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Ziya ÖZCANı

A comparative study of enzym activities in extra-and intrafusal muscle
fibers of biventer and i1iofibularis muscles in the quail.

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

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

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

Two types of intrafusal muscle fihers 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 eharaeter.

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

Özet: Bu araştırmada, bıldırcmda m.iliofibularis ve m. hiventer cervicis
kaslarında, ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinin adenozin trifosfataz (ATP-
ase) aktivitesi ile yine bu kaslardaki oksidatif ve glikolitik enzimler, histokimya-
salolarak incelendi.

Biventer cervicis kosuıda iki tip ekstrafuzal kas teli görüldü. Bu teller yavaş
ve hızlı özellikte idi. Hızlı kas tellerinin bir kısmı oksidatif, diğerleri oksidatij~
glikolitik özelliğe sahipti. Iliofibularis kasuıda ise tek tip ekstrafuzal kas teli bu-
lundu. Bu tellerden küçük çaplı olaıılar hızlı oksidatij-glikolitik, büyük çaplı
olanlar ise hızlı glikolitikti.

Hem biveııter cervicis hem de iliofibularis kaslarındaki kas mekiklerinde
de, yava~~ve hızlı olmak üzere, iki tip tele rastlandı.

Anahtar kelimeler: ATP-ase, oksidatif ve glikolitik enzimler, ilioibularis
ve biventer cervicis kasları
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Giriş

Bu araştırmada, bıldırcında iliofibularis ve
biventer cervicis kaslannda, ekstrafuzal ve int-
rafuzal kas tellerinin Adenozin trifos fataz
(ATP-ase) aktivitesi ile, yine bu kaslardaki ok-
sidatif ve glikolitik enzimler histokimyasal ola-
rak incelendi.

Ekstrafuzal kas tellerinin sımflandınlması
ilk kez Brook ve Kaiser (6) tarafından memeli-
lerde yapılmıştır. Bu araştırmacılar ATP-ase ile
yavaş kas tellerini asit stabil (tip I), hızlı kas tel-
lerini alkali stabil (tip II), tonik telleri ise asit-
alkali stabilolarak göstermişlerdir. Yavaş kas
tellerinin oksidatif, hızlı kas tellerinin ise oksi-
datif, glikolitik ve oksidatif-glikolitik metabo-
lizma ile kontraksiyon yaptığım bildirerek hızlı
telleri (II A, II B, LI c) şeklinde alt gruplara
ayırmışlardır.

Tavuk kaslannda yapılan araştırmalarda
(2, 23), memelilerdeki sınıflandırmanın kanatlı-
lar için uygun olmadığı, yavaş kas tellerinin
benzer reaksiyon vermesine rağmen, hızlı kas
tellerinin farklı yoğunlukta boyandığı öne sürül-
müştür. Hızlı oksidatif tellerin memelilere kı-
yasla daha düşük oksidatif metabolizma göster-
diğini, hızlı glikolitik tellerin ise daha büyük
çaplı ve daha az alkali stabilolduğu bildirilmiş-
tir.

Rowlerson (22), miyozinin farklı özellikıe
olmasından dolayı, tavuk kaslannın kontraksi-
yon hızı ve ATP-ase yoğunluğu bakımından
memeli kaslarındaki yapıya uymadığım belirt-
miştir. Bu farkı ortaya koymak için hızlı kas tel-
lerinden en çok pektoral kas üzerinde çalışıl-
mış, yükselme ve uçma ile ilgili bu kasta,
kanatlılarda da tür farklılıkları olduğu ortaya
konmuştur (13,20,31).

Aşağı sınıf omurgalılarda, kas tellerinin
bütün tipleri görülebilir (I I, 2 I, 25). Kanatlılar-
da ise mikst kaslar yanında sadece hızlı çalışan
(pektoralis, posterior latissimus dorsi, iliofibu-
laris) (24, 27, 29, 30) ve sadece yavaş çalışan
kaslar da (anterior latissimus dorsi) vardır. Me-
melilerde hızlı ve yavaş kas telleri çoğunlukla
bir arada bulunur ve bunların da çoğu yavaş
özelliktedir (5, 36).

Toutanı ve ark. (32) tavuğun biventer ccr-
vicis kasının ekstrafuzal kas tellerinden %70-
80'inin hızlı olduğunu; bunların çoğunun hızlı
oksidatif, diğerlerinin hızlı glikolitik reaksiyon
gösterdiğini, kalan %20'sinin ise yavaş teller-
den şekillendiğini bildirmişlerdir.

Suzuki (26), tavuğun, pektarolis superficia-
lis, biceps femoris, gracilis ve biventer cervicis
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kaslarında ATP-ase, süksinat dehidrogenaz ve
fosforilaz demonstrasyonu ile gracilis ve biven-
ter cervicis kaslannın iki tip kas telinden oluştu-
ğunu; bu tellerden yavaş olanlann kuvvetli ok-
sidatif reaksiyon gösterdiğini; hızlı tellerin ise
ikiye aynlarak çoğunun hızlı oksidatif, çok az
sayıdaki tellerin ise hızlı glikolitik özellikte ol-
duğunu saptamıştır. Aynı araştıncı (27), yine
tavuğun biventer cervicis, iliotibialis lateralis
ve f1exor cruris kaslannda yaptığı karşılaştırma-
lı çalışmasında, bu kaslann hızlı ve çok az sayı-
da yavaş tellerden şekillendiğini, hızlı tellerin
de çoğunun hızlı oksidatif, diğerlerinin hızlı-
glikolitik olduğunu bildirmiştir.

Tavuğun bacak kaslarından iliofibularis,
iliotibialis cranialis ka"lannın tamamımn hızlı
kas tellerinden şekillendiği (30); hızlı tellerin
alt gruplarının ise, kaslann farklı bölgesinde,
farklı dağılırnda olduğu ileri sürülmüştür.

Bıldırcında bacak kaslanndan iliotibialis
lateralis kasının tamamının hızlı oksidatif-
glikolitik ve hızlı glikolitik kas tellerinden oluş-
tuğu, pubishio femoralis kasında ise hızlı telle-
rin yanında çok az sayıda yavaş tellerin de bu-
lunduğu Suzuki ve Tamate (28) tarafından
bildirilmiştir.

Kanatlılardan güvercin, martı, serçe, kara
tavuk ve bıldırcının göğüs ve kalp kaslan ile,
bacak kaslanndan gastrochnemius' da Talesera
ve Goldspink (3 i) tarafından ATP-ase ve süksi-
nat dehidrogcnazla kas tellerinin demonstrasyo-
nu yapılmış, gastrocnemius kasının %20'sinin
yavaş, kalanının ise hızlı tellerden şekillendiği
ortaya konmuştur.

Memelilerde ve tavukta kas mekiklerinde
bulunan intrafuzal kas tellerinin ATP-ase akti-
vitesi üzerinde çok araştırma yapılmıştır (3, 4,
9, 15).

Memelilerin kas mekiklerinde intrafuzal
tellerin, bag i (tonik) yani çok yavaş kontraksi-
yon yapan, bag 2 yavaş, chain tellerin hızlı
kontraksiyon yapan özellikte olduğu bilinmek-
tedir(3,19).

Boyd (4) memelilerdeki yavaş telleri sta-
tik, hızlı telleri ise dinamik teller olarak sınıf-
landırmıştır. Toutant ve ark. (33), ile Toutant
(34) tavuk anterior latissimus dorsi (ALD) ve
posterior latissimus dorsi (PLD) kaslannda iki
tip intrufuzal kas teli bulunduğunu ve bu kas
telierinden yavaş tellerin hızlı tellerin üç katı ol-
duğunu göstermiştir.

Bazı araştırıcılar (9, 15) tavuğun bacak
kaslarında iki tİp intrafuzal kas teli bulunduğu-
nu ortaya koymuşlardıf. Aşağı sınıf omurgalı-
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lardan kurbağanın Biofibularis kasında da iki
tip intrafuzal kas teli bulunduğu Brown (7) tara-
fından gösterilmiştir.

Bıldıreının ALD ve PLD kaslarındaki
ekstrafuzal ve intrafuzal kas tellerinin, ATP-ase
aktivitesi son zamanlarda Alabay ve ark. tara-
fından incelenmiş (1) ve bu kasımda tavuk kas-
Iannda olduğu gibi iki tip intrafuzal kas teli bu-
lunduğu görülmüştür.

çalışmamızın amacı, bıldıreının bacak (m.
iliofibularis) ve boyun (m.biventer cervicis)
kaslarındaki ekstrafuzal ve intrafuzal kas telleri-
nin histokimyasal özelliklerini ATP-ase, süksi-
nat dehidrogenaz ve alfa gliserofosfat dehidro-
genaz yöntemleri ile inceleyerek kanatlı ve
memeli kasları arasında farklılıkları ortaya koy-
maktır.

Materyal ve Metot

Bu çalışmada, 1 günlükten 15 günlüğe ka-
darki bıldırcın civcivlerinin ve erişkin bıldırcın-
ların iliofibularis ve biventer cervicis kasları
kullanıldı.

Bu kaslar oldukça küçük olduğundan, don-
durmada ve kesit almada kolaylık sağlaması
için memeli kasıyla (sığır) sandviç yapıldı.
Böylece çapı daha küçük olan bıldırcın kasları
ve bunlardaki kas mekikleri rahatlıkla izlenebil-
di.

Histokimyasal çalışma için alınan kaslar
sıvı azotta -190 c'ye kadar dondurulduktan
sonra kriyostat ile -20 c' de ıomikronluk kesit-
ler alındı. Bu kesitlerde, modifiye edilen Brook
ve Kaiser (5) metodu ile asit (4,6) ve alkali
(10,6) pH' larda ATP-ase demonstrasyonu ya-
pıldı. Lojda ve ark. (14) metodu ile de süksinat
dehidrogenaz, a Gliserofosfat dehidrogenaz re-
aksiyonu uygulandı.

A) ATP-ase Demonstrasyonu:

a) Asit pH'da (4,6) boyamak için:

1- Alınan kesitler, pH'sl 4,6 olan 0.2 M
asetat tamponu içinde oda ısısında 2.5 dakika
bekletildi,

2- Akarsuda yıkandı,

3- Üç kere distile suda yıkandı,

4- 0.2 M tampon ile hazırlanan inkubasyon
solusyonunda, oda ısısında i saat tutuldu,

5- %2'lik kalsiyum klorürde üç kere çalka-
landı,

6- %2'lik kobalt klorürde 3 dakika tutuldu,
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7- Akarsuda yıkandıktan sonra distile suda
çalkalandı,

8- %1'lik amonyum sü1fitte 3 dakika tutul-
du,

9- Akarsuda yıkandıktan ve dereceli alkol-
ler ile xylol' den geçirildikten sonra üzerleri ka-
patıldı.

b» Alkali pH'da (10,6) boyamak için:

1- Alınan kesitler pH'sl ıo, 6 olan 0.2M
sodyum barbital tampon soluysonunda 20 daki-
ka tutuldu,

2- Akarsuda yıkandıktan sonra 0.2 M tam-
ponda hazırlanan inkubasyon solusyonunda,
oda ısısında 20 dakika tuludu,

3- Akarsuda yıkandı,

4- %2'lik kalsiyum klorürde üç kere çalka-
landı,

5- %2'lik kobalt klorürde 3 dakika tutuldu,

6- Akarsuda yıkandıktan sonra distile suda
çalkalandı,

7- % i 'lik amonyum sülfitte 3 dakika tutul-
du,

8- Akarsuda yıkandıktan ve dereceli alkol-
ler ile xylol' den geçirildikten sonra üzerleri ka-
patıldı.

B) Süksinat Dehidrogenaz Demonstrasyo-
nu:

1- pH'sl 7,4 olan 0,1 M fosfat tamponlu
süksinat içinde i ml de/lmg Nitro blue tetrazo-
lium (NBT) solusyonu hazırlandı. Alınan kesit-
ler bu solusyonda rengi mavi-mor oluncaya
kadar bekletildi.

2- Distile suda çalkalandı.

3- Dereceli alkoller ve xylol'den geçiril-
dikten sonra üzerleri kapatıldı.

c) a-Gliserofosfat Dehidrogenaz Demons-
trasyonu:

l-pH'sı 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 alınarak boya solusyonu
hazırlandı. Alınan kesitler üzerine bu solusyon-
dan konarak kesitlerin rengi mavi oluncaya
kadar bekletildi.

2- Distile suda çalkalandı.

3- Dereceli alkoller ve xylol' den geçiril-
dikten sonra üzerleri kapatıldı.
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Bulgular

Bu çalışmada, bıldırcının yumurtadan çık-
tığı günden itibaren incelenen biventer cervicis
ve iliofibularis kaslarındaki, kas mekiklerinde
bulunan intrafuzal kas tellerinin gelişmelerini
tamamlamış oldukları görüldü. Ekstrafuzal tel-
ler ise henüz gelişme aşamasındaydı.

Bir haftalık bıldırcın yavrularında m. bi-
venter cervicis'de ekstrafuzal kas tellerinin di-
ferensiye olduğu, m. iliofibularis'te ise differen-
siyasyonun 15 günlüklerde tamamlanabildiği
saptandı.

Onbeş günlük ve erişkin bıldırcının biven-
ter cervicis kasında asit inkübasyondan (pH
4,6) sonra iki tip ekstrafuzal, iki tip de intrafu-
zal kas teli ayırt edildi. Farklı yoğunlukta boya-
nan ekstrafuzal kas tellerinin çapları hemen
hemen eşitti. Bu kas tellerinden koyu boyanan-
lar (asit stabil) (Şek. lA, s) yavaş, çok açık bo-
yananlar, hızlı oksidatif (Şek. lA, fo), hiç bo-
yanmayanlar hızlı oksidatif-glikolitik özeııikte
idi (Şek. 1A, fog).

Alkali inkubasyondan (pH 10,6) sonra
hızlı kas tellerinin dönüşüm göstererek koyu
(alkali stabil) (Şek. 1B,fo,fog), yavaş kas telleri-
nin ise orta koyulukta boyandığı görüldü
(Şek.IB,s).

Yavaş kas telleri ile hızlı tellerden küçük
çaplı olanlar, süksinat dehidrogenazla kuvvetli
reaksiyon gösterdi (Şek. 2A, s, fo). Hızlı kas
tellerinden biraz daha büyük çaplı olanlar hem
süksinat dehidrogenazIa (Şek.2A, fog), hem de
(X-gliserofos fat dehidrogenaz'la orta derecede
reaksiyon verdi (hızlı-oksidatif glikolitik)
(Şek.2B. fog).
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Aynı kastaki intrafuzal kas telleri asit in-
kubasyondan sonra koyu (asit stabil) (Şek. lA,
ok) ve açık (asit labil) (Şek. lA, ok başı) reak-
siyon gösterdi. Alkali inkubasyondan sonra açık
olan teller koyu (Şek. 1B, ok), koyu olanlar ise
orta koyulukta boyandı (Şek. IB, ok başı).

Farklı çapta kas tellerinden oluşan m. ilio-
fibularis'ten kuvvetli asit (pH 4,3) preinkübas-
yonla hazırlanan preparatlarda ekstrafuzal kas
tellerinin hiçbiri boyanmadı (asit labil), pH
4,6'da ise küçük çaplıların açık renkli (Şek. 3A,
fog). büyük çaplıların orta koyulukta boyandığı
görüldü (Şek. 3A, fg).

Alkali (pH 10, 6) inkübasyondan sonra
bütün ekstrafuzal kas telleri koyu boyandı
(alkali stabil). Küçük çaplı kas tellerinin büyük
çaplı kas tellerinden daha koyu boyandığı
saptandı (Şek. 3B, fog, f). Küçük çaplı kas tel-
leri hem süksinat dehidrogenaz'la hem de (X-
GPDH ile (hızlı oksidatif-glikolitik) (Şek. 4A,
4B, fog), büyük çaplı kas telleri ise sadece (X-
gliserofosfat dehidrogenaz'la (hızlı glikolitik)
(Şek. 4B, fg) reaksiyon gösterdiler. Aynı kasın
kas mekiklerinde asit pH'dan sonra iki tip int-
rafuzal kas teli ile karşılaşıldı. Bunlardan biri
koyu (asit stabil) (Şek. 2A, ok), diğeri açık
(asit labil) (Şek. 2A, ok başı) özellikte idi. Alka-
li inkübasyondan sonra asit labil teller koyu
(Şek. 28, ok başı), asİt stabil teller ise orta ko-
yulukta boyandı (Şek. 2B, ok).

Şekil lA: Erişkin bıldırcmda. asit pH(4.6) inkübasyıından sıınra
bi ve ılter cervicis'te ekstra ve intrafuzal kas tellerinde ATP-ase

reaksiyonu. s:yavaş, fo:hızlı oksidatif, fog:hızlı oksidatif-
glikolitik kas teli. Ok:yavaş, okbaşı: hızlı intr.ıfuzal kas Icli.x220.
Figure lA: ATP-ase reaction in extrafusal and intrafusal muscle
fibcrs of hivenıer cervids aner the acid incubaıion (pH 4.6) in

adult quail. s:sJow, fo:fast oxidative, fog: fast oxidative
-glycolytic extrafusa1 tibcr, Arrow: slow, arrow head: fast

intrafusa1 fibcr.x220.
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Şekil iB: Erişkin bıldırcıııda alkali (pH 10.6) inkübasyondan
sonra bivenıer cervicis 'te extra vc intrafusal kas tellerindc
ATP-asc reaksiyonu. s: yava~, fo:hızlı oksidaıif. fog:hızlı

oksidatif -glikolitik ekslrafuzal ka" tcli. Ok: yavaş, ok başı: hızlı
inırafuzal ka.' teli. x230.

Figure ıB: ATP-ase reaclion in extrafusal and intrafusa\ musde
tibers l.lfhiventer cervicis af ter the alkalinc incubatiOlI (pH ı0.6)

in adult quail. s:slow, fo:fast oxidative, fog:fast oxidaıive-
gIymlytic extrafusal tibcr. Arrow: slow, arrow head: fast

intrafusal tibcr.x230.
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Şek.2A

Şekil 2A: Erişkin bıldırcında süksinat dehidrogenaz
demonsırasyonundan sonra biventer eervicis'te ekstrafusa! ka~

telleri. s:yavaş, fo:hızlı oksidatif, fog:hızlı oksidatif-
glikolitik kas ıelleri. x270.

Figure 2A: Succinale dehidrogenase demonstration in extrafusal
muscle fibers of bivenler cervicis in adult quail. s:slow, fo:fası

oxidative, fog:fası oxidative -glycolyıic. x270.

Şekil 2B: Erişkin hıldırcında a-gliserofosfat dehidrogenaz
demonstra~yonundan sonra bivenıer cervicis'te ekstrafuzal ka~

teller., fog:hızlı oksidatif-glikolitik.x230.
Figurc 2B: a-glycero phosphate dehidrogenase demonstmtion in

extrafusal muscle fibers of hiventer cervicis in adult quail.
fog:fast oxidative-glycolytic. x230.
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Şekil3A: Eri~kin bıldırcında. a.,iı (pH 4.6) inkübasyonılaıı sııııra
iliofibularis'ıe ekstra ve intr.ıfuzal kas tellerinde ATP-a~e

reaksiyonu. fog: hızlı oksidatif- glikolitik, fg:hızlı glikolitik kas
leli. Ok:yavaş, ok haşı: hızlı intrafuzal kas teli. x270.

Figure 3A: ATP-a,e reaction in extrafusa! and intrafusal musde
libers of iliolibularis af ter the acid incuhation (pH 4.6) in adult
quail. fog:fast oxydative -glycolytic. fg:fast glycolytic, arrow:

slow, arrow head: fast intrafusal muscle fiber.x270.

Şekil 38: Eri~kin bıldırcında alkali (pH 10.6) inkubasyıından
sonm iliofibularis 'ıe ekstra ve intrafuza! kas tellerinde ATP-ase
reaksiyonu. fog:hızlı oksidatif-glikoitik, fg: Juzlı glikolitik kas

teli, ok: yavaş, ok başı: hızlı intrafuza! kas teli. x330.
Fi!!ure 38: ATP-ase reacıion in extrafusal and intral'usal musde
libCrs of iliolibularis after the alkali incubation (pH i0.6) in adult
quail. fog:fası oxidative-glyculytic, fg: fast glycolytic muscle
libcr, amıw:slow. arrow head: fast intrafusal liber.x330.

Şek.',u

Şekil 4A: Erişkin bıldırcında sük.sinat dehidrogenaz
demonstrasyonundan sonra iliofibularis'te ekstrafuzal kas telleri.

fog: hızlı oksidatif -glikolitik. x280.
Figure 4A: Succinaıe dehidrogenase demonstraıion in extmfusal
muscle fibers of iliofibularis in adult guail. fog: fa't oxidative-

glycolytic. x 280.

Şekil 4B: Erişkin hıldırcında a-gliserofosfaı dehidrogenaz
demonstrasyonundan sonm iliofibularis'te ekstrafuzal kas telleri.

fog:hızlı oksidatif glikolitik, fg:hızIı glikolitik.x300.
Figure 4B: a-glyccrophosphaıe dehidrogenase demonsıralion in
extrafusal muscle fibcrs of iliofibularis in adult quail. fog:fası

oxidative-glycolyıic, fg: glycolytic x300.
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Tartışma ve Sonuç

Bıldırcında hızlı oksidatif, hızlı oksidatif-
glikolitik ve yavaş tellerden oluşan biventer
cervicis kası, tamamen hızlı tellerden şekillenen
iliofibularis kasından daha önce diferensiye ol-
maktadır. Biventer cervicis kasının gelişmesi
tavukta da aynı seyri göstennektedir (32). Bazı
araştırıcılar (2, 8, 10, 12, 33) embriyonal dö-
nemde, memeli ve tavuk ta hızlı tellerin tama-
men oksidatif özellik gösterdiğini, hızlı teller-
den hızlı glikolitik olanların yumurtadan
çıktıktan 2-3 hafta sonra gelişimini tamamladı-
ğını bildirmektedirler.

Bıldırcında, hızlı ve yavaş tellerden oluşan
biventer cervicis kası kuluçkadan çıktıktan yedi
gün sonra diferensiyasyonu tamamladığı halde,
hızlı oksidatif-glikolitik ve hızlı glikolitik teller-
den oluşan iliofibularis kas i tavuğa benzer şe-
kilde 15 günde diferensiyasyonu tamamlamıştı.
Tamamen hızlı tellerden oluşan posterior latis-
simus dorsi (PLD) kasının da yavaş çalışan an-
teri or latissimus dorsi (ALD) kasından sonra
gelişimini tamamladığı daha önceki araştırma-
mızda saptanmıştı (1).

Toutant ve ark. (32) tavuk biventer cervicis
kasında iki tip ckstrafuzal kas teli olduğunu, bu
kas tellerinden hızlı olanların (hızlı oksidatif ve
hızlı glikolitik) %70-80 oranında olduğunu, ka-
lanın ise yavaş tellerden şekillendiğini ve yavaş
tellerin uzun süren gerilimin devamını sağladı-
ğını bildirmişlerdir. Suzuki (26, 27) yine aynı
şekilde tavuk biventer cervicis kasında iki tip
ekstrafuzal kas teli bulunduğunu bildirerek,
hızlı tellerin hepsinin oksidatif olmadığını, çok
az kısmının, hızlı-glikolitik özcllikte olduğunu
öne sürmüşlerdir. Bıldırcında da bu kasta iki tip
ekstrafuzal kas teli bulunuyordu. Hızlı tellerin
küçük çaplı olanları oksidatif, daha büyük çaplı
olanları hızlı oksidatif-glikolitik, diğer tellcr ise
yavaş özellikte idi.

Memelilerden rat ve kedide, bacak kasla-
rından gastrochnemius, plantaris, tibialis anteri-
or, ekstensor digitorum longus (EDL) kasları-
nın histokimyasal analizinde, EDL kasının
yavaş ve hızlı oksidatif glikolitik ve tibialis an-
teri or kasının tamamının hızlı oksidatif, hızlı
oksidatif- glikolitik tellerden şekillendiği göste-
rilmiştir (I 7, 35, 36).

Suzuki ve ark. (30) tavuk bacak kasların-
dan iliofibularis, fleksor cruris medialis ve ilio-
tibialis cranialis'te ATP-ase ve oksidatif enzim-
Ierle bu kasların hızlı tellerdcn şekillendiğini.
ancak bu enzimlerle kasın farklı bölgelerinde
farklı yoğunlukta boyandığı nı ileri sünnüşler-
dir. Kasların femura yakın ve derin kısımlann-
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da hızlı glikolitik, yüzeysel ve yan taraflarda ise
hızlı glikolitik tellerin arasında hızlı oksidatif
kas tellerinin bulunduğunu ortaya koymuşlar ve
hızlı oksidatif tellerin atlama fonksiyonu ile il-
gili olduğunu bildinnişlerdir. Bıldırcının iliofi-
bularis kasında bölgesel farklılıklar bulunmu-
yordu. Bu kasta, hızlı glikolitik tellerin arasında
az sayıda hızlı oksidatif-glikolitik teller vardı.
Suzuki ve Tamate (28) bıldırcının bacak kasla-
rından iliotibialis lateralis ve pubishio femoralis
kaslannın histokimyasal ayırımını yapmışlar,
bacak kaslarından iliotibialis'in çoğu hızlı gli-
kolitik, az sayıda da hızlı oksidatif-glikolitik
tellerden şekillendiğini söylemişlerdir. Yine Su-
zuki (27) tavuk iliotibialis lateralis kasında bıl-
dırcından farklı olarak hızlı tellerin arasında
yavaş tellerin de bulunduğunu bildinniştir. Bu
çalışmada da iliofibularis kasının, bıldırcının
iliotibialis'indeki gibi çoğu hızlı glikolitik, az
sayıda da hızlı oksidatif-glikolitik kas telinden
şekillendiği görüldü.

Yellin (35) ratın bacak kaslarında ATP-
ase, oksidasyon ve fosforilasyon enzimleri ile,
imrafuzal kas tellerini incelemiş, tellerin oksi-
datif ve oksidatif-glikolitik özellikte olduğunu
bildinniştir.

Ogata ve ark. (I 8) farcnin bacak kaslann-
daki kas mekiklerinde intrafuzal kas tellerinden
chain tellerin oksidatif, bag 1 ve bag 2 tellerin
hem oksidatif hem de glikolitik reaksiyon ver-
diğini göstenniştir. Maier (16) güvercinin
bacak kaslarından flexor carpi ulnaris' te ATP-
asc ile iki tip intrafuzal kas teli bulunduğunu
bildinniştir. De Anda ve Rcbollo (9) tavuğu n
bacak kaslannda iki tip intrafuzal kas teli bu-
lunduğunu göstermiştir. Aşağı sınıf omurgalı-
lardan kurbağanın iliofibularis kasında da (7)
iki tip intrafuzal kas teli bulunduğu histokimya-
sal yöntemlerle gösterilmiştir.

Bıldırcında anterior latissimus dorsi (ALD)
ve posteior latissimus dorsi (PLD) kasında ol-
duğu gibi (I), boyun kaslarından biventer cervi-
cis ve iliofibularis kasında da, yavaş ve hızlı
olmak üzere iki tip intrafuzal kas teli bulunu-
yordu. Ancak bu teller memelilerde olduğu
gibi, oksidatif ve glikolitik enzimlerle farklı
özellikte boyanmadı. Bilindiği gibi kanatlılarda
ince ve kalın olmak üzere iki çeşit intrafuzal
kas teli bulunmaktadır ve bu tellcrin çapları me-
melilere kıyasla çok daha küçüktür.

Sonuç olarak bıldırcının boyun ve bacak
kaslarındaki ekstrafuzal kas telleri tavuktan
farklı görülmektedir. İntrafuzal kas telleri ise ta-
vukla aynı şekilde iki tip olup, kanatlıda meme-
liden farklı olarak tonİk teller bulunmamakta-
dır.
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