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KARNIVORLARDA VE KUCUK RUMINANTLARDA MUSCULUS
TENSOR TYMPANI'NIN HISTOMORFOLOJISI UZERINDE
KARSILASTIRMALI ARASTIRMALAR

Comparative studies on histomorphology of Tensor tympani
muscle in carnivores and small ruminants.

Ziya OZCAN*

Summary : In this study, the histomorphology of tensor tympani
muscle, one of the muscle in the middle ear, was comparatively studied
in carnivores and small ruminants at various age groups.

The massiveness of muscles in different size and weigh, thin and
thick type content of muscle fibers, and additionally the amount of fat
cells among the muscle fibres were the striking features between these
two species.

In small ruminants, the myofibrils in a muscle fibre were showed a
straight course at all age groups, while those in a thick muscle fibre in
carnivores displaid a spiral arrangement, related to the age of animal.

Regarding the differences found histomorphologically, it is thought
whether a correlation existed between the high/low sensitivity in hearing
and the structure, in these species.

Ozet : Bu c¢alismada karnivorlar ile kiigiik ruminantlarin orta kulak
kaslarindan Musculus tensor tympanimin histomorfolojisi, degisik yas
gruplarinda karsgilagtirmali olarak incelendi.

Kasmn total olarak farkli biiyiiklilk ve agirhk durumlar gostermesi,
icerdigi kas tellerinin ince ve kalin tipler halinde bulunmasi ve ayrica
degisik miktarda yag hiicreleri tagimas1 dikkat ¢eken bulgulardi.

Kii¢iik ruminantlarda biitiin yag gruplarinda kas ipliklerinin igerdi-
gi myofibriller diizglin seyirli oldugu halde karnivorlarda kalin kas tel-
lerinin myofibrilleri yaglanmaya bagli olarak spiralli seyir gostermek-
teydi.

—
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Sese karsi duyarli ya da az duyarli olmanin, histomorfolojik yapida
belirlenen farkliliklardan kaynaklanabilecegi kanisma varildi.

Giris

Bilindigi gibi, ortakulak kaslarinin Musculus tensor tympani ve
Musculus stapedius isitme olgusunda onemli rolleri vardir. Dig ortamdan
kulak zarina gelen ses dalgalari, birbirlerine baglanip bir zincir olugtu-
ran ortakulak kemikgikleri (malleus, incus, stapes) tarafindan i¢ kulak-
taki perilenfe aktarilmakta; buradaki duyu sinirleri, -perilenfin’ titregim-
lerinden etkilenerek merkezi sinir sistemine uyarimlar gondermekte ve
boylece isitme duyusu gerceklegsmektedir (5, 6, 11). Siddetli sesler hem
canlilar: rahatsiz eder, hem de i¢ kulakta bozukluklara yol acar. Onun
icin bbyle seslerin belli bir Ol¢iide zayiflatilmasi gerekir ki, bu goérevi or-
takulak kaslari yerine getirirler (6, 11). Bu kaslar ortakulakta odzel bir
yerlegsim gosterirler. Bunlardan M. tensor tympani, os petrosa ile malleus
arasinda, M. stapedius ise, kavum tympani’nin paries mastoideas: ile
stapes arasinda yerlesmiglerdir (10).

Kulaga gelen sesler, normalden daha giddetli iseler, merkezi sinir sis-
teminden refleks yoluyla ortakulak kaslarina uyarimlar gonderilir. Bu
uyarimlar kaslara kontraksiyon yaptirarak kemik zincirinin gerilmesine
ve boylece de ses giddetinin azaltilmasina neden olurlar (6, 11). '

Kiiciik ruminantlarin ortakulak kaslari iizerinde yapilmig bir aras-
firmaya raslanamadi. Bu arastirmada ortakulak kaslarindan M. temsor
tympani ele alinmighr, Caligmanin amaci, isitme duyusu cok iyi geligmig
karnivarlarla az gelismis kiiciik ruminantlar arasinda: bu kasin morfolo-
jileri bakimindan bir fark bulunup bulunmadigini saptamaktir. Her ne-
kadar karnivorlarda bu kas daha once baska aragtirmacilar tarafindan-
incelenmig (1, 3, 4, 7, 8, 9) ise de, saglikli bir karsilagtirma yapabilmek
icin, bu hayvanlara ait kaslarin da ayn: kogullar altinda tekrar incelen-
meleri uygun bulunmustur.

Materyal ve Metot

Aragtirmada, 10'ar adet koyun ve kegi ile 6’sar adet kopek ve kedi
kullanildi. Hayvanlarin degisik yaglarda olmalarina 6zen gosterildi. Ko-
yun ve keg¢i materyali Lalahan Veteriner Zootekni Aragtirma Enstitiisiin-
den saglandi. Baglar1 kesilen hayvanlarin kafataslar1 agilarak ortakulaga
girildi. Ortakulak agildiktan sonra kavum tympani, kasin {izerini orte-
cek miktarda tespit solusyonu ile dolduruldu. Ayrica bir enjektér ile bir
ka¢ noktadan kasin igine de tespit solusyonu verildi. Bu durumda 45 da-
kika bekletilen kaslar yerlerinden c¢ikarilip pargalara ayrildi ve tespit
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solusyonlarinda gerekli siirelerle tespit edildi. Tespit maddesi olarak al-
kolde hazirlanmig Bouin ve %10 Formol solusyonlarindan yararlanildi.
Paraplast ile blok yapilan pargalardan elde edilen kesitler Crossmon’un
ticlii boyama yontemi (2) ile boyandi. Fotograflarin ¢ekiminde Zeiss
Photo - Mikroskop IIT kullanildi.

Bulgular

M. temson tympani’nin buylkligl karnivorlarla kii¢lik ruminantlar
arasinda Onemli farklar gostermektedir (Sekil 1). Kedide ortalama ola-
rak 4,5 mm, kdpekte 5 mm, koyun ve kecide ise 12 mm kadar uzunlukta
oldugu saptandi. Bu kasm agirligi ise kedide ortalama 25 mg, kopekte
50 mg, koyun ve kecide ise 60 mg olarak bulundu.

Kedi ve kopekte bu kas kisa bir koni bi¢gimindedir ve bunun gigkin
olan bas kismi, origosunu olugturmaktadir. Inzersiyo bdlgesinden basla-
yan tendonun, yelpaze gibi genigleyerek kasin orta bolgesine kadar iler-
ledigi ve burada kas telleri ile baglanti kurdugu gézlendi. Koyun ve ke-
cide ise kasin daha uzun bir koni geklinde oldugu ve bunun kisa bir ten-
flosu bulundugu goriildii.

7 Kedide ve kopekte kas telleri, tendonun ucundan baglayarak origo '
yoniine dogru radiyer bir bicimde seyretmektedir (Sekil 1A). Koyun ve
kegide ise kas tellerinin béyle diizgiin bir seyri s6ézkonusu degildir. Bu
hayvanlarda, ince kas teli demetgikleri yag dokusu icinde degigik yon-
lerde seyretmektedirler (Sekil 1B). Preparatlara bakildiginda, yagdoku-
sunun kas dokusuna kiyasla daha fazla yer kapladigi goriilmektedir (Se-
kil 7). Kedi ve kdpekte yag dokusunun ¢ok az oldugu, kas tellerinin he-
men hemen birbirlerine yaslanmig durumda bulundugu, aralarinda az
miktarda bir bag dokusunun yer aldigi saptand: (Sekil 2, 3). Iskelet kas1
tiiriinde olan bu kas, her iki hayvan grubunda da, farkli kalinlikta olan
kas tellerini icermektedir. Karnivorlarda ince olan kas tellerinin capla-
r1 8- 10 mikron kadar olup, bu kalinlik yagin ilerlemesi ile fazla bir artis
gostermemektedir. Genglerde 15 mikronluk bir ¢apa sahip olan kalin tel-
lerin ise, yagin ilerlemesi ile iki katina varan bir kalinlasma gdsterdigi
saptandi. Koyun ve kegide en ince kas telleri 5 mikron, en kalinlar ise
9 mikron civarinda bir kalinlifa sahip bulunmaktadirlar. Bu hayvanlar-
da hem ince hem de kalin kas tellerinde bulunan miyofibrillerin her yas-
ta diizgiin bir organizasysa gosterdikleri, buna bagli olarak da kas telle-
rindeki enine ¢izgililigin belirginlestii gozlendi (Sekil 4). Kedi ve ko-
pegin ince kas telleri icin de aym: durumun s6z konusu oldugu, hatta
enine cizgililifin daha da belirginlestigi saptand1 (Sekil 2). Bu hayvan-
larm kalin olan kas tellerine gelince: yagin ilerlemesiyle bu tellerin hem
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kalinliklarinin arttigy, hem de miyofibrillerin dilizenlerinin bozuldugu
gorildii. Yasa bagl olarak miktar1 artmig olan sarkoplazma icinde miyo-
fibrillerin demetler yaptig1 ve bu demetlerin kas teli icinde spiral bi¢im-
de seyrettikleri belirlendi (Sekil 3). Kas tellerinin enine ¢izgililiginde de
bir zayiflamanin meydana geldigi farkedildi. Bazi kaln kas tellerinde
spirallesme o dereceye varmigti ki, enine kesitlerde miyofibril demetle-
rinin sirkiiler olarak seyretmekte olduklar: goriildi (Sekil 6 oklar). Geng
hayvanlarin kalin kas tellerinde ise boyle bir seyir durumu ile kargilagl-
madi (Sekil 5). ‘

Kedi ve kopekte ara dokuyu olugturan bag dokusu miktarmimn azhg
ve oOzellikle geng karnivorlarda bu bag dokusu iginde ¢ok az miktarda
yag hiicresinin bulundugu saptand: (Sekil 2, 3, 5, 6). Buna karsilik kiigiik
ruminantlarda gen¢ yaglardan itibaren bag dokusu igindeki yag hiicresi
miktari ¢ok bol olarak gozlendi (Sekil 1B, 4).

Tartigma ve Sonug -

Yapilan literatiir taramalarinda kiclik ruminantlarin orta kulak
kaslari iizerinde yapilmig bir aragtirmaya rastlanmadi. Bu bakimdan
M. tensor tympani lizerindeki bulgulari, bagka hayvanlara ait bulgularla
kargilagtirma zorunlulugu dogmugtur. Kiiciik ruminantlarda igitme du-.
yusu az. gelismig oldugundan bu kasa ait bulgular degerlendirilirken,
igitme duyusu c¢ok iyi gelismis olan karnivorlara ait bulgularla kargilag-
tirmanin daha uygun olacag: diigiiniilmigtiir. M. tensor tympani’nin kar-
nivorlardaki yapist lizerinde oldukg¢a fazla aragtirma yapilmigtir (1, 4, 7,
8, 9). Bunlardan Malan (7), Policard (8) ve Saglam (9) kopekte, Blevins
(1), Erulkar ve arkadaglar1 (4) ise kedide M. tensor tympani’nin, ince ve
kalin olmak iizere iki tiirlii kas teli icerdiklerini bildirmektedirler. Biz
de kedi ve képekte ayni durumla kargilagtik. Bu iki tiir kas telinin kalin-
Iiklar1 hakkindaki bulgularimiz da yine literatlir verilerine uymaktadir.
Sozil edilen biitiin aragtirmacilar gibi, biz de ince kas tellerinde miyofib-
rillerin, kas telleri boyunca birbirlerine paralel ve diizenli bir bi¢cimde
seyrettiklerini ve belirgin bir enine c¢izgililik gésterdiklerini saptadik.
Blevins (1) kedide, ¢aplardaki farklilik diginda, iki tiirlii kas telinin bir-
birine benzediklerini; buna karsilik Malan (7), Policard (8) ve Saglam

(9) kopekte kalin kas tellerinde miyofibrillerin spiralli bir seyir goster-
diklerini bildirmektedirler. Malan (7) ve Policard (8) yagin ilerlemesiy-
le bu durumun daha da belirginlegtiéini gozlemiglerdir. Bu aragtirmada,
kedi ve kopekte kalin kas tellerinin yagla ilgili olarak Gnemli bir yap1
farkliligi gosterdigi saptandi. Geng¢ karnivorlarda her iki tiir kas telinde
de miyofibriller diizenli seyrettikleri halde (Sekil 2), yash karnivorlar-
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da kalin kas tellerinde bulunan miyofibriller diizenlerini kaybedip spiral-
li bir seyir kazanmaktadirlar (Sekil 3).

Koyun ve kecide de M. tensor tympani'de iki tiirlii kas teli bulun-
maktadir; ancak, bunlar arasindaki kalinlik farki karnivorlardaki kadar
carpicl olmamaktadir (Sekil 4, 7). Ayrica da bu hayvanlardaki kalin kas
telleri bile, ancak karnivorlardaki ince teller kadar bir kalinhifa sahip-
tir. Bu hayvanlara ait diger bir 6zellik de, kalin kas tellerindeki miyofib-
rillerin ileri yaglarda da diizenli seyretmeleridir.

M. tensor tympani’de farkli kalinlikta kas tellerinin bulunugunun
fonksiyonel énemine deginen bir aragtirmaya raslanamadi. Bu hususu
salt morfolojik bir aragtirma ile aydinlatmak da olanaksizdir.

M. tensor tympani’deki yag hiicrelerinin durumu hakkinda sadece
Densert ve Wessall (3) bilgi vermektedirler. Bu aragtirmacilara gore
M. tensor tympani insanda bol miktarda, kedide ise insana kiyasla daha
az miktarda yag hiicresi icermektedir. Bizim bulgularmmiza gore, kedi ve
kopekte bu kas ¢ok az yag hiicresine sahiptir ve bunlarin miktarinda ya-
sin ilerlemesi ile belirgin bir artis olmamaktadir. Koyun ve kecide ise
daha geng yagtan itibaren M. tensor tympani’de ¢ok bol miktarda yag
hiicresi bulunmaktadir (Sekil 1B).

Daha &nce de belirtildigi gibi, ortakulak kaslari, isitme duyusunun
algilanmasinda degil de, giddetli sesleri hafifletmek yoluyla, bu duyunun
ayarlanmasinda rol oynarlar, Karnivorlarla kiigiik ruminantlar arasinda
M. tensor tympani'nin yapisinda bulunan farkhiliklarin, bu hayvanlarin
igitme yetenekleri ile ilgili olmasi1 gerekir. Koyun ve kecide M. tensor
tympani her ne kadar kopek ve kedidekinden biiyiik ise de, igerdigi fonk-
siyonel iiniteler (kas telleri) hem miktarca daha azdir, hem de ince gap-
lidirlar, Kas kiitlesinin ¢ogunlugunu yag dokusu olugturur. Biiyiikiiigiine
oranla kasin karnivorlardakinden pek fazla agir olmayist da bu durum-
dan ileri gelmektedir. Bu hayvanlarda M. tensor tympani’nin kontraksi-
yonunu gercgeklegtiren kas tellerinin az miktarda olmalarinin nedeni,
bunlarda igitme duyusunun az gelismis olmasi ile ilgili olsa gerekir. Ses-
leri, karnivorlardan farkli olarak, duyarl bigimde algilayamayan bu hay-
vanlarda, ses dalgalarimin zayiflatilmalarmma fazla gereksinim olmayaca-
gindan, bu iglevi yerine getiren kaslardan biri olan M. tensor tympani’-
de kas telleri iyi gelisgmemis, bunlarin yerlerini yag dokusu almigtir.

Karnivorlarda ise yag dokusunun az, buna kargilik fonksiyonel iini-
telerin c¢ok fazla olusu, seslere karsi ¢ok duyarl: olan bu hayvanlarda,

sesleri hafifletmeye yarayan giiglii bir mekanizmaya gereksinim ile agik-
lanabilir. Diger canhlarda oldugu gibi, kedi ve képekte de yasin ilerle-
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mesi ile igitme yeteneginin azalacagi kuskusuzdur. Bu durumda ortaku-
lak kaslarina diigsen gorev de azalacaktir. Bu hayvanlarda da, M. tensor
tympani’ye ait kalin kas tellerinin yaga bagli olarak deforme olmalari,
herhalde bundan ileri gelmektedir. Bu konularda daha kesin bir yargiya
varabilmek igin, ortakulak kaslarindaki innervasyonun, 151tk mikrosko-
pik, histokimyasal ve elektron mikroskopik diizeylerde incelenmesi ge-
rekir.
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Sekil 1.- Geng¢ kedi (A) ve kecide (B) Musculus tensor tympani (X 140).
(Tensor tympani muscle of a young cat (A) and goat (B).)

Sekil 2. Geng kedide ince (i) ve kalin (k) kas telleri (X 500).
(Thin (i) and thick (k) muscle fibres of a young cat.)
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Sekil 3. Yash kedide ince ve kalin kas telleri (X 500).
(Thin and thick muscle fibres of an old cat.)

Sekil 4. Genc kecide kas telleri (X 500).
(Muscle fibres of a young cat.)
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Sekil 5. Geng kopekte enine kesitte kas telleri (X 544).
(Muscle fibres of a young dog in cross section.)

Sekil 6. Yaghh kopekte enine kesitte ince ve kalin kas telleri (Oklar) (X 544).
(Thin and thick muscle fibres of an old dog in cross section - arrows).
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