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Mpyotis myotis ve Miniopterus schreibersi’ye ait iki esas ve iki yardimci
ucma kast morfolojik ve histokimyasal olarak g¢alisilnughir. M.myotis ve M.
schreibersi ¢ nin pektoral kasinda histokimyasal olarak iki tip hizli kasilan fibril
tanmimlannugtir. Glisin-kalsiyum-formaldehit preinkiibasyonundan sonra miyozin-
ATPaz ile boyanarak bunlar tip Ila ve tip IIb olarak siniflandirilnigtir. Esas u¢ma
kas: olan serratus ventralis ve yardimci u¢cma kaslar: triceps brachii ve biceps
brachii tip I, tip Ila ve tip IIb fibrilleri icermektedir. Her iki yarasa tiiriinde
pektoral kas disindaki u¢ma kaslarindaki biitiin tip I fibriller NADH-TR ile koyu
boyandiklarindan dolay yiiksek oksidatiftirler. Tip 1l a ﬁbrilleri NADH-TR ve

Bu aragtirma 94-25-00-24 No’lu Doktora Tez Projesi olarak A.U. Arastirma Fonu tarafindan

desteklenmistir.
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SDH ile nispeten daha zayiyf boyanmuglardir, buda orta derecede oksidasyon
kapasitesini gostermektedir. M.myotis ve M. schreibersi esas ve yardimct u¢cma
kaslarindaki tip IIb fibrilleri, NADH-TR~ ye zayif reaksiyon verdiklerinden dolay:
diigiik oksidatif olarak kabul edilmislerdir.

M.myotis ve M. schreibersi’nin u¢ma kaslart morfolojik olarak
karsilagtirilacak olursa; M. schreibersi kiigik bir yarasa olmasina ragmen
fibrillerinin ¢apt M.myotis’den daha biiyiiktiir. M. schreibersi ‘nin yardimc: ve esas
u¢ma kaslarimin fibril ¢caplari M.myotis ‘de bulunan fibrillerin ¢aplarindan daha
biiyiiktiir. M. schreibersi’nin fibril dagilinu , pektoral kasda tipII a fibrilleri % 87,
tipll b fibrilleri ise %13, M.myotis’ de ise bu dagilimuin tipll a fibrillerde % 76,
tipIl b fibrillerde ise % 24 oraninda oldugu tesbit edilmistir. Serratus ventralis’de,
triceps brachii ve biceps brachii de hizh fibrillerin yiizdeleri M. schreibersi’de,
M.myotis’e gore daha fazla bulunmaktadir. Buna karsiik M.myotis’ in seratus
ventralis , triceps brachii ve biceps brachii nin tip I fibrilleri yiizde olarak M.

schreibersi’nin ayni kaslarindaki tip I fibrillerinden daha fazladr.

Anahtar Kelimeler: Myotis myotis, Miniopterus schreibersi, Iskelet kas, fibril tipi,

ATPaz, NADH, SDH, Histokimyasal test.
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Two primary and two accessory flight muscles of Myotis myotis and
Miniopterus schreibersi were studied using morphological and histochemical
analysis. Two fast-twitch fiber types are histochemically identified in pectoralis
muscles of M.myotis and M. schreibersi . These were classified as type Il a and
type II b according to glycine-calcium-formalin preincubation staining protocol for
myosin ATPase. The primary flight muscles, serratus vent alis and the accessory
flight muscles ,triceps brachii and biceps brachii included type 1, type II a and type
II b fibers. All type 1 fibers in two bats flight muscles (except pectoralis) were
highly oxidative, as stained darkly for NADH-TR. All type II a fibersexhibited
relatively intense staining properties for NADH-TR and SDH, suggesting an
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intermediate oxidative capacity. In M.myotis and M. schreibersi primary and

accessory flight muscles, type II b fibers were low oxidative, as indicated by light
reaction for NADH-TR.

If flight muscles of M.myotis and M.schreibersi are compared depending on
this study; Although Mschreibersi is a small bat, the diameters of it’s fibers are
greater than that of M.myotis. Fiber diameters of primary and accessory flight
muscles of M.schreibersi are greater then M.myotis’s fiber diameters . Fiber ratios
of M.schreibersi for the pectoral muscle are 87 % for fiber type II a and 13 % Sfor
fiber type II b . Fiber ratios for M.myotis are 76 % for fiber type Il a , and 24 %
JSor fiber type II b. Moreover the ratios of rapid fibers belonging to biceps brachii
are more in M.schreibersi that of M.myotis , the ratio of type I fiber of serratus
ventralis , biceps brachii and triceps brachii muscles in M.myotis are more then the

ratios of type I fibers of the same muscles in M.schreibersi.

Key words: Myotis myotis, Miniopterus schreibersi, Skeletal muscles, Fiber types,

ATPase, NADH, SHD, Histochemical tests.
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L.GIRIS

Bilindigi gibi ugmak, yiiriimek, kosmak ve ylizmek gibi aktivitelerde ugma
daha fazla enerji gerektiren bir istir. Memeliler igerisinde gergek ugus yapan yegane
grup yarasalardir. Bu memeliler ugarken dinlenme halinden 18 kat daha fazla
metabolik gii¢ harcarlar (Carpenter, 1985) . Yarasalarin ugmasi igin her kanat
devrinde kaslarin en azindan 15 hertz kadar kasilip gevsemeleri gerekmektedir
(Hermanson ve Altenbach, 1985). Buna ilaveten, yarasalarin memeliler iginde
yiiksek aerobik giice sahip olduklar1 da belirtilmistir (Thomas, 1975). Yarasalar,
benzer viicut hacmi olan kosan memelilere oranla 2.5 - 3 kat daha fazla oksijen
tiikketirler (Pasquis ve ark., 1970; Thomas, 1975). Yarasa ug¢ma kasimn fibril
kompozisyonu bu asir1 metabolik potansiyele uygunluk gésterir. Yarasada esas itici
ugma kasi olarak gorev yapan pektoral kaslardir (Vaughan, 1970 a, b), bu yiizden ad:
gecen bu kaslar yardimecl ugma kaslarindan daha fazla uzmanlik gosterirler. Bu

sebeplerin dogal bir sonucu olarak yarasa kaslan memeli kas dokusu ¢aligmalarina

uygun bir model olugturmaktadir

Kaslardaki enzim aktivitesinin gosterilmesi histokimyasal yodntemlerle

gergeklestirilebilir. Ozellikle mitokondrial enzim aktiviteleri, kas aktiviteleri igin
marker olarak kullanilmaktadir (Barany,1967). Sabit olmayan enzimler ¢aligildig:
zaman, dondurulmus kesitler ve tesbit edilmemis materyaller kullamlmalidir. Ancak
formalin veya gluteraldehit gibi aldehit grubu fiksatiflerle tesbit edilen enzimler,
aktivitelerini bir miktar muhafaza edebilirler. Pekgok enzimatik histokimyasal
metod, enzimatik aktivitenin oldugu yerde yogun boyanma veya elektron yogun

¢okeltilerin olusumu esasina dayanir (Junqueira ve ark., 1992).

Dehidrogenazlar hidrojeni bir subsrattan alip digerine aktanirlar. Viicutta
pekcok farkli dehidrogenaz vardir; bazi metabolik yollarla da énemli rol oynarlar ve
etkiledikleri substrat vasitasiyla ayurt edilebilirler. Dehidrogenazlarin histokimyasal

olarak gdsterilmesi; az renkli, eriyebilir, hidrojen ( H) baglayict tetrazol igeren



subsrat soliisyonunda, tesbit edilmemis doku kesitlerinin inkiibe edilmesinden
ibarettir. Enzim subsrattan tetrazole hidrojen aktarir ve onu enzimatik aktivitenin
oldugu yerde ¢dken, formazan adli yogun renkli, erimeyen bir bilesige indirger. Bu
metod, suksinat dehidrogenazin (krebs devrinde anahtar bir enzim) mitokondrilerdeki

yerlesimini belirler. (Junqueira ve ark., 1992)

Oksidatif enzim olan nikotin amid adenin diniikleotid dehidrogenaz
oksidorediiktaz ( NADH - TR) aerobik metabolizmada elektron tagima zincirinde
onemli bir invivo enzim analogudur. Bu reaksiyonda, NADH subsrat olarak
kullamilmugstir. Renksiz, ¢oziilebilir tetrazolium tuzu; elektron ahcisidir (hidrojen
iyonu gibi ) ve bunun indirgenmesi ile olusan renkli, insoluble formazan, enzimin
aktif oldugu bolgede ¢oker. Bu reaksiyon trikarboksilik asit devrinin, sitokrom
sisteminin ve diger oksidatif metabolik yollarin kullanimim gosterir (Hawcroft ve

ark., 1992).
NADH + H' + NBT ™' NAD' + NBTH, (—> renkli formazan)

Siiksinat dehidrogenaz (SDH), spesifik, mitokondrial oksidatif enzim

substratidir ve krebs devrinde metabolik aracinin kullanimin gosterir. Siiksinik asitin
fumarik asite déniislimiinii katalizler ve ne NAD , nede NADP gibi bir ko- enzime
ihtiyag duymaz, elektronlan molekiiler oksijene tagiyan bir araci gibi hareket eder. In
vitro histokimyasal inkiibasyonda enson reaksiyonda, tetrazolium tuzunun

rediiksiyonunda insoluble, renkli formazan graniilleri olusur (Hawcroft ve ark.,

1992).

Siiksinat + NBT P  Fumarat + NBTH, (— renkli formazan )

ATPaz kontraktil proteinlerle iligkilidir, 6zellikle miyozin filamentleri ile, ve

kasin kasilmasi igin ATP den yiiksek enerjili terminal fosfatin koparilmasinda



onemlidir. In vitro histokimyasal reaksiyonlarda, ATPaz kalsiyum kloriir
¢ozeltisinden kalsiyum iyonlarimin koparilmasini saglar. Ayrilan fosfat, kalsiyum
iyonu ile birlegserek kalsiyum fosfat1 olugturur. Alkali pH da , Ca,PO, , insoluble’dur
ve enzimin aktif oldugu yerde dibe ¢oker. Sonra kalsiyum kobalt ile yer degistirir,
yani kalsiyumun yerine fosfat grubuna kobalt baglanir ve kobalt fosfat olugur. Doku
kesitlerinde daha sonra amonyum siilfitle yer degistirerek kobalt siilfit olusur. Kobalt
siilfit ¢okelmesi siyah ve insoluble dur. Enzimin aktif oldugu yerde bu degisimler
meydana gelir (Bancroft and Stevens, 1982 ).

Miyozin ATP az'in alisilmis inkiibasyonu alkali pH da olur. In vitro ortamda
ATP az'in gosterilmesinde, hidrojen iyon konsantrasyonunun kontrolii ¢ok 6nemlidir.
Diisik pH da preinkiilbasyon bazi1 fibrillerin aktivitesini inhibe eder ve
digerlerininkini fazlalastirir, tip I ve tip II kas fibrillerinin boyanmasinin tersine
gevrilmesini saglar ve bundan bagka, ara fibrillerin belirlenmesine izin verir.

(Bancroft and Stevens, 1982 ; Guth ve Samaha, 1970).

Farkl tiirde memelilerde miyozin ATPaz (mATPaz) aktivitesinin kaslarin
kasilma hiz1 ile iligkisi oldufu uzun zamandan beri bilinmektedir (Barany, 1967).
Yavas ve hizli kasilan kaslar farkli pH larda mATPaz reaksiyonu ile tesbit
edilebilmektedir. Kas fibrilleri, metabolik o6zelliklerine bagli  olarak
siniflandiriimaktadir. Buna gore kas fibrilleri tip I (kirmiz1 kas) ve tip II (beyaz kas)
olmak iizere iki tiptir. Bu iki kas fonksiyon bakimindan farklidirlar. Hem kirmizi

hem de beyaz kas fibrilleri tagiyan karisik kaslarda vardir.

Tip I fibriller yavas kasilirlar, diisik mATPaz aktivitesi ve yiiksek
mitokondriyal oksidatif enzim aktivitesi gosterirler. Tip II fibriller ise hizli kasilirlar
digerine gore daha biiyiiktiirler. Yiiksek mATPaz ve diisiik mitokondriyal oksidatif
enzim aktivitesi gosterirler. mATPaz ile ( pH 4,6 - 4,2 ) test edildiklerinde tip II a
ve tip II b seklinde iki alt iinite ayirt edilir. Bu kas fibrilleri glikolitik enzim

aktivitesi igin o - gliserolfosfat ile kuvvetli reaksiyon verirler ve hizlh kasilma



ozelligi gosterirler. Ancak bu kaslar ¢ok ¢abuk yorulurlar. Bu fibriller, kasilmak igin
gerekli enerjilerini anaerobik glikoliz yolu ile saélarlar. Buna karsilik mitokondriyal
oksidatif enzim aktivitesi fazla olan fibriller ¢ok sayida mitokondri
bulundurduklarindan genellikle enerjilerini aerobik yol ile saglarlar. Kasilmalan
yavagstir fakat uzun siire yorulmadan kasilabilirler ( Hermanson ve Foehring, 1988).

Tip I ( kirmizi kas), kasa pembe rengi veren miyoglobin tagir. Tip I kasi
kasilirken, kasilma hizi saniyede 17 mm kadardir, tip II nin ise saniyede 42 mm
kadardir ( Noyan, 1989). Tip I de kan damarlan tip II den daha ¢oktur ve daha uzun
stire aktivite gosterir. Tip II den daha incedirler ve bol miktarda mitokondri tagirlar.
Tip II fibriller ise hizli kasilirlar, digerine gére daha biiyiik ¢apa sahiptirler fakat
¢abuk yorulurlar. Tip II lerin glikolitik enzimleri daha fazladir ve bol miktarda

glikojen tasirlar.

Tip I fibriller , daha biiyiik kasilma giicii i¢in daha biiyiik ¢aptadirlar. Bu
fibrillerde kasilmay: baglatmak lizere hizli kalsiyum serbestlesmesi i¢in gerekli olan
genis bir sarkoplazmik retikulum bulunur ve glikolitik islemle hizli enerji saglamak
icin ¢ok miktarda glikolitik enzimlere sahiptirler.Oksidatif metabolizma ikincil
onemde oldugu i¢in daha az kan akimi vardir. Tip I fibriller ise kasilma giicii ile
orantil1 olarak daha kiigiik captadirlar ve daha kiigiik sinir lifleri ile sarilmigtir. Cok
fazla oksijen saglamak i¢in daha gelismis kan damar sistemi ve kapilerler vardir. Tip
I fibrillerde oksidatif metabolizma ikincil 6nemde oldugundan daha az sayida
mitokondri bulundurur. Tip I fibriller ise yiiksek diizeydeki oksidatif metabolizmay1
desteklemek i¢in ¢ok sayida mitokondri bulundururlar (Guyton ve Hall, 1996).

Tip I fibriller bol miktarda, eritrositlerdeki hemoglobine benzer gekilde
demir igeren bir protein olan miyoglobin igerir. Miyoglobin oksijenle birlesir, onu
ihtiyag oluncaya kadar depolar ve mitokondriye oksijen tagimasini bilyiik miktarda

hizlandinir. Fazla miyoglobin bir liften digerine oksijenin kolayca yayilmasini artirir.



Ayrica aerobik metabolik sistem enzimleri yavag kasilan bu fibrillerde hizli kasilan
fibrillerden 6nemli Slgiide daha fazla aktiftir (Guyton ve Hall, 1996).

Hizl fibrillerin, sigrama ve kisa mesafe siddetli kosuda oldugu gibi hizl: ve
giiclii kas kasilmalarina uyum sagladifi, yavas kaslarin ise viicudun yergekimine
kars1 desteklenmesi ve maraton kosular: gibi uzun siiren atletik olaylarda devamh
kas aktivitesi i¢in uyum sagladif: sdylenebilir. Hizli kasilan lifler dakikanin birkag
saniyesinde ¢ok miktarda yiiksek gii¢ saglar.Diger taraftan yavag kasilan lifler birkag
dakikadan saatlere kadar uzun siire kontraksiyon giicli saglayarak dayamikligin
temelini olugturur (Guyton ve Hall, 1996).

Kas fibril tipleri bazx aragtiricilar tarafindan farkli sekilde siniflandirlmistur.
Bu siniflandirmalar tablo I' de ayrintili olarak verilmistir. Bu galismada Brooke ve

Kaiser (1970)' in kabul ettigi fibril tipleri esas alinmagtir : Tip I tip IIA ve tip IIB .

Cizelge 1.1. Fibril tiplerinin smiflandirilmas:

Referansiar Fibril tipleri

Dubowitz ve Pearse (1960),Engel (1962). |1I I

Romanul (1964) I I I

Yellin ve Guth (1970) of o B

Ashmore ve Doerr (1971) o-kirmizi {o-beyaz | B-kirmizi
Brooke ve Kaiser (1970) DA IIB I

Stein ve Padykula (1962) C A B

Padykula ve Gauthier (1966) Kirmizi |Beyaz Ara fibriller
Burke ve ark. (1971) FR FF S

Peter ve ark. (1972) FOG FG SO




Bir‘ tir turna balifi olan Esox lucius ve akvaryum baliklarindan plati
(Plathypoecilus maculatus ) ve lepistes ( Lepistes reticulatus ) ' in pektoral
kaslarinin asidik inkiibasyonda ATPaz ile reaksiyonuna bakilmistir (Zawadowska ve
Tatarczuch 1990). Bunun sonucunda balik miyotomunda bes fibril tipi belirlenmigtir:
Bunlar tip I, tip IIA, tip IIA', tip IIB ve tip IIC’dir. Yalmz turna balifinda tip IIA'
fibril tipine rastlamlmamuigtir. Yine baliklarla yapilan bir diger aragtirmada bir ve iki
yaslarindaki geng¢ alabahifin (Salmo Salar L.) yiizme kasim histokimyasal olarak
calisilmig ve bunlarda yiizeysel kirmizi, beyaz ve pembe olarak ii¢ farkli fibril
bulundugu belirtilmistir (Higgins 1990). Aym1 arastirict bu fibrillerden kirmizinin
ylizeyde , pembenin arada, beyazin ise igte bulunduBunu sSylemistir. Beyaz
fibrillerin ¢ok genis alana sahip olduklarmi ve kirmiz fibrillerden daha diisiik
konsantrasyon da glikojen bulundurduklanm, yiiksek ATPaz ve diisiik SDH
kapasitesi gosterdiklerini belirtmigtir. Arafibril olan pembe fibriller ise beyaz ve
kirmiz1 fibrillerin siirinda olugurlar. Ayrica bunlarin SDH, ATPaz ve glikojen

miktarina gore bu iki fibril arasinda bir deger gésterdikleri de saptanmugtir.

Mendiola ve arkadaglan (1991) kuyruksuz kurbagalarin lokomotor kaslarinin
fibril tiplerini histokimyasal olarak incelemislerdir. Farkli lokomotor aktivite
gosteren gastrocnemius ve sartorius kaslarinin miyozin ATPaz, siiksinat
dehidrogenaz ve a-gliserofosfat dehidrogenaz reaksiyonlarina bakilmistir. Kuyruksuz
kurbaga olan Rana perezi ve Bufo calamita tiirlerinde de dort tip kas fibrili ayirt
edilmigtir. Bu aragtiricilar B. calamita’ da oksidatif kas fibrillerinin iistiinliigii ile
bunlarin oranlarinda interspesifik varyasyonlarin varligini belirtmigler ve bu iki tiir

arasinda lokomotor kas aktivitelerinin farklihigina dikkat ¢ekmiglerdir.

Reptil kas fibrillerinin karakteristik 6zellikleri Afrika bukalemununun (
Chamaleo senegalensis ) biceps brachii kasinda aragtirilmig ve fibriller yavas ve hizl
olarak iki tipe ayrilmistir ( Abu-Ghalyun 1990). Aragtirici bu fibril tiplerini temel
histokimyasal boya olan mATPaz ile ayurt etmis ve hizli fibrillerin mATPaz ile koyu



boyanmasina kargin yavas fibrillerin daha agik boyandiim belirtmigtir. Aym
zamanda yavas ve hizh kasilan fibrillerin damarlanmasi, sinir uglarimn
asetilkolinesteraz aktivitelerine bakilarak aragtinlmigtir. Yavag fibriller ¢oklu
damarlanma &rnegi gosterirken hizh fibriller ise tek bir sinir ug plak ile baglantilidir.
Chameleon senegalensis de biceps brachii' nin miyofibril ve sarkoplazmik retikulum
organizasyonu yavag ve hizli fibrillerde karsilagtinlmig ve yavag fibrillerde M-
¢izgilerinin eksik, Z- ¢izgilerinin ise gayrn muntazam oldugu, sarkoplazmik
retikulumlarimin iyi gelismedigi belirtilmigtir. Hizli fibrillerde ise belirgin Z
cizgileri, diizgiin M ¢izgileri ve iyi gelismis sarkoplazmik retikulumlarin varlig
gosterilmistir.

Bir tiir Amerikan dogan1 olan Falco sparverius’ un omuz ve kol kaslar
calisilmig ve bu kaslardan dort tanesinin yavas kasilan kaslar oldugu belirtmigtir (
Meyers 1992). Bu yavas kaslar, deltoideus minor (DM), latissimus dorsi pars
cranialis (LDCr), Scapulohumeralis cranialis (SHCr) ve branchialis (Br) kaslandir.
Bu dort kasin hepsinde de glikojen miktarinin nisbeten diigiik oldugu belirtilmistir.
DM’nin histokimyasal olarak karigik kas olup % 45 yavas tonik ve % 55 hizli
kasilan fibrillerden olustugu , LDCr humerusu viicuda baglayan kas olup yalmz
yavas tonik kaslardan meydana geldigi ve NADH aktivitesinin orta giddette oldugu
ifade edilmistir. Aragtiricilar, SHCr nin ise histokimyasal olarak % 95 yavas - tonik
kas fibrillerinden ve % 5 oraminda da hizli kasilan fibrillerden meydana gelip
kuvvetli NADH aktivitesi gosterdigini s6ylemislerdir. Br' nin ise histokimyasal
olarak yalniz tonik kaslardan olusup zayif NADH aktivitesi gosterdigi belirtilmistir.
Buna benzer bir galismada giivercinde yapilmigtir.Torella ve arkadaglar1 (1993)
glivercinin anterior latissimus dorsi (ALD), branchialis (BRC) pektoralis (PECT),
serratus metapatagialis (SMP) ve iliotibialis cranialis (ITC) kaslarinin fibril tiplerini
¢alismuglardir. Bu kaslarda dort farkl fibril tipi bulmuglardir. Bunlar tip I ve tip I
olarak adlandirilan yavag fibriller ile tip IIA ve tip IIB olarak adlandirilan hizl
fibrillerdir. Yukanida anilan aragtirmacilar, ALD ve BRC kasinda % 100 tip III
fibriller , ITC kasinda tip I, tip IIA ve tip IIB , PECT ve SMP kasinda ise tip ITA ile
tip IIB fibrillerin bulundugunu belirtmiglerdir. Aym aragtirmacilar, yavas fibrillerin



iki gesidinin de tip I ve tip III goklu damarlanma géstermekle beraber tip I fibrillerin
sinir uglannin kiigiik yumru seklinde lokalize oldugunu , buna karsilik tip III
fibrillerde sinir uglanmin salkim seklinde gelistigini tesbit etmiglerdir. Ayrica hizli
fibrillerin tamaminda ( tip IJA ve tip IIB) sinir uglarimin plak seklinde oldugu ve
diigiik damarlanma gdsterdigi saptanmugtir.

Kemiricilerden kobay ve tavsanmn iskelet kaslarinda  fibril tiplerinin
metabolik karakterlerine bakilarak fibril tipleri, glikolitik, oksidatif kapasitesine ve
kastlma siirelerine gore incelenmistir ( Barnard ve ark.1972 ). Histokimyasal olarak
mATPaz, a-gliserofosfat dehidrogenaz, NADH ve malat dehidrogenaz aktivitelerine
gore kas fibrillerini yavag oksidatif, hizl1 oksidatif glikolitik ve hizl1 glikolitik olarak
tic grup altinda toplanmuglardir. Tavsanda soleus, extensor digitorum longus (EDL)
ve gastrocnemius (GC) kaslar1 hem histokimyasal hem de biyokimyasal yénden
cahisiimistir ( Wakata ve arkadaslari 1990). Histokimyasal analizler sonucunda ii¢
farkli fibril tipi belirlenmigtir. Bu aragtincilar soleus kasinda % 88 tip I, % 10 tip
IIA ve % 2 tip IIB, EDL kasinda % 6 tip I, %36 tip IIA ve % 58 tip IIB, GC kasinda
ise % 17 tip I, % 19 tip IIA ve % 64 tip IIB fibrillerinin bulundugunu belirtmislerdir.
Biyokimyasal olarak da trigliserit total miktarinin soleus kasinda 6,00 mg/g, EDL

kasinda 1,50 mg/g ve GC kasinda ise 1,83 mg/g oldugunu sdylemislerdir.

Ishihara ve Taguch: (1991) 1, 3, 5,7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 ve 21 giinliik ile 5
- 10 haftalik Wistar tipi disi farelerde yavas kasilan soleus ve hizli kasilan plantaris
kas fibrillerinin histokimyasal farkhiliklarini, ATPaz, siiksinat dehidrogenaz (SDH)
ve gliserofosfodehidrogenaz  (GPD) adlhh enzim aktivitelerini inceleyerek
aciklamuglardir. Ishihara ve Taguchi yaptiklari bu galigma sonucunda, yedi giinliik
farelerde soleus kas fibrillerini yavas kasilan ve hizl1 kasilan fibriller olarak iki tipe
ayrrmuglardir. Aym farelerin dokuz giinliik olan bireylerinde plantaris kasinda yavas
ve hizli fibriller arasindaki farkliliklar goriilmiistiir. Arastiricilar her iki kasda FOG,
FG, SO fibriller arasindaki farklihklarmn ise ancak 15 ve 17 giinliik farelerde belirgin



hale geldigini agiklamiglardir. Aym sekilde wistar tipi rat iskelet kaslan ( tibialis,
anterior, biceps brachii ) histokimyasal olarak incelenmis ve mATPaz metodu ile
fibriller tip L, tip IIA, ve tip IIB'nin de iki subtipi ayirt edilmistir( Lind ve Kemell
1991). Alkali pH da ATPaz ile boyandiinda tip IIB fibrillerini IIBd (dark), IBm
(moderate) olarak ayirt etmiglerdir. SDH ile boyandiginda koyudan agiga dogru
sirasiyla IIA > I > IIBd > IIBm olarak belirtmisler ve bu aragtiricilar tip IIBd
fibrillerin, Schiaffino ve arkadaglarinin (1991) belirttigi tip 2X fibrillerine kargilik
geldigini sdylemislerdir ( Lind ve Kernell 1991).

Hamster tenuissimus kasinda extrafusal ve intrafusal fibriller histokimyasal
olarak incelenmistir Patten ve Ovalle 1992 yapmis olduklar1 bu ¢aligmada extrafusal
fibrillerin tip I (yavas kasilan) ve tip IIA (huzli kasilan) olmak iizere ikiye
ayrildigin1  belirtmiglerdir. Bu kas % 51 tip I ve % 49 tip A fibrillerden ibaret
olup tip I fibrillerin gap1 36 pm ve bunlarin kapladiklari alan 695 um?, tip IIA fibril
gap1 ise 38 pm olup bunlann kapladiklar alanda 720 pm?® olarak saptanmustir. Bu
aragtiricilar intrafusal fibril tipinin ise m ATPaz ile (pH 4,2 v¢ PH 94 )
boyandifinda bag 1, bag2 ve “chain fibriller” olmak tizere ii¢ alt tipe ayrildigim
belirtmislerdir. Benzer bir ¢aligma da Carry ve arkadaglar1 (1993) tarafindan farede
yapilmistir. Bu arastiricilar, farenin alt1 6n bacak flexor ve doért extensor kaslarinda
histokimyasal fibril tiplerini ve bunlarin damarlanmasint g¢alismiglardir. Farenin
biitlin 6n bacak kaslarinda uygulanan histokimyasal boyamalarla iki asil fibril tipi
FOG (fast / oksidatif / glikolitik) ve FG (fast /glikolitik) tesbit edilmigtir.
Aragtiricilar NADH-TR boyamasi sonucu FOG fibrillerin iki subtipe ayrildigini
(FOG ve FOGc [ fast / oksidatif / glikolitik-coarsel ] ) belirtmislerdir. FOG fibrillerin
NADH-TR ve a - GPD ile orta siddette reaksiyon gosterdikleri ve FOGc fibrillerden
daha kuvvetli glikolitik enzim aktivitesine sahip olduklar1 saptanmustir. FG
fibrillerin ise kuvvetli glikolitik enzim aktivitesi gostermesine karsin zayif oksidatif
enzim aktivitesi gésterdikleri ifade edilmistir. Uglincii fibril tipi olan SO' nun (slow /

oksidatif) FCU( Flexorcarpi ulnaris) kasmin dip bolgesinde bulundugu ve kiigiik bir
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populasyon gosterdigi belirtilmigtir. Genellikle de FG fibrillerin FOGec fibrillerden
daha biiyiik ¢apta olduklan sylenmistir.

Kedide ise flexor carpi radialis ( FCR ) kasinin morfolojik ve histokimyasal
ozellikleri incelenmis ve bu kasda histokimyasal olarak ii¢ farkl fibril tipi oldugu
agiklanmistir ( Gonyea ve Ericson 1976 ). Buna gore fibriller ; yavas, hizli ve orta
siddette kasilan fibriller olarak siiflandirilmiglardir. Ayrica hizli kasilan fibrilleri
hizli - oksidatif glikolitik (FOG) ve hizli glikolitik (FG) olarak iki alt tipe
ayurmigslardir. Kopegin de buccinator kaslarinin fibril tiplerine bakilmig ve ATPaz
(pH=4.3) ile boyandiginda tip I, ITA ve IIC olmak iizere iig fibril tipi ayirt edilmistir (
Braund ve ark., 1991). Tip II fibrillerin tip I fibrillere dominant oldugunu ( % 32 tip
I, % 68 tip II ) belirtip tip I fibril ¢apinin 27 pum ve tip II fibril ¢apimin ise 29,05 um
oldugunu sdylemiglerdir.

Koyunun da pektoral ( Suzuki, 1991) ve serratus ventralis( Suzuki ve Gassen,
1983) kasinin miyofibril tipleri ¢aligtlmustir. Evcil hayvanlarda pektoral kas én ayag:
govdeye baglamaktadir Alkali-stabil miyozin ATPaz a kuvvetli ve NADH-TR'ye
zayif reaksiyon gosteren fibriller hizli-kasilan / glikolitik (FG), NADH-TR'ye
kuvvetli reaksiyon gosteren fibriller hizli-kasilan / oksidatif glikolitik ve alkali-stabil
miyozin ATPaz' a zayif, NADH-TR' ye kuvvetli reaksiyon gosteren fibriller de yavas
kasilan / oksidatif (SO) miyofibriller diye simiflandirilmigtir. SO fibriller de NADH-
TR aktivitesindeki diformazan ¢o6kiintiisiine gore ikiye aynlmustir. NADH-TR
aktivitesinde graniiler ve gizgili diformazan ¢okiintii gésteren SO miyofibriller SO-1
olarak, buna karsin ags: sekilde diformazan ¢okiintiisii gésteren miyofibriller ise SO-

2 olarak isimlendirilmistir ( Suzuki, 1991; Suzuki ve Gassen, 1983).

Insaninda gegitli iskelet kaslarinda histokimyasal galigmalar yapilmstir.
Ogilvie ve Feeback (1990) ¢aligmalarinda insan iskelet kasinda metakromatik ATPaz
metoduile tipI, tip Ila, tip IIbve tip IIc olmak lizere doért farkh fibril tipi

oldugunu gostermislerdir. Lindman ve arkadaglari (1990) insanda erkek trapezius
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kasinda enzim ve histokimyasal karakterlerine gore fibril kompozisyonlarina
bakmuslarlar ve pH 9.4, 4.6 ve 4.3 de ATPaz ile boyanan kesitlerde tip I, IIA, IIB,
IOC ve IM fibrilleri ayirt etmiglerdir. Tip I fibrillerin NADH-TR ile boyandifinda
kuvvetli aktivite gdsterdiklerini, tip I fibrillerin az gok kuvvetli boyandiklarin , tip
IIB fibrillerinin ise zayif boyandiklarim1 ifade etmiglerdir. GPD ile boyandiklarinda
ise tip I fibrillerin zayif boyanmasina ragmen tip II fibrillerin kuvvetli boyandigin,
tip IIC ve tip IM fibrillerinin ise genellikle hem NADH-TR hem de GPD ile orta
siddette boyandiklarim belirtmislerdir. Stienen ve arkadaglan (1996) yapmig
olduklar1 ¢alismada insan rectus abdominis ve vastus lateralis kaslarinda
miyofibrillar ATP tiiketimi ve isometrik tansiyonu kimyasal olarak aragtirmiglardir.
Miyozin agir zincir kompozisyonuna gore fibril tipleri dért grup altinda
siiflandinlmigtir : Tip I, tip A, tip IIB, tip A / B yada kangik fibriller .
Aragtinicilar rectus abdominus kas biyopsisinde tip I ve tip IIA fibrillerin
bulundugunu buna karsilik vastus lateralis biyopsisinde ise biitiin dort fibril tipinin
karigiminin bulundugunu belirtmiglerdir.

Bir yarasa tiirii olan Hipposiderus speoris' in pektoral kaslarinda George ve
Naik (1957) beyaz ve kirmizi kas fibrilleri olmak iizere iki tip kas fibrili ayirt
etmiglerdir. Bunlardan beyaz fibriller de glikojen miktarimin fazla, mitokondri
sayismn ise ¢ok az, buna karsilik kirmizi fibrillerde yag miktarinin ve mitokondri
sayistun fazla oldugunu belirtmislerdir. George ve arkadaglar1 ( 1958 ) yine aym
tiirde yani H.speoris de kirmiz: fibrillerin yiiksek diizeyde siiksinat dehidrojenaz
aktivitesi gosterdigini ve maksimum sayida mitokondri bulundugunu gostermisgler,
beyaz fibrillerde ise siiksinat dehidrojenaz aktivitesi ve mitokondri sayisiin
minumum oldugunu belirtmiglerdir. Uglincii fibril tipi olarak tanimladiklar ara
fibrillerin &zelliklerinin ise, diger iki fibrilin degerleri arasinda mitokondri sayis1 ve

enzim aktivitesi gosterdigini sGylemiglerdir.

Myotis lucifugus' da, Amstrong ve ark. ( 1977 ) pektoral kaslarin siiksinat
dehidrogenaz aktivitesi ile yiiksek oksidatif kapasitede olduklarin1 ve bunlarin hizls
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kasilan fibriller olduklarim belirtmiglerdir. Fakat bu fibrillerin fosfofruktokinaz
aktivitesine bakarak nisbeten diigiik glikolitik potansiyele sahip olduklar sonucuna
vardiklarinm ifade etmiglerdir.

Hermanson ve Foehring adli iki aragtirici ( 1984 ) bir yarasa tiirii olan
Tadarida_brasiliensis' in ii¢ esas ve iki yardimci ugma kasini histokimyasal olarak
incelemislerdir. Pektoral subscapularis ve serratus ventralis thoracis kaslarimn
tamamen hizli oksidatif (FO) fibrillerden olustugunu, yardimci ugma kaslan olan
triceps brachii ve biceps brachii'nin humerusa komsu olan kismi disindaki fibrillerin
FO fibrilllerden, humerusa komsu olan kismimn ise hem FO hem de yavas oksidatif
(SO) fibrillerden olustuunu sdylemislerdir. Hizli glikolitik fibrillere (FG) bu
kaslarin higbirinde rastlanamamuisgtir. Caligan bu kaslardaki biitiin fibrillerin oksidatif
olduklar aragtinicilar tarafindan belirtilmistir. Aym aragtiricilar ( 1988 ) Artibeus
Jjamaicensis adli yarasanin ugma kaslarinda histokimyasal olarak hizli kasilan iki
fibril tipi tayin etmigler ve bu fibrilleri asidik pH da miyozin ATPaz ile test
ettiklerinde tip Ila ve tip IIb diye simflandirmiglardir. Yarasa ugma kaslarindaki bu
fibrillerin NADH - TR ile kuvvetli boyandiklarinda yiiksek oksidatif kapasiteye sahip
olduklarim1 a-GPD ile boyandiginda fibrillerin glikolitik potansiyelinin daha diisiik

oldugunu s6ylemiglerdir.

Bu ¢alijmada memleketimizde bulunan iki yarasa tiiriiniin u¢ma kaslan
incelenmigtir. Daha 6nce M.myotis ve M.schreibersi tiirlerinde histokimyasal olarak
yapilan bir galigmaya rastlanmamigtir. Bu nedenle bu aragtirma, Tiirkiye’ de ilk defa
yapildiindan 61jinal bir ¢aligma olarak nitelendirilebilir. Yarasalar bilyiikliik ve kanat
yapilar1 bakimindan oldukg¢a farkli olup Myotis myotis ( Borkhausen ) ve
Miniopterus schreibersi (Kuhl) olarak bilinmektedir. Ugma kaslarmin morfolojik
yapilar1 ve enzim aktiviteleri histokimyasal bakimdan ¢aligitlmigtir. Ugug tipleri de
farkli olan bu iki tlirden M. myotis ' in kanatlan oldukga genistir ve yavas ugarlar.
M. schreibersi' nin kanatlan ise uzun ve dardir, bunlar da izl ugarlar. Caligmada

ozellikle farkli ugan iki yarasa tiirii ele alinarak bunlarin ugma kaslan ile fibril tipleri
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morfolojik olarak ve bu fibrillerin enzim aktiviteleri de histokimyasal olarak
agiklanmaya galigilmigtir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Bu ¢alismada iki farkl yarasa tiirii kullamlmistir. Bu iki yarasa tiirii Myotis
myotis (Fare kulakli yarasa) ve Miniopterus shreibersi (Uzun kanath yarasa) dir. M
myotis' in kanatlar1 uzun ve ¢ok genistir, bunlar yavag ucarlar ancak manevra
kabiliyetleri oldukga fazladir. Agirhiklari 22 - 38.5 gr arasindadir (Albayrak, 1993).
Bu yarasa tiirii genellikle Anadolu 'nun her yerinde yayilis g6sterir. Biiyiik ve kiigiik
magaralarda eski han ve kervansaraylarin duvar ve tavan gatlaklar arasinda kiigiik
koloniler halinde yasarlar (Albayrak, 1990). Diger bir yarasa tiirii olan M
schreibersi’ nin kanatlar1 uzun ve dardir, bu sebepten M. myotis’ in tersine oldukga
hizli ugarlar fakat manevra kabiliyetleri olduk¢a azdir. Agirliklar 8.5 - 15 gr.
arasinda degiskenlik gosterir (Albayrak, 1985). Bu tiir Karadeniz bdlgesinde, Dogu
Anadolu ve Ankara ¢evresinde yayilis gosterir. Bunlar da biiyiik magaralarda ve eski
kervansaraylarda biiyiik koloniler halinde yagarlar (Albayrak, 1990). M. schreibersi
ve M. myotis kolonileri birbirleriyle karisik yagarlar. Her iki yarasa tiirii de

boceklerle beslenir ve alaca karanlikta ugusa cikarlar.

Bu ¢alismada 12 adet M.schreibersi (6 disi, 6 erkek) ve 10 adet (7 disi, 3
erkek) M. myotis kullamlmistir ve bu iki yarasa tiirii 1996- 1997 yillar1 yaz aylarinda
Ankara ilindeki baz1 magralardan toplanmigtir. Bu hayvanlar kig uykusuna yattiklan
i¢in arazi ¢alismalan yaz ve sonbahar aylarinda gergeklestirilmistir. ki yarasanin da
tiir tayini Kirikkale Universitesi Fen - Edebiyat F Mltesi Ogretim {iyelerinden
Prof.Dr. Irfan ALBAYRAK tarafindan yapilmugtir.
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2.1.1 Bloklarin haurlanmast

Hayvanlar boyunlant kirilarak ani olarak 6ldiiriildiikten sonra 5 mm' den
kiigiik olmayacak sekilde esas ugma kaslar1 (pektoral ve serratus ventralis) ve
yardimc: ugma kaslar (biceps brachii ve triceps brachii) alinmistir(Sekil 2.1). Alinan
kaslar bag dokudan temizlenmis, kurutma kagid ile kurutulduktan sonra tartilmistir.
Kas dokusu aliminyum folyo kagidindan yapilan kaliplar igine konulmug " gum
tragacant " denilen gémme ortam1 kullanilarak bloklar yapilmis ve -70 °C de sivi

nitrojene konulup ¢ikartilarak ani olarak dondurulmugtur.

Daha sonra hazirlanan bloklardan Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Pediatrik Pataloji Unitesinde bulunan Cryostat mikrotom kullamilarak kesitler

alinmustir. Alinan kesitlerin kalinlig1 5 - 7 pum dur.

pectoralis _

biceps brachli triceps brac_hn':

-
-
R T

Sekil 2.1. Yarasada ¢aligmada kullanilan esas ve yardimci ugma kaslari.
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2.1.2 Deneyde Kullanilan (Cézeltiler

2.1.2.1.Siiksinat Dehidragenaz (SHD) (Nachlas ve ark., 1957) I¢in Kullanilan

Cozeltiler

02 M Sodyum Suksinat
Sodyum Siiksinat........ 54 ¢gr
Distile Su............... 100ml

02 M Fosfat Tamponu

0.2 M Potasyum fosfat ......cccccevcerne wecee 1ml
( potasyum fosfat 2.72 gr; distile su ....... 100ml)
0.2 M Sodyum fosfat.......cccecrrerunnnne 4ml
(sodyum fosfat  11.36 gr, distile su .... 400ml)
pH=74

Inkiibasyon Cozeltisi

0.2 M Sodyum siiksinat ........cceeveerereerecene S5ml
0.2 M Fosfat tamponu ......c.ceceevvervvecvnennns S5ml
Nitroblue tetrazolium 1ml/ml .............. 10mg

pH= 72-7.6



2.1.2.2.
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Nikotinamid  adenin  Dinukleotid  Dehidrogenaz

Tetrazo_lium

Oksidoreduktaz (NADH - TR) (Novikoff ve ark., 1961) I¢in Kullanilan Cézeltiler

0.2 M Tris tamponu

b o (I 1.2gr
Distile su............. 50ml
Nitro Blue Tetrazolium
NBT ... 100mg
Distile su .....oueeeeene 50ml

Inkiibasyon Cozeltisi

Tris tamponu ................ 10ml

Nitro blue tetrazolium ...10ml
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2.1.2.3. Adenozin Trifosfataz (ATPaz) Metodu (Tunnel ve Hart, 1977) Igin

Kullamilan Cozeltiler

Preinkiibasyon czeltisi

Glisin (g6zeltide 0.1 M) ......cccceeeerenenee 74mg

CaCly (¢bzeltide % I' liK) ......ceeueuen.ee. 100mg
DIiStile SU ..ccceevecrreniereerirenecreenerecnereeneennns 9ml
% 37 lik Formaldehit........c.cccoveevueccnnnnns Iml

25 °C de sirasiyla yavas yavag eklenerek kanstirilarak hazirlandi. pH=7.25

Inkiibasyon ¢ozeltisi

0.1 M sodium barbiturate ..................... 2ml

% 2'lik CaCly cooeeenerrecirereecreieccenenen. 1ml

Distile SU ..covevirveeeeecieeceereccevvee e 7ml

Adenozin trifosfat tuzu ........cccceuvennnneen. 15.2mg pH=9.4

2.2. Metodlar

Farklhh kas fibrillerinin mitokondriyal oksidatif enzim aktivitesi siiksinat
dehidrogenaz (SDH) (Nachlas ve ark. , 1957) kullanilarak belirlenmistir. Farkli kas
fibrillerinin oksidatif kapasitesini tayin etmek igin de nikotin amid dinukleotid
dehidrogenaz tetrazolium oksidoredilkktaz (NADH -TR) (Novikoff wve ark. ,
1961)kullamlm1$t1r. Kesitler pH 9.4 de adenozin trifosfataz (ATPaz) (Tunnel ve
Hart, 1977) ile boyanarak farkli kas fibrilleri belirlenmistir.
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2.2.1. Siiksinat Dehidrogenaz (SDH) (Nachlas ve ark. , 1957)

0.2 M Sodyum siiksinat, fosfat tamponu ve Nitroblue tetrazolium ile pH
7.2 - 7.6 da inkiibasyon soliisyonu hazirlanmig ve alinan kesitler bu soliisyonda 37°C
de etiivde 1 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra degisik derecelerde alkol / aseton

serilerinden suya indirgenen kesitler, gliserin jeli ile kapatilmugtir.

2.2.2. Nikotinamid adenin Dinukleotid Dehidrogenaz Tetrazolium Oksidorediiktaz
(NADH - TR) (Novikoff ve ark. , 1961)

0.2 M Tris tamponu, Nitroblue tetrazolium ve NADH ile inkiibasyon
soliisyonu hazirlanmig ve kesitler bu soliisyonda 37 °C de etiivde 30 dakika inkiibe
edilmigtir. Distile su ile yikanan kesitler % 15' lik formol soliisyonunda 10 dakika
bekletilmis ve tekrar distile su ile preparatlar yikanmigtir. Daha sonra kesitler degisik
derecelerde alkol / aseton serilerinden gegirilip su ile yikanmis ve gliserin jeli ile

kapatilmigtir.
2.2.3. Adenozin Trifosfataz (ATPaz) (Tunnel ve Hart 1977)

(Kalsiyum - glisin - Formalin Preinkiibasyonu ve ATPaz inkiibasyonu)

5 - 7 pm kahinliginda alinan kesitler 0.1 M glisin, % 1' lik CaCl, , distile su
ve % 37 lik formaldehit de 25 °C de 5 dakika pH 7.25 de preinkiibe edildi. Kesitler
bes kez distile su ile yikandiktan sonra 0.1 M sodyum barbitiirat, % 2' lik CaCl, ,
distile su, adenozin trifosfat tuzu ile hazirlanan inkiibasyon soliisyonunda 37 °C de
90 dakika pH 9.4 de inkiibe edildi. Daha sonra kesitler ii¢ kez % 1'lik CaCl,
¢ozeltisinde yikamp % 2'lik kobalt kloriir ¢6zeltisinde ii¢ dakika bekletildi. Distile su
ile dort kez yikanip taze % 2' lik amonyum siilfit (kullamlmadan hemen &nce
hazirlanir) igerisinde bir dakika yikandi. Akar suda 10 dakika yikanan preparatlar

alkol serilerinden ve ksilolden gegirildikten sonra gliserin jeli ile kapatildi.
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2.3. Fibril Caplari, Fibril Populasyonu ve Kaslarin Viicut Agirhigina Oraninin

Hesaplanmas:

Her iki yarasa tiirii igin esas ve yardimci ugma kaslan tek tek tartildiktan
sonra , bu kaslarin viicut agirlifina oranlan hesaplanmigtir. Her bir kasin viicut
agirhigina oranlarii hesaplamak igin su formiil kullamlmigtir ( Foehring ve
Hermanson 1984) :

Kas agirlif1 x 2 / Viicut agirlig .

Preparatlar, Olympus -Vanox marka mikroskopta incelenmis ve bu
mikroskopa monte edilmis Olympus PM- 10 fotograf sistemi ile resimleri
¢ekilmigtir. NADH ile boyanan kesitlerin fotograflari, fibril tiplerinin yiizdelerini
hesaplamak i¢in kullanilmigtir. Her bir kas i¢in rastgele segilen ii¢ farkli bélgeden her
fibril tipi igin 100 er fibril sayilmustir. ( Amstrong ve ark. 1982, Foehring ve
Hermanson 1984).

Cap Olgiimleri ayn1 mikroskopta 10 x 40 lik biiyiitmede yapilmugtir. Ornek
kaslardaki her bir fibril tipinden en az 15’ er tanesinin g¢aplan 6lgiilmiistiir ve

bunlarin ortalamalar alinarak fibril tiplerinin ortalama g¢aplar1 bulunmugtur.
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3.GOZLEMLER

Bu galismada M. myotis ve M. schreibersi’ nin esas ve yardimci ugma kaslan
aragtinlmigtir. Esas ugma kaslan pektoral ve serratus ventralis kaslardir, yardimci

ugma kaslan ise triceps brachii ve biceps brachii‘dir.

Esas ug¢ma kaslarindan serratus ventralis ve pektoral kas ile yardimci ugma
kaslarindan biceps brachii addiiktor kas grubuna girmektedirler. Addiiktér kaslar

yarasalarda kanadi viicut ekseninden digar1 dogru iten kaslardir.

Yardimci ugma kasinin bir digeri olan triceps brachii de abdiiktor kas grubuna
dahildir. Abdiiktor kaslar ekstremiteleri veya viicudun bir kismim1 viicut eksenine

dogru geken kasdir. Abduktor kaslar adduktor kaslarin fonksiyonun aksini yaparlar.

Bu ¢alismada M. myotis ve M. schreibersi’nin esas ve yardimci ugma kas

fibrilleri hem morfolojik olarak hem de histokimyasal olarak incelendi.
3.1. M. myotis’de Esas U¢ma Kaslar:

M. myotis’ de en genis bulunan esas ugma kas1 pektoral kasdir. Sag ve sol
pektoral kas, total viicut agirhigmin % 5,04 {inii olusturur ( Cizelge 3.1 ). Bu kasin
yalniz hizl fibrillerden ibaret oldugu yapilan ATPaz boyast ile anlagilmigtir. Bu hizli
fibriller Tip IIa ve tip IIb dir ( Sekil 3.1 ). Ad: gegen kasda Tip Ila fibriller % 76
oraninda bulunup fibril ¢aplart 31,8 um dir.Bu fibrillerin kapladiklar alan ise 2416,8
pm? dir. Tip Ha fibriller NADH(Sekil 3.2) ve SDH ile koyu boyanmuslardir ( Sekil
3.3). Buna gére bu fibriller yliksek oksidatif FOG olarak degerlendirilmigtir .Tip ITa
fibrilleri NADH ile boyandiklarinda formazan graniilleri hiicrede homojen olarak
dagilmasina ragmen daha gok fibrillerin dig kisminda halkasal olarak yerlesmistir.
Tipll b fibriller ( FG ) ise % 24 oraninda bulunup fibril ¢aplar1 42,4 pm dir. Bu
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fibrillerin kapladlklan alan ise 1017,6 pm? dir. Tip IIb fibrillerin gaplan tip Ia ¢ dan
daha genigtir. Bu fibriller NADH ve SDH ile boyandiklaninda oldukga zayif
reaksiyoh vermislerdir. M.myotis ‘in pektoral kasinda fibril populasyonu Sekil 3.4 de
gosterilmisgtir.

Cizelge 3.1. M. myotis’ in ugma kaslarmn agirhgi ve kasin toplam viicut agirligina

% orani
Kaslar Kas agirhigi (gr.) Kasin viicut A3.% orani
Pektoral 0,6555 £ 0,0461 5,04
Serratus ventralis 0,4775 £ 0,0572 3,57
Triceps brachii 0,0583 + 0,0205 0,41
Biceps brachii 0,0735 £ 0,0293 0,52

Sekil 3.1. M.myetis de ATPaz ile boyanmug pektoral kas fibrilleri. TipIl a ve Tip
IIb. x1000
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ile boyanmug pektoral kas fibrilleri. x 1000

de NADH

Sekil 3.2. M.myotis’

x1000

Heri.

i

ile boyanmis pektoral kas fibr

Sekil 3.3. M.myotis’de SDH
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Tipllb
24%

BTiplla

[BTipll b

Tiplla
76%

Sekil 3.4. M. myotis ‘in pektoral kasinda fibril populasyonu

M myotis de bulunan esas ugma kaslarindan biriside serratus ventralisdir. Sag
ve sol serratus ventralis kasi, total viicut agirhginin yaklasik % 3,57 sini olusturur
(Bak Cizelge 3.1). Bu kas ATP az ile boyandiginda ii¢ fibril tipinden olustugu
goriilmiistiir. Bu fibriller Tip I ( SO ), tip Ila ( FOG ) ve tip IIb ( FG ) dir. Tip I
fibriller tim fibrillerin % 26 s olustururlar ( $ekil 3.5 ) ve bunlarin gaplan
yaklasik 21,6 pm dir. Tip I fibrillerin kapladiklar alan ise 634,4 um? dir. Bu fibriller
NADH ve SDH ile kuvvetli boyanmislardir. Tip Ia fibriller diger fibriller igerisinde
% 62 oraninda bulunurlar ( Sekil 3.5 ). Tip Ila fibrillerinin ¢aplar1 30,7 um dir, ve
kapladiklar alan 1903,4 pm? dir. Bu fibrillerdle NADH ve SDH ile nispeten koyu
boyanirlar ( tip I fibrillere gtre biraz daha agik boyanirlar ). NADH ile
boyandiklarinda formazan graniilleri hiicrenin g¢evresinde halkasal  olarak
bulunurlar ( Sekil 3.6 ). Uglincii tip olan tip II b fibrillerinin gap1 ise 39,5 pum olup
bunlarin kapladiklar1 alan da 474 pm?® dir. Bu fibriller serratus ventralis de %12

oraninda bulunmaktadirlar ( $ekil 3.5 ). Tip II b fibriller NADH ve SDH ile zayif

boyanmuglardir.
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;E'I'lp! |
li'ﬁplla;I
OTiplib|

Tiplta
62%

Sekil 3.5. M. myotis’in serratus ventralis kasinda fibril populasyonu

Sekil 3.6. M. myotis ‘ in serratus ventralis kasinda NADH ile boyanan fibril tipleri.
x500



26

32 M. myotis ¢ de Yardimc: U¢cma Kaslar:

Bu ¢alismada yardimci ugma kaslan olarak triceps brachii ve biceps brachii
incelenmistir. M. myotis’ de triceps brachii , sag ve sol olarak total viicut agirliginin
% 0,41 ini olusturur ( Bak. Cizelge 3.1.). Bu kas M.myotis de yiizde olarak bulunan
en kiigiik kasdir. Bu kasin da ATP az ile boyandiginda tip I, tip Ila ve tip IIb olmak
tizere {i¢ farkl: fibrilden olustugu belirlenmistir. Tip I fibriller toplam fibrillerin % 32
sini olugtururlar (Sekil 3.7 ). Bu fibrillerin gaplar: ortalama olarak 23,4 pm olup
7484 pm?® lik alan kaplarlar. Tip I fibriller NADH ve SDH ile kuvvetli
boyanmuglardir. Triceps brachii kasinda tip II a fibriller % 44 oranindadir ( Sekil 3.7
). Bu fibrillerin ¢aplan ise 33 pm dir. Tip II a fibrillerin kapladiklan alan ise 1452
um’® olarak hesaplanmistir. NADH ve SDH ile koyu boyanmalarina ragmen tip I
fibriller bunlardan ¢ok daha koyu boyanmuglardir ( $ekil 3.8 ). Tip I fibrillerinin
¢aplarina oranla ( 23,4 pm ) daha biiyiik fibril ¢apina sahiptirler (33 pm ). Tip I b
fibrilleri ise bu kas da % 24 oraninda bulunmaktadir ( Sekil 3.7 ). Bu fibriller NADH
ve SDH ile boyandiklarinda olduk¢a zayif reaksiyon vermektedirler. Tip I b
fibrillerinin ¢ap: diger iki fibril tipine gére daha biiyiiktiir. Bu fibrilin ¢ap: ortalama
39,8 um dir ve diger fibriller igerisinde bu kasta kapladiklari alan 955,2 um? dir.
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Tplb :
Tpl
2% . _ i |

Tpla !
4Ph E

Sekil 3.7. M.myotis’ in triceps brachii kasinda fibril populasyonu

ekil 3.8. M. myotis’ in triceps brachii kasinda NADH ile boyanan fibril tipleri.Tip I,
tip I a ve tip II b. x1000
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Yardimc1 ugma kaslarindan biceps brachii M.myotis’ de triceps brachii ¢ den
daha genistir. Sag ve sol biceps brachii , total viicut agirhgimn % 0,52 sini olusturur.
Bu kas mATPaz ile boyandifinda iig fibril tipi ayirt edilmistir (tip I , IIa, IIb). Tip I
fibriller NADH ve SDH ile oldukga koyu boyamirlar , bunlar yavas kasilmalarina
ragmen oldukga oksidatiftirler. NADH ile boyanan preparatlarda yapilan fibril
sayimlarina gore tip I fibriller % 31 oranmnda bulunmaktadirlar. Tip I fibrillerin
ortalama gaplan ise 23 um olup kapladiklan alan 713 pm® olarak belirlenmistir.
Tip I a fibriller biceps brachii kasinda % 46 oraninda olup ( Sekil 3.9 ), ¢aplan ise
ortalama 34,3 pm olarak 6l¢iilmiigtiir. Tip II a fibrillerin kapladiklar: alan ise 1697,4
um’ olarak hesaplanmustir. Bu fibriller NADH ve SDH boyalart uygulandiginda tip I
fibrillere gére daha agik boyanmislardir, diger bir deyisle orta siddetle boyanms
demek daha dogru olabilir (Sekil 3.10 ). Tip II b fibrilleri, biceps brachii’ de % 23
oraninda bulunmaktadir ( $ekil 3.9 ). Bu fibriller SDH ve NADH ile boyandiklarinda
olduk¢a zayif reaksiyon vermektedirler. Tip II b fibrillerinin ¢ap1 diger fibrillere
oranla daha biiyiiktiir. Bu fibrillerin ¢apt 44,7 pm olarak 6lgiilmiigtiir. Diger
fibrillere oranla 10281 um2 lik alan kapladiklan yapilan hesaplamalarla

belirlenmistir.

I

B Tiplib |

[§ .

i ;3% Tip |
BTipt |||
ETiplal|
OTiplib)|

Tiplla j
46%

Sekil 3.9. M.myotis’ in biceps brachii kasinda fibril populasyonu
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Sekil 3.10. M.myotis 'in biceps brachii kasinda tip I, tipIl a ve tip Il b (NADH ile
boyanmus ). x1000
M.myotis’ deki esas ugma ve yardimci ug¢ma kaslar igerisinde tip II b ve tip II
a fibrillerinin ¢ap: en biiylikk biceps brachii kasinda daha sonra biiyiikten kiigiige
dogru sirasiyla triceps brachii , pectoral ve serratus ventralis kasinda tesbit edilmistir.
Tip I fibrillerinin ¢ap1 biceps brachii de en biiyiik, triceps brachii de orta ve serratus
ventralisde ise en kiigiik tesbit edilmistir ( biceps brachii > triceps brachii > serratus

ventralis ).

M.myotis ugma kaslarimn fibril ¢aplari ve fibril tipi dagilimlar Cizelge 3.2
de ozetlenmeye galisilmigtir. M.myotis ugma kaslarindaki fibrillerin kapladiklar

alanlar da Sekil 3.11 de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.2. M. myotis’ in ugma kaslarinin fibril ¢ap: ve fibril populasyonu.

Fibril ¢caplary( um) Fibril popul.( %) | Kapladig: alan ( um* )
Kaslar Tipl Tiplla Tip IIb TipI |Ila |IIb |Tipl |(Ila IIb
Pektoral _ 31,8t 4,1 [424+£46 | _ |76 |24 _ 2416,8 [1017,6
Serratus ventralis 21,6 +2 |30,7£ 3,5 [39,5£4,7 |26 |62 |12 |[634,4{1903,4 {474
Triceps brachii 23,4+2,5133+3,1 |39,8+3,7 |32 |44 |24 [748,8[1452 9552
Biceps brachii 23+2,2 [34,3+2,9 144,7£3,7 |31 |46 |23 |713 |1697,4 {1028,1
- ___Aa —
2500 24168 |
1697,4 |
]
i |AaTpl ||
BTplia ‘
| [OTipitb

poral

8¢

et e BN

rratus ventralis triceps brachii  biceps brachii

474

H

Sekil 3.11. M.myotis’in esas ve yardime1 ugma kaslarindaki fibrillerin kapladiklar
alan ( pmz).
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3.3.Miniopterus schreibersi’ de Esas Ug¢ma Kaslar

M. schreibersi’ de en genis bulunan ugma kasi1 pektoral kastir. Sag ve sol
pektoral kas , toplam viicut agirliginin % 4,08 ini olusturur (Cizelge 3.3). Bu kas da
M.myotis’ de oldugu gibi sadece izl fibrillerden olugmugtur (tip I a ve tip I b ). Tip
I fibriller M.schreibersi’ nin pektoral kasinda da bulunmamaktadir. Tip II a fibriller
NADH ve SDH ile oldukga koyu boyanmiglardir , bu fibriller hizli oksidatif (FOG)
fibriller olarak bilinmektedir. NADH ile boyandiklarinda formazan graniilleri fibril
iginde esit olarak dagilmugtir( Sekil 3.12 ). Bu fibrillerin ¢aplar1 33 pm olup bunlar
pektoral kasta % 87 oraninda bulunmaktadir ( Sekil 3.13 ). Tip II a fibrillerin 2871
um? lik bir alan kapladiklari yapilan hesaplamalarla tesbit edilmistir ( Cizelge 3.4).

Tip II b fibriller NADH ve SDH ile zayif boyanurlar ( Sekil 3.14 ) . Bunlar
glikolitik fibrillerdir ve g¢aplan 43 um olup M.schreibersi’ nin pektoral kasinda %
13 oraninda bulunurlar ( Sekil 3.13 ). Tip II b fibrillerin kapladiklan alan ise 559 pm?®

olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 3.3. M. schreibersi’nin ugma kaslarinin agirlig: ve kasin toplam viicut
’ agirhigina orani

Kaslar Kas agirligi (gr.) Kasin viicut Ag. % orani
Pektoral 0,2413 £ 0,009 4,08

Se{'ratus, ‘\gentralis ) 0,1709 + 0,004 2,9

Triceps brachii 0,0228 = 0,002 0,38

Biceps brachii 0,0357 + 0,003 0,5
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Sekil 3.12. M. schreibersi’ nin pektoral kasinda NADH ile boyanmug tip IT a (koyu)
ve tip II b (agik) fibrilleri. x 250

BTplia
BTipllb

Tiplia
87%

Sekil 3.13. M.schereibersi’ nin pektoral kasinda fibril populasyonu
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Sekil 3.14. M.schreibersi nin pektoral kasinda SDH ile boyanmus tip Il a ve tip I b.
x1000

M.schreibersi’ de bulunan esas u¢ma kaslarindan bir digeri serratus
ventralis’dir, Sag ve sol serratus ventralis kasi total viicut agirhgimn % 2,9 unu
olusturur (Cizelge 3.3). Serratus ventralis kasinin, ATPaz ile boyandiginda tip I (SO)
, tip II a (FOG) ve tip II b (FG) olmak iizere ii¢ farkli fibril tipinden olustugu

belirlenmistir.

Serratus ventralis de, tiim fibrillerin % 14’ iinii olugturan (Sekil 3.15 ) tip I
fibrillerin gaplar yaklagik 21,6 pm , kapladiklan alan ise 302,4 pm? olarak tesbit
edilmistir. Bu fibriller ¢cok fazla oksidatif olduklarindan NADH ve SDH ile oldukg¢a
kuvvetli boyanmiglardir. Tip II a fibriller % 70 oraninda bulunup, bunlarin ¢aplar da
32,5 pm olarak hesaplanmustir. Tip II a fibrillerinin kapladiklar1 alanin ise 2275 pm?
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oldugu yapilan Slgiimlerde saptanmugtir. Bu fibriller diger fibrillere gore oldukga
fazla alana sahiptirlerr NADH ile boyandiklarinda formazan graniilleri hiicre
icerisinde egit oranda dagilmis olarak bulunurlar ( Sekil 3.16). Tip II a fibriller
NADH ve SDH ile boyandiklarinda tip I fibrillere gore daha agik bir goriiniim ortaya
cikarirlar. Serratus ventralis kasinda diger bir fibril tipi de tip II b dir. Bu fibriller
serratus ventralis kasinda % 16 oraninda bulunup ( Sekil 3.15 ), kapladiklar1 alan
702,4 pm? dir. Bu fibrillerin gaplani ise 43,9 pm dir.Tip O b fibriller, serratus
ventralis kasinda diger fibrillere gére en biiyiik ¢apa sahiptirler. Bu fibriller glikolitik
fibriller olduklarindan oksidatif kapasiteyi g6steren NADH ve SDH boyalan ile
boyandiklarinda oldukga zayif reaksiyon vermislerdir.

Tipll b Tip!
16% 14%

BTpl
BTplla
OTpllb

70%

\

Sekil 3.15. M.schreibersi’nin serratus ventralis kasinda fibril populasyonu
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Sekil 3.16. M.schereibersi ‘de serratus ventralis kasnda NADH ile boyanmus tip I
tip II a ve tip II b fibrilleri. x500

TC. iy

3.4. M.schereibersi ‘de Yardimct U¢cma Kaslart

M. scherebersi’de de yardimec1 ugma kaslari olarak triceps brachii ve biceps

brachii ¢aligiimistir.
Sag ve sol triceps brachii kasi yarasanin total viicut agirhginin yaklagik %

0,38 ‘ini olusturur ( Bak. Cizelge 3.3). Mmyotis kasina gore bu oran gok farkli
degildir ¢ Mmvotis’ de triceps brachii kasinn total viicut agirlifina oram % 0,41

olarak belirlenmistir.). Triceps brachii kas1 ATPaz ile boyandiginda tip I, tip Il a ve

tip I b olmak iizere tig fibril tipi bulundugu belirlenmistir ( Sekil 3.17)
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Sekil 3.17. M.schreibersi’de triceps brachii kasinda ATPaz ile boyanmis tip I,
tip IT a ve tip I b fibrilleri.x500

Tip I fibrillerin triceps brachii kasinda toplam fibrillerin % 18 ini
olusturdugu yapilan fibril sayimlariyla tesbit edilmistir (Sekil 3.18). Bu fibrillerin
gaplart ortalama olarak 25,7 pm olup kapladiklari alan ise 462,6 pm’ olarak
hesaplanmistir ( Cizelge 3.4). Tip I fibriller yiiksek derecede oksidatif olduklarindan
NADH (Sekil 3.19) ve SDH ile olduk¢a koyu boyanmiglardir .

Triceps brachii kasinda diZer bir fibril tipi olan tip I a % 70 oraninda
bulunmustur (Sekil 3.18). Bu fibrillerin ¢aplar1 35,6 pm olup kapladiklan alan ise
2492 pum? olarak belirlenmistir. Tip I a fibriller, NADH ve SDH ile boyandiklarinda
ortaya ¢ikan tablo anilan fibrillerin tip I fibrillere gore daha agik bir gériiniim
arzettikleridir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.18. M.schreibersi’ nin triceps brachii kasinda fibril populasyonu

Sekil 3.19. M. schreibersi ‘nin triceps brachii kasmnda NADH ile boyanmus tip I, tip
II a ve tip IIb fibrilleri. x1000
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Uglincii bir fibril tipi olan tip II b’ler triceps brachii kasinda % 12 oraninda
bulunurlar (Sekil 3.18). Bu fibriller NADH ve SDH ile boyandiklarinda ¢ok zayif
reaksiyon verirler. Tip II b fibriller tip I ve tip II a fibrillerinden daha biiyiik ¢apa
sahiptirler ve bunlan ¢aplari 45,2 pm dir. Tip II b fibrillerinin kapladiklar alan ise
542,4 pum? olarak hesaplanmustr.

Yardimcr ugma kaslarindan biceps brachii M.schreibersi’ de de M.myotis
gibi triceps brachii’ den daha genistir. Sag ve sol biceps brachii total viicut agirliginin
% 0,5 ini olugturmaktadir ( Bak. Cizelge 3.3 ). Biceps brachii kasindan alinan kesitler
ATPaz ile boyandiginda ii¢ fibril tipi ayirt edilmigtir: tip I, tip L a ve tip I b. Tip I
fibriller M.myotis’ de de oldugu gibi SDH ve NADH ile boyandiginda olduk¢a koyu
reaksiyon verirler. Bu fibriller de yavag kasilmalarina ragmen oldukg¢a oksidatiftirler.
NADH ile boyanan preparatlardan yapilan fibril sayimlarina gore tip I fibriller diger
fibriller igerisinde % 17 oraninda bulunmaktadir ( $ekil 3.20). Bu fibrillerin ¢aplar
27,8 um olarak Slgiilmiistiir. Tip I fibrillerin 391 pm? alan kapladiklarn1 yapilan
hesaplamalara gore tesbit edilmistir. Tip II a fibriller biceps brachii kasinda % 70
oraninda bulunurlar ($ekil 3.20). Bu fibrillerin ¢aplarida yaklasik olarak 36,9 um
olarak Ol¢iilmiistiir. Yapilan hesaplamalarda tip II a fibrillerin kapladiklar1 alan ise
2583 um’ olarak bulunmustur. Tip II a fibriller NADH (Sekil 3.21) ve SDH
boyalarina tip I fibrillere gore biraz daha agik reaksiyon verirler. Tip II a fibrilleri
oldukga oksidatiftirler. Tip II b fibriller ise M.schreibersi’ nin biceps brachii
kasinda % 13 oraninda bulunurlar (Sekil 3.20). Bu fibriller diger fibrillere gére
NADH ve SDH ile boyandiklarinda oldukga zayif reaksiyon vermektedirler. Tip I b
fibrillerin ¢ap: 46,8 pm olup , diger tip I ve tip II a fibrillere gbre daha biiyiik ¢apa
sahiptirler . Kapladiklan alan ise 608,4 um” oldugu yapilan hesaplarla bulunmustur.
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Sekil 3.20. M Schreibersi’ nin biceps brachii kasinda fibril populasyonu

Sekil 3.21. M.schreibersi nin biceps brachii kasinda NADH ile boyanmus fibriller.
x500
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M. schreibersi’ de esas ve yardimci ugma kaslarimi incelendiginde ; Tip I b
ve tip II a fibrillerin ¢aplan en genis oranda, yardimci ugma kasi olan biceps brachii
kasinda , daha sonra daralarak , sirasiyla yine aym grup kas olan triceps brachii de
,esas ugma kasi olan pektoral kasta ve en kiigiik ¢aptada bir diger esas ugma kasi
olan serratus ventralis’ de tesbit edilmigtir. Tip I fibrillere gelince, bunlar pektoral
kasda bulunmamaktadir. Bunun disindaki diger ii¢ kas igerisinde , tip I fibriller
triceps brachii de en biiyiik ¢apa , sonra sirasiyla biceps brachii’ de orta ve serratus
ventralis de en kiigilk ¢apa sahiptir. (triceps brachii > biceps brachii > serratus
ventralis ). M. schreibersi’ nin ugma kaslarinin fibril ¢aplan , fibril dagihmi ve
fibrillerin kapladiklar1 alan Cizelge 3.4 de belirtilmistir. M. schreibersi ugma
kaslarindaki fibrillerin kapladiklan alanlarda Sekil 3.22 de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. M. schreibersi’ nin ugma kaslarinin fibril ¢api, fibril populasyonu ve

fibrillerin kapladiklar alan.
Fibril ¢caplari( um ) Fibril popul.( %) |Kapladig: alan (um*)
Kaslar TipI Tiplla Tip IIb TipI |Ila |IIb |Tipl |Ila IIb
Pektoral 33+3,5 43 £3,8 _ |87 |13 _ 2871 559

Serratus ventralis (21,6 £3 |32,5+4,5 (43,9 4,6 |14 70 |16 302,4 12275 ]702,4

Triceps brachii 25,7+3,7 35,6+ 3,1 |452+4 {18 |70 |12 462,6 12492 (542,4

Biceps brachii 27,8+3,1 |36,9+2,7 [46,8+3,7 (17 70 (13 391 2583 |(608,4
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Sekil 3.22. M. schreibersi * nin esas ve yardimct ugma kaslarindaki fibrillerin
kapladiklar: alan ( pmz).

M.myotis ve M. schreibersi , yapilan bu ¢alismaya gére karsilastirilacak
olursa , M. schreibersi kiigiik bir yarasa olmasina ragmen fibrillerinin ¢ap1 M.myotis’
den daha biiyiiktiir. M.schreibersi’ nin yardimct ve esas ugma kaslarimin fibril
caplari M.myotis’ te bulunan fibrillerin ¢aplarindan daha bliyiiktiir.. M. schreibersi’
nin fibril dagilimina baktigimizda pektoral kasta tip II a fibrilleri % 87, tip II b
fibrilleri ise % 13 olarak M.myotis’ de ise bu dagilimin tip I a * larda % 76 , tip II
b’ lerde ise % 24 oraminda oldugu tesbit edilmigtir. Serratus ventralis’ de , triceps
brachii ve biceps brachii de hizl fibrillerin % leri M. schreibersi’ de M.myotis’ e
gbre daha fazla bulunmaktadir. Bu da M. schreibersi igin oldukga normaldir. Ciinkii
M. schreibersi olduk¢a hizli ugan bir yarasa tiiriidlic. Buna karsilik M myotis’in
serratus ventralis, triceps brachii, ve biceps brachii kaslarinin sahip oldugu tip I
fibriller % olarak M. schreibersi’ nin yukarida anilan kaslarindaki tip I fibrillerden
daha fazladir. M.myotis yavas ugan bir yarasa oldugu i¢in de ¢ikan bu sonuglar
olduk¢a normaldir. M.myotis’ in viicut agith@ Mschreibersi’ den daha biiyiiktiir bu
sebepten Mmyotis’ in kaslarmnin viicut aguhgima % oranlart Mschreibersi’nin

kaslarindan daha fazla ¢ikmaktadir. M.myotis’ ve M. schreibersi’nin ugma kaslarinin
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fibril ¢api, fibril populasyonu ve kaslarin viicut afirhifina % oranlarimin

karsilagtirilmasi Cizelge 3.5 de g&sterilmisgtir.

Cizelge 3.5. M.myotis’ ve M. schreibersi 'nin ugma kaslarinin fibril ¢api, fibril

populasyonu ve kaslann viicut agirligina % oranlarimin kargilagtirilmals
olarak gosterilmesi.

Fibril ¢caplar: (um) Fibril popul. ( %) Kasin Viic.
Kaslar Yarasalar Tipl |Tiplla |Tipllb |Tipl |Tiplla | TipIlb |ag.% oram
Pektoral | M.myotis - 31,8 [|424 - 76 24 5,04
“ M.schreibersi | - 33 43 - 87 13 4,08
S.ventralis | M.m 21,6 30,7 [39,5 26 62 12 3,57
“ M.sch. 21,6 1325 |43.9 14 70 16 2,9
T.brachii |M.m 23,4 [33 39,8 32 44 24 0,41
“ M.sch. 25,7 1356 (45,2 18 70 12 0,38
B.brachii |M.m 23 34,3 44,7 31 46 23 0,52
“ M.sch. 27,8 36,9 (46,8 17 70 13 0,5
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4. TARTISMA

Mmyotis’ de iki pektoral kas , total viicut agirliginn % 5,04 {inii
kapsamaktadir. M.schreibersi ‘ de ise bu oran % 4,08 dir. Myotis lucifugus da bu
oran sag ve sol pektoral kas i¢in % 4 ( Amstrong ve ark., 1977 ) diir. Tadarida
brasiliensis’ de iki pektoral kasin viicut agirlifina oram ise % 6,5 olarak
belirtilmistir ( Foehring ve Hermanson , 1984 ). Baska bir yarasa tiirii olan Artibeus
jamaisensis’ da pektoral kaslar total viicut agirliginin % 4,7 sini  olusturmaktadir
(Hermanson ve Foehring, 1988 ). Baz1 yarasalar da ise pektoral kaslarin total viicut
agirhginin % 9 dan fazlasimi kapsadign belirtilmektedir (Vaughan , 1970 a,b ).
Bununla beraber dort ayakli memelilerde bu kaslarin total viicut agirhginin % 1’1
kadarim1 olusturdugu tesbit edilmistir ( Amstrong ve ark. , 1977 ). Vaughan (1959),
Eumops perotis’ in pektoral kasinin diger bir genis kas olan serratus anterior’ dan

dort kez daha agir oldugunu soylemistir (Amstrong ve ark. , 1977).

M myotis de serratus ventralis kasimn total viicut agirhiginin % 3,57 sini
olusturdugu yapilan hesaplamalar sonucu belirlenmistir. M.schreibersi ¢ de ise bu
oran % 2,9 olarak hesaplanmistir. Artibeus jamaicensis de ayn1 oran % 1,6 olarak
belirtilmistir (Hermanson ve Foehring 1988). Foehring ve Hermanson (1984)
T.brasiliensis de ise serratus ventralis kaslarmin total viicut agirhginin % 2 sini
kapsadigint s6ylemislerdir. Mmyotis ve M.schreibersi tiirlerinde serratus ventralis

kasinin adi gegen diger iki tiire gore iki kat1 kadar daha fazla oldugu goriilmektedir.

Mmyotis’ de biceps brachii kasi total viicut agirhiginin % 0,52 sini
olusturdugu tespit edilmistir. M.schreibersi’ de bu oran % 0,5 olarak hesaplanmigtir.
T.brasiliensis de ise biceps brachii kaslarimin total viicut agirliinin % 0,7 sini

kapsadig belirtilmistir (Foehring ve Hermanson 1984 ).
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M. myotis’ de sag ve sol triceps brachii kasi, total viicut agirliginin % 0,41 ini
kapsamaktadir. M.schreibersi’ de ise bu oran % 0,38 olarak hesaplanmigtir. Foehring
ve Hermanson (1984 ). T.brasiliensis ‘de sag ve sol triceps brachii kaslarimn total

viicut agirligini % 0,5 ini kapsadigim séylemislerdir.

Yarasalarda pektoral kaslar, ugmada temel hareket olan kanadin agag1 dogru
vurusu esnasinda , 6zellikle giiclin meydana gelmesine adaptasyon gésterir (Vaughan
, 1970 a,b ) ve birgok dikey diizlemin yukar1 kaldirilmasim saglar (Norberg , 1976 ).
Kanat ¢irpma sirasinda , pektoral kaslar hem kanatlar1 digar1 dogru itmede, hem de
kanad: igeri dogru déndiirmede , major kompenentlerin itilmesini , diirtiilmesini

saglarlar( Hermanson ve Altenbach, 1985 ).

Calismada ele alinan yarasalardan M.schreibersi oldukga hizli ugar. Hizl
ucan yarasalarda hizli kasilan fibriller diger fibrile oranla daha fazla bulunur. Ugma
kaslar1 kasilip gevseme siklusunu tamamlayabilmek igin asagi yukarn 60 m /san.
frekansa ihtiyag gosterirler ve bu bilesigi meydana getiren kas fibrillerin ister istemez
hizli kasilma &zelligine sahip olduklan ortaya ¢ikmaktadir (Close 1972; Burke ve
Edgarton , 1975 ). Hizh fibriller konsantrik dinamik kasilmalara adapte
olduklarindan yarasalar da pektoral kaslar postural muhafaza da ©onemli degillerdir
(Amstrong ve ark., 1977 ). Goldspink ve arkadaslar1 (1970) hizl: kasilan fibrillerin
izotonik konsantrasyonu igin metabolik yonden yavag kasilan fibrillerden daha etkili
ve daha randimami yiiksek oldugunu séylemislerdir. Hizli fibrillerde kasilma
sirasinda  giiclin zirveye ulagmas: yavas fibrillere oranla daha hizlidir (Close, 1972,
Burke ve Edgarton , 1975 ). Yarasalarin pektoral kaslarindaki fibrillerin 6zellikleri,

ugma sirasindaki dzel ihtiyaglara ¢ok daha iyi uygunluk gosterir.

Yarasa pektoral kas fibrillerinin yapisal ve metabolik ozellikleri dikkate
alindiginda bu hayvanlann oksijen tiiketiminin ¢ok fazla oldugu ortaya ¢ikar.
Yapilan bu ¢aligmada her iki yarasa tiirliniinde pektoral kaslarinda tip II a (FO)
fibrillerin yani hizli oksidatif fibrillerin, tip II b fibrillerden yani (FG) hizh glikolitik
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fibrillerden g¢ok daha fazla oldugu tesbit edilmistir. Bu da pektoral kaslarda oksijen
tiikketiminin ¢ok fazla oldugunun bir diger ispatidir.

Yarasalarda, metabolik giiclin en yiiksek noktasinin viicut agirhig ile tersine
orantili oldugu bilinmektedir (Amstrong ve ark., 1977). Amstrong ve arkadaslan
yaptiklar1 bir ¢alismada M lucifugus’ un biitin memeliler igerisinde en yiiksek
oksidatif kapasiteye sahip oldugunu kabul etmislerdir. Ciinkii viicut agirlig1 az olup
¢ok yiiksek oksidatif kapasiteye sahip birgok yarasa tiiri bulunmaktadir. Bu
calismada da M.schreibersi’ nin viicut agirhg M.myotis’ ten daha az oldugu igin
M schreibersi’ nin de yiiksek oksidatif kapasiteye sahip oldugunu séyleyerek bu
goriige paralel bir goril§ ortaya ¢ikmaktadir. Biiyiik yarasalarin pektoral kaslarmnin
karigik fibril tiplerinden olustugu ve bunlardan bir kisminin da digerlerine gére daha
diigiik oksidatif kapasiteye sahip olduklar1 agiklanmigtir ( George ve Naik 1957;
George ve ark., 1958).

Yarasalarda ugma sirasinda esas agag1 vurus kaslar olan pektoral ve serratus
ventralis kaslaridir. Bu kaslarda tip II a fibrillerin ¢oklugu dikkati ¢ekmektedir. Tip II
a fibriller (FO) hizl1 oksidatif fibrillerdir. Bu fibriller ugusta ihtiya¢ duyulan giiciin
iiretilmesini ve hizli hareketliligi saglarlar. (Foehring ve Hermanson , 1984 ).
Mmyotis ve Mschreibersi ile yapilan bu g¢alismada da serratus ventralis ve
pektoral kas da tip II a (FO) fibrillerinin diger fibrillere gére daha fazla yiizdeye
sahip olduklari gériilmiistiir.

Saltin ve Gollnick (1983 ) spesifik kasilma olay: esit oldugunda gii¢ iiretimi
genellikle miyofibril kesit alam ile orantili oldugunu sdylemislerdir (Hermanébn ve
Foehring 1988). Boylece M.myotis ve M.schreibersi’ nin tip II b fibrilleri giig
artiginin olusumunda tip II a’ ya gore daha etkili olabilirler. Ciinkii tip II b fibrilleri
tip I a ya gore daha genis ¢aplidirlar. '
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Yapilan bu galiysmada M.myotis ve M.schreibersi’ nin esas ve yardimci1 u¢gma
kaslarinin histokimyasal olarak 6zellikle ATPaz ve NADH boyasi yardimiyla fibril
tipleri tayin edilmigtir. Pektoral kasta her iki yarasa tiirii iginde iki fibril tipi
bulunmustur ve bunlar Brooke ve Kaiser ¢ in yaptig1 simflandirmaya gére tip Il a ve
tip IT b olarak adlandinlmigtir. Diger li¢ kasta da (serratus ventralis , biceps brachii ve
triceps brachii de) yine ATPaz ve NADH ile ti¢ farkl: fibril tipi tesbit edilmigtir.
Bunlar da yine Brooke ve Kaiser (1970)’ in simflandirmas: esas alinarak tip I, tip II
a ve tip II b olarak simflandirlmistir. Hermanson ve Foehring (1988) Artibeus
Jjameisensis’ in esas ugma kaslarinda histokimyasal olarak hizl1 kasilan iki fibril tipi
ayirt etmiglerdir. Bu hizli kasilan fibrilleride , asidik preinkiibasyonda miyozin
ATPaz ile boyayarak tip I a ve tip II b diye simflandirmiglardir.Bu g¢aligmada da
Hermanson ve Foehring (1988) gibi hizli fibriller tip 0 a ve tip II b diye
smiflandirilmasina ragmen , 4. jameisensis’in tip II a ve tip II b fibrilleri M.myotis
ve M.schreibersi’ nin tip II a ve tipIl b fibrilleri ile 6zdes degildir. Arastiricilar tip II
a fibrillerin glikolitik potansiyel gosterdikleri ve tip II b fibrillerinin NADH‘a
kuvvetli reaksiyon verdiklerini belirtmislerdir. Aym sekilde tip II a fibrillerin tip IT b
fibrillerden daha biiyiik ¢apa sahip oldugunu séylemislerdir. Fakat bu ¢alismadaki iki
yarasa tiirlinde tersine tip II a fibriller, NADH ile boyandiginda kuvvetli , tipII b
fibriller ise zayif reaksiyon vermislerdir. Yine {izerinde ¢aligilan iki yarasa tiiriiniin
her ikisinde de tip Il b fibrillerin tip II a fibrillerden daha biilyiik oldugu incelenen
tiim kaslarda goriilmiigtiir. Tip II b fibrillerin hizli ve kuvvetli kasilmalarina bagh
olarak daha biiyitk ¢apli oldugunu bildirilmektedir (Guyton ve Hall 1996). Buna
karsilik Foehring ve Hermenson (1984) T.brasiliensis’in g esas ve iki yardimer
ucma kaslarindan pektoral kasinda FO, serratus ventralis kasinda da SO ve FO
fibrillerin bulundugunu s6ylemislerdir. M.myotis ve M.schreibersi’ nin tip I fibrilleri
T.brasiliensis’in SO fibrillerine ve yine Mmyotis ve M.schreibersi’ nin tip II a

fibrilleri de T.brasiliensis 'in FO fibrillerine kars1 gelmektedir.

Amstrong ve arkadasglan da (1977) Mlusifugus’un pektoral kasinin ve
yardimci ugma kaslaninin sadece hizhi fibrillerden olugtufunu belirtmiglerdir. Hizh
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kasilan oksidatif fibrilleri de (FO) FOy ,Fon ve Fo fibrilleri olarak ii¢ grup altinda
toplamiglardir. Foy, , fibriller NADH ve ATPaz ile koyu , For fibrillerin her iki
enzim ile de orta derecede , Fo, fibrillerin ise her iki enzimle de ¢ok agik
boyandiklarint ve pektoral kasdaki biitin fibrillerinde Foy tipinde oldugunu
sdylemiglerdir. Aym1 aragtirmacilar Foy, fibrillerin FOG fibrillere kismen benzedigini
belirtmiglerdir. Bununla beraber bu aragtiricilarin yaptiklann simflandirmanin diger
arastirmacilarin yaptiklari siniflandirmalardan  oldukga farkli oldugu gdzden

kagmamaktadir.

Ishihara Taguchi (1991) wistar tipi disi farelerde, Gonyea ve Ericson (1976)
kedide , Suzuki (1991) koyunda, Carry ve arkadaslar1 (1993) farede yaptiklari
histokimyasal boyamalar sonucunda fibril tiplerini FOG, FG ve SO olarak
tanimlamiglardir. Bu ¢aligmada da iki yarasa tiirliniin ugma kaslarindaki fibril tipleri ,
yukaridaki  arastiricilarin  belirledikleri  fibril  tiplerine tam  uygunluk
gostermektedirler. Bu galigmadaki tip I fibrilleri ad: gegen aragtiricilarin belirttikleri
SO fibrillerine , tip II a fibrilleri ise FOG fibrillerine ve yine bu ¢alismadaki tip IT b
fibrilleri FG fibrillerine karsilik olan fibrillerdir.

Stricler (1980) Pteronoptus pamelli ve phyllostomus hastatus tiirii yarasalarin
( Foehring and Hermanson 1984) esas ugma kaslarinda, George ve Jyoti (1955)
Hipposidenus speoris in pektoral kaslarinda lig fibril tipi tamimlanmiglardir. Stricler
(1980), artan viicut hacmi ile ugma kaslarindaki SO ( tip I) fibril oraninin kesinlikle
iligkili oldugunu ileri stirmiistiir( Foehring ve Hermanson 1984). Myotis lucifugus da
( Amstrong ve ark. , 1977) SO fibriller sadece yardimct ugma kaslarinda ,
acromiadeltoide ve acromiatrapezius kaslarinda bulunmustur.Bu ¢alismada da her
iki yarasa tiiriinde de SO fibrillere (tip I) serratus ventralis de, triceps brachii de ve
biceps brachii de rastlanmustir. Ayrica bu kaslarin hepsinde de tip I fibrillerin ¢aplari

diger iki fibrilden gok daha kiigiiktilr.
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Tadarida brasiliensis (Foehring ve Hermanson 1984 ) de de SO fibriller
yardimc: ugma kaslarindan biceps brachii ve triceps brachii de bulunmaktadir.
Aragtiricilar SO fibrillerin bu kaslarin humerusa komsu olan kisimlarinda daha fazla
bulundugunu séylemislerdir. Ayrica bu fibriller kanat en genisg halinde iken kanat

stabilizasyonu i¢in tonik rol oynarlar.

Karada yasayan dort ayakli memelilerde major extensor kaslari diger bir
deyisle yergekimine karg1 gelen kaslan yliksek oranda SO fibrillere sahiptirler. Buna
karsilik fleksor kaslarin hepsi nisbeten diigiik oranda SO fibrillere sahiptirler.
Amstrong (1978) yavas loris olarak tanimladigi Nycticebus coucans’ 1n extensor ve
flexor kaslarinin yiiksek yogunlukta SO fibriller kapsadigim belirtmigtir ( Foehring
and Hermanson). N. coucans agacin dallarina dogru dik sekilde veya agaca asili

sekilde hareket eder. Bu fibriller tonik aktivite ile yergekimine karsi hareket

ederler.

Bu ¢alismada M.myotis ve M.schreibersi de tip I fibriller serratus ventralis,
biceps brachii ve triceps brachii de rastlanmigtir. Tip I (SO) fibril bulunduran bu

kaslarinda ugusta yergekimine karsi ve siirilklenmeye kars: tonik aktivite ile hareket

ettikleri sGylenebilir.

Yapilan bu g¢alisma sonucunda hizh ugan M.schreibersi ile yavas ucgan
Mmyotis tirli yani iki farkli aktiviteye sahip yarasa tiiriinde bir kargilagtirma
yapilmas1 gerekirse ugus tipleri farkli bu iki yarasa tiiriinde , agirhiklani , fibril
caplann ve fibril ylizdeleri bakimindan farklihik g&stermektedir. M.schreibersi’ nin
pektoral kasi tip I a ve tip I b olmak tizere iki hizhi fibril tipinden meydana
gelmistir. Aynmi sekilde Mmyotis ¢ in pektoral kasinda da durum bdyledir. Fakat
M.schreibersi’ nin pektoral kasmnin fibril ¢aplarina bakildig1 zaman (tip II a’ nin fibril
¢apt 33 upm , tip II b’nin ise 43 pm dir) Mmyotis ° in pektoral kasinn fibril
caplarindan daha biiyiik oldugu soylenmektedir (tip I a = 31,8 um , tip IIb = 42,4
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pum ). Fibril yiizdelerine de bakilacak olursa M.schreibersi’ nin ayni kasinda tip Il a
fibrilinin % 87, tip I b’ nin % 13 olmasina karsin M.myotis ¢ in pektoral kasinda
ise tip I a’min  dagiliminin % 76 , tip II b’nin ise % 24 oldugu goriilmektedir. Yani
M schreibersi’ nin aym kaslardaki fibril yiizdelerinin de M.myotis ¢ den daha fazla
oldugu soylenebilir.

Yardimci ugma kaslari olan triceps brachii ve biceps brachii de ve esas ugma
kaslarindan serratus ventralis kaslarinda da fibril g¢aplann ve fibril yiizdeleri esas
alindiginda M.schreibersi’ de Mmyotis ‘in aym kaslarindan daha biiyiiktiir.
M.schreibersi, viicut biiytikliigii bakimmdan Mmyotis ¢ den daha kiigiik olmasina
ragmen fibril ¢aplar1 , c¢aligilan tiim kaslarda M.schreibersi’ de daha biiyiiktiir.
Yukanida belirtilen her ti¢ kasta da tip II a fibril yiizdeleri M.schreibersi’ de
Mmyotis’ e gbre daha fazladir. M.schreibersi’ ler gok hizh ugtuklar: igin daha ¢ok
hizli fibrillere sahiptirler. Bunlarin oksidatif kapasitelerinin daha fazla olmasi
gerektiginden tip II a fibrilleri olduk¢a fazladir.. M myotis ise yavas ve uzun siire
ugtugu igin genelde galisilan tiim ugma kaslarinda yavag oksidatif fibril yiizdeleri,
yani tip I (SO) yiizdeleri M.schreibersi deki tip I fibrilleri ile karsilagtinldiginda
daha fazladir. Ayrica bu tip I fibriller, M.myotis uzun siireli ugtugu i¢in yorgunluga
daha dayaniklidir.

M.schreibersi’ de esas ve yardimc1 ugma kaslarindaki tip II a ve tip I fibriller
NADH ile olduk¢a koyu boyanmuglardir. Tip I fibriller tip II a fibrillerden daha koyu
boyanmis olup formazan graniilleri gok yogun bir sekilde fibril iginde dagilmig
durumdadir. Tip II a fibriller de ise formazan graniillerin fibril igerisinde homojen

3

dagildign goriilmiistiir. Buna karsihk Mmyotis ¢ in esas ve yardimcr ugma
kaslarindaki tip II a fibrillerde NADH ile boyandiktan sonra formazan graniillerinin
hiicre igerisinde homojen dagilmasina ragmen fibril kenarlarinda halkasal olarak

daha yogun dagildigi gézlenmisgtir.
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A.jamaicensis’in (Hermanson ve Foehring, 1988) u¢cma kaslarindaki hizli
fibrillerde NADH ile koyu boyanmis olduklarindan dolay: yiiksek oksidatiftirler ve
bu hizli fibrillerdeki NADH boyamas1 sonucunda gorillen formazan graniilleri
fibrillerde  esit olarak dagilmistir. Bu  durum, bu ¢alismada ele alinan
M.schreibersi’nin ugma kaslarinin  histokimyasal sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Aksine T.brasiliensis’ in (Foehring ve Hermanson , 1984) ugma
Vkaslarmdaki FO fibriller de (tip II a ile 6zdes olan fibril tipi) ayn1 bu ¢alismada ele
alinan diger yarasa tiirli olan M.myotis’ deki gibi NADH ile boyanma sonucunda
olusan formazan graniilleri fibrillerin 6zellikle dis kisminda daha yogun olarak
bulunmaktadir. Bu durum kedi hindlimb kasindaki FOG fibrillerdeki formazan
graniillerinin fibril etrafinda halkasal olarak bulunmasi ile benzerlik géstermektedir (
Mc Donaugh ve ark., 1980). Kedi hindlimb kasindaki FOG fibrillerde T brasiliensis’
deki FO fibriller ile ve M.schreibersi, M.myotis, A.jamaicensis’ deki tip I a
fibrillerle 6zdes olup diger bir yarasa tiirii olan M Jlucifugus’ daki Foy fibriller ile

benzerlik gésterdigi sGylenebilir.
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