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BILDIRCINDA ANTERIOR LATISSIMUS DORSI VE
POSTERIOR LATISSIMUS DORSI'DE EKSTRAFUZAL VE
INTRAFUZAL KAS TELLERINDE ATP-ASE AKTIVITESI
UZERINDE ARASTIRMALAR*

Belma ALABAY**  Mahmut SAGLAM*** Mecit YORUK****  Levent ERGUN*****

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

Summary: In this study, the ATP-ase activity of extrafusal and intrafusal
fibres of ALD and PLD muscles in quail was investigated.

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

Three types of extrafusal fibers were observed in ALD muscle. These were
tonic, slow and fast in character. '

Only fast type of extrafusal fibers were found in PLD muscle. These fibers
exhibited two different diamaters. The fibers, narrow in diamater, were fast oxi-
dative and those large in diamater, were fast glycolytic.

Two types of intrafusal muscle fibres were seen in muscle spindles of both
ALD and PLD muscles. Some of these showed slow reaction, while others were
fast in character.

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

Ozet: Bu aragnrmada, biidircinda anterior latissimus dorsi (ALD) ve pos-
terior latissimus dorsi (PLD) kaslarinda ekstrafuzal kas telleri ile kas mekikle-
rindeki intrafuzal kas tellerinin adenozin trifosfataz (ATP-ase) aktivitesi, Brook
ve Kaiser’'e (4) ait olup modifiye edilen metotla asit (4.6) ve alkali (10.6)
pH’ larda histokimyasal olarak incelendi.

ALD kasinda i tip ekstrafuzal kas teli goriildii. Bu teller tonik, yavag ve
hizli Ozellikle idi.

PLD kasinda ise tek tip ekstrafuzal kas teli bulundu. Bu tellerden kiiciik
¢apli olanlar hizli oksidatif, biiyiik capli olanlar hizh glikolitik Ozellikte idi.

Hem ALD hem de PLD kasindaki kas mekiklerinde iki tip intrafuzal kas teli
goriildii. Bu teller hizli ve yavag reaksiyon gésterdi.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, ATP-ase, kas mekigi.
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Girig

Bu aragtirmada, bildircinda 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.

Asag simf omurgalilarda kas tellerinin
biitiin tiplerini gorebiliriz (17, 21). Kanatlilarda
ise miks kaslar yaminda sadece hizli galigan
(pektoralis, PLD, iliofibularis) (20, 22, 23, 24,
28) ve sadece yavas galisan kaslar da (ALD-
soleus) (7, 15, 26, 27) vardir. Mcmclilerde ise
hizli ve yavas kas telleri birarada bulunur ve bu
tellerin gogu-slow twitch- ozellikiedir (4, 5,
29).

Histokimyasal analizlerle kas tellerinin
izl ya da yavag olup olmadifl saptanabilir.
Kas tellerinin ATP-ase reaksiyonu ile histokim-
yasal ayinmi 1955 yihinda Padycula ve Herman
(16) tarafindan ratta yapilmigtir. Guth ve Sama-
ha (6) 1969'da teknigi modifiye etmisler, Brook
ve Kaiser (4) farkli tampon kullanarak memeli-
lerde ekstrafuzal kas tellerinin siniflandirmasim
yapmuglardir. Buna gore yavag tellerdeki ATP-
ase’1n asit stabil, hizli tellerdekinin alkali stabil
oldufunu gostermiglerdir.

Tavukta yavas ¢aligan ALD kasi lizerinde
yapilan bazi ¢aligmalarda (9, 10, 11, 19, 23,25,
26) iki farkli ekstrafuzal kas teli oldugu bildiril-
mis, bunlann ¢ogunun yavas, kalan boliminin
de hizli tipte oldugu gosterilmigtir (1, 15, 27).

Sosnicki ve Cassens (20), tavugun ALD,
PLD ve sartorius kaslarinda miyofibrillar ATP-
ase aktivitesine gore; ALD ve sartorius kasinda
i¢ farkli kas teli bulundufunu ve bunlann
tonik, slow twitch, hizli oldugunu, PLD’nin ise
sadece hizli kas tellerinden olustugunu bildir-
mistir.

Yine tavuk kaslanndan biventer cervicis,
iliotibialis laterialis ve flexor cruriste ig tip,
pekitoral kaslarda ise tek tip (tuzh) kas teli bu-
lundugu gosterilmigtir (22).

Hikida (7), giivercinin ALD kasinin anali-
zinde ¢ farkll kas teli oldufunu ortaya koy-
mugtur. Kas tellerini tonik, yavag (slow twitch)
ve hizli olarak simiflandirmigtir.

Kanathlardan giivercin, martt, serge, kara
tavuk ve bildircimin pektoral, bacak, kalp kasla-
nnda yapilan miyofibrillar ATP-ase demons-
trasyonu ile gogiis kaslanmn hizh kas tellerin-
den olustugu, bildircin digindaki kuglarda
pektoral kasin derin kisimlaninda gok az sayida
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yavag kas tellerinin de bulundufu, Talesera ve
Goldspink (24) tarafindan bildirilmistir.

Memelilerde ve tavukta kas mekiklerinde
bulunan intrafuzal kas tellerinin ATP-ase akti-
vitesi iizerinde ¢ok sayida aragurma (2, 14, 25)
yapilmig, bunlar arasinda memelilerin kas me-
kiklerinde bagl, bag2 ve chain olmak iizere iig
tip intrafuzal kas teli bulunmugtur.

Milbumn (12, 13), rat ve kedi embriyolann-
da 6nce bag2, pesinden de bagl ve chain telle-
rin gelistigini gostermigtir. Bu tellerden bagl
olanlar tonik yani ¢ok yavag kontraksiyon
yapan, bag2 yavas, chain tellerin hizh 6zellikte
oldugu bilinmektedir (2, 14).

Saglam (18) agackakan, Maier ve Eldred
(11) bildircin, kanarya, giivercin, James ve
Meck (8) muhabbet kugu, Barker (3) tavukta
kas mekiklerindeki intrafuzal kas tellerinin ince
ve kalin olmak tizere iki tip oldugunu ve bunla-
nn ¢aplannin memelilere kiyasla ¢ok daha
kiigiik goriildigiini gostermiglerdir.

Ovalle (15) tavugun ALD kasinda yapugi
histokimyasal analiz sonucu, kas mekiklerinde
yavag ve hizhi olmak iizere iki farklt intrafuzal
kas teli bulundugunu ve bu tellerin kas mekigi
boyunca farkli yogunlukta boyandifim bildir-
migtir.

Yine tavuk ALD’'sinde kas mekiklerinde
calisan Toutant (26), intrafuzal kas tellerini ku-
lugkanin, 13. giiniinde ayirt edebildigini, dnce
yavas, daha sonra hizh Kas tellerinin geligmesi-
ni tamamladifini; dolayist ile de erigkinde iki
tip intrafusal kas teli bulunduBunu; yavag kas
tellerinin hizli kas tellerinden sayica li¢ kat
fazla oldugunu gostermigtir. Ayni aragtinciar
(28) tavuk PLD’sinde kas mekiklerinde yapmig
oldugu arastirmada intrafuzal kas tellerinin en
erken kulugkanin 15. giiniinde gorilebildigini;
bu kas tellerinin miyofibrillar ATP’ase aktivite-
sini histokimyasal olarak incelediginde 2 tip
(yavas ve hizli) intrafuzal tel bulundugunu bil-
dimistir. Toutant ve ark. (28) PLD’de de
ALD’de oldugu gibi yavas kas tellerinin hizli
kas tellerine orammn 3:1 olduunu gostermis-
tr.

Kas tellerinin histokimyasal oOzellikleri,
memelilerde ve tavukia genig sekilde aragtinlip
ortaya konmustur (2, 5, 6, 19, 24, 29). Bildir-
cinda ise ALD ve PLD kaslannin ektrafuzal ve
intrafuzal tellerinde bu konuda yapilmig herhan-
gi bir galigmaya literatiirde rastlanamamusur.

Caligmanin amact, bu kaslardaki ckstra ve
intrafuzal kas tellerinin ATP’ase aktivitesini
kargilastirmali olarak incelemekltir.
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Materyal ve Metot:

Bu ¢alismada, 1 giinliikten 15 giinliige ka-
darki bildircin civcivlerinin ve erigkin bildircin-
lann anterior latissimus dorsi ve posterior latis-
simus dorsi kaslan kullamldi.

Bu kaslar oldukga kii¢tik oldugundan, don-
durmada ve kesit almada kolaylik olmas: igin,
biiyiik ¢apli memeli kasiyla (sigir kas1) sandvig
yapildi. BSylece, ¢ap1 daha kiigiik olan bildircin
kaslar1 ve bunlardaki kas mekikleri rahatlikla
izlenebildi.

Histokimyasal caligma igin alinan kaslar
sivi azotta -190°'ye kadar dondurulduktan sonra
kriyostat ile -20C'de 10 mikronluk kesitleri
alindi. Bu kesitler, modifiye Brook ve Kaiser
(4) metodu ile asit (4.6) ve alkali (10.6)
pH'larda boyandi.

Asit pH’da (4.6) boyamak igin:

1- Alinan kesitler pH’'s1 4.6 olan 0.2 M
asetat tamponu iginde oda 1sisinda 5 dakika
bekletildi,

2- Akarsuda yikandi,
3- Ug kere distile suda ¢alkalands,

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

5- %1'lik kalsiyum klortrde iki kere galka-
lands,

6- %2'lik kobalt kloriirde ti¢ kere galkalan-
di,

7- Akarsuda yikandiktan sonra distile suda
¢alkaland,

8- %1'lik amonyum stlfitte li¢ dakika tu-
tuldy,

9- Akarsuda yikandiktan ve dereceli alkol-
ler ile xylolden gecirildikten sonra iizerleri ka-
pauldi. PLD’ye ait preparatlar, daha asit (pH
4.2) ortamda da islem gordii.

Alkali pH'de (10.6) boyamak igin:

1- Alinan kesitler pH’s1 10 olan 0.245 M
tris-kalsiyum solusyonunda 20 dakika tutuldu.

2- Akarsuda iyice yikandiktan sonra 0.2 M
tris bufferda hazirlanan inkubasyon solusyo-
nunda, oda 1s1sinda 30 dakika tutuldu.

3- Akarsuda yikandi, li¢ kere distile suda
calkaland,

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

4- %1'lik kalsiyum kloriirde iki kere galka-
landi,

5- %2'lik kobalt klortirde ii¢ kere galkalan-
di,

6- Akarsuda yikandiktan sonra, ii¢ kere
distile sudan gegirildi,

7- %1'lik amonyum siilfitte ¢ dakika tu-
tuldu, '

8- Akarsuda yikandiktan ve dereceli alkol-
ler ile xylolden gegirildikten sonra tizerleri ka-
pauldu.

Bulgular

Bu ¢alismada bildircinin, yumurtadan ¢ik-
ug ilk giinden itibaren incelenen ALD ve PLD
kaslanmn, kas mekiklerinde bulunan intrafuzal
kas tellerinin gelismelerini tamamladiklan go-
rildu. Ekstrafuzal teller ise hentiz gelisme aga-
masinda bulunuyorlardi.

Bir haftalik bildircindan yapilan preparat-
larda, ALD’deki ekstrafuzal kas tellerinin diffe-
rensiyasyonunu  tamamladifi  (Sekil 1A),
PLD’de ise heniiz tamamlanmadifi saptandi
(Sekil 1B); PLD’deki teller ayni ¢aptayds.

Onbes glinlik ve erigkin bildirctmin ALD
kasinda, asit preinkiibasyonundan sonra; ii¢ tip
ekstrafuzal ve iki tip intrafuzal kas teli goriildii.
Farklh yogunlukta boyanan ekstrafuzal kas telle-
rinin ¢aplan hemen hemen esitti.

Bu kas tellerinden koyu boyananlar (Sekil
2A, s) yavag (asit stabil), orta koyulukta boya-
nanlar (Jekil 2A, to) tonik ve az sayida olup da
¢ok agik gorinenler (Sekil 2A, f) izl (asit
labil) dzellikte idi. :

Aym kastaki intrafuzal kas telleri koyu
(Sekil 2A, ok) ve agik (Sekil 2A, ok bagi) reak-
siyon gosterdi.
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Sekil 2A. Erigkin bildircinda, asit pH (4.6) inkibasyondan
sonra ALD'de ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinde
ATP-ase reaksiyonu. s: yavas, to: tonik, f: fast ekstrafusal
kas teli. Ok: yavag, ok bagi: hizh intrafuzal kas teli, x580.
Figure 2A. ATP-ase reaction in extrafusal and intrafusal
muscle fibers of ALD after the, incubation (pH 4.6) in
adult quail. s: slow, to: tonic, f: fast extrafusal fiber,
arrow: slow, arrow head: fast intrafusal fiber, x580.

coe TR i b
LTEN
F L

Sekil 2B. Erigkin bildircinda, alkali (pH 10.6) inkiibasyon-
dan sonra ALD’de ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinde
ATP’ase reaksiyonu. s: yavas, to: tonik, f: fast ekstrafuzal
Kas teli, ok: huzh, ok bagi: yavas intrafuzal kas teli, x550.
Figure 2B. ATP-ase reaction in extrafusal and intrafusal
muscle 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 intrafusal fiber, x550.

Alkali preinkiibasyonundan sonra; ALD’de
ekstrafuzal kas tellerinden, asit inkiibasyonunda
agik renkli boyanan hizh kas telleri doniigim
gostererek koyu boyand: (alkali stabil) (Sekil
2B, f). Asit stabil olan yavag tellerin de orta de-
recede (Sekil 2B, s) boyandif goriildi. Asit in-
kiibasyonda orta derecede boyanan tonik teller
ise oldukga agik tonda idi (Sekil 2B, to). Aym
kasin kas mekiklerinde alkali pH’dan sonra int-
rafuzal kas tellerinden, asit labil olanlar, donu-
siim gostererek koyu (alkali stabil) (Sekil 2B,
ok) asit stabil teller ise agik (alkali labil) (Sekil
2B, ok bagi) reaksiyon gosterdi.

Yiiksek asit preinkiibasyonundan sonra
(pH 4.2), PLD’den yapilan preparatlarda, eks-
trafuzal kas tellerinin hicbiri boyanmad: (asit

Sekil 3A. Erigkin bildircinda, asit (pH 4.6) inkiibasyondan
sonra PLD’de ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinde
ATP-ase reaksiyonu. fo: fast oksidatif, fg: fast glikolitik
ekstrafuzal kas telleri. Ok: hizhi, ok basi: yavas intrafuzal
kas teli, x400.

Figure 3A. ATP-ase reaction in extrafusal and intrafusal
muscle fibers of PLD after the acide incubation (pH 4.6)
in adult quail. fo: fast oxidative, fg: fast glycolitic extrafu-
sal muscle fibers, arrow: arrow head: slow intrafusal
muscle fiber, x400.
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Sckil 3B. Eriskin bildircinda, alkali (pH 10.6) inkibasyon-
dan sonra PLD'de ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinde
ATP-ase reaksiyonu. fo: fast oksidatif, fg: fast glikolitik
ekstrafuzal kas telleri, ok: hizl, ok bagi: yavas intrafuzal

kas telleri, x375.
Figure 3B. ATP-ase reaction in extrafusal and intrafusal
muscle fibers of PLD after the alkaline incubation (pH
10.6) in adult quail. fo: fast oxidative, fg: fast glycolitic
extrafusal muscle fibers, arrow: fast, arrow head: slow
muscle fibers, x375.

labil). Daha az asit pH'da (4.6), orta koyulukta
(Sekil 3A, fg) ve agik renkli (Sekil 3A fo) boya-
nan farkli capta kas telleri vardi. Daha yogun
boyanan biiyik ¢aph kas telleri, agik renkli
kiiciik ¢aplt kas tellerinin etrafinda bulunuyor-
du.
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Aym kasin, kas mekiklerinde asit pH'dan
sonra, iki tip intrafuzal kas teli ile kargilagildi.
Bunlardan biri asit stabil (Sekil 3A, ok), digeri
ise asit labil (Sekil 3A, ok bag1) 6zellikte idi.

PLD kasinda, alkali preinkiibasyonundan
sonra, biitiin ekstrafuzal kas telleri reaksiyon




BILDIRCINDA ANTERIOR LATISSIMUS DORS! VE POSTERIOR LATISSIMUS DORSI'DE EKSTRAFZAL VE INTRAF... 299

gosterdi (alkali stabil). Asit preinkiibasyonun-
dan sonra daha agik boyanan kii¢lik ¢apli hizli
(oksidatif) kas telleri (sekil 3B fo), biiylik ¢aph
hizli (Sekil 3B, fg) (glikolitik) kas tellerinden
daha yogun boyanmigti.

Alkali inkiibasyonundan sonra, PLD kasla-
nmin kas mekiklerinde bulunan intrafuzal kas
tellerinden, asit labil olanlar, dbniigim gostere-
rek koyu (alkali stabil) Sekil 3B, ok), asit stabil
teller ise agik (alkali labil) (Sekil 3B, ok bagi)
reaksiyon gosterdi.

Tartigma

Bildircinda yavag galisgan ALD kast hizli
¢alisan PLD kasindan daha 6nce differensiye
olmaktadir. Bu kaslarin geligmesi tavukta da
aym seyri gostermektedir (27).

Bildircitmin ALD kasinda iig tip ekstrafuzal
kas teli bulunmaktadir. Bu teller yavag (slow
twitch), tonik ve az sayida bulunan hizli (fast)
tellerdir.

Ancak bildircin ALD’sinde bulunan tonik
teller, agsag1 simf omurgalilarda ve memelilerde
bulunan tonik tellerden farkli olup asit ve alkali
ortamlarda daha yogun boyanmaktadir.

Giivercinin ALD kasinda da, bildircinda
oldugu gibi, g tip kas teli gosterilmistir (7). Bu
tellerden tonik olanlar, bildircinin kas tellerine
benzer Szellikleri tasimaktadir. Bu kanatlilarda
tonik tellerinin daha hizli ¢aligtifim gosterebi-
lir.

Tavukta ise, aym kasta hizli ve yavas
olmak tzere iki tip ekstrafuzal kas teli oldufu
bildirilmigtir (15, 26). Bildircin ve giivercindeki
kas tellerinin farklilif1, bunlarda u¢gma yetene-
Jinin tavua nazaran istiin olmasi ile agiklana-
bilir.

Bazi aragtincilar (15, 26), tavukta ALD ka-
sinda, kas mekiklerinde yapuiklan miyofibrillar
ATP-ase reaksiyonunun analizi sonucu, iki tip
intrafuzal kas teli bulundugunu; bunlann da
hizli ve yavag oldugunu gostermislerdir.

Ovalle (15), intrafuzal kas tellerinin uzun-
lufu boyunca farklr yogunlukta boyandiini bil-
dirmigtir. Toutant (26), bu kas tellerinden yavag
olanlarin hizlilardan 6nce gelismeye bagladifim
ve say1 olarak yavas kas tellerinin hizl kas tel-
lerinin ii¢ kat1 oldufunu belirtmigtir.

Memelilerde de aym sekilde Once yavas
daha sonra hizhi kas tellerinin geligsmesini ta-
mamladif Milbum (12, 13) tarafindan gosteril-
migtir.

Bildircinda kas mekiklerinin geligmesi en
erken kulugka doneminin 10. giiniinde bagla-
maktadir. Ancak bu donemde kaslar ayirt edile-
cek kadar gelisgmemigtir. Bu nedenle kaslar yu-
murtadan ¢iktiktan sonraki 1. giinden itibaren
alinmaya baglandi. Bu donemden sonra ve erig-
kin bildircinda, kas mekiklerinde iki tip intrafu-
zal kas teli ayirt edilebildi. Kas mekiklerinin
ekvatoryal bolgesinden gecen kesitlerde reaksi-
yon ¢ok zayifn. Ovalle (15) tavukta, Saglam
(18) agackakanda bu bolgede kas tellerinde mi-
yofibrillerin ¢ok az oldufunu bildirmislerdir.

Toutant ve ark. (28), tavuk PLD'sindeki
ekstrafuzal kas tellerinin hizh kas tellerinden
olustugunu, ancak az sayida yavag tellerin de
bulundugunu bildirerek, bu kas tellerinin ¢apla-
rinin farkli oldugunu, dafinik sekilde bulundu-
gunu belirtmiglerdir. Sosnicki ve Cassens (20)
yine tavukta aym kasta, hizl kas tellerinin bu-
lundufunu s6yleyerek, bu kas tellerini oksidatif
ve glikolitik olmak iizere iki alt gruba ayirmig-
lardir.

Bildircinda, PLD’deki ekstrafuzal kas tel-
lerinin hepsi alkali stabil yani hizli kas telleni
idi. Bu kas tellerindeki ktiglik ¢aplt oksidatif
olanlar ortada gruplar halinde, bliylik ¢aph gli-
kolitik olanlar ise kenarda yerlegmislerdi.
Tavuk ve bildircin PLD kaslaninda goriilen bu
belirgin farklilk bildircinin uzun mesafeiere
ugabilmesine bagl olabilir.

Yine tavuk PLD’sinde kas mekiklerinde
iki tip intrafuzal kas teli bulunmugtur. Bu teller-
den biri hizl dieri yavas dzelliktedir (28). To-
utant (26), ALD kasinda oldugu gibi bu kasta
da yavas tellerin hizli tellerden 6nce gelismeye
basgladiklanni ve bu tellerin, sayica birbirine
oranimn 3: 1 seklinde oldugunu bildirmistir.

Bildircin PLD’sinde de kas mekiklerinde
iki tip intrafuzal kas teli vardi, bu tellerden biri-
si yavag digeri ise hizli tipte idi. Bu kas telleri-
nin birbirine oram tavukta gonildigi gibi degil,
birbirine esit goniniyordu. Bu kanathlardan
baska, giivercinin flexsor carpi ulnaris kasinda-
ki kas mekiklerinde de iki tip intrafuzal kas teli
bulundugu bildirilmigtir (10).

Goriildiigii gibi kanatlilarda, memelilerden
farkli olarak kas mekiklerinde tonik 6zellikte
intrafuzal kas teli bulunmamaktadir.

Kanatlilarda, kas mekiklerindeki intrafuzal
kas tellerinin fonksiyonlan ile ilgili yeterli bilgi
bu konuda yapilacak yeni ¢aligmalarla agiklana-
bilecektir.
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