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OZET

Calismamiz 16 hayvandan alnan ¢izgili kas orneklerinin, ii¢ ¢esit boyama
yontemiyle boyanarak kas liflerinin histolojik yapiamn ve kas liflerini inerve
eden sinirlerin durumunun incelenmesidir.

Amacimiz ¢aligma, viicut hacmi, hareketleri farkl ii¢ tiirde ayni kastan alinan
par¢alar iizerinde, kas lifinin ¢likojen igerigine bagh olarak histo-kimyasal ve in;
inervasyon. yoniinden tiirler arasindaki fark arastirmaya ¢alismalktt.

GIRIS
iskelet kasi lifleri cok nukleuslu, uzun silindirik yapilardir. Her lif sarkolem-
ma denilen hiicre membranityla sarilidir. Sarkoplazmadenen stoplazma ise kont-

raktil yapilar myaflamanler yaninda, glikogen ve myoglobilin gibi peraplazmatik
inkluzyonlar igerir (7,11,12,20).

iskelet kasin1 olusturan kas lifleri genelde sarkoplazmik igerikleri ve fizyo-

lojilerine gore ii¢ gruba ayirihirlar. Kirmuzi lifler, yiiksek oranda myoglobilin ve

stekron igerigine gore kirmizi goriilen, fizyolojik olarak yavas ve uzun siire kasi-

labilen liflerdir. Enerjileri oxidativi phospharylaliondan kaynaklanir. Bunlar

cok sayida mitokondriyon igerirler, siiratli kontraksiyon yapabilirler. Beyaz lif-

k ler, miyoglbulin yoniinden farklidir. intermadiet lifler ise ikisi arasinda bir 6zel-
lige sahiptir (4,19,20). '

Farkl liflerin belirlenmesinde adenozin tree fosfataz reaksiyonu kullanilmak-
. ta, ancak kas liflerinin ¢aplarida béyle bir ayrim igin yeterli goriiimektedir (3,4,5,
13,19). '

(x) Doktora tezinden alinmistir.
~ (xx) Yardimer Dogenti Dr. Atatiirk Universitesi Hemgirelik Yiiksekokulu
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Yasayislari, karakterleri farkl: tiirler arasinda kaslarin morfolojisinde ayrilik-
larin beklenmesi dogaldir. Bu nedenle ¢calismada viicut hacmi ve hareketleri farkli
ii¢ tiirde (Tavsan, Koyun, Sigir) aym kas (M. tibialis anterior) alinarak kas lifi-
nin glikojen icerigine bagh olarak histokimyasal ve inervasyon yoniinden tiirler
arasinda kiyashi inceleme yapildi.

GEREC ve YONTEM

Arastirmada cinsiyet ayrimi yapilmaksizin 12 adet hayvandan alinan kas
parcalari, 18-24 saat Notral formalinde tesbit edildi. Dehidratasyon igin alkol,
temizlemek igin ise xylol kullanilarak parcalar takip edilip parafinle mbloklandi.
Elde edilen bloklardan 3-5mm kalinligindaki kesitlere rutin boya Hetatoxylin-Esoin
yontemi yaninda, glikojen icerigini gorebilmek amaciyla periodic acid-Sohift
(PAS) yontemi ve ayrica miyelinli sinir tellerini izleyebilmek amaciyla Demirli
Hematoxylin boyama yéntemi ugulandi (1,2,18).

Kesitler olympas PM-10-A marka fotomikroskobuyla incelenip mikrofotog-
raflarn gekildi.

BULGULAR

Hematoxylin-Eozin yontemiyle boyuna kesitlerde, kas lifleri uzun, silindirik
yatlar seklinde goriildii. Niikleuslar1 oval, uzun, uzun uglarinda kiint sekilde idi.
Nucleuslar1 kromatin bazofil taneler seklinde izleniyordu. Kas liflerinin ¢ogun-
da izotrop (I) ve Anizotrop (A) bantlar1 enine gizgilenmeler seklinde goriiliiyordu.
Bazi liflerin stoplazmasi eozinle homojen boyanmis yapida izleniyordu. Boyle
liflerde izotrop ve Anizotrop bolgeler (enine ¢izgilenme) ¢ogu kez zorlukla izle-
niyordu. Demetler icinde lifler ok sik, hatta interseluler araliktaki ince bag do-
kusu g¢ogu kez segilemiyordu. Ancak lifler arasinda, veya bazan kesit diizlemine
gore lif tizerindeymis izlenimi veren bag dokusu hiicrelerinin nukleuslar: izleni-
yordu. Resim 1.

Kas lifi demetleri genisge bag dokusu ile sariliydi (Perimysium). Demetleri
saran bag dokusu iginde gesitli bag dokusu hiicreleri, lifleri, damar ve sinirler
ayrilabiliyordu. Biitiinliyle kas saran epimysium daha ¢ok fibréz bag dokusu
yapisindaydi. Yani sik kollagen lif demetleri ve arasinda fibrositlerden olusmus
yapidaydi. Bag dokusu hiicreleri daha ¢ok fuziform yapidaydi. Bu hiicreler bag
dokusunun mekik bigimi hiicreleri veya fibrositleri olmali. Yer yer mononiikleer
toparlak hiicreler izleniyordu. Bunlar ise daha ¢ok lenfositlerdi. Liflerin tendon
ve fascia ile baglandigi veya devam ettigi yerlerde ise tendon ve fascia diizenli
siki fibroz bag dokusu kas liflerine oranla daha agik renk boyanmig yapida lif de- 4
metleri arasinda tendon ve fascianin tipik kanall hiicreleri lenfositler belirgin o-
‘larak goriilityordu. Baglant1 bélgelerinde kas liflerinin birlesme hatti boyunca
stk hiicreli bir yap1. izleniyordu.
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Resim 1: Koyun kasi, boyuna kesit Hem. -Eo, x500

Enine kesitlerde; Kiigiik biiyiitmelerle kas, bag dokusu ile sarih kas lifi de-
metlerinden yapilmig goriiliiyordu. Lif demetleri, demetlerinin ¢aplart farkh ol-
dugu gibi demetleri olusturan lifleride heterojen gorildii. Yani oldukga genis
apli lifler yaninda daha ince lifler bulunuyordu. Lif demetleri arasindaki bag
dokusu, gevsek bag dokusu yapisindaydi Cesitli bag dokusu hiicreleri, damar
ve sin‘rler izleniyordu. Kas lifi pirimer demetleri siki bir sekilde paketlenmis lif-
ler cevresindeki cok ince bag dokusu bolgesinde, bag dokusu hiicreleri goriile-
biliyordu. Ayrica yag hiicreleri de izleniyordu. Resim 2-3.

Demetlerdeki kas Iifleri eozinle, eozinofil boyanmusti. Bilyiik bilyiiltmelerde -
stoplazma genelde ince graniillii gériiliyordu. Stoplazma icinde gruplar olustui-
mustu. Bu graniil guruplar1 Cohnheim alarlari olmali. Bazi liflerin stoplazmasi
eozinle daha agik renkte boyaniyordu. Bu liflerin stoplazmasinda Cohnheim a-
lanlar1 ¢ogu kez ayrilmadigi gibi myofibriller de zorlukla se911eb111yordu Acik
renk boyanan liflerin ¢ap: genelde demet igindeki liflere oranla genisti.
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Resim 2: Sigir kasi, enine kesit, kas lifi demetleri icindeki agik renk lifler (Tek okala igaretli).
Koyu renk lifler (Cift okla isaretl) Hem. Eo.x150.

Resim 3: Enine kesitte bag dokusunda damar (Tek okla isaretli), sinir (Cift okla isaretli). K:
Kas Hem-Eo.x150.
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Ozellikle enine kesitlerde lif demetleri arasindaki genisce bag dokusu bolmelerde
damar, sinir dallanmalar gériiliiyordu. Béylece muskuler tip arter, 6zellikle eozinle
homojen boyanmis membrana’elastica internalart ve belirgin media ve adventiala-
riyla goriilityordu. Venler daha ince capta ve ince duvarl goriilityordu. Resim : 4.

Resim 4: Enine kesitte kas lifi demetleri arasindaki bag douku K: Kas, A: Arter, V: Ven Hem.
-E0.x300.

inervasyonu izleyebilmek amaciyla 6zel boya Heidenhoinin Demirli Hae-
matoxylin yontemiyle akson gevresindeki miyelin kilif mor renkte ince cizgiler
seklinde goriildii. Bag dokusu bolmelerindeki sinirlerde, siniri olugturan miyelinli
sinir telleri gevresinde miyelin kilif yaninda Shwan hiicrelerinin nucleuslarl da
belirgin boyanmis goriilityordu.

Boyuna uzanan kas lifleri arasinda kas lifine yaklasan ve ince dallara ayrilan
_sinirlerin ince dallar1 kas yiizeyinde goruluyordu Resim 5.

PAS yontemiyle genellikle kas lifleri boyanin spesifik rengmden daha agik
ve [zotrop, Anizotrop bélgeler belirgin boyandi.

Hem enine hem de boyuna kesitler ¢evresinde kas lifleri PAS pozitif ince
bir materyelle kapliydi. Ay seklinde bilyiik ¢apli masculer arterler gevresindeki
medianin diiz kaslari, iskelet kaslar1 gibi acik renk stoplazmali goriiliitken, kas
hiicreleri ¢evresindeki PAS porzitif materyel biitiin kasta da goriilityordu. Kas
hiicrelerinin glikojen icerigni belirlemek igin yapilan boyama yontemiyle tendon
ve fasianmm kollagen lifleri boyanin spesifik reniginde ve kas liflerine oranla daha
koyu PAS pozitifti. Resim 6. '
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Resim 5: Boyuna kesitte kas lifine yaklagan ve dallara ayrilan miyelinli sinir telleri (okla isaretli)

Haidenhoinin Demirli Heamatoxylin x -750

Resim 6: Boyuna kesitte Izotrop, Anizotrop bolgeler periadic asid Schif (PAS (x 500.
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Cesitli boyama yontemiyle tiirlere gore kiyash gézlemlerde morfolojik olarak ge-
nelde bir farklilik gézlenemedi. Hematoxylen-Eozin boyama yontemiyle her iig tiir-
de de enine kesitlerde kas lifi demetleri icinde stoplazmasi eozinle daha yogun ve bu-
na oranla daha agik boyanan kas liflerinin gériinmesine karsin, periodic acid Schift
(PAS) yontemiyle liflerdeki bu boyama farki sadece tavsanda izlenebildi. Resim 7.

Resim 7: Tavsan lgasﬁdan el;ine kesitte lif demetleri iginde agik renk kas lifleri (Tek okla isaretli)
Periodic acid Schif (PAS) x 300.

TARTISMA

iskelet kasinda, kas 1ifi demetleri gevresinde yer alan ince bag dokusu (Perimy-
sium) demetleri i¢indeki ince bag dokusu (Endomysium) ve biitiiniiyle kasi saran
bag dokusunun (epimysium; kas kontraksiyonunda biitiinliigii saglayan yapilar.
oldugu bilinir. Ancak kasm fonksiyonunda kas, tendon baglantisinin onemi bilyik
olmalldir (6,11,12,20).

Preparasyonlarimizda kas tendon baglant: bolgeleri diizenlenisiyle oldugu
kadar tendon ve kas, bag dokusu bolmelerine devam eden yapilardada belirgin
goriildii. Kas tendon baglantis1 hizasinda, kas liflerinin tendonun kollagen lLif
demetleri arasina sokularak sonlandig: bilinir. Ancak bu hizalarda kasin tendona
stkica tutunmasim kas lifi demetleri arasinda yer alan gevsekbag dokusu saglar.
Bdylece bu bag dokusu liflerinin tendon icinde devam etmesi s6z konusudur. Bu
devamli liflerin genelde gevsek bag dokusunun ince kollagen lifleri oldugu kabul
edilir. PAS yontemiyle preparasyonlarimizda bag dokusunn PAS pozitif oldugunu
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gordiik. Periodic-acid Schift (PAS) uygulanmis preparasyonlarimizda, pozitif
boyanma veren bag dokusu lifleri kas lif demetleri arasinda, icinde ve tendonda
izlendi. Ancak periodic-acid Schift ySntemiyle boylepozitif boyanma bag dokusu
lifler? iginde kollagen liflerden ¢ok reticulum liflerinde gériildii. Bu pozitif boyan-
mayl, kollagen liflerde fibroz protein, kollagenin yataklandig: kit maddesi ile ar-
yirofil liflerdeki fibréz proteinin yataklandigi kit maddesinin verdigi ve bunun
reticulum argirofil liflerinde kollagen liflere oranla daha bol olmasi nedeniyle
PAS porzitif oldugu s6ylenmektedir (18). Yani PAS porzitif reakisiyon veren lifler
kollagen liflerden cok reticulum lifleridir. Ciinkil kit maddesi kollagen liflerde
cok azdir. Bu lifler zayif PAS pozitif reaksiyon verirler. Buna gore preparasyonla-
rimizda belirgin PAS pozitif gordiigiimiiz bag dokusu liflerinin fibréz proteinleri
arasindaki yatak (kit) maddesi oldukca bol olmaktadir. Diger taraftan tek tek
- kaslifleri gevresinde da PAS pozitif materyal vardir. Arastiricilara gore bu materyal
bazal membran yapisindadir. Yani ghkoprotem ve reuculum liflerinden olus-
maktadir (6,7,11,12,14).

Kas tendon ve fascia ile baglanti bolgesinde preparasyonlarmuzda bag do-
kusunun béyle pozitif PAS reaksiyonu veren lifleri yaninda hematoxyiin«Eozin
yontemiyle bag dokusunun fibrositleri ve lenfositlerinin olduk¢a yogun oldugu
© izlendi. Hem tendonun kollagen lif demetleri arasinda, hem de kasin ince bag
dokusu bolmelerinde daha seyrek olan bu hiicrelerin her iki dokunun baglanti
bdlgesinde boyle yogun goriilmeleri her iki dokunun smlrlanmasmdan ¢ok bu
hiicrelerin isi geregi olmali.

Kas hiicrelerinin fonksiyonu geregi glikojen igerdigi bilinir (5,8,9). Bizde
preparasyonlarimizda kas dokusunun stoplazmikigerigi glikojeni gdsterebilmek
amaciyla karbonhidratlarin genel boyama yontemi olan periodic-acid Schift
(PAS) yontemini uyguladik. Her ii¢ tiirde de bu yoéntemle kas stoplazmasi ¢ok
hafif boyanma gosterdi. Lifler boyanin spesifik renginden acik renkte boyandi.
Bunun yaninda liflerin ¢evresi veya tendonun kas baglant1 bolgesindeki bag dokusu
lifleri daha belirgin PAS pozitif reaksiyon verdi. Lifler cevresinde ve tendonla
baglant1 bélgesinde izlenen bu PAS pozitif materyal glikopratein yapisindaki subs-
tantia fundamentalis ve liflerin yapisindaki aym kimyasal materyal olabilir.
Ancak cizgili kas liflerinde de glikojene bagl boyama bekienirdi. Boyle bir boya-
mayi arter duvarindaki diiz kaslarda da goremedik. Bu boyama kanimizca kasin
fonksiyon periyoduna bagl olabilir. Yani kontraksiyon yaparak enerji maddesini
harcamig olabilir (6,11,12,20).

Fizyolojik ve Morfolojik olarak kas liflerinin boyanma 6zellizi ve ¢ap farki- -
na gére ayrim genelde 3 grupta yapilmaktadir.

1- Kirmizi lifler,

2- Beyaz lifler,

3- Intermadiler lLifler (5,10,11,12,15,20).
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Bizde preparasyonlarimizda kas liflerini boyanma yoniinden oldugu kadar,
cap yoniinden de birbirinden farkli gordiik. Sadece morfolojik gézleme dayanar
galismamizda acik renk ve daha biiyiikk ¢apl goérdiigiimiiz lifler kanimizea siir’at-
li calisan beyaz lifler, digerler: ise kirmuzi lifler olabilir (6,11,12,15,16,17,20,21).

Kas liflerindeki ayrim, -ultrastriiktiirel diizeyde ise liflerin inervasyonuna
gore morfolojik olarak yapilabilmektedir. Boylece motor plakta supnéral aparat
beyaz kas tellerinde olusmakta, kirmiz1 kas liflerinde ise supndral aparat bulun-
maktadir (20). Bu ¢alismada 151tk mikroskobik diizeyde miyelin kilifiz1 boyuyarak
sinirler izlenmeye calisildi. Ancak beyaz ve kirmizi lif leun inervasyonu konusunda
bir ayrim yapilamadi.

Beyaz kas tellerinin daha az kapiller ile beslenmesi yaninda kirmizi kas tel-
lerinin kapillerden zengin oldugu belirtilmektedir (20). Preparasyonlarimizda ka-
pillerler gesitli yontemlerle izlenebilmesine karsin lifler arasinda damarlanmaya
dayali boyle bir ayrim yapilamadi. Ancak genis ¢apli, agik renk boyanan, kanimiz-
ca beyaz lifler diyebilecegimiz lifler gevresinde bag dokusu olduk¢a yogundu
(6,11,12,20). Kas lifleri g¢evresindeki bag dokusu (endomysium) baslica damar
ve sinirleri tasimaya hizmet ettigine gére yukarda tarif edilen Iifler evresinde da-
mar dallar1 daha bol gériilmeliydi. Ancak bu genisge bag dokusu i¢inde boyle
zengin damar agi izlenemedi. ' '

SONUC :

Koyun, tavsan, sigirdan alinan kaslardan elde edilen kesitlere Hematoxylin-
Eozin, Periodic-acid Schift (PAS) , Demirli Hematoxylin yontemler uygulands.

Morfolojik olarak her ii¢ tiirde de kas dokusu aym yapida goriildii. Ancak
boyama y&ntemleriyle aym tiir kas lifi demetleri iginde bazi kas lifleri daha agik
renk goriildii. Bu lifler daha genis ¢apliydi.

Histokimyasal olarak glikojeﬁi saptayabilmek amaciyla yapilan periodic-
acid Schift (PAS) y6ntemiyle her ii¢ tiirde dekas lifleri tendonun kollagen liflerine
oranla daha az PAS pozitif reaksiyon verdi.

Inervasyonu saptayabilmek amaciyla sinir teli cevresindeki miyelin boya-
narak (Demirli Hematoxylin ) sinirler izlenmeye ¢aligildi.

Comparative invetsigation of the Histo-Morfologies of stariated Musculs

Summary :

Inthis study, the, triated muscle samples obtained from 16 animals werestai-
ned with three different technies, and the histologic structures and innervaton
of muscle fibers were evaluated.
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This study was aimed at in order to investiojate the difference between kinds
with respect to histochemical and innevrational properties due to glycogentontent
of muscle fibers obtained from three. Different kinds of different body size and
movement.
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