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BILDIRCINDA M.ILIOFIBULARIS VE M.BIVENTER
CERVICIS’IN EKSTRA-VE INTRAFUZAL KAS
TELLERINDE ENZIM AKTIVITELERININ
KARSILASTIRILMAST

Belma ALABAY? Mahmut SAGLAM? . Ziya OZCAN*
Hikmet ALTUNAY* Levent ERGUN*

A comparative study of enzym activities in extra-and intrafusal muscle
fibers of biventer and iliofibularis muscles in the quail.

Summary: In this study, the ATP-ase activity, the oxidative and glycolytic
enzymes of extrafusal and intrafusal fibers of biventer cervicis and iliofibularis
muscles in quail were investigated.

Two types of extrafusal fibers were observed in biventer cervicis muscle.
These two types were: a) slow b) fast oxidative and fast oxidative-glycolytic re-
spectively.

Only the fast type of extrafusal fibers were found in iliofibularis muscle.
The fibers narrow in diameter were fast oxidative-glycolitic and those large in
diameter were fast glycolitic.

Two types of intrafusal muscle fibers were seen in muscle spindles of both
biventer servicis and iliofibularis muscles. Some of these fibers were slow in
character, while others were fast in in character.

Key word: ATP-ase, oxidative and glycolitic enzymes, iliofibularis and
biventer cervicis muscles.

Ozet: Bu arastirmada, bildircinda m.iliofibularis ve m. biventer cervicis
kaslarinda, ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinin adenozin trifosfataz (ATP-
ase) aktivitesi ile yine bu kaslardaki oksidatif ve glikolitik enzimler, histokimya-
sal olarak incelendi.

Biventer cervicis kasinda iki tip ekstrafuzal kas teli goriildii. Bu teller yavag
ve hizlt ozellikte idi. Hizli kas tellerinin bir kismu oksidatif, digerleri oksidatif-
glikolitik ézellige sahipti. Iliofibularis kasinda ise tek tip ekstrafuzal kas teli bu-
lundu. Bu tellerden kiigiik ¢apli olanlar hizly oksidatif-glikolitik, biiyiik ¢apli
olanlar ise hizly glikolitikti.

Hem biventer cervicis hem de iliofibularis kaslarindaki kas mekiklerinde
de, yavag ve hizlt olmak tizere, iki tip tele rastland.

Anahtar kelimeler: ATP-ase, oksidatif ve 011k011t1k enzimler, ilioibularis
ve biventer cervicis kaslar
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Giris

Bu aragtirmada, bildircinda iliofibularis ve
biventer cervicis kaslarinda, ekstrafuzal ve int-
rafuzal kas tellerinin Adenozin trifosfataz
(ATP-ase) aktivitesi ile, yine bu kaslardaki ok-
sidatif ve glikolitik enzimler histokimyasal ola-
rak incelendi.

Ekstrafuzal kas tellerinin simiflandinlmasi
ilk kez Brook ve Kaiser (6) tarafindan memeli-
lerde yapilmistir. Bu aragtirmacilar ATP-ase ile
yavas kas tellerini asit stabil (tip I), hizli kas tel-
lerini alkali stabil (tip II), tonik telleri ise asit-
alkali stabil olarak gostermiglerdir. Yavag kas
tellerinin oksidatif, hizli kas tellerinin ise oksi-
datif, glikolitik ve oksidatif-glikolitik metabo-
lizma ile kontraksiyon yaptigim bildirerek hizli
telleri (I A, II B, 11 C) seklinde alt gruplara
ayirmiglardir.

Tavuk kaslannda yapilan aragtirmalarda
(2, 23), memelilerdeki simflandirmanin kanatl-
lar i¢in uygun olmadidi, yavas kas tellerinin
benzer reaksiyon vermesine ragmen, hizli kas
tellerinin farkli yogunlukta boyandigi 6ne siiriil-
miigtiir. Hizl1 oksidatif tellerin memelilere ki-
yasla daha diigiik oksidatif metabolizma goster-
digini, hizhi glikolitik tellerin ise daha biiyiik
capli ve daha az alkali stabil oldugu bildirilmis-
tir.

Rowlerson (22), miyozinin farkli 6zellikte
olmasindan dolay1, tavuk kaslarnnin kontraksi-
yon hizi ve ATP-ase yogunlugu bakimindan
memeli kaslarindaki yapiya uymadigiu belirt-
mistir. Bu fark: ortaya koymak igin hizli kas tel-
lerinden en ¢ok pektoral kas tzerinde ¢ahsil-
mis, yiikselme ve ugma ile ilgili bu kasta,
kanathlarda da tiir farklibklan oldugu ortaya
konmugtur (13, 20, 31).

Asagr sinif omurgalilarda, kas tellerinin
biitiin tipleri gorilebilir (11, 21, 25). Kanathlar-
da ise mikst kaslar yaninda sadece hizli ¢aligan
(pektoralis, posterior latissimus dorsi, iliofibu-
laris) (24, 27, 29, 30) ve sadece yavas c¢aligan
kaslar da (anterior latissimus dorsi) vardir. Me-
melilerde hizh ve yavag kas telleri ¢ogunlukla
bir arada bulunur ve bunlarin da ¢ogu yavag
ozelliktedir (5, 36).

Toutanf ve ark. (32) tavugun biventer cer-
vicis kasimn ekstrafuzal kas tellerinden %70-
80'inin hizhh oldugunu; bunlarin ¢ogunun hizli
oksidatif, digerlerinin mzl glikoltik reaksiyon
gosterdigini, kalan %20'sinin ise yavas teller-
den sekillendigini bildirmiglerdir.

Suzuki (26), tavugun, pektarolis superficia-
lis, biceps femoris, gracilis ve biventer cervicis
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kaslarinda ATP-ase, siiksinat dehidrogenaz ve
fosforilaz demonstrasyonu ile gracilis ve biven-
ter cervicis kaslarinin iki tip kas telinden olustu-
gunu; bu tellerden yavag olanlann kuvvetli ok-
sidatif reaksiyon gosterdigini; hizli tellerin ise
ikiye aynlarak ¢ogunun hzlh oksidatif, ¢ok az
sayidaki tellerin ise hizl glikolitik ozellikte ol-
dugunu saptamigtir. Aym aragtirict (27), yine
tavugun biventer cervicis, iliotibialis lateralis
ve flexor cruris kaslannda yaptig: karsilagtirma-
I1 ¢aligmasinda, bu kaslarnn hizl ve ¢ok az sayi-
da yavag tellerden sekillendigini, hizl tellerin
de c¢ogunun hizli oksidatif, digerlerinin hizli-
glikolitik oldugunu bildirmisgtir.

Tavugun bacak kaslarindan iliofibularis,
iliotibialis cranialis kaslarinin tamamimun hizh
kas tellerinden sekillendigi (30); hizh tellerin
alt gruplarimin ise, kaslarnin farkli bolgesinde,
farkl1 dagilimda oldugu ileri stirilmiistiir.

Bildircinda bacak kaslanindan iliotibialis
lateralis kasimin tamamimin  hizli  oksidatif-
glikolitik ve hizli glikolitik kas tellerinden olug-
tugu, pubishio femoralis kasinda ise lmzh telle-
rin yaninda ¢ok az sayida yavag tellerin de bu-
lundugu Suzuki ve Tamate (28) tarafindan
bildirilmistir.

Kanathlardan giivercin, marti, serce, kara
tavuk ve bildircinin g6giis ve kalp kaslan ile,
bacak kaslarindan gastrochnemius’da Talesera
ve Goldspink (31) tarafindan ATP-ase ve stiksi-
nat dehidrogenazla kas tellerinin demonstrasyo-
nu yapilmig, gastrocnemius kasimin %20'sinin
yavas, kalammin ise hizli tellerden sekillendigi
ortaya konmustur.

Memelilerde ve tavukta kas mekiklerinde
bulunan intrafuzal kas tellerinin ATP-ase akti-
vitesi iizerinde ¢ok arastirma yapilmigur (3, 4,
9, 15).

Memelilerin kas mekiklerinde intrafuzal
tellerin, bag 1 (tonik) yani ¢ok yavas kontraksi-
yon yapan, bag 2 yavas, chain tellerin hizh
kontraksiyon yapan 6zellikte oldugu bilinmek-
tedir (3, 19).

Boyd (4) memelilerdeki yavag telleri sta-
tik, hizli telleri ise dinamik teller olarak simif-
landirmigtir. Toutant ve ark. (33), ile Toutant
(34) tavuk anterior latissimus dorsi (ALD) ve
posterior latissimus dorsi (PLD) kaslannda iki
tip intrafuzal kas teli bulundugunu ve bu kas
tellerinden yavas tellerin hizli tellerin li¢ kat1 ol-
dugunu gostermistir.

Bazi aragtincilar (9, 15) tavugun bacak
kaslarinda iki tip intrafuzal kas teli bulundugu-
nu ortaya koymuslardir. Asagi simf omurgali-
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lardan kurbaganin iliofibularis kasinda da iki
tip intrafuzal kas teli bulundugu Brown (7) tara-
findan gosterilmistir.

Bildircinin - ALD ve PLD kaslarindaki
ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinin, ATP-ase
aktivitesi son zamanlarda Alabay ve ark. tara-
findan incelenmig (1) ve bu kaslarda tavuk kas-
larinda oldugu gibi iki tip intrafuzal kas teli bu-
lundugu goriilmiistiir.

Caligmamizin amaci, bildircinin bacak (m.
iliofibularis) ve boyun (m.biventer cervicis)
kaslarindaki ekstrafuzal ve intrafuzal kas telleri-
nin histokimyasal o6zelliklerini ATP-ase, siiksi-
nat dehidrogenaz ve alfa gliserofosfat dehidro-
genaz yontemleri ile inceleyerek kanathh ve
memeli kaslan arasinda farkliliklan ortaya koy-
maktir,

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada, 1 giinliikten 15 giinliige ka-
darki bildircin civcivlerinin ve erigkin bildircin-
lann iliofibularis ve biventer cervicis kaslan
kullanldi.

Bu kaslar oldukga kii¢iik oldugundan, don-
durmada ve kesit almada kolaylik saglamasi
icin memeli kasiyla (sigir) sandvi¢ yapildi,
Boylece ¢apr daha kii¢iik olan bildircin kaslan
ve bunlardaki kas mekikleri rahatlikla izlenebil-
di.

Histokimyasal ¢alisma icin alinan kaslar
sivi azotta -190 C’ye kadar dondurulduktan
sonra kriyostat ile -20 C’de 10 mikronluk kesit-
ler alindi. Bu kesitlerde, modifiye edilen Brook
ve Kaiser (5) metodu ile asit (4,6) ve alkali
(10,6) pH’larda ATP-ase demonstrasyonu ya-
pildi. Lojda ve ark. (14) metodu ile de siiksinat

dehidrogenaz, o Gliserofosfat dehidrogenaz re-
aksiyonu uygulandi.

A) ATP-ase Demonstrasyonu;
a) Asit pH’da (4, 6) boyamak igin:

1- Alinan kesitler, pH’s1 4,6 olan 0.2 M
asetat tamponu iginde oda 1sisinda 2.5 dakika
bekletildi,

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

4- 0.2 M tampon ile hazirlanan inkubasyon
solusyonunda, oda 1s1s1nda 1 saat tutuldu,

5- %2'lik kalsiyum kloriirde ii¢ kere ¢alka-
lands,

6- %2'lik kobalt kloriirde 3 dakika tutuldu,
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7- Akarsuda yikandiktan sonra distile suda
calkalandi,

8- %1'lik amonyum siilfitte 3 dakika tutul-
du,

9- Akarsuda yikandiktan ve dereceli alkol-
ler ile xylol’den gegirildikten sonra tizerleri ka-
patildi.

b)) Alkali pH’da (10,6) boyamak igin:

1- Alinan kesitler pH’s1 10, 6 olan 0.2M
sodyum barbital tampon soluysonunda 20 daki-
ka tutuldu,

2- Akarsuda yikandiktan sonra 0.2 M tam-
ponda hazirlanan inkubasyon solusyonunda,
oda 1s1sinda 20 dakika tuludu,

3- Akarsuda yikandi,

4- %2'lik kalsiyum kloriirde ii¢ kere ¢alka-
land,

5- %21k kobalt kloriirde 3 dakika tutuldu,

6- Akarsuda yikandiktan sonra distile suda
¢alkalandi,

7- %1'lik amonyum siilfitte 3 dakika tutul-
du,

8- Akarsuda yikandiktan ve dereceli alkol-
ler ile xylol’den gegirildikten sonra iizerleri ka-
patildi.

B) Siiksinat Dehidrogenaz Demonstrasyo-
nu:

1- pH’s1 7,4 olan 0,1 M fosfat tamponlu
siiksinat i¢inde 1 ml de/1mg Nitro blue tetrazo-
lium (NBT) solusyonu hazirlandi. Alinan kesit-
ler bu solusyonda rengi mavi-mor oluncaya
kadar bekletildi.

2- Distile suda ¢alkalandi.

3- Dereceli alkoller ve xylol’den gegiril-
dikten sonra iizerleri kapatildi.

C) a-Gliserofosfat Dehidrogenaz Demons-
trasyonu:

i-pH’s1 7,2 NBT'li 0.1 M fosfat tampon-

dan 1 ml, a-GPDH’dan bir damla ve %0.5'lik
menadion’dan 2 damla alinarak boya solusyonu
hazirlandi. Alinan kesitler iizerine bu solusyon-
dan konarak kesitlerin rengi mavi oluncaya
kadar bekletildi.

2- Distile suda ¢alkalandi.

3- Dereceli alkoller ve xylol’den gegiril-
dikten sonra iizerleri kapatildi.
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Bulgular

Bu ¢aligmada, bildircinin yumurtadan ¢ik-
tig1 giinden itibaren incelenen biventer cervicis
ve iliofibularis kaslarindaki, kas mekiklerinde
bulunan intrafuzal kas tellerinin geligmelerini
tamamlamig olduklan goriildi. Ekstrafuzal tel-
Jer ise heniiz gelisme agamasindaydi.

Bir haftalik bildircin yavrulaninda m. bi-
venter cervicis’de ekstrafuzal kas tellerinin di-
ferensiye oldugu, m. iliofibularis’te ise differen-
siyasyonun 15 giinliiklerde tamamlanabildigi
saptandi.

Onbes giinliik ve erigkin bildircsmin biven-
ter cervicis kasinda asit inkiibasyondan (pH
4.,6) sonra iki tip ekstrafuzal, iki tip de intrafu-
zal kas teli ayirt edildi. Farkl yogunlukta boya-
nan ekstrafuzal kas tellerinin gaplari hemen
hemen esitti. Bu kas tellerinden koyu boyanan-
lar (asit stabil) (Sek. 1A, s) yavas, ¢ok agik bo-
yananlar, hizi oksidatif ($ek.1A, fo), hi¢ bo-
yanmayanlar izl oksidatif-glikolitik 6zellikte
idi (Sek.1A, fog).

Alkali inkubasyondan (pH 10,6) sonra
hizli kas tellerinin doniigsim gostererek koyu
(alkali stabil) (Sek.1B,fo,fog), yavas kas telleri-
nin ise orta koyulukta boyandig1 goriildi
(Sek.1B.,s).

Yavas kas telleri ile hizl tellerden kiigiik
¢apl olanlar, siiksinat dehidrogenazla kuvvetli
reaksiyon gosterdi (Sek. 2A, s, fo). Hizli kas
tellerinden biraz daha biiyiik ¢apl olanlar hem
siiksinat dehidrogenazla (Sek.2A, fog), hem de
o-gliserofosfat dehidrogenaz’la orta derecede
reaksiyon verdi (hizli-oksidatif  glikolitik)
(Sek.2B. fog).
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Sekil 1A: Erigkin bildircinda, asit pH(4.6) inkuibasyondan sonra
biventer cervicis'te ekstra ve intrafuzal kas tellerinde ATP-ase

P

reaksiyonu. s:yavag, fo:hizh oksidatif, fog:hzli oksidatif-
glikolitik kas teli. Ok:yavag, okbagi: hizli intrafuzal kas teli.x220.
Figurc 1A: ATP-ase reaction in extrafusal and intrafusal muscle
fibers of biventer cervicis after the acid incubation (pH 4.6) in
adult quail. s:slow, fo:fast oxidative, fog: fast oxidative
-glycolytic extrafusal fiber, Arrow: slow, arrow head: fast
intrafusal fiber.x220.
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Aym kastaki intrafuzal kas telleri asit in-
kubasyondan sonra koyu (asit stabil) (Sek. 1A,
ok) ve agik (asit labil) (Sek. 1A, ok bas) reak-
siyon gosterdi. Alkali inkubasyondan sonra agtk
olan teller koyu (Sek. 1B, ok), koyu olanlar ise
orta koyulukta boyand: (Sek. 1B, ok basi).

Farkh capta kas tellerinden olugan m. ilio-
fibularis’ten kuvvetli asit (pH 4,3) preinkiibas-
yonla hazirlanan preparatiarda ekstrafuzal kas
tellerinin higbiri boyanmad: (asit labil), pH
4.,6'da ise kiigiik gaplilarin agik renkli (Sek. 3A,
fog), biiyiik ¢aplilarin orta koyulukta boyandig:
goriildii (Sek. 3A, fg).

Alkali (pH 10, 6) inkiibasyondan sonra
biitin ekstrafuzal kas telleri koyu boyandi
(alkali stabil). Kiiciik ¢aph kas tellerinin biiyiik
caph kas tellerinden daha koyu boyandig:
saptand1 (Sek. 3B, fog, f). Kiigiik ¢apl kas tel-

leri hem siiksinat dehidrogenaz’la hem de o-
GPDH ile (hizhh oksidatif-glikolitik) (Sek. 4A,

4B, fog), bilyiik ¢apl kas telleri ise sadece o-
gliserofosfat dehidrogenaz’la (mzh glikolitik)
(Sek. 4B, fg) reaksiyon gosterdiler. Ayni kasin
kas mekiklerinde asit pH'dan sonra iki tip int-
rafuzal kas teli ile kargilagildi. Bunlardan biri
koyu (asit stabil) (Sek. 2A, ok), digeri agik
(asit labil) (Sek. 2A, ok bag1) 6zellikte idi. Alka-
li inkiibasyondan sonra asit labil teller koyu
(Sek. 2B, ok bas1), asit stabil teller ise orta ko-
yulukta boyand: ($ek. 2B, ok).

Sckil 1B: Erigkin bildircinda alkali (pH 10.6) inkubasyondan
sonra biventer cervicis'te extra ve intrafusal kas tellerinde

ATP-asc reaksiyonu. s: yavas, to:hizl oksidatif, fog:mzlh
oksidatif -glikolitik ckstrafuzal kas teli. Ok: yavag, ok bagi: zht
intratuzal kas teli. x230.

Figurc 1B: ATP-ase rcaction in extrafusal and intrafusal muscle
fibers of biventer cervicis after the alkaline incubation (pH 10.6)
in adult quail. s:slow, fo:fast oxidative, fog:fast oxidative-
glycolytic cxtrafusal fiber. Arrow: slow, arrow head: fast
intrafusal fiber.x230.
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Sckil 2A: Erigkin bildircinda siiksinat dehidrogenaz
demonstrasyonundan sonra biventer cervicis’te ckstrafusal kas
telled. s:yavag, fo:hmzh oksidatif, fog:hizh oksidatif-
glikolitik kas telleri. x270.

Figurc 2A: Succinate dehidrogenase demonstration in cxtrafusal
muscle fibers of biventer cervicis in adult quail. s:slow, fo:fast
oxidative, fog:fast oxidative -glycolytic. x270.

~— N e T N

o (g \

. \“\ g !

‘_fj T oag oo

'$ vt |

VS Vg T |

S S l

. "'}r:‘:;\ NS - 4 N ,
: 1

¥,
i
A

Sckil 3A: Erigkin mldwrcinda. asit (pH 4.6) inkiibasyondan sonra
iliofibularis’te ekstra ve intrafuzal kas tellerinde ATP-ase
reaksiyonu. fog: hizh oksidatif- glikolitik, fg:hizh glikolitik kas
teli. Ok:yavag, ok bagi: izl intrafuzal kas teli. x270.
Figure 3A: ATP-asc reaction in extrafusal and intrafusal muscle
fibers of iliotibularis after the acid incubation (pH 4.6) in adult
quail. fog:fast oxydative -glycolytic, fg:fast glycolytic, arrow:
slow, arrow head: fast intrafusal muscle fiber.x270.
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Sekil 4A: Erigkin bildircinda siiksinat dchidrogenaz.
demonstrasyonundan sonra iliofibularis’tc ckstrafuzal kas telleri.
fog: izl oksidatif -glikolitik. x280.
Figure 4A: Succinate dehidrogenase demonstration in extrafusal
muscle fibers of iliofibularis in adult guail. fog: fast oxidative-
glycolytic. x 280.
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Sckil 2B: Erigkin bildircinda a-gliserofosfat dehidrogenaz
demonstrasyonundan sonra biventer cervicis'te ckstrafuzal kas
teller., fog:mzh oksidatif-glikolitik.x230.

Figure 2B: a-glycero phosphate dehidrogenasc demonstration in
cxtrafusal muscle fibers of biventer cervicis in adult quail.
fog:fast oxidative-glycolytic. x230.

Sckil 3B: Erigkin bildircinda alkali (pH 10.6) inkubasyondan
sonra iliofibularis’te ekstra ve intrafuzal kas tellerinde ATP-ase
reaksiyonu. fog:mzh oksidatif-glikoitik, fg: uzh glikolitik kas

teli, ok: yavas, ok bagi: mzh intrafuzal kas teli. x330.
Figure 3B: ATP-ase reaction in cxtrafusal and intrafusal muscle
fibers of iliofibularis after the alkali incubation (pH 10.6) in adult
quail. fog:fast oxidative-glycolytic, fg: fast glycolytic muscle
fiber, arrow:slow, arrow head: fast intrafusal fiber.x330.

Sekil 4B: Erigkin hildircinda a-gliserofosfat dehidrogenaz
demonstrasyonundan sonra iliofibularis'te ckstrafuzal kas telleri.
fog:hizli oksidatif glikolitik, fg:mzls glikolitik.x300.
Figure 4B: a-glycerophosphate dchidrogenase demonstration in
extrafusal muscle fibers of iliofibularis in adult quail. fog:fast
oxidative-glycolytic, fg: glycolytic x300.
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Tartisma ve Sonug

Bildircinda hizli oksidatif, hizli oksidatif-
glikolitik ve yavag tellerden olusan biventer
cervicis kasi, tamamen hizl tellerden sekillenen
iliofibularis kasindan daha 6nce diferensiye ol-
maktadir. Biventer cervicis kasimin geligmest
tavukta da ayni seyn gostermektedir (32). Bazi
arastiricilar (2, 8, 10, 12, 33) embriyonal do-
nemde, memeli ve tavukta hizh tellerin tama-
men oksidatif ozellik gosterdigini, hizh teller-
den hizh glikolitik olanlann yumurtadan
¢iktiktan 2-3 hafta sonra geligimini tamamladi-
gim bildirmektedirler.

Bildircinda, hizli ve yavas tellerden olugsan
biventer cervicis kas1 kulugkadan ¢iktiktan yedi
giin sonra diferensiyasyonu tamamladig: halde,
hizli oksidatif-glikolitik ve hizh glikolitik teller-
den olusan iliofibularis kasi tavuga benzer ge-
kilde 15 giinde diferensiyasyonu tamamlamigt1.
Tamamen hizli tellerden olugan posterior latis-
simus dorsi (PLD) kasinin da yavag ¢aligan an-
terior latissimus dorsi (ALD) kasindan sonra
gelisimini tamamladigi daha 6nceki aragtirma-
mizda saptanmist: (1).

Toutant ve ark. (32) tavuk biventer cervicis
kasinda iki tip ckstrafuzal kas teli oldugunu, bu
kas tellerinden hizli olanlarin (hizli oksidatif ve
hizli glikolitik) %70-80 oraninda oldugunu, ka-
lanin ise yavas tellerden sekillendigini ve yavag
tellerin uzun siiren gerilimin devamini sagladi-
gim bildirmiglerdir. Suzuki (26, 27) yine aym
sekilde tavuk biventer cervicis kasinda iki tip
ekstrafuzal kas teli bulundugunu bildirerek,
hizli tellerin hepsinin oksidatif olmadigini, ¢ok
az kismimn, hizli-glikolitik 6zellikte oldugunu
one siirmiislerdir. Bildircinda da bu kasta iki tip
ekstrafuzal kas teli bulunuyordu. Hizh tellerin
kiigiik caplh olanlan oksidatif, daha biiyik ¢aplh
olanlan1 hizli oksidatif-glikolitik. diger teller ise
yavag ozellikte idi.

Memelilerden rat ve kedide, bacak kasla-
rnindan gastrochnemius, plantaris, tibialis anteri-
or, ekstensor digitorum longus (EDL) kaslari-
nin  histokimyasal analizinde, EDL kasinin
yavag ve hizl oksidatif glikolitik ve tibialis an-
terior kasinin tamamiin hizli oksidatif, hizl
oksidatif- glikolitik tellerden sekillendigi goste-
rilmigtir (17, 35, 36).

Suzuki ve ark. (30) tavuk bacak kaslarn-
dan iliofibularis, fleksor cruris medialis ve ilio-
tibialis cranialis’te ATP-ase ve oksidatif enzim-
lerle bu kaslann hizli tellerden gekillendigini,
ancak bu enzimlerle kasin farkli bolgelerinde
farkli yogunlukta boyandigini ileri siirmiisler-
dir. Kaslann femura yakin ve derin kisimlarin-
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da hizh glikolitik, ylizeysel ve yan taraflarda ise
hmzh glikolitik tellerin arasinda izl oksidatif
kas tellerinin bulundugunu ortaya koymuslar ve
hizl1 oksidatif tellerin atlama fonksiyonu ile il-
gili oldugunu bildirmiglerdir. Bildircinin iliofi-
bularis kasinda bolgesel farkliliklar bulunmu-
yordu. Bu kasta, mzli glikolitik tellerin arasinda
az sayida hizli oksidatif-glikolitik teller vards.
Suzuki ve Tamate (28) bildircimin bacak kasla-
nindan iliotibialis lateralis ve pubishio femoralis
kaslarimin histokimyasal aymmmimu yapmiglar,
bacak kaslarindan iliotibialis’in ¢ogu hizl gli-
kolitik, az sayida da hzli oksidatif-glikolitik
tellerden sekillendigini soylemiglerdir. Yine Su-
zuki (27) tavuk iliotibialis lateralis kasinda bil-
dircindan farkli olarak hizli tellerin arasinda
yavag tellerin de bulundugunu bildirmistir. Bu
¢alismada da iliofibularis kasinin, bildircinin
iliotibialis’indeki gibi ¢ogu hizli glikolitik, az
sayida da hizli oksidatif-glikolitik kas telinden
sekillendigi gorildii.

Yellin (35) ratin bacak kaslannda ATP-
ase, oksidasyon ve fosforilasyon enzimleri ile,
intrafuzal kas tellerini incelemis. tellerin oksi-
datif ve oksidatif-glikolitik ozellikte oldugunu
bildirmistir.

Ogata ve ark. (18) farenin bacak kaslarin-
daki kas mekiklerinde intrafuzal kas tellerinden
chain tellerin oksidatif, bag 1 ve bag 2 tellerin
hem oksidatif hem de glikolitik reaksiyon ver-
digini gostermigtir. Maier (16) giivercinin
bacak kaslarindan flexor carpi ulnaris’te ATP-
asc ile iki tip intrafuzal kas teli bulundugunu
bildirmigtir. De Anda ve Rebollo (9) tavugun
bacak kaslarinda iki tip intrafuzal kas teli bu-
lundugunu gostermistir. Asagi stmf omurgali-
lardan kurbaganin iliofibularis kasinda da (7)
iki tip intrafuzal kas teli bulundugu histokimya-
sal yontemlerle gosterilmistir.

Bildircinda anterior latissimus dorsi (ALD)
ve posteior latissimus dorsi (PLD) kasinda ol-
dugu gibi (1), boyun kaslarindan biventer cervi-
cis ve iliofibulans kasinda da, yavag ve hizh
olmak tiizere iki tip intrafuzal kas teli bulunu-
yordu. Ancak bu teller memelilerde oldugu
gibi, oksidatif ve glikolitik enzimlerle farkh
ozellikte boyanmadi. Bilindigi gibi kanatlilarda
ince ve kalin olmak iizere iki ¢esit intrafuzal
kas teli bulunmaktadir ve bu tellerin ¢aplar me-
melilere kiyasla ¢ok daha kiiciiktiir.

Sonug olarak bildircinin boyun ve bacak
kaslarindaki ekstrafuzal kas telleri tavuktan
farklh gorilmektedir. Intrafuzal kas telleri ise ta-
vukla ayni gekilde iki tip olup, kanathda meme-
liden farkli olarak tonik teller bulunmamakta-
dir.
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