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Kaslarm kontraksiyon hızının, kasa gelen motor sinirlerin türü-

ne ve miyofibrillerin kastellerindeki diziliş durumuna bağlı olduğu
çeşitli araştırmacılar tarafından bildirilmiştir (GONTHER, 1949/50;
KROGER, 1951,1957, 1958,1960; KRÜGER ve GONTHER, 1956,
1958; GRAY, 1958; GİNSBORG, 1960; GİNSBORG ve MACKAY,
1960,1961). Bu araştırmacılara göre, hızlı çalışan kaslarda miyofibriller
kastelleri içinde eşit bir yayılma göstermekte "fibriller struktur" ve
bu tür kastelleri "Endplatte" tipinde sinir uçlarıyla kayrılmaktadır.
Yavaş çalışan kaslarda ise "Endtraube" tipinde sinir uçları bulunmak-
ta ve miyofibriller kastellerinde gruplar teşkil edecek şekilde yerleş-
mektedir "felder struktur = Cohnheim tarlaları". Buna karşılık HA.GG
QVİST (1960) hızlı çalışan bazı kaslardaki kastellerinin "felder"
kuruluşta olduğunu bildirmiştir.

Diğer taraftan, kastellerinin tek ya da çok noktadan kayrılmaları
ilc motor sinirin türü ve kaslarm kontraksiyon hızı arasında bir ilişki
olup olmadığı da çeşitli araştırmalara konu olmuştur. GİNSBORG
(1959, 1960) ve GİNSBORG ve MACKAY (1960, 1961) yavaş çalı-
şan ve "felder" yapıda olan kastellerinin birçok noktadan kayrıldık-
larıru (multiple innervasyon) ve sinir uçlarının "Endtraube" türünde
olduğunu; COERS (1953), KUPFER (1960) ve HESS (1961) ise,
hızlı çalıştığı halde çok noktadan ve "Endplatte" tipinde sinir ucu
alan kastellerinin bulunduğunu da bildirmişlerdir.

Bu araştırma, ağaçkakanın çok hızlı çalışan boyun kaslarında
motarİk innervasyonun ve miyofibriller organizasyonun özelliklere
sahip olabileceği düşünülerek yapıldı.
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Çalışmada, boyun kaslarından M. biventer cervıcıs, M. semi-
spinalis capitis ve M. rectus capitis dorsalis kuııanıldı. Sinir sonlan-
'malarının incelenmesinde kuııanılan kaslar % ıo luk formolde ı5
gün süre ile tespit edildi; akarsuda 24 saat yıkandı; dereceli alkoııerden
geçirilip methylbenzoate-ceııoidin'de parlatıldı; benzoııer ve benzol-
parafin ile işlemden sonra parafin emdirildi ve parafinde bloka alındı.
8 Mikron kalınlıktaki seri kesitler MARSLAND ve arkadaşlarının
(ı 954) impregnasyon metoduna göre gümüşlendi. Miyofibriller or-
ganizasyonun incelenmesinde kuııanılan kaslar ise, kas içi tenbihlerin
giderilmesi amacıyla, serum fizyolojikli tülbente sarılı olarak 45 da-
- kika bekletiidi ve ondan sonra "Susa" solüsyonunda tespit edildi;
seııoidin-parafin metoduna göre blok yapıldı ve kesitlqr Heidenhain'ın
demirli hematoksileni ile boyandı. Araştırmayı yakından ilgilendir-
mesi bakımından, kasteııerinin boyları da saptandı. Bunun için bir-
kısım kaslar maserasyona tabi tutuldu. Tüm araştırma'h, adı geçen
boyun kaslarının herbirinden 30 ar adet kuııanıldı.

Bulgular

Ağaçkakanın boyun' kaslarında hem "feldeı''' ve hcm de "fibril-
ler" yapıda olan (Cohnheim tarlaları) kasteııeri bulunmaktadır (Şekil
ı).Ancak bunların büyük çoğunluğunu "feldeı''' yapıda olanlar teşkil
etmektedir. "Feider" yapıda olan her 50 adet kasteline sadece 1adet
"fibriııer" kasteli düşmektedir. Kasteııeri, kasteli demetleri içinde özel
bir lokalizasyon göstermemekte, "fibriller" olanlar "fclder"ler arasına
gelişi güzel olarak serpilmiş bulunmaktadır. .

Heidenhain'ın demirli hematoksileni ile boyanan preparatlarda
miyofibrillerin, "fibriller" strukturdaki kastellerinde qit aralıklarla
ve tek tek yerleştikleri, "fclder" strukturda olanlarda ise birbirlerine
yaklaşarak, değişik şekilli vc anastomozlaşan bandlar meydana getir-
dikleri görülmektedir (Şekil ı a). Bandlar içinde miyofibriller kolay-
lıkla seçilernemektedir. }'azla dekolorasyonla belirtilebilseler bile, yine
de bandların zemininde homojen bir koyuluk kalmaktadır.

"Fibriller" yapıdaki kastellerinc ait miyofibrillerin yuvarlağımsı
ve ince olmalarına karşılık, "fclder"lere ait olanlar daha iri ve ova1
şekilli bulunmaktadır. "Felder" kasteııerinde, miyofibril handıarının
aralarını, oldukça geniş sarkoplazma alanları doldurmaktadır (b).
"Fibriller" kastcllerinde ise, miyofibriller sarkoplazma içine homojen
bir şekilde yayıldıklarından, bu durumla karşılaşılmamaktadır.
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"Fibriller" kastell<;rinin, "felder"lerden daha iri oldukları görül-
mektedir.

Her iki tür kesteli de kalın ve miyelinli sinirtelleri tarafından
kayrılmaktadır. Bu sinirtelleri. kaslar üzerinde 5 ayrı bölgede sonlan-
maktadır (Şekil 2). Seri kesitlerin incelenmesinden anla~ıldığına göre,
her bölgede bütün kastelleri 'birer sinir ucu almaktadır. Kastelleri
üzerine gelen sinirteli tekrar tekrar ikiye ayrılmakta ve bir yelpaze
~eklinde kasteli yüzeyine yayılmaktadır (Şekil 3 ve 4). Dallar yer yer
daralıp geni~lemeler göstermekte ve çoğunlukla sivri uçlarla sonlan-
maktadır. Bu uçları aldığı bölgede kastelinin enine çizgililiği zayıf-
lamakta, buna kar~ılık bu bölge çekirdekten çok zengin bulunmak-
tadır (Şekil 4). Bir sonlanma bölgesine gelen sinirteli sayısı 1-3 ara
sın4a deği~mektedir.

Ender de olsa, bir tek sinirtdinin birden fazla kasteli üzerinde
sonlanma ~ekline de rastlanmaktadır (Şekil 4).

Tartışma

Ağaçkakanın boyun kaslarında da "[ibriller" ve "feider" yapıda
olmak üzere iki tür kasteli bulunmaktadır. Buna rağmen bütün boyun
kaslarında sinirtelleri, kastelleri üzerinde aynı ~ekilde sonlanmaktadır.
Bu sonlanma, "Endplatte" tipi bir sonlanmadır. "Endtraube" tipi
sonlanmaya, ineelediğimiz kasların hiç birinde rastlayamadık. GÜN-
THER (1949/50), KRÜGER (1951, 1957, 1958, 1960), KRÜGER
ve GÜNTHER (1956, 1958), GRAY (1958), GİNSBORG (1960),
G tNSBORG ve MACKA Y (1960, 1961) gibi ara~tırmacıların,
"Endplatte" tipi motor plaklara sadece "[ibriller" yapıdaki k~stelleri
üzerinde rastlandığını bildirmelerine rağmen HAGGQVIST (1960)
Hippocampus'un, hızlı çalı~tığını ve "felder" yapıda olduğunu belirt-
tiği birkısım kaslarında "Endplatte" tipi sinir uçları bulmuştur.Bu
çalı~ma da göstermektedir ki, hızlı kontraksiyon yapan ve "Endplat-
te" tipi sinir ucu ta~ıyan kastellerinin muhakkak "[ibriller" yapıda
o.1masıgerekmemektedir. BÖStGER (1965) bıldırcının hızlı çalı~an
M. pectoralis major'unda iki tip kasteline de rastladığı halde, inner-
vasyonun, ağaçkakanda olduğu gibi, sadece "Endplatte" tipinde ol-
duğunu bildirmektedir. Bu durum, bir kasın hızlı kontraksiyon yap-
masının, aldığı sinir ucu türünden daha çok, o kası teşkil eden kastel-
lerinin iç yapı özelliklerine bağlı olabileceğini akla getirmektedir. Nite-
kim HİLL (I 956) bu görü~e paralel olarak şöyle demektedir: "The
intrinsic speed of a muscle is inhcrent in the muscle itself; it depends
on physico-chemical factors in its structure and mechanism,not ma-
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inlyon control by the nervous system". Ayrıca KUSCHİNSKY et aL.
(1956, 1957) da, "fibriller" ve "feider" yapı ile hızlı ya da yavaş kont-
traksiyon arasında ilişki bulunmadığı kanısındadır. Ağaçkakandaki
durum da bunu göstermektedir. Ancak, ağaçkakanda boyun kasları-
nın çok hızlı çalışmalarının tam izahını yapabilmek için, bu kasıarı
ultrastruktur ve histo~imi yönünden de etraflı bir şekilde incelemenin
gerekli olduğu kanısındayız.

Kastellerinin birkaç noktadan kayrılması meselesine gelince:
GİNSBORG (1959,1960) ve GİNSBORG ve MACKAY (1960,1961)
böyle multiple şekilde innen-e edilen kasların, yavaş çalışan, tonik
kaslar oldukları kanısındadırlar. Ağaçkakanda ise, her bir kasteli 5 ayrı
noktasından sinir ucu aldığı halde, adı geçen kaslar çok hızlı kontrak-
siyon yapabilmektedirler. HES S (1961)'in bildirdiğine göre, balığın
hızlı çalışan kaslan, ağaçkakanın boyunkaslarında olduğu gibi, mul-
tiple şekilde innerve edilmekte ve "Endplatte" tipi motor sinir ucu
almaktadır. COERS (1953) de çeşitli hayvanların -çeşitli kaslaıında
"Endplatte" türünde multiple innervoasyona rastlamıştır. HUNT ve
KUFFLER (1954) ve KUPFER (1960), multiple innerve edilen
kasların daha çabuk faaliyete geçebildiklerini bildirmişlerdir.

SCHW ARZACHER (1957, 1959) multiple innervasyonun, bir-
kaç adet kastelinin uç uca tutunmuş olmasından ileri geldiği kanısın-
dadır. Ağaçkakan boyun kaslarından yaptığımız' maserasyon prepa-
ratlarında, bütün kastellerinin kasın bir ucundan öteki ucuna kadar
seyrettiklerini gördük. Bu durum, multiple innervasyonun gcrçek
olduğu ve bunun hızlı kontraksiyonla ilgisi bulunduğu görüşüne kuv-
vet kazandırmaktadır.

Literatürde; tek bir sinirtelinin birden fazla kasteli üzerinde son-
tanmasına. ait bir kayda rastlayamadık. Bu durumun, kastellerinin
ahenkli bir şekilde çalışmalarında etkili olması mümkündür.

Özet

Bu çalışmada. ağaçkakanın boyun kaslarında iniyofibrillerin
kastellcri içindeki lokalizasyon durumu vc bu kasların motor ik inner-
vasyonu incelendi. Adı geçen kaslarda "fibriller" ve "felder" struk-
turda olmak üzere iki türlü kasteli bulunduğu, buna-rağmen motorik
innervasyonun sadece "Endplatte" tipinde sinir uçlarıyla sağlandığı
anlaşıldı.

Boyun kaslarının hepsinde multiple innervasyona rastlandı ye
bunun, kasların hızlı kontraksiyon yapmaları ile olan ilişkisi üzerinde
duruldu.
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Suınmary

The myofibrillar organisation and the motor
innervation of the neck musdes of the woodpeckers

In this partieular study the way of loealisation of the myofibrils
in the muscle fibers of the neek muscles of the woodpeekers and the
motor innervation of the muscles in question have been investigated.
The faet that the motor innervation in the above musclesi!> only
to be aehived through the nerve endings in the type of "Endplatte"
and that the muscles eoneerned are composed of two types of muscle
fil;>ers, namely in "fibrillar" and "felder" structures, has cleady been
discovcred.

In all of thesc muscles the multiple innervation has been encoun-
tered and its full relation as regards to the fast eontraetion of the muse-
les has been discussed in detaiL.
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Şekil ı. Ağaçkakaııın boyun kaslarınchn M. biventer cervicis'de "felder" ve "fibriller"
yapıdaki k?sıcllerinin birlikte bulunuşu (sağ" üst köşedeki iki adet kasteli ile ortadaki bir
adet kasteli "fibriller" yapıda, geri kalanlar "fcIder" y?pıda. a) "feider" yapıdaki kastel-
Ierin rinde bulunan miyofibril bandları, b) miyofibril bandları arasııına bulunan

sarkoplazma alanları. Heideııhaiıı'zn demirli hematoksileni, 1200 X.
Fig. ı. The neck muscIes of the woonpeckers contain muscle fibers both in "feIner"
and in "fibrillar" structures. a) The myofibrillar bands ir, the muscle fibers which
are in "feiner" structure, b) sarcoplasmic areas in bctwecil the;e myofibrillar bancls.

Heidet'lıain's iron hematoxylin, x 1200.

Şekil 2. Boyun kaslanııın birkaç bölgeden motor sinir aldıklarını (multiple innervas-
yon) gösteren şcına.

fig. 2. A seheme, showing that the neck muscles are multiply innervated.
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Şekil 3. Bir kasteli yüzeyinde yelpaze şeklinde açılarak sunlan?n, "Endplatte" tipinde
bir motor sinir. :,,1. hiventer eervicis, .lv/ars/and gÜlntışlenıesi, HOOX.

Fig. 3. A motor nervc emling in the ıyp~ of "Eulplaıte". M. bivenıer
cervieis. Marsland's silver imprcgnation, x 800.

Şekil 4. Üç adeı b.steli (I ,2,3) üzerinde sonbnan "Endplatte" tipinde bir ınotor sinir.
Resmin alt yanınında, bir sİnirteli demeti görülmekte. M. reetus capitis dorsalis,

lv/ars/and gümüşlemesi, 300 X.

l'ig. 4. A motor nerve which ends on the three musde fibers at the same
time. M. reetus capitis dorsalis. :••.Iarsland's silver impregnation, x 300.
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