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OZET 

İzole kurbağa gastrokinemius kası üzerine çinkonun etkisi, kalsiyum (Ca+2
) 

içeren veya içermeyen kurbağa Ringer solusyonu iJe perfüze edilen ve direkt 
veya indirekt olarak uyarılan preparatlarda çalışılmışhr. 15 kurbağadan elde 
edilen N.ischiadicus-gastrokinemius kas preparatları kullanılmıştır. 
Supramaksimal elektriksel uyarma iJe oluşturulan isometrik transdüser yardımı 
ile ölçülmüş, sarsı gerimi(Pt), kasılma zamaru(Cl) ve total kasılma zarnanı(fCT) 
poligrafik sistem ve bilgisayar yardımı ile analiz edilmiştir. Çinko 
konsantrasyona bağımlı bir şekilde Pt'yi arhrırken, er ve TCT'yi 
değiştirmemiştir. Sonuç olarak çinkonun bir hücre içi mekanizma veya 
mekanizmalarJa çizgili kaslara etkili olabileceği kanısındayız. 

SUMMARY 

The Effect of Zinc on The Isolated Frog Gastrocnemius Muscle 

The effect of zinc was studied on isolated frog gastrocnemius muscle wich was 
stimulated directly or indirectly and perfused with frog Ringer containing 
calcium(Ca2+) or deplated of Ca2+. N.ischiadicus-gastrocnemius muscles were 
obtained from 15 frogs. Isometric force generated in response to supraınaximal 
electrical stimulation was measured with a transducer and peak tension(Pt), 
contraction time(Cl) and total contraction time(fCT) were analyzed by a 
polygraphic system and a computer. Zinc increased Pt in a concentration 
dependent manner, but no change was observed in er and total contraction 
time. We suggested that zinc might affect the striated muscle by intraceUular 
mechanism(s). 

. .

GiRiŞ 

Çinkonun(Zn) çeşitli kas gruplarının kontraktil cevabı üzerine etkisi sınırlı da 
olsa çalışılmış ve farklı sonuçlar bildirilmiştir. Kobay ileumu ve uterusunda 
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çinko, kontraktil cevabı düşük dozda potans)yelize ederek bir dual etki 
oluştunırken(l-3); sıçan aortu, kobay tenia çektJJJlU ile trekeası ve ileumunda 
kalsiyum bağımJı cevabı deprese etmiştir(4,5). Kalp kasında ise düz kasdakine 
benzer sonuçlar alırunıştır(6,7). Çinko, maymun kalbinde irreversible negatif 
inotporiye neden olmuş, aksiyon potansiye�i(AP) süresini uzatıp, gen1iğini ve 
kalp kası kalsiyum içeriğini azaltmıştıı:(6). iskelet kasında ise sarsı geriminde 
potansiyalizasyon, mekanik eşikte artış, AP süresinde uzama saptanmışbr(S-
10). 

Çinkonun özel bir çizgili kas olan diyafragma üzerine etkisi bölümümüzde 
çalışıJmıştır(ll). Bu çalışma çinko sarsı süresini kısaltıp, pozitif inotropik 
etkiye neden olmuştur. Bu bulgular, çinkonun, muhtemelen gevşeme ile ilgili 
hücre içi bir mekanizmayı etkilediğini düşündürmektedir. 
Sunulan çalışmada, yapısal olarak diyafragmaya benzeyen fakat kullandığı 
kalsiyum kaynağı farklı olan kurbağa gastrokinemius kasında çinkonun kas 
sarsısı üzerine etkisi olup olmadığının araşbnlması amaçlanmışbr. 

GEREÇ VE YONTEM 

Çalışmamızda 15 adet Rana cameroni türü kurbağa kullanıJmışbr. Spinal 
kurbağadan N.ischiadicus-gastrokinemius preparatı hazırlanmış, preparat 
kurbağa ringer çözeltisi içeren izole organ banyosuna yerleştirilmiştir. Achille 
tendonundan kuvvet transdüserine bağlanarak 1 gramlık gerim altında 15 dk 
bekletilmiştir. Deney süresince banyo hava ile gazlandırıJmış ve ortam ısısı 
20"C'de sabit tutulmuştur. Kayıtlar poligrafik sistemle alınmış, anolog çıktısı 
eş zamanlı olarak bir IBM uyumlu bilgisayara aktarılıp saklanmışbr. 
Sinir-kas preparatları supramaksimal voltajlı kare dalgalarla frenik sinir 
diyafragma elektrodu vasıtasıyla uyarıJmışbr. İndirekt stimülasyon deneylerinde 
0.2 msn süreli; direkt stimülasyon deneylerinde(l.5x10"6 grimi detübokürarin 
varlığında) 2 msn süreli pulslar kuHanıJmışbr. Preparat maksimum kas gerimini 
veren optimum kas boyuna(L0) ulaşana kadar gerilmiş, bu gerim altında 15 dk 
bekletilmiştir. Daha sonra elektriksel uyaran 90 sn aralarla uygulanmışın. İzole 
gastrokinemius sarsı karakterlerine çinkonun etkisi(banyo kons; 0.25, 0.5, O. 75, 
1.75, 3.75, 7.75 mM olacak şekilde), elektriksel stimülasyon: 
1. Kalsiyumlu ortamda sinire uygulanarak(SS, kalsiyumlu),
2. Kalsiyumlu ortamda kasa uygulanarak(KS, kalsiyumlu),
3. Kalsiyumsuz ortamda kasa uygulanarak(KS, kalsiyumsuz) çalışıJmışbr.
Izometrik sarsı karakterlerinden Pt, TCT, CT değerleri çinko ilavesinden önceki 
başlangıç değerleri ile karşıJaştınlrn.ışbr(her grup için n=5). Bu bulgular 
istatistiksel açıdan iki eş arasındaki farkın önemliliği ve iki ortalama arasındaki 
önem kontrol testleriyle(Student t testi) değerlendirilmiştir. 
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BULGULAR 

Çinkonun gastrokinemius kasının sarsı gerimi üzerine etkisi Şekil l'de 
gösterilmiştir. Çinko, ca•2 ve Ca♦2'suz ortamda kas stimulasyonu deneylerinde 
sarsı gerimini 3. 75 ve 7. 75 mM konsantrasyonlarda anlamlı derecede arhrmışhr. 
Sinir stimulasyonu deneylerinde ise 7. 75 mM konsantrasyonda başlangıca göre 
anlamlı bir azalma gözlenmiştir(p(0.02). Bu grupta Zn'nun kullanılan diğer 
konsantrasyonlarının sarsı gerilimlerine anlamlı bir etkisi saptanmamışhr. 
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Şekil 1:Çinkonun sarsı gerimi üzerine etkisi. Değerler Ortalama ±Standart Hata 
olarak verilmiştir. Başlangıç değerJerine göre:ap(0.05; bp(0.04; 
<p(0.02/p(0.002. 

Çinkonun gastrokinemius kasının kasılma süresi üzerine etkisi Tablo l'de 
gösterilmiştir. Tüm çinko kontsantrasyonlannda elde edilen kasılma süreleri 
kontrolden anlamlı derecede farklı · bulunmamışhr. Deneylerin eş 
konsantrasyonlarının karşılaşhnlması da KS kalsiyumlu ve kalsuyumsuz 
deneylerin 7. 75 mM konsantrasyonu hariç anlamlı değildir. 
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Tablo 1:Çinkonun izole kurbağa gastrokinemius kası kasılma süresi(msn) üzerine 
etkisi(KS:Kas Stimülasyonu, SS:Sinir Stimülasyonu. Değerler Ortalama±Standart 
Hata olarak verilmiştir. 

KONSANTRASYONLA R(mMl 

GRUPLAR 
i o 0.25 0.75 1.75 3.75 . ,_75 

KS 72.9±2.8 67.9±3.l 65.1±4.2 68.8±3.8 65.9:ttı.l 69.6±4.5 
(kalsiyumlu) 

KS 82.1±5.6 66.2±5.0 68.9±4.4 65.1±3.6 72.3±3.5 90.9±1.6 
(kalsİ\'UTtlSUZ) 

ss 73.0±6.9 82.4±8.7 82.1±7.6 74.5±11.4 69.6±9.9 77.2±11.9 
(kalsivumlu) 

Zn ilave edilmeden önceki başlangıç değerleriyle gruplararası herbir 
konsantrasyon için istatistiksel karşılaşhrma önemli bulunmamıştır. 

Çinkonun gastrokinemius kasının total sarsı üzerine etkisi Tablo 2'de 
gösterilmiştir. Tüm çinko konsantrasyonlarında total sarsı süreleri sinir 
stimülasyonu deneyleri 7. 75 mM konsantarsonu hariç (p(0.007), kontrolden 
anlamlı derecede farklı bulunmamıştır. Deneylerin eş konsantrasyonlarının 
karşılaşhnlması da, kalsiyumlu KS ile SS arasında 7. 75 mM konsantrasyonu 
hariç, anlamlı değildir. 

Tablo 2:Çinkonun izole kurbağa gastrokinemius kası total sarsı üzerine 
etkisi(Kısaltrnalar ve birimler Tablo l'deki gibidir). 

K O N S A N T R A S Y O N L A R 

GRUPLAR 

o 0.25 0.75 1.75 3.75 7.75 

KS 230.6±18.2 219.9±15.8 224.2±18.3 245.4±25.7 236.4±25.l 223.8±23.l 
(kalsiywnlu) 

KS 228.8±10.2 210.7±17.3 230.5±22.l 230.3±10.9 246.6±21.9 275.1±31.1 
(kalsivumsuz) 

ss 236.1±34.7 249.0±36.7 247.1±35.8 248.5±35.6 254.7±46.8 327.6±37.1 
(kalsiywnlu) 

Zn ilave edilmeden Önceki başlangıç değerleriyle gruplararası her bir 
konsantrasyon için istatistiksel karşılaşhrma önemli bulunmamıştır. 

TARTIŞMA 

Bulgularımız, çinkonun gastrokinemius kası sarsı genliğini, direkt stimülasyon 
yöntemiyle yapılan deneylerde potansiyelize ettiğini göstermektedir: Bu 
bulgumuz, çizgili kaslarda çinkonun gerim arhno etkisini gösteren daha önceki 
çalışmalar ile uyurn1udur(8, 9). Ortamdaki kalsiyum varlığı ve yokluğunda elde 
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edilen sarsı gerimlerinin potansiyelizasyonun, birbirinden anlamlı bir farklılık 
göstermemesi, bu etkinin ektrasellüler kalsiyuma bağlı olmadığını 
düşündürmektedir. Bu bulgu sıçan diyafragmasından elde ettiğimiz bulgu ile 
uyumludur(ll). Ancak diyafragmadan farklı olarak kasılma ve tota1 sarsı 
sürelerinde anlamlı bir değişme bulunmamışbr. Total sarsı ve kasılma 
sürelerinde bir değişmenin olmaması ise çinkonun, hücre içi depolardan 
kalsiyum salınma ve geri alınma mekanizmaları üzerine etkisinin olmadığım 
düşündürmektedir. Preparabn N.ischiadicus yolu ile uyarılmasında ise, kas yolu 
ile uyarılmasından farklı bir cevap oluşmuştur. Bu etki özellikle yüksek çinko 
konsantrasyonlarında ortaya çıkan sarsı gerimi azalması şeklindedir. Bu azalma, 
sinirde oluşan depolarizasyon dalgasının iletiminin baskılanmasına veya sinir
kas kavşağında ileti bozukluğuna bağlı olabilir. Çinkonun sinir-kas kavşağında 
blokaja neden olduğuna dair bir bulgu olmamasına karşın, geç K+ akımını
deprese ederek aksiyon potansiyelinin süresini uzathğı gösterilmiştir(12). AP 
süresinin uzaması salgılanan transmitter miktarını artbracağından sarsı geriminin 
potansiyelize olması indirekt stimulasyon deneyleri içinde beklenirdi. Oysa 
kullanılan en yüksek dozlarda inhibisyon gözlenmiştir. Bu etki muhtemelen 
çinkonun yüksek dozlarda sinir-kas kavşağında yaphğı inhibisyona bağlıdır. 

Sonuç olarak, çinkonun çizgili kas kasılma kinetiği üzerine hücre içi bir 
mekanizma ile etkili olabileceği kanısına varılmıştır. Muhtemelen bu mekanizma 
ca+2'nun salgılanması ve geriahnımı ile değil, aktin-miyozin etkileşimiyle ilgili
bir mekanizmadır. 
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