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OZET

Bu aragtirmada, viicut hacmi ve hareketleri farkli olan bes ayrn omurgali
hayvan tiiriinden (tavsan, serce, kertenkele, kurbaga ve alabalik) pektoral kas
alinarak kas liflerinin morfolojik ve histokimyasal yonlerden farkliliklari
incelendi.

Bu amagla hayvanlardan alinan taze doku 6rneklerinin bir yansi -20°C'de
dondurulduktan sonra dondurma mikrotomunda Miyozin-Adenozintrifosfataz,
Suksinik dehidrogenaz ve Sudan siyahi B boyama yontemleri uygulandi.
Doku orneklerinin diger pargalarmin rutin histolojik yontem ile parafin
bloklar1 hazirlandi. Bu parafin bloklardan elde edilen 5 pm kalinhgindaki
kesitlere genel histolojik yapiy1 belirlemek amaciyla Hematoksilen-Eozin ve
kas liflerinin glikojen igerigini saptamak amaciyla da Periyodik asit-Schiff
boyama y6ntemleri uygulandi.

Incelenen tiirlerde kas dokusunun histolojik yapis1 benzerlik gosterdi. Ancak
kas liflerinde nukleusun yerlesimi yoniinden farkliliklar izlendi. Tavsan, serge
ve alababikta nukleuslar ¢ogunlukla liflerin kenarinda, sarkolemmanin hemen
altinda gorillmesine karsin, kurbaga ve kertenkelede nukleuslar liflerin
¢ogunlukia i¢ kisminda yerlesmigti.

Histokimyasal incelemelerimiz sonucu, tiirler arasinda ve hatta aymi tiire ait
kas demetlerini olusturan liflerde gerek ¢ap yoniinden gerekse boyanma
yogunlugu yoniinden bir farkhilifin mevcut oldugu saptanda.

Buna gore bes ayn hayvan tiiriiniin pektoral kasinda genel olarak kirmuz,
beyaz ve ara olmak iizere ii¢ lif tipi ayirdedildi. Ancak tiirler arasinda bu
liflerin birbirine oraminin farklt oldugu saptandi. Bununla beraber, kertenkele
pektoral kasinda belirgin bir bolmeli yap1 gozlenmis ve aym1 zamanda tonik
olarak niteleyebilecegimiz lif tipi de ayirdedilmistir.



SUMMARY

In this study, morphological and histochemical properties of pectoral muscle
fibers of five different species (rabbit, sparrow, lizard, frog, trout) were
investigated. For this purpose, the pectoral muscles were taken from these
animals.

For this purpose, a half the fresh tissue samples taken from the animals were
frozen at -20°C, cross-sections were cut on cryostat and the dye methods of
Myosin-Adenosinetriphosphatase, Succinic dehydrogenase and Sudan black B
were applied. The other half of the tissue samples were prepared in shaped
paraffin blocks for ordinary histologic method. To the sections with 5 pm
thickness of this paraffin blocks were applied Heamatoxylin-Eosin dye method
to determine the general histological structure and Periodic acid-Schiff dye
method to determine the glycogen contents of muscle fibers.

The histological structures of muscle tissue were similar between the
examined species. But, there were some differences in the localization of the
nuclei of muscle fibers. That is, nuclei were localized either at the peripheral
of fibers, under the sarcolemma (rabbit, sparrow and trout) or at the internal of
fibers (frog and lizard).

As a result of the histochemical investigations it was found that there was a
heterogenity in both the diamater and stain density of muscle fascicles
between the species, even in the same species.

We may determine three type of fibers as red, white and intermediate, in the
pectoral muscles of these five different animals. However, the ratio of these
fibers between the species were different. Moreover, an obvious compartmen-
talized structure has been observed in pectoral muscle of lizard and also a fiber
type which can be qualify as tonic has been isolated.
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1. GIRIS

Pektoral kas; memelilerde, kuglarda, siiriingenlerde ve kurbagada viicudun
kann tarafindaki bag dokusu seridinden baglar ve humerusun proksimal
kismina kadar uzamr (Oktay, 1988). Balikta bu kas, pektoral yiizges kaidesiyle
korakoid kemiginin kleitrum kemigine birlestii yer arasinda bulunur
(Celikkale, 1986).

Pektoral kas hareketle ilgili (lokomotor) bir kas olup, 6n iiyenin destekleyici
bir kasidir. Biitiin iskelet kaslaninda oldugu gibi bag dokusu kilifi ile sanh kas
lifi demetlerinden yapilmigtir. Her bir kas demetinde ise pek ¢ok kas lifi bir-
araya gelmigtir. Kas liflerinin uzunluklan ve gaplan farklihk géstermektedir
(Cireli, 1983; Erkogak, 1983; Erbengi, 1985; Fawcett, 1986; Tekelioglu, 1989).

Boyuna kesitlerde ¢izgili kas lifi boyunca paralel yerlesen nukleuslar uzun,
oval, kiit bigimde olup memelilerin ve kuslann tiim liflerinde, siiriingen ve
kurbagalarin sadece yavas ve uzun siireli kasilan liflerinde (tonik)
sarkolemmanin hemen altinda yerlesik oysa siiriingen, kurbaga ve baliklarin
hizli kasilan liflerinde (twitch) genel olarak liflerin i¢ kisminda yerlesmigtir
(Sarnat ve ark., 1976; Ramadan ve ark., 1986; Junqeria, 1986; Ogata, 1988a).

Herbir ¢izgili kas 1ifi sarkolemma denilen hiicre zanyla sarilmustir. Sarkop-
lazma denilen sitoplazmasinda kontraksiyon yapan miyofibriller igermektedir.
Kas lifi boyunca paralel uzanan bu miyofibriller, kasin enine kesitinde Hema-
toksilen - Eozin ile boyanmis preparasyonlarda, sarkoplazma iginde graniiller
seklinde goriilmektedir. Bu graniillerin baz liflerde sarkoplazma iginde gruplar
yaptigr gézlenmektedir (Cireli, 1983; Erkocak, 1983; Erbengi, 1985; Fawcett,
1986; Tekelioglu, 1989; Guyton, 1994). Cohnheim alanlan, tesbit edilmis ve
boyanmig preparatlarda kirmizi kas liflerinde belirgin olmasma kargin, beyaz
kas liflerinde gogu kez izlenemez. Yani beyaz kas liflerinde miyofibriller
gruplagma yapmay1p sarkoplazmada dagimik olarak bulunurlar (Jungeira, 1986;
Kalayci, 1986).



9

Cizgili kas liflerinin boyuna kesitinde 151k mikroskobuyla yapilan incelemede
belirgin olarak izlenen yapilar, kas lifinde enine tertiplenmis agik ve koyu
bandlardir. Bandlardan agik renkte ve ince olanmna izotrop (I band1), koyu ve
kalin olanina ise anizotrop (A bandi) denir. Daha biiyiik bityiiltme ile izotrop
kismm ortasimda koyu bir Z gizgisi, anizotrop kismn ortasinda ise aydnlik bir
H ¢izgisi goriliir. Bir miyofibrilde iki Z ¢izgisi arasinda kalan boliime
sarkomer veya miyomer denir. Uzunlugu 2-3 milimikron olan her bir sarkomer
kasin fonksiyonel initesidir (Cireli, 1983; Erkogak, 1983; Erbengi, 1985;
Fawcett, 1986; Tekelioglu, 1989; Guyton, 1994).

Iskelet kasint olusturan kas lifleri morfolojik ve histokimyasal ozelliklerine
gore kirmizi (red fibers), beyaz (white fibers) ve ara (intermedier fibers) diye
iic gruba aymlmaktadir (Mcintosh ve ark., 1985; Sohal ve Sickles, 1986;
Acosta ve Roy., 1987; Talesara ve ark., 1987; Kilarski ve ark., 1992; Chayen
ve ark., 1993) ‘

Bugiin iskelet kasi liflerinin siniflandinimasinda enzimatik aktiviteye dayanan
metodlar kullamimaktadir. Bunlar oksidatif ve glikolitik metodlardir.
Bunlardan en yaygimn olarak kullamlanlan SDH (Suksinik dehidrogenaz) ve
ATPaz (Adenozintrifosfataz)'dir (Ariano ve ark., 1973; Mcconathy ve ark.,
1983; Benjamin ve ark., 1992).

Suksinik dehidrogenaz: Saf bir mitokondri enzimi olup kas lifleri arasinda
oksijen kullanimina bagh olarak miikkemmel bir farklilaghrma yapmaktadir. Bu
enzim substrattan (Disodyum suksinat) aldigi hidrojen iyonlarim nitroblue
tetrazolium tuzuna transfer etmekte ve boylece indirgenen tuz bir diformazan
tortusu birakmaktadir. Diformazan tortularmin gorillebilir sekildeki renk
yogunluklan tiimityle bir Lif igindeki mitokondri dagilimini temsil etmektedir
(Nene ve George, 1966; Throckmorton ve Saubert, 1982; Maier, 1983;
Gleeson ve Harrison, 1986; Chayen ve ark., 1987; Ogata, 1988b; Suzuki,
1990; Benjamin ve ark. 1992).

Adenozintrifosfataz: Adenozintrifosfati hidroliz eden bir enzim olup enerji
kullammina bagh olarak kas iginde, lif tiplerinin ayirt edilmesini saglamak-
tadir. Bu enzim substrattan (ATP) ¢ikardifx fosfati kalsiyum iyonlarina aktar-



makta ve bdylece kalsiyum fosfat tortusu birakmaktadir. Bu tortu, sulandi-
rilmis amonyum siilfid ile muamele edildigi zaman kalsiyum siilfid olugsmakta
ve bu da enzimin aktif oldugu bolgelerde siyah veya koyu kahverengi ¢okiintii-
ler olarak goriilmektedir. Asit on inkiibasyonuyla, ara ve beyaz liflerde ATPaz
aktivitesi durdurulmakta ve boylece de bunlar kirmiz: lif ¢igidinden kolayca
ayirt edilebilmektedir (Pearse, 1968; Bancroft ve Stevens, 1982; Hintz ve ark.,
1984; Ogata, 1988b).

Sudan siyah: B: Dokularda lipid igerigini belirlemek amaciyla kullanilan ve
genel yag boyalarindan olan Sudan siyahi B ile iskelet kasi liflerinde, lipid
(trigliserid) miktarina bagh olarak kas lifleri farkli yofunluklarda boyanur.
Boylece lipidden zengin kirmizi liflerin sarkoplazmas1 koyu siyah boyanan
graniillerle dolu izlenirken, beyaz liflerde boyanma ¢ok daha zayif oranda
goriiliir. Ara lifler ise kirmiz1 ve beyaz lifler aras1 bir degerde goriilmektedir
(Ogata, 1969; Kilarski ve Kozlowska, 1983; Ogata, 1988b).

Periyodik asit-Schiff (PAS): Bu boyama yontemiyle kas liflerinin glikojen
igerigi saptanur. PAS reaksiyonu; periyodik asit ile polisakkaridler i¢indeki 1-2
glikol gruplannin oksidasyonu ve boylece aldehidlerin olusmasi sonra da
bunlarn Schiff reaktifi ile farkli yogunluklarda boyanarak ortaya gikarilma-
sindan ibarettir (Erkogak, 1983). Bu yontem ile glikojenden zengin beyaz lifler
kuvvetli pozitif (kirmizi-menekse renkte) boyanirken, glikojenden fakir kirmizi
lifler zay1f reaksiyon vermektedir. Ara liflerin ise kurmizi ve beyaz lifler arasi
bir reaksiyon vermesi beklenir (Galvas ve Gonyea, 1980; Egginton ve Jonston,
1982; Spurway ve Rowlerson, 1989; Kilarski ve Sjostrom, 1989).

Bdylece histokimyasal analizler kaslarin etrafli bir sekilde smiflandirilmasi
i¢in faydali metodlar olarak degerlendirilmektedir (Ariano ve ark., 1973;
Maxwel ve ark., 1981; Mcconathy ve ark., 1983; Benjamin ve ark., 1992).

Iskelet kasi liflerindeki farkhilik genelde liflerin sitoplazmik igeriklerine ve
fizyolojik ozelliklerine baglhidir. Kirmizi lifler yiiksek oranda miyoglobin ve
sitokrom igerigine gore kirmzi goriilen, fizyolojik olarak yavas ve uzun siire
kasilabilen liflerdir. Enerjilerini oksidatif fosforilasyonla saglarlar. Boylece bu
lifler ¢ok sayida mitokondriye sahiptirler.



Beyaz lifler mitokondri ve miyoglobinden fakir, agik renkte goriilen izl fakat
kisa siireli kasilabilen liflerdir. Enerjilerini anaerobik yolla saglarlar.

Ara lifler ise kirmuiz1 ve beyaz lifler arasinda 6zelliklere sahiptirler.

Genelde omurgalilarin iskelet kaslarinin bu iig tiir lif karistminda oldugu kabul
edilir. Ancak bugiin liflerin morfolojik, fizyolojik ve histokimyasal kriterlere
gore simflandinlmasi oldukga tartigmalidir. Kasmn kasilma &zelliklerinin kas
icindeki farkls lif tiplerinin oranlan ile iligkili oldugu bildirilmektedir (Brooke
ve Kaiser, 1970; Sickles ve Pinkstaff, 1981; Mcintosh ve ark., 1985; Acosta ve
Roy, 1987; Fouces ve ark., 1993; Guyton, 1994).

Aynica, enine kesitlerde beyaz liflerin kirmiz1 liflere gore daha biiyiik ¢apli
oldugu goriiliir. Ara lifler ise bu iki lif tipi arasinda bir gapa sahiptir. Boylece
iskelet kasinda, kas liflerinin ¢aplaninin da liflerin simuflandinlmasinda gegerli
olabilecegi bildirilmektedir (Watanabe ve ark., 1978a,b; Kilarski ve Koz-
lowska, 1985; Ogata, 1988a; Kilarski, 1990; Carry ve ark., 1993). Bu nedenle
caliymamizda kas liflerinin morfolojisine dayalt gozlemler yaminda kas
liflerinin gaplan ve birbirine oranlan da galisilan hayvanlarda kiyaslanmistir.

Mevcut literatiire gore, memeli kaslan oldukca fazla ¢galigtlmistir. Yine de bir
memelinin tiim kaslanmin lif kompozisyonu sistematik bir gsekilde
incelenmemigtir. Kuglarda pektoral kasin yapis1 ve bu kasm kasilma ozellikleri
hakkinda ¢ok sey bilinmemektedir (Armstrong ve ark., 1982; Gleeson, 1983;
Lalatta ve ark., 1992). Kertenkele ve kurbagada mevcut kas liflerinin tipleri
iizerinde ¢ok daha fazla bilgiye ihtiyag duyulmaktadir (Smith ve Ovalle, 1973).
Balikta ise kas liflerinin yiizme sirasindaki fonksiyonlann ve bu liflerin
metabolizmalan hakkinda az ey bilinmektedir (Kilarski ve Kozlowska, 1983).
Bu nedenlerle bu ¢alisgmanin amaci, bes ayn omurgali hayvamin pektoral
kasinda histolojik ve histokimyasal teknikler kullanarak, lif tipleri iizerinde
ilave, gecerli bilgi saglamak ve aym zamanda kuslarda iri yapili ve ¢ok
gelismis oldugu bildirilen bu kasi (Rosser ve George, 1985), diger omurgalt
gruplanna ait hayvanlarla kargilaghrarak yapisimin daha iyr1 bir gekilde
anlagilmasina yardimci olmaktir,



2. MATERYAL ve METOD

Bu ¢alismada; memeli, kus, siiriingen, kurbaga ve balik sinifina ait hayvanlar
(tavsan, serge, kertenkele, kurbaga ve alabalik) kullanildi.

Her bir gruba ait dorder adet hayvandan Nikon marka diseksiyon mikroskobu
yardimyla alman pektoral kas omeklerinin yansi, histolojik yapiyr
belirleyebilmek amaciyla %10'luk formaldehid ile tespit edildikten sonra
parafine gomiildii; difer yansma ise enzim histokimyas: i¢in dondurma
yontemi uygulandi.

Reichert marka ¢arkli mikrotom ile parafin bloklardan elde edilen Sum
kahnhgindaki kesitlere;

1. Genel histolojik yapiyr belirlemek amaciyla Harris'in Hematoksilen-Eozin
boyama yintemi (Harris'in hematoksilen solusyonu, 1900), Bancroft ve
Stevens'dan (1982) uyguland..

a. Parafin kesitler; ksilol ve alkol serilerinden gegirilerek suya indirilir,
b. Hematoksilen boyamas: 30 dakika (Ek Agiklamalar-A),

¢. Cesme suyunda boyanin fazlas: akitilir,

d. Asit-alkolde farkhilagtirma yapilir,

e. Cesme suyunda yikanir,

f- Eozin boyamasinda 1-2 dakika (Ek A¢iklamalar-B),

g. Saf suda yikanir,

h. Alkol ve ksilol serilerinden gegirilerek kanada balzami ile kapatilir.

2. Kas liflerindeki glikojen icerigini saptayabilmek amaciyla Periodic acid-
Schiff yontemi (Mc Manus'un PAS yéntemi, 1946), Bancroft ve Stevens'dan
(1982) uyguland.

a. Parafin kesitler; ksild ve alkol serilerinden gegirilerek suya indirilir,
b. Periyodik asitte 5 dakika tutulur (Ek A¢iklamalar-C),

c. Saf suda yikanir,

d. Schiff reaktifinde 15 dakika boyanir (Ek Agiklamalar-D),

e. (Cesme suyunda ytkanr,



[ Hematoksilen'de 1 dakika boyanir,

g. Cesme suyunda yikanir,

h. Saf sudan gegirilir,

t. Alkol ve ksilol serilerinden gegirilerek kanada balzami ile kapatilir.

Hayvanlardan diseksiyonla alinan taze kas ornekleri, bekletilmeksizin -20°C'de
dondurularak, Damon marka dondurma mikrotomu ile 12-15 pm kalinhginda
kesitler alinda;

1. Bu kesitlere; lif tiplerini belirlemek amaciwyla asit ile on inkibasyondan
sonra (pH 4,3), Miyozin-ATPaz yontemi (Padykula ve Herman, 1955),
Pearse’dan (1968) uyguland.

a. Taze doku kesitleri; pH 4,3'de, on inkitbasyon solusyonunda 5 dakika
yizdiriliir (Ek Agiklamalar-E),

b. 37°C'de inkiibasyon ortaminda 45 dakika birakilir (Ek Agiklamalar-F),

¢ %1'lik CaCl,'de u¢ kere yikamr (iig ayn kap iginde),

d. %2'lik CoCl,'de 3 dakika tutulur,

e. Saf suda 1 dakika yikanir,

f- %1'lik sulandiridmis sart Amonyum siilfid icinde gelistirilir,

g. Cesme suyunda yikanir,

h. Alkol ve ksilol serilerinden gegirilerek kanada balzam: ile kapatilir.

2. Kas lifleri igindeki mitokondri dagilimimi izleyebilmek amact ile Suksinik
dehidrogenaz (SDH) yontemi (Bancroft ve Stevens, 1982);
a. Taze doku kesitleri, 37°C'de 30 dakika inkiibasyon ortaminda tutulur
(Ek Agiklamalar-G),
b. %15'lik Formal tuzunda, 15 dakika tutulur (Ek A¢iklamalar-H),
c. Saf suda yikanir,
d. Alkol ve ksilol serilerinden %e(:irilerek kanada balzamu ile kapatilir.

3. Liflerin lipid iceriklerini giozleyebilmek amaci ile de Sudan siyahi B yontemi
(Ogata, 1958) uyguland..
a. Taze doku kesitleri %70'lik alkolden gegirilir,
b. %70'lik alkol iginde doygun Sudan siyahi B ile 20 dakika boyanir,
c. %650'lik alkolde yikanir,



d. Cesme suyunda yikanir,
e. Gliserinle kapatilir.

Aynca tirlere ait kas orneklerinin SDH reaksiyonu ile boyanmis enine
kesitlerinde lif ¢aplarinin Olgiimleri, Armstrong ve arkadaslarmmin (1982)
kullandig1 yonteme gore segilmis bolgelerdeki liflerden okiiler mikrometrik
diskle, 400 biyiiltmede yapildi. Lif tipleri, her preparat i¢in 101,736
mikrometrekarelik alt1 bolgede, 400 biiyiiltme ile sayildi ve ortalamalan alindi.
Boylece lif gaplan ve yiizdeleri tablolar halinde sunuldu.



3. BULGULAR
3.1. Hematoksilen - Eozin Boyama Y&dntemi

Hematoksilen-Eozin boyama yontemiyle, boyuna kesitlerde kas lifleri uzun,
silindirik yapilar seklinde goriildii. Kas liflerinin nukleuslar1 genelde periferik
goriniimde sarkolemmanin hemen altinda yerlesmisti. Nukleuslar oval, uzun
uglan kiit bigimdeydi. Kas liflerinin gogunda izotrop (I) ve anizotrop (A)
bandlar, enine ¢izgilenme seklinde goriilityordu. Kas lifleri genelde siki tertip-
lenmis, hatta interselliiler araliklarda ince bag dokusu gogu kez segilemiyordu.
Ancak yine de bazi lifler arasmndaki bag dokusu iginde kilcal kan damarlan ve
bag dokusu hiicreleri izleniyordu ($ekil 3.1.1).

Sekil 3.1.1. Tavsan pektoral kasi liflerinin boyuna kesitinde kas lifleri (kisa ok), bag dokusu
aralig1 (uzun ok). K: Kilcal kan damarlan izlenmekte. Hem.-Eo.. x 500.

Enine kesitlerde kiigiikk biiyiiltmelerde kasin, bag dokusu ile sarh kas
demetlerinden yapilmis oldugu goriiliiyordu. Kas demetleri gap yoniinden
farkli oldugu gibi, demetleri olugturan kas liflerinin de ¢aplari farkliydi. Yani;



kas demeti i¢inde genis capl lifler yaninda daha kiigiik lifler de yer aliyordu.
Demetler arasindaki bag dokusu gevsek bag dokusu yapisindaydi. Boylece bu
bag dokusu bslmelerde, mekik bigimi ve yuvarlak, gesitli bag dokusu hiicreleri
yamnda kas1 besleyen kan damarlan da izleniyordu (Sekil 3.1.2).

Sekil 3.1.2. Tavsan iskelet kasi enine kesitinde, genis bag dokusu ile sanh kas demetlen ve
demetleri olusturan kas lifleri. Bag dokusu bélmelerde kan damarlan (gift ok) ve
bag dokusu hiicreleri (tek ok) izlenmekte, Hem.-Eo., x 100.

Enine kesitlerde kas demetleri siki bir sekilde paketlenmis poligonal kas lifle-
rinden yapilmigti. Tavsan, serge ve alabalikta kas lifleri iginde nukleuslar, lifin
genellikle sarkolemmas: altinda yer almasina kargin (Sekil 3.1.3 ve 3.1.4), kur-
baga ve kertenkelede, liflerin i¢ kisminda (internal) bulunuyordu (Sekil 3.1.5)

Demetlerdeki bu kas lifleri eozinle (eozinofil) boyanmisti. Eozinofil sitoplaz-
ma genelde bilyiik bityiiltmelerde ince graniillii goriilityordu. Bu graniiller kas
sitoplazmasindaki miyofibrillerin enine kesitlerine uymaktadir. Ancak tav-
sanda kas liflerinin g¢ogu yukarida belirtilen yapida goriilmesine kargin bazi
liflerin sitoplazmasi eozinle daha agik boyaniyordu. Boyle liflerin sitoplazma-
sinda gogu kere Cohnheim alanlar segilebiliyordu. Boyle agik renk liflerin
capida genelde demet igindeki liflere oranla daha kiigiiktii (Sekil 3.1.6).



Sekil 3.1.3. Tavsan pektoral kasi enine kesiti. Poligonal bicimli kas liflerinin sitoplazmasi
eozinofil boyanmis ve granilli yapi belirgin. Liflerin nukleuslan periferik
yerlesimli. Hem.-Eo., x 250.

Sekil 3.1.4. Alabalik pektoral kasi enine kesitinde kas liflerinin gérunima. Liflerin nukleuslan
periferik yerlesimli, Hem.-Eo.. x 250.



Sekil 3.1.5. Kurbaga pektoral kasi enine kesitinde kas liflerinin gorinimi. Lifler yuvarlak
bigimde. Nukleuslar liflerin ortasinda yerlesimli, Hem.-Eo., x 250.

Sekil 3.1.6. Tavsan pektoral kasi enine kesitinde bazi liflerde Cohnheim alanlan belirgin ola-
rak izlenmekte (kisa ok), bazilarinda belirgin degil (uzun ok), Hem.-Eo., x 500.



Enine kesitlerde kas lifi demetleri arasindaki genigge bag dokusu bélmeleri
i¢inde kan damarlan yer aliyordu. Bdylece arterlerin muskular yapidaki orta
tabakas1 (tunika media) ve bag dokusundan yapili dis tabakas1 (tunika adven-
tisia) belirgin izlendi. Venler ise yakinindaki arterlere benzer bir ¢apta ve daha
ince duvarliydi. Bu genisge bag dokusu bolmelerde lif demetleri iginde daha
ince damar dallan1 olan arteriol, veniil ve kapillerler yer aliyordu ($ekil 3.1.7).

Sekil 3.1.7. Serge pektoral kasi enine kesitinde bag dokusu bolmelerde kan damarlan izlen-
mekte. A: Arter, V: Ven, Hem.-Eo., x 250.

3.2. Periyodik asid - Schiff (PAS) Boyama Yé&ntemi

PAS yontemiyle serge pektoral kasinda genel olarak lifler zayif boyand (Sekil
3.2.8). Diger tiirlerde ise pektoral kasi olusturan liflerin boyanma yogunlugu
farklilik gosterdi. Béylece tavsan pektoral kasinda kuvvetli boyanan beyaz
lifler yaninda boyanin spesifik renginden daha agik boyanan kirmizi lifler ile
az yogun boyanan ara lifler izlendi (Sekil 3.2.9). Kertenkelede bu boyama
yontemiyle liflerin hepsi zayif reaksiyon verdi. Liflerin gevresinde yogun PAS



pozitif boyanmammn nedeni, lifleri gevreleyen bag dokusu kilifidir (Sekil
3.2.10). Kurbaganmn pektoral kasinda kuvvetli pozitif boyanan kii¢iik ¢apli
lifler yaninda daha zayif boyanan bityiik ve kiigilk capl lifler izlendi. Bu
liflerin bazilarinda periferik bolgelerde boyanma daha kuvvetliydi (Sekil
3.2.11). Alabalik pektoral kasinda en kigiik ¢aph lifler kuvvetli PAS pozitif
boyanirken, en bityitk gaph lifler ise daha zayf pozitif boyandi. Bazi liflerde
boyanma giddeti ikisi aras1 bir 6zellik gosterdi (Sekil 3.2.12).

Sekil 3.2.8. Serce pektoral kast enine kesiti: kimiz lifler, PAS, x 250.
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Sekil 3.2.9. Tavsan pektoral kasi enine kesiti: kimuzi (R), beyaz (W) ve ara (]) lifler, PAS. x
250.

Sekil 3.2.10. Kertenkele pektoral kasi enine kesiti, PAS. x 250.



Sekil 3.2.11. Kurbaga pektoral kasi enine kesiti: kirmizi (R), bevaz (W) ve ara (I) lifler.
PAS, x 250.

Sekil 3.2.12. Alabalik pektoral kasi enine kesiti: kirmizi (R). beyaz (W) ve ara (1) lifler.
PAS, x 250.



3.3. Miyozin-Adenozintrifosfataz (M-ATPaz) Y6ntemi

Asit 6n muamelesinden sonra M-ATPaz uyguladigimiz preparasyonlarimizda,
kas liflerinin boyanma siddetinin incelenen gruplarda farkli oldugu goriildi.
Boylece tavsan (Sekil 3.3.13), kertenkele (Sekil 3.3.14), kurbaga (Sekil 3.3.15)
ve alabalik (Sekil 3.3.16) pektoral kasinda kirmuzi, beyaz ve ara olmak iizere
iig 1if tipi ayirtedilebildi. Oysa, serge pektoral kasinin hemen timiyle koyu
boyanan kirmiz liflerden olustugu gézlendi (Sekil 3.3.17).

Kirmiz1 lifler; tavsan (Sekil 3.3.13), alabalik (Sekil 3.3.16) ve sercede (Sekil
3.3.17) diger lif tiplerinden daha koyu boyanmisti. Boyle lifler, tavsan ve
alabalikta kolay bir sekilde ayirtedilebiliyordu (Sekil 3.3.13 ve 3.3.16).
Kertenkelede ise bu lif tipi genel olarak biraz daha koyu veya bazanda ara
liflere benzer tarzda boyanmusti (Sekil 3.3.14). Oysa kurbagada kirmiz: lifler,
diger gruplarin kirmiz1 liflerinden daha biiyiik aplt olmast (Sekil 3.3.15) ve
gevresindeki diger lif tiplerinden daha agik boyanmasi ile farkli 6zellik gosteri-
yordu ($ekil 3.3.15).

Sekil 3.3.13. Tavsan pektoral kasi enine kesiti: kimizi (R), beyaz (W) ve ara (I) lifler,
M-ATPaz, x 100.



Sekil 3.3.14. Kertenkele pektoral kasi enine kesiti: kirmizi (R). beyaz (W) ve ara (I) lifler. Ara
lifler. kirmizi liflerden biraz daha agik (kisa ok) veva bazilan kirmiz liflere ben-
zer yogunlukta boyand: (uzun ok), M-ATPaz, x 100.

Sekil 3.3.15. Kurbaga pektoral kasi enine kesiti: kimuz (R). ara (I) ve beyaz (W) lifler.
Kirmuz lif tipi diger tirlerdekine kiyasla daha biyiik gapli. Bu lifler. ara liflerden
agik (kisa ok) veya bazen de ara liflere benzer bir sekilde koyu bovandi (uzun
ok). Biyiik gapli beyaz lifler diger lif tiplerine kiyasla daha koyu boyandi.
M-ATPaz, x 100.
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Sekil 3.3.16. Alabalik pektoral kasi enine kesiti: kimizi (R). ara (I) ve beyaz (W) lifler.
M-ATPaz, x 100.

Sekil 3.3.17. Serge pektoral kast enine kesiti: kirmiz lifler. M-ATPaz, x 100.
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Ara lif tipi, kurbaga pektoral kasinda, daha koyu veya kertenkele kasinda
oldugu gibi, daha agik veya bazen de kirmizi liflere benzer tarzda boyandi
(Sekil 3.3.14 ve 3.3.15). Fakat bu liflerin gap1, kirmiz1 liflerden daha biiyiik,
beyaz liflerden ise daha kiigiiktii. Boyle lifler, tavsan ve alabalikta orta siddette
boyanarak kirmizi ve beyaz lif tipinden kolay bir sekilde ayirtedilebildi (Sekil

3.3.13 ve 3.3.16).

Beyaz lifler tavsan ve alabalikta zayif boyand1 (Sekil 3.3.13 ve 3.3.16).
Kertenkelede ise bu lif ¢esidi kimizi liflerden daha zayif fakat gok belirgin
olmayan bir boyanma gosterdi, ancak diger lif tiplerinden daha biiyiik ¢apli
oldugu igin kolayca ayirtedilebildi (Sekil 3.3.14). Oysa kurbagadaki biiyiik
capl beyaz lifler daha koyu boyandi (§Sekil 3.3.15).

Ayni zamanda kertenkele pektoral kasinda, tonik lif olarak tanimlayabilecegi-
miz az sayida, kiigiik aplt ve gok agik boyanmus lif tipi de izlenmigtir (§ekil
3.8115);

Lif tiplerinin M-ATPaz aktivitesi Tablo 3.3.1'de gosterilmistir.

Tablo 3.3.1. Lif tiplerinin M-ATPaz aktivitesi. ++: Koyu, +: Orta, ve -: Zayif.

Lif Tipi Tavsan Serce | Kertenkele | Kurbaga | Alabalik
Kirnuzt + ++ +H+ - ++
Ara + Yok + t +

Beyaz - Yok -/+ “++ -




3.4. Suksinik Dehidrogenaz (SDH) Ydntemi

Iskelet kas1 liflerinin ayirtedilmesinde miikemmel sonug veren bu yontem ile;
tavsan (Sekil 3.4.18), kertenkele (Sekil 3.4.19), kurbaga (Sekil 3.4.20) ve
alabalik (Sekil 3.4.21) pektoral kasinda kirmizi, beyaz ve ara olmak iizere ii¢
lif tipi ayirtedilebildi. Oysa, ser¢e pektoral kasimin hemen tiimiyle koyu
boyanan kirmiz1 liflerden olustugu gozlendi (Sekil 3.4.22).
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g,..

Sekil 3.4.18. Tavsan pektoral kasi enine kesiti; kirmiz1 (R), ara (I) ve bevaz (W) lifler. Kovu
boyanmug ara liflerde kiigiik graniiller, daha ¢ok sarkolemmanin altinda toplan-
mi§ (uzun ok). Zayif boyanmis beyaz liflerde graniiller, sarkoplazma boyunca
seyrek, SDH, x 100.

Serge pektoral kasini olusturan kirmizi lifler, incelenen diger gruplarin pektoral
kasindaki kirmiz1 liflerden daha kiigitk ¢apliydi. Fakat liflerin ¢ap1 tiimiiyle
aym degildi (Sekil 3.4.22). Genel olarak liflerin enine kesitinde, sarkop-
lazmada mitokondrilerin yogun oldugu bolgeleri ifade eden graniiller, daha gok
sarkolemmanin hemen altinda olmak iizere tiim sarkoplazmada izleniyordu.



Sekil 3.4.19. Kertenkele pektoral kasi enine kesiti: kirmizi (R), ara (1), beyaz (W) ve tonik (T)
lifler. iri graniiller, kirmiz: liflerin sarkoplazmasinda homojen dagilmis olarak iz-
lenmekte (kisa ok). Ara liflerin periferinde yogun, orta kisminda seyrek graniller
goriilmekte (kisa ¢ift ok). Zayif boyanmis beyaz liflerde graniiller daha ok
sarkolemmanin hemen altinda olmak iizere, tiim sarkoplazmada daha seyrektir.
Tonik liflerin sarkoplazmasinda koyu boyanmig, homojen dagimh, agik mavi
renkli iri graniiller izlenmekte, SDH, x 100.

Tavsanda, kirmuz lifler az sayidaydi. Bu liflerin sarkoplazmasinda, iri graniil-
ler homojen dagilimlyd: (Sekil 3.4.18). Kertenkelede ise kirmiz lifler, beyaz
liflerden sonra en fazla sayidaydi. Bu lifler, ara liflerden daha kiigik ¢apliydi.
Yuvarlak ve poligonal sekilli olan béyle liflerin sarkoplazmasinda, ¢ok koyu
boyanmus graniillerin lifin her tarafina diizenli bir sekilde dagildigy izleniyordu
(Sekil 3.4.19). Oysa kurbagada, kirmiz: liflerin sayis1 beyaz liflerden ok azd.
Bu lifler, koseleri keskin olmayan iiggen bigiminde olup bityiiklikleri farkly-
di. En kiigiik lifler, en koyu boyananlardi ve sitoplazmalarinda graniiller iz-
lenmiyordu. Ote yandan daha bityitk gapht kirmizi liflerin sitoplazmasinda,
graniiller tiim sitoplazmada homojen dagilmig olarak izlendi (Sekil 3.4.20).
Alabalikta, sayica gok olan kirmiz1 lifler bityiikliik ve sekil yoninden farklilik
gosterdi ve diger liflere kiyasla daha kuvvetli boyandi. Bazi lifler gok koyu
boyandigindan sitoplazmada graniiller segilemezken, diger bir kisminda gra-
niiller izlenebiliyordu. Boyle liflerde graniillerin tiim sarkoplazmada diizenli
bir sekilde dagildig: goriildii (Sekil 3.4.21).



Sekil 3.4.20. Kurbaga pektoral kas enine kesiti: kimiz (R), ara (I) ve beyaz (W) lifler.
Kiigiik kirmuz lifler, koyu boyand: ve bu nedenle sitoplazmalarindaki graniiller
belirgin degildi (kisa ok). Oysa biiyitk ¢aph kirmuzi liflerin sarkoplazmasinda.
graniillerin homojen dagilmig oldugu gozlendi (uzun ok). Ara lifler, kirmuz liflere
benzer bir sekilde koyu (kisa ¢ift ok) veya daha agik boyanmis (uzun cift ok).
Sarkoplazmadaki graniiller iri ve seyrek. Beyaz liflerde ince gok seyrek homojen
dagilimli graniiller goriilmekte, SDH, x 100.

Incelenen gruplarin pektoral kasinda, ara liflerin boyanma yogunlugu ve gapt
kirmizi ve beyaz lifler arasinda bir 6zellik gosterdi.

Sekil ve biiyiiklik yoniinden farklilik gosteren ara lifler, tavsanda en fazla
sayidayd:t (%51,3) ve diger gruplardakinden g¢ok daha koyu bir sekilde
boyanmisti. Bu liflerin orta kismi daha az graniilli oldugundan daha agik
goriilityordu; ancak graniiller daha gok sarkolemmanin altinda toplanmigti. Bu
graniiller, kimuz1 liflerdeki graniillere kiyasla daha kigiikti (Sekil 3.4.18).
Kertenkelede bu lif tipi, kirmuz1 liflerden biiyiik, beyaz liflerden ise daha
kiigiik capliydi (41,9 pm) ve genelde yuvarlagimsi goriiniimdeydi. Sarkop-
lazmadaki graniilleri genellikle kenarda yogun, orta kisimlarda daha seyrek idi
(Sekil 3.4.19). Kurbagada ise ara lifler, sekil ve bityiiklik yoniinden farkliydi.
Bu lifler koseleri keskin olmayan iiggen veya yuvarlak bigimliydi. Bu lif tipi,



Sekil 3.4.21. Alabalik pektoral kasi enine kesiti: kirmizi (R), ara (I) ve bevaz (W) lifler. Koyu
boyanmis kirmiz liflerin sarkoplazmasinda graniiller segilemezken (kisa ok) agik
boyanmig kirmuz liflerin sarkoplazmasinda graniller tim sarkoplazmada dizenli
olarak dagilmigti (uzun ok). Ara liflerin sarkoplazmasinda seyrek ve homojen
dagihmi graniiller izlenmekte (¢ift ok). Zayif boyanmus beyaz liflerde segileme-
yecek derecede seyrek ve ince graniiller gorillmekte, SDH, x 250.

Sekil 3.4.22. Serge pektoral kasi enine kesiti; kirmiz lifler, SDH, x 250.



kirmiz1 liflere benzer bir sekilde veya daha agik tonda boyanmusti. Her iki tipte
de graniiller tiim sitoplazmada homojen olarak dagumusti. Graniiller, kirmizi
liflerdeki graniillerden daha iri ve daha seyrekti (Sekil 3.4.20).

Alabalikta, orta biiyiikliikteki ara liflerin gekilleri genellikle poligonal olup orta
yogunlukta boyanmisti. Sarkoplazmadaki graniilleri kirmizi liflere gore daha
az olup homojen dagilimhyd: (Sekil 3.4.21).

Kirmuzi liflerden daha az sayida olan beyaz lifler, tavsan pektoral kasinda oval
ve uzuncaydi. Bu lifler gekil ve biiyiikliikk yoniinden farkhilik gostertyordu.
Genel olarak, liflerin periferi daha koyu, orta kismu biraz daha agik
boyanmigti. Bu liflerin sarkoplazmasindaki graniiller daha inceydi (Sekil
3.4.18). Kertenkelede sayica ¢ok olan beyaz lifler, uzunca ve poligonal
sekilliydi. Graniiller seyrek, ince ve sarkoplazmadan merkeze dogru homojen
olarak dagilmigti (Sekil 3.4.19). Beyaz lifler, kasin belirli bolgesinde
kiimelenme gosteriyordu. Oysa, kurbagada liflerin biiyiik bir kismuni olugturan
bityiik beyaz lifler, diger lif tiplerine kiyasla biraz daha agik boyanmigti ve
sarkoplazmada ¢ok az, seyrek, ince ve homojen dagilimhi graniiller vardi ($ekil
3.4.20). A¢ik boyanmig bilyiik beyaz lifler, alabalikta en az sayidayd: ve
segilemeyecek derecede seyrek ve ince graniillitydii (Sekil 3.4.21).

Aym zamanda kertenkele pektoral kasinda, diger liflere kiyasla g¢ok daha kii-
¢iik ¢capli olan (24,910,84) ve kasin belirli bir bolgesinde kiimelenme gésteren
az sayida (%11) tonik lifte ayirtedilmistir. Bu liflerin sarkoplazmasinda koyu
boyanmg, homojen dagilimli, agik mavi renkli iri graniiller izlenmigtir (Sekil
3.4.19).

Mitokondrilerin kas lifleri igindeki dagilimi Tablo 3.4.2'de gosterilmigtir. SDH
aktivitesine gore, lif tiplerinin gaplari, Tablo 3.4.3 ve Sekil 3.4.3.1 (a, b, ¢, d,
e,)de; lif tipi oranlani ise, Tablo 3.4.4 ve Sekil 3.4.4.1 (a, b, ¢, d, e)de
gosterilmigtir.
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Tablo 3.4.2. Kas lifleri iginde mitokondri dagilimu.

Lif tipi Tavsan Serce Kertenkele | Kurbaga Alabalik
Sarkoplazmada | Daha ¢ok sar- | Sarkoplazmada | Sarkoplazmada | Sarkoplazmada
diizenli dagl- | kolemmanin diizenli dagil- | diizenli veya diizenii veya

Kirmizn s, alnda olmak | mus.. bazan da bazan da belir-

iizere tiim belirgin gin olmayan
sarkoplazmada olmayan bir bir dagihim,
diizenli dagil- dagilim.
ms.
Daha gok Daha ¢ok Sarkoplazmada | Sarkoplazmada
sarkolemmanin sarkolemmanin | seyrek ve di- |seyrek ve dii-
Ara altinda olmak Yok altinda toplan- | zenli. zenli.
izere tiim ms.
sarkoplazmada
seyrek ve dii-
zenli.
Sarkoplazma Daha ¢ok Sarkoplazma | Sarkoplazma
boyunca seyrek sarkolemmanin | boyunca diizen- | boyunca gok
Beyaz Yok altinda olmak | li ve gok seyrek | seyrek.
iizere sarkop- | dagilmus.
lazma boyunca
seyrek dagiimus
Tablo 3.4.3. SDH aktivitesine gore, lif gap1. n: 20'dir (n: Olgiilen lif say1si).
Lif Cap (um)
Lif tipi Tavsan Serce Kertenkele | Kurbaga Alabalik
Kacak
585+1,93 122,7+£0,73 |35,1+0,66 |542+0,69 [433+1,95
Kirnuzi Bayak
38.4+0.36
Ara 420+ 149 41,9+0.79 ]84.3+0,58 }99.1+0.80
Beyaz 61,7194 51+0,69 157.9+ 0,99 ]130,6 + 0,60
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B Kirmizy
Ara
M Beyaz

Sekil 3.4.3.1.a.: Tavsanda SDH ile boyanmasina gére lif tiplerinin ¢aplar1.

8 Kirmizi
a Kirmiz

Sekil 3.4.3.1.b.: Sergede SDH ile boyanmasina gore lif tiplerinin ¢aplan.

B Kimz
EAra

M Beyaz
[ Tonik

Sekil 3.4.3.1.c.: Kertenkelede SDH ile boyanmasina gore lif tiplerinin ¢aplari.
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B Kimzs
Ara
M Beyaz

Sekil 3.4.3.1.d.: Kurbagada SDH ile boyanmasina gore lif tiplerinin ¢aplan.

B Kimmizs
Ara
M Beyaz

Sekil 3.4.3.1.e.: Alabalikta SDH ile boyanmasina gore lif tiplerinin ¢aplan.
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Tablo 3.4.4. SDH aktivitesine gore lif tiplerinin oranlar:

Lif Tipi (%)
Calisiinug Kirmuz1 Ara Beyaz
Hayvan n % n % n %
Tavsan 40 22 93 51,3 48 26,5
Kacak Capl
Serce | payak Copl
100 134
Kertenkele | 55 30,5 15 8,33 90 50
Kurbaga 8 285 4 14,2 16 57,1
Alabalik 27 | 413 21 36,8 9 15,7

B Kirmmzi
Ara
Bl Beyaz

Sekil 3.4.4.1.a.: Tavsanda SDH ile boyanmasina gore lif tiplerinin oranlari.

B Kz
BKimuz

Sekil 3.4.4.1.b.: Sergede SDH ile boyanmasina gore lif tiplerinin oranlar.
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B Kirmizt
Ara

M Beyaz
E Tonik

Sekil 3.4.4.1.c.: Kertenkelede SDH ile boyanmasima gore lif tiplerinin oranlar.

B Kirmizi
Ara
Hl Beyaz

Sekil 3.4.4.1.d.: Kurbagada SDH ile boyanmasina gore lif tiplerinin oranlari.

B Kwmizi
BAra
Ml Beyaz

Sekil 3.4.4.1.e.: Alabalikta SDH ile boyanmasina gore lif tiplerinin oranlan.
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3.5. Sudan siyahi1 B Yontemi

Genel olarak suksinik dehidrogenaz ile benzer boyanma reaksiyonu veren ve
lipid boyast olan Sudan siyah1 B boyast ile boyama sonucu; tavsanda kirmizi
liflerin sarkoplazmasi, agik yesil boyanmis homojen dagilimli ince lipid
graniilleri ile doluydu (Sekil 3.5.23). Kertenkelede ise bu liflerin sarkoplazma-
sinda, koyu yesil renkli homojen dagilimli ince graniiller vard: (Sekil 3.5.24).
Oysa, kurbagada kiigitk kirmiz1 liflerin sarkoplazmasi ¢ok koyu boyandigindan
graniiler organizasyon segilemiyordu. Biraz daha agik boyanmug bityiik kirmizi
liflerin sitoplazmasinda ise iri ve gok sayida, daha gok sarkolemmanin altinda
toplanmig heterojen dagilimli graniiller izleniyordu (Sekil 3.5.25). Alabalikta,
boyle lifler koyu boyanmust. Liflerin sarkoplazmasindaki iri ve ince lipid
graniilleri siyah boyanmisti ve homojen dagilim gésteriyordu (Sekil 3.5.26).
Oysa, serge pektoral kasmdaki kirmizi lifler, tiimiyle koyu boyanmus lipid
graniilleri ile doluydu (Sekil 3.5.27).

Sekil 3.5.23. Tavsan pektoral kasi enine kesiti; kirmizi (R). ara (I) ve beyaz (W) lifler.
Kirmuzi liflerin sarkoplazmasi homojen dagilimli ince lipid granilleri ile dolu
(kisa ok). Koyu boyanmus ara liflerin sarkoplazmasinda gok ince granller izlen-
mekte (uzun ok). Beyaz liflerde lipid graniilleri daha ¢ok sarkolemmanin altinda
toplanmus, Sudan siyahi B, x100.
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Sekil 3.5.24. Kertenkele pektoral kasi enine kesiti; kirmiz1 (R), ara (I). beyaz (W) ve tonik (T)
lifler. Kirmiz liflerin sarkoplazmast homojen dagilimli koyu yesil renkli ince lipid
graniilleri ile dolu (kisa ok). Ara liflerin sitoplazmasinda belirgin bir graniil
segilemiyor (uzun ok). Beyaz liflerin sarkoplazmasinda granuller belirgin degil
(¢ift ok). Tonik liflerin sitoplazmas: homojen dagilimh gok ince lipid graniller
ile dolu, Sudan siyah1 B, x 100.

incelenen gruplarn pektoral kasinda, ara liflerin boyanma yogunlugu kirmizi
ve beyaz lifler arasinda bir 6zellik gosterdi. Tavsan ara liflerinin sitoplaz-
masinda, kirmiz: liflere kiyasla daha koyu boyanmis ¢ok ince graniiller vardi
(Sekil 3.5.23). Kertenkelede ise ara liflerin sitoplazmasinda, belirgin bir graniil
yapist segilemiyordu (Sekil 3.5.24). Oysa, kurbagada ara lifler, ya sarkoplaz-
madaki graniillerin belirgin olmadig: tarzda koyu ya da bu graniillerin daha
¢ok sarkolemmanin altinda toplandif tarzda daha da agik boyanmugsti (Sekil
3.5.25). Ote yandan ara lifler, alabalikta biraz daha agik boyanmig olup biraz
daha ince graniiller sarkoplazmada homojen olarak dagilmusti (Sekil 3.5.26).



Sekil 3.5.25. Kurbaga pektoral kasi enine kesiti; kimizi (R), ara (I) ve beyaz (W) lifler.
Kiigiik kirmuz lifler koyu bovand: ve bu nedenle sitoplazmalanindaki lipid graniil-
leri belirgin degildi (kisa ok). Biyik kirmuz liflerde. lipid graniilleri daha ¢ok
sarkolemmamn altinda toplanmugtir (uzun ok). Ara lifler ya sarkoplazmadaki
graniillerin belirgin olmadig tarzda koyu (ok bagi) ya da bu graniillerin daha gok
sarkolemmanin altinda toplandig: tarzda daha da agik boyanmus (gift ok). Beyvaz
liflerin sarkoplazmasinda homojen dagilimli, ince ve seyrek graniiller gériliiyor,
Sudan siyahi B, x 100.

Tavsanda, beyaz liflerin yesil graniilleri daha g¢ok sarkolemmanin altinda
toplanmugt1 ($ekil 3.5.23). Kertenkelede ise agik yesil renkte boyanmis beyaz
liflerin sarkoplazmasinda, belirgin bir graniil yapisi goézlenmiyordu (Sekil
3.5.24). Oysa, kurbagada, bu liflerin sitoplazmasinda daha az ince, seyrek ve
homojen dagilimh graniiller vardi (Sekil 3.5.25). Beyaz lifler, alabalikta
segilemeyecek derecede seyrek ve ince graniilliydii (Sekil 3.5.26).

Aym zamanda kertenkele tonik liflerinin sitoplazmasinda, homojen dagilimli
¢ok ince lipid graniilleri goriilityordu (Sekil 3.5.24). Kas lifleri i¢inde lipid
dagilimi, Tablo 3.5.5'de g6sterilmistir.
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Sekil 3.5.26. Alabalik pektoral kasi enine kesiti: kirmizi (R), ara (I) ve Bevaz (W) lifler.
Kirmiz liflerin sarkoplazmasindaki iri ve ince lipid granilleri siyah boyanmis ve
homojen dagilim gosteriyor (kisa ok), bazan da koyu boyanmis (¢ift ok). Ara lif-
lerin sarkoplazmasinda ince graniiller homojen olarak dagimis (uzun ok). Beyaz
lifler segilemeyecek derecede seyrek ve ince graniillii. Sudan siyahi B. x 250

Sekil 3.5.27. Serge pektoral kast enine kesitinde. kirmiz lifler timiyle koyu boyanmus lipid
graniilleri ile dolu, Sudan siyah1 B, x 100.
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Tablo 3.5.5. Kas lifleri iginde lipid dagihm:

Lif tipi Tavsan Serce Kertenkele | Kurbaga Alabalik
Daha ¢ok sar- Daha ¢ok sar-
kolemmamn kolemmanin
Kirmuz | Sarkoplazma |altinda olmak |Sarkoplazma |altinda veya |Sarkoplazma
boyunca dii- ] iizere tiim sar- |boyunca di- |bazan da sar- | boyunca dii-
zenli dagilmus. | koplazmada | zenli dagil- |koplazmada | zenli dagil-
diuzenli dagil- |muis. yogun bir ms.
mis. dagilim.
Daha ¢ok sar- Daha ¢ok sar-
kolemmanin kolemmanmn | Sarkoplazma
Ara altinda olmak Belirgin altinda veya | boyunca dii-
lizere tiim sar- Yok olmayan bazan da sar- |zenli dagil-
koplazmada dagilim. koplazmada |ms.
diizenli dagil- yogun bir
mis. dagilim.
Daha ¢ok sar-
kolemmanin Sarkoplazma | Sarkoplazma-
Beyaz altinda olmak Belirgin boyunca dii- |da seyrek ve
lizere sarkop- Yok olmayan zenli ve sevrek | diizenli dagl-
lazma boyun- dagihm. dagiimis. mis.
ca seyrek

daglmis.
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4. TARTISMA

Pektoral kas, omurgalilarin hareketle ilgili kaslarindandir. Biitiin iskelet
kaslarinda oldugu gibi kas demetleri ve bu demetleri olusturan kas liflerinden
ibarettir (Egginton ve Johnston, 1982; Cireli, 1983; Erkogak, 1983; Erbengi,
1985; Tekelioglu, 1989; Guyton, 1994).

Genel histolojik yapryr belirlemek amaciyla uyguladigimz Hematoksilen-
Eozin boyama ydntemiyle incelenen omurgali hayvanlarin pektoral kasinda
klasik bilgilerimizle ve literatiir bilgileriyle benzer histolojik yap1 gézlenmistir
(Kilarski ve ark., 1982; Gleeson ve ark., 1984; Rosser ve George, 1985;
Fawcett, 1986; Fouces ve ark., 1993). Boylece bu kas, enine kesitlerde bag
dokusu bolmeleriyle boliinmiis degisik ¢apta kas demetleri ve bu demetleri
olugturan ¢aplan ve boyanma yogunlugu farkl: kas liflerinden olusmustur.

Kasmn boyuna gegen kesitlerinde kas liflerinin histolojik yapis1 incelenen biitiin
tiirlerde benzer yapida goriilmistiir (Sekil 3.1.1). Béylece boyuna kesitlerde
kas lifleri, uzun silindirik yapilar seklinde olup lifleri ince bag dokusu ile
kusatilmi§ olarak izlenmistir. Her bir kas lifinde nukleuslar ¢ok sayida olup
genellikle liflerin kenaninda yerlesmistir. Ancak kurbaga ve kertenkele kasinda
nukleuslar ¢ogunlukla liflerin i¢ kismmda, miyofibriller arasinda gézlenmigtir.
Nitekim bazi araghrmacilann bildirdigine gore kurbaga ve kertenkele kasla-
nnda nukleuslar genellikle liflerin i¢ kisminda, memeli ve diger bazi omurgali-
larin kaslarinda ise liflerin kenarlaninda yerlesmistir ve boyle liflerde kasilma
huzi da farkhilik gosterebilmektedir (Nag, 1972; Sarnat ve ark., 1976; Ramadan
ve ark., 1986; Ogata, 1988b).

Hematoksilen-Eozin boyama yontemiyle enine kesitlerde kas liflerinin sitop-
lazmasinda eozin ile kirmizi boyanan graniiller izlenmigtir. Bu graniillerin
miyofibrillerin enine kesitlerine uydugu klasik bilgilerimiz dahilindedir (Ka-~
layci, 1986; Guyton, 1994). Ancak bu graniillerin beyaz liflerde daha sik ve
kaba, kirmiz liflerde seyrek ve ince dagilmhi oldugu ve bunlara Chonheim
alanlar1 denildigi bildirilmektedir (Jungeira, 1986; Kalayci, 1986). Nitekim
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bizim inceledigimiz tiirlerden tavsan pektoral kasinda bu graniiler yap: belirgin
olarak izlenmigtir.

Lif tiplerini belirlemek amaciyla uyguladigimiz Miyozin-Adenozintrifosfataz
ile tavsan, serce, kertenkele ve alabalik pektoral kasinda kirmizi liflerin koyu
boyandiga goriilmiig, bulgularimiz bu yéniiyle literatiir bilgileriyle benzerlik
gostermistir (Mcconathy ve ark., 1983; Eddinger ve ark., 1985; Lalatta ve ark.,
1987; Ogata, 1988b; Kilarski, 1990; Patten ve Ovalle, 1992). Ancak Sarnat ve
arkadaslann (1976), bu yontem ile kurbaga pektoral kasinda kirmizi liflerin
zayif reaksiyon verdigini bildirmiglerdir. Bizim preparasyonlannmizda da
kurbaga pektoral kasinda kirmiz1 lifler zayif reaksiyon gostermistir.

Ara liflerin kirmizi ve beyaz lifler arasinda yap:1 ve fonksiyonel ozellikler
gosterdidi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Rosser ve George,
1985; Ogata, 1988b; Patten ve Ovalle, 1992). Bizim inceledifimiz tiirlerin
pektoral kasinda da ara lifler M-ATPaz ile tavsan ve kertenkelede kirmizi
liflerden daha zayif, alabalikta beyaz liflerden daha koyu ve kurbaga da
bildirildigi gibi (Ogata, 1958; Sarnat ve ark., 1976; Ogata, 1988b), kirmiz1 ve
beyaz lifler arasinda orta siddette boyanarak reaksiyon vermistir.

Inceledigimiz preparasyonlarda alabalik, kertenkele ve tavsan pektoral kasinda
literatiirde bildirildigi gibi zayif boyanan beyaz liflerin ayinmi yapilabilmigtir
(Watanabe ve ark., 1978a; Maxwell ve ark., 1981; Kilarski ve Kozlowska,
1983; Acosta ve Roy, 1987). Nitekim Ogata (1988b), omurgalilanin viicut
kaslarinda yaptif1 incelemede pH 4,3 ve daha diisiik 6n inkiibasyonlarda beyaz
liflerdeki M-ATPaz aktivitesinin zayif oldugunu bildirmistir. Kurbagada ise bu
lif tipinin koyu boyandigr kaydedilmistir (Sarnat ve ark., 1976). Bu yoniiyle
bizim bulgulanmz literatiir verileriyle benzerlik géstermigtir.

Bu yontem ile sergce pektoral kasinda zayif boyanan lifler g6zlenmemistir.
Boylece Rosser ve George'nin (1985) bildirdikleri gibi sergenin pektoral
kasmn timiiyle kirmizi liflerden olustugu bizim gozlemlerimizle de teyid
edilmisgtir.
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Kas liflerinde mitokondri ve lipid igerigini tespit etmek i¢in uyguladifimz
Suksinik dehidrogenaz ve Sudan siyam B yontemleriyle incelenen tiirlerin
pektoral kasinda serge disinda hepsinde her iig lif tipi ayiwrtedilmistir. Bizim
bulgularimiza uygun olarak kirmizi liflerin bu iki ayr1 boyama yéntemiyle de
yiiksek aktivite gostererek kuvvetli boyandigi pekgok aragtirmaci tarafindan
bildirilmistir (Chandra-Bose, 1968; Rosser ve George, 1985; Ogata, 1988b;
Carry ve ark., 1993). Boylece kirmiz lifler mitokondri ve lipid yoniinden zen-
gin oldugundan bu yoéntemlerle kuvvetli reaksiyon vermeleri bekledigimiz bir
neticedir ve bu lif tipi bu 6zellikleriyle yorgunluga dayamkl: bir lif ¢esididir.

SDH ile kirmiz1 liflerin enine kesitlerinde mitokondrilerin dagilimim gésteren
diformazan graniilleri, tavsan, kurbaga, alabalik ve kertenkele pektoral kasinda
belirgin ve diizenli olarak dagilmgstir. Buna karsilik sergede bu graniiller
¢ogunlukla sarkolemmanin altinda toplanmigtir. Nitekim onceki ¢aligmalarda
bildirildigine gére diformazan graniillerinin kirmiz: liflerde daha iri ve belirgin
oldugu oysa beyaz liflerde bu graniillerin daha ince ve seyrek oldugu ifade
edilmektedir (Mazher ve ark., 1955; Gottschall ve ark., 1980; Armstrong ve
ark., 1984).

Incelemelerimizde ara liflerin SDH ve Sudan siyahi ile orta diizeyde boyandig:
g6zlenmis ve bu 6zellik bu liflerin orta siddette oksidatif ve lipolitik oldugu
diisiincesini bizde kuvvetlendirmigtir. Nitekim Edgerton ve Simpson (1969)
memelilerde, Putnam ve Bennet (1983) kurbaga kaslarinda, Kilarski ve Koz-
lowska (1985) balik kaslarinda, Rosser ve George (1985) kuslarda, Gleeson ve
Harrison (1986) siiriingenlerde ve Ogata (1988b) memeli ve omurgalilarin kas-
laninda yaptiklan ¢aligmalarda, ara liflerin SDH ile orta siddette boyandigim
bildirmislerdir. Bu aragtirmacilara gére de ara lifler orta diizeyde oksidatif olup
lipid bakimindan zengindir.

Suksinik dehidrogenaz ve Sudan siyaln B boyama y6ntemleriyle inceledigimiz
tiirlerin hepsinin pektoral kasinda beyaz lifler zayif reaksiyon géstermigtir.
Kilarski ve Kozlowska (1985) baliklarda, Rosser ve George (1985) kus tiirle-
rinde ve Ogata (1988b) memelilerin ve bazi omurgalilarin kaslarinda yaptiklan
histokimyasal incelemelerde bu boyama yontemleriyle bizim bulgularimiza
benzer sekilde beyaz liflerin zayif reaksiyon verdigini bildirmislerdir. Netice
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itibariyle iskelet kasi beyaz liflerinin oksidatif kapasitesinin diigiikk olmasi .
nedeniyle mitokondri ve lipid igeriklerinin az olmasina bagh olarak SDH ve

lipid boyalan ile zayif boyanmasi beklenen bir bulgudur (Gleeson ve Harrison,

1986; Chayen ve ark., 1987; Suzuki, 1990; Benjamin ve ark., 1992; Smith ve

Ovalle, 1992).

Kertenkele (Lacerta viridis) pektoral kasinda gozlemledigimiz kirmizi, beyaz
ve ara liflerden bagka, baz1 aragtirmacilanin bildirdigi gibi asit pH'da zayif
boyanan tonik liflerin mevcudiyeti saptanmistir (Gleeson, 1983; Gleeson ve
ark., 1984). Bu aragtirmacilara gore, kertenkeledeki bu tonik lifler, orta diizey-
de oksidatiftir ve bu nedenle metabolik olarak hareket sirasinda fonksiyon
yapma yetenegindedir. Yine Throckmorton ve Saubert (1982), kertenkele ¢ene
kaslarinda bu lif tiplerinin mevcut oldugunu bildirmiglerdir. Bu aragtirmacilar,
bu liflerin memelilerdeki oksidatif lifler gibi viicut durusunu destekleyip,
eklem dengesinde de fonksiyonel olabilecegini ifade etmektedirler.

Liflerin glikojen igerigini belirlemek amaciyla uyguladigimiz Periyodik asit -
Schiff boyama yéntemiyle ser¢enin pektoral kasinda liflerin genel olarak aym
oranda ve zayif boyanmasi, bu tiiriin pektoral kasmn lif igeriinin homojen
oldugunu yami tek tip (kirmuzi) lif igerdigini goésterir. Oysa, diger tiirlerden
tavsan, kurbaga ve alabalikta bu boyama yéntemiyle farkli yogunlukta boya-
nan ii¢ lif tipi degisen oranda izlenmistir. Ancak kertenkelede bu boyama ile
farkli boyanan lifler saptanamamugtir. Bazi arastirmacilar gesitli omurgali
hayvanlarin iskelet kaslan iizerinde yaptiklar: histokimyasal incelemelerde, bu
boyama ydntemiyle liflerin boyanma siddetinin farklihk gosterdigini ancak kas
tipine gore liflerden birinin digerine baskin oldugunu ifade ederek, glikojen
igerigi ve oksidatif enzim aktivitesi arasinda bir iligkinin mevcut olabilecegini
ve yitksek oksidatif enzim aktivitesine sahip liflerin en az glikojen igeren lifler
oldugunu bildirmislerdir (Galvas ve Gonyea, 1980; Mcconathy ve ark., 1982;
Kilarski ve Kozlowska, 1985; Kilarski ve Sjostrém, 1989; Spurway ve Rowler-
son, 1989). Nitekim bizim incelemelerimiz sonucu oksidatif ve glikolitik
metabolizma arasindaki bu genel iliski tavsan ve serge pektoral kasinda da
gorilmugtiir. Oysa alabalik, kurbaga ve kertenkelede daha 6nce de kayde-
dildigi gibi (Spurway ve Rowlerson, 1989) bu tip bir iliski gézlenememistir.
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Béyle bir durum bize, yitksek omurgalilara dogru gidildikge bir kasi olugturan
lif tiplerinde bir dzellegmenin olabilecegini dilgiindiirmiigtiir.

iskelet kaslarinda lif gapmn liflerin simflandinimasinda gegerli olabilecegi
daha énce pekgok aragtirmaci tarafindan 6ne siiriilmistiir (Chinoy ve George,
1965; Watanabe ve ark., 1980; Kilarski ve Kozlowska, 1985; Torella ve ark.,
1993). Bu aragtirmacilara gore genelde kirmuzi lifler kiigiik gapli, beyaz lifler
en biyilk capli, ara lifler ise orta bityiiklikktedir. Bizim inceledigimiz beg
omurgali hayvanin pektoral kasinda, uyguladigimiz histokimyasal boyama
yontemleriyle gozledigimiz kadaryla yogun boyanan kirmizi lifler kiigik
gapta, zayif boyanan beyaz lifler en biiyiik gaptadir. Nitekim Guyton (1994),
beyaz liflerin hizhi ve kuvvetli kasiimalarina bagh olarak daha biyiik ¢aplh
oldugunu bildirmistir. Ara lifler hem boyanma 6zelligi hem de gapr itibariyle
bu iki lif tipi arasinda bir dégerdedir. Kertenkelede gozledigimiz tonik lifler ise
literatiirde kaydedildigi gibi olduk¢a kiigiik ¢aphdir (Gleeson ve ark., 1984).
Bizim él¢iimlerimizde, tavsan pektoral kasinda; kiiciik lifler 58,5 um, ara lifler
42 pm ve biiyiik lifler 61,7 um ¢apindadir. Serge pektoral kasinda; kiigiik lifler
22,7 um ¢apinda, kertenkele pektoral kasinda; kiigiik lifler 35,1 pm, ara lifler
41,9 pum, biiyiik lifler 51 um ve tonik lifler 24,9 pum g¢apindadir. Kurbaga
pektoral kasinda da bu liflerin ¢ap: sirasiyla; 54,2, 84,3 ve 157,9 um ve
alabalikta ise 43,3, 99,1 ve 130,6 um olarak 6lgiilmiigtiir. Nitekim ¢aligma-
mizda, ¢esitli hayvanlarin pektoral kasimi olugturan liflerin birbirlerine oramim
hesaplarken hem boyanma yogunluklarina gére hem de gaplarina gore bir
degerlendirme yaptik. Béylece inceledigimiz tiirlerin pektoral kaslarinda Lif
populasyonunun farkh oldugunu saptadik. Buna gére tavsan pektoral kasinda
ara liflerin (%51,3), beyaz liflerin kertenkelede (%50) ve kurbagada (%57,1),
kimizi liflerin ise serge (%86,5) ve alabalik pektoral kasinda (%47,3) fazla
sayida oldugunu gozledik. Sergede tiimiiyle kirmiz1 liflerden olusan bu kasin
diger kus tiirlerinde (giivercin ve bildircin) kangik oldugu ancak daha fazla
kirmiz1 Iif igerdigi bildirilmigtir (Ogata, 1958; Boesiger, 1969; Rosser ve
George, 1985; Ogata, 1988b). Nitekim Rosser ve George (1985), kirmiz lif
sayisinin fazla olmasimin yiiksek oksidatif kapasiteyi yansitacagini, bu nedenle
bu kasin yorgunluga daha dayanikli oldugunu ifade etmislerdir. Bundan dolay:
da kus pektoral kasinin ugma sirasinda kanadin asagiya inmesi igin kuvvet
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sapladif1 ve ugan tirlerde diger iiye kaslan ile iligkili olarak daha iri yapth
oldugu kaydedilmektedir (Rosser ve George, 1985; Oktay, 1988).

Kaslarda ara lif sayismin fazlahid gesitli aragtirmacilar tarafindan oksidatif
kapasiteye dayandinlmigtir (Sickles ve Pinkstaff, 1981; Armstrong, 1982).
Beyaz lif sayisimn fazlaligs da, hizh fakat ¢abuk yorulan bir kas aktivitesi igin
glikolitik kapasite yiiksekligi olarak yorumlanmigtir (Putnam ve Bennet, 1983).
Buna gore tavsan pektoral kasi, kurbaga ve kertenkele pektoral kasina gore
daha fazla oksidatif olup, yorgunluga daha da dayanikli olmalidir. Nitekim sii-
rimgenlerin ve kurbagalarin kug ve memelilere gére siirli aerobik kapasiteye
sahip olduklan birgok aragtrmaci tarafindan kaydedilmistir (Engel ve Irwin,
1967; Gleeson ve ark., 1984; Gleeson ve Harrison, 1986; Gleeson ve Jonston,
1987). Baz1 aragtirmacilar, baliklarin yavas ve uzun siireli fonksiyon yapan
kaslarinda kirmuzi lif tipinin hakim oldugunu bildirmislerdir (Kilarski ve Koz-
lowska, 1985). Nitekim pektoral kas, pektoral yiizgeclerin devamli hareketine
ve boylece de baliklarin dengede kalmasina ve aym1 zamanda bahgmn su iginde
yiizeye ¢ikmasi ve derinlere inmesine yardimci olmak suretiyle fonksiyon
yapmaktadir. Béylece Ogata'nin (1988b) da bildirdigi gibi bu kas liflernin
belirli tipleri her bir tiirde bir kasin fonksiyonel ihtiyaglanm karsilamak igin
se¢ilmis olmalidir. Nitekim kuslarda ¢ok gelismis oldugu bildirilen pektoral
kasin lif igeriginin homojen olmasi, incelenen diger gruplardan farkli bir
ozellik gostermistir.

Putnam ve Bennet (1983), histolojik ve histokimyasal bilgilerin kas yapis1 ve
fonksiyonu hakkinda kalitatif oldugunu, bu nedenle de kas ozelliklerini kargi-
laghrmak ve tamimlamak igin biyokimyasal ve fonksiyonel ¢aliymalarin ya-
pimasi gerektigini kaydetmektedirler. Boylece iizerinde g¢aliyma yaptigimiz bu
hayvan tiirlerinin pektoral kasi, bir¢ok yeni ¢alisma ile de desteklenmeli ve bu
kasin yapisi ile fonksiyonu gok daha iyi bir sekilde anlagilmahdur.
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EK ACIKLAMALAR

Ek Acgiklamalar - A
Harris Hematoksilen Solusyonu'nun Hazirlanigi:
Hematoksilen (Kristal) 5 gr.
Saf Alkol 50 ml.
Potasyum gap1 100 gr.
Saf su 2,5 gr.

Hematoksilen alkolde eritilir. Sap su iginde, ates iizerinde eritilir. Entilmig
hematoksilen sap eriyigi iizerine dékiiliir. Karigim kaynatilir. Atesten indiril-
dikten sonra iizerine yavas yavas Civa oksit ilave edilir. Koyu menekse renk
olusur olugmaz siiratle sogutulur. Boya hemen kullamilabilir. Boya igine
%A4'liikk Asetik asit katilirsa gekirdek daha iyi boyanir.

Ek Ac¢iklamalar - B

Eozin Solusyonu'nun Hazirlamis::

Eozin Y, %3 sudaki solusyonu 100 ml.
%95'lik Alkol 125 ml.
Saf su 375 ml.

Yukandaki maddeler birbirlerine ilave edilir, boyanin rengi bir-iki damla
Asetik asit ilavesi ile istenen duruma getirilebilir.

Ek Agiklamalar-C
Periyodik asit Solusyonu'nun Hazirlamgi:
Periyodik asit (kristal) 0,5 gr.
Saf su 100 ml.

Periyodik asit saf su iginde eritilir.



42

Ek Acgiklamalar - D
Schiff Reaktifi'nin Hazirlamg:
Bazik fuksin 0,5 gr.
Saf su 100 ml.
Potasyum bisiilfit 0,5 gr.
HCI 1 ml.

Su kaynatilir ve iizerine Bazik fuksin ilave edilir. Cozelti 50°C'ye kadar
sogutulur ve iizerine 0,5 gr. Potasyum bisiilfit ilave edilir. Kangim tamamen
sogutulur ve oda sicakhginda 1 ml. konsantre HCI ilavesi yapiir. Renkli
siselerde ve buzdolabinda saklanir. Solusyon saman rengindedir.

Ek Acgiklamalar - E

30 mM-Sodyum barbiturat
50 mM-Sodyum asetat

Iki madde kangtinlip, 0,1 mHCI ile pH 4,3'e ayailanu ve saf su ile toplam
hacim 50 ml.'ye tamamlanir (Kilarski ve Sjostrém, 1989).

Ek Agiklamalar - F

Inkiibasyon Ortamimin Hazirlams::

0,1 M-Sodyum barbiturat (2,062 gr./100 ml.) 20 ml.
0,18 M CaCL, (1,998 gr./100 ml.) 10 ml.
Saf su 30 ml.
Adenozintrifosfat (disodyum tuzu) 152 mg.

ATP ¢oziliir ¢ozillmez solusyon 0,1 M-NaOH ile pH=9,4'e ayarlanir ve 100
ml. saf su ilave edilir. Cozelti bulamksa siiziilmelidir. Bu solusyon mutlaka
taze olarak hazirlanip, kullanilmalidur.



43

Ek Agiklamalar - G

Inkiibasyon Ortamimn Hazirlamgi:
a) Substrat solusyonu;

Disodyum suksinat (0,84375 gr./2,5 ml.) 0,2 ml.
b) Tetrazolium solusyonu;

Nitroblue tetrazolium (0,002 gr./0,5 ml.) 0,5 ml.
0,2M Tris/HCI tamponu 0,5 ml.
Magnezyum klorid (0,12156 gr./100 ml.) 0,2 ml
Saf su 0,6 ml.

Substrat solusyonu ve Tetrazolium solusyonu kangtirilarak toplam hacim 2
ml.'ye tamamlanir.

Ek Agiklamalar - H
%15'lik Formal Tuzu'nun Hazirlams;;
%40'lik formaldehid 12,5 ml.
Sodyum klorid 1,125 gr.
Cesme suyu 112,5 ml.

Bu qézeltiden %15'lik Formal tuzu hazirianir.
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