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CIFTLIK HAYVANLARINDA KAS LiFi SINIFLANDIRMA METOTLARI

Ugur SEN'

Ozet

Ciftlik hayvanlarinda (sigir, koyun, kanatli ve tavsan) kas lifi 6zellikleri et kalitesi lizerine anahtar bir rol
oynamaktadir. Lif tiplerinin kas kiitlesi i¢erisindeki orani etin kalitesini etkileyebilmektedir. Bu sebeple kas
kiitlesi igerisindeki liflerin tip ve oraninin belirlenmesi et kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir. Kas lifi
tiplerinin farkli siniflandirilma metodlar1 bulunmaktadir. Morfolojik, fizyolojik ve histokimyasal 6zelliklerine
gore farkliliklar gosteren kas lifi tiplerinin belirlenmesinde histokimyasal ve immunohistokimyasal boyama
teknikleri kullanilmaktadir. En giivenilir ve yaygin olarak kullanilan1 histokimyasal boyama teknigidir. Temel
olarak kas lifleri metabolik (oksidatif veya glikolitik) ve fiziksel (hizl1 veya yavas kasilma) aktivitelerine gore
smiflandirilmaktadir. Metabolik aktivitenin belirlenmesinde succinatedehidrogenaz (SDH) veya nicotinanide
adenine dinucleotide-tetrazolium reductase (NADH-TR), fizyolojik aktivitenin belirlenmesinde adenozin
trifosfataz (ATPase) veya amylophosphorylase (AP) histokimyasal boyama yontemleri kullanilir. Bu yontemlere
gore belirlenen kas lifleri; Kirmizi, beyaz ve ara form; Tip A, Tip B ve Tip C; Tip I, Tip IIA ve Tip IIB-C; a-
Kirmizi, B-Kirmizi ve a-Beyaz; yavas kasilan oksidatif, hizli kasilan oksido-glikolitik ve hizli kasilan glikolitik
kas lifi olmak tizere farkli gruplar igerisinde tanimlanmaktadir. Sonug olarak etin gevrekligi ve aromasi lizerine
etkili olabilen kas lifi 6zelliklerinin belirlenip siniflandirilmasi et kalitesinin belirlenmesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Dolayistyla, bu derlemenin amaci ¢esitli histokimyasal boyama teknikleri kullanilarak belirlenen kas
liflerinin siniflandirilma sistemlerini agiklamaktir.

Anahtar Kelimeler: Histokimyasal boyama, Kas lifi, Siniflandirma, Et kalitesi

Methods for Classifying Muscle Fibers in Farm Animals

Abstract

In farm animals (bovine, ovine, poultry and rabbit), muscle fiber characteristics play a key role in meat quality.
The ratio of muscle fiber types in muscle mass can affect meat quality. For this reason, muscle fiber types and
proportions in muscle tissue are important for determination of meat quality. There are different classification
methods for muscle fibers. To determine the type of muscle fibers which have different morphological,
physiological and histochemical characteristics, histochemical and immunohistochemical staining techniques
are used. The most reliable and widely used method is histochemical staining technique. Basically the muscle
fibers are classified as metabolic (oxidative or glycolytic) and physical (fast or slow contraction) activities.
Succinatedehidrogenaz (SDH) or Nicotinanide adenine dinucleotide-Tetrazolium reductase (NADH-TR)
staining methods are also used to determine metabolic activities. Adenozin trifosfataz (ATPase) or
Amylophosphorylase (AP) staining methods are used to determine physiological activities. Classification based
on this method result in different muscle fiber groups such as; Red, white and intermediate; Type A, B and C; Type
I, ITA and IIB; a-Red, f-Red and a-White; slow-twitch oxidative (SO), fast-twitch oxido-glycolytic (FOG) and
fast twitch glycolytic (FG) muscle fibers. In conclusion the characteristics of muscle fiber that may have effect on
tenderness and flavor of meat are important to determine meat quality. Therefore the purpose of this review is to
explain classification methods by various techniques such as histochemical staining of muscle fibers to reveal the
classified system.
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Genel olarak tiim kas dokusu, embriyoda somit
denen yapilarin miyotomlart olusturmasi ve
miyotomlarin birleserek olusturduklari mezoderm
dokudan gelismektedir (Picard ve ark. 2002). Cizgili
kas dokusu olusurken 6nce mezoderm doku
icerisindeki mezensim hiicreleri farklilasir ve pro-
myoblastlar1 olustururlar. Pro-myoblastlar mitozla
cogalip birleserek erken myositleri olusturmakta ve
erken myositler geliserek ¢izgili kas hiicrelerini
olusturmaktadir (Maltin ve ark. 2001). Fétal donemde
cizgili kas dokusu primer ve sekonder olmak tizere iki
cesit kas lifi icermektedir (Nissen ve ark. 2003, Kuran

ve ark. 2008a). Bu kas lifleri gebeligin son doneminde
veya dogum itibariyle farklilasarak gesitli sekillerde
isimlendirilmektedirler.

Ciftlik hayvanlarinda (sigir, koyun, kanath ve
tavsan) kas lifi 6zellikleri et kalitesi {izerine anahtar bir
rol oynamakta, 6zellikle etin gevrekligi ve aromast ile
ylksek oranda iligkilendirilmektedir (Klont ve ark.
1998). Koyunlarda yapilan bir ¢alismada, oksidatif
aktiviteye sahip kas liflerinin yiiksek sayida olmasinin
kas kiitlesinde daha fazla yag birikimine neden oldugu
ve bunun etin aromasint dogrudan etkiledigi tespit
edilmistir (Valin 1988). Sigir ve domuz iizerinde
yapilan ¢aligmalarda ise kas lifi ¢ap1 ile etin gevrekligi
arasinda negatif bir korelasyon oldugu
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gozlemlenmistir (Rehfeldt ve ark. 2000, Renand ve
ark. 2001) . Ayrica kas Kkiitlesindeki glikolitik
aktiviteye sahip kas liflerinin sayisindaki artis kesim
sonrasi pH disiistinii hizlandiracagindan etin rengini
degistirerek tiiketici tercihleri agisindan etin kalitesini
etkileyebilmektedir (Valin 1988, Picard ve ark. 1996).

Iskelet kas liflerinin kasilma ozellikleri, enerji
metabolizmast ve renk bakimindan farklilik
gostermesi sebebiyle kas kiitlesi icinde heterojen bir
yapiya sahiptirler (Picard ve ark. 1996). Ayrica lif
tipleri morfolojik, fizyolojik ve histokimyasal
ozelliklerine gore de farkliliklar gostermektedir (Sirin
ve ark. 2011, Sen ve ark. 2015). Histokimyasal
yaklagimlarda temel alinan ¢esitli metotlar farkl lif
tiplerini belirlemek tizere ileri strtilmiistiir. Temel
olarak kas lifleri metabolik (oksidatif veya glikolitik)
ve fiziksel (hizli veya yavas kasilma) aktivitelerine
gore smiflandirilmaktadir (Dubowitz ve Pearse 1960).
Metabolik aktivitenin belirlenmesinde
succinatedehidrogenaz (SDH) veya nicotinanide
adenine dinucleotide-tetrazolium reductase (NADH-
TR), fizyolojik aktivitenin belirlenmesinde ise
adenozin trifosfataz (ATPase) veya
amylophosphorylase (AP) enzim reaksiyonlari
kullanilmaktadir (Picard ve ark. 2002). Bu
histokimyasal boyama islemleri esnasinda
inkiibasyon soliisyonunun pH degeri degistirilerek
reaksiyonun spektrumu genisletilebilir (Carnwath ve
Shotton 1987).

Kas lifleri farkli arastirmacilar tarafindan farkl
isimlere gore siiflandirilmaktadir (Cizelge 1).
Mevcut smiflandirmalara ragmen, kas lifi tiplerinin
siniflandirilmasi hala belirgin ve agik degildir. Bunun
nedeni kas lifleri tizerine yapilan ¢alismalar arttik¢a
yeni lif tiplerinin ortaya ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin koyunlarda yapilan
bir¢ok calismada Tip ITA ve Tip IIB kas lifleri
arasindaki farkliliklarin smiflandirilmasinda hala
glicliikler yasanabilmektedir (Peinado ark. 2004, Sirin
veark.2011, Senve ark.2015).

Biitiin bu sorunlar farkli metotlarin birbirleri ile
kombine edilmesiyle giderilebilir. Bu derlemenin
amact et kalitesi tizerine etkili olan farkli kas lifi
tiplerinin (histokimyasal boyama metotlar1 ile
belirlenen) siiflandirilmasinda kullanilan metotlarin

aciklanmasidir.

Kirmizi, Beyaz ve Ara form Kas Lifleri

Kirmizi, beyaz ve ara form kas lifi terimi ilk kez
Moddy ve Cassens (1968) tarafindan kullanilmistir.
Bu smiflandirma kas liflerinin morfolojik ve
fizyolojik farkliliklarindan kaynaklanan kirmizi ve
beyaz renkte goriinmeleri tizerine kas liflerini
tanimlamak i¢in yapilmistir. Bu smiflandirmada kas
lifleri arasindaki farkliliklar sahip olduklar1 oksidatif
ve glikolitik aktivitenin dstiinligiine gore
belirlenmistir. Kirmiz1 kas lifleri uyarildiklarinda
yavas kasilma ozelligindedirler ve kasilma esnasinda
beyaz kas lifleri ile kiyaslandiginda daha ytiksek
oksidatif aktiviteye sahip olmaktadirlar. Beyaz kas
lifleri ise uyarildiklarinda hizli kasilma 6zelliginde
olduklarindan dolay1 diisiik oranda oksidatif ve
yiiksek oranda glikolitik aktiviteye sahiptirler. Ote
yandan ara form igerisindeki kas lifleri
uyarildiklarinda kirmizi ve beyaz kas lifleri arasinda
bir kasilma gosterip hem oksidatif hem de glikolitik
aktiviteye sahiptirler (Dubowitz ve Pearse 1960).
Kirmiz1 ve beyaz kas lifleri histokimyasal olarak
oksidatif ve glikolitik boyama sonucu gosterdikleri
aktivite ile tanimlanmaktadirlar. Kirmiz1 ve beyaz kas
liflerini belirlemek i¢in en yaygin olarak nicotinanide
adenine dinucleotide-tetrazolium reductase (NADH-
TR) oksidatif histokimyasal boyama reaksiyonu
kullanilmaktadir. Kirmizi kas lifleri beyaz kas liflerine
gore c¢ok daha fazla oksidatif aktiviteye sahip
olduklar1 i¢in NADH-TR histokimyasal boyamaya
cok daha fazla reaksiyon gosterir. Bunun yaninda
amylophosphorylase (AP) ise glikolitik aktiviteyi
belirlemek i¢in kullanilan histokimyasal boyamadir.
Beyaz kas liflerinde glikojen sentezi kirmizi kas
liflerinden ¢ok daha yiiksek oldugu ig¢in AP
histokimyasal boyamalara ¢ok daha fazla reaksiyon
gosterir. Domuzlarda yapilan bir ¢alismada NADH-
TR ve AP histokimyasal boyamalarda kirmizi ve
beyaz kas liflerinin diger tiirlerdekinden daha belirgin
oldugunu belirlemislerdir (Cassens ve Cooper 1971).
Kirmizi ve beyaz kas liflerinin bazi enzimatik
aktiviteleri ile biyokimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Cizelge 2 ve 3'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Koyunlarda kas lifi tiplerinin bazi arastirmacilar tarafindan siniflandirilmasi (Peinado ark., 2004).

Moddy ve Cassens (1968)

Ashmore ve Doerr (1971); Solomon ve ark. (1981);
Whipple ve Koohmaraie (1992)

Suzuki (1971)
White ve ark. (1978)

Suzuki ve Cassens (1983)
Carpenter ve ark. (1996)
Suzuki (1995)

Menzel (1999a,b)

Kirmizi Ara form Beyaz

B Kirmizi o Kirmizi a Beyaz
C A B

I A 11B
IC,ID A 11B

YO HOG HG
Sol, SO2 HOG HG

YO HO HG
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Cizelge 2. Kirmiz1 ve Beyaz Kas Liflerinin Bazi Enzimatik Aktiviteleri (Pearson ve Young, 1989).

Ozellikler Kirmizi Beyaz
NADH-TR Yiiksek Diisiik
ATPase Disiik Yiksek
AP Diistik Yiiksek
Glikojen sentezi Yiiksek Dusiik
Phosphofructokinase Diisiik Yiksek
Lactate dehydrogenase Diisiik Yiiksek
Lipaz Yiiksek Disiik

NADH-TR = nicotinanide adenine dinucleotide-tetrazolium reductase, ATPase = adenozin trifosfataz, AP= amylophosphorylase

Cizelge 3. Kirmizi ve beyaz kas liflerinin bazi biyokimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Pearson ve Young, 1989).

Ozellikler Kirmizi Kas Lifi Beyaz Kas Lifi
Miyoglobin icerigi Yiiksek Dusiik
Bag doku igerigi Dusiik Yiksek
Glikojen icerigi Dusiik Yiiksek
Lipit igerigi Yiiksek Dusiik
ATP igerigi Diisiik Yiiksek
Lif biiyikligi Kiigiik Biiyiik
Kan ihtiyaci Cok Az
RNA igerigi Yiiksek Diisiik
Sarkoplazmik retikulum Az Cok
Kalsiyum igerigi Yiiksek Diisiik
Mitokondri sayist Yiiksek Diisiik
Kasilma Yavas Hizli
Gevseme Yavas Hizli
Sinir baglantisi Yiizeysel Derin

Tip A, Tip B ve Tip C Kas Lifleri

Stein ve Padykula (1962) tavsan ve ratlarin
Soleus ve Gastrocnemius kaslar1 tizerinde yaptiklari
calismalar sonrasinda kas liflerini Tip A, Tip B ve Tip
C olmak tizere g tip igerisinde siniflandirmiglardir.
Bu siniflandirma temel olarak glikojenin
histokimyasal boyanmasi tizerine dayandirilmistir.
Kas lifleri SDH, ATPase ve nonspesifikesterase
reaksiyonlarma verdikleri tepkilere goére belirlenip
siniflandirilmiglardir (Stein ve Padykula 1962, Suzuki
1971). Bu sistemde Tip A, Tip B ve Tip C kas
liflerinden Tip B ve C kirmizi kas liflerini temsil
ederken Tip A kas lifi beyaz kas liflerini temsil
etmektedir. Ancak bu sisteminde kas kiitlesinin
icerisindeki kas liflerinin yaklasik %26'sinin hangi tip
icerisine girdigi belirlenememektedir (Stein ve
Padykula 1962).

Bu smiflandirma sisteminde kas lifi tipini
belirleyen kriterlerin her bir kas kiitlesinde farklilik
gostermesi siniflandirmada giigliikler yasanmasina

neden olmustur. Bunun nedeninin kas lifi
bilesenlerinin yaninda her bir kas kiitlesinin sahip
oldugu biyokimyasal ve fiziksel farkliliktan
kaynaklandig ileri stirtilmustiir (Picard ve ark. 2002).
Bu nedenle Stein ve Padykula (1962) kirmizi, beyaz
ve araform kas liflerinin siniflandirilmasinda
kullanilan araform terimini kullanimmdan ozellikle
kacinmislardir.

Yellin (1969) ratlarda Tip A, Tip B ve Tip C kas
liflerinin SDH ve phosphorylase histokimyasal
boyama reaksiyonlarina verdigi tepkileri incelemis ve
Tip A kas lifinin yiiksek oksidatif diistik glikolitik
enzim aktivitesine sahip oldugunu tespit etmisdir. Tip
B kas lifinin ise orta seviyede oksidatif ve digiik
seviyede glikolitik enzim aktivitesine sahip oldugunu
belirlemistir. Ote yandan Tip C kas lifinin yiiksek
oksidatif ve orta seviyede glikolitik enzim aktivitesine
sahip oldugunu belirlemistir.

Nystrom (1968) Gastrocnemius kasi tizerinde
yaptig1 calismada SDH ve NADH-TR histokimyasal
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boyamalari sonucunda Tip C kas liflerinin koyu renkte
ATPase ve AP boyamalar1 sonucunda agik renkte
oldugunu Tip A kas lifinin ise tersi renkte oldugunu
Tip B kas liflerinin Tip C kas liflerine benzer egilimde
oldugunu belirlemistir.

Tip I kas, Tip IT A ve Tip IIB Kas Lifleri

Peter ve ark. (1972) domuz ve tavsan iskelet
kaslari izerine yaptig1 ¢alismalarda kas liflerini Tip I,
Tip II A ve Tip II B olmak iizere ii¢ tip igerisinde
siniflandirmiglardir. Bu smiflandirma ilerleyen
yillarda kas lifi tipleri smiflandirmasmin temelini
olusturmustur. Bu siniflandirma sisteminde kas lifleri
kasilma hizi, oksidatif kapasite ve glikolitik kapasite
olmak tlizere t¢ temel Ozellige gore
siniflandirilmaktadir (Sirin ve ark. 2008). Bu
ozelliklere gore kas lifleri hizli kasilan glikolitik, hizli
kasilan oksido-glikolitik ve yavas kasilan oksidatif
kas lifleri olmak tizere ti¢ tipe ayrilirlar (Peter ve ark.
1972, White ve ark. 1978). Bu sistemde kirmiz1 diye
tanimlanan kas lifleri hizli veya yavas kasilan yada
oksidatif veya oksido-glikolitik olarak tanimlanabilir
(Peter ve ark. 1972). Miyofibrilar ATPase
histokimyasal boyama iglemi esnasinda inkiibasyon
soltisyonunun pH degeri degistirilerek iki farkl: tiirde
analiz yapilabilmektedir (Picard ve ark. 2002, Kuran
ve ark. 2008¢). Birincisi asidik (pH 4.6) ATPase, digeri
ise alkalin (pH 9.4) ATPase boyama islemidir. Bu iki
analiz yonteminin temel farki kas liflerinin

N

|

Sekil 1. Alkali mATPase boyama

boyanmasinda farkli renklerin ortaya c¢ikmasidir
(Carnwath ve Shotton 1987, Kuran ve ark. 2008b,c).
Inkiibasyon soliisyonunun pH's1 alkalin seviyelere
cekilirse Tip I beyaz, Tip 1IA agik kahverengi ve Tip
IIB koyu kahverengi veya siyah renkte goriiliir (Sekil
1). Inkiibasyon soliisyonunun pH's1 asidik seviyelere
cekilirse Tip I kas lifleri koyu kahve veya siyah, Tip
IIA kas lifleri beyaz ve Tip IIB kas lifleri agik
kahverengi goriilur (Sekil 2).

Koyu veya siyah renkteki Tip I kas lifleri yiiksek
oranda oksidatif aktiviteye ve cok zayif glikolitik
aktiviteye sahip olmakla beraber uyarildiklarinda
yavas ve uzun stireli kasilma gostermektedirler. Agik
renkteki Tip II A kas lifleri yiiksek oranda glikolitik ve
cok zayif oksidatif aktiviteye sahip olmakla birlikte
uyarildiklarinda gii¢lii ve kisa siireli kasilma
gostermektedirler. Kahverengi olan Tip 11 B kas lifleri
ise hem oksidatif hemde glikolitik aktiviteye sahip
olup uyarildiklarinda diger iki kas lifinin arasinda bir
glicte ve siirede kasilma gosterirler (Broke ve Kaiser
1970, Kuran ve ark. 2012). Tip I, Tip Il A ve Tip II B
kas liflerine ek olarak Salviati ve ark. (1982) tavsan
kasinda Tip I1C kas lifini tespit etmistir. Tip I[IC kas lifi
hizli ve yavas kasilma gosterebilen araform bir kas lifi
olarak tanimlanmistir. Bu ytizden Tip IIC kas lifi Tip
ITA kas lifinin bir alt ¢esidi olarak goriilmektedir. Tip I,
Tip IT A ve Tip II B kas liflerinin baz1 biyokimyasal ve
fiziksel 6zellikleri Cizelge 4'de dzetlenmistir.

Sekil 2. Asidik mATPase boyama

Cizelge4. . Tip L, tip Il A ve tip 11 B kas liflerinin bazi metabolik ve fiziksel 6zellikleri (Pearson ve Young, 1989).

Ozellikler Tip 1 Tip A Tip IIB
Kasilma tipi Yavas Hizli Cok Hizli
Motor néronlarin boyutu Kiigiik Biyiik Cok biiyiik
Aktivite kullanimi Aerobik Uzun Dénem Anaerobik Kisa Dongm
Anaerobik

Giig tiretimi Diistik Yiiksek Cok Yiiksek
Mitokondri yogunlugu Yiiksek Yiiksek Diisiik
Enzimatik 6zellikler

Myosin ATPase Diisiik Yiiksek Yiiksek

Oksidatif Yiiksek Orta Diisiik

Glikolitik Diisiik Orta Yiiksek
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Ashmore ve Doerr (1971) gesitli tiirlerin iskelet
kaslar1 tizerine yaptig1 ¢alismalar sonucunda; liflerin
SDH ve ATPase boyamalarina gosterdikleri
reaksiyonlart kombine ederek lifleri ti¢ farkli tip
icerisinde siiflandirmislardir. Bu sisteme gore beyaz
kas lifleri disiik, kirmiz1 kas lifleri gii¢lii bir SDH
aktivitesi gostermektedir. Ayrica ATPase boyamaya
gosterdikleri reksiyonlara gore kas lifleri hizli (o)) ve
yavas (B) olarak da isimlendirilmistir. Biitiin bu
durumlar goéz oniine alinarak kas lifleri o-Kirmizi
(hizli kasilan-oksidoglikolitik), B-Kirmizi (yavas
kasilan-oksidatif) ve a-Beyaz (hizli kasilan-glikolitik)
kas lifleri olmak iizere ili¢ tip igerisinde
siniflandirmislardir (Ashmore ve Doerr 1971,
Solomon ve ark. 1981).

Dogumda kas kiitlesi igerisindeki liflerin biiytik
bir kism1 kirmiz1 kas lifi veya yiiksek oranda SDH
aktiviteye sahip kas lifleridir (Ashmore ve Doerr
1971, Solomon ve ark. 1981). Fakat bu kas liflerinin
bazilar yiiksek kasilma bazilar1 ise dusiik kasilma
faaliyetine sahiptirler (Ashmore ve Doerr 1971,
Solomon ve ark. 1981). Bu nedenle Ashmore ve Doerr
(1971) B-Kirmiz1 kas liflerini gergek kirmizi kas
lifleri, a-Kirmiz1 kas liflerini ise ya a-Kirmizi kas
lifleridir ya da o-Beyaz kirmizi kas lifleri olarak
tanimlamiglardir (Sekil 3). Sonug¢ olarak o-Kirmizi
kas lifleri yliksek kasilma faaliyetine ve yiiksek SDH
aktivitesine, B-Kirmizi kas lifleri diigik kasilma
faaliyetine ve yliksek SDH aktivitesine sahiptirler. a-
Beyaz kas lifleri ise diisiik kasilma faaliyetine ve orta
seviyede SDH aktivitesine sahiptirler. Ashmore ve
Doerr (1971) ileri stirdiigii a-Kirmizi, B-Kirmizi ve -
Beyazkas lifi simiflandirmasi Tip I, Tip [IA ve Tip I B
kas lifi smiflandirmasina benzemesine ragmen,
hayvanin dogum 06ncesi ve sonrasi lif tipi degisimini
Tip I, Tip I A ve Tip II B kas lifi siniflandirmasi1 daha
net aciklayabilmektedir. a-Kirmizi, p-Kirmizi ve o-
Beyaz kas liflerinin bazi biyokimyasal ve fiziksel
ozellikleri Cizelge 5'de 6zetlenmistir.

B-Kirmizi

i

Karmuzi lifler (dogum)

~N S

a-Kirmizi

\

u-Bevaz

o-Kumizi

Sekil 3. a, B-Kirmizi ve o-Beyaz kas liflerinin
siniflandirilmasi (Ashmore ve Doerr, 1971).

Sen

Yavas Kasilan Oksidatif, Hizhh Kasilan
Oksido-Glikolitik ve Hizh Kasilan Glikolitik Kas
lifleri

Barnard ve ark. (1971) ve Peter ve ark. (1972)
metabolik enzim temelli (SDH) ve mATPase-temelli
histokimyasal boyama metotlarin1 birlestirerek kas
liflerini yavas kasilan oksidatif (YO), hizli kasilan
oksido-glikolitik (HOG) ve hizli kasilan glikolitik
(HG) olmak tizere {i¢ tipe ayirmislardir (Sekil 4).

Sekil 4. SDH histokimyasal boyama ile belirlenen YO,
HOG, HG kas liflerinin goriintimii.

YO kas lifleri uyarildiklarinda yavas ve uzun
stireli kasilma gostermektedirler (Carpenter ve ark.
1996). Yiiksek miktarda mitokondri icerdiklerinden
dolay1 ATP'yi yavas bir sekilde pargalamaktadir. YO
kas lifleri metabolik enzim temelli SDH histokimyasal
boyamaya yiiksek oranda reaksiyon verdikleri igin bu
boyama sonunda koyu renk almaktadirlar (Barnard ve
ark. 1971, Peter ve ark. 1972, Kuran ve ark., 2008c,
Sirin ve ark. 2009, Sen ve ark. 2015). HG kas lifleri
uyartya karsi hizli bir cevap verirler. Bu kas lifleri
yiiksek giigte kasilma ozelliginde olduklarindan
dolay1 yiiksek miyosin ATP aktivitesine sahiplerdir.
HG kas lifleri az miktarda mitokondri ve yiiksek
oranda ATP igermektedirler. Bu kas lifleri hizli ve
giclii kasilma yaptiklarindan dolay1 c¢abuk
yorulmaktadir. HG kas lifleri metabolik enzim temelli
SDH histokimyasal boyamaya diisiik miktarda
mitokondriye sahip oldugu ig¢in diisiikk reaksiyon
vermekte ve bu boyama sonunda agik renk
almaktadirlar (Barnard ve ark. 1971, Peter ve ark.
1972, Kuran ve ark. 2008c). HGO Kkas lifleri ise hem
fiziksel hemde metabolik acidan diger iki tipin
arasinda bir 6zellige sahiptir (Barnard ve ark. 1971,
Peter ve ark. 1972). YO, HOG ve HG kas liflerinin
baz1 biyokimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 5'de
Ozetlenmisgtir.

29



Ciftlik Hayvanlarinda Kas Lifi Siniflandirma Metotlar

Cizelge 5. Farkli kas liflerinin baz1 metabolik ve fiziksel 6zellikleri. (a) Ashmore ve Doerr (1971) adlandirmast, (b) Barnard ve

ark. (1971), Peter ve ark. (1972) adlandirmasi.

Kas Lifi Tipleri
a B-Kirmiz1 a-Kirmizi a-Beyaz
b YO HOG HG
Fizyoloji
Motor ndronlarin boyutu Kiigik Biiyiik Cok biiyiik
Kasilma tipi Yavas Hizli Cok Hizlh
Giig tiretimi Diisiik Yiiksek Cok Yiiksek
Morfoloji
Renk Kirmiz1 Kirmizi Beyaz
Myoglobin Yiiksek Yiiksek Disiik
Mitokondri yogunlugu Yiiksek Yiiksek Disiik
Metabolit
Glikojen Diisiik Yiiksek Yiiksek
Lipid Yiiksek Yiiksek Diisiik
Enzimatik 6zellikler
Myosin ATPase Diisiik Yiiksek Yiiksek
Oksidatif metabolizma Diusiik Orta Yiksek
Glikolitik metabolizma Yiiksek Orta Diisiik

YO = yavas kasilan oksidatif, HOG = hizli kasilan oksido-glikolitik, HG = hizli kasilan glikolitik.

Ciftlik hayvanlarinda et kalitesinin kontroli
hem tiiketicilerin gereksinimlerini karsilamak hem de
dreticilerin stirekli olarak iyi {riin tretmesi ve
irettikleri tirtinleri pazarlayabilmesi agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Giiniimiizde etin duyusal agidan
kalitesinin belirlenmesiyle ilgili yapilan
calismalarindaki farkli stratejiler ile (besleme,
yetistirme, yas vb.) etin kalitesi artirilmaya
calisilmaktadir. Bu calismalarda gebeligin farkli
donemlerinde uygulanan farkli muamelelerle dogacak
olan yavrunun ergin dénemdeki iskelet kas kiitlesinin
bilesenleri (bag doku miktari, kas lifleri, yaglar ve
enzimler) etkilenmeye c¢alisilarak et kalitesi
artirilmaya calisilmistir. Kas liflerinin et kalitesi
tizerine sahip oldugu etkilerden dolay1 kas kiitlesinin
sahip oldugu kas lifi populasyonundaki kas Ilif
tiplerinin belirlenmesi ve bunlarin oranlarmin tespit
edilmesi gerekmektedir. Kas lifi tiplerinin farkli
smiflandirilma metodlar1 bulunmaktadir. Bu durum
kas liflerinin tanimlanmasinda sikintilar yaganmasina
neden olabilmektedir. Farkli siniflandirmalar
icerisinde belirlenen kas lifleri genel olarak benzer
fizyolojik ve metabolik 6zelliklere sahiptirler. Ancak
kullanilan tiirler ve metotlar arasindaki bazi
farkliliklar smiflandirilan kas liflerinin 6zelliklerine
de yansimistir. Sonug olarak etin gevrekligi tizerine
etkili olan fizyolojik aktivitelerinin (hizli veya yavas
kasilma) belirlenmesinde Tip I, Tip I1 A ve Tip II B kas
lifi siniflandirma metodu (Picard ve ark., 2002), etin
aromasi lizerine etkili olan metabolik (oksidatif veya
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glikolitik) aktivitelerinin belirlenmesinde YO, HOG
ve HG smiflandirma metodu (Picard ve ark., 2002) en
giivenilir ve yaygimn olarak kullanilan siniflandirma
metotlari olarak kullanilmalidir.
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