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Tam, Sağ ve Sol Yarı Medolla Spinalis Kesilerinde 

Adrenal Korteks Morfolojisi 

İlknur Arı·, Hakan Oygucu ··, Zeynep Kahvcct••, Ayberk Kurt···· 

ÖZET. G!.suprarena/is korteks tabakası fonksiyonunu hipothalamo-hipojizer-adrena/ eksen kontrolunde 
sürdürmektedir. Ayrıca yapılan çalışmalarda, otonam innervasyonun adrena/ korteks fonksiyonu üzerine etkili 
olduğu bildirilmektedir. Columna intermedio Iatera/is'te TrLı segmentlerinden kaynaklanan otonam liflerin 
adrenal korteks innervasyonunda rol aldığı ifade edilmektedir. Bu çalışma adrena/ korteks fonksiyonu üzerine 
otonam yolların etkilerini ve medu/la spina/is ıçinde seyreden otonam yolların çapraziaşma/arını 
değerlendirebilmek amacıyla plan/andı. 

Çalışmada, Sprague - Dawley türü sıçan/ara Tı.2 segmentleri arasında medu/la spina/is kesileri uygulandı. 
Oluşturulan kesi/er/e sağlanan unilateral ve bilateral denervasyonların adrenal korteks üzerine etkileri, 
Hematoksilen-Eosin boyama ile ışık mikroskobunda değerlendirildi. 

Elde edilen bulgulara dayanılarak korteks fonksiyonuniın devamında otonam /iflerin etkin olduğu, korteks 
innervasyonunda rol alan otonam liflerin medul/a spinalis içinde kesi seviyesi altında çaprazlaştığı kanısına 
varıldı. 

Anahtar Kelimeler .Adrenal korteks .otonom innervasyon .morfoloji .medulla spinalis tam ve yarı kesileri. 

The Effects of Spinal Cord Transections and Hemisections on the Adrenal Cortex Morphology 

SUMJ\IlARY. lt is canımonly accepted that adrenal cortex function is main Iy un der the control of the hypthalamo
hypophysia/-adrena/ axis. In recenl years, it has been widely accepted that autonomic nervous system is also 
effective in this function. Many studies have shown that the adrenal cortex contains autonomic nerve jibres the 
new·on.~ of which participate in the columna intermediolateralis of spinal /eve/s 73-Lı. 

The ai m of this study is to investigate the e !fe ct of autonomic innen •ation on the adrenal cortex and whether they 
cross ıvithin the spinal cord. Spina/ cord hemisections and transections at the /eve/ of TrTı segments have been 
performed on the fenıa/e Sprague-Dawley ra/s. A drenal have been removed and stained with Haematoxyline
Eosine. 

W e have found convincing evidence for autonomic jibres innervating adrenal cortex and crossing within the spinal 
c ord. 

Key Words. Adrenal cortex .autonomic innervation .morphology . transeetion and hemisection of spinal cord. 

Gl.suprarenalis embriyolojik gelişimleri, 

morfolojileri ve fonksiyonları birbirinden farklı iki 
tabaka içermektedir. Dışta ektodermal 
mezoderm'den gelişen korteks tabakası , içte ise 
nöral crista'dan gelişen medulla tabakası 

bulunmaktadır. Dışta yer alan korteks tabakası üç 
katmandan oluşmaktad ır. Bu katmanlar dıştan içe 
doğru zona glomeruloza, zona fasciculata ve zona 
reticularis'tir. Bu katmanlardan sırasıyla 
mineralokortikoidler, glukokortikoidler ve seks 
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steroidleri salgılanmaktadır. içte yer alan zona 
reticularisle komşu , medulla tabakası ise 
noradrenalin ve adrenalin salgılayan , uzantılarını 
kaybetmiş postgangliyonik modifiye nöronlar 
olarak kabul edilmektedir ve bu hücrelere kromafin 
hücreleri de denmektedir. Korteks tabakası 

fonksiyonunun hipothalamo-hipofizyer-adrenal 
eksen ile düzenlendiği, medulla tabakasının 
fonksiyonunun otonom sin ir sistemi ile kontrol 
edildiği bilinmektedir. 

Medulla tabakasının otonam sinir sistemi ile ilişkisi 
ilk defa Canon tarafından (1930) sempatoadrenal 
sistem olarak tanımlanmıştır. Pregangliyoner 
kolinerjik liflerle otonam innervasyonu sağ lanan 
medulla ile ilgili olarak günümüze dek pek çok 
ça lışma yapılmıştır ve hala cevaplanması gereken 
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pek çok soru mevcuttur. Korteksin otonom 
innervasyonu ise uzun yıllar tartışmaya açık 

kalmıştır. ilk defa Doigel tarafından (1894)'de 
kortekste bir sinir lif ağı tanımlanmasına rağmen, 
korteksin otonom innervasyonu Alpert (1931) ve 
Willard (1 938) tarafından yapılan çalışmalarla 

bildirilmiştir. Daha sonraki yıllarda Unsicker (1969, 
1971), Mikhail and Amin (1969) , Garcia-Aivarez 
(1970), Robinson ve ark. (1977), Purwar (1978), 
Migally (1979) çal ışmalarında adrenal korteks 
innervasyonunu, farelerde, sıçanlarda, domuzlar
da, koyunlarda, maymunlarda ve insanlarda 
ta nımlamışlardır. Holzwarth ve ark. (1987), 
Robinson ve Funder (1988), England ve Gann 
(1989), Dorovani - Zis (1990), Lightly ve Walker 
(1990), Edwards ve Jones (1933) ·ise çalışma

larında korteks otonom innervasyonunda post 
gangliyoner adrenerjik liflerin rol aldığını, bu liflerin 
nn. splanchnicii aracılığı ile ya da kan damarları 
çevresinde beze ulaştığın ı bildirmişlerdir1 "7 . 
Ayrıca , adrenal medulla'da pregangliyoner 
kolinerjik liflerin otonom innervasyondan sorumlu 
olmaları araştırıcıları korteksde de benzer bir 
innervasyon o l asıl ı ğı üzerine yönlendirmiştir. Bu 
amaçla, pregangliyoner kolinerjik liflerin 
belirleyicisi olarak kabul edilen asetilkolinesteraz 
histakimyası kullanılmış ve korteksde 
asetilkolinesteraz pozitif liflerin varlığı 
gösterilmiştir6•1 1. P.ostgangliyoner adrenerjik ve 
pregangliyoner kolinerjik liflerin tanımlanmasına 
paralel olarak innervasyonda rol alan 
nörotransmitterlerin neler olduğu çeşitli 
immünohistokimyasal boyama yöntemleriyle 
değerlendirilmiştir. Bu çalışmalar sonucunda 
korteksde asetilkolin, katekolaminler, met
enkefalin ve leu-enkefalin, substans P, vasoaktif 
intestinal peptid, nöropeptid-Y ve kortikotropin 
serbestleşti rici faktör tanımlanmıştır1 2 "16 . Efferent 
innervasyona yönelik bu çalışmaların yanı sıra 
afferent innervasyon ile ilgili çalışmalar daha az 
yapılmıştır. ilk defa Pines ve Narowschatowa 
(1931) kedi ad renal medullasında duyusal 
sonianmaları tanımlam ışlardır. Kiss (1951) köpek 
ve kedi adrenal bez kapsülünde Tg.11 dorsal kök 
gangliyonları nın çıkarılmasından sonra dejenere 
olmuş myelinli sinir liflerini göstermiştir. Unsicker 
(1971) sıçan ve domuzda adrenal kortekste 
sensorik sinir sonlanmaları n ı bildi rmiştir . Daha 
sonra Linnolia ve ark. (1980), Linett ve ark. (1984, 
1986), nn.splanchicii içinde yer alan afferent 
liflerin varlığından söz etmişl erdi r. Retrograd 
boyama teknikleri kullanılarak Neuhuber ve Frycak 
(1986), Mohamed, Parker ve Coupland (1 987 , 
1988) tarafından ; T3-l 2 segmentleri arasında 
dorsal kök ganglionlarında işaretlenme olduğu, 
yoğun işaretlenmenin Ta.11 segmentleri arasında 
olduğu ifade edilmiştir1 16

. Khalil , Livett ve 
Maryley (1986) ve Parker ve Coupland (1988) 
afferent liflerin lokal refleks kontrolde önemli rol 
oynadığını, genel horneostatik mekanizmada etkin 
olduklarını bildirmişlerdir18 -20 . 
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Sempatik sinir sistemi yanı sıra parasempatik sinir 
sisteminin adrenal bez innervasyonundaki yeri 
araştırılmış ve bu çalışmafar geneffikfe olumsuz 
sonuçlanmıştır. ilk defa, Coupland ve ark. (1989) 
adrenaf bezde duyusaf vagaf innervasyonun 
varlığını göstermiştir. Ayrıca sıçan larda duyusal 
afferent vagal innervasyonun predominant o lduğu 
bildirilmiştir, bilateral olan vagaf innervasyonda az 
da olsa ~silateral tarafın dominant olduğu ifade 
edilmiştir 8 21

. 

Fonksiyonu esas olarak hipothalamo-hipofızyer

adrenal eksen kontrolünde olan adrenaf 'korteksin 
otonom innervasyona da sahip olmas ı nedeniyle 
bu çal ışma pfanlandı. Medufla spinafis'e T1.2 
segmentleri arasından uygulanan tam, sağ ve sol 
yarı kesilerle adrenaf bezin bilateral ve unilateral 
denervasyonu sağlandı. Denerve edilen adrenaf 
bezlerin korteks tabakalarından elde edilen 
preparatlar. Hematoksilen-Eosin boyama yöntemi 
ile ıştk mikroskobunda değerlendirildi. 

Gereç ve Yöntem 

Bu çalışmada Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Deney Hayvanları Yetiştirme ve Araştı rma 
Merkezinden temin edilen 3 aylık , 42 adet 
Sprague-Dawley türü dişi sıçanlar kullanıldı. 

Hayatta kalan 28 sıçanda deney sürdürüldü. 

Çalışmanın amacı doğrultusunda sıçanlar 4 gruba 
ayrıldı: 

1 . Kontrol grubu 

2. Tam kesi uygulanan deney grubu 

3. Sağ yarı kesi uygulanan deney grubu 

4. Sol yarı kesi uygulanan deney grubu 

Her bir grup 7 sıçan içeriyordu. Cerrahi işleme dek 
~feslerde, gruplar halinde, optimum koşullarda 
sıçanların bakımı sağlandı. Cerrahi işlernde 
anestezi, 30-50 mgr/kg pentathal sodyum'un 
intraperitoneal verilmesi ile elde edildi. Anestezi 
altındaki sıçanların boyun ve göğüs üst bölüm s ı rt 
derileri tıraşlanarak tüyden arı nd ı rıld ı. Deri , deri 
altı dokusu , otokton sırt kasla rı ve proc. 
spinosus'lar arası ligamentlerin disseksiyonu ile 
medulla spinalis görünür hale getirild i. ikinci göğüs 
arnurunun proc. spinosus'u portegü aracı lığ ı ile 
sıkıştırıla rak kaldı rı ld ı veT 1.2 vertebralar arası ndan 
medulla spinalis'e tam, sağ ve sol yarı kesHer 
uyguland ı. Cerrahi işlemi takiben deri ipek ile 
sütüre ed ildi . Her biri ayrı kafeste olacak şekilde 
optimum koşullarda sıçanlar 72 saat yaşatı ld ı. 
Tam kesi uygulanan deney grubu sıçanlarda idrar 
retansiyonunu önlemek amacıyla vesica urinaria 
masajı uyguland ı. Yapılan medulla spinalis 
kesilerinin doğruluğu kesi tarafına ait alt 
ekstremitelerin motor fonksiyon ları değerlendirile
rek saptand ı. 72 saat sonunda dekapite edilen 
sıçanların adrenal bezleri hızla çıkarılarak nötral 
formalin solusyonuna alınd ı. Fiksasyonu sağlanan 
dokular rutin doku takibi işlemlerinden geçinierek 
blokland ı. 5 mikron kal ı nlığ ı nda alınan kesitler 
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Medu/la kesisi adrenal korteks morfo/ojisi 

Hematoksilen-Eosin ile boyandı. Elde edilen 
preparatlar ı ş ık mikroskobunda değerlendirildi. 
Değerlendirmede korteks tabakası katmanlarının 
ve hücrelerinin düzenleri , boyutları , sitoplazmaları, 

çekirdekler ve boyanma farklılıkları dikkate alındı. 

Bulgular 

Kontrol grubunda adrenal korteksin en dış katmanı 
olan zona glomerulosa hücrelerinin glomerüler 
tarzda diziimiş oldukları , çekirdeklerinin belirgin ve 
sitoplazmalarının bazofilik olduğu görüldü. Zona 
fasciculata hücreleri kordon tarzında dizilmişlerdi , 
kordonlar arasında kapillerler mevcuttu. Hücrelerin 
çekirdekleri bazofilik, sitoplazmaları eozinofilik 
bulundu. Zona reticularis hücreleri ağ görünüm 
arzetmekteydi, çekirdekleri bazofilik (Resim 1) 
sitoplazmaları eozinofilikti. Bu tabaka 
kapillerlerden çok zengin olarak izlendi. 

Resim: 1 
Kontrol grubu. Adrenal korteks. Hex200 

G: Zona glomerulosa. Sitoplazma basofılik 
F: Zonafasciculata. Çekirdekler basofılik, sitoplazma 
eozinofılik. 

R: Zona reticularis. Çekirdekler basofılik, sitoplazma 
eozinofılik 

Tam kesi grubunda, sağ ve sol her iki tarafın 
adrenal korteks tabakas ı arasında fark yoktu ve 
elde edilen bulguların bir kısmı kontrol grubu 
bulgularından farklıydı. Zona glomerulosa kontrol 
grubundan farkl ı bulunmadı. Zona fasciculata 
hücrelerinin kordon dizilimi yer yer bozulmuştu , 
bazı sahalarda hücre kümelenmeleri görüldü. 
Hipokromatik ve yer yer eukromatik çekirdekler 
gözlendi. Zona reticularis hücrelerinin oluşturduğu 
ağsı gorunum devam ediyordu, çekirdekler 
eukromatik bulundu ve eozinofilik boyalı 
sitoplazmada artış gözlendi (Resim 2). 
Sol yarı kesi grubunda lezyonlu taraf bulguları tam 
kesi grubu bulguları ile benzer bulundu. Sağlam 
sağ taraf bulguları ise kontrol grubuna benzerdi , 
sadece zona reticularis'te çekirdekler eukromatik 
bulundu, sitoplazmik materyalde artma 
gözlenmedi (Resim 3-4). 
Sağ yarı kesi grubu lezyonlu taraf bulguları da tam 
kesi grubu bulgularından farklı değildi , fakat zona 
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Resim: 2 
Tam kesi uygulanan deney grubu. Adrenal korteks. 

Hex200 
G: Zona glomeru/osa. Kontrol grubu ile benzer 
bulgular var. 
F: Zona fasciculata. Kordon dizilimi yer yer bozulmuş, 
bazı sahalarda hücre küme/enmelen var. 
R: Zona reticularis. Eozinofılik boyalı sitoplazmada 
artış var. 

Resim: 3 
Sol yarı kesi uygulanan deney grubu. Sol taraf adrenal 

korteks. Hex200 
Bulgular tam kesi grubu ile benzer. 
G: Zona glomerulosa 
F: Zona fasciculata 
R: Zona reticularis 

Sol yarı kesi uygulanan deney grubu. Sağ taraf adrenal 
korteks. Hex200 

Bulgular kontrol grubu ile benzer. 
G: Zona glomerulosa 
F: Zona fasciculata 
R: Zona reticularis 
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fasciculata da hücre kümelenmeleri görülmedi. 
Sağlam sol taraf bulguları kontrol grubu ile 
benzerlik arzediyordu ancak zona reticularis'de 
medullaya komşu bölgelerde eukromatik 
çekirdekler ve sitoplazma artışı gözlendi. Bunun 
yanı sıra zona fasciculata'ya komşu bölgelerde 
çekirdek ve sitoplazma, kontrol grubundan farklı 
bulunmadı (Resim 5-6). 

Res1111. 5 
Sağ yarı kesi uygulanan deney grubu. Sağ taraf 

adrenal korteks. Hex200 
G: l.ona glomerulosa 
F: Zona fasciculata 
R: Zona reticularis 

Resim: 6 
Sağ yarı kesi uygulanan deney grubu. Sol taraf adrenal 

korteks. Hex200 
Bulgular kontrol grubu ile benzer. Zona reticularis 'te 
medullaya komşu b61gelerde eukronıatik çekirdek ve 

sitoplazma artışı var. Zona fasciculata ya komşu 
bölgeler ise kontrol grubu ile benzer. 

Tartışma 

Tam kesi grubunda her iki taraf adrenal korteksin 
zona fasciculata hücre çekirdeklerinin 
hipokromatik olması , arada eukromatik 
çekirdeklerio görülmesi hücrede çekirdek 
fonksiyonunun arttığını düşündürdü . Buna paralel 
olarak hücrede sentez fonksiyonunun arttığı 
kanısına varıldı. Zona fasciculata hücreleri steroid 
yapıda hormon sentezlediğinden hormon 
sentezinin artmış olabileceği düşünüldü . Kortekste 
se~tezlen.en steroid. hormonl~r. medullada olduğu 
gıbı parsıyel ekzosıtozla degil , liposolübl yapıda 
48 
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olduklarından hücre membranlarından diffüzyon ile 
kapillerlere geçmektedir. Sentezlenen hormonların 
sitoplazmada depolanması söz konusu değildir. 
Dolayısıyla sitoplazmada artış görülmeyeceğinden 
hücre boyutları beklenen sonuca uygun olarak 
değişmemiş bulundu. Zona fasciculata 
çekirdeklerinin bu görünümleri yanısıra gruplar 
halinde hücre kümelenmeleri nedeniyle bu 
sahalarda kordon diziliminin bozulması. hücre 
proliferasyonu olasılığını düşündürdü. 
Zona reticularis tabakasındaki hücrelerin. 
eukromatik çekirdekleri ve artm ış sitoplazma 
bulguları nedeni ile fonksiyonlarının artmış olduğ u 
düşünüldü . Artmış eozinofilik sitoplazma 
boyanmasının agranüler endoplazmik retikulum 
artışı sonucu olabileceği kanısına varıldı. Bu 
hücrelerin sentezledikleri hormonlar steroid yapıda 
olduklarından ve liposolübl özellikleriyle hücreden 
diffüzyon yolu ile kapillerlere geçtikleri 
bilindiğinden artmış hormon sentezine paralel 
olarak siteplazma miktarında artış beklenmedi. 
Sentezlenen hormonların sitoplazmada 
depolanmaları söz konusu olduğunda, doku takibi 
ve Hematoksilen-Eosin boyarnada steroidlerin 
erimesinden ötürü, güve yeniği görünümü 
olacağından , bu hücrelerdeki sitoplazma artışının , 

artmış olabilecek hormon sentezine bağlı olmadığ ı 
kanısına varıldı. Olasılıkla arttığı düşünülen 
agranüler endoplazmik retikulum ve eukromatik 
çekirdek artışı karşısında , hücrede sentez 
hazırlığının olabileceği düşünüldü . 

Sağ ve sol yarı kesi gruplarında; lezyonlu 
taraflarda tam kesi grubuna benzer bulgulara 
rastlanması nedeni ile benzer yorumlar yapıld ı. 

Fakat sağ yarı kesi grubunda lezyonlu tarafta zona 
fasciculata hücrelerinde hücre gruplaşmatarının 
olmaması dikkate değer bulundu. Yarı kesi 
gruplarında , sağlam tarafların zona reticularis'leri 
arasında farklılıklar dikkat çekti . Zona reticularis 
dışındaki katmanlar kontrol grubundan farklı 
bulunmaz iken; sol yarı kesi grubunda sağ adrenal 
bezin zona reticularis katmanında eukromatik 
çekirdekler görüldü. Sağ yarı kesi grubunda ise sol 
adrenal bezin zona reticularisinde medullaya 
komşu sahalar ile zona fasciculata'ya komşu 
sahalar arasında farklılık saptandı. Medullaya 
k?mşu sahalarda eukromatik çekirdekler ve 
sıtoplazma artışı varken, zona fasciculata'ya 
komşu sahalarda bu bulgular gözlenmedi. Bu 
durumda sağ yarı keside sol tarafın meduller 
tabakaya komşu böl.gelerinin kesiterden etkilendiği , 
sol t~raf ~~zin sağ taraf otonam yollardan lif almış 
olavbılecegı kanısına varıldı. Sol yarı kesilerde de 
sag taraf bezde zona reticularis'in etkilenmesi 
karşısında sağ taraf bezin sol taraf otonom 
yollardan lif almış olma olasılığını akla getirdi. Bu 
durumda medulla spinalis'de seyreden otonom 
yolların kesi seviyesi altında çaprazlaştıktarı 
kanısına varıldı. Bezterin unilateral innervasyonları 
y~n~~~~ ~ilateral innervasyona da sahip oldukları 
duşunuldu . Medulla spinaliste seyreden otonem 
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yolların çapraztaştıklarını bildiren ~ayınlar ile 
bulgularımız arasında uyum vardı 2

.
24

. Ayrıca 
otonam yolla rı n bloke edilmesi sonucunda 
bezlerde kontrol grubundan farklı bulguların ortaya 
çıkması ka rşısında korteks fonksiyonunun, 
hipothalamo-hipofizyer-adrenal eksen dışında 
otonam yollar ile de kontrol edildiği düşünüldü . 

Adrenal bez innervasyonu ile ilgili yapılan 
çalışmalarda korteks tabakasının thorakal 
sempatik ganglionlardan kaynaklanan 
postgangliyoner liflerle innerve olduğu 

gösterilmiştir. Zona glomerulosa ve kapsülde 
gangliyon hücreleri ve sinir pleksuslarının varlığı 

çeşitli araştırıcılar tarafından değ işik zamanlarda 
bildirilmiştir (Willard 1936, Coupland ve Holmes 
1958, Shiodo ve Nishida 1967. Unsicker 19-71, 
Migall 1979, Kleitman ve Holzwarth 1985). 
Histakimyasal çalışmalarla zona reticularisin derin 
bölgelerinde asetilkolinesteraz aktivitesi gösteren 
geniş bir sinir ağı tanımlanmıştır. Aynı şekilde 
zona fasciculata ve zona glomerulosa da benzer 
lifler gösterilmiş , fakat ağ yapısında olmadıkları 
ifade edilmiştir. Zona reticularis'in fonksiyonunun 
düzenlenmesinde bu kolinerjik lifterin önemli 
olabileceği vurgulanmıştır9. Zona reticulariste 
gözlenen kolinerjik lif ağı medulla tabakasında 
gözlenen kolinerjik lif ağı yapısındadır ve 
medullaya yakın komşu zona . reticularis 
tabakasının medulla ile ortak bir innervasyona 
sahip olabileceği de ifade edilmektedir. Bu 
çalışmanı n deney grubunda, sağ yarı kesi 
grubunda gözlediğimiz medullaya komşu bölgeler 
ile zona fasciculata'ya komşu bölgelerdeki zona 
reticularis'in morfolojik farklılıklarının bu 
innervasyona paralel olabileceği düşüncesindeyiz. 

Adrenal beze gelen sınır liflerinin tonik 
aktivitelerinin adrenal korteks üzerinde trafik etkiye 
sahip olduğu bildirilmiştir7 25

• Denervasyon 
çalışmalarında, adrenal bez denervasyonunun 
adrenal kan akımını ve beze gelen ACTH miktarını 
azalttığı belirtilmiştir. Nn. splanchnicii uyarılmasına 
karşı oluşan cevap ACTH varlığında 
kaybolmuştur. Bu uyarılmanın vasoaktif intestinal 
peptid içeren nöronlar aracılığıyla olduğu ve 
steroidojenik cevabın arttığı ifade edilmiştir3·4 7 26

. 

Holzwarth 1984 yaptığı bir çalışmada zona 
gl.?merulosa'da vasoakti! intesti.~al p~pt~d 

2
\,Çeren 

naronla rın yaygın oldugunu gostermıştı~ . Bu 
çalışmada deney grubu bulguları kontrol grubu 
bulgularından farklı olmayan zona glomerulosa 
katmanının denervasyondan etkilenmediği 
kanısına varıldı. Bu katmanın fonksiyonunun nöral 
yoldan çok humoral yolun kontrolü altında 
olabileceği düşünüldü. 

Buna karşın çeşitli çalışmalarda değişik bulgular 
gözlenmiştir. Nn.splanchnicii stimulasyonunun 
ACTH'a karşı steroidöjenik cevabı arttırdığı , n. 
splanchnicus kesilerinin ACTH'a karşı steroidojenik 
cevabı azalttığı yapılan çalışmalarla 
gösterilmiştir4 27 28

. Pt asma ACTH konsantrasyo~
larındaki değişikliklere direkt olarak bağlı olmadıgı 
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düşünülen korteks hücrelerinde, diurnal sensitivite 
değişiklikleri vardır3 4 7

. Ayrıca hemarajide ACTH'a 
karş ı adrenal korteksin sensitize olduğu bunun için 
sağlam bir nöral yola ihtiyaç olduğu Engeland 
1981 • Wood 1982, Dempsher and Gann 1983 
tarafından ifade edilmiştir. Adrenal bez kapsülünde 
ayrıca somatostatin varlığı gösterilmiş ve bu 
peptidin bezden tokat salınabiteceği kanısına 

varılmıştı~9 . Dopamin'in hipotalamusta 
somatostatin salınımını stimüle ettiği gösterilmiş 
ve adrenal bezden somatostatin salınımını stimüle 
edebileceği bildirilerek, sıçan ve tavşan zona 
glomerulosa hücrelerinde somatostatin reseptörleri 
olduğu ifade edilmiştir. Ayrıca zona glomerulosa 
hücreteri üzerinde Angiotensin-ll'nin stimülatör 
etkisi olduğu ve bu olaya dgpaminerjik 
inhibisyonun izin verdiği bildirilmişti~ 29

· . 

Korteksde beta-adrenerjik reseptörler gösterilmiş 

ve özellikle zona gtomerutosada yaygın oldukl arı 
ifade edilmişti~ 6 30

. Katekolaminlerin ad renal 
bezde aldosteron sekresyonunu uyardığı 

gösterilmiştir. Ayrıca adrenat kapsülde 
katekolaminlerin var olduğu , fakat bunların 
medulla kaynak lı olduğu bildirilerek bu 
katekolaminlerin kapsüle nasıl ulaştığ ı konusuna 
açıktık getiritememiştir 15

. 

Zona fascicutata'da glukokortikoid üretiminin 
ACTH ve Angiatensin-ll tarafından uyarıldığı, 
asetilkolin'in zona fasciculata hücrelerinde steroid 
sentezini artırdığı ve bu hücrelerde muskarinik 
reseptörlerin varlığı gösterilmiştir5· 31 . Adrenat 
korteksin Asetitkolin Esteraz pozitif innervasyonu 
değişik çalışmalarla sıçanda koyunda, keçide ve 
insanda tanımlanmıştır10 1132

. Tirosin hidroksilaz 
ve dopamin beta hidroksilaz histakimyası ile de 
sıçan . tavşan ve insanda katekolaminerjik 
innervasyonların varlığı gösterilmiştir11 · 18 . 
Katekolaminerjik lifterin noradrenalin yolu ile 
ACTH'ın etkilerini artırdığı , noradrenalin'in beta-1-
adrenoreseptörter aracılıRı ile parankimal hücreleri 
etkilediği bildirilmiştir5 1 18

. Benyamina 1987, 
Chartton 1990, Edwards ve Jones 1990, 
çalışmalarında Aseti lkolin'in adrenal korteksten 
glukokortikoid sekresyonunu uyard ığını , 
subkapsüler bölgede, zona fasciculata ve zona 
reticulariste kolinerjik lif ağını n olduğunu ifade 
etmişl erdir1 · 10·32 . Asetilkolin'in vasodilatasyon yolu 
ile beze gelen ACTH miktarını artırabileceği, 
asetilkolin in ACTH'a sinerjistik olarak 
glukokortikoid sekresyonunu artıran muskarinik 
reseptörleri etkileyebileceği ya da asetilkelinin 
subkapsüler gangliyon hücreleri veya medulla 
hücreleri gibi hücreleri etkileyerek başka 

nörotransmitterlerin salımına neden otarak ACTH'a 
karşı cevabı artırabiteceği belirtilmiştir134 10

·
33

·
34

. 

Ayrıca kortekste otonam sinir sisteminin hücre 
proliferasyonunu direkt olarak etkilediği ve beze 
gelen kan akımını da denetiediği çeşitli 
çalışmatarla ifade edilmişti~ 7 18

. 

Bu çalışmada zona fascicutata hücrelerinde bazı 
sahalarda gözlenen hücre yoğuntaşmatarının 
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otonom innervasyon ile uyum gösterdiği 
düşünülmektedir. Ayrıca kortekste otonom sinir 
sisteminin hücre proliferasyonunu direkt olarak 
etkilediği ve beze gelen kan akımını da denetiediği 
çeşitli çalışmalarla ifade edilmişti~ 7 18

. Elde edilen 
bulguların sadece nöral yolun bloke edilmesine 
bağlı olarak değil , humoral faktör etkisinin 
azalmasına da bağlı olarak meydana gelebileceği 
düşünülebilir . Fakat diğer yandan uygulanan 
cerrahi işlemin sıçanlar için major bir stres kaynağı 
olduğu da unutulmamalıdır. Stresse bağlı olarak 
ACTH'ın fazla salgılanması söz konusu olabilir ve 
bezlere daha fazla ACTH ulaşmış olabilir. Ayrıca 
nörol uyarı yokluğu , bilinmeyen bazı otonom 
refleks mekanizmalarını harekete geçirmiş olabil ir. 

Bu çalışma sonucunda otonom yolların medulla 
spinalis düzeyinde kesi seviyesi a ltında 

çaprazlaştığı kanısına varılmıştır ve benzer 
çal ı şmalar bizim bulgularımız ile uyumluluk 
göstermektedir. 
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Uludaı;) Universilesi Tıp Fakültesi 
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