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Kaslarin kontraksiyon hizinin, kasa gelen motor sinirlerin tiiri-
ne ve miyofibrillerin kastellerindeki dizili durumuna bagh oldugu
cesitli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (GUNTHER, 1949/50;
KRUGER, 1951, 1957, 1958, 1960; KRUGER ve GUNTHER, 1956,
1958; GRAY, 1958; GINSBORG, 1960; GINSBORG ve MACKAY,
1960,1961). Bu aragtirmacilara gore, hizli galigan kaslarda miyofibriller
kastelleri i¢inde egit bir yayilma gostermekte “fibriller struktur” ve
bu tiir kastelleri “Endplatte” tipinde sinir uglariyla kayrnilmaktadir.
Yavag ¢alisan kaslarda isc “Endtraube” tipinde sinir uglar1 bulunmak-
ta ve miyofibriller kastellerinde gruplar teskil edecek sekilde yerles-
mektedir “felder struktur=Cohnheim tarlalar’”. Buna kargihk HAGG
QVIST (1960) hizli ¢aligan bazi kaslardaki kastellerinin “felder”
kurulugta oldugunu bildirmigtir.

Diger taraftan, kastellerinin tek ya da ¢ok noktadan kayrilmalar:
ilc motor sinirin tiirii ve kaslarin kontraksiyon hizi arasinda bir iligki .
olup olmadig1 da gesitli arastirmalara konu olmustur. GINSBORG
(1959, 1960) ve GINSBORG ve MACKAY (1960, 1961) yavag gal-
san ve “felder” yapida olan kastellerinin birgok noktadan kayrildik-
larin1 (multiple innervasyon) ve sinir uglarimin “Endtraube” tiiriinde
oldugunu; COERS (1953), KUPFER (1960) ve HESS (1961) ise,
hizli galigtig1r halde ¢ok noktadan ve “Endplatte” tipinde sinir ucu
alan kastellerinin bulundugunu da bildirmislerdir.

Bu aragtirma, agagkakanin ¢ok hizli ¢aligan boyun kaslarinda

motorik Innervasyonun ve miyofibriller organizasyonun &zelliklere
sahip olabilecegi diigliniilerek yapildi.
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Materyal ve Metod

Calymada, boyun kaslarindan M. biventer cervicis, M. semi-
spinalis capitis ve M. rectus capitis dorsalis kullanild1. Sinir sonlan-
'malarinin incelenmesinde kullanilan kaslar 9 10 luk formolde 15
giin siire ile tespit edildi; akarsuda 24 saat yikandi; dercceli alkollerden
gecirilip methylbenzoate-celloidin’de parlatildi; benzoller ve benzol-
parafin ile iglemden sonra parafin emdirildi ve parafindc bloka alind1.
8 Mikron kalinhktaki seri kesitter MARSLAND ve arkadaglarinin
(1954) impregnasyon metoduna gore giimiglendi. Miyofibriller or-
ganizasyonun incelenmesinde kullamlan kaslar ise, kas igi tenbihlerin
giderilmesi amaciyla, scrum fizyolojikli tiilbente saril olarak 45 da-

- kika bekletildi ve ondan sonra “Susa” soliisyonunda tespit edildi;
selloidin-parafin metoduna gore blok yapildi ve kesitler Heidenhain’in
demirli hematoksileni ile boyandi. Arastirmay: yakindan ilgilendir-
mesi bakimindan, kastellerinin boylar1 da saptandi. Bunun igin bir-
kisim kaslar maserasyona tabi tutuldu. Tiim aragtirmada, adi gegen
boyun kaslarimin herbirinden 30 ar adet kullanild.

Bulgular

Agackakanin boyun kaslarmda hem “felder” ve hem de “fibril-
ler” yapida olan (Cohnheim tarlalar:) kastelleri bulunmaktadir (Sekil
1). Ancak bunlarin biiyiik cogunlugunu “felder” yapida olanlar teskil
ctmektedir. “Felder” yapida olan her 50 adet kasteline sadece 1 adet
“fibriller” kasteli diismcktedir. Kastelleri, kasteli demectleriiginde 6zel
bir lokalizasyon gostermcmekte, “fibriller” olanlar “fclder”ler arasina
geligi giizel olarak scrpilmig bulunmaktadir.

Heidenhain’in demirli hematoksileni ile boyanan preparatlarda
miyofibrillerin, “fibriller” strukturdaki kastellerinde csit araliklarla
ve tek tek yerlegtikleri, “felder” strukturda olanlarda isc birbirlerine
yaklasarak, degisik sekilli ve anastomozlagan bandlar meydana getir-
dikleri gériilmektedir (Sckil 1 a). Bandlar iginde miyofibriller kolay-
likla sccilememektedir. Fazla dekolorasyonla belirtilebilseler bile, yine
de bandlarin zemininde homojen bir koyuluk kalmaktadir.

“Fibriller” yapidaki kastellerine ait miyofibrillerin yuvarlagimsi
ve incc olmalarma karsilik, “felder”lerc ait olanlar daha iri ve oval
sekilli bulunmaktadir. “Felder” kastellerinde, miyofibril bandlarmin
aralarini, oldukca genig sarkoplazma alanlari doldurmaktadir (b).
“Fibriller” kastellerinde ise, miyofibriller sarkoplazma igine homojen
bir sckilde yayildiklarindan, bu durumla karsilaplmamaktadir.
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“Fibriller” kastellerinin, “felder”lerden daha iri olduklari gériil-
mektedir.

Her iki tiir kesteli de kaln ve miyelinli sinirtelleri tarafindan
kayrilmaktadir. Bu sinirtelleri kaslar iizerinde 5 ayn bélgede sonlan-
maktadir (Sckil 2). Scri kesitlerin incelenmesinden anlagildigina gore,
her bélgede biitiin kastelleri birer sinir ucu almaktadir. Kastelleri
tizerine gelen sinirtcli tekrar tekrar ikiye ayrilmakta ve bir yelpaze
seklinde kasteli yiizeyine yayilmaktadir (Sekil 3 ve 4). Dallar yer yer
daralip geniglemeler gostermekte ve ¢ogunlukla sivri uclarla sonlan-
maktadir. Bu uglar aldigi bolgede kastelinin cnine ¢izgililigi zayif-
lamakta, buna kargihik bu bélge ¢ekirdckten ¢ok zengin bulunmak-
tadir (Sckil 4). Bir sonlanma bolgesine gelen sinirteli sayis1 1-3  ara
smgia degismektedir,

Ender de olsa, bir tek sinirtelinin birden fazla kastcli iizerinde
sonlanma. sekline de rastlanmaktadir (Sekil 4).

Tartisma

Agackakanin boyun kaslarinda da “fibriller” ve “felder” yapida
olmak tiizere iki tiir kasteli bulunmaktadir. Buna ragmen biitiin boyun
kaslarinda sinirtelleri, kastelleri iizerinde aym sekilde sonlanmaktadir.
Bu sonlanma, “Endplatte” tipi bir sonlanmadir. “Endtraube” tipi
sonlanmaya, inceledigimiz kaslarm hig birinde rastlayamadik. GUN-
THER (1949/50), KRUGER (1951, 1957, 1958, 1960), KRUGER
ve GUNTHER (1956, 1958), GRAY (1958), GINSBORG (1960),
GINSBORG ve MACKAY (1960, 1961) gibi arastirmacilarin,
“Endplatte” tipi motor plaklara sadece “fibriller” yapidaki kastelleri
lizerinde rastlandigim bildirmelerine ragmen HAGGQVIST (1960)
Hippocampus’un, hizli ¢alisugin: ve “felder” yapida oldugunu belirt-
tigi birkistm kaslarinda “Endplatte” tipi sinir uclar1 bulmustur.Bu
calisma da gostermcktedir ki, hizli kontraksiyon yapan ve “Endplat-
te” tipi sinir ucu tagtyan kastellerinin muhakkak “fibriller” yapida
olmasi gerckmemcktedir. BOSIGER (1965) bildircimin hizli caligan
M. pectoralis major’unda iki tip kastcline de rastladigi halde, inner-
vasyonun, agackakanda oldugu gibi, sadecec “Endplatte” tipinde ol-
dugunu bildirmcktedir. Bu durum, bir kasin hizli kontraksiyon yap-
masinmn, aldig1 sinir ucu tiiriinden daha ok, o kas: tegkil cden kastel-
lerinin ig yap1 6zclliklerine bagh olabileccgini akla getirmektedir. Nite-
kim HILL (1956) bu gériige paralel olarak soyle demektedir: “The
mntrinsic speed of a muscle is inherent in the muscle itsclf; it depends
on physico-chemical factors in its structurc and mechanism, not ma-
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inly on control by the nervous system”. -Ayrica KUSCHINSKY ct al.
(1956, 1957) da, “fibriller” ve “felder” yapi ile hizli ya da yavas kont-
traksiyon arasinda iligki bulunmadigi kamsindadir. Agagkakandaki
durum da bunu gostermektedir. Ancak, agackakanda boyun kaslari-
min cok hizli gahiymalarimin tam izahim yapabilmek igin, bu kaslar
ultrastruktur ve histogimi yéniinden de etrafh bir sekilde incclemenin
gerekli oldugu kamsindayiz.

Kastellerinin birka¢ noktadan kayrilmasi meselesine gelince:
GINSBORG (1959, 1960) ve GINSBORG ve MACKAY (1960, 1961)
- boyle multiple sekilde innerve edilen kaslarin, yavag galigan, tonik
kaslar olduklar: kanisindadirlar.-Agackakanda ise, her bir kasteli 5 ayr1
noktasindan sinir ucu aldig1 halde, ad1 gegen kaslar ¢ok hizli kontrak-
siyon yapabilmektedirler. HESS (1961)’in bildirdigine gére, baligm
hizli ¢abigan kaslari, agackakanin boyun kaslarinda oldugu gibi, mul-
tiple sckilde innerve edilmekte ve “Endplattc” tipi motor sinmir ucu
almaktadir. COERS (1953) de gesitli hayvanlann <gesitli kaslaiinda
“Endplatte” tiirinde multiple innervasyona rastlamigtir. HUNT ve
KUFFLER (1954) ve KUPFER (1960), multiple inncrve cdilen
kaslarin daha gabuk faaliyete gegebildiklerini bildirmislerdir.

" SCHWARZACHER (1957, 1959) multiplc innervasyonun, bir-
kac adet kastelinin ug uca tutunmus olmasindan ileri geldigi kansin-
dadir. Agackakan boyun kaslarindan yaptiimiz-maserasyon prcpa-
ratlarinda, hiitiin kastellerinin kasin bir ucundan 6teki ucuna kadar
seyrettiklerini gérdiikk. Bu durum, multiple innervasyonun gergek
oldugu ve bunun hizhi kontraksiyonla ilgisi bulundugu gérisiine kuv-
vet kazandirmaktadir. -

, Literatiirde, tek bir sinirtelinin birden fazla kasteli iizerinde son-
lanmasina. ait bir kayda rastlayamadik. Bu durumun, kastellerinin
ahenkli bir sekilde ¢aliymalarinda ctkili olmasi mimkindur.

Ozet

Bu caligmada -agagkakanin boyun kaslarinda miyofibrillerin
kastelleri icindeki lokalizasyon durumu ve bu kaslarin motorik inner-
vasyonu incelendi. Adi gegen kaslarda “fibriller” ve “felder” struk-
turda olmak iizere iki tiirlii kasteli bulundugu, buna.ragmen motorik
innervasyonun sadece “Endplattc” tipinde sinir uglariyla saglandig:
anlagildi.

Boyun kaslarinin hepsinde multiple innervasyona rastlandi ve
bunun, kaslarin hizh kontraksiyon yapmalar: ile olan iligkisi iizerinde
duruldu. ‘ '
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Summary

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

In this particular study the way of localisation of the myofibrils
in the muscle fibers of the neck muscles of the woodpeckers and the
motor innervation of the muscles in question have becn investigated.
The fact that. the motor innervation in the above muscles is only
to be achived through the nerve endings in the type of “Endplatte”
-and that the muscles concerned are composed of two types of muscle
fibers, namely in “fibrillar” and “felder” structures, has clearly been
discovered.

In all of these muscles the multiple innervation has been encoun-

tered and its full relation as regards to the fast contraction of the musc-
les has been discussed in detail.
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Yazr “Dergi Yazi Kuruluna” 3.7.1970 giinii gelmistir.

Sckil 1. Agackakamn boyun kaslarindan M. biventer cervicis'de “felder” ve “fibriller”
vapidaki kastellerinin birlikte bulunusu (sag iist késedeki iki adet kasteli ile ortadaki bir
adet kasteli “fibriller” yapida, geri kalanlar “felder” yapida. a) “felder” yapidaki kastel-
lerin rinde bulunan miyofibril bandlan, b} miyofibril bandlan arasinda bulunan
sarkoplazma alanlari. Heidenhain’in demirli hematoksileni, 1200 X.
Fig. 1. "The neck muscles of the woodpeckers contain muscle fibers both in “felder”
and in “fibrillar” structures. a) The myofibrillar bands in the muscle fibers which
are in “felder” structure, b) sarcoplasmic arcas in between these myofibrillar bands.
Heidephain’s iron hematoxylin, x 1200.

$ckil 2. Boyun kaslarinin birkag bolgeden motor sinir aldiklarim (multiple innervas-
yon) gosteren sema.
Fig. 2. A scheme, showing that the neck muscles arc multiply innervated.
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bir motor sinir. M. biventer cervicis, Marsland gumuslemesi, 800 X.

Fig. 3. A motor ncrve ending in the type of “Erdplatte”™. M. biventer

|

|

|

~ Sekil 3. Bir kasteli yiizeyinde yelpaze seklinde agilarak sonlanan, “Endplatte” tipinde
cervicis. Marsland’s silver impregnation, x 800.

Sekil 4. Ug adet kasteli (1,2,3) Gzerinde sonlanan “Endplatte” tipinde bir motor sinir.
Resmin a2l yariminda, bir sinirteli demeti géralickte. M. rectus capitis dorsalis,
Marsland gimislemesi, 300 X.

Fig. 4. A motor nerve which ends on the three muscle fibers at the same
time. M. rectus capitis dorsalis. Marsland’s silver impregnation, x 300. .
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