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OZET

Calismada birbirleriyle genotipik oOzelliklere sahip Kmvirctk koyunu ile
Karacabey Merinos koyunun semitendinosus ve rhomboideus kaslan kulla-
nmildi. Kaslar histolojik incelemeler yaminda, lipid, glikojen ve ATPase de-
monstrasyonu  gibi histogimik incelemelere tabi tutuldular. Kaslan olugturan
primer demetlerdeki kas tellerinin ¢aplan mikrometrik metodlarla olgiilerek
biyometrik ortalamalan alind.

Incelemeler sonunda:

Kwircik  koyunlannda kas yapiighliklannn, Karacabey Merinoslanna
gore daha ince, kas hiicreleri ¢ap ortalamalanmin daha kigciik oldufu go-
rildii. Kvirctk koyunu kaslanmin  endomizyum ve perimizyumlannda daha
fazla lipid depo ettikleri ve kas hiicrelerinin daha fazla glikojene sahip
olduklan tesbit edildi. Kivirctk ve Karacabey Merinosu koyunlannda her
iki kast olugturan hiicrelerin, ATPase enzimi reaksiyonlanna gore, hizlt
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calisan 'fast’, vavas c¢alisan "slow" ve iki tipin de Ozelliklerini gosteren
"intermediet" olmak iizere 3 tipte olduklan ve az ya da ¢ok lipid icer
dikleri icin su tutabilme oranlanmn yiksek oldugu gonildii.

Sonug olarak kivirctk koyunlanmin kargilagtinlan kaslanndaki hiicreler-
de fazlaca su, yag ve glikojen bulunmasi, etlerinin daha lezzetli, kolay
cignenebilir ve daha kolay hazmedilebilir olmasimi sagladig icin halk tara-
findan daha yiiksek kalitede bulunmakta ve tercih edilmektedir.

SUMMARY

Structural and Histochemical Differences Between
Rhomboideus and Semitendinosus Muscles of Kivircik (Curly)
and Karacabey Merino Lambs Kept Under Identical Conditions

The muscles of the two genetically related lambs were studied
histochemically for their lipid, glycogene and ATPase activities in addi-
tion to microscopical comparisons. The diameters of muscle fibers in pri-
mary bundles were measured micrometrically and their biometrical ave-

rages were calculated statisticallyp. The resulting observations were as fol-
lows:

The textures of muscles of Kwvircik lambs were finer than those
of the Karacabey Merino lambs. There was more lipid deposition in
the endo-, and perimysium of Kwirctk lambs muscles. Similarly more
glycogene was found in the cytoplasm of Kwircitk lambs muscle cells.
The average diameters of muscle fibers were smaller than Merino
lambs. The muscle cells of both lamb strains were containing enough
lipid droplets to absorb and retain reasonably high amounts of cellular
water in their cytosole. According to the ATPase activities there were
three types of muscle cells that might be classified as "fast", “slow"
and ‘intermediate" in both muscles of both breeds.

As a conclusion, the amounts of water, glycogene and lipid drop-
lets found in the compared muscle cells and tissues were higher in
Kwircik lambs and these made that meat better tasting, chewable, pla-
table and more digestible and explained the superiority and preference
over the Merino lambs’ meat by the consumers.

Key words: Lambs’ muscles, Fiber types, Morphological properties.
GIRIS

Ulkemizde koyun eti, koyun siiti ve koyun siitinden elde edilen iiriinler
halkin titketimde 6n planda tuttugu besin maddeleridir.
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Tirkiye'deki koyun populasyonunun yaklagik % 7.8'ini olugturan Kmircik
irky, gerek et kalitesi, gerekse turfanda kuzu iiretimi yoniinden yerli irklar arasin-
da 6n siray1 almaktadir. Kivircik kuzulan 2 aylik bir besi donemi sonunda 5 ay-
likken ortalama 46 kg canli afnrhga ulasabilmektedir’.

Kivircik irks siiriilere et ve yapag verimi iistiin Alman Merinos koglar ka-
tilarak, canh agrrlik, kuzu verimi, yapag verimi ve kalitesi yitkksek Karacabey Me-
rinos koyunlar elde edilmigtir.

Beslenmede hayvanlara yeterli ve dengeli rasyon, yag ve yagsam kogullari
gozoniine alinarak verilmelidir. Rasyonun bilesimi etin fiziksel niteliklerini bir
dereceye kadar, buna kargihik lezzet ve aromasini oldukga fazla etkiler?.

Etin yapiliglihiginin, kas demetleri ve tellerinin sahip oldugu bag-doku mik-
tan ile siki iligkisi vardir. Etin yapihighih@: denince aym zamanda icermis oldugu
kas demetleri ve tellerinin buyikligii, sayilari, sahip olduklar: bagdoku miktar ve
nitelikleri anlagihir®,

Kas demetleri en digtan, epimizyum adi verilen yagin depo edildigi, kan ve
lenf damarlan ile sinir teli demetlerini iceren kahn, dayamkh bir bagdoku ile
gevrilmistir. Epimizyumun primer demetler gevresine gonderdigi, icinde kan da-
marlary, sinir teli demetleri ve kas mekiklerine sahip bagdoku kollar1 perimizyu-
mu olusturur. Perimizyumdan ayrilan daha ince kollar her bir kas telini kusatir
ve endomizyum olarak adlandirilir. Endomizyum kapillar damarlara, sinir telle-
rine ve baz1 hayvanlarda nadiren yag hiicrelerinc sahiptir?36,

Her gesit hiicre aktivitesi gibi, kas hiicresi aktivitesi de enerjiye ihtiyag
gosterir. Karbonhidrat ve lipid metabolizmas: yoluyla meydana getirilen organik
fosfat bilegikleri ATP ve Kreatin fosfat, kas hiicresi enerjisinin kaynagidir. Kas
hiicrelerinde ATP’nin meydana gelmesi i¢in ¢esitli metabolik yollar vardr.
Anacrobik glikolizis ile ATP elde edilen kas hiicreleri, kisa siirede hizh kontrak-
siyon yapan, bityiik ¢apli, mitokondriondan fakir, miyoglobini az, az kapillar da-
mara sahip, soluk renkli "fast” -hizl- tip hiicrelerdir. Lipidlerin oksidasyonu ile
ATP clde eden kas hiicreleri ise, uzun siirede yavag ve kuvvetli kontraksiyon ya-
pan, kiicitk ¢apl, bol miyoglobin, mitokondrion ve kapillar damara sahip kirmu-
ziya boyanan "slow" -yavas- tip hiicrelerdir. Acrobik glikozis ile bol miktarda
ATP, CO, ve H,0 elde eden kas hiicreleri, fast ve slow kas tellerinin ortak ozel-
liklerine sahip "intermediet” kas telleridir. Bu hiicreler oksidatif glikolitik 6zellik-
lere sahip olduklarindan sitoplazmalarinda glikojene, yag asitlerine, bol miyoglo-
bin ve mitokondriona rastlanabilir. Aym zamanda bu kas telleri bol miktarda su
icerir6¢7810 Kas hiicrelerinin ATP depo etmeleri gozoniine alindifinda, fast
kas tellerinin yiiksek ATP kapasitesine, slow kas tellerinin diisiik, intermediet
kas tellerinin ise, yiiksek ATP kapasitesine sahip olduklar: goriiliir 82,

Calismada halkin et tiiketiminde on planda tuttu{;u, diger koyun irklarina
gore daha lezzetli, daha kaliteli olduguna inandigi Kivircik koyunu eti ile, genoti-
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pine katildigy Karacabey Merinos koyunu etlerinin lezzetlilik ve lezzetlilige et-
kiyen yapisal faktorlerin histolojik ve histogimik yontemlerle ortaya gikartilmas
agisindan incelenmesi hedeflendi.

GEREC VE YONTEMLER

Calismada halk elinde yetigmis erigkin yasta, 3'ii Kivircik, 3’ii Karacabey
Merinosu olmak iizere 6 koyun kullamldi. Ikiser giin ara ile kesilen hayvanlar-
dan alinan Rhomboideus ve Semitendinosus kas pargalar: gesitli histolojik yon-
temler i¢in hazirlandi:

1- Hiicresel oriyentasyonun belirlenebilmesi igin % 10 Formol soliisyo-
nunda tesbit edilen kas pargalar, gerekli teknik islemlerden gegirildikten sonra
parafinde bloklandilar. Bloklanan pargalardan alinan 5-7 mikron kalinligindaki
kesitler Crossman’s Triple Stain -iiglii boyama- teknigi'! ile boyandilar.

2- Uygulanan Masserasyon teknigi'? ile, kastellerinin gaplan olgiilerek bu
olgiimlere gore tiplendirildi. Tipleri olugturan kas hiicrelerinin demetlerdeki
sayilar1 iizerinde biyometrik degerlendirmeler yapildi.

3- % 10 Formolde tesbit edilen kas pargalarindan dondurma mikrotomu
ile alinan 10-15 mikron kalinligindaki kesitler, kas hiicrelerinde endomizyum ve

perimizyumda mevcut lipid varligim gostermek amaciyla Sudan Black B ile
boyandilar!3,

4- % 10 Formol soliisyonunda tesbit edilerck hazirlanan parafin bloklar-
dan elde edilen 6-8 mikron kalnhindaki kesitler, kas hiicrelerinde depo edilen

karbonhidrat varhgmn belirlenmesi igin Periodic Acid Shiff (PAS) teknigi'® ile
boyandilar.

5- Kas hiicrelerinin tiplerinin tesbit edilmesi icin, her iki kastan alinan
pargalar enine konumlandinilarak dondurma mikrotomuyla kesildiler ve kesit-
lerde Adenosin triphosphatase (ATPase) enzimi demonstrasyonu' yapilds.

BULGULAR

Kivircik ve Karacabey Merinos koyunlarinin Rhomboideus ve Semitendi-
nosus kaslarindan almp % 10 formol soliisyonunda tesbit edilen kas pargalarin-
dan elde edilen enine kesitlerin ii¢li boyama teknigi ile boyanmasindan sonra ya-
pilan histolojik incelemede benzer morfolojik bulgular dikkati gekti.

Masserasyon teknifi uygulanan kaslarda, M. semitendinosus’ta I. tip kas
teli cap ortalamasi Karacabey Merinoslarinda daha kalin, II. ve IIL tip kas teli
ortalamalar: ise, Kivircik koyunlarda daha kalin bulundu. M. rhomboideus’ta kas

teli cap ortalamalari 3 tipte de Karacabey Merinoslarinda daha kalin bulun-
mugtur. /
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M. semitendinosus’tan yag boyasi ile boyanan kesitler incelendiginde, ki-
vircik koyunlarda perimizyumun kitle halinde adipoz doku ile dolu oldugu, endo-
mizyumda ise lipid varhigimin ¢ok ince bir ¢izgi halinde tiim hiicrelerin ¢evresinde
yaygin oldugu goriildii (Resim: 1). Buna kargihk Karacabey Merinoslarinda peri-
mizyumda adipoz dokunun damlaciklar halinde ve az miktarda bulundugu, endo-
mizyumun eseri miktarda, cogu kas tellerinde ise hig lipid icermedigi tesbit edildi
(Resim: 2). M. rhomboideus’tan elde edilen kesitler incelendiginde, Kivircik
koyunlarda perimizyumun yiiksek oranda adipoz dokuya sahip oldugu, endomiz-
yumun ise kalin bir kugak halinde lipid icerdigi saptandi. Karacabey Merinosla-
rinda perimizyumda kitle halinde adipoz doku mevcut oldugu halde, endomizyu-
mun baz hiicreler ¢evresinde kismen lipid igerdigi gozlendi. Her bir kas telinin
yag depolama yeteneklerine gore farkli renklerde boyandign ve bu ozelliklerine
bakilarak her iki koyunda da lipid igeren kas tellerinin kiigitk caph, lipid iger-
meyen kas tellerinin biiyiik ¢aph oldugu, az igerenlerin ise orta biiyiiklitkkte ¢apa
sahip olduklar goriildi.

P.AS. teknigi uygulanan Kmircik koyunu Semitendinosus kasinda P.A.S.
pozitif reaksiyon veren bilyiikk gapl kas tellerine rastlandi (Resim: 3). Aym za-
manda P.A.S. negatif reaksiyon veren az sayida kas hiicreleri ile, reaksiyona orta
derecede duyarh kas telleri de goriildii. Aym kas, Karacabey Merinos koyunlar-

Resim: 1
Kwircik koyunlarda perimizyum ve endomizyumda lipid. Sudan black
BxI175. (Lipid deposition in the perimysium and endomysium
of Kwircik lambs).
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Resim: 2
Karacabey Merinoslarninda perimizyum ve endomizyumda lipid. sudan
Black B. x 140. (Lipid deposition in the perimysium and
endomysium of Karacabey Merino lambs).

Resim: 3
Kwircik  koyunlarda kas hiicrelerinde glikojen demonstrasyonu. P.A.S. (+)
reaksiyon veren bilyiik caplt kas ftelleri (oklar) P.A.S. x 175. (Demonstra-
tion of glycogen in muscle cells of Kwircik Lambs. P.AS. (+) reacted
muscle fibers with large diameters (Arrows)).
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da P.A.S. negatif reaksiyon veren kas hiicrelerinden ibaret goriildii (Resim: 4).
Kwircik koyunlarda ve Karacabey Merinoslarinda M. rhomboideusta kas hiicre-
leri reaksiyonlarinin, Semitendinosus kasma benzer oldugu gi')rﬁlgiﬁ.

Resim: 4
Karacabey Merinosiannda kas hiicrelerinde
glikojen demonstrasyonu. P.A.S. x 350 (Glycogen
demonstration in muscle cells of Karacabey Merino Ilambs).

Ahnan bu sonuglar, Kivircik koyunlarda kas hiicrelerinin aktiviteleri i{;\in
gereksinim duyduklan enerjiyi, oncelikle anaerobik ve aerobik yollarla olustur-
duklan glikolizisten temin ettikleri, buna karsihik Karacabey Merinoslarinda li--
pidlerin oksidasyonu ile sagladiklarim gosterdi.

Her iki koyunun Semitendinosus ve Rhomboidcus kaslarindan ATPase
enzimi demonstrasyonu galigmalarinda 3 tip kas teli gozlendi.

L. tip ATPase miisbet reaksiyon veren "fast” karakterde kas telleri,

I tip ATPase menfi reaksiyon veren "slow" karakterde kas telleri,

IIL. tip "intermediet”, I. ve IL. tip kas tellerinin 6zelliklerine sahip kas telle-
ri (Resim: 5).

Primer demetlerde fast, slow ve intermediet tip kas tellerinin miktarlari

iizerinde yapilan galigmada slow tip kas tellerinin sayr ortalamasinin yaklagik 52,
fast ve intermediet tip kas tellerinin sayr ortalamasimin yaklagik 21 oldugu tesbit

edildi. ' ¥
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Resim: 5

Rhomboideus ve Semitentinosus kaslannda 3 tip
kas teli. ATPase demonstrasyonux350 (Three types of
muscle cells in the Rhomboideus and Semitendinosus muscles).

TARTISMA VE SONUC

Kivircik ve Karacabey Merinos koyunlarinin iilkemizde ozellegmis, geno-
tipik ve fenotipik ozellikler kazanmig hayvanlar olmas: nedeniyle bu hayvanlarin
yapisal ve verim ozelliklerini inceleyen yabanc literatiire rastlanmadi. Ancak iil-
kemizde arastirmacilar, bu hayvanlarin et ve yapag verimleri, dogurganlkla-
11617 ve derilerinin yapisal dzellikleri iizerinde!®1? caligmalar yapmuslardir.

Hoshina?® sigirlarda viicudun degisik bolgelerinde bulunan kaslardan eni-
ne kesitler alarak primer kas demetlerinin yiizey dlgiimlerini ve bu yiizey olgiim-
lerine gore kas telleri caplarimi hesaplamig ve kaslar: kaba yapiligh ve ince yapi-
lish kaslar diye tammlamustir. Yapilan masserasyon galismalarinda dlgiimleri ya-
pilan ii¢ tip kas telinden Semitendinosus kasinda I. tip kas tellerinin Karacabey
Merinoslarinda daha kalin, IL ve TIL tip kas teli ortalamalarinin ise Kivrcik
koyunlarda daha kalin oldugu saptandi. Rhomboideus kasinda ise iig tip kas teli-
nin de Karacabey Merinoslarinda daha kalin gaph olduklar: goriildii.

Melvin*, Saglam’®, Paker®, Lange® ve Noyan!® primer demetleri olusturan
kas hiicrelerinin kontraksiyonlarinin giiciine ve siirelerine gore enerji maddesi
olarak glikojen ya da lipid kullandiklarini ifade etmektedirler., Enerji maddesi
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olarak lipid kullanan kas hiicrelerinin kiigiikk caph ve "slow" karakterde yavag fa-
kat uzun siiren kasilma yapabildiklerini, enerji olarak glikojen kullananlarin ise
daha biiyiik caph ve "fast” karakterde hizli fakat kisa siireli kasilma yapabildikle-
rini kaydetmektedirler.

Kmircik koyunlarda Semitendinosus kasindan elde edilen kesitler incelen-
diginde perimizyumun kitle halinde yag doku ile dolu oldugu, endomizyumda -
pid varhgimn ¢ok ince bir ¢izgi halinde tiim kas hiicrelerinin ¢evresini sardig tes-
bit edildi. Buna karsilik Karacabey Merinoslarinda yag dokunun perimizyumda
damlaciklar halinde, endomizyumda ise bazi kas telleri gevresinde eseri miktarda
ya da hi¢ bulunmadifr saptandi. Rhomboideus kasindan yapilan kesitler incelen-
diginde Kivircik koyunlarda perimizyumun yiiksek oranda adipoz dokuya sahip
oldugu, endomizyumun ise kalin bir kusak halinde lipid igerdigi tesbit edildi, Ka-
racabey Merinoslarinda perimizyum kitle halinde yag dokusuna sahip olarak go-
riiliirken, endomizyumun kismen lipid igerdigi saptand.

Incelenen preparatlarda her iki kasta da primer demetleri olugturan kas
hiicrelerini lipid depolayabilmeleri agisindan lipid igerenler, az lipid igerenler ve
icermeyenler olarak simflandinlarak, lipid igercnlerin de kiigitkk gaph olduklan
tesbit edildi. Kas hiicrelerinde glikojen birikimlerinin tesbiti icin yapilan incele-
melerde Kivircik koyununun Semitendinosus kasinda glikojen birikimleri fazla
oldugu igin P.A.S. pozitif reaksiyon veren bityitk caph hiicrelere rastlandi, Aym
kasin Karacabey Merinoslarinda P.A.S. negatif reaksiyon veren kas tellerinden
olustugu gorildi. Rhomboideus kasimin her iki koyunda da P.A.S. pozitif reak-
siyon veren bityiik capli kas hiicrelerinden olustugu tesbit edildi.

Yazarlar* 792122 ve aragtirmacilar®® iskelet kaslarmda primer demetleri

olusturan kas tellerini sahip olduklan enzimlere ve bu enzimlerin miktarlarna
gore:

Tip I yitkksek ATPase aktiviteli, yitksek glikojen yogunluguna sahip "fast"
karakterli,

Tip II digiikk ATPase aktiviteli, yiitksck oksidatif kapasiteye sahip, diigiik
glikojen yogunlugunda "slow" karakterli,

Tip I yiiksek ATPase aktiviteye, degisken glikojen yogunluguna sahip "in-
termediet” karakterli olmak iizere 3 tipte smflandirmuglardir. ATPase enzimi
belirlenmis her iki kastan yapilan kesitler incelendiginde literatiirde anilan 3 tip
kas hiicresi goriildii.

Karacabey Merinos ve Kivircik koyunlarinin Semitendinosus ve Rhomboi-
deus kaslarimin yapisal dzellikleri incelenirken, literatiirde etin lezzetini etkileyen
faktorlerin baginda sayilan, kaslarda yag ve glikojen birikimleri tesbit edilebildi.
Kivircik koyunlarda endomizyum ve perimizyumda yag dokusu Karacabey Meri-
noslarindan daha fazla miktarda bulundu. Buna ilaveten kas hiicrelerinde gliko-
jen miktarim belirleyen preparatlar incelendiginde Kivircitk koyununun iki kasin-
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da bulunan hiicrelerin, Karacabey Merinoslarina gore daha fazla glikojen iger-
dikleri tesbit edildi. Bu bulgularin diginda masserasyon galismalarinda ise, Kivir-
cik koyunu kaslarimin Karacabey Merinoslarma gore daha ince yapilish oldugu
saptand.

SONUC

Aragtirmanin bulgulan yararlanilan kaynaklarda bulunan bilgilerin 1giin-
da degerlendirilirse, M. semitendinosus ve M. rhomboideus kaslari:

1. Kivircik koyunlarda Karacabey Merinos koyunlarina gore daha ince ya-
pilighdir.

2. Perimizyum ve endomizyumlarinda Kivircik koyunlar daha fazla yag do-
ku igerirler.

3. Kas hiicrelerinde Kivircik koyunlar daha fazla glikojene sahiptirler.

4. Hiicrelerinde yag depo etmelerinden dolayr su tutabilme &zelligine sa-
hip olan Kmircik koyunlarimn Semitendinosus ve Rhomboideus kaslar1 daha
gevrektir. Bu kaslarin aym zamanda ince yapiligh ve kiigiik gaph kas tellerine sa-
hip olmalari, hiicrelerinde ve hiicreler aras: bag dokularinda daha fazla miktarda
yag ve glikojen igermeleri ile lezzetli et degerlendirmesi agisindan Karacabey
Merinos koyunlarina gore daha fazla lezzete sahip olduklarimi gosterir.
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