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KAZLARDA M.ILIOFIBULARIS VE M.BIVENTER
CERVICIS'IN EKSTRAFUZAL KAS TELLERINDE
ENZIM AKTIVITELERININ KARSILASTIRILMASI "
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Levent Ergiin+

The comparison of the enzyme activities in extrafusal muscle

fibers of M.biventer cervicis and M.iliofibularis in geese

Summary

In this study, thc histochemical characteristics of M.biventer cervicis and M.iliofibularis were
examined in adult and goslings geesc. Tree types of muscle fibers (type 1, IIA and IIB) were identified by
oxydative and glycolytic enzymes and ATP-ase reactions after acid (pH:4.6) and alkaline (pH:10.5)
preincubations in M.biventer cervicis. The same types of muscle fibers werce determined in M.iliofibularis as
well. However, their distribution throughout the muscle was differcnt and there were more fast fibers than slow
fibers.

These findings could be rclated with the swimminé.; ability and the locomotion of heavy body of geese.

Key words : Histochemistry, ATP-ase, oxydative and glycolitic cnzymes, M.biventer cervicis,
M.iliofibularis.

Ozet :

Bu ¢alismada, eriskin kaz ve palazlarin biventer cervicis ve iliofibularis kaslarinin histokimyasal 6zel-
likleri incelenmistir. M.biventer cervicis'de, oksidatif ve glikolitik enzimler ile, asit (pH:4.6) ve alkali (pH:10.5)
preinkubasyon sonrasi ATP-asc reaksiyonuyla 3 tip kas teli (tip 1, tip TIA ve tiplIB ) tespit edilmistir.
M.iliofibularis'de de, kas igindeki dagihmi farkh olmak iizere ayn tip kas telleri belirlenmis, fakat burada hizl
tellerin yavas tellerden sayica daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular, yiizme yetenegi ve yiirilyiis sirasin-

da agir bedenin taginmasi ile iliskilendirilebilir.

Anahtar kelimeler : Histokimya, ATP-ase, oksidatif ve glikoliik enzimler, m.biventer cervicis,

m.iliofibularis.
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GIRIS

Iskelet kaslarindaki ekstrafuzal kas
tellerinin histokimyasal olarak incelenerek
belirlenmesi, o canlinin kas metabolizmasi ile
fonksiyonu hakkinda bilgi vermekte ve in-
sanlarin 6nemli bir hastahg olan miiskiiler
distrofinin tanmsinda ©nemli kriterler ortaya
koymaktadir (37). Ekstrafuzal kas telleri tiple-
rinin identifikasyonunda  pek ¢ok enzim-
histokimyasal teknikler kullanilmis (5,8,10,24)
ve tablo I'de gosterildigi gibi ¢ok sayida

klasifikasyon yontemleri onerilmistir
(4,5,7,9,12,16,17,24,27,28,32). Genis 0lgiide
kabul goren ve bu ¢alismada da kullanilan
sistemlerden birt, preinkubasyon
solusyonunun pH's1 ile iliskili olarak her bir tel
icin ATP-ase labilitesinin veya stabilitesinin
baz olarak alindig1 Brook-Kaiser simiflandir-
masidir. Memeliler igin ortaya konan bu sinif-
landirmanin kanathlara da uyarlanabilecegi,
Barnard ve arkadaslari (5) ile Zhang ve arka-

daslarnn (36) tarafindan ileri strilmiistiir.

TABLO I : Literatiir bilgilerine gore kas teli tiplerinin siniflandirilmast.
TABLE I: Classification of fiber types according to the previous studies.

I YAVAS KASLAR HIZL] KASLAR

KIRMIZI KIRMIZI BEYAZ
Brooke ve Kaiser (1970) I ITA I1B
Peter ve ark.(1972) ® SO FOG FG
Stein ve Padykula (1962) B C A
Burke (1978) * S FR FF
Ashmore ve Doerr (1971) B red o red o white
Shafiq ve ark.(1971) I I1A 1B
Koening ve Fardeau (1973) F1 F2B FaA
Khan (1976) Ired Avelred B II red IT white
Toutant ve ark. (1981) B1 ve B2 o R oW
Gauthier ve Lowey (1979) Red (slow) Red (fast) White
Barnard ve ark. (1982) I ITA IIB

® SO : Slow oxidative ; FOG: Fast oxidative glycolytic; FG: Fast glycolytic.
S: Slow,fatigue resistant, FR: Fast, fatigue resistant; FF:Fast, fatigue sensitive.

[skelet kaslarmin ultrastriiktiirel, en-
zim-histokimyasal ve biyokimyasal inceleme-
ler sonucunda kirmizi (tip 1 ve tip 11A) ve be-
yaz (tip 1IB) biciminde siniflandirildiklar,
kirmiz1 kaslarin enerjiyi lipidlerden sagladigy,
cok sayida mitokondriyon igerdikleri, yiiksek
oksidatif metabolizma aktivitesi gosteren kas
tellerinden olustuklari, beyaz kaslarin ise dii-
sitk oksidatif mectabolizmaya sahip, az sayida

mitokondriyon igeren ve enerji kaynagi olarak
da glikojeni kullanan kas tellerinden sekillen-
dikleri bildirilmistir (11,25,28).

Kaslar arasinda ya da kasin kendi ige-
risinde kas teli tipleri yoniinden farkhhk olma-
s1, onun fonksiyonu ile iligskili bulunmustur
(14). Nitekim u¢ma, kogma yiizme ve fonksi-
yonlarini yerine getiren kaslarda fazla enerji
kullanildigindan, bu kaslardaki kas teli tipinin
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orani ile enerji tiiketimi arasinda paralellik
gorillmistir (11,14,15,31,35). Ayrica kastaki
kas teli ¢esidinin oransal dagihminin, ayni tii-
riin farkli irklarinda dahi degisik olabilecegi
belirtilmistir (1,18,34).

Memelilerden farkh olarak, kanatlhlar-
da mikst kaslar yaninda yalmz hizh veya yal-
niz yavas kas tellerinden olusan kaslar da be-
lirlenmistir. Anteriyor latissimus dorsi (ALD)
kasinin tamamen hizh, posteriydr latissimus
dorsi (PLD) kasinin tamamen yavas ¢alisan
kaslara 6rnek oldugu (2,23) ve bu nedenle ¢a-
lismalarda kontrol olarak kullamldigi kayde-
dilmstir (21). Maier (20), giivercinin bacak ve
kanat  kaslart iizerinde yaptif1 arastirmanin
sonucuna gdre tip I, IIA, 1IB olarak ayirimint
yaptif1 14 bacak kasinda Mzl tellerin % 70-
95, yavas kas tellerin ise % 5 - 30 doléy]arm-
da bulundugunu bildirmigstir; buna karsihik 14
kanat kasindan, 12 tanesinin tamamimnn hizl,
2 tanesinin de % 5-10 gibi diisiik oranda ya-
vas kas teli igermesinin dikkat ¢ekici oldugunu
belirtmistir. Kanathlarda yapilan benzeri ¢a-
lismalarda kas teli tipine gére dagilimin fark-
hihg! yaninda, konsantrasyonlarinin da farkls
olabilecegi belirtilmistir (18,20,30).

Tavuk ve bildircinlarin biventer
cervicis kaslarinda ekstrafuzal kas tellerinin
incelenmesinde tip I, 11A,1IB olmak iizere 3 tip
kas teli tespit edildigi, tip II'lerin tip I tellere
oranla fazla oldugu bildirilmistir (3,29,32).
M.iliofibularisin ekstrafuzal kas telleri tizerin-
de yapilan ¢cahigmalarda tavukta (26) 3 tip (tip
I, TAJIB) , bildircinda (3) ise 2 tip (tip IIA,
IIB) kas teli bulundugu gosterilmistir.

Bu c¢alismada, enzim histokimyasal
yontemlerle  kazlarda mu.iliofibularis ile
m.biventer cervicis'in metabolik ve fonksiyo-
nel o6zellikleri incelenerek, elde edilen sonug-

larin memeli ve diger kanath tiirleriyle karsi-
lastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve metot

Bu c¢alismada materyal olarak, 2'ser a-
det 1 giinliikk, 1, 2 ve 5 haftalik kaz palazlan
ile eriskin kazlardan alinan 20 Ornek
iliofibularis kasi1 ve 20 6rnek biventer cervicis
kasi kullanildi. Derin narkoz altindaki kazlar-
dan adi gecen kaslar ¢ikanldiktan sonra,
proksimalden distale dogru enine olarak 0.5-1
cm araliklarla kesildiler. Kesit alma sirasinda
donmaya bagh artefakti 6nlemek amaciyla
kaslar, talk pudrasinda bir siire bekletildi,
sigir kasi ile sandvig yapilip sivi azotta (-196
°C) donduruldu ve kullanilincaya kadar orada
tutuldu. Bright marka kriyostat tle (-20 °C'da)
10 p'luk seri kesitler alindi. ATP-ase'a bagh
kas teli tipinin belirlenmesinde Brook ve
Kaiser'in (7) modifiye yontemi uygulandi. Bu
yontemde asit preinkubasyon i¢in pH:4.6, al-
kali preinkubasyon i¢in pH: 10.5 kullanildi.
Lojda ve arkadaglarinin (19) yontemi ile de,
oxidatif ve glikolitik aktivite géstergesi sayilan
siiksinat dehidrogenaz ve a-gliserofosfat
dehidrogenaz uygulanarak,
oksidatif ve glikolitik aktivite durumlar1 belir-
lendi. Boyamalar, ATP-ase (asit ve alkali

reaksiyonlari

preinkubasyonlarda), siiksinat dehidrogenaz ve
a-gliserofosfat  dehidrogenaz reaksiyonlari
i¢in, seri kesitlerin dortlii gruplarinda gergek-
lestirildi.

Bulgular

Arastirmada , kaz'in yumurtadan ¢ikti-
&1 giinden, erigkin duruma gelene kadarki ge-
sitli donemlerinde incelenen kaslarindan m.
biventer cervicis'in 2 haftalik palazlarda, m.
iliofibularis'in ise 5 haftalik palazlarda geli-

simlerini tamamladiklar goralda




Sekil 1: Eriskin kazda, biventer cervicis kasinin ekstrafuzal kas tellerinde asit (pH:4.6)
preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu. I : tip I kas teli, IIA : tip 11A kas teli, IIB: tip IIB kas
teli.,, X 400.

Figure |: ATP-ase reaction in extrafusal fibers of m.biventer cervicis after acid (pH:4.6)
preincubation in adult goose. I: type I fiber , 1IA : type IIA fiber, IIB: type IIB fiber. , X 400.

Sekil 2: Eriskin kazda, biventer cervicis kasinin ekstrafuzal kas tellerinde alkali (pH:10.5)
preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu. I: tip I kas teli, IIA : tip 1IA kas teli, TIB: tip
IIB kas teh. , X 400.
Figure 2: ATP-ase reaction in extrafusal fibers of m.biventer cervicis after alkaline (pH:10.5)
preincubation in adult goose. I: type I fiber , IIA : type 1IA fiber , IIB: type IIB fiber. . X 400.
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Sekil 3: Eriskin kazda, biventer cervicis kasmnm ekstrafuzal kas tellerinde siiksinat
dehidrogenaz reaksiyonu. I: tip I kas teli, IIA : tip IIA kas teli, IIB: tip IIB kas teli., X 400.

Figure 3: Succinate dehidrogenase reaction in extrafusal fibers of m.biventer cervicis in adult
goose. I: type I fiber, IIA : type IIA fiber , IIB: type IIB fiber., X 400.

Sekil 4: Eriskin kazda, biventer cervicis kasinin ekstrafuzal kas tellerinde o-gliserofosfat
dehidrogenaz reaksiyonu. I: tip I kas teli, IIA : tip IIA kas teli, ITB: tip IIB kas teli., X 400.

Figure 4:  a-glycerophosphate dehidrogenase reaction in extrafusal fibers of m.biventer
cervicis in adult goose. I: type I fiber , 1IA : type IIA fiber , IIB: type IIB fiber. , X 400.
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Erigkin kazlarin biventer cervicis ka- gostererek tip Il teller koyu (alkali stabil) | tip
sinda asit (pH:4.6) preinkubasyondan sonra tip I teller ise agik (alkali fabil) boyandilar (sek
I ve tip Il olmak tzere yaklasik esit dagilimli 2).
iki tip kas teli belirlendi. Buna gore koyu bo- Sitksinat dehidrogenaz enzim boyasin-
yananlarin asit stabil tip I kas telleri, a¢ik ton- da tip I ve tip IIA kas tellerinin iyi boyanmasi-
da boyanan tip IIB teller ile hi¢ boyanmayan na karsilik, tip 11B'lerin zayif boyandiklan (sek
tip [1A tellerin ise asit labil kas telleri olduklan 3), a-gliserofosfat dehidrogenaz enzim boya-
saptandi (sek 1). sinda tip 11A ve HB kas tellerinin iyi , tip

Alkali (pH:10.5) preinkubasyona tabi I'lerin soluk boyandiklar goriildii (sek 4).

tutulan kesitler boyanma y6niinden doéniisiim
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Sekil 5: 15 giinlik palazda, iliofibularis kasmin ekstrafuzal kas tellerinde asit (pH:4.6)
preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu., X 160.

Figure 5: ATP-ase reaction in extrafusal fibers of mu.iliofibularis after acid (pH:4.6)
preincubation in 15 day old gosling. , X 160.
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Sekil 6: Eriskin kazin iliofibularis kasinda, sadece hizli kas tellcrinin oldugu alanda
ekstrafuzal kas tellerinde asit (pH:4.6) (a) ve alkali (pH:10.5) (b) preinkubasyondan sonra ATP-ase
reaksiyonunun karsilastiriimasi. IA: tip I1A kas teli, 1IB: tip 1IB kas teli., X 280.

Figure 6: ATP-asc reaction comparision in extrafusal fibers after acid (pH:4.6) (a) ve alkali-
ne (pH:10.5) (b) preincubation of m.iliofibularis of adult goose in fast fiber area. IIA : type IIA fiber ,
[IB: type 1IB fiber., X 280.

Sekil 7: Erigkin kazin iliofibularis kasinda, ekstrafuzal kas tellerinde asit (pH:4.6) (a) ve al-
kali (pH:10.5) (b) preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonunun karsilastirilmasi. Coguniugu hizh
ve bir yavas kas teli. I: tip I kas teli, IIA : tip IIA kas teli, IIB: tip IIB kas teli. , X 280.

Figure 7: ATP-ase reaction comparision in extrafusal fibers after acid (pH:4.6) (a) ve alkali-
ne (pH:10.5) (b) preincubation of m.iliofibularis of adult goosc. Majority fast and one slow fiber. L:
type 1 fiber , IIA : type IIA fiber, 1IB: type IIB fiber. , X 280.
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M.iliofibularis'de de, m. biventer
cervicis'de oldugu gibi tip 1, tip HA ve tip II1B
olmak lizere g tip kas teli goriildii.- Ancak bu
tellerin dagihmi yo6niinden bolgesel farklilik
oldugu dikkati ¢ekti. Onbes giinliik palazin
iliofibularis kasimin ortasindan alinan enine
kesitin asit (pH:4.6) preinkubasyondan sonraki
incelenmesinde dagilim farklihgr panoramik
olarak gosterilmistir (sekil 5). Bir bolge tama-
men tip Il kas tellerinden olusurken (sekil S,

1), diger bolgelerde tip 1 teller sayica ya tek
tiik(sekil 5, 2) ya seyrek (sekil 5, 3) ya da tip I
ile esit durumdayd (sekil 5, 4). Eriskin kazda
kasin biiyiikliigii nedeniyle, bolgesel dagilim
farkhiligi, ayri ayrn mikrofotograflarda goste-
rilebildi.  Burada da bir b&lge tamamen tip I1
kas tellerinden olusmustu (sek 6). Diger bol-
gelerde ise bunlarin arasinda ya yok denecck
kadar az (sekil 7) ya da az sayida (sekil 8) tip |
kas telleri oldugu goriildii.

Sekil 8: Eriskin kazin iliofibularis kasinda, ekstrafuzal kas tellerinde asit (pH:4.6) (a) ve al-
kali (pH:10.5) (b) preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonunun karsilastinimasi. Cogunlugu izl
ve li¢ yavas kas teli. I: tip I kas teli, IIA : tip IIA kas teli, IIB: tip 1IB kas teli. , X 280.

Figure 8: ATP-ase reaction comparision in extrafusal fibers after acid (pH:4.6) (a) ve alkali-

ne (pH:10.5) (b) preincubation of m.iliofibularis of adult goose. Majority fast and three slow fiber. I:
type I fiber , IIA : type IIA fiber , 1IB: type IIB fiber. , X 280.
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Sekil 9: Eriskin kazda, iliofibularis kasmin ekstrafuzal kas tellerinde asit (pH:4.6)
preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu. I: tip I kas teli, IIA: tip IIA kas teli, IIB: tip IIB kas te-
li., X400.

Figure 9. ATP-ase reaction in extrafusal fibers of m.iliofibularis after acid (pH:4.6)
preincubation in adult goose. I: type I fiber , IIA : type 1A fiber , LIB: type IIB fiber. , X 400.

Sekil 10: Eriskin kazda, iliofibularis kasmnin ekstrafuzal kas tellerinde alkali (pH:10.5)
preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu. I: tip I kas teli, IIA: tip IIA kas teli, IIB:tip IIB kas teli.,
X 400.

Figure 10: ATP-ase reaction in extrafusal fibers of m.iliofibularis after alkaline (pH:10.5)
preincubation in adult goose. I: type I fiber , IIA : type IIA fiber , IIB: type I1IB fiber., X 400.




Sekil 11: Eriskin kazda, iliofibularis kasinin ekstrafuzal kas tellerinde siiksinat dehidrogenaz
reaksiyonu. I: tip I kas teli, IIA : tip I1A kas teli, IIB: tip IIB kas teli , X 400.

Figure 11: Succinate dehidrogenase reaction in extrafusal fibers of m.iliofibularis in adult
goose. I: type I fiber , IIA : type IIA fiber , IIB: type IIB fiber. , X 400.

ot

Sekil 12: Eriskin kazda, iliofibularis kasinin ekstrafuzal kas tellerinde o-gliserofosfat
dehidrogenaz reaksiyonu.I: tip I kas teli, IIA : tip ILA kas teli, IIB: tip IIB kas teli , X 400.

Figure 12 : o-glycerophosphate dehidrogenase reaction in extrafusal fibers of m.iliofibularis
in adult goose. I: type I fiber , IIA : type IIA fiber , IIB: type IIB fiber., X 400.
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Sekil 9 asit (pH:4.6)
preinkubasyondan sonra tip I tellerin en yo-
gun oldugu alandan alindi. Burada da tip 1A
teller hi¢ boya almams, tip IIB teller ise orta
derecede  boyanmigtir.  Alkali  (pH:10.5)
preinkubasyondan  sonra  alkali  stabil
ekstrafuzal kas tellerinin koyu, alkali labil tel-
lerin ise agik boyandig gorildii (sek 10). Bu
kasta bulunan tip I ve tip II teller, siiksinat
dehidrogenaz ve o-gliserofosfat dehidrogenaz
boyamalarinda  biventer cervicis kasindaki
tabloya  benzer  durumdaydi.  Siiksinat
dehidrogenaz ile tip I ve tip IIA kas telleri
kuvvetli, tip IIB kas telleri soluk (sek 11), a-
gliserofosfat dehidrogenazla da tip IIA ve tip
IIB kas telleri kuvvetli, tip I'ler zayif (sek 12)
reaksiyon verdiler.

TARTISMA VE SONUC

Kanatli ve memelilerde yapilan kas ile
ilgili embriyonal g¢aligmalarda hizli tellerde
degisim oldugu bildirilmistir (5,32). Bu degi-
simin, baslangigta tiimii tip IIA olan hizli kas
tellerinin tip 11B'ye déniisiimii seklinde oldugu
ve bunun da canliya gore degisen siirelerde
tamamlandigi  belirtilmistir  (4,5,13,32,33).
Barnard ve arkadaslarimin (5) civcivierde
yaptiklari ¢aligmada degisimin pektoral kasta
2-3 haftada, posteriyor latissimus dorsi
(PLD)'de ise 4 haftada, Alabay ve arkadaslari-
nin (2) bildircinda gergeklestirdikleri arastir-
mada anteriyor latissimus dorsi (ALD) kasinda
1 haftada, posteriyor latissimus dorsi (PLD)
kasinda ise 15 giinde, Wegner ve arkadaglari-
nim (33) domuzlarin m.longissimus dorsi iize-
rinde yaptiklari aragtirmada 70 -100 giinde
gerceklestigi agiklanmistir. Gille ve arkadagla-
r1 (13), beyaz pekin 6rdeginin pektoral kasinda
tip [IB kas tellerine ilk olarak 20.giinde rastla-
diklarimi belirtmiglerdir. Miiskiiler distrofi ol-
gularinda bu degisimin, gereken oranlarda ol-
madig ileri siiriilmiis ve civciv pectoral ka-
sinda yapilan ¢alismada tip IIA'dan IIB'ye do-

niigiimiin, normal olan civcivlerde %99'a kadar
ulastigini, buna karsihk miiskiiler distrofili
hayvanlarda % 90-95 dolayinda oldugu bildi-
rilmistir (5).

Calismada m.biventer cervicis'in geli-
siminin palazlarda 15 giinde tamamlandigs,
m.iliofibularisin gelisiminin ise 5 haftaya ka-
dar uzadig saptanmistir.

Tavuk (29,32) ve bildircinlarda (3)
m.biventer cervicis'in histokimyasal incelen-
mesinde tip I, IIA ve IIB olmak iizere 3 tip
kas teli belirlenmistir. Kazlarda da bu kasin
ayni yontemle incelenmesi sonucu elde ettigi-
miz bulgular, diger arastiricilarinkiler ile uyum
gostermistir.

Kanatli bacak kaslarinda yapilan ¢a-
lismalarda tip I, IIA ve 1IB olarak ti¢ kas teli
tipi saptanmasina karsilik, oran yéniinden ba-
kildiginda tip II tellerin daha fazla bulundugu
bildirilmistir (1,6,11,22,31,32).
M.iliofibularis'in  enzim-histokimyasal ince-
lenmesindeki bulgularimiz, kanatli bacak kas-
larinda goriilen genel tablo ile uyum igindedir.
Bolgesel dagihm farklihg oldugu goriilen bu
kasta ¢ogunlugun hizli tellerden ve ozellikle
de tip IIB tellerden olustugu saptandi. Tavuk
(31) ve bildircinda (3) da aym kasin incelen-
mesinde hizli tellerden tip IIB'nin daha fazla
bulundugu belirtilmistir. Bildircinda saptana-
mayan (3), tavuklarda bulundugu bildirilen
(31) tip I kas teline, bu ¢alismada kazlarda da
rastianmistir.

Sonug olarak mikst bir kas olarak bili-
nen boyun kasi m.biventer cervicis ile ilgili
bulgulanimiz, diger tiirlerden elde edilen bul-
gularla uyum gosterirken, bacak kaslarindan
m.iliofibularis histokimyasal &zelligi y&niin-
den diger tiirlerle ayn, fakat bildircindan farkh
bulunmustur. Bu farkhhgin, ylizme yetcnegi
de olan kazin, yiiriiyiis sirasinda agir bir vii-
cudu tasima gibi fonksiyona bagli durumundan
kaynaklanabilecegi kanisina varildi.
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