak ipsilateral 
düzenlendiği , kontrlateral liflerin kesi seviyesi 
altında çaprazlaşt ı ğı belirtilmişti(4 . 

C1-s. C7 ve C5-6 seviyelerinde yarı kesi uygulanmış 
farklı çalışmalarda ise ipsilateral ve kontrlateral 
y~ll~rı~.v~.ar. olduğu , . ip~ila.t~~~L~olun daha baskın 
goruldugu ıfade edılmıştır · . T 5 seviyesinde 
medulla spinalis tam kesisi uygulandığında tirozin 
h~dr.o~si~a~ 45aktivitesinin ~ · günde pik yaptığı 
bıldırılmıştır . T 2-3 sevıyelerinde tam kesi 
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uygulanan çalışmada kesiden 48 saat sonra 
dopamin ve tirozin hidroksilaz aktivitesinde art ış 

gözlenmiş, 72 saat sonra ise azalmanın başladığı 
belirtilmiştir46. 
Bu çalışmada ise T 1-2 seviyesinde ya rı kesi 
uygulanan sıçanlarda , sağ yarı keside lezyonlu 
taraf bulgularının tam kesi bulguları ıle benzer 
olması , sağlam taraf bulgularının lezyonlu tarafa 
göre daha az yoğun lukta olması; sol yarı kesilerde 
lezyonlu tarafın tam kesi bulgularından daha az 
belirgin olması sağlam taraf bulgularının kontrol 
grubuna benzer olması , kesi seviyesi altında 

otonam yolların çaprazlaştığı fikrini vermektedir. 

Sağ tarafın hakim olduğu kontrlateral bir 
rfl.llervasyonun olduğu düşünülmektedir. Sağ taraf 
lehine gözlenen bu durumun deneyde kullanılan 
Sprague-Dawley türü sıçanlara özgü olup olmadığı 
ise tartışmaya açıktır. 

Kromafin hücrelerin fonksiyonlarının kesilere 
rağmen devam ediyor olması , nöronal, humoral ve 
genetik kontrole daha açıklık getirecek çalışmalara 
ihtiyaç olduğunu vurgulamaktadır. 

Uzm. Dr. liknur ARI 

Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi 

AnatemiABD 

Tel: 442 82 00 
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