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Sican Asil tendonunda yasa bagh degisikliklerin
ISk mikroskobunda Sirius kirmizi teknigi ile incelenmesi

Age-related changes in light microscopy with Sirius red technique in rat Achilles tendon
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Amagc: Bu caligmada, saglam sican Asil tendonundaki
yasa bagli olusan morfolojik degisiklikler incelendi.

Gerec ve yéntemler: iki-ii¢ haftalik, alti aylik ve 12
aylik gruplarin her birinden onar adet olmak tizere, toplam
30 adet Wistar albino cinsi si¢an Asil tendonu Sirius kirmizi
boyama teknigi ile foto-1s1k mikroskopta degerlendirildi.
Bulgular: Sirius kirmizi 151k mikroskobik incelemesin-
de, yasin artmasiyla yogun kirmizi renkte boyanan kol-
lajen liflerin ondiilasyonunda azalma, tenosit ¢ekirdek-
lerinde yuvarlaklagma, ara madde ve kan damar artisi,
tenosit sayisinda istatistiksel olarak da anlamli azalma
oldugu goriildi.

Sonug: Spontan Asil tendon riiptiirtiniin erigskin yas
grubunda daha sik gériilme nedenine Sirius kirmizi 1s1k
mikroskobik teknigi kullanilarak, aciklik getirilmeye
calisildi. Bu yas grubunda baslayan dejeneratif degisik-
likler sonucu, fonksiyonel olarak tendonun esnekligi
azalmaktadir.

Anahtar sozciikler: Asil tendonu/yaralanma; yasa bagl degi-
siklikler; sican; Sirius kirmizi.

M. gastrocnemius ile m. soleus kaslarmin ten-
donlarinin birlegsmesi ile olusan tendo calcaneus,
(Asil) tuber calcanei’nin arka alt kismina tutunarak
sonlanir.! insanda tendon yirtilmalari, hareket ve
stabilite arasindaki dengenin bozulmasi ile olugur.
Spora bagli tendon yaralanmalarinda son yillarda
artis goriilmektedir.*? Asil tendonu viicudumuz-
daki en giiglii tendon olmasina karsin; ¢ok yiik-

Objectives: In this study, age-related morphological
changes in intact rat Achilles tendon was investigated.

Materials and methods: Thirty Wistar albino rats of
2-3 weeks, six months and 12 months old groups 10 ani-
mal in each group were examined with Sirius red light
microscobic staining.

Results: The Sirius red light microscobic staining
revealed that red stained collagen fibers have a decreased
waviness with more rounded appearence of tenocyte
nuclei, extracellular matrix along a increased vascular-
ity and the number of tenocytes decreased with age was
statistically meaningfull.

Conclusion: The possible causes of the spontane-
ously Achilles tendon rupture in adult ages group was
investigated with Sirius red light microscopic tech-
nique. In this age group, initiation of the degenerative
changes are decreasing the elasticity thus function of
this tendon.

Key words: Achilles tendon/injuries; age-related changes; rats;
Sirius red.

lenmeye, mekanik etkilere, cesitli sistemik hasta-
liklara (sistemik lupus eritematosus, alkaptontiri),
digsaridan alinan gesitli ilaglara (fluorokinolonlar,
androstenodiol, kortikosteroid) ve yasa baglh ola-
rak riptiir riski en yiiksek olan tendondur.”® Yas,
diger tendonlara oranla Asil tendonu lezyonla-
rinda 6nemli bir hazirlayict faktordiir® Tendon
yaslanmasi tizerine insanda ve hayvanda bir¢ok
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calisma yapilmistir. Yaslanma ile kollajen liflerde
degisiklikler olur. Deri, tendon, kemik ve eklem
yapilar: bozularak esneklik azalir. Antrenman ile
kazanilan performansla bu olumsuz etkiler azal-
tilabilir.>13

Sicanlarda Asil tendon boyutu/viicut agirli-
g1 orani, insandakinden ¢ok daha buytktiir.™
Bu nedenle arastirmamizda da sican kullanildi
Yapilan calismalara gore, insanlarda spontan Asil
tendon riiptiirii ¢ogunlukla 30-45 yagslar1 arasin-
da goriiliir. Ozellikle erigkin yas grubu spon-
tan tendon yirtilmalary; kollajen fibril sayisindaki
degisiklikler, kollajen tipi ve hiicrelerin yapisin-
daki farkliliklar nedeniyleP>* olmaktadir. Siklikla
sporcularda goriilen bu durum sakatlanmalara,
performans disiikligiine ve spor hayatinin son-
lanmasina neden olabilir. Bu c¢alismada, saglam
sican Asil tendonunda yasa bagl olusan histolojik
degisiklikler ve bu degisikliklerin yas gruplarina
gore dagilimlar: 151tk mikroskobunda incelendi.
Amacimiz; erigkin yas grubunda spontan Asil
tendon riiptiiriiniin daha sik goriilme nedenine,
histolojik olarak agiklik getirmektir.

GEREC VE YONTEMLER

Iki-iig haftalik (prepubertal), alt1 aylik (ergin) ve
12 aylik (geg ergin) ti¢ grup olusturuldu. Her grup-
ta onar adet olmak tiizere toplam 30 adet Wistar
albino cinsi disi sican kullanildi. Calismamiz igin
gerekli olan etik kurul karar: (sayn 117-19495 ve
91-14055), Gazi Universitesi Rektorliigii Deney
Hayvanlar1 Etik Kurul Bagkanligimdan alindi ve
GU Laboratuvar Hayvanlari Yetistirme ve Deneysel
Aragtirma Merkezi (GUDAM)'nde yapildi. Alinan
dokular 1s1tk mikroskobik c¢alisma igin %10’ luk
formaldehit soliisyonunda 72 saat tespit edildik-
ten sonra, alisilmis takip yonteminden gegirilerek
parafin bloklar elde edildi. Kesitler Fouchet soliis-
yonunda bes dakika ve distile sudan gecirildikten
sonra Celestine mavisinde ti¢ dakika bekletildi.
Yikama igleminden sonra hematoksilene alinan

kesitler, bes dakika sonra hazirlanan Sirius kir-
muzist soliisyonunda 20 dakika bekletildi. Kesitler
alkol serilerinden gecirilerek, entellenla kapatildik-
tan sonra bilgisayar donanimli, kamera atagmanli
foto-1s1k mikroskopta (DM 4000 B, Leica, Wetzlar,
Germany, DFC280 Plus camera, Leica, Wetzlar,
Germany) fotograflanarak degerlendirildi.

Istatistiksel yontem

Iki-li¢ haftalik, alt1 aylik, 12 aylik gruplara ait
tenosit sayilarimnin minimum, maksimum ve orta-
lama degerleri Tablo I'de verilmistir (Sekil 1la, b).
Tim yas gruplarina ait Asil tendon kesitlerinden
pikrik asit-Sirius kirmizist ile yapilan 1s1tk mikros-
kobik boyamalarda her bir camda x400 biiytilt-
mede on alan segilerek tenosit ¢ekirdekleri sayil-
di. Calismada, Kruskal-Wallis H testi uygulandi.
Hangi gruptaki tenosit sayisinin fazla oldugunu
belirlemek i¢in Scheffe testi (coklu kargilagtirmalar)
yapild: (Tablo II).

BULGULAR

Pikrik asit-Sirius kirmizisi boyamasinda, 2-3
haftalik grupta tendonlardaki kollajen liflerin
yogun kirmizi renkte, birbirine kosut dalgalanmig
sekilde seyrettigi ve aralarinda ig bi¢cimli tenositler
oldugu gorildi. Tenosit gekirdeklerinin kollajen
liflere kosut olarak yogun boyanmalar1 belirgindi.
(Sekil 1a, b). Tendon-kas kavusma noktalarinda
kasin yesil, kollagen liflerin sarimsi kirmizi boyan-
dig1, gekirdeklerin ¢ok daha yuvarlaklastigi ve
birbirine karistig1 izleniyordu. Kas lifinde enine
cizgilenmeler ve c¢ekirdeklerin periferik yerlesimli
olduklar1 gozlendi (Sekil 1a). Kollajen lifler ara-
sinda ara madde cok dar alanlarda dagilmist:
(Sekil 1b). Alt1 aylik grupta, Asil tendonunun boya-
malarinda tendona ait kollajen liflerde ondiilas-
yonun 2-3 haftalik gruba karsin daha az oldugu
ilgi cekiyordu. Tenositlerin yer yer ig seklinde, yer
yer de daha ovalimsi yapida oldugu gozleniyordu
(Sekil 2a, b). Kas ve kas-tendon baglant: bolgesin-
de yine cekirdeklerin son derece fazla oldugu ve

TABLO |
Her bir grubun tenosit sayilari bakimindan istatistiksel olarak genel analizi
Sayi Minimum Maksimum Ort.+SS
2-3 haftalk 40 97.00 126.00 111.1+£6.3
6 aylik 40 22.00 75.00 45.8+17.2
12 aylik 40 10.00 27.00 18.4+51

Ort.+SS: Ortalamazstandart sapma.
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Sekil 1. iki-t¢ haftalik grup; (a) dalgalanma gésteren kollagen lifler (), tenositler (3), kas (K) dokusundaki cizgilenme
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B

(=) gériltyor (Sirius kirmizisi-Pikrik asit x 400), (b) dalgalanma gésteren kollagen lifler (=), tenositler (3), ara bag

dokusu (%) ayirt ediliyor (Sirius kirmizisi-Pikrik asit x 400).

yuvarlak sekilli olarak devamlilik gosterdigi ayirt
ediliyordu. Kas lifinde enine ¢izgiler ve periferde
yerlesik ¢ekirdekler belirgindi (Sekil 2a). Bu grupta
2-3 haftalik gruba karsin kollajen liflerin yer yer
agilmasi, ara maddenin artmasi ve cekirdeklerin
cogunlukla bir sira halinde bir araya gelmesi ilgi
cekiciydi (Sekil 2b). On iki aylik grupta ise pik-
rik asit-Sirius kirmizisi1 boyamasinda tenositlerin
cekirdeklerinin diger gruplara kargi daha az ve
cogunlukla da oval sekilli ve yan yana yerlestikleri
dikkat cekiyordu (Sekil 3a-c). Kas lifi ile tendonu-
nun birlesme bolgesinde cekirdekler yogundu ve
kas lifleri arasinda bag dokusu ara madde artis ilgi
cekiciydi (Sekil 3a). Yine 12 aylik grupta kollajen
lifler arasinda agilmis bolgelerde kan damarlar:
artmist: (Sekil 3¢).

Istatiksel bulgular

Kruskal-Wallis H testine gore; tenosit sayisi
bakimindan anlamli farklihik bulundu (p<0.05).
Scheffe testinde gruplar, ikili gruplar seklinde bir-
birleri ile kargilagtirild1 ve P degerleri hesaplands,
sonug olarak;

Iki-ti¢ haftalik gruptaki tenosit say1si, alt1 aylik
gruptaki tenosit sayisina gére anlamli olarak daha
fazla bulundu (p<0.05).

Iki-ti¢ haftalik gruptaki tenosit sayis, 12 aylik
gruptaki tenosit sayisina gére anlamli olarak daha
fazla bulundu (p<0.05).

Alt1 aylik gruptaki tenosit sayisi, 12 aylik grup-
taki tenosit sayisina gore anlamli olarak daha fazla
bulundu (p<0.05; Tablo 2).

TARTISMA

Tendonlarin ve ligamentlerin fonksiyonlarini
saglikli sekilde yerine getirebilmeleri icin, geril-
dikten sonra tekrar eski halini alacak sekilde esnek
yapida olmalar1 gerekir. Normal yaslanma stireci
dokularin esnekligini yitirmesine neden olur.”!
Histolojik 6zellikleri ve kullanilan boyamalar insan
ve laboratuvar hayvaninda benzerlik gosterdigin-
den, son yillarda Asil tendonu ile ilgili bircok aras-
tirma yapilmigtir. Insan tendonunda yapilan calis-
malar daha ¢ok riiptiire tendon materyalinde veya
kadavra tendonunda yapilmigtir.*#1"1>1 nsan ten-
donlarinin toplam agirhiginin %70'ini su olusturur.
Kalan %30’'luk kuru tendon agirliginin %65-80"ini
kollajen, %2’sini elastin ve %2-5'ini de glikoprotein
olusturur. Kollajenin %901 tip I, kalan %10u ise

TABLO I

Gruplar arasindaki tenosit sayisinin Scheffe testi
karsilastiriimasi

Gruplar p
Prepubertal-ergin 0.000
Prepubertal-ge¢ ergin 0.0001
Ergin-gec ergin 0.0001
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Sekil 2. Alti aylik grup; (a) kollagen lifler (=), ig sekilli cekirdekleri izlenen tenositler (3), kas ve tendonun birlesme

bdlgesinde goériilen (») oval ¢ekirdekli tenositler (1), kas dokusundaki gizgilenme (=) dikkati ¢ekiyor (Sirius kirmizisi
x 400), (b) kirmizi renkli olarak izlenen kollagen lifler (=), ig seklindeki ¢ekirdekleri ile tenositler (3), kollagen lifler
arasinda gérulen acgilmalar (»») izleniyor (Sirius kirmizisi-Pikrik asit x 400).

tip III kollajendir. Ekstraseliiler matriks iskeleti
icerisinde tenoblastlar ve tenositler tendonlarin
hiicresel igeriginin %90-95'ini olustururlar.”2!

Jozsa ve ark.' saglam ve riiptiire olmus insan
Asil ve m. biceps brachii tendonlarinda pikrik asit-
Sirius kirmizis1 polarizasyon yontemi uygulamis ve
kalin, giiclii turuncu boyanan tip I kollajen lifleri

yogun olarak gormiislerdir. Dejenere tendonda ise
kalin tip I kollajen lifleri arasinda ince yegilimsi tip
III kollajen liflerinin goriildiigii bolgeleri izlemisler-
dir. Pikrik asit-Sirius kirmizis1 boyama yontemiyle
boyanmis 151tk mikroskobik incelemelerimizde nor-
mal sican Asil tendonu oldugu igin, tip I kollajen
liflerinin yogun olarak boyandig: izlendi. Tip III

Sekil 3. On iki aylik grup; (a) Asil tendonunda yapilan Sirius kirmizisi ile yapilan boyamada kirmizi renkli kollagen lifler

(=), tenositler (3), yesil renkte izlenen gizgili kas (CK) dokusu gértiltiyor (Sirius kirmizisi x 400), (b) kollagen lifler (=),
tenositler (3), artan ara bag dokusu (%) ilgiyi cekiyor (Sirius kirmizisi-Pikrik asit x 400), (c) kollagen lifler (=), tenositler
(3), ara bag dokusu (%) ve kan damarlari (KD) gérultyor (Sirius kirmizisi-Pikrik asit x 400).
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kollajen, f6tal ve yaralanma sonrasi hizli yapilanma
déneminde belirgin olarak izlendigi i¢in, saglam ve
matiire tendonda yaptigimiz calismada sadece tip I
kollajenin boyandig1 goriildii.

Kannus ve Jozsamin spontan riiptiir sonucu
elde edilen Asil tendonlarinin %97’sinde dejeneratif
degisiklikler saptanmis ve bu degisikliklerin 6zel-
likle 35 yas tistii insanlarda daha fazla bulundugu
gosterilmigtir. Astrém ve Rausing’in insanlarda
yaptig1 klinik calismada histopatolojik degisiklik-
lerin artan yagla ilgili oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda da, yasa kosut olarak kollajen
liflerin ve ondiilasyonunun azaldig, tenositlerin ig
seklinde veya ovalimsi yapida oldugu, ara madde-
nin arttig1 ve kollajen lifler arasinda da kan damari
artis1 gozlendi.

Maffulli ve ark." saglam ve riiptiire Asil ten-
donlarinda, 1sitk mikroskobu ile lif yapisi, diize-
ni, tenosit ¢ekirdegi, hiicre igerigindeki bolgesel
degisiklikler, damarlanma artisi, azalmis kollajen
boyanmasi, hiyalinizasyon ve glikozaminoglikan
icerigini incelemislerdir. Riiptiire Asil tendonla-
rinda goriilen dejeneratif degisiklikler, herhangi
bir patolojisi olmayan saglam tendona sahip ancak
yash bireylerde de kismen goriilebilmektedir.

Calismamizda da alt1 aylik grupta istk mik-
roskobik olarak tenositlerin ¢ekirdeklerinin diger
gruplara karsi daha az ve cogunlukla da oval
sekilli ve yan yana yerlesmeleri gibi 6zellikler
dikkat c¢ekiyordu. Kas lifi ile tendonunun birleg-
me bolgesinde cekirdek yogunlugu ve kas lifleri
arasinda bag dokusu ara madde ve damarlanma
artis1 saptand1. Tenosit hiicre sayisinin istatistiksel
olarak azaldig (p<0.05) gozlendi.

Cetta ve ark."™ kollajen liflerin ortalama gap-
lar1 ve igeriklerinde, dokunun olgunlasmas: ile
baglantili olarak, yasla birlikte artis oldugunu gos-
termistir. Calismamizda maturasyon doéneminde
olan 2-3 haftalik grupta da kollajen liflerin yogun
olarak boyandig1 ve bu dénemde tenositlerin aktif
oldugu izlendi. Cetta ve ark."¥ f5tal ve yenidogan
tavsanlarda kollajen lifleri grup iginde ayni boyut-
larda bulmuslardir. Geng eriskin grupta kollajen lif
caplar1 ¢ok degisken olup, ancak daha siki dizilim
gostermektedir.

Calismamizda da 2-3 haftalik grupta kollajen
lif diizenlenmesinin siki olup tenositlere kosut
olarak yer yer enine cizgilenmeler gosterdigi belir-
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lenmigtir. Zhou ve ark.'! tavsan Asil tendonlarin-
da yaptiklari ¢alismada, immobilizasyon sonucu
zayiflamis tendonu ve saglam tendon yarilarin,
15tk ve elektron mikroskobik olarak karsilastir-
miglardir. Isik mikroskobik olarak tendonun kesit
alani, tenosit, adipozit ve kan damari sayisi, gekir-
dek yuvarlakligi, kollajen liflerin belirginlestigi
alanlar degerlendirilmistir. Transmisyon elektron
mikroskobunda kollajen lif ¢ap1 ve yogunluguna
bakilmigtir. Her iki incelemede de hareketsiz ve
saglam yar1 tendonlarda istatistiksel fark bulu-
namamistir. Calismamizda da 1sik mikroskobik
olarak yasla gekirdeklerin yuvarlaklastigi, tenosit
sayisinin azaldigl, damarlanmanin ve yag hiicrele-
rinin arttig1 izlendi.

Kas yaralanmalar1 genellikle kas-tendon biles-
kesi yakinlarinda olmaktadir. Immobilizasyon,
miyotendindz bileske yerindeki gerilim kuvveti-
ni azaltir. Kas-tendon bileskesindeki kanlanma
muhtemel patolojik durumlara karsi koruyucu
olan portal sistem (kapiller-arteriol-kapiller sistem)
ile saglanmaktadir. Gittikge artan oranda yapilan
fiziksel egzersizler, yeniden damarlanma artis1
saglayarak yaralanan veya immobilize olan kasi
yeni zedelenmelerden korur.?”

Calismamizda da kas-tendon bileskesinde ¢ekir-
dekler sayica artarak yuvarlaklasti. Yasla kas lifleri
ve tendonda kollajen lifler arasinda bag dokusunda
ara madde artis1 ve bu bolgelerde kan damarlan-
masinda artis gorildi.

Hadjicostas ve ark.'™ 20 kadavranin patella ve
hamstring grubu kaslarin tendonlarini immuno-
histokimyasal, 151k ve elekton mikroskobik olarak
kollajen fibrillerinin kalinligi, lif/interstisyum
orani, kan damar ve fibroblast yogunlugu, kol-
lajen liflerin dagilimi gibi parametrelere bakarak
karsilagtirmiglardir. Lif/interstisyum orani ve fib-
roblast yogunlugu hamstring grubu kaslarin ten-
donlarinda daha yiiksek bulunmustur. Kollajen
liflerin dagilimi, kan damar yogunlugu agisin-
dan fark goriilmemistir.™™ Yasa kosut yaptigimiz
calismamizda, kollajen lifler yasla azalirken ara
madde ve interstisyumun arttig1 belirgin olarak
gozlendi.

Saglam sican Asil tendonunda 1s1k mikroskobik
olarak yaptigimiz calismada, yasin ilerlemesine
baglh olarak tendonda histolojik degisiklikler sap-
tandu. Pikrik asit-Sirius kirmizis1 boyamasi ile yapa-
lan 151k mikroskobik incelemede, yasin artmasiyla
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yogun kirmizi renkte boyanan kollajen liflerin
ondiilasyonunda azalmaya bagli elastikiyette azal-
ma, tenosit cekirdeklerinde yuvarlaklasma, ara
madde ve kan damari artisl, tenosit sayisinda ista-
tistiksel olarak anlamli azalma oldugu goriildii.
Erigkin (6 aylik) yas grubunda baslayan bu deje-
neratif degisikliklerin, 6zellikle bu yas grubunda,
diger faktorlerin etkisiyle de Agil tendon lezyon-
larinin sikligindaki artisi diistindiirmektedir. Asil
tendonunda yasa bagli olusan yapisal ve fonksi-
yonel degisikliklerin, tendonda yaralanma ve yir-
tilma ile sonuglanmamasi ve normal durumunun
yasam boyu korunmasi igin, 6zellikle erigkin yas
grubunda olup spor yapanlara aktivite dncesi asil
tendon ve bacak kaslarin1 germe egzersizi yapma-
lar1 6nerilebilir.

Sonug olarak, calismamizdaki yasa bagli tendon
yapisindaki degisim bulgularinin, klinige katkida
bulunabilecegi inancindayiz.

KAYNAKLAR

1. Susan S, Collins P, Wigley C. Foot and ankle.
In: Standring S, editor. Gray’s anatomy. 39th ed.
Philadelphia: Churchill Livingstone-Elsevier; 2005. p.
1536-45.

2. Jarvinen TA, Kannus P, Paavola M, Jarvinen TL, J6zsa
L, Jarvinen M. Achilles tendon injuries. Curr Opin
Rheumatol 2001;13:150-5.

3. Mazzone MF, McCue T. Common conditions of the
achilles tendon. Am Fam Physician 2002;65:1805-10.

4. Astrém M, Rausing A. Chronic Achilles tendinopathy.
A survey of surgical and histopathologic findings.
Clin Orthop Relat Res 1995;316:151-64.

5. Casparian JM, Luchi M, Moffat RE, Hinthorn D.
Quinolones and tendon ruptures. South Med ] 2000;
93:488-91.

6. Kissel CG, Sundareson AS, Unroe BJ. Spontaneous
Achilles tendon rupture in a patient with systemic
lupus erythematosus. J Foot Surg 1991;30:390-7.

7. Nordin M, Lorenz T, Campello M. Biomechanics of
tendons and ligaments. In: Nordin M, Frankel VH,
editors. Basic biomechanics of the musculoskeletal

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

55

system. 3rd ed. Philadelphia: Lippincott Williams &
Wilkins; 2001. p. 103-23.

Sargon MF, Ozlu K, Oken F. Age-related changes in
human tendo calcaneus collagen fibrils. Saudi Med ]
2005;26:425-8.

Arnesen SM, Lawson MA. Age-related changes in
focal adhesions lead to altered cell behavior in tendon
fibroblasts. Mech Ageing Dev 2006;127:726-32.

Bailey AJ, Paul RG, Knott L. Mechanisms of maturation
and ageing of collagen. Mech Ageing Dev 1998; 106:1-56.
Benjamin M, Tyers RN, Ralphs JR. Age-related chang-
es in tendon fibrocartilage. ] Anat 1991;179:127-36.
Cetta G, Tenni R, Zanaboni G, De Luca G, Ippolito E,
De Martino C, et al. Biochemical and morphological
modifications in rabbit Achilles tendon during matu-
ration and ageing. Biochem ] 1982;204:61-7.

Ippolito E, Natali PG, Postacchini F, Accinni L, De
Martino C. Morphological, immunochemical, and
biochemical study of rabbit achilles tendon at various
ages. ] Bone Joint Surg [Am] 1980;62:583-98.

Huang TF, Perry SM, Soslowsky LJ. The effect of over-
use activity on Achilles tendon in an animal model: a
biomechanical study. Ann Biomed Eng 2004;32:336-41.
Hadjicostas PT, Soucacos PN, Paessler HH, Koleganova
N, Berger 1. Morphologic and histologic comparison
between the patella and hamstring tendons grafts: a
descriptive and anatomic study. Arthroscopy 2007;
23:751-6.

Jézsa L, Réffy A, Bélint JB. Polarization and electron
microscopic studies on the collagen of intact and rup-
tured human tendons. Acta Histochem 1984;74:209-15.
Kannus P, Jézsa L. Histopathological changes pre-
ceding spontaneous rupture of a tendon. A con-
trolled study of 891 patients. ] Bone Joint Surg [Am]
1991,73:1507-25.

Maffulli N, Barrass V, Ewen SW. Light microscopic his-
tology of achilles tendon ruptures. A comparison with
unruptured tendons. Am ] Sports Med 2000;28:857-63.
Zhou J, Koike Y, Uhthoff HK, Trudel G. Quantitative
histology and ultrastructure fail to explain weakness
of immobilized rabbit Achilles’ tendons. Arch Phys
Med Rehabil 2007;88:1177-84.

Sharma P, Maffulli N. Tendon injury and tendi-
nopathy: healing and repair. ] Bone Joint Surg [Am]
2005;87:187-202.



