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ALABALIKLARIN KUYRUK KASLARINDA MOTOR SiNIR
SONLARININ MORFOLOJIK VE HiSTOSIMIK
OZELLIKLERiI UZERINDE ARASTIRMALAR'
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OZET

Calismada, alabaliklarin kuyruk bélgesi kaslarinin yapisal ozellikleri, sinir
sonlariin tipleri ve bigimleri 15tk mikroskobik diizeyde incelendi.

Alabaligin kuyruk bdlgesinde m. lateralis superfisialis'in kiglik caplt kirmizi
kas fibrillerinden olustugu goriildii. M. lateralis superfisialis disinda kalan diger 6 kas
grubunun cogunlugunun biyik caph beyaz kas fibrillerinden olustugu ve bunlarin
aralaninda intermediyet tip kas fibrillerinin yer aldift saptandi. Bu kas fibrillerinden
bagka kiiciik capl ticgen sekilli miyosatellit hiicrelerinin de mevcut oldugu tespit edildi.

M. lateralis superfisialis'i olusturan kirmizi kas fibrillerinde innervasyonun
multiple ve end plate tip sinir sonlart ile saglandif tespit edildi. Alabaliklarda m.
lateralis superfisialis disinda kalan diger kuyruk bélgesi kaslarinda yaygin olarak
bulunan beyaz kas fibrillerinin multiple ve end grappe tip sinir sonlan ile innerve
oldugu gorildii. Ayrica sadece beyaz kas fibrillerinde sinir sonlant disinda kalan
bolgelerde endomizyumun AChE pozitif reaksiyon verdigi saptandi.

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 were observed by the light microscopy. In the light of the examinations
of slides taken from 7 different muscles of tail region, it was observed that, m. lateralis
superficialis was formed by small diameter red muscle fibers whereas the larger part
of the other 6 muscles were formed by 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.

* Aymi adli doktora tezinden Szetlenmigtir.
** Dy UU. Vet Fak. Histoloji-Embrivoloji Anabilim Dal, Bursa-Tiirkive.
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It has been established that the innervation of the red muscle fibers of m.
lateralis superficialis occured by multiple and end plate type.

White muscle fibers which are extensively found in the other muscles of the tail
in trout, except m. lateralis superficialis are innervated 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 other regions except nerve terminals.

Key words: Motor Nerve Terminals, Histochemistry, Salmo irideus gairdneri,
Muscle fibers.

GIRIS

Yaptifimiz bu ¢aligmada alabaliklarda kuyrugun hizh hareketini saglayan
kuyruk kaslarmin giigli kasilmasim hedef alarak kuyruk kaslarini ve bu kaslardaki
sinir-kas iligkilerini incelemeyi amagladik.

Memeli hayvanlarda iskelet kasi dokusunun yapisal ve fonksiyonel ézellikleri
gozoniinde tutularak histokimyasal teknikler ile 3 tip kas fibrili icerdigi bilinmektedir.
Tip I, yavas kontraksiyon yapan, yorulmaksizin uzun siire galigabilen kirmizi kas
fibrilleridir. Tip II, genelde hizli kontraksiyon yapma yeteneginde ve ¢abuk yorulan
kas ﬁhnllerl olup iki alt gruba aynilir. Tip II a intermediyet, Tip IT b ise beyaz kas
fibrilleridir'.

. Baliklarin  kas dokulan ilizerinde galismalar yapan arastirmacilardan bir
kismi®® kas fibrillerini yapisal ve fonksiyonel oOzelliklerine gére 4 grupta
toplanuglardir. Bunlar, kirmizi, beyaz, intermediyet ve tonik kas fibrilleridir.

MATERYAL VE METOD

Caligmamzda kullamilan alabaliklarin kuyruk bolgesinde 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 alindi. % 10 formol, formol-alkol, formol-salin ve susa solusyonlarinda
tespit edilenlerden 5-7 mikron kalmhgmda histolojik kesitler elde edildi ve
Crossman'm iigli boyama teknigi’ ile boyandilar, Kas fibrillerinde mevcut lipid
varh@mn ortaya konulmasi amaciyla % 10 formol-salin solusyonunda tesbit edilen
doku omeklerine Sudan Black-B metodu® uygulandi. Sinir telleri, sinir sonlarinin
tipleri ve bi¢imlerini saptamak amaciyla % 10 formol, formol-alkol solusyonlarmda
tespit edllenler parafin bloklara alinarak Marsland Glees'in giimil impregnasyonu
metodu’ kullamlarak boyandi. Kas fibrillerinde motor sinir sonlan g¢evresinde bulunan
AChE enzimini gosterebilmek amaciyla tamponlu formol tespitinde hazirlanmmg
bloklara Gomori metodu'® uygulandi.
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BULGULAR

Alabaligim kuyruk bolgesinde bulunan 7 kastan elde edilen histolojik kesitler
igli boyama teknigi ile boyanarak incelendiler. Bu bolgedeki kaslarin segmentlerden
(miyomer) olustufu ve bu segmentlerin birbirlerinden ince bir bag doku tabakasi
(miyoseptum) ile ayrildif: gorildii (Resim: 1). Lateral bdlgede derinin hemen altinda

Resim: 1
M. infrakarinalis'de miyomer (m) ve miyoseptum (ok) iiglii boy. tek. x 200
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seyreden m. lateralis superfisialis'in horizontal iskelet septumu bolgesinde 2 katman
halinde bulundufu saptandi. Bu katmanlarin 6zellikle m. lateralis dorsalis ve m.
lateralis ventralis bolgesinde oldukga kalinlagtif: goriildii. M. lateralis superfisialis'in
ortalama 16-17 mikron capta olan kas fibrillerinden olustugu ve bu fibrillerin homojen
bir yap1 olusturduklan tespit edildi. Ayrica myoseptumun kan damarlan yéniinden
zengin oldugu saptand: (Resim: 2a).

Alabaligm kuyruk bélgesinde bulunan diger 6 kasta kas fibrillerinin
¢ogunlugunun 70-100 mikron capa sahip olduklan ve bu kas fibrillerinin aralarinda
orta biiyiikliikkte ¢apa sahip kas fibrillerinin de yer aldigi goriildi. Bu kaslarda
¢opuniuBu olusturan biiyiik ¢apli kas fibrillerinin gevresinde yer alan endomizyumun
kan damarlan yoniinden fakir oldugu ve kas fibrillerinin arasinda kiigiik ¢apli, liggen
sekilli miyosatellit hiicrelerinin mevcut oldugu tespit edildi (Resim: 2b).

Resim: 2

a) Miyoseptum (m) icersinde kan damarlant (ok) m. lat. sup. (a)'in birinci (1) ve ikinci
(2) katmani, m. lat. dor. (b) iglii boy. tek. x 100

b) M. vent. lat."de biiyiik (b) orta biiyiiklitkte (i) kas fibrili ve iicgen sekilli miyosatellit
hiicreleri (s) diciii boy. tek. x 450
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Kuyruk bolgesindeki kaslarin lipid varhikiannm ortaya konulmas: amaciyla
yapilan preparatlar incelendiginde fazla lipid igeren kas fibrilleri preparatlarda koyu
tonda goriliirken, diger kas fibrillerinin lipid igerigi miktarina bagh olarak orta
derecede koyulukta ve agik tonda reaksiyon verdikleri saptandi. Miyoseptumda
bulunan yag hiicreleri de igermis olduklan nétr yaglardan dolay siyah renkte gizlendi
(Resim: 3). M. lateralis superfisialis’i olugturan kictik ¢aph kas fibrillerinde lipidin
hiicre igerisinde homojen sekilde yayilmis iri vakuoller halinde oldugu ayni zamanda
bu kas fibrillerinin endomizyumunda lipidin bol miktarda bulundugu saptand:. M.
lateralis superfisialis diginda kalan dier 6 kasta kas fibrillerinin lipid miktarlart
agismdan farkh reaksiyon verdikleri ve lipidden fakir, bityiik ¢aph kas fibrillerinin agik
tonda boyandiklan goriildii. Bu kas fibrillerinde lipidin oldukg¢a kigiik vezikiiller
halinde miyofibriller arasinda bulundugu gozlenirken endomizyum tabakasmin lipid
yoniinden fakir oldugu gbzlendi.

Resim: 3
M. lat. sup.'de lipidden zengin kas fib. (k) m. lat. dor.'de lipidden Jakir kas fib.

(b), orta derecede lipid icerenler (I), miyoseptumda yag hiic. (y). Sudan Black-B
boy. tek. x 160

Kan damarlarindan zengin ve kigiik ¢aph kas fibrillerinden olusan m. lateralis
superfisialis'in gerek hiicre iginde gerekse hiicre diginda bol miktarda lipid igermesiyle
kirmizi tip kas fibrillerine benzer ozelliklere sahip oldufu saptandi. M. lateralis
superfisialis diginda kalan diger 6 kas grubunun biyiik coguniugunu olugturan biiyiik
¢aph kas fibrillerinin, beyaz tip kas fibrillerine benzer morfolojik Ozelliklere sahip ve
lipid igerigi yoniinden fakir oldugu goriildii. Beyaz kas fibrillerinin aralarinda yer alan
orta derecede lipid igeren ve ortalama 35-50 mikron ¢apa sahip olan fibrillerin de

-41-



intermediyet tip kas fibrilleri oldugu belirlendi. Marsland-Gless'in  glimiig
impregnasyonu teknigi sonucunda elde edilen preparatlar incelendiginde kirmizi kas
fibrillerini innerve eden motor sinir sonlarinn kas fibrili iizerinde tesbih taneleri gibi
dizi tarzinda siralandiklarn goriildi (Resim: 4a). Beyaz kas fibrillerinde ise
endomizyum igersinde seyreden akson demetlerinden ayrilan aksonlarin bir kisminin
kas fibrili tizerinde dallanarak birbirlerine yakin noktalarda sonlandiklan tespit edildi
(Resim: 4b).

Resim: 4

a) M. lat. sup.'i innerve eden motor sinir sonlari (ok) Giimiis impreg. tek. x 1500

b) M. lat. vent'in endomizyumunda aksonlarin bir kismumin kas fib. ilizerinde
sonlanmalari. Giimiiy impreg. tek. x 750
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AChHE enziminin demonstrasyonu amaciyla yapilan preparatlarda kirmizi kas
fibrillerinin birbirine yakin birgok noktadan yassilmig oval sekilli sinir sonlan ile
innerve edildifi goriildii (Resim: 5a). Bdylece alabaliklarda m. lateralis superfisialisi
olugturan kas fibrillerinin ¢ok noktadan (multiple), end plate tipte bir innervasyona
sahip olduklarn tespit edildi. Alabahigm kuyruk bdlgesinde ¢ofunlugu olugturan beyaz
kas fibrillerinin gok noktadan (multiple) end grappe tip sinir sonlarina sahip oldukian
gozlendi. AChE enzimi demonstrasyonu teknigi uygulamalan sonucunda beyaz kas
fibrillerinde sarkolem tizerindeki sinir sonlar diginda kalan bélgede, endomizyumda
da pozitif reaksiyon goriiidi (Resim: 5b).

Resim: 5
a) M. lat. sup.'in enine kesitinde sinir sonlart (ok) AChE demons. x 700
b) M. lat. dor'in enine kesitinde biiyiik ¢apl kas fibrillerinde goriilen end grappe tip
sonlanmalar ve endomizyumda AChE (+) reaksiyon (*) AChE demons. x 850
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TARTISMA

Baliklarda iskelet kas dokusunun histokimyasal ve ultrastriiktiirel §zellikleri
iizerinde incelemeler yapan pek cok arasunnacx“ yaptiklani ¢ahigmalarda kas
fibrillerini  kirmizi, beyaz intermediyet ve tonik kas fibrilleri olarak 4 grupta
toplamiglardir.

Klasik kitaplarda'"! bahklarda siyah et olarak adlandinlan m. lateralis
superfisialis'in 6zellikle kuyruk bolgesi enine kesitlerinde tiggen seklinde yerlegim
gosterdiginin belirtilmesi, bizim bulgulanmzi destekler durumdadir.

Klasik In(jmplarda“'M memeli hayvanlarda yavag kontraksiyon yapan,
yorulmaksizin uzun sire galisabilen kirmizi kas fibrillerinin oldukga kiigiik ¢aph,
kapillar damarlardan zengin, aerobik metabolizimaya sahip olduklan, yag asitlerini
primer enerji kaynaf olarak kullandiklan ve yiiksek ATP-ase aktivitesi gosterdikleri
belirtilmektedir. Caliymamizda yaklasik 16-17 mikron ¢apa sahip, lipid yoniinden
zengin olan m. lateralis superfisialis'in kirmizi kas fibrillerinden olustufunu saptadik.

Memeli hayvanlarda kirmizi kas fibrillerine yaklagan motor sinir tellerinin
birgok kola aynldifii, bu kollardan herbirinin kas fibrili yiizeyinde birbirinden uzak
noktalarda hafif sigkinlikler ile sonlandig belirtilmistir'®, Saglam ve Ozer'® tavuk ve
bildircmn kanat kaslarmdan anterior latissimus dorsi (ALD) ve posterior latissimus dorsi
(PLD) ile galisarak hizli kontraksiyon yapan kirmizi kas fibrillerinin genellikle tek bir
noktadan tek bir sinir sonu ile end plate tipinde innerve edildigini bildirmislerdir.
Bizim kirmiz: kas fibrillerinde saptami§ oldufumuz sonlanma tipi kanathlarin kirmizi
kas fibrillerindeki end plate tip sonlanma bigimiyle benzerlik géstermekle birlikte,
kanatlilarda bu kas fibrilleri hizli kontraksiyon ?raparken alabaliklarda yavas
kontraksiyon yapmaktadir. Birgok arastirmacinn™>’ da belirttigi gibi baliklarda
kirmizi kas fibrilleri yavag kontraksiyon yapmalariyla kanathlann kirmizi kas
fibrillerinden ayrilmaktadir. Aynca alabaliklann kirmizi kas fibrillerinin multiple
innervasyona sahip olmasi bir bagka farkliip1 olusgturmaktadir. Mos ve arkadaglar’,
teleost baligmin axial iskelet kas fibrillerinde AChE reaksiyonunu ve acetylcholine
reseptorlerini saptayarak kirmizi kas fibrillerinin birgok kiigiik end plate'lerden ibaret
zincir seklinde bir innervasyona sahip olduklarim belirtmiglerdir.

Memeli hayvanlarda hizli kontraksiyon yapan beyaz kas fibrillerinin sadece
birer noktadan, pek ender olarak da iki noktadan motor plak bi¢iminde sinir sonlar
aldig belirtilmistir'>.

Kanath hayvanlarda ise yavag fakat uzun siireli kontraksiyon yapan beyaz kas
fibrillerinin, hizh ¢alisanlarin aksine birgok noktadan end grappe tipte sinir sonlan ile
innerve oldugu belirtilmektedir™®. Komneliussen® atlantik hagfish ile yaptif1 calismada,
beyaz kas fibrillerinin bir ugtan oldukga yassi bigimde ve end plate tipte sinir sonlaryla
innerve oldugunu saptamigtir, Saptamig oldufumuz multiple innervasyon tipi Mos ve
arkadaglar®, Bergmen'” tarafindan da desteklenmekiedir. Mos ve arkadaglari’ teleost
balifinda beyaz kas fibrillerinin birden fazla sinir sonu ile end plate tipte bir
innervasyona sahip olduklarn: belirtmislerdir. Beyaz kas fibrilleri ¢evresinde sinir
sonu bulunmayan kisimlarda da AChE pozitif reaksiyon veren alanlar saptamiglardir.
Bizim de ¢aliymamizda saptadifimiz gibi beyaz kas fibrillerinde sarkolem gevresinin
AChE pozitif reaksiyon vermesi beyaz kas fibrillerinin sadece aktif end plate
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bolgelerinde AChE enzimini icermedigi ve bu enzimin tiim endomizyum igersinde bol
miktarda bulunabilecegi iizerinde durmuglardir. Endomizyum igersindeki AChE
enziminin yiiksek oranda bulunmasi bize uyarimlann sinir tellerinden kas fibrillerine
¢ok daha sik ve hizh iletildikleri fikrini vermektedir. Alabaliklarda kuyruk bolgesinde
yogun olarak bulunan beyaz kas fibrillerinin, yukarida belirtilen §zellikleri sayesinde
kuyrugun hizli ve giigli hareket edebildigini diisiinmekteyiz.

10.

11.

12,

13.

KAYNAKLAR

. JUNQUEIRA, C.L., CARNEIRA, J., KELLEY, O.R.: Basic Histology, Seventh

edition, Appleton and Lange, Connecticut, 195-214 (1992).

. ZAWADOWSKA, B., KILARSKI, W.: Histochemical characterization of the

muscle fiber types of the Teleost (Esox Lucius L.) Acta Histochem., 75, 91-100
(1984).

. MOS, W., MASLAM, S., RAAMSDONK, V.W., KILARSKI, W., JAGER,

S.D.: Acetylcholinesterase and acetylcholine receptor histochemistry on end plate
regions, myotendinous junctions, and sarcolemma in the axial musculature of three
teleost fish species, Acta Histochem. 72, 39-59 (1983).

. KILARSKI, W., KOZLOWSKA, M.: Comparision of ultrastuctural and

morphometrical analysis of tonic, white and red muscle fibers in the myotome of
Teleost Fish (Noemacheilus barbatulus L.), Z. Mikrosk-Anat, Forsch Leipzig,
101, (4), 636-648 (1987).

. KORNELIUSSEN, H.: Ultrastructure of motor nerve terminalis on different types

of muscle fibers in the Atlantic Hagfish (Myxine glutinosa, L.), Z. Zellforsch.,
147, 87-105 (1973).

. KILARSKI, W.: The fine structure of striated muscles in Teleosts, Zeitschrift fiir

Zelforsch., 79, 562-580 (1967).

. CROSMANN, G.: A modification of Mallory's connective tissue stain with a

discussion of the principles involved, Anat. Rec., 69, 33-38 (1937).

. HERXHEIMER, G.W.: Sudan Black B method for fat, Zbl. Allg. Path. Anat.,

14, 481 (1903).

. MARSLAND, T.A., GLEES, P.: Modification of the glees silver impregnation

for paraffin sections, I. Neuropathology and Exp. Neurology, 13 ,(16), 587-591
(1954).

GOMORI, G.: Microscopic histochemistry. Univ., Chicago Press, Chicago, 352-
353 (1952).

HARDER, W.: Anatomy of Fishes, Vol. I, Nagele Obermiller Company,
Stuttgart, 96-103 (1975).

LAGLER, K.E., BARDACH, J.E.: Ichthyology, 4. edition, Michigan Ann Arbor
Company, Michigan, 74-77 (1967).

BLOOM, W., FAWCETT, D.W.: A Textbook of Histology, Tenth edition, W.B.
Saunders Com., Toronto, 295-313 (1975).

-45-



14. DELLMANN, H.D., BROWN, M.E.: Textbook of Veterinary Histology, Second
edition, Lea and Febiger, Philadelphia, 97-112 (1981).

15. SAGLAM, M.: Genel Histoloji, Genigletilmis 4. baski, Yorum Matbaacihk
Sanayi, Ankara, 221-243 (1993).

16. SAGLAM, M., OZER, A.: Tavuk ve bildircinda motorik sinir sonlarmin
morfolojik ve histogimik farkhliklar, Vet. Hay./Tar. Orm., 4, 37-40 (1980).

17. BERGMAN, R.A.: Motor nerve endings of twitch muscle fibers in Hicompus
hudsonius, J. Cell. Biol., 32, 751-757 (1967).

-46 -



