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ALABALIKLARIN KUYRUK KASLARINDA MOTOR SiNIR 
SONLARININ MORFOLOJiK VE HIST0$1MIK 
OZELLiKLERi 0ZERINDE ARA$TIRMALAR. 

Hatice ERDOsr· 

0ZET 

{:ah$mada, alababklann kuyruk bOlgesi kaslannm yap1sal ozellikleri, sinir 
sonlanmn tipleri ve bi{;imleri l$lk mikroskobik dlizeyde incelendi. 

Alabahgm kuyruk b6lgesinde m. lllteralis superjisialis 'in kti~Uk ~ph larnuzz 
kasjibrillerinden oluifugu goriildii. M. lateralis superjisialis dt$tnda kalan diger 6 kas 
grubunun ~ogunlugunun bliylik ~ph beyaz kas jibrillerinden Olu$tugu ve bun/ann 
aralllnnda intermediyet tip kas jibrillerinin yer aldtgt saptandt. Bu kas jibrillerinden 
ba$ka kii~ ~pb. li~gen $ekilli miyosatellit hlicrelerinin de mevcut oldugu tespit edildi. 

M. lateralis superjisialis 'i olu$turan larmtzt kas jibrillerinde innervasyonun 
multiple ve end plate tip sinir sonlan ile sagJLJndtgt tespit edildi. Alababk/LJrda m. 
lllteralis superjisialis dt$tnda kalan diger kuynrk bOlgesi kaslannda yaygm olarak 
bulunan beyaz kas fibrillerinin multiple ve end grappe tip sinir son/an ile innerve 
oldugu goriildu. Aynca sadece beyaz kas jibrillerinde sinir son/LJn dt$mda kallln 
bOlgelerde endomizyumun AChE pozillfreaksiyon verdigi saptandt. 

SUMMARY 

Studies on the Morphological and Histochemical Properties of 
Motor Nerve Terminals of the Tail Muscles" of Trout · 

In this study, structural properties, shapes and types of motor nerve terminals 
of tail muscles v.;ere observed by the light microscopy. In the light of the examinations 
of slides take11.jrom 7 different muscles of tail region, it ~s observed that, m. lateralis 
superjiciaUs ~sformed by small diameter red musclejibers whereas the larger part 
of the other 6 muscles were formed by large diameter white jibers. Meanwhile, 
intennediate type musclejibers were found among these muscles. In addition to them, 
small, triangled myosatelUte cells were observed, too. 

• Aym adi; doktora tezinden CJzetlenmi§lir. 
•• Dr.; U.O. Vet. Fak. Histoloji·EmbrlyolojiAnabilim Dah. Bursa-Tiirkiye. 
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It has been established that the innervation of the red muscle fibers of m. 
lilteralis superfidalis occured by mu/Jiple and end plilte type. 

White muscle fibers wl!id1 are extensively found in the other muscles of the tail 
in trout, except m. lilteralis superfidalis are innervated by multiple and end grappe 
type nerve tem1inals. Also, it has been detem1ined that endomysium had positive AChE 
activity only in white muscle fibres in other regions except nerve terminals. 

Key words: Motor Nerve Temlinals, Histochemistry, &uno irideus gairdneri, 
Musclefibers. .. 

GiRiS 

Yapugumz bu ~alt~mada alabaltklarda kuyrugun Juzh hareketini saglayan 
kuyruk kaslannm gti~lii kastlmasmt hedef alarak kuyruk kaslanm ve bu kaslardaki 
sinir-kas ili~kilerini incelemeyi ama~ladtk. 

Memeli hayvanlarda iskelet kast dokusunun yaptsal ve fonksiyonel ozellikleri 
goz.Ontinde tutularak histokimyasal teknikler ile 3 tip kas fibrili ir;erdigi bilinmektedir. 
T ip I, yava~ kontraksiyon yapan, yorulmakstzm uzun sure r;alt~abilen ktnmzt kas 
fibrilleridir. Tip II , genelde htzh kontraksiyon yapma yeteneginde ve r;abuk yorulan 
kas fibrilleri olup iki alt gruba aynhr. Tip II a intennediyet, Tip rr b ise beyaz kas 
fibrilleridir1

• 

Bahklarm kas dokulan iizerinde r;ah~malar yapan ar~unnactlardan bir 
ktsmt2

-6 kas fibrillerini yaptsal ve fonksiyonel ozelliklerine gore 4 grupta 
toplamt~lardtr. Bunlar, ktnntzt, beyaz, intennediyet ve tonik kas fibrilleridir. 

MATERYAL VE METOD 

<;ah~mamtzda kullaniian alabahklann kuyruk bOigesinde bulunan 7 ayn 
kastan-m. suprakarinalis, m. dorsalis lateralis, m. lateralis dorsalis, m. lateralis 
superfisialis, m. lateralis ventralis, m. ventralis lateralis, m. infrakarinalis-doku 
ornekleri almd1. % 10 formol, formol-alkol, formol-salin ve susa solusyonlannda 
tespit edilenlerden 5-7 mikron kahnhgmda histolojik kesitler elde edildi ve 
Crossman' m iir;lii boyama teknigi7 ile boyandJlar. Kas fibrillerinde mevcut lipid 
varhgmm ortaya konulmas1 amac1yla % 10 formol-salin solusyonunda tesbit edilen 
doku omeklerine Sudan Black-B metodu8 uygulandt. Sinir telleri, sinir sonlannm 
tipleri ve bir;imlerini saptamak amactyla % 10 formol, fonnol-alkol solusyonlannda 
tespit edilenler parafin bloklara ahnarak Marsland Glees'in giimii~ impregnasyonu 
metodu9 kullamlarak boyandl. Kas fibrillerinde motor sinir sonlan r;evresinde bulunan 
AChE enzimini gosterebilmek amactyla tarnponlu formol tespitinde haztrlanmt~ 
bloklara Gomori metodu10 uygulandl. 
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BULGULAR 

Aiabaltgm kuyruk Mlgesinde bulunan 7 kastan elde edilen histolojik kesitler 
u~lii boyama teknigi ile boyanarak incelendiler. Bu Mlgedeki kaslann segmentlerden 
(miyomer) olu$tugu ve bu segmentlerin birbirlerinden ince bir bag doku tabakast 
(miyoseptum) ile aynldtgt goruldii (Resim: 1). Lateral Mlgede derinin hemen alunda 

Resim: 1 
M. injrakllrinalis'de miyomer (m) ve miyoseptum (ok) IJ.flii boy. tek. x 200 
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seyreden m. lateralis superfisialis'in horizontal iskelet septumu oolgesinde 2 kannan 
halinde bulundugu saptand1. Bu katmanlann ozellikle m. lateralis dorsalis ve m. 
lateralis ventralis bOigesinde oldukca kalml~ttgt gllrtildii. M. lateralis superfisialis' in 
ortalama 16-17 mikron capta olan kas fibrillerinden olusrugu ve bu fibrillerin homojen 
bir yapt olusturduklan tespit edildi. Aynca myoseptumun kan damarlan yoniinden 
zengin oldugu saptandt (Resim: 2a). 

Alabaltgm kuyruk bOlgesinde bulunan diger 6 kasta kas fibrillerinin 
cogunlugunun 70-100 mikron capa sahip olduklan ve bu kas fihrillerinin aralannda 
orta biiytikliikte capa sahip kas fibrillerinin de yer aldtgt goriildii. Bu kaslarda 
cogunlugu olusturan biiyiik capJi kas fibrillerinin cevresinde yer alan endomizyumun 
kan damarlan yoniinden fakir oldugu ve kas fibrillerinin arasmda kucuk caph, ucgen 
sekilli miyosatellit hiicrelerinin mevcut oldug_u tespit edildi (Resim: 2b). 

Resim: 2 

a) Miyoseptum (m) i~nde kiln damarliJn (ok) m. liJt. sup. (a) 'in birind (1) ve ikind 
(2) katmam, m. /at. dor. (b) u~IU boy. tek. x J()() 

b) M. vent. liJt. 'de biiyuk (b) orta buyukliikte (i) kas fibrili ve u~gen $ekilU miyosatellit 
hucreleri (s) u~IU boy. tek. x 450 
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Kuyruk oolgesindeki kaslann lipid varhklannm ortaya konulmast amactyla 
yapllan preparatlar incelendiginde fazla lipid iceren kas fibrilleri preparatlarda koyu 
tonda gorilliirken, diger kas fibrillerinin lipid icerigi miktanna bagh olarak orta 
derecede koyulukta ve actk tonda reaksiyon venlikleri saptandt. Miyoseptumda 
bulunan yag hiicreleri de ice~ olduklan n(}tr yaglardan dolayt siyah renkte gozlendi 
(Resim: 3). M. lateralis superfisialis ' i olu~turan kiicuk caph kas fibrillerinde lipidin 
hiicre icerisinde homojen ~ekilde yaytlnus iri valcuoller halinde oldugu aym zamanda 
bu kas fibrillerinin endomizyumunda lipidin bol miktarda bulundugu saptandt. M. 
lateralis superfisialis dtsmda kalan diger 6 kasta kas fibrillerinin lipid miktarlan 
aclSmdan farkll reaksiyon verdikleri ve lipidden fakir, biiyiik caplt kas fibrillerinin actk 
tonda boyandtklarl goriildii. Bu kas fibrillerinde lipidin oldukca kiiciik vezikiiller 
halinde miyofibriller arasmda bulw1dugu gozlenirken endomizyum tabakasmm lipid 
yoniinden fakir oldugu gozlendi. 

Resim: 3 

M. fat. sup. 'de lipidden zengin klls fib. (k) m. fat. dor. 'de lipidden fakir kns fib. 
(b), orta derecede lipid i{:erenler (i), miyoseptumda yag hue. (y). Sudan Bfack-B 

boy. tek. x 160 

Kan damarlarmdan zengin ve kiiciik caph kas fibrillerinden olusan m. lateralis 
superfisialis'in gerek biicre ic;inde gerekse hiicre dt~mda bol miktarda lipid ic;ermesiyle 
ktrmtZI tip kas fibrillerine benzer ozelliklere sahip oldugu saptandl. M. lateralis 
superfisialis ~mda kalan diger 6 kas grubunun biiyiik c;ogunlugunu olusturan biiyiik 
caph kas fibrillerinin, beyaz tip kas fibrillerine benzer morfolojik ozelliklere sahip ve 
lipid icerigi yonOnden fakir oldugu goriildii. Beyaz kas fibrillerinin aralannda yer alan 
orta derecede lipid ic;eren ve ~rtalama 35-50 mikron c;apa sahip olan fibrillerin de 
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intennediyet tip kas fibrilleri oldugu belirlendi. Marsland-Gless'in gumus 
impregnasyonu teknigi sonucunda elde edilen preparatlar incelendiginde kmruZI kas 
fibrillerini illl1erve eden motor sinir sonlannm kas fibrili tizerinde tesbih taneleri gibi 
dizi tarzmda srraland1klan gortildii (Resim: 4a). Beyaz kas fibrillerinde ise 
endomizyum i~ersinde seyreden akson demetlerinden aynlan aksonlann bir lusmmm 
kas fibrili uzerinde dallanarak birbirlerine yalun noktalarda sonland1klan tespit edildi 
(Resim: 4b). 

Resim: 4 

a) M. /at. sup. 'i innerve eden motor sinir son/an (ok) Giimii$ impreg. tek. x 1500 

b) M. /at. vent 'in endomizyumunda aksonlann bir lasnumn kas fib. iizerinde 
sonlanmalim. Giimii$ impreg. tek. x 750 
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AChE enziminin demoru;trasyonu amat:tyla yaptlan preparatlarda kunuzt kas 
fibrillerinin birbirine yakm bir~ok noktadan yasstlm~ oval ~killi sinir sonlan ile 
innerve edildigi gotiildu (Resim: 5a). Baylece alababklarda m. lateralis superfisialisi 
olu~turan kas fibrillerinin cok noktadan (multiple), end plate tipte bir innervasyona 
sahip olduklart tespit edildi. Alababgm kuyruk M lgesinde ~ogurtlugu olu~turan beyaz 
kas fibrillerinin cok noktadan (multiple) end grappe tip sinir sonlarma Sahip olduklan 
gozlendi. AChE enzimi demonstrasyonu teknigi uygulamalan sonucunda beyaz kas 
fibrillerinde sarkolem uzerindeki sinir sonlan d~mda kalan Mlgede, endomizywnda 
da pozitif reaksiyon gotiildti (Resim: 5b). 

Resim: 5 

a) M. /at. sup. 'in enine kesitinde sinir son/an (ok) AChE demons. x 700 

b) M. /at. dor'in enine kesitinde b/iyuk fOph kas jibrillerinde gortilen end grappe tip 
sonlanmalar ve endomizyumda AChE(+) reaksiyon (*) AChE demons. x 850 
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TARTISMA 

BaWdarda iskelet kas dok:usunun histokimyasal ve ultra<;trtiktiirel ozellikleri 
iizerinde incelemeler yapan pek ~ok ~ttnnac12-6 yapttklan ~h~malarda kas 
fibrillerini la.rmizl, beyaz intermediyet ve tonik kas fibrilleri olarak 4 grupta 
toplami~Iardlr. 

Klasik kitaplarcta11
·
1 balddarda siyah et olarak adlandtnlan m. lateralis 

superfisialis'in ozellikle kuyruk bOlgesi enine kesitlerinde ii~gen ~eklinde yerle~im 
gosterdiginin belirtilmesi, bizim bulgulanm1zt destekler durumdad1r. 

Klasik kitaplarda13
.
14 memeli hayvanlarda yav~ kontraksiyon yapan, 

yorulmaksLZID uzun siire ~h$abilen la.muzt kas fibrillerinin olduk~a kii~iik ~aph, 
kapilla r damarlardan zengin, aerobik metabolizmaya saltip olduklan, yag asitlerini 
primer enerji kaynag1 olarak k:ullandtklan ve yiiksek A TP-ase akrivitesi gosterdikleri 
belirtihnektedir. <)lh~matnlZda yakl~1k 16-17 mikron ~apa sahip, lipid yoniinden 
zengin olan m. lateralis superfisialis'in Ia.nmzt kas fibrillerinden olu~tugunu saptad1k. 

Memeli hayvanlarda Ia.nmzt kas fibrillerine ya~an motor sinir tellerinin 
bir~ok kola aynld1gl, bu kollardan herbirinin kas fibrili yiizeyinde birbirinden uzak 
noktalarda hafif ~i~kinlikler ile sonland1g1 belirrilmi~tir15 . Sag lam ve Ozer16 tavuk ve 
budl.rcm kanat kaslarmdan anterior latissimus dorsi (ALD) ve posterior Iatissimus dorsi 
(PLD) ile ~ htzll kontraksiyon yapan la.nniZI kas fibrillerinin genellikle tek bir 
noktadan tek bir sinir sonu ile end plate ripinde innerve edildigini bildinni$1erdir. 
Bizim la.nntzt kas fibrillerinde saptaffil$ oldugumuz sonlanma tipi kanatl1lann kmmzt 
kas fibrillerindeki end plate tip sonlanma bi~imiyle benzerlik gostennekle birlikte, 
kanathla~da bu kas fibrille~ htzll kontraksiyor 5 r,aparken. a~~ah~rda yav~ 
kontraks1yon yapmaktad1r. B1r~ok ~ttrmacmm · · da behrtttg1 g1b1 bahklarda 
Ia.rmw kas fibrillt:ri yav~ kontraksiyon yapmalanyla kanathlann kmntZI kas 
fibrillerinden aynlmaktadu. Aynca alabahklann la.rrntZI leas fibrillerinin multiple 
innervasyona sahip ohnast bir b~ka farldtltg1 olu~turmaktadtr. Mos ve arka~lan3, 
teleost bahgmm axial iskelet kas fibrillerinde AChE reaksiyonunu ve acetylcholine 
reseprorlerini saptayarak la.nnm kas fibrillerinin bir~ok kii~tik end plate' lerden ibaret 
zincir ~eklinde bir innervasyona sahip olduklanm belirtmi~lerdir. 

Memeli hayvanlarda htzh kontraksiyon yapan beyaz kas fibrillerinin sadece 
hirer noktadan, pek ender olarak da iki noktadan motor plak biciminde sinir sonlan 
aldtgt beli.rtilrn4tir15. 

Kanath hayvanlarda ise yav~ fakat uzun sureli kontraksiyon yapan beyaz kas 
fibrillerinin, htzlt cab~anlann aksine bircok noktadan end grappe tipte sinir sonlan ile 
innerve oldugu belirtilmektedir15. Komeliussen5 atlantik hag fish ile yapngt cah§mada, 
beyaz kas fibrillerinin bir ut;tan old~ yass1 bicimde ve end plate tipte sinir sonlartyla 
innerve oldugunu saptamt~ttr. Sap~ oldugumuz multiple innervasyon tipi Mos ve 
ar~lan3, Bergmen17 tarafmdan da desteklenmektedir. Mos ve arka~lan3 teleost 
baltgmda beyaz kas fibrillerinin birden fazla sinir sonu ile end plate tipte bir 
innervasyona sahip olduklanru belirtmi~lerdir. Beyaz kas fibrilleri cevresinde sinir 
sonu bulunmayan la.sunlarda da AChE pozitif reaksiyon veren alanlar saptamt§lardtr. 
Bizim de Cab$rnamtzda saptad1g101tz gibi beyaz kas fibrillerinde sarkolem cevresinin 
AChE pozitif reaksiyon vermesi beyaz kas fibrillerinin sadece aktif end plate 
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oolgelerinde AChE enzimini ~ennedigi ve bu enzimin rum endomizyum icersinde bot 
miktarda bulwtabilecegi iizerinde durmu~lardtr. Endomizyum icersindeki AChE 
enziminin yiiksek oranda bulunmast bize uyarunlann sinir tellerinden kas fibrillerine 
cok daha slk ve hlZll iletildik.leri fikrini vermektedir. Alabahklarda kuyruk bOlgesinde 
yogun olarak bulunan beyaz kas fibrillerinin, yukanda belirtilen ozellik.leri sayesinde 
kuyrugun h1zh ve giiclii hareket edebildigini dii~iinmekteyiz. 
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