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Summary

An Electron Microscopic Investigation on the Neck
Muscles of the Woodpeckers
(Dendrocopus syriacus and Dendrocopus major)

In this study the ultrastructure of the neck muscles of the woodpeckers has been exa-
mined and the findings below have been cstablished:

1- The type of the myofibrillar bands in these muscles are in complete resemblance
to that of the muscles in the other animals.

2— The length of the sarcomeres is short; very much like the sarcomeres of the other
fast-acting muscles.

3— The myofibrils composing groups of their own, constitute the ficlds of Cohnheim.
The peculiar myofibrils in each groups happen to be compact so as to touch one another in
their continuity.

4— The perticular muscles 2lthough poor in sarcoplasm; are rich in sarcoplasmic re-
ticulum.

5— There is 2n abundance of mitochondria which prove to have a complex structure
in these muscles. The mitochondrial cristac are tubular in shape.

6— In these muscles the amount of glycogen is not much but the lipids turn out to be
plenty.
All these above mentioned findings have duly been compared with the results of the

former studies on the subject and these have throughly been discussed. The causes of the
fast contractions of these muscles have also been specifically dealth with.

* A. U. Veteriner Fakiltesi Histoloji ve Embriyoloji Kiirstisi Dogenti, Ankara, Tiir-
kiye.
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Ozet

Bu ¢alymada agackakarin boyun kaslarimin ultrastrukturu incelendi ve asagidaki
bulgular elde edildi:

1. Miyofibr llerinde bulunan bandlarnn tirii bakimindan bu kaslar, diger hayvanlann
kaslarina benzemektedir.

2. Sarcomcre boyu, diger hizli ¢alisan kaslarda oldugu gibi, kisadir.
3. Miyofibriller gruplasarak Cohnheim tarlalar: teskil etmektedir. Gruplardaki mi-
yofibriller birbirlerine degmektedir.

4. Kaslar sarkoplazmadan fakir fakat sarkoplazmik retikulumdan zengin bulunmak-
tadir. : )

5. Mitokondriyumlar boldur ve kompleks bir yapr gostermektedir. Mitokondriyal
kristalar tipler seklindedir.

6. Kaslarda glikojen az, yagh maddeler ise bol olarak bulunmaktadar.

Biitiin bu bulgular, konuyla ilgili literatiirlerin sonuglariyla karsilastirildi; bunlarm
tartigmas1 yapildi ve bu kaslarin hizhi kontraksiyon yapabilmelerinin nedenleri iizerinde
ozellikle duruldu.

Giris

Bir kisim kaslarin digerlerinden daha hizli kontraksiyon yapabil-
meleri durumu, birgok aragtirmacilar: kaslar iizerinde inceleme yap-
maga yéneltmigtir. Baz1 aragirmacilar (KRUGER ve GUNTHER,
18,19; GRAY, 12; KRUGER, 16, 17; GINSBORG, 9; GINSBORG
ve MACKAY, 10) kasa gelen motor sinirlerin tiirii ile kastcllerindeki
miyofibriller organizasyon arasmda bir iligki ararken, diger bazilar:
(VERNE, 27; BENNETT ve PORTER, 4; CHAPMAN, 7; BEN-
NETT, 3; EDWARDS etal., 8; HODGE, 14; PORTER vc PALADE
20; BREMEN, 6; REGER, 22) kastellerinin yapis1 iizerine egilmistir.
Diger bir grup aragtirmaci da (BARKER ve IP, 2; HAGGQVIST,
13; VOSS, 28) kaslar1 senzorik innervasyon —kas mekikleri- yoniin-
den incelemigtir.

Agackakanin boyun kaslari, hizli kontraksiyon yapan kaslardan-
dir. Bu kaslarin senzorik ve motorik innervasyonu tarafimizdan da-
ha once incelenmistir (SAGLAM, 23, 24). Bu caligmada ise; ads
gecen kaslarin ultrastrukturu iizerinde durulmaktadir,

Materyal ve Metod

Bu aragtirmada agackakamin boyun kaslarindan M. biventer
cervicis, M. rectus capitis dorsalis, M. rectus capitis lateralis ve M.
semispinalis capitis kullamldi. Agackakanlar, kaslar1 alinmadan énce
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iki tirlu isleme tabi tutuldu. Bunlardan bir kismina;, herhangi bir
cismi 15 dakika siire ile gagalatmak suretiyle seri boyun harcketleri
yaptirildi; digerleri 1se, 60 dakika siircsince boyunlar: sabit tutulmak
suretiyle, hareketten alikonuldu. Bundan sonra s6z konusu kuglar eter-
le bayiltildy; kaslarindan ahnan pargalar ya olduklari gibi, kisalmig
hallerivle, ya da daha 6nce bir kibrit ¢opii lizerine, orijinal boylarim
bulana kadar gerilip baglanarak, tespit edildi. Cogu olaylarda parca-
lar alinir alinmaz tespit solusyonuna aktarildi. Bazan da, kas ici uya-
nmlarin giderilmesi amaciyla, kaslar serum fizyolojikli tiilbente saril:
olarak 60 dakika bekletildi ve ondan sonra pargalara ayrilarak tespit
edildi. Tespit igindc acetatc-veronal (Michaclis) ya da S-collidine
tamponu ile tamponlanmig 9% 'lik Osmium tctroxide solusyonu kul-
lamldi. Acctate-veronal tamponu tagiyan solusyonlara, izotoniyi sag-
lamak i¢in 45 mg/ml Sucrose katildi.

Parcalar buz dolabinda (4 4°C) 45-90 dakika siirc ile tespit
edildi; dercceli etil alkollerden gegirilip absolu alkole aktarild: ve par-
galar tagiyan sgise, bu déncmde buz dolabindan oda isisina cikarildi.
Pargalardan bir kistmm Mctacrylate, diger kismi ise Araldite M ile
blokaja tabi tutuldu.

Bloklarin kesilmesinde Porter-Bloom mikrotomundan, alman
kesitlerin incelenmesinde ise Carl Zeiss EM9 elektron mikroskopundan
yararlanildi. Kesitler incelenmeden 6énce, Uranyl acetate ve kurgun
sitrat ilec boyandi.

Sonuglar

Agackakanin boyun kaslarinda da miyofibriller metamerik di-
zilisteki A ve I bandlarindan (anizotropik ve izotropik bandlar) mey-
dana gelmistir (Sek. 1). A bandlarinin orta bslgelerinde H, bunlann
da tam ortalarinda M tali bandlari; I bandlarinin ortalarinda da Z
bandlar1 bulunmaktadir. A bandlar1 koyu, I handlar: isc agik bir ton
gostermektedir. Z ve M tali bandlar: koyu, H tali bandlar ise, I band-
lar1 kadar olmamakla beraber acik tondadir.

Istirahat halinde A bandlar1 1 mikronluk, I bandlari ise 0,8 mik-
ronluk bir uzunluga sahip bulunmaktadir. Z bandlar: isc 600 A®luk
bir kalinhk gostermektedir. Istirahat halinde Sarcomere uzunlugu
1,8 mikron civarindadir.

A bandlar1 kalin, I bandlar: ise ince filamentler tagimaktadir
(Sek. 2). Ince filamentler, I bandlarimmn iki uglarindan A bandlar:
icine dogru sokulmaktadir. Kalin filamentler (oklar) 110 A° kalinlik-
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tadir; bunlar M bandlarinda biraz daha kalinhk kazanmaktadir,
Tespit solusyonlari, incc filamentleri kalinlar kadar iyi tespit edeme-
mektedir. Bundan étiirii de I bandlar;, A bandlan kadar bariz bir
cizgililik goésterememcktedir. Ince filamentlerin kalimhklar: 50 A°
civarindadir. Uzunlamasina kesitlerde, 6zellikle kalin filamentler iize-
rinde, ard arda oturmug tanecikler bulunmaktadir. Enine kesitlerden
bunlarin, kalin filamentleri incelere baglayan képriiler olduklar: an-

lasgiilmaktadir (Sek. 3).

Miyofibriller oval, hattd bazan yass1 gekillidir (Sck. 4). Enine
kesitlerinin uzun eksenleri ortalama olarak 1 mikron, kisa eksenleri
ise 0,4 mikron kadar gelmektedir. Bu durumdan 6tiirii, uzunlamasina
kesitlerde miyofibriller decgigik kalinhklar gostermektedir.

Kastelleri iginde miyofibriller bir araya toplanarak gruplar tegkil
ctmektedir. Gruplardaki miyofibriller arasinda az bir sarkoplazma
bulunmaktadir. Cogu hallerde, yan yana bulunan miyofibriller, bir-
birlerine degmis vaziycttedir (Sek. 4).

Siki bir sckilde paketlenmis miyofibril gruplan arasinda, mito-
kondriyumlar tarafindan doldurulmus olan genigce sarkoplazma alan-
lar1 bulunmaktadir (Sek. 5).

Kontraksiyon halinde miyofibrillerin bandlasma durumunda
degisiklikler olmaktadir. Bu durumda I bandlari kaybolmakta, A
bandlar1 ise Z’den Z’ye kadar olan kismu doldurmaktadir (Sek. 5).
A bandlanndaki H tali bandlar: da kaybolmakta, ancak M bandlan
kontraksiyon halinde de goriilebilmektedir.

Kontraksiyon sirasinda Sarcomerc uzunlugu | mikrona kadar
inmeckte; Z bandlar: iizerinde ve etrafinda graniiler bir materyal top-
lanmaktadir.

Sarkoplazmaya miyofibriller arasinda az, miyofibril gruplan
arasinda ise daha fazla olarak rastlanmaktadir. Bu madde struktur
gostermeyen bir kurulusgtadir. Iginde hemen hemen hig glikojen bu-
lunmamaktadir. Buna kargilik, ézellikle miyofibril gruplar: arasindaki
sarkoplazma yag damlaciklarindan zengin bulunmaktadir. Yagin
miktar, kaslarin aktivite durumuna gére degismektedir. Seri kont-
raksiyonlar yaptirilan kaslardan alinan kesitlerde az, dinlek kaslardan
alinanlarda ise fazla miktarda yag damlacigina rastlanmaktadir. Yag.
damlaciklar1, daha ¢ok mitokondriyumlarin yakinlarinda toplanmak-
tadir. Bunlar 0,4 mikronluk bir irilige sahip bulunmaktadir.

Kastelleri sarkoplazmik retikulumdan oldukga zengindir (Sek.
5). Bunu irili ufakh vezikiiller (Sek. 6 v) ve ince tipler (t) meydana
getirmektedir. Sarkoplazmik retikuluma, mitokondriyumlan tagiyan
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miyofibril gruplar: aras: sarkoplazmadan daha ¢ok, interfibriller sar-
koplazma iginde rastlanmaktadir ($ek. 5). Retikulumun ¢ogunlugu,
miyofibriller boyunca uzunluguna seyretmektcdir. Ard arda bulunan
iki Z band: arasindaki kisma 3-5 adet vezikiil diigmektedir. Vezikiil-
leri birbirlerine ince tiipler baglamaktadir. Vezikiiller ve tiiplerden
ayrilan ince yan kollar, miyofibrillerin etrafina bir halka seklinde
dolanmaktadir. Miyofibrilleri uzunlamasma rastlamis preparatlarda
bu yan kollarin daire geklindeki kesitlerine rastlanmaktadir (Sek.
6 1). Sarkomerlerin iki uglarinda, vezikiiller ve tiiplerle Z bandlar:
arasinda yakimn bir temas bulunmaktadir (Sek. 7, oklar).

Mitokondriyumlar uzunca oval sekillidir. Bunlarin gogunlugu,
miyofibril gruplar1 arasindaki sarkoplazma iginde, ard arda dizili
olarak bulunmaktadir ($ek. 1 ve 5). Bu tecgckkiillerin boylar: 3 mik-
rona kadar ulasabilmektedir. Kalnliklar1- 0,5 mikron civarindadir.
Kontraksiyon sirasinda mitokondriyumlarin boylar kisalmakta, buna
kargibk kalinbklar1 artmaktadir (Sek. 5).

Mitokondriyumlar ¢ift membranlarla gevrilidir ve bol miktarda
krista tagimaktadir (Sek. 5). Kristalarin enine kesitleri daire seklin-
dedir (Sek. 8, oklar). Ozellikle kisalmis kaslarda mitokondriyum-
larin matriksleri agik bir ton géstermektedir. Ayni kastelinde bulunan
mitokondriyumlardan bazilar1 gok iyi tespit olduklar1 halde, diger
bazilarinda bir grup kristalar dagilmig olarak bulunmaktadir
(Sek. 2 x; 3x).

Tartigma

Agackakanin boyun kaslarinda bulunan miyofibriller, ana ve tali
bandlarn tiri bakimidan, diger hayvanlardakilere benzemektedir.
Bu kastellerindeki miyofibrillerde de A ve I ana bandlari ile, Z, H ve
M tali bandlart bulunmaktadir. EDWARDS et al. (8) sarkomer
boyunun hizli ¢aligan kaslarda 1,5-2 mikron, yavag ¢alisanlarda ise
3—4 mikron arasinda oldugunu bildirmektedir. Agackakanda sarkomer
boyu istirahat halinde 1,8 mikron kadardir; kisalma halinde ise 1 mik-
rona kadar gerilemektedir. Bu durumda I ve H bandlar1 ortadan kalk-
makta fakat M bandlari yine de goriilebilmektedir.

SPIRO (26) kalin miyofilamentlerin 120 A°, HUXLEY (15)
ise incelerin 50 A° capinda olduklarini saptamiglardir. Agackakanda
kalin miyofilamentler 110 A°, inceler ise 50 A° kadar bir kalinliktadur.
Bu durum, agackakanda miyofilamentlerin klasik olgiilere uydugunu
gostermektedir. Kalin ve ince filamentler, HUXLEY’in de bildirdigi
gibi, yan kollarla bir birlerine baglanmiglardir. BENNETT ve POR-




454 Mahmut Saglam

TER (4)’in, ozellikle I bandlarindaki filamentlerde rastladiklarin
bildirdikleri boncuk sekl’ndeki siskinliklerin, bu yan kollarin enine
kesitleri olmalart muhtemeldir.

Miyofibriller birbirlerine yaklagmak suretiyle, “Cohnheim tar-
lalar’” adr verilen gruplar meydana getirmiglerdir. Bu durum, daha
onceki 1k mikroskopik bulgularimiza (SAGLAM, 24) uymaktadur.
Gruplarda bulunan miyofibriller, KRUGER ve GUNTHER (18)’in
diger hayvanlardaki bulgularina uyacak sekilde, birbirlerinc degmis
vaziyettedir (Sck. 4).

Cesitli hayvanlarin gesitli kaslarim incelemis olan GRAY (12),
KRUGER (16, 17), KRUGER ve GUNTHER (19) ve GINS-
BORG (9) gibi arastirmacilar, miyofibrilleri gruplar teskil etmis
olan kastellerini “felder strukturlu kastclleri” olarak isimlendirmekte
ve béyle kastellerinin yavag kontraksiyon yaptiklarini bildirmektedir.
Buna kargihk BOSIGER (5) ise, kuglarda felder strukturdaki kas-
tellerinin, hizli ¢aligan ve ince igler goren kaslarda bulundugu gori-
siindedir. Agackakandaki durum, BOSIGER’in bulgularina uymak-
tadir.

KRUGER ve GUNTHER (18) ve KRUGER (16) sarkoplaz-
mik retikulumun, felder yap: gésteren ve yavas ¢aligan kaslarda az,
fibriller yapida olan ve hizli ¢alisan kaslarda ise bol miktarda bulun-
dugunu bildirmektedir. REGER (22) de hizhh ¢aligan kaslan sar-
koplazmik rctikulumdan zengin bulmugtur. Buna kargihk EDWARDS
et al. (8) hizli ¢ahisan kaslarda az miktarda sarkoplazmik retikuluma
rastlamiglardir. REGER ve bu son aragtirmacilar, s6z konusu kaslarda
miyofibrillerin hangi sekilde yerlestiklerine deginmemistir. Agackakan
boyun kaslari biiyiik 6lciide felder yapidaki kastellerinden meydana
gelmisgtir (SAGLAM, 24); bu kaslarda felder yapidaki her 50 kas-
tcline ancak 1 adet fibriller kasteli diigmcktedir. Bu duruma gére bo-
yun kaslari hizli kontraksiyon yeteneklerini felder yapidaki kastellerin-
den olmak zorundadir. Bu tiir kastelleri ise, KRUGER ve GUNT-
HER (18) ve KRUGER (16)’in incelcmis olduklar: felder yapida-
ki kastellerinin aksine, sarkoplazmik retikulumdan olduk¢a zengin
bulunmaktadir. Cok az olmalarindan étiirii,”” fibiller” kastellerine
elcktron mikroskopik preparatlarda hig rastlanmamigtir,

PORTER ve PALADE (20) ve BREMEN (6)’e gore sar-
koplazmik rctikulum, hem besin maddeclerinin ve hem de uyarim-
larin kastcli i¢ine yayilmas: isi ile gorevlidir. PORTER ve PALADE
sarkoplazmik retikulumun, intermedier vezikiller aracihify ile Z
bandlarina girdigini bildirmcktedir. BENNETT (3)’e gore, sar
koplazmik retikulum, 6zellikle Z bandlar: hizasinda miyofibriller
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etrafinda sirkiiler seyirli yan kollara sahiptir. Agackakanda da sar-
koplazmik retikulum ile Z bandlar: arasinda yakin bir iliski vardir
(Sek. 7). Bu tesekkiil agackakanda da herhalde iki gérevi birden
yerine getirmektedir. EDWARDS et al. (8) kontraksiyon sirasinda Z
bandlarida koyu bir maddenin toplandigim bildirmektedirler. Ayni
duruma, agackakan boyun kaslarinda da rastlanmaktadir ($ek. 6).
HODGE (14) hernekadar bu maddenin Z bandlarma A bandlarindan
gectigini bildirmekte ise de, GOLDSTEIN (11) yaptig1 histokimyasal
caliymada bunun mukopolisakkarit tabiatinda oldugunu ispatlamustir.
Mukopolisakkaritlerin ise, proteinlerden yapili olan A bandlarindan
gelmesi diigiiniilemez. Herhalde adi gegen madde, Z bandlan ile
iliskide bulunan sarkoplazmik retikulumdan (Sek. 7, oklar) gel-
mektedir. BENNETT ve PORTER (4) de bu goriistedir.

Agackakanm boyun kaslan sarkoplazma yéniinden pek zengin
degildir. Miyofibriller arasinda pek az sarkoplazma bulunmaktadir.
Miyofibril gruplar1 arasinda bunun kapladig alan biraz geniglemekte
ise de, buralar da biiyiik 6lciide mitokondriyumlar tarafindan dol-
durulmustur.

Hem istirahat ve hem de kontraksiyon halindeki kaslarda sar-
koplazma glikojenden ¢ok fakir bulunmaktadir. Kontraksiyon ha-
lindeki kastclindc yag maddesi dc az miktardadir. Buna kargilik
dinlek kaslar yag damlaciklarindan zengindir. Bu durumlar, agag-
kakanin boyun kaslarinda enerjinin daha ¢ok yagh maddelerle sag-
landigim  géstermektedir. ASHHURST ve LUKE (1) de su si-
neklerinin hizli ¢abgan kanat kaslarinda fazla lipid bulundugunu,
glikojene ise rastlamadiklarimi bildirmektedir. Herhalde hizhi ca-
ligan kaslar yakit maddesi olarak daha gok yagh maddclerden yarar-
lanmaktadir. Yaglh maddclerin mitokondriyumlara yakin yerlerde
bulunmalari ve kontraksiyon sirasinda azalmalart da bunu  gos-
termektedir. VERNE (27) de uyarimlar sonucu kastcllerinde yag
damlaciklarinin . azaldigim  gérmiistir.  BENNETT ve PORTER
(4), tavugun az hareket eden gogiis kaslarinda yag maddesine
rastlayamamuagtir.

Agackakanin boyun kaslarmda bol miktarda mitokondriyum
bulunmaktadir. Ve bu mitokondriyumlar kompleks bir yap1 goster-
mektedir.

KRUGER ve GUNTHER (18) de, bir dogan tiriinde, felder
yapidaki kastcllerinin  mitokondriyumlardan zengin  oldugunu
bildirmektedir. Ancak bu aragtirmacilar, felder kastellerinin yavag
caligtiklar1 kamsindadir; agackakanm boyun kaslar1 ise, feclder
yapida olmalarina ragmen hizh kontraksiyonlar yapmaktadir. ED-
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WARDS et al. (8) da, Kolibri'in (sinik kusu) g¢ok hizli calisan
gogis kaslarini mitokondriyumlardan zengin bulmuglardir. Arastir-
macalar adi gegen kaslarda mitokondriyumlarin oval sekilli olduk-
larini ve ard arda dizilerek siralar teskil ettiklerini bildirmektedir.
Agackakanda da durum aymidir.

SPIRO (25) insekt kanat kaslarinda bulunan mitokondriyum-
larin kompleks bir yap: gosterdigini ve*bu durumun, kaslarin yiik-
sck aktivitesi ile ilgili bulundugunu bildirmektedir. EDWARDS
et al. (8)’a gére Kolibri'nin gogiis kaslarinda mitokondriyumlar
bol miktarda krista tasimaktadir. CHAPMAN (7) insckt kanat
kaslarinda bir kisim mitokondriyumlann iyi tespit olmadiklarim
bildirmekte ve bu durumu, mitokondriyumlarin devamli olarak
kimyasal degisiklige ugramalan ile ilgili gérmektedir. Sézii edilen
biitiin bu o6zellikleri, agackakanm boyun kaslarindaki mitokondri-
yumlar da tagimaktadir.

Boyun kaslarinda bulunan mitokondriyumlara ait kristalasin e-
nine kesitleri daire yeklindedir (sck. 8, oklar). Bu durum kristalarin,
yaprak scklinde degil de tiip scklinde olduklarima géstermektedir.
Kaslarda kristalar: tiip scklinde olan mitokondriyum bulundugun-
dan hig bir arasirmaci bahsetnemektedir. Ancak, ZEBE, et al. (29)
in insekt kanat kaslar1 iizerindcki caligmasina ait elektron mikro-
graflarda, kristalarin tiip seklinde olduklar: aciklikla gérilmektedir.

Stcroid hormon salgilayan i¢ salgi bezlerinde mitokondrival
kristalarm tiip gcklinde olduklar: ve bunun, fazla enerji iiretimi ile
ilgili bulundugu, PRIEDKALNS ve WEBER (21) tarafindan bil-
dirilmektedir. Aragtirmacilara gére tubular kristalar, oksidasyon
anzimlerinin lokalizasyonu icin, laminar kristalardan daha genig bir
alan saglamaktadir. Hizh ¢alijan boyun kaslarinda kristalarin tiip
scklinde olmalari da herhalde bu kaslarda yiiksck enerjiye ihti-
ya¢ duyulmasindan ileri gelmektedir.

Hizh ve yavag galisan kaslar arasinda literatiirc gore su morfclojik
farklar bulunmaktadir: 1) Hizli galigan kaslar fibriller, yavag cali-
sanlar ise felder yapidadir; fibriller kastelleri tek noktadan, felder
olanlar ise ¢ok noktadan sinir sonu almaktadir (KRUGER ve
GUNTHER, 18, 19; GRAY, 12; KRUGER, 16, 17; GINSBORG, 9;
GINSBORG ve MACKAY, 10). 2) Sarkoplazmik retikulum
(KRUGER ve GUNTHER, 18; KRUGER 16; REGER, 22),
mitokondriyumlar (EDWARDS et al., (8) ve yag damlalaciklar
(ASHHURST ve LUKE, 1) hizli calisanlarda bol, yavas caligan-
larda isc az miktarda bulunmaktadir.
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Yukaridaki bulgularimz bu literatiirlerin sonuglar ile kargilag-
unldiginda, agackakamin boyun  kaslariun, kaslar arasinda ozel
bir durumu oldugu ortaya cikmaktadir. $6yle ki: Bu kaslar,
¢ok noktadan kayrilma (SAGLAM, 24) ve felder yap: gostcrme
bakimlarindan yavag ¢ahgan kaslara; sarkoplazmik retikulum, mito-
kondriyum ve lipid zenginligi bakimlarindan ise hizli gahsan kas-
lara benzemecktedir. Ad: gecen kaslar, senzorik innervasyon baki-
rmindan da 6zellik gostermektedir. Senzorik inncrvasyonu saglayan,
yani seri kontaksiyonlar igin lizumlu uyarimlar lireten kas mekik-
Jeri, diger hayvanlarin kaslarma kivasla bu kaslarda ¢ok daha bol
olarak bulunmaktadir (SAGLAM 23).
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Sekil 1. Istirahat halindeki bir kastelinde, miyofibrillerde bulunan bandlar. A = A bandy,
1 = I bandi, Z = Z bandy, ok = H bandinin ortasinda scyreden M bandi, M = mitokon-
driyum. M. biventer cervicis, x 15,000.

Fig. 1. The bands found in the myofibrils of a resting muscle fiber. A = (A) band, I = (I)
band, Z = (Z) band, arrow = (M) band found in the middle of the (H) band, M = mi-
tochondrion. M. biventer cervicis, x 15,000.
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Sekil 2. Miyofibrilleri teskil cden miyofilamentler. A bandlan kahn, I bandlan ise ince
filament tasimakta. Ortada bulunan mitokondriyumun x isaretli kisminda, kristalar crimig
vaziyctte, M. biventer cervicis, x 37,800.

Fig. 2. The myofilaments building the myofibrils. (A) bands contain thick, (1) bands thin
filaments. The part of 2 mitochondrion marked by (x) lost its cristae. M. biventer cervicis,
x 37.800.
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Sekil 3. Miyofibrillerin enine kesitleri (A bandlan hizasindan). Mivofibrilleri dolduran iri

noktalar (oklar) kahn filamentlerin, bunlar arasinda seyrck olarak rastlanan ince noktalar

ise ince filamentlerin cnine kesitleridir. Kzhn filamentlerden ¢ikan yan kollar ise, iki tir

filamenti birbirine baglayan képrilere aittir. Miyofibrillerin arzsinda vezikil ve tipler ha-

linde sarkoplazmik retikulum bulunmakta. x = Kristzlarn dagilmis bir mitokondriyum. M.
rectus capitis dorsalis, x 84,600.

Fig. 3. Cross sections of the myofibrils at the level of (A) bands. The large (arrows) and small

dotsfilling cach of the myofibrils represent the cross sections of the thick and thin myofila-

ments respectively. The lines leaving the thick filaments are the connecting bridges between

the two kinds of filaments. The myofibrils are partly separated from each other by the vesicles

and the tubules of the sarcoplasmic reticulum. x = A mitochondrion, which lost most of
its cristae. M. rectus capitis dorsalis, x 84,600.
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Sekil 4. Bir kastelinin cnine kesiti. Oval ya da yassi tesekkiillerden her biri bir miyofibrilin
cnine kesitidir. Bunlarin  igindeki noktaciklar da miyofilamentlere aittir. Miyofibriller
yer yer birbirlerine degmiy vaziyettedir. M. rectus capitis dorsalis, x 18,200.

Fig. 4. A cross section from a muscle fiber. Each of the oval or flattened structures is the cross
scction of a myofibril. The dots within the myofibrils belong to the myofilaments. The myo-
fibrils are partly in close contact. M. rectus capitis dorsalis, x 18,200,
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Sekil 5. Kasilmug bir kastelinde miyofibrillerin durumu. I ve H bandlar kaybolmus vaziyet-

te. Kalin gizgiler Z bandlari, ince gizgilerise A bandlarnin tam ortasinda bulunan M band-

laridir. Miyofibriller arasini dolduran sarkoplazma, sarkoplazmik retikulumdan zengin. M.
biventer cervicis, x 18,000.

Fig- 5. The changes occuring in the myofibrils of a shortened muscle fiber. The (I) and (H)

bands are disappeared. The thick and dens lincs represent (Z) bands, and the thin lines

the (M) bands. The sarcoplasm filling the spaces between the myofibrils is rich of sarcop-
lasmic reticulum. M. biventer cervicis, x 18,000.
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Sekil. 6. Miyofibriller arasinda sarkoplazmik retikulumun yerlesme durumu. Kasteli kasilmis

halde. V := sarkoplazmik vezikiiller, t = sarkoplazmik tiipler, ] = bu tiiplerin eninc kesit-

leri, Z = Gzerine ve etrafina graniiler materyal toplanmis olan Z bandi. M. biventer cervicis,
x 54,000.

Fig. 6. The state of localisation of the sarcoplasmic reticulum between the myofibrils. v =

Sarcoplasmic vesicles, t = sarcoplasmic tubules, 1 = the cross sections of these tubules, Z =

(Z) bands containing a dens and granular matcrial. M. biventer cervicis, x 54,000.
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Sekil 7. Z bandlarinin  sarkoplazmik retikulum oklar) ile olan yazkin iliskisi. Mitokondri-
)3 Y
yumlarin matriksleri agik renktc. M. biventer cervicis, x 54,000,

Fig. 7. The close rclationship between the Z bands (Z) and the sarcoplasmic reticulum (ar-
rows). The mitochondriz are devoid of a dens materizl. M. biventer cervicis,
x 54,000.
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Sekil 8. Kastellerinde bulunan bir mitokondriyum. Cift membranla gevrili olan mitokond-
riyum bol miktarda tiip sekilli krista tasimakta. Kristalarin enine kesitleri daire seklinde
gorilmekte (oklar). M. biventer cervicis, x 54,000.

Fig. 8. A mitochondrion in a muscle fiber. The double membraned mitochondrion bears
many cristac which are tubular in shape. The circlets (arrows) represent the cross sections
of this type of cristac. M. biventer cervicis, x 54,000.
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