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OZET

Calismada, alabaliklarda kuyrudun hizlai hareketini
saglayan kuyruk kaslarinin giglii kas1ilma yetenegini
ac¢iklayabilmek ig¢in kuyruk bdélgesi kas fibrillerinin ve bu
fibrillerdeki sinir-kas iligkilerinin incelenmesi amaclandx.
Alabaliklaran kuyruk bdlgesi kaslarinin yapisal d8zellikleri,
sinir sonlarinin tipleri ve bigimleri 1isik mikroskobik diizeyde
incelendi.

Alabaligin kuyruk bélgesinde bulunan 7 kastan
hazirlanan preparatlar incelendiginde m.lateralis
superfisialis’'in kiigik ¢apli kirmizi kas fibrillerinden olustugu
gorildii. M.lateralis superfisialis disinda kalan diger 6 kas
grubunun g¢odunlugunun biiylik ¢apli beyaz kas fibrillerinden
olustudu ve bunlarain aralarinda intermediyet tip kas
fibrillerinin yer aldigi saptandi. Bu kas fibrillerinden baska
kiigiik ¢apli {iggen sekilli miyosatellit hiicrelerinin de mevcut
oldugu tespit edildi.

M.lateralis superfisialis'i olusturan kirmizi kas
fibrillerinin horizontal septum bdélgesinde 2 katman halinde
bulundugu, ¢aplarinin yaklasik 16-17 mikron oldugu, bol miktarda
lipid igerdikleri ve innervasydnun multiple ve end plate tip
sinir sonlari ile saglandigi tespit edildi.

Alabaliklarda m.lateralis superfisialis disinda kalan
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diger kuyruk bdlgesi kaslarinda yaygin olarak bulunan ortalama

70-100 mikron c¢apa sahip, lipid yéniinden fakir olan beyaz kas
fibrillerinin multiple ve end grappe tip sinir sonlari ile
innerve oldugu gdriildii. Ayrica sadece beyaz kas fibrillerinde
sinir sonlari disinda kalan bdlgelerde endomizyumun AChE pozitif

reaksiyon verdigi saptandx.

Anahtar kelimeler: Motor sinir sonlari - Histokimya -

Salmo irideus gairdneri - Kas fibrilleri.



SUMMARY

Studies on the Morphological and Histochemical

Properties of Motor Nerve Terminals of the Tail Muscles of Trout

In this study, muscle fibers of tail and neuro-muscular
relations of fibers were investigated in order to define the
capability of strong contraction of trout (Salmo irideus
gairdneri) tail muscles which provided rapid tail movements.
Structural properties, shapes and types of motor nerve terminals
of tail muscles were observed by the light microscopy.

In the light of the examinations of slided taken from
7 different muscles of tail region, it was observed that,
m.lateralis superficialis was formed from small diameter red
muscles fibers whereas the larger part of the other 6 muscles
were formed from large diameter white fibers. Meanwhile,
intermediate type muscle fibers were found among these muscles.
In addition to them , small, triangled myosatellite cells were
observed too.

It has been established that the red muscles fibers of
m. laterales superficialis consisted of two layers at the
horizontal septal region and their diameters were approximately
16-17 micrones and that they contained a large quantity of lipid

and the innervation occured by multiple and end plate type.
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White muscle fibers which are extensively found in the
other muscles of the tail in trout, except m.lateralis
superficialis, with a diameter of 100 microns, poor in lipid are
innerved by multiple and end grappe type nerve terminals.

Also, it has been determined that endomysium had
positive AChE activity only in white muscle fibres in the other

regions except nerve terminals. -

Key words: Motor Nerve Terminals- Histochemistry - Salmo irideus

gairdneri- Muscle fibers.



GiRis

Sportif ve ekonomik dederi yiikksek olan alabaliklar,
Salmonidae familyasina ait olup, bu familya ic¢ersinde sekiz cins
bulunur. Bunlar Salmo salar, Salmo trutta, Salmo trutta
lacustris, Salmo trutta fario, Salmo irideus gairdneri, Salmo
fontinalis, Salmo alpinus ve Salmo hucho'dur (1). Kiultiir bali13d1
olarak yetistirilenlerden en yaygin olani Salmo irideus gairdneri
(Gékkusagsi alasi) dir. Gokkusagi alasinin vatani Kuzey
Kalifornia'nin daglik kesimleri olup kiiltiir baligir olarak bu
bélgeden dlinyanin her tarafina yayilmislardir. Bu baliklar kiiltiir
balikgiligina tamamen adapte olmus ve evcillesmislerdir. Son 20
yi1l ig¢inde yurdumuzda yaygin olarak yetistirilmektedirler. Boy-
lara 30-60 cm arasinda olup, gévdeleri ince pullarla kaplidair.
Sirt koyu, yanlar agik renklidir. Yan ¢izgi boyunca gdékkusad:
renklerinden olusmus bir gerit gdériiliir. Gévde ve yiizgeglerde koyu
renkli benekler bulunur. Kuyruk hafif oyuktur (Ek-1). Saldirgan
bir baliktir, genellikle suyun ylizeyinde dolasair, gélgelik yerle-
ri sever. Yemini severek kapar. Géllere ve nehirlere kolaylikla
adapte olarak yaban yasami siirdiirebilir (2-5). Gékkusagi alasinin
yasamasi igin gerekli optimal 1s1 siniri 10-17°C arasindadir.Daha
yliksek 1silarda oksijen azligi tehlikesi bas gdsterir. Suda oksi-
jenin eriyik olarak bulunmasi birgok faktére baglidir. Eriyik
oksijen miktari suyun 1sisi ile tersine orantalidair (6-9).
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Alabalik yetistiriciliginde oksijenin bolludu ve 1sinin diigiik
olmas: nedeniyle kaynak sulari tercih edilmekdir{3).Géllerde ve
havuzlarda bulunan su miktari alabalik yetistiriciliginde &nem
tasir. Su ne kadar sojuk ve ne kadar oksijenden zengin ise, balik
bagsina ihtiyac¢ duyulacak suyun miktari o kadar azalir. Subat-
Mayis aylari kulugka donemidir. Bir yasindaki baliklar yemeklik
olarak degderlendirilir (1,3).

Alabaliklar i{ireme mevsimlerinde g¢aglayanlarin iist
bélgelerine ylizerler. Suyun akis istikametinin tersi yéniinde
ylizebilmeleri, gaglayanlari sigrayarak asabilmeleri, suyun akis
hizini kesebilecek ve hizli gsekilde ylizebilecek bir giice sahip
olmalarindan ileri gelir. Bu giig, alabaligdin kuyruk kaslarinin
oldukga kuvvetli ve hizli kasilma yeteneginde olmasiyla saglanir.
Alabaliklarda gévdeyi olusturan kaslar segmentlerden olugsmustur.
Bu kas segmentlerine miyomer;kas segmentlerini birbirinden ayiran
bag doku septumlarina da miyoseptum adi verilir. Miyomerlerin
sayisi her balik tiirii igin az ¢ok sabit olup bdlgedeki omur
sayisina egittir. Dolayisiyla bu sayi tiirler arasinda degisiklik
arzeder. Miyomerler yan dénmiis W seklinde olup iist kismi basa
(-3-) dofru ydneliktir (Ek.2). Baligin hareketi bu kaslarin
koﬁ;raksiyonu sonucunda saglanir. Bunlar biitiinliyle somatik
orjinli kaslardir. Bu kaslar medyan iskelet septumu ile
birbirinden ayrilmig iki lateral yarim teskil ederler. Ayrica her
lateral yarim, horizontal iskelet septumu ile bir dorsal, bir de
ventral kas grubuna ayrilmistir. Dorsalde kalan gruba "epaksial
kaslar" veya "m.lateralis superior", ventralde kalan gruba ise
"hipoksial kaslar" ya da "m.lateralis inferior" adi verilir(10).
Epaksial kaslar kismen bas i¢ine dodru da uzanarak basin

6



arkasindan kuyruk ylizgeci kaidesine kadar bir bdélgesel
farklilasma g&stermezler(Q)Kuyruk bélgesinde bulunan epaksial
kaslar dorsalden ventrale dodru sirasiyla; m.suprakarinalis,
m.dorsalis lateralis, m.lateralis dorsalis'tir. Hipoksial kaslar
ise dorsalden ventrale dogru; m.lateralis ventralis, m.ventralis
lateralis ve m.infrakarinalis' tir (Ek-3). Ayrica hem epaksial
hem de  Thipoksial kaslarin lateraline yerlesmis bulunan
m.lateralis superfisialis de bulunmaktadir. Bu kas, horizontal
iskelet septumuyla bir dorsal bir ventral iki yarima ayrilmis
olan ve baglica kuyruk bdlgesinde gelismis olan lateral bir kas
kiimesidir. Siyah et olarak da adlandirilan bu yilizlek kas, kuyruk
bélgesinin enine kesitinde genellikle ilicgen tarzinda gériiliir. Bu
Uggenin tepesi m.lateralis dorsalis ile m.lateralis ventralis
arasina girmis ve yanlara dodru incelmistir (11,12).

Memeli hayvanlarda iskelet kasi dokusunun, yapisal ve
fonksiyonel 6zellikleri gézdniinde tutularak histokimyasal
teknikler ile 3 tip kas fibrili igerdigi bilinmektedir. Tip I
yavas kontraksiyon yapan, yorulmaksizin uzun siire ¢alisabilen
kirmizi kas fibrilleridir. Kirmizi kas fibrilleri kiigik capla
olup bol miktarda mitokondriyon tasirlar. Ayni zamanda aeorobik
metabolizmaya sahiptirler ve primer enerji kaynaklari yag
asitleridir. Bol miktarda miyoglobin igerirler. Tip II genelde
hizli kontraksiyon yapma yenedinde ve g¢abuk yorulan kas
fibrilleri olup iki alt gruba ayrilir. Tip IIa kas fibrilleri
oksidatif-glikolitik yolla enerji sadlayabilirken, Tip IIb'deki
kas fibrilleri glikolitik yolla enerji saglarlar. Tip Ila
intermediyet fibriller, Tip IIb ise beyaz fibriller olarak
adlandirilarlar, beyaz kas fibrilleri biiyiikk capli olup,
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mitokondriyon yoéniinden fakirdir (13-15). Bir kas fibrilinin hizla
ya da yavas kontraksiyon yapmasi kendi morfolojik 6zellikleri
yaninda kas fibriline gelen sinir telinin sonlanma durumu ile de
yakindan ilgilidir. Memeli ve kanatli hayvanlarin iskelet
kaslarinin biiyik g¢odunlugunda hizli ve yavag kontraksiyon yapan
kas fibrilleri ayni kasta bulunmaktadirlar. Béyle kaslara miks
kaslar denilmektedir. Kanatlilarda sadece hizli ya da sadece
yavags kontraksiyon yapan kas fibrillerinden olusmus kaslar da
bulunmaktadir (16).

Memeli hayvanlarda beyaz kas fibrilleri sadece birer
noktadan, pek ender olarak da iki noktadan ve motor plak tipinde
sinir sonlari ile kayrilairlar. Motor plak genellikle oval
sekillidir. Motor plak alanina gelen sinir teli bircok kollara
ayrilir; bu kollar ileti bdlgesinde kas fibriline 200°A mesafe
ile yaklagsir. Sinir teline en ¢ok yaklastigi kisimlarda sarkolem
ve bunu drten bazal lamina kas fibrili i¢ine dogru
invaginasyonlar yapar. Sinir ve kas fibriline ait bu olusumlar
subndyral aparat diye de adlandirilirlar. Subndyral aparat kas
fibrili ylizeyinde uyarimlarin gsekillenmesi i¢in yeterli bir alan
saglamaya yarar. Kirmizi kas fibrillerinde ndéyromuskiiler ileti
bélgesi tamamen degisik bigimdedir. Bu tiir kas fibrillerine
yaklasan motor sinirlerin aksonlari birgok kollara ayrilir; bu
kollardan herbiri kas fibrili yilizeyinde birbirinden uzak
noktalarda hafif siskinliklerle sonlanir. Bu siskinlikler
subnéyral aparat yapmazlar (17).

Kanatli hayvanlarda hizli ve yavas c¢alisan kas
fibrilleri ve buna bagli olarak da iki tiirld kayrilma
bulunmaktadir. Kanatli hayvanlarda memeli hayvanlardakinin aksine
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hizli kontraksiyon yapan kirmizi kas fibrilleri genellikle bir
noktadan ve tek bir sinir sonu ile kayrilirlar. Bu tir
innervasyonda kas fibriline wulasan sinir teli kas fibrili
lizerinde agag¢ dalini andiran gsekilde ince dallara ayrilarak sona
erer. Bu ince dallarin kas fibrili lizerinde olusturduklari yapiya
motor end plate adi verilir. Yavas kontraksiyon yapan beyaz kas
fibrilleri ise, hizli galiganlarin aksine bir¢ok noktadan sinir
sonlari ile kayralairlar. Bu kas fibrillerine bir ya da birkacg
tane sinir teli gelir, sinir sonlarinin her biri ufak
siskinlikler yaparak, kas fibrili ylizeyinin degdisik yerlerinde
tiziim salkimi seklinde sona ererler. Olusan bu yapiya motor end
grappe adi verilir (16).

Baliklarin kas dokulari ilizerinde ¢alismalar yapan
aragstirmacilardan bir kismi (18-22) kas fibrillerini yapisal ve
fonksiyonel 6zelliklerine gdére 4 grupta toplamislardir. Bunlar
kirmizi, beyaz, intermediyet ve tonik kas fibrilleridir. Kilarska
ve Kozlowska (23) teleost baligi (Noemacheilus barbatulus L.) ile
yaptiklari c¢ali1smada kas fibrillerini kirmizai, beyaz,
intermediyet, transizyonal ve tonik olarak gruplandirmislardar.
Patterson ve Goldspink (24) ise, coalfish (Gadus virens) ile
yaptiklari galismada iki esas kas fibril tipi lizerinde durarak,
bunlari kirmizai ve beyaz olarak belirtmislerdir, Baz1
arastirmacilar (18-23) kirmizi kas fibrillerinin lateral bdlgede
derinin hemen altinda dar ince bir katman halinde lokalize
oldugunu, bu katmanin horizontal septum (miyokomata) diizeyinde
kalinlagtigdini ve kirmizi kas fibrillerinin yavas fakat slirekli
yiizmede etkili oldugunu belirterek mitokondriyonlar ydniinden
olduk¢ga zengin olduklarini bildirmislerdir. Bir kisim
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arastirmacilar (18,23) kirmizi kas fibrillerinin yliksek succinate
dehydrogenase (SDH) pozitif (+) aktiviteye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Dikenli balik (Gasterosteus aculeatus) ile
yapilan bir g¢alismada (25) tiim viicut kaslarinda kirmizi kas
fibrillerinin yok denecek kadar az sayida oldudu saptanarak bu
kas fibrillerinin intermediyet fibriller arasinda yerlesim
gésterdikleri ortaya konmustur. Kilarski ve arkadaglari (23)
teleost baligi ile yaptiklari galismada kirmizi kas fibrillerinin
miyokomata hizasinda iki katman halinde bulundudunu, c¢aplarinin
21-46 mikron civarinda oldudunu ve miyotomun dorsal ya da
ventralinde kirmizi kas fibrillerinin monofibril katmanai
olusturduklarini belirtmislerdir.

Bazi arastirmacilar (18,19,23,24,26) c¢alaistiklarz
baliklarda beyaz kas fibrillerinin miyotomdaki biiyik c¢ogunlugu
olugsturdugunu ve bu fibrillerde SDH aktivisinin diisiikk oldugunu
(18,23,26) saptamislardir. Zawadowska ve arkadaslari (18) turna
baliginda (Esox lucius L.) beyaz kas fibrillerinin yliksek ATP-ase
aktivitesini ancak alkali inkiibasyondan sonra gésterdigini
belirlemislerdir. Walker (27) coalfish (Gadus virens L.) ve cod
baligi (Gadus morrhua L.) ile yaptidi c¢alismada beyaz kas
fibrillerinin hem hi1zli hem de orta hizda yiizmede etkili oldugunu
saptamistir. Bir kisim arastirmacilar (10,18-21,23,24,28,29)
beyaz kas fibrillerinin hizli ylizmede, ani ve ileri firlama
seklindeki yilizmelerde etkili olduunu belirterek, biiyiikk ¢apla
yuvarlak ya da poligonal gekilli olup 48-72 mikron c¢apinda
oldugunu saptamiglardir. SDH enzimi {izerinde c¢alismalar yapan
arastirmacilar (18,23,26) beyaz kas fibrillerinin SDH negatif
reaksiyon gésterdigini gdzlemislerdir. ince yapi diizeyinde
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c¢alismalar yapan arastirmacilar (22,26) beyaz kas fibrillerinde
mitokondriyonlarin az sayida kiigilk ve az gelismis kristalara
sahip olduklarini tespit etmislerdir.

intermediyet tip fibrillerin baliklarda kirmizi ile
beyaz kas fibrilleri arasinda &zellikle miyokomata hizasinda
kalin bir katman olusturdugu saptanmistir (18,23). Kirmizi kas
fibrillerinin bulunmadid:i dikenli balikta intermediyet tip kas
fibrillerinin iki alt tipinin mevcut oldugu ve lateral bélgede
miyokomata hizasinda 1{iggen sekilli bir grup olusturduklara
saptanmigtir (26). Intermediyet fibrillerin asit ve alkali sabit
ATP-ase pozitif reaksiyon gésterdikleri (18); ¢caplarinin ortalama
10-39 mikron oldugu saptanmigstir (23). Intermediyet fibrillerin
orta hizda ylizmede aktif olduklari bildirilmekdir (30).

Tonik fibrillerin kas dokuda kirmizi fibriller arasina
tek tek dagilmis fibril seklinde (18,24) ya da bir araya gelerek
ince uzun parg¢a halinde derinin altinda (26) veya grup yapmis
sekliyle kirmizi ile intermediyet fibriller arasinda sinir
olugsturdugu (23) ve g¢aplarainin oldukg¢a kiigiik (ortalama 8-24
mikron) olup SDH negatif reaksiyon verdigi belirtilmektedir
(23,26). Tonik kas fibrillerinin iskelet ve dinlenme durumundaki
fazik kas sisteminin durusunu destekleyici 6zellikte ve suyun
altinda hareketsiz ya da dinlenme durumundaki viicut pozisyonunun
saglanmasinda belirgin bir fonksiyona sahip ve oldukg¢a diizensiz
polihedral bigimli olduklari bildirilmekdir (31).

Baliklarda kas dokuda bu kas fibrillerinden baska
oldukg¢a kiigiik ¢apli 1iliggen sekilli ve yiiksek ATP-ase aktivitesi
gdsteren miyosatellit fibriller de saptanmistir. Bunlar geng kas
hiicreleri olarak bildirilirken (18) postembriyonik miyojenik
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satellit hilicreler olarak da tanimlanmaktadir (32). Powell ve
arkadaslari (32) bu hilicrelerin, iskelet kasinin hipertrofi ve
hiperplazi seklindeki bliyiimesinden sorumlu oldugunu
belirtmiglerdir.

tskelet kaslari medulla spinalisin kornu ventralisinde
bulunan motor néyronlarin aksonlari tarafindan innerve edilirler.
Motor néyronlardan ayrilan aksonlar miyelinlidir. Miyelinli
aksonlarda wuyarimin iletilmesinin oldukga hizli olabilmesi
yaninda miikemmel bir yalitkanlik ve iyon kaybinin azaltilmasi da
saglanmigstir. Aksiyon potansiyelinin sadece Ranvier bodumlarina
depolarize ederek sinir telinin uzami boyunca uzun aralarla
si¢cramasl iletinin hizini 5-7 kat arttirmaktadir. Akson
néyromuskuler bdlgeye yaklastiginda miyelin kaybolur ve aksonun
son kismi genisler, burada acetylcholine tagsiyan c¢ok miktarda
presinaptik vezikiiller ve mitokondriyonlar yer alir. Sinir sonu
membrani presinaptik membran adini alir. Aradaki 200°A mesafeden
sonra kas fibrili membraninda (postsinaptik membran)
invaginasyonlar mevcuttur. Sinirsel uyarim ile akson membraninin
depolarize olmasiyla sinaptik araliktan akson igersine cat iyonu
gegisgi gerceklesir@?)Béylece, kalsiyum iyonlari acetylcholine
vezikiillerinin membranlara ac¢ilmasina neden olur. Kas fibrili
membraninda bulunan acetylcholine reseptdrlerine acetylcholine
baglaninca membran permeabilitesi artar. Sodyumun kas fibrili
sarkoplazmasina gegmesi postsinaptik membranda depolarizasyona ve
membran potansiyeli olugmasina neden olur. Bu depolarizasyon,
enine tubuluslar (T tubulleri) ile kas fibrili ig¢ine yayilir. Bu
tubullere komsu sarkoplazmik retikulumdan, kalsiyum disari
¢ikarak kas kontraksiyonunu baslatir. Uyarim kesildiginde kas
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fibrili’ membraninda bulunan AChE enzimi sinaptik araliktaki
acetylcholine, acetat ile choline'e pargalandigindan kas fibrili
membranindaki depolarizasyon kisa siirer. Sinirsel uyarima karsi
cevap slresi klsltlldlr(ijﬁskelet kas1i hiicrelerinde T tubul
sisteminin bulunusu biitiin myofibrillerin ayni anda kasilmasina
saglar. Sarkoplazmik retikulumdan kalsiyumun sarkoplazmaya
veriligi troponin-C'nin kalsiyum ile baglanmasina, dolayisiyla
tropomiyozinin aktin lizerinden kaymasina neden olur. Aktin yilizeyi
serbestlegir ve miyozin basi ile aktinin serbest ylizeyi birlesir.
Boylece ince aktin filamentleri miyozin filamentlerinin ic¢
taraflarina kadar girer, sonunda aktin filamentleri myozin
filamentleri iginde ugug¢a gelir. Sinirsel uyarim kesildiginde
kalsiyum yeniden sarkoplazmik retikuluma déner(S@lKalsiyum
ayrilinca troponin aktin iligkisi baslangi¢ konumuna kavusur.
Kontraksiyon durur, repolarizasyon sekillenir, kas hiicresi
i¢cersine potasyum geg¢isi artar (35-37).

Baliklarda hizli yilizme, dismanlarindan korunmalarinda
ve avlarini yakalayabilmelerinde yasamsal ‘dneme sahiptir.
Ulkemizde gdkkusagi alasiyla ilgili yapilan g¢alismalar bakim,
besleme (yetigtiricilik) ve makroskopik alanlarda yodunlasmis
olup hizli yiizmede etkin faktdr olan kuyruk bdélgesi kaslari, bu
kaslarin kasilma glici ve bunu saglayan sinir-kas iliskisi ile
ilgili bir g¢aligsmaya rastlanamamistir. Yaptigimiz bu calismada
alabaliklarda kuyrugun hizli hareketini sadlayan kuyruk
kaslarinin gl¢lii kasilmasini hedef alarak kuyruk kaslarini ve bu

kaslardaki sinir-kas iliskilerini incelemeyi amagladik.
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GEREC ve YONTEM

Calismamizda materyal olarak; 6zel bir alabalik liretim
merkezinden temin ettigimiz 12 aylik 20 adet; ortalama 150 gr
agirlaiginda yetigkin alabaliklar kullanildi. Bu baliklar
Salmonidae familyasina ait kiiltliir baligi olarak iilkemizde en
yaygin olan Gdékkusagi alasidir (Salmo irideus gairdneri-Rainbow
Trout).

Alabaligin kuyruk Dbdélgesindeki kaslarin yapisal
6zelliklerinin belirlenmesi; sinir telleri ve sinir sonlarinin
tipleri ve bigimlerinin saptanmasi igin  histolojik ve
histokimyasal yoéntemlerden yararlanildi. Kuyruk bélgesinde
bulunan 7 ayrai kastan - m.suprakarinalis, m.dorsalis lateralis,
m.lateralis dorsalis, m.lateralis superfisialis, m.lateralis
ventralis, m. ventralis lateralis, m.infrakarinalis - doku
ornekleri alindi. Balik canli iken alinan doku érnekleri cesitli
amaglar igin % 10 formol, formol-alkol, formol-salin ve susa
tespit solisyonlarina konuldular. Alinan kas ©Ornekleri
iizerindeki deri yaklasik 1 saat sonra c¢ikartildi. Yeterli zaman
tespit sivilarinda kalan 6&rnekler histoloji teknifine uygun
islemlerden ge¢girildi. Sonunda, parafin impregnasyonundan
gegirilerek bloklandilar. Bloklardan elde edilen 5-7 mikron
kalinlaigindaki histolojik kesitlerin bir kismi yapisal
6zelliklerin belirlenmesi ig¢in Crossman'in iiclii boyama
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teknigi (38) ile boyandilar. Ayrica enine kesitlerden hazirlanan
bu preparatlardan kas fibrillerinin c¢aplari mikrometrik okiiler
yardimiyla saptanmaya c¢alisaildi.

Kas fibrillerinde mevcut lipid wvarliginin ortaya
konmasi amaciyla % 10 formol-salin solﬁsyonunda+4°c'de tesbit
edilen kas pargalarindan dondurma mikrotomunda 10-15 mikron
kalinliginda kesitler alindir ve Sudan Black-B metodu (39) ile
boyandi. Bdylece kas fibrillerinin hizla ya da yavas kontraksiyon
yapmasinda kismen etkili olan hiicre igi enerji kaynadi lipidin
kasta ve kas fibrillerinde yodunlugu saptanmaya c¢alaisildi.

% 10 formol, formol-alkol soliisyonunda tespit edilen
kas pargalarindan hazirlanan bloklardan elde edilen 7-8 mikronluk
kesitler sinir telleri, sinir sonlarinin tipleri ve big¢imlerini
saptamak amaciyla Marsland-Gless'in gilimiis impregnasyonu ydntemi
(40) kullanilarak boyandilar.

Kas fibrillerinde sonlanan motor sinir sonlarinin
tiplerini daha kesin bir sgekilde saptayabilmek amaciyla sinir
sonlari g¢evresinde lokalize olan acetylcholinesterase enzimi
(AChE), Gomori metodu (41) ile ortaya ¢ikarildi. Bu ama¢la alinan
kas ©drnekleri ‘'4°c'de tamponlu formol tespitinde 24 saat
bekletildi. Daha sonra dondurma mikrotomunda 10 mikronluk
kesitler alinarak yoéntemine uygun olarak boyandilar ve isik
mikroskobunda incelendiler. Gomori metodunda inkubasyon siiresi
10-60 dakika iken c¢alismamizda bu siire literatiir (19) i1siginda

180 dakika olarak uygulandi.
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BULGULAR

Alabaligin kuyruk bdélgesinde bulunan 7 kastan elde
edilen histolojik kesitler ii¢gliti boyama teknigi ile boyanarak
incelendiler. Bu bélgedeki kaslarin segmentlerden (miyomer)
olugstugu ve bu segmentlerin birbirlerinden ince bir bagd doku
tabakasi (miyoseptum) ile ayrildigi goériildii (Resim-1). Miyoseptum
igcersinde bol miktarda yad  hiicreleri (Resim-2) ve kan
damarlarinin (Resim-3) bulundudu saptandi.

Lateral bélgede derinin hemen altinda seyreden m.
lateralis superfisialis'in ortalama 16-17 mikron ¢apta olan kas
fibrillerinden olustudu ve bu fibrillerin homojen bir yapa
olusturduklariy tespit edildi (Resim-3). Fibrillerin c¢evresinde
¢ok ince bir endomizyum tabakasinin varlidi saptandi (Resim-4).
Kas fibrillerinin enine kesitlerinde sarkolemin hemen altinda
yassi bigimli nukleuslarin yerlesmis oldugu gdériildii (Resim-5). M.
lateralis superfisialis'in, horizontal iskelet septumu bélgesinde
2 katman halinde bulundugdu saptandi. Bu katmanlarin 6zellikle m.
lateralis dorsalis ve m. lateralis ventralis bdlgesinde oldukga
kalinlastigi gbzlendi (Resim-6,7). itkinci katmanda yer alan kas
fibrillerinin, derinin hemen altainda bulunan birinci katmandaki
kas fibrillerinden daha az diizenli bir yapi olusturduklara
goriildii (Resim-6). Bu katmanda de§isik sayidaki kas fibrillerinin
bir araya gelerek gruplar olusturduklari ve bu gruplarin yag
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hiicrelerinden zengin perimizyum karsiligi olan bir bag dokusu ile
sarildiklari saptandl (Resim-8). M. lateralis superfisialis
horizontal iskelet septumunda kalain bir katman olustururken,
horizontal septumun dorsalinde ve ventralinde inceldigi (Resim-
9), m.suprakarinalis'in dorsali ile m. infrakarinalis'in
ventralinde ise bulunmadigi (Resim-1,10) goézlendi.

Alabaligin kuyruk bdlgesinde bulunan diger 6 kasta, kas
fibrillerin ¢odunlugunun 70-100 mikron ¢apa sahip olduklari ve bu
kas fibrillerinin aralarinda orta biyiikliitkte c¢apa sahip kas
fibrillerinin de yer aldigi goérildii (Resim-11). Suprakarinalis ve
infrakarinalis kaslarinda miyomerlerin birbirlerine paralel
seyrettigli ve miyoseptum ile birbirlerinden ayrildiklari gézlendi
(Resim-1,10). M. lateralis dorsalis’'le ayni bicime sahip olan m.
lateralis ventralis'de miyomerlerin sirkiiler sekilde yerlesim
gosterdikleri (Resim-12), m. ventralis lateralis'le ayni bigime
sahip olan m.dorsalis lateralis'de ise miyomerlerin yarim daire
tarzinda bir yerlegsime sahip bulunduklari saptandi (Resim-13). Bu
kaslarda kas fibrillerinin c¢odunlugdunun biiylikk c¢apli olduklari
gériildi. M. lateralis superfisialis'in I.katmanini olusturan kas
fibrillerinde gdriilen birbirlerine benzer g¢apta ve homojen
yapilasmanin diger kas fibrillerinde bulunmadigi, kas
fibrillerinin g¢evresinde yer alan endomizyumun kan damarlar:
yoniinden fakir oldugu ve kas fibrillerigin arasinda kiigiik ¢apla,
iggen gekilli miyosatellit hiicrelerinin mevcut oldugu tespit
edildi (Resim-11).

Kuyruk bélgesindeki kaslarin lipid varliklarinin ortaya
konulmasi amaciyla yapilan preparatlar incelendiginde kas
fibrillerinin igerdikleri lipid miktarlarina gore farkla
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reaksiyonlar verdigi goriildii. Bu farklailiklar gézoniinde tutularak
fazla 1lipid igeren kas fibrilleri preparatlarda koyu tonda
goériliirken, diger kas fibrillerinin lipid igerigi miktarina bagla
olarak orta derecede koyulukta ve agik tonda reaksiyon verdikleri
saptandi. Kas fibrilleri arasinda bulunan yag hiicreleri de
icermis olduklari nétr yaglardan dolayr siyah renkte gézlendi
(Resim-14).

Lipidin miyoseptumda kitleler halinde yag hiicrelerinden
ibaret oldugu saptandi (Resim-~14). Derinin hemen altinda lateral
bélgede yer alan m.lateralis superfisialis’'i olusturan kiicik
¢apli kas fibrillerinde lipidin hiicre i¢ersinde homojen sekilde
yayilmis iri vakuoller haiinde oldugu (Resim-15,16), ayni zamanda
bu kas fibrillerinin endomizyumunda (Resim-16) ve perimizyumunda
(Resim-17) lipidin bol miktarda bulundugu saptandi.

M.lateralis superfisialis disinda kalan diger 6 kasta
kas fibrillerinin lipid miktarlari agisindan farkli reaksiyon
verdikleri ve lipidden fakir, buyik c¢apli kas fibrillerinin acg¢ik
tonda boyandiklari gdriildii (Resim-18). Bu kas fibrillerinde
lipidin oldukg¢a kiiglik vezikiiller halinde miyofibriller arasinda
bulundugu goézlenirken endomizyum tabakasinin da lipid ydniinden
fakir oldudu gdzlendi (Resim-19). Bu kas fibrillerinin aralarinda
orta biiyiikliilkte g¢apa sahip olarak saptanan fibrillerin lipid
igerigi yoniinden kiigiikk ¢apli kas fibrillerinden az, biiyiik capl:
kas fibrillerinden daha ¢ok miktarda lipid icerdikleri saptandi
(Resim-19). Ayraica kiiglik ¢apli 1liggen bigimli miyosatellit
hiicrelerinin de lipidden oldukg¢a zengin oldudu gdzlendi
(Resiml8).

Hiicre ig¢inde fazla miktarda lipidin varligi sayesinde
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hiicre igi enerji gereksinimi biliylk oranda aerobik yolla
lipidlerden saglandigi gézdniinde bulunduruldugunda, kiigik gapli
kas fibrillerinden olusan m.lateralis superfisialis'in gerek
hiicre i¢inde gerekse hiicre disinda bol miktarda lipid icermesiyle
kirmizi tip kas fibrillerine benzer &6zelliklere sahip oldugu
saptandi. Ayni sekilde m.lateralis superfisialis disinda kalan
diger 6 kas grubunun biiylik gogunlugunu olusturan; kan damarlari
ve lipid igerigi yoninden fakir, bliylikk ¢apli kas fibrillerinin
beyaz tip kas fibrillerine benzer morfolojik &ézelliklere sahip
oldugu goriildi. Buna gére m.lateralis superfisialis'i olusturan
kas fibrillerinin kirmizi tip kas fibrillerinden olustugu, diger
6 kas grubunda ¢odunlugu olusturan biuylik gapli kas fibrillerinin
ise beyaz tipte; bunlarain aralarinda yer alan orta derecede lipid
igeren ve ortalama 35-50 mikron c¢apa sahip olan fibrillerin de
intermediyet tip kas fibrilleri oldugu belirlendi.

Sinir telleri ve sonlarinin tespiti amaciyla alabaligin
kuyruk bolgesindeki kaslardan hazirlanan kesitlere uygulanan
Marsland-Gless'in gilimiis impregnasyonu teknigi sonucunda elde
edilen preparatlarin incelenmesinde m.lateralis superfisialis'de
kas fibrillerini innerve eden motor sinir sonlarinin, kas fibrili
iizerinde tesbih taneleri gibi dizi tarzinda siralandiklara
goriildii (Resim-20). M. lateralis superfisialis disinda kalan 6
kas grubundan hazirlanan preparatlarda sinir tellerinin
miyoseptumlardan kas fibrillerine dodru demetler halinde
dagildigr ve kas fibrilleri arasinda yine demetler halinde
seyrettigi godzlendi (Resim-21). Endomizyum ic¢ersinde seyreden
demetlerden ayrilan aksonlardan bir kisminin kas fibrili iizerinde
dallanarak birbirlerine yakin noktalarda sonlandiklari tespit
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edildi (Resim-22).

AChE enziminin demonstrasyonu amaciyla Gomori metodu
ile yapilan preparatlarda m.lateralis superfisialis'i olusturan
kirmizi kas fibrillerinin birbirine yakin birgok noktadan
yassilmis oval gsekilli sinir sonlari ile innerve edildigi gérildii
(Resim-23,24). Boéylece glmiisleme ve AChE enzimi demonstrasyonu
preparatlarinin incelenmesi sonunda alabaliklarda m. lateralis
superfisialis fibrillerinin c¢ok noktadan (multiple), end plate
tipte bir innervasyona sahip olduklari tespit edildi. Alabaligin
kuyruk bélgesinde m.lateralis superfisialis kasi disinda diger 6
kastan AChE enzimi demonstrasyonu amaciyla hazirlanan
preparatlarda beyaz kas fibrillerinin ¢ok noktadan (multiple},
end grappe tip sinir sonlarina sahip olduklari gézlendi (Resim-
25,26). AChE enzimi demonstrasyonu teknigi uygulamalari sonucunda
m.lateralis superfisialis disinda kalan kas gruplarinda beyaz kas
fibrillerinde sarkolem iizerindeki sinir sonlari disinda kalan
bélgede, endomizyumda da pozitif reaksiyon gériildi (Resim-27).
Literatiir bilgileri 1s131nda, bu reaksiyonun endomizyum i¢ersinde
bol miktarda bulunan AChE enzimi nedeniyle olugabildigi

diisiincesindeyiz.
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Resim-1: M.infrakarinalis'de miyomer (m) ve miyoseptum (ok)
U¢lii. boy.tek. X 200.
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Resim-2: Miyoseptum i¢inde yag hiicreleri (ok),
m.lat.sup.(a) ve m.lat.vent. (b) Oc¢lii.boy.tek. X 500.

Resim-3: Miyoseptum (m) igersinde kan damarlari (ok) m.lat.sup.
(a), m.lat.dor.(b). Helii.boy.tek. X 200.
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Resim-4: M.lat.sup.'i olugturan kas fibrilleri cevresinde
endomizyum (e) Ugli.boy.tek. X 1600.

Resim-5: M.lat.sup.'i olugturan kas fibrillerinin enine kesiti ve
sarkolemin hemen altinda yer alan nukleuslar (ok)
Uclii.boy.tek. X 800.
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Resim-6: M.lat.dor.'de miyomer (m) ve miyoseptum (ok) ile
m.lat.sup.'in birinci (1) ve ikinci (2) katmanlari.
tiglii.boy.tek.X200.

Resim-7: M.lat.vent.'in (v) lateralinde yer alan m.lat.sup.'in
iki katman halinde kalinlasmasi (1 ve 2).
Uglii.boy.tek. X 200.
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Resim-8: M.lat.sup.'in ikinci katmani ¢evresinde yag
hiicrelerinden zengin perimizyum (p).
Belii.boy.tek. X 500.

Resim-9: M.dor.lat.'de miyomer (m), miyoseptum (s) ve
m.lat.sup. (ok) Ug¢lii.boy.tek. X 200.
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M.suprakarinalis'te miyomer (m) ve miyoseptum (ok)
tiglii.boy tek. X 200

Resim-10:
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Resim-11: M.vent.lat.'de biiyiikk (b), orta biiyiikliikte (i) kas
fibrili ve liggen sekilli miyosatellit hiicreleri (s)
tiglii.boy.tek. X 900.

el

Resim-12: M.lat.dor.'de miyomer (m) ve miyoseptumlarin (ok)
sirkiler yerlesimi. Ug¢lii.boy.tek. X 200.
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Resim-13: M.vent.lat.'de miyoseptum (ok) ve miyomerlerin (m)
yarim daire tarzinda yerlegimi.Ug¢lii.boy.tek. X 200.

———

Resim-14: M.lat.sup.'de lipidden zengin kas fib.(k),
m.lat.dor.'de lipidden fakir kas fib.(b),orta derecede
lipid igerenler (i), miyoseptumda yag hiic.(y).

Sudan Black-B boy.tek. X 200.
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Resim-15: M.lat.sup.'i olusturan kas fibrilleri.
Sudan-Black-B boy.tek. X 1250.

Resim-16: M.lat.sup.'de lipid vakuolleri (ok) ve
endomizyumda lipid (e) Sudan-Black-B boy.tek. X 2500.
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Resim-17: M.lat.sup.perimizyumda lipid (ok).
Sudan-Black-B boy.tek. X 200.

Resim-18: M.lat.vent.'de lipidden fakir biliyiik gapli kas fib.(b)
orta g¢apli kas fib. (i), miyosatellit hiicreleri (m) .
Sudan Black-B boy.tek. X 500.
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Resim-19: M.lat.vent.'de biiyiik ¢capli kas fib.(b),orta gapli kas
fib.(i) ve endomizyum (e).Sudan Black-B boy.tek.X 1500.

Resim-20: M.lat.sup.'i innerve eden motor sinir sonlari (ok)
Gumiis impreg.tek. X 3000.
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Resim-21:

Resim-22:

" 4
s
A

M. vent.lat.'de sinir tellerinin (t) myoseptumdan (m)
kas fibrillerine demetler ha
halinde kas fibrilleri arasin
Giimiis impreg.tek. X 12505

linde dagilmasi ve demet 1 er
da seyri (s).

~

M.lat.vent.'in endomi zyumunda seyreden sinir teli

demetlerinden ayrilan aksonlarin bi
fib. lizerinde sonlanmalari (ok) .Glimis
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impreg.tek.X 1500.




M.lat.sup.'in enine kesitinde sinir sonlari (ok) .

Resim-23:
AChE demons. X 700.

'in uzunlamasina kesitinde sinir sonlari(ok)
AChE demons. X 1000.

Resim-24: M.lat.sup.
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Resim-25: M.lat.dor. enine kesitinde biiyiik c¢apli kas

fibrillerinde gériilen end grappe tip sonlanmalar (ok)
AChE demons. X 850.

Resim-26: M.lat.vent.'in uzunlamasina kesitinde end grappe tip
sonlanmalar (ok). AChE demons. X 700.
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Resim-27: M.dor.lat.'in enine kesitinde endomizyumda AChE
enziminin varlidi (ok) AChE demons. X 500.
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