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The investigations on ATP-ase activity in extra and intrafusal fibers of
ALD and PLD muscIes in quail

Summary: In this study, the ATP-ase aetivity of extrajusal and intrafusal
fibres of AW and PLD muscles in quail was investigated.

Myofibrillar ATP-ase was demonstrated according to the method deseribed
by Brook and Kaiser that modified by us using acid (pH 4.6) and alkaline (pH
10.6) preineubations.

Three types of extrafusal fibers were observed in AW muscle. These were
tonie, slow andfast in eharaeter.

Only fast type of extrafusalfibers were found in PW muscle. These fibers
exhibited two dijferent diamaters. Thefibers, narrow in diamater, werefast oxi-
dative and those large in diamater, werefast glyeolytie.

Two types of intrafusal muscle fibres were see n in muscle spindles of both
AW and PW muscles. Some of these showed slow reaenon, while others were
fas! in eharaeter.

Key Words: Quail, ATP-ase, muscle spindle.

Özet: Bu araşnrmada, bıldıreında anterior latissimus dorsi (ALD) ve pos-
terior latissimus dorsi (PLD) kaslarında ekstrafuzal kas telleri ile kas mekikle-
rindeki intrafuzal kas tellerinin adenozin trifosfataz (ATP-ase) aktivitesi, Brook
ve Kaiser'e (4) ait olup modıfiye edilen metotla asit (4.6) ve alkali (/0.6)
pH' larda histokimyasal olarak incelendi.

ALD kasında üç tip ekstrafuzal kas teli görüldü. Bu teller tonik, yavaş ve
hızlı özellikle idi.

PLD kasında ise tek tip ekstrafuzal kas teli bulundu. Bu tellerden küçük
çaplı olanlar hızlı oksidatif, büyük çaplı olanlar hızlı glikolitik özellikte idi.

Hem ALD hem de PW kasındaki kas mekiklerinde iki tip intrajuzal kas teli
görüldü. Bu teller hızlı ve yavaş reaksiyon gösterdi.

Anahtar Kelimeler: Bıldıreın, ATP-ase, kas mekiği.
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Giriş

Bu araştırmada, bıldırcında anterior latissi-
mus dorsi (ALD) ve posterior latissimus dorsi
(PLD) kaslannda ektrafuzal kas telleri ile kas
mekiklerindeki intrafuzal kas tellerinin adeno-
sin trifosfataz (ATP-ase) aktivitesi histokimya-
sal olarak incelendi.

Aşa~ı sınıf omurgalılarda kas tellerinin
bütün tiplerini görebiliriz (17, 21). Kanatlılarda
ise miks kaslar yanında sadece hızlı çalışan
(pektoralis, PLD, iliofibularis) (20, 22, 23, 24,
28) ve sadece yavaş çalışan kaslar da (ALD-
soleus) (7, 15, 26, 27) vardır. Memelilerde ise
hızlı ve yavaş kas telleri birarada bulunur ve bu
tellerin ço~-slow twitch- özelliktedir (4, 5,
29).

Histokimyasal analizlerle kas tellerinin
hızlı ya da yavaş olup olmadıgı saptanabilir.
Kas tellerinin ATP-ase reaksiyonu ile histokim-
yasal ayın mı 1955 yılında Padycula ve Herman
(16) tarafından ratta yapılmıştır. Guth ve Sama-
ha (6) 1969'da tekniği modifiye etmişler, Brook
ve Kaiser (4) farklı tampon kullanarak memeli-
lerde ekstrafuzal kas tellerinin sınıflandırmasını
yapmışlardır. Buna göre yavaş tellerdeki ATP-
ase 'ın asit stabil, hızlı tellerdekinin alkali stabil
oldu~u göstermişlerdir.

Tavukta yavaş çalışan ALD kası üzerinde
yapılan bazı çalışmalarda (9, lO, lL, 19,23,25,
26) iki farklı ekstrafuzal kas teli olduğu bildiril-
miş, bunlann çoğunun yavaş, kalan bölümünün
de hızlı tipte olduğu gösterilmiştir (1, 15,27).

Sosnicki ve Cassens (20), tavuğun ALD,
PLD ve sartorius kaslannda miyofibrillar ATP-
ase aktivitesine göre; ALD ve sartorius kasında
üç farklı kas teli bulunduğunu ve bunlann
tonik, slow twitch, hızlı oldugunu, PLD'nin ise
sadece hızlı kas tellerinden oluştuğunu bildir-
miştir.

Yine tavuk kaslanndan biventer cervicis,
iliotibialis laterialis ve flexor cruriste üç tip,
pektoral kaslarda ise tek tip (hızlı) kas teli bu-
lunduğu gösterilmiştir (22).

Hikida (7), güvercinin ALD kasının anali-
zinde üç farklı kas teli olduğunu ortaya koy-
muştur. Kas tellerini tonik, yavaş (slow twitch)
ve hızlı olarak sınıtlandırmıştır.

Kanatlılardan güvercin, martı, serçe, kara
tavuk ve bıldırcının pektoral, bacak, kalp kasla-
nnda yapılan miyofibrillar ATP-ase demons-
trasyonu ile göğüs kaslannın hızlı kas tellerin-
den oluştuğu, bıldırcın dışındaki kuşlarda
pektoral kasın derin kısımlannda çok az sayıda
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yavaş kas tellerinin de bulunduğu, Talesera ve
Goldspink (24) tarafından bildirilmiştir.

Memelilerde ve tavukta kas mekiklerinde
bulunan intrafuzal kas tellerinin ATP-ase akti-
vitesi üzerinde çok sayıda araştırma (2, 14, 25)
yapılmış, bunlar arasında memelilerin kas me-
kiklerinde bagl, bag2 ve chain olmak üzere üç
tip intrafuzal kas teli bulunmuştur.

Milbum (12, 13), rat ve kedi embriyolann-
da önce bag2, peşinden de bagl ve chain telle-
rin geliştiğini göstermiştir. Bu tellerden bagl
olanlar tonik yani çok yavaş kontraksiyon
yapan, bag2 yavaş, chain tellerin hızlı özellikte
olduğu bilinmektedir (2, 14).

Sağlam (l8) ağaçkakan, Maier ve Eldred
(ll) bıldırcın, kanarya, güvercin, James ve
Meek (8) muhabbet kuşu, Barker (3) tavukta
kas mekiklerindeki intrafuzal kas tellerinin ince
ve kalın olmak üzere iki tip olduğunu ve bunla-
nn çaplannın memelilere kıyasla çok daha
küçük görüldüğünü göstermişlerdir.

Ovalle (l5) tavuğun ALD kasında yaptığı
histokimyasal analiz sonucu, kas mekiklerinde
yavaş ve hızlı olmak üzere iki farklı intrafuzal
kas teli bulunduğunu ve bu tellerin kas mekiği
boyunca farklı yoğunlukta boyandığını bildir-
miştir.

Yine tavuk ALD'sinde kas mekiklerinde
çalışan Toutant (26), intrafuzal kas tellerini ku-
luçkanın, 13. gününde ayırt edebildiğini, önce
yavaş, daha sonra hızlı kas tellerinin gelişmesi-
ni tamamladığını; dolayısı ile de erişkinde iki
tip intrafusal kas teli bulunduğunu; yavaş kas
tellerinin hızlı kas tellerinden sayıca üç kat
fazla olduğunu göstermiştir. Aynı araştıncılar
(28) tavuk PLD'sinde kas mekiklerinde yapmış
olduğu araştırmada intrafuzal kas tellerinin en
erken kuluçkanın 15. gününde görülebildigini;
bu kas tellerinin miyofibrillar ATP' ase aktivite-
sini histokimyasal olarak incelediğinde 2 tip
(yavaş ve hızlı) intrafuzal tel bulunduğunu bil-
dirmiştir. Toutant ve ark. (28) PLD'de de
ALD 'de olduğu gibi yavaş kas tellerinin hızlı
kas tellerine oranının 3: 1 olduğunu göstermiş-
tir.

Kas tellerinin histokimyasal özellikleri,
memelilerde ve tavukta geniş şekilde araştınlıp
ortaya konmuştur (2, 5, 6, 19, 24, 29). Bıldır-
cında ise ALD ve PLD kaslanmn ektrafuzal ve
intrafuzal tellerinde bu konuda yapılmış herhan-
gi bir çalışmaya literatürde rastlanamamıştır.

Çalışmanın amacı, bu kaslardaki ekstra ve
intrafuzal kas tellerinin ATP'ase aktivitesini
karşılaştırmalı olarak incelemektir.

_J
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dı,

Materyal ve Metot.

Bu çalışmada,I günlükten 15 günlüge ka-
darki bıldırcm civcivlerinin ve erişkin bıldırcm-
larm anterior latissimus dorsi ve posterior latis-
simus dorsi kaslan kullanıldı.

Bu kaslar oldukça küçük oldugundan, don-
durmada ve kesit almada kolaylık olması için,
büyük çaplı memeli kasıyla (sıgır kası) sandviç
yapıldı. Böylece, çapı daha küçük olan bıldırcm
kaslan ve bunlardaki kas mekikleri rahatlıkla
izlenebildi.

Histokimyasal çalışma için alman kaslar
sıvı azona -190.'ye kadar dondurulduktan sonra
kriyostat ile -2OC'de LO mikronluk kesitleri
alındı. Bu kesitler, modifiye Brook ve Kaiser
(4) metodu ile asit (4.6) ve alkali (10.6)
pH 'larda boyandı.

Asit pH' da (4.6) boyamak. için:

1- Alınan kesitler pH'sl 4.6 olan 0.2 M
asetat tamponu içinde oda ısısında 5 dakika
bekletildi,

2- Akarsuda yıkandı,

3- Üç kere distile suda çalkalandı,

4- 0.2 M tris buffer ile hazırlanan inkubas-
yon solusyonunda, oda ısısıoda 40 dakika tutul-
du,

5- %1'lik kalsiyum klorürde iki kere çalka-
landı,

6- %2'lik kobalt kJorürde üç kere çalkalan-
dı,

7- Akarsuda yıkandıktan sonra distile suda
çalkalandı,

8- % 1'lik amonyum sülfitte üç dakika tu-
tuldu,

9- Akarsuda yıkandıktan ve dereceli alkol-
ler ile xylolden geçirildikten sonra üzerleri ka-
patıldı. PLD'ye ait preparatlar, daha asit (pH
4.2) ortamda da işlem gördü.

Alkali pH' de (10.6) boyamak için:

1- Alınan kesitler pH'sl LOolan 0.245 M
tris-kalsiyum solusyonooda 20 dakika tutuldu.

2- Akarsuda iyice yıkandıktan sonra 0.2 M
tris bufferda hazırlanan inkubasyon solusyo-
nunda, oda ısısında 30 dakika tutuldu.

3- Akarsuda yıkandı, üç kere distile suda
çalkalandı,

Şekil 1. Bir haftalık bıldıreında ALD CA)ve
PLD CB). x230.

Figure 1. ALD ve PLD in one week of quail, x230.

4- % l'lik kalsiyum klorurde iki kere çalka-
landı,

5- %2'lik kobalt klorürde üç kere çalkalan-

6- Akarsuda yıkandıktan sonra, üç kere
distile sudan geçirildi,

7- % i'lik amonyum sülfine üç dakika tu-
tuldu,

8- Akarsuda yıkandıktan ve dereceli alkol-
ler ile xylolden geçirildikten sonra üzerleri ka-
patıldı.

Bulgular

Bu çalışmada bıldırcının, yumurtadan çık-
tıgı ilk günden itibaren incelenen ALD ve PLD
kaslanmn, kas mekiklerinde bulunan intrafuzal
kas tellerinin gelişmelerini tamamladıklan gö-
rüldü. Ekstrafuzal teller ise henüz gelişme aşa-
masında bulunuyorlardı.

Bir haftalık bıldırClOdan yapılan preparat-
larda, ALD 'deki ekstrafuzal kas tellerinin diffe-
rensiyasyonunu tamamladıgı (Şekil lA),
PLD'de ise henüz tamamlanmadıgı saptandı
(ŞekilIB); PLD'deki teller aynı çaptaydı.

Onbeş günlük ve erişkin bıldırcmın ALD
kasında, asit preinkübasyonundan sonra; üç tip
ekstrafuzal ve iki tip intrafuzal kas teli görüldü.
Farklı yogunlukta boyanan ekstrafuzal kas telle-
rinin çaplan hemen hemen eşitti.

Bu kas tellerinden koyu boyananlar (Şekil
2A, s) yavaş (asit stabil), orta koyulukta boya-
nanlar (Şekil 2A, to) tonik ve az sayıda olup da
çok açık görünenler (Şekil 2A, f) hızlı (asit
labil) özellikte idi.

Aynı kastaki intrafuzal kas telleri koyu
(Şekil 2A, ok) ve açık (Şekil 2A, ok başı) reak-
siyon gösterdi.
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Şekil 2A. Erişkin bıldırcında, asit pH (4.6) inkilbasyondan
sonra ALD'de ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinde

ATP-ase reaksiyonu. s: yavaş, to: tonik, f: fast ekstrafusa!
kas teli. Ok: yavaş, ok başı: hızlı intrafuzal kas teli, x580.
Figure 2A. ATP-ase reaction in extrafusal and intrafusa!
muscle fibers of ALD af ter the, incubation (pH 4.6) in
adult quail. s: slow, to: tonic, f: fast extrafusal fiber,
arrow: slow, arrow head: fast intrafusa! fiber, x580.

Şekil ıB. Erişkin bıldırcında, alkali (pH 10.6) inkübasyon-
dan sonra ALD'de ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinde
ATP'ase reaksiyonu. s: yavaş, to: tonik, f: fast ekstrafuza!
kas teli, ok: hızlı, ok başı: yavaş intrafuzal kas teli, x550.
Figure 2B. ATP-ase reaction in extrafusal and intrafusa!
musc1e fibers of ALD after the alkaline incubation (pH
10.6) in adult quail. s: slow, to: tonic, f: fast extrafusal

fiber, arrow: fast, arrow head: slow intrafusa! fiber, x550.

Alkali preinkübasyonundan sonra; ALD'de
ekstrafuzal kas tellerinden, asit inkübasyonunda
açık renkli boyanan hızlı kas telleri dönüşüm
göstererek koyu boyandı (alkali stabil) (Şekil
2B, f). Asit stabil olan yavaş tellerin de orta de-
recede (Şekil 2B, s) boyandığı görüldü. Asit İn-
kübasyonda orta derecede boyanan tonik teller
ise oldukça açık tonda idi (Şekil 2B, to). Aynı
kasın kas meldklerinde alkali pH'dan sonra int-
rafuzal kas tellerinden, asit labil olanlar, dönü-
şüm göstererek koyu (alkali stabil) (Şekil 2B,
ok) asit stabil teller ise açık (alkali labil) (Şekil
2B, ok başı) reaksiyon gösterdi.

Yüksek asit preinkübasyonundan sonra
(pH 4.2), PLD'den yapılan preparatlarda, eks-
trafuzal kas tellerinin hiçbiri boyanmadı (asit
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Şekil 3A. Erişkin bıldırcında, asit (PH 4.6) inkübasyondan
sonra PLD'de ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinde

ATP-ase reaksiyonu. fo: fast oksidatif, fg: fast glikolitik
ekstrafuzal kas telleri. Ok: hızlı, ok başı: yavaş intrafuzal

kas teli, x400.
Figure 3A. ATP-ase reaction in extrafusa1 and intrafusa!
.musc1e fibers of PLD after the acide incubation (PH 4.6)
ın adult quail. fo: fast oxidative, fg: fast glycolitic extrafu-
sal musc1e fibers, arrow: arrow head: slow intrafusa!

musc1e fiber, x4oo.

Şeki13B. Erişkin bıldırcında, alkali (pH 10.6) inkübasyon-
dan sonra PLD'de ekstrafuzal ve intrafuza1 kas tellerinde
ATP.ase reaksiyonu. fo: fast oksidatif, fg: fast glikolitik
eksll'afuzal kas telleri, ok: hızlı, ok başı: yavaş intrafuzal

kas telleri, x375.
Figure 3B. ATP-ase reaction in extrafusa! and intrafusal
musc~e fibers of ~LD after the. alk.aline incubation (pH
10.6) ın adult quaıl. fo: fast oxıdatıve, fg: fast glycolitic
eXll'afusal muscle fibers, arrow: fast, arrow head: slow

musc1e fibers, x375.

labil!. Daha az asit pH'da (4.6), orta koyulukta
(Şekıl 3A, fg) ve açık renkli (Şekil 3A fo) boya-
nan farklı çapta kas telleri vardı. Daha yoğun
boyanan büyük çaplı kas telleri, açık renkli
küçük çaplı kas tellerinin etrafında bulunuyor-
du.

Aynı kasın, kas mekiklerinde asit pH'dan
sonra, iki tip intrafuzal kas teli ile karşılaşıldı.
Bunlardan biri asit stabil (Şekil 3A, ok), diğeri
ise asit labil (Şekil 3A, ok başı) özellikte idi.

PLD kasında, alkali preinkübasyonundan
sonra, bütün ekstrafuzal kas telle ri reaksiyon
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gösterdi (alkali stabil). Asit preinkübasyonun-
dan sonra daha açık boyanan küçük çaplı hızlı
(oksidatif) kas telleri (şekil 3B fo), büyük çaplı
hızlı (Şekil 3B, fg) (glikolitik) kas tellerinden
daha yogun boyanmışU.

Alkali inkübasyonundan sonra, PLD kasla-
nnın kas mekiklerinde bulunan intrafuzal kas
tellerinden, asit labil olanlar, dönüşüm göstere-
rek koyu (alkali stabil) Şekil 3B, ok), asit stabil
teller ise açık (alkali labil) (Şekil 3B, ok başı)
reaksiyon gösterdi.

Tartışma

Bıldırcında yavaş çalışan ALD kası hızlı
çalışan PLD kasından daha önce differensiye
olmaktadır. Bu kasıann gelişmesi tavukta da
aynı seyri göstermektedir (27).

Bıldırcının ALD kasında üç tip ekstrafuzal
kas teli bulunmaktadır. Bu teller yavaş (slow
twiteh), tonik ve az sayıda bulunan hızlı (fast)
tellerdir.

Ancak bıldırcın ALD'sinde bulunan tonik
teller, aşa~ı sınıf omurgalılarda ve memelilerde
bulunan tonik tellerden farklı olup asit ve alkali
ortamlarda daha yo~un boyanınaktadır.

Güvercinin ALD kasında da, bıldıreında
oldugu gibi, üç tip kas teli gösterilmiştir (7). Bu
tellerden tonik olanlar, bıldıreının kas tellerine
benzer özellikleri taşımaktadır. Bu kanatlılarda
tonik tellerinin daha hızlı çalıştığını gösterebi-
lir.

Tavukta ise, aynı kasta hızlı ve yavaş
olmak üzere iki tip ekstrafuzal kas teli olduğu
bildirilmiştir (l5, 26). Bıldıreın ve güvercindeki
kas tellerinin farklılığı, bunlarda uçma yetene-
ğinin tavuğa nazaran üstün olması ile açıklana-
bilir.

Bazı araştıncılar (l5, 26), tavukta ALD ka-
sında, kas mekiklerinde yaptıklan miyofibrillar
ATP-ase reaksiyonunun analizi sonucu. iki tip
intrafuzal kas teli bulundu~unu; bunlann da
hızlı ve yavaş oldugunu göstermişlerdir.

Ovalle (15), intrafuzal kas tellerinin uzun-
lugu boyunca farklı yo~nlukta boyandığını bil-
dirmiştir. Toutant (26), bu kas tellerinden yavaş
olanlann hızlılardan önce gelişmeye başladığını
ve sayı olarak yavaş kas tellerinin hızlı kas tel-
lerinin üç katı oldugunu belirtmiştir.

Memelilerde de aynı şekilde önce yavaş
daha sonra hızlı kas tellerinin gelişmesini ta-
mamladığı Milbum (12, 13) tarafından gösteril-
miştir.

Bıldıreında kas mekiklerinin gelişmesi en
erken kuluçka döneminin 10. gününde başla-
maktadır. Ancak bu dönemde kaslar ayırt edile-
cek kadar gelişmemiştir. Bu nedenle kaslar yu-
murtadan çıkuktan sonraki ı. günden itibaren
alınmaya başlandı. Bu dönemden sonra ve eriş-
kin bıldıreında, kas mekiklerinde iki tip intrafu-
zal kas teli ayırt edilebildi. Kas mekiklerinin
ekvatoryal bölgesinden geçen kesitlerde reaksi-
yon çok zayıfu. Ovalle (l5) tavukta, Sa~lam
(l8) a~açkakanda bu bölgede kas tellerinde mi-
yofibrillerin çok az oldugunu bildirmişlerdir.

Toutant ve ark. (28), tavuk PLD'sindeki
ekstrafuzal kas tellerinin hızlı kas tellerinden
oluştuğunu. ancak az sayıda yavaş tellerin de
bulunduğunu bildirerek. bu kas tellerinin çapla-
nnın farklı olduğunu, dağınık şekilde bulundu-
ğunu belirtmişlerdir. Sosnicki ve Cassens (20)
yine tavukta aynı kasta, hızlı kas tellerinin bu-
lunduğunu söyleyerek, bu kas tellerini oksidatif
ve glikolitik olmak üzere iki alt gruba ayırmış-
lardır.

Bıldıreında. PLD'deki ekstrafuzal kas tel-
lerinin hepsi alkali stabil yani hızlı kas telleri
idi. Bu kas tellerindeki küçük çaplı oksidatif
olanlar ortada gruplar halinde, büyük çaplı gli-
kolitik olanlar ise kenarda yerleşmişlerdi.
Tavuk ve bıldırcın PLD kaslannda görülen bu
belirgin farklılık bıldırcının uzun mesafelere
uçabilmesine bağlı olabilir.

Yine tavuk PLD'sinde kas mekiklerinde
iki tip intrafuzal kas teli bulunmuştur. Bu teller-
den biri hızlı diğeri yavaş özelliktedir (28). To-
utant (26). ALD kasında olduğu gibi bu kasta
da yavaş tellerin hızlı tellerden önce gelişmeye
başladıklannı ve bu tellerin, sayıca birbirine
oranının 3: 1 şeklinde olduğunu bildirmiştir.

Bıldırcın PLD'sinde de kas mekiklerinde
iki tip intrafuzal kas teli vardı, bu tellerden biri-
si yavaş di~eri ise hızlı tipte idi. Bu kas telleri-
nin birbirine oranı tavukta görüldüğü gibi de~il,
birbirine eşit görünüyordu. Bu kanatlılardan
başka, güvercinin flexsor carpi ulnaris kasında-
ki kas mekiklerinde de iki tip intrafuzal kas teli
bulunduğu bildirilmiştir (lO).

Görüldüğü gibi kanatlılarda, memelilerden
farklı olarak kas mekiklerinde tonik özellikte
intrafuzal kas teli bulunmamaktadır.

Kanatlılarda, kas mekiklerindeki intrafuzal
kas tellerinin fonksiyonlan ile ilgili yeterli bilgi
bu konuda yapılacak yeni çalışmalarla açıklana-
bilecektir.
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