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The comparison of the enzyme activities in extrafusal muscle

fibers of M.biventer cervicis and M.i1iofibularis in geese

Summary

In this study, the histochemieal characteristics of M.biventer cervicis and M.iliofibularis were
exanıined in adult and goslings gecse. Tree types of muscle fibers (typc I, IlA and I1B) were identified by
oxydative and glycolytic enzymes and ATP-ase reactions af ter acid (pHA.6) and alkaline (pH: 10.5)

preincubations in M.biventer cervicis. The same typcs of nıuscle fihers werc determincd in M.iliofibularis as
welL. However. their distrihution throughout the muscle was different and there were nıore fast fibcrs than slow
fihers.

These findings could be related with the swimming ability and the locomotion of heavy body of geese.

Key words : Histochemistry, ATP-ase, oxydative and glycolitic enzymes, M.hivcnter eervicis,
M.iliofibularis.

Özet:

Bu çalışmada, erişkin kaz ve palazlann biventcr cervicis ve iliofıbularis kaslarının histokimyasal özel-
likleri incelenmiştir. M.bivcntcr cervicis'dc, oksidatif ve glikolitik enzimler ile, asit (pHA.6) ve alkali (pH: 10.5)
preinkuhasyon sonrası ATP-ase reaksiyonuyla 3 tip kas teli (tip I, tip IlA ve tipllB ) tespit edilmiştir.
M.iliofihularis'de de, kas içindeki dağılımı farklı olmak üzere aynı tip kas telleri belirlenmiş, fakat burada hızlı
tellerin yavaş tellerden sayıca daha fazla olduğu görülmüştür. Bu bulgular, yüzme yeteneği ve yürüyüş sırasın-
da ağır bedenin taşınması ile ilişkilendirilebilir.

Anahtar kelimeler : Histokimya, ATP-ase, oksidatif ve glikoliıik enzimler, m.biventer cervicis,
m. iIiofihularis.
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GİRİş
Iskelet kaslarındaki ekstrafuzal kas

teııerinin histokimyasal olarak incelenerek

belirlenmesi, o canlının kas metabolizması ile
fonksiyonu hakkında bilgi vermekte ve in-

sanların önemli bir hastalığı olan müsküler
distrofinin tanısında önemli kriterler ortaya

koymaktadır (37). Ekstrafuzal kas telleri tiple-

rinin identifikasyonunda pek çok enzim-
histokimyasal teknikler kuııanılmış (5,8, i0,24)
ve tablo I'de gösterildiği gibi çok sayıda

klasifikasyon yöntemleri önerilmiştir

(4,5,7,9,12,16,17,24,27,28,32). Geniş ölçüde

kabul gören ve bu çalışmada da kuııanılan

sistemlerden biri, pr~inkubasyon
solusyonunun pHsı ile ilişkili olarak her bir tel

için ATP-ase labilitesinin veya stabilitesinin
baz olarak alındığı Brook-Kaiser sınıflandır-

masıdır. Memeliler için ortaya konan bu sınıf-

landırmanın kanatlılara da uyarlanabileceği,

Barnard ve arkadaşları (5) ile Zhang ve arka-

daşları (36) tarafından ileri sürülmüştür.

TABLO i :Literatür bilgilerine göre kas teli tiplerinin sınıflandırılması.
T ABLE i: Classification of fiber types according to the previous studies.

r YAVAŞ KASLAR HızLı KASLAR

KIRMIZI KIRMIZI BEYAZ

Brooke ve Kaiser (1970) i IlA I1B
Peter ve ark.( 1972) • SO FOG FG
Stein ve Padykula (1962) B C A
Burke (1978) * S FR FF
Ashmore ve Ooerr ( 1971 ) ~ red a red a white

Shafiq ve ark.(1971) i IlA I1B
Koening ve Fardeau (1973) Fı F2B F2A
Khan (1976) i red A ve i red B IIred IIwhite
Toutant ve ark. (198 i) 131 ve ~2 aR aW

Gauthier ve Lowey (1979) Red (slow) Red (rast) White

Bamard ve ark. (1982) i IlA I1B

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

iskelet kaslarının ultrastrüktürel, en-
zim-histokimyasal ve biyokimyasal inceleme-
ler sonucunda kırmızı (tip I ve tip ilA) ve be-
yaz (tip IIB) biçiminde sınıflandırıldıkları,
kırmızı kasların enerjiyi lipidlerden sağladığı,
çok sayıda mitokondriyon içerdikleri, yüksek
oksidatil' metabolizma aktivitesi gösteren kas

teııerinden oluştukları, beyaz kasların ise dü-

şük oksidatif metabolizmaya sahip, az sayıda

mitokondriyon içeren ve enerji kaynağı olarak
da glikojeni kuııanan kas teııerinden şekiııen-

dikleri bildirilmiştir (11,25,28).
Kaslar arasında ya da kasın kendi içe-

risinde kas teli tipleri yönünden farklılık olma-
sı, onun fonksiyonu ile ilişkili bulunmuştur

(I 4). N itekim uçma, koşma yüzme ve fonksi-

yonlarını yerine getiren kaslarda fazla enerji

kullanıldığından, bu kaslardaki kas teli tipinin
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oranı ile enerji tüketimi arasında paralellik
görülmüştür (I i, i 4, i 5,3 1,35). Ayrıca kastaki
kas teli çeşidinin oransal dağılımının, aynı tü-
rün farklı ırkıarında dahi değişik olabileceği

belirtilmiştir (I, 18,34).

Memelilerden farklı olarak, kanatlı lar-

da mikst kaslar yanında yalnız hızlı veya yal-
nız yavaş kas tellerinden oluşan kaslar da be-
lirlenmiştir. Anteriyör latissimus dorsi (ALD)

kasının tamamen hızlı, posteriyör latissimus

dorsi (PLD) kasının tamamen yavaş çalışan
kaslara örnek olduğu (2,23) ve bu nedenle ça-

lışmalarda kontrololarak kullanıldığı kayde-
dilmiştir (2 I). Maier (20), güvercinin bacak ve

kanat kasları üzerinde yaptığı araştırmanın
sonucuna göre tip I, ilA, IIB olarak ayırımını

yaptığı 14.bacak kasında hızlı tellerin % 70-
95 , yavaş kas tellerin ise % 5 - 30 dolayların-
da bulunduğunu bildirmiştir; buna karşılık 14

kanat kasından, i2 tanesinin tamamının hızlı,
2 tanesinin de % 5- iO gibi düşük oranda ya-
vaş kas teli içermesinin dikkat çekici olduğunu
belirtmiştir. Kanatlılarda yapılan benzeri ça-
lışmalarda kas teli tipine göre dağılımın fark-
lılığı yanında, konsantrasyonlarının da farklı
olabileceği belirtilmiştir (I 8,20,30).

Tavuk ve bıldırcınların biventer
cervicis kaslarında ekstrafuzal kas tellerinin
incelenmesinde tip I, I1A,I1B olmak üzere 3 tip

kas teli tespit edildiği, tip U'lerin tip I tellere
oranla fazla olduğu bildirilmiştir (3,29,32).
M.iliofibularisin ekstrafuzal kas telleri üzerin-
de yapılan çalışmalarda tavukta (26) 3 tip (tip
I, I1A,I1B) , bıldırcında (3) ise 2 tip (tip IlA,
I1B) kas teli bulunduğu gösterilmiştir.

Bu çalışmada, enzim histokimyasal

yöntemlerle kazıarda m.iliofibularis ile
m.biventer cervicis'in metabolik ve fonksiyo-
nel özellikleri incelenerek, elde edilen sonuç-

ların memeli ve diğer kanatlı türleriyle karşı-

laştırılması amaçlanmıştır.
Materyal ve metot
Bu çalışmada materyalolarak, 2'şer a-

det i günlük, I, 2 ve 5 haftalık kaz palazları

ile erişkin kazıardan alınan 20 örnek

iliofibularis kası ve 20 örnek biventer cervicis
kası kullanıldı. Derin narkoz altındaki kazıar-
dan adı geçen kaslar çıkarıldıktan sonra,

proksimalden distale doğru enine olarak 0.5-1
cm aralıklarla kesildiler. Kesit alma sırasında

donmaya bağlı artefaktı önlemek amacıyla

kaslar, talk pudrasında bir süre bekletildi,
sığır kası ile sandviç yapılıp sıvı azotta (- i96
oc) donduruldu ve kullanılıncaya kadar orada

tutuldu. Bright marka kriyostat ile (-20 °Cda)

iO /l'luk seri kesitler alındı. ATP-ase'a bağlı
kas teli tipinin belirlenmesinde Brook ve

Kaiser'in (7) modifiye yöntemi uygulandı. Bu
yöntemde asit preinkubasyon için pHA.6, al-
kali preinkubasyon için pH: i0.5 kullanıldı.

Lojda ve arkadaşlarının (I 9) yöntemi ile de,
oxidatif ve glikolitik aktivite göstergesi sayılan
süksinat dehidrogenaz ve a-gliserofosfat

dehidrogenaz reaksiyonları uygulanarak,
oksidatif ve glikolitik aktivite durumları belir-
lendi. Boyamalar, ATP-ase (asit ve alkali
preinkubasyonlarda), süksinat dehidrogenaz ve
a-gliserofosfat dehidrogenaz reaksiyonları
için, seri kesitlerin dörtlü gruplarında gerçek-

leştirildi.

Bulgular
Araştırmada, kaz'ın yumurtadan çıktı-

ğı günden, erişkin duruma gelene kadarki çe-
şitli dönemlerinde incelenen kaslarından tn.

biventer cervicis'in 2 haftalık palazlarda, m.

iliofibularis'in ise 5 haftalık palazlarda geli-
şimlerini tamamladıkları görüldü
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Şekil 1: Erişkin kazda, biyenter cervicis kasının ekstrafuzal kas telierİnde asit (pHA.6)
preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu. i : tip i kas teli, ilA: tip ilA kas teli, I1B: tip IIB kas

teli., X 400.

Figure i: ATP-ase reaction in extrafusal fibers of m.biventer cervicis af ter acid (pHA.6)
preincubation in adult goose. i: type i fiber, ilA : type IlA fiber, IIB: type IIB fiber. , X 400.

Şekil 2: Erişkin kazda, biyenter cervicis kasının ekstrafuzal kas teııerinde alkali (pH: 10.5)
preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu. I: tip i kas teli, IlA : tip IlA kas teli, I1B: tip

HB kas teli. , X 400.
Figure 2: ATP-asc reaction in extrafusal fibers of m.biventercervicis af ter alkaline (pH:I0.5)

preincubation in adult goose. i: type i fiber, IlA : type HA fiber, IlB: type IIB fiber. , X 400.
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Şekil 3: Erişkin kazda, biventer cervıcıs kasının ekstrafuzal kas tellerinde süksinat
dehidrogenaz reaksiyonu. 1: tip i kas teli, IlA : tip IlA kas teli, I1B: tip I1B kas teli., X 400.

figure 3: Succinate dehidrogenase reaction in extrafusal fibers of m.biventer cervicis in adult
goose.1: type i fiber, IlA : type IlA fiber, I1B: type IIB fiber., X 400.

Şekil 4: Erişkin kazda, biventer cervıcıs kasıllin ekstrafuzal kas tellerinde a-gliserofosfat
dehidrogenaz reaksiyonu. I: tip i kas teli, IlA : tip IlA kas teli, I1B: tip I1B kas teli., X 400.

Figure 4: a-glycerophosphate dchidrogenase reaction in extrafusal fibers of m.hiventer
cervicis in adult goose. i: type i fiber, ilA : type IlA fiber, I1B: type rm fiber. , X 400.
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Erişkin kazıarın biventer cervicis ka-

sında asit (pH:4.6) preinkubasyondan sonra tip

i ve tip II olmak üzere yaklaşık eşit dağılımlı

iki tip kas teli belirlendi. Buna göre koyu bo-
yananların asit stabil tip i kas telleri, açık ton-

da boyanan tip IIB teller ile hiç boyanmayan

tip IlA tellerin ise asit labil kas telleri oldukları
saptandı (şek I).

Alkali (pH: 10.5) preinkubasyona tabi
tutulan kesitler boyanma yönünden dönüşüm

göstererek tip II tellcr koyu (alkali stabil) . tip

i teller ise açık (alkali Iabil) boyandılar (şek

2).
Süksinat dehidrogenaz enzim boyasın-

da tip J ve tip ilA kas tellerinin iyi boyanması-

na karşılık, tip IIB'lerin zayıf boyandıkları (şek

3), a-gliserofosfat dehidrogenaz enzim boya-

sında tip IlA ve IIB kas tellerinin iyi , tip

J'lerin soluk boyandıkları görüldü (şek 4).
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Şekil 5: i5 günlük palazda, iliofibularis kasının ekstrafuzal kas tellcrinde asit (pH:4.6)

preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu., X 160.

Figure 5: ATP-ase reaction in extrafusal fibers of m.iliofibularis after acid (pH:4.6)

preincubation in 15 dayold goslİng. , X 160.
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Şekil 6: Erişkin kazın iliofıbularis kasında, sadece hızlı kas tellerinin olduğu alanda

ekstrafuzal kas tellerinde asit (pH:4.6) (a) ve alkali (pH: 10.5) (b) preinkubasyondan sonra ATP-ase

reaksiyonunun karşılaştırılması. ilA: tip IlA kas teli, ns: tip LLSkas teli., X 280.
Figurc 6: ATP-ase reactian comparision in extrafusal fibers af ter acid (pH:4.6) (a) ve aIkali-

ne (pH: ı0.5) (b) preincubation of m.iliofibularis of adult goose in fast fiber area. IlA : type IlA fiber,

IlB: type IlB fiber., X 280.

Şekil 7: Erişkin kazın iliofıbularis kasında, ekstrafuzal kas tellerindc asit (pH:4.6) (a) ve al-

kali (pH: ı0.5) (b) preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonunun karşı laştırılmasl. çoğun luğu hızlı

ve bir yavaş kas teli. i: tip i kas teli, IlA : tip ilA kas teli, ns: tip LLSkas teli. , X 280.
Figure 7: ATP-ase reaction comparision in extrafusal fibers af ter acid (pH:4.6) (a) ve aIkali-

ne (pH: ı0.5) (b) preincubation of m.iliofibularis of adult goosc. Majority fast and one slow fiber. 1:

type i fiber, IlA : type IlA fiber, I1B: type I1B fiber. ,X 280.
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M.iliofibularis'de de, m. biventer

cervicis'de olduğu gibi tip I, tip ilA ve tip IIB
olmak üzere üç tip kas teli görüldü. Ancak bu
tellerin dağılımı yönünden bölgesel farklılık
olduğu dikkati çekti. Onbeş günlük palazın

ilio6bularis kasının ortasından alınan enine
kesitin asit (pH:4.6) preinkubasyondan sonraki
incelenmesinde dağılım farklı Iığı panoramik

olarak gösterilmiştir (şekil 5). Bir bölge tama-
men tip ii kas tellerinden oluşurken (şekil 5,

i), diğer bölgelerde tip i teller sayıca ya tek

tük(şekil 5,2) ya seyrek (şekil 5,3) ya da tip II

ile eşit durumdaydı (şekil 5,4). Erişkin kazda

kasın büyüklüğü nedeniyle, bölgesel dağılım

farklılığı, ayrı ayrı mikrofotoğraflarda g.öste-

rilebildi. Burada da bir bölge tamamen tip II

kas tellerinden oluşmuştu (şek 6). Diğer böl-

gelerde ise bunların arasında ya yok denecek
kadar az (şekil 7) ya da az sayıda (şekil 8) tip i

kas telleri olduğu görüldü.

Şekil 8: Erişkin kazın iliofıbularis kasında, ekstrafuza! kas tellerinde asit (pH:4.6) (a) ve al-
kali (pH: i0.5) (b) preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonunun karşılaştırılması. Çoğunluğu hızlı
ve üç yavaş kas teli. I: tip i kas teli, IlA : tip ilA kas teli, ns: tip LLSkas teli. , X 280.

Figure 8: ATP-ase reaction comparision in extrafusal fibers after acid (pH:4.6) (a) ve aIkali-
ne (pH: 10.5) (b) preincubation of m.iliofibularis of adult goose. Majority fast and three slow fiber. i:
type i fiber, ilA : type ilA fiber, I1B: type IIB fiber. , X 280.

i
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Şekil 9: Erişkin kazda, iliofibularis kasının ekstrafuzal kas tellerinde asit (pH:4.6)
preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu. i: tip i kas teli, ilA: tip ilA kas teli, I1B: tip I1B 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, ilA : type ilA fiber, lIB: type I1B fiber. , X 400.

ŞekillO: Erişkin kazda, iliofibularis kasının ekstrafuzal kas tellerinde alkali (pH: 10.5)

preinkubasyondan sonra ATP-ase reaksiyonu. i: tip i kas teli, IlA: tip HA kas teli, I1B: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, ilA : type IlA fiber, I1B: type I1B fiber., X 400.
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Şekil i i: Erişkin kazda, iliofıbularis kasının ekstrafuzal kas teııerinde süksinat dehidrogenaz

reaksiyonu. I: tip i kas teli, ilA : tip ilA kas teli, IIB: tip IIB kas teli, X 400.
Figure ll: Succinate dehidrogenase reaction in extrafusal fibers of m.iliofibularis in adult

goose. i: type i fiber, IlA : type ilA fiber, IIB: type I1B fiber. , X 400.

Şekil ı2: Erişkin kazda, iliofıbularis kasının ekstrafuzal kas tellerinde a-gliserofosfat
dehidrogenaz reaksiyonu.!: tip i kas teli, IlA : tip IIA kas teli, IIB: tip IIB kas teli, X 400.

Figure ı2: a-glycerophosphate dehidrogenase rcaction in cxtrafusal fibers of m.iliofibularis

in adult goose. i: type i fiber, IIA : type ilA fiber, IIB: type IIB fiber., X 400.

~"
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Şekil 9 asit (pH:4.6)

preinkubasyondan sonra tip i teııerin en yo-

ğun olduğu alandan alındı. Burada da tip ilA

teller hiç boya almamış, tip IlB teller ise orta
derecede boyanmıştır. Alkali (pH: 10.5)

preinkubasyondan sonra alkali stabil
ekstrafuzal kas teııerinin koyu, alkali labil tel-

lerin ise açık boyandığı görüldü (şek iO). Bu
kasta bulunan tip i ve tip il teııer, süksinat

dehidrogenaz ve u-gliserofosfat dehidrogenaz

boyamalarında biventer cervicis kasındaki
tabloya benzer durumdaydı. Süksinat

dehidrogenaz ile tip i ve tip IlA kas teııeri

kuvvetli, tip IlB kas telleri soluk (şek i i), u-
gliserofosfat dehidrogenazla da tip IlA ve tip

IlB kas telleri kuvvetli, tip I'ler zayıf (şek 12)

reaksiyon verdiler.

TARTIŞMA VE SONUÇ
Kanatlı ve memelilerde yapılan kas ile

ilgili embriyonal çalışmalarda hızlı tellerde

değişim olduğu bildirilmiştir (5,32). Bu deği-

şimin, başlangıçta tümü tip IlA olan hızlı kas

tellerinin tip lIB'ye dönüşümü şeklinde olduğu
ve bunun da canlıya göre değişen sürelerde
tamamlandığı belirtilmiştir (4,5, i3,32,33).
Barnard ve arkadaşlarının (5) civcivlerde
yaptıkları çalışmada değişimin pektoral kasta
2-3 haftada, posteriyör latissimus dorsi
(PLD)'de ise 4 haftada, Alabay ve arkadaşları-
nın (2) bıldırcında gerçekleştirdikleri araştır-

mada anteriyör latissimus dorsi (ALD) kasında
i haftada, posteriyör latissimus dorsi (PLD)
kasında ise i5 günde, Wegner ve arkadaşları-

nın (33) domuzların m.longissimus dorsi üze-
rİnde yaptıkları araştırmada 70 - i00 günde

gerçekleştiği açıklanmıştır. Gille ve arkadaşla-
rı (I 3), beyaz pekin ördeğinin pektoral kasında

tip IlB kas tellerine ilk olarak 20.günde rastla-

dıklarını belirtmişlerdir. Müsküler distrofi ol-

gularında bu değişimin, gereken oranlarda ol-

madığı ileri sürülmüş ve civciv pectoral ka-
sında yapılan çalışmada tip I1A'dan liB'ye dö-

nüşümün, normalolan civcivlerde %99'a kadar

ulaştığını, buna karşılık müsküler distrofili
hayvanlarda % 90-95 dolayında olduğu bildi-

rilmiştir (5).
Çalışmada m.biventer cervicis'in geli-

şiminin palazlarda i5 günde tamamlandığı,

m.iliofibularisin gelişiminin ise 5 haftaya ka-

dar uzadığı saptanmıştır.
Tavuk (29,32) ve bıldırcınlarda (3)

m.biventer cervicis'in histokimyasal İncelen-

mesinde tip i, IlA ve I1B olmak üzere 3 tip
, kas teli belirlenmiştir. Kazıarda da bu kasın

aynı yöntemle incelenmesi sonucu elde ettiği-

miz bulgular, diğer araştırıcılarınkiler ile uyum

göstermiştir.
Kanatlı bacak kaslarında yapılan ça-

lışmalarda tip I, IlA ve IIB olarak üç kas teli

tipi saptanmasına karşılık, oran yönünden ba-
kıldığında tip il tellerin daha fazla bulunduğu
bildirilmiştir (I ,6, 11,22,3 1,32).

M.iliofibularis'in enzim-histokimyasal ince-

lenmesindeki bulgularımız, kanatlı bacak kas-
larında görülen genel tablo ile uyum içindedir.

Bölgesel dağılım farklılığı olduğu görülen bu
kasta çoğunluğun hızlı tellerden ve özellikle
de tip IlB tellerden oluştuğu saptandı. Tavuk
(31) ve bıldırcında (3) da aynı kasın incelen-
mesinde hızlı tellerden tip IIB'nin daha fazla
bulunduğu belirtilmiştir. Bıldırcında saptana-
mayan (3), tavuklarda bulunduğu bildirilen
(31) tip i kas teline, bu çalışmada kazıarda da

rastlanmıştır.
Sonuç olarak mikst bir kas olarak bili-

nen boyun kası m.biventer cervicis ile ilgili

bulgularımız, diğer türlerden elde edilen bul-
gularla uyum gösterirken, bacak kaslarından

m.iliofibularis histokimyasal özelliği yönün-
den diğer türlerle aynı, fakat bıldırcından farklı

bulunmuştur. Bu farklılığın, yüzme yeteneği
de olan kazın, yürüyüş sırasında ağır bir vü-

cudu taşıma gibi fonksiyona bağlı durumundan

kaynaklanabileceği kanısına varıldı.
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