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OZET

Myotis myotis'e ait iki esas u¢gma kas1 morfolojik ve histokimyasal olarak
calisilmugtir. M. myotis'in pektoral kasinda histokimyasal olarak iki tip hizli kasilan
fibril tanimlanmigtir. Glisin-kalsiyum-formaldehit preinkiibasyonundan sonra
miyozin ATPaz ile boyanarak bunlar tip Ila ve tip IIb olarak siniflandiriimistir.
Esas ugma kasi olan serratus ventralis tip I, tip I1a ve tip IIb fibrilleri icermektedir.
Tip I fibriller NADH-TR ile koyu boyandiklarindan dolay1 yiiksek oksidatiftirler.
Tip Ila fibrilleri NADH-TR ve SDH ile nisbeten daha zayif boyanmislardir, bu da
orta derece oksidasyon kapasitesini gostermektedir. Tip IIb fibrilleri, NADH-TR
ye zayif reaksiyon verdiklerinden dolay1 diistik oksidatif olarak kabul edilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: M.Myotis, iskelet kasi, ATPaz, NADH-TR, SDH,
histokimyasal test

MORPHOLOGY AND HISTOCHEMISTRY OF PRIMARY FLIGHT
MUSCLES IN Myotis myotis ( Borkhausen)

ABSTRACT

Two primary flight muscles of Myotis myotis were studied using mopphological
and histochemical analysis. Two fast-twictch fiber types are histochemically
identified in pectoralis muscles of M. myotis. These were classified as type Ila
and type IIb according to glycine-calcium-formalin preincubation staining
protocol for myosin ATPase. The primary flight muscles, serratus ventralis
included type I, type Ila and type IIb fibers. Type I fibers were highly oxidative,
as stained dark for NADH-TR. Type Ila fibers exhibited relatively weak staining
properties for NADH-TR and SDH, indicating an intermediate oxidative capacity.
Type IIb fibers showed low oxidative capacity, as indicated by weak reaction for
NADH-TR.

Key Words: Myotis myotis, skeletal muscles, ATPase, NADH-TR, SDH,
histochemical tests

1.GIRIS
Bilindigi gibi ugmak, yiiriimek, kosmak ve yiizmek gibi aktivitelerde u¢ma daha fazla enerji
gerektiren bir istir. Memeliler igerisinde gercek ugus yapan yegane grup yarasalardir. Bu memeliler

+ Bu arastirma Doktora Tezinin bir bolumtu olup, A.U.Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir.
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ucarken dinlenme halinden 18 kat daha fazla metabolik gii¢ harcarlar (1) . Yarasalarin u¢masi igin
her kanat devrinde kaslarin en azindan 15 hertz kadar kasilip gevsemeleri gerekmektedir (2). Buna
ilaveten, yarasalarin memeliler i¢inde yiiksek aerobik giice sahip olduklari da belirtilmistir (3). Yarasalar,
benzer viicut hacmi olan kosan memelilere oranla 2,5 - 3 kat daha fazla oksijen tiiketirler (3.4).
Yarasa u¢ma kasinin fibril kompozisyonu bu asir metabolik potansiyele uygunluk gosterir. Yarasada,
esas itici ugma kasi olarak gérev yapan pektoral kaslardir (5,6), bu yiizden ad1 gegen bu kaslar
yardimci ugma kaslarindan daha fazla uzmanlik gosterirler. Bu sebeplerin dogal bir sonucu olarak
yarasa kaslart memeli kas dokusu ¢alismalarina uygun bir model olusturmaktadir.

Farkli tiir memelilerde miyozin ATPaz (mATPaz) aktivitesinin kaslarin kasilma hizi ile iligkisi
oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir (7). Yavas ve hizli kasilan kaslar farkli pH’larda mATPaz
reaksiyonu ile tespit edilebilmektedir. Kas fibrilleri, metabolik 6zelliklerine bagli olarak
smiflandirilmaktadir. Buna gore kas fibrilleri tip I (kirmiz1 kas) ve tip Il (beyaz kas) olmak iizere iki
tiptir. Bu iki kas fonksiyon bakimindan farklidirlar. Hem kirmizi hem de beyaz kas fibrilleri tasiyan
karisik kaslar da vardir.

Tip I fibriller yavas kasilirlar, diisiik mATPase aktivitesi ve yiiksek mitokondriyal oksidatif enzim
aktivitesi gosterirler. Tip II fibriller ise hizli kasilirlar, digerine gore daha biiyliktirler. Bunlar
yilksek mATPaz ve diisik mitokondriyal oksidatif enzim aktivitesi gosterirler. Tip Il fibrilleri
mATPaz ile (pH 4,6 -4,2)test edildiklerinde tip Ila ve tip 1Ib seklinde iki alt iinite ayirt edilir. Bu
kaslar ¢ok ¢cabuk yorulurlar ve kasilmak i¢in gerekli enerjilerini anaerobik glikoliz yolu ile saglarlar.
Buna karsilik mitokondriyal oksidatif enzim aktivitesi fazla olan tip I fibriller ¢ok sayida mitokondri
bulundurduklarindan genellikle enerjilerini aerobik yol ile saglarlar. Kasilmalar1 yavastir, fakat uzun
siire yorulmadan kasilabilirler (8).

Bir yarasa tiirii olan Hipposiderus speoris' in pektoral kaslarinda George ve Naik (9) beyaz ve
kirmiz1 kas fibrilleri olmak iizere iki tip kas fibrili ayirt etmislerdir. Bunlardan beyaz fibriller de
glikojen miktarinin fazla, mitokondri sayisinin ise ¢ok az, buna karsilik kirmizi fibrillerde yag miktarinin
ve mitokondri sayisinin fazla oldugunu belirtmislerdir. George ve arkadaglar1 (10) yine ayni tiirde
yani H.speoris de kirmizi fibrillerin yiiksek diizeyde siiksinat dehidrojenaz aktivitesi gosterdigini ve
maksimum sayida mitokondri bulundurduklarini géstermisler, beyaz fibrillerde ise siiksinat dehidrojenaz
aktivitesi ve mitokondri sayisinin minumum oldugunu belirtmislerdir. Ugiincii fibril tipi olarak
tanimladiklari ara fibrillerin 6zelliklerinin ise, diger iki fibrilin degerleri arasinda mitokondri sayisi ve
enzim aktivitesi gosterdigini sdylemislerdir.

Myotis lucifugus' da, Amstrong ve ark. (11) pektoral kaslarin siiksinat dehidrogenaz aktivitesi
ile yiiksek oksidatif kapasitede olduklarini ve bunlarin hizli kasilan fibriller olduklarini belirtmislerdir.
Fakat bu fibrillerin fosfofruktokinaz aktivitesine bakarak nisbeten diisiik glikolitik potansiyele sahip
olduklari sonucuna vardiklarini ifade etmislerdir.

Foehring ve Hermanson (12) bir yarasa tiirii olan Tadarida brasiliensis' in ii¢ esas ve iki yardimci
ugma kasini histokimyasal olarak incelemislerdir. Pektoral subscapularis ve serratus ventralis thoracis
kaslarinin tamamen hizli oksidatif (FO) fibrillerden olustugunu, yardimci ugma kaslari olan triceps
brachii ve biceps brachii'nin humerusa komsu olan kismi disindaki fibrillerin FO fibrillerden, humerusa
komsu olan kisminin ise hem FO hem de yavas oksidatif (SO) fibrillerden olustugunu sdylemislerdir.
Hizli glikolitik fibrillere (FG) bu kaslarin hi¢birinde rastlanamamistir. Calisan bu kaslardaki biitiin
fibrillerin oksidatif olduklar1 arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Ayn1 arastiricilar (8) Artibeus
jamaicensis adli yarasanin ugma kaslarinda histokimyasal olarak hizli kasilan iki fibril tipi tayin etmisler
ve bu fibrilleri asidik pH da miyozin ATPaz ile test ettiklerinde tip Ila ve tip lIb diye siniflandirmiglardir.
Yarasa u¢ma kaslarindaki bu fibrillerin NADH - TR ile kuvvetli boyandiklarinda yiiksek oksidatif
kapasiteye sahip olduklarin1 GPD ile boyandiginda fibrillerin glikolitik potansiyelinin daha diisiik
oldugunu sdylemislerdir.

Bu ¢alismada iilkemizde bulunan Myotis myotis ( Borkhausen ) tiiriiniin ugma kaslar1 incelenmistir.
Ugma kaslarmin morfolojik yapilari ve enzim aktiviteleri histokimyasal bakimdan ¢aligilmigtir.
Calismada M. myotis'in ugma kaslart ile fibril tipleri morfolojik olarak ve bu fibrillerin enzim aktiviteleri
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de histokimyasal olarak a¢iklanmaya galisilmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Bu ¢alismada bir yarasa tiirii olan Myotis myotis (Fare kulakli yarasa) kullanilmistir. M. myotis'
in kanatlar1 uzun ve ¢ok genistir, bunlar yavas ucarlar ancak manevra kabiliyetleri oldukc¢a fazladir.
Agirliklar1 22 - 38,5 gr arasindadir (13). Bu yarasa tiirii genellikle Anadolu 'nun her yerinde yayilis
gosterir. Biiyiik ve kiigiik magaralarda eski han ve kervansaraylarin duvar ve tavan catlaklari arasinda
kiigiik koloniler halinde yasarlar (14). Bu yarasa tiirii boceklerle beslenir ve alaca karanlikta ugusa
cikarlar.

M. myotis ornekleri 1996-1997 yillar1 yaz ve sonbahar aylarinda Ankara ve c¢evresindeki
magaralardan toplanmustir.

Yarasalar boyunlari kirilarak ani olarak 6ldiiriildiikten sonra Smm' den kiigiik olmayacak sekilde
esas ugma kaslar1 (pektoral ve serratus ventralis) alinmistir. Alinan kaslar bag dokularindan
temizlenmis, kurutma kagidi ile kurutulduktan sonra tartilmistir. Kas dokusu aliiminyum folyo
kagidindan yapilan kaliplar i¢ine konulmus " gum tragacant " denilen gbmme ortami kullanilarak
bloklar yapilmis ve -70°C da sivi azot i¢ine konulup ¢ikartilarak ani olarak dondurulmustur.

Daha sonra hazirlanan bloklardan cryostat mikrotom kullanilarak kesitler alimmistir. Alinan kesitlerin
kalinhigr 5-7 pm’dir. Farkli kas fibrillerinin mitokondriyal oksidatif enzim aktivitesi siiksinat
dehidrogenaz (SDH) (15) kullanilarak belirlenmistir. Farkli kas fibrillerinin oksidatif kapasitesini
tayin etmek icin de nikotin amit diniikleotit dehidrogenaz -tetrazolium oksidorediiktaz (NADH -TR)
(16) kullanilmistir. Kesitler pH 9,4’de adenozin trifosfataz (ATPaz) (17) ile boyanarak farkl kas
fibrilleri belirlenmistir.

M. myotis'in esas ve yardimc1 ugma kaslari tek tek tartildiktan sonra , bu kaslarin viicut agirhigina
oranlar1 hesaplanmistir. Her bir kasin viicut agirligina oranlarini hesaplamak i¢in su formiil kullanilmistir
(12) :Kas agirligi x2/ Viicut agirligi . NADH ile boyanan kesitlerin fotograflari, fibril tiplerinin
yiizdelerini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Her bir kas i¢in rastgele segilen ii¢ farkli bélgeden her
fibril tipi igin 100 er fibril sayilmistir ( Her bir fibril i¢in en az 300 fibril sayilmistir) (12,18).

Cap 6lgiimleri ayn1 mikroskopta 10x40 Iik biiyiitmede yapilmistir. Ornek kaslardaki her bir fibril
tipinden en az 15' er tanesinin ¢aplar1 6l¢iilmiis ve bunlarin ortalamalar1 alinarak fibril tiplerinin
caplar1 bulunmustur.

3. GOZLEMLER ve BULGULAR

Bu calismada M. myotis' in esas u¢ma kaslar1 incelenmistir. Esas u¢gma kaslar1 pektoral ve
serratus ventralis kaslaridir. Esas u¢ma kaslarindan serratus ventralis ve pektoral kas addiiktor kas
grubuna girmektedirler. Addiiktor kaslar yarasalarda kanadi viicut ekseninden disart dogru iten
kaslardir.

M. myotis' de en genis bulunan esas u¢ma kasi pektoral kasdir. Sag ve sol pektoral kas, total
viicut agirliginin % 5,04’ tinii olusturur ( Cizelge 3.1 ). Bu kasin yalniz hizli fibrillerden ibaret oldugu
yapilan ATPaz boyasi ile anlagilmistir. Bu hizli fibriller Tip Ila ve tip IIb dir ( Sekil 3.1 ). Adi gegen
kasda Tip Ila fibriller % 76 oraninda bulunup fibril ¢aplar1 31,8 pm’dir.Bu fibrillerin kapladiklari alan
ise 2416,8 um?dir. Tip Ila fibriller NADH ve SDH ile koyu boyanmislardir ( Sekil 3.2 ). Buna gére
bu fibriller yiiksek oksidatif olarak degerlendirilmistir (FOG).Tip Ila fibrilleri NADH ile
boyandiklarinda formazan graniilleri hiicrede homojen olarak dagilmasina ragmen daha ¢ok fibrillerin
dis kisminda halkasal olarak yerlesmistir. Tip IIb fibriller (FG) ise % 24 oraninda bulunup fibril
caplar1 42,4 pm’dir. Bu fibrillerin kapladiklari alan ise 1017,6 pm? dir. Tip IIb fibrillerin ¢aplari tip
[Ia ' dan daha genistir. Bu fibriller NADH ve SDH ile boyandiklarinda oldukga zayif reaksiyon
vermiglerdir. M. myotis 'in pektoral kasinda fibril populasyonu Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. M. myotis' in ugma kaslarinin agirlig1 ve kasin toplam viicut agirligina orant

Kaslar ‘ Kas agirhg (gr .) Kasm viicut Ag.% oram
Pektoral 0,6555 £ 0,0461 5,04
Serratus ventralis 04775+ 0,0572 3,57

£ AT

2

4 RS

Sekil 3.1. M. myotis' de ATPaz ile boyanmis pektoral kas fibrilleri. Tiplla ve Tip IIb. x1000

Sekil 3.2. M. myotis'de SDH ile boyanmis pektoral kas fibrilleri. x1000

Tipll b
24%

BTipll a
BETipll b

Tiplla
76%

Sekil 3.3. M. myotis 'in pektoral kasinda fibril populasyonu
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M. myotis’ de bulunan esas ugma kaslarindan birisi de serratus ventralisdir. Sag ve sol serratus ventralis kasi,
total viicut agirliginin yaklasik % 3,57sini olusturur (Bak. Cizelge 3.1). Bu kas ATP az ile boyandiginda ii¢ fibril
tipinden olustugu goriilmiistiir. Bu fibriller tip I (SO), tip Ila (FOG) ve tip IIb (FG)’ dir. Tip I fibriller tiim fibrillerin
% 26’s1n1 olustururlar ( Sekil 3.4) ve bunlarin ¢aplari yaklasik 21,6 pm’dir. Tip I fibrillerin kapladiklari alan ise
634,4 pm? dir. Bu fibriller NADH ve SDH ile kuvvetli boyanmiglardir. Tip Ila fibriller diger fibriller i¢erisinde %
62 oraninda bulunurlar (Sekil 3.4). Tip I1a fibrillerinin gaplar1 30,7 um’ dir ve kapladiklar1 alan 1903,4 um? dir. Bu
fibrillerde NADH ve SDH ile nispeten koyu boyanirlar (tip I fibrillere gore biraz daha agik boyanirlar). NADH
ile boyandiklarinda formazan graniilleri hiicrenin ¢evresinde halkasal olarak bulunurlar (Sekil 3.5). Ugiincii
tip olan tip IIb fibrillerinin ¢ap1 ise %39,5 pwm olup bunlarin kapladiklari alan da 474 pm? dir. Bu fibriller serratus
ventralis de %12 oraninda bulunmaktadirlar (Sekil 3.4). Tip IIb fibriller NADH ve SDH ile zay1f boyanmislardir
(Bak. Sekil 3.5).

tiplb )
12% tip!

tipl
Btinlla
Otinlib

tiplla
62%

Sekil 3.4. M. myotis'in serratus ventralis kasinda fibril populasyonu

* 2 _ 3
& * . . . ; o :

Sekil 3.5. M. myotis ' in serratus ventralis kasinda NADH ile boyanan fibril tipleri. x500

4. TARTISMA

M. myotis' de iki pektoral kas, total viicut agirhiginin %5,04” tinii kapsamaktadir. Myotis lucifugus
da bu oran sag ve sol pektoral kas i¢in %4 (11) diir. Tadarida brasiliensis' de iki pektoral kasin
viicut agirligina orani ise % 6,5 olarak belirtilmistir (12). Baska bir yarasa tiirii olan Artibeus
Jjamaisensis' da pektoral kaslar total viicut agirliginin %4,7’sini olusturmaktadir (8). Bazi yarasalar
da ise pektoral kaslarin total viicut agirhigmin %9’dan fazlasini kapsadigi belirtilmektedir (5,6).
Bununla beraber dort ayakli memelilerde bu kaslarin toplam viicut agirligimin %1°i kadarini
olusturdugu tespit edilmistir (11). Vaughan (19), Eumops perotis' in pektoral kasinin diger bir genis
kas olan serratus anterior' dan dort kez daha agir oldugunu soylemistir.
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M. myotis de serratus ventralis kasinin total viicut agirliginin %3,57’sini olusturdugu yapilan
hesaplamalar sonucu belirlenmistir. Artibeus jamaicensis’ de ayni oran %1,6 olarak belirtilmistir
(8). Foehring ve Hermanson (12) 7. brasiliensis de ise serratus ventralis kaslarinin toplam viicut
agirhgimin %2’sini kapsadigini sdylemislerdir. M. myotis'de serratus ventralis kasinin ad1 gegen diger
iki tiire gore iki kati kadar daha fazla oldugu gériilmektedir.

Yarasalarda pektoral kaslar, ugmada temel hareket olan, kanadin asagi dogru vurusu esnasinda,
ozellikle giiciin meydana gelmesine adaptasyon gosterir (5,6) ve bir¢ok dikey diizlemin yukari
kaldirilmasini saglar (20). Kanat ¢irpma sirasinda, pektoral kaslar hem kanatlar1 disar1 dogru itmede,
hem de kanadi igeri dogru dondiirmede, major kompenentlerin itilmesini saglarlar(2).

Ugma kaslar1 kasilip gevseme siklusunu tamamlayabilmek i¢in asagi yukar1 60 m/s frekansa
ihtiyag gosterirler ve bu bilesigi meydana getiren kas fibrillerin ister istemez hizli kasilma 6zelligine
sahip olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir (21,22). Hizli fibriller konsantrik dinamik kasilmalara adapte
olduklarindan yarasalar da pektoral kaslar durusu desteklemede 6nemli degillerdir (11). Goldspink
ve arkadaslar1 (23) hizl kasilan fibrillerin izotonik konsantrasyonu i¢in metabolik yonden yavas
kasilan fibrillerden daha etkili ve daha randimani yiiksek oldugunu séylemislerdir. Hizli fibrillerde
kasilma sirasinda giiciin zirveye ulasmasi yavas fibrillere oranla daha hizlidir (21,22).

Yarasa pektoral kas fibrillerinin yapisal ve metabolik 6zellikleri dikkate alindiginda bu hayvanlarin
oksijen tiiketiminin ¢ok fazla oldugu ortaya ¢ikar. Yapilan bu calismada M. myotis'in pektoral kaslarinda
tip Ila (FO) fibrillerin yani hizli oksidatif fibrillerin, tip IIb fibrillerden yani (FG) hizli glikolitik
fibrillerden ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu da pektoral kaslarda oksijen tiiketiminin ¢ok
fazla oldugunun bir diger ispatidir.

Yarasalarda u¢gma sirasinda esas asag1 vurus kaslari olan pektoral ve serratus ventralis kaslaridir.
Bu kaslarda tip Ila fibrillerin ¢oklugu dikkati cekmektedir. Tip Ila fibriller (FO) hizli oksidatif fibrillerdir.
Bu fibriller ugusta ihtiya¢ duyulan giiciin tiretilmesini ve hizli hareketliligi saglarlar (12). M. myotis
ile yapilan bu ¢alismada da serratus ventralis ve pektoral kas da tip Ila (FO) fibrillerinin diger
fibrillere gore daha fazla yiizdeye sahip olduklart gériilmiistiir.

Saltin ve Gollnick (24) spesifik kasilma olayi esit oldugunda giig tiretimi genellikle miyofibril kesit
alani ile orantili oldugunu s6ylemislerdir. Boylece M. myotis'in tip IIb fibrilleri giig artisinin olusumunda
tip Ila' ya gore daha etkili olabilirler. Ciinkii tip IIb fibrilleri tip Ila ya gore daha genis ¢aplidirlar.

Yapilan bu ¢alismada M. myotis'in esas ugma kaslarinin histokimyasal olarak 6zellikle ATPaz
ve NADH boyasi yardimiyla fibril tipleri tayin edilmistir. Pektoral kasda her iki yarasa tiirii i¢inde
iki fibril tipi bulunmustur ve bunlar Brooke ve Kaiser ' in yaptigi siniflandirmaya gore tip Ila ve tip
IIb olarak adlandirilmistir (25). Diger kasta da (serratus ventralisde) yine ATPaz ve NADH ile ii¢
farkli fibril tipi tespit edilmistir. Bunlar da yine Brooke ve Kaiser (25)' in siniflandirmasi esas alinarak
tip I, tip Ila ve tip IIb olarak siniflandirilmistir. Hermanson ve Foehring (8) Artibeus jameisensis' in
esas u¢ma kaslarinda histokimyasal olarak hizli kasilan iki fibril tipi ayirt etmislerdir. Bu hizli kasilan
fibrilleride, asitik preinkiibasyonda miyozin ATPaz ile boyayarak tip Ila ve tip IIb diye
siiflandirmislardir. Bu ¢alismada da Hermanson ve Foehring (8) gibi hizli fibriller tip Ila ve tip 11b
diye smiflandirilmasina ragmen, A. jameisensis'in tip lla ve tip IIb fibrilleri M. myotis' in tip Ila ve
tip lIb fibrilleri ile 6zdes degildir. Arastirmacilar tip Ila fibrillerin glikolitik potansiyel gosterdikleri ve
tip IIb fibrillerinin NADH'a kuvvetli reaksiyon verdiklerini belirtmislerdir. Ayni1 sekilde tip Ila fibrillerin
tip IIb fibrillerden daha biiyiik ¢apa sahip oldugunu sdylemislerdir. Fakat bu ¢alismadaki yarasa
tiirlintin tersine tip Ila fibriller, NADH ile boyandiginda kuvvetli, tip IIb fibriller ise zayif reaksiyon
gostermislerdir. Yine {izerinde galisilan iki yarasa tiirtiniin her ikisinde de tip IIb fibrillerin tip Ila
fibrillerden daha biiyiik oldugu incelenen tiim kaslarda goriilmiistiir. Tip IIb fibrillerin hizl ve
kuvvetli kasilmalarina bagli olarak daha biiyiik ¢capli oldugunu bildirilmektedir (26). Buna karsilik
Foehring ve Hermenson (12) T brasiliensis'in {ig esas ve iki yardimec1 u¢ma kaslarindan pektoral
kasinda FO, serratus ventralis kasinda da SO ve FO fibrillerin bulundugunu sdylemislerdir.
M. myotis'in tip 1 fibrilleri 7. brasiliensis'in SO fibrillerine ve yine M. myotis'in tip Ila fibrilleri de
T. brasiliensis'in FO fibrillerine karsilik gelmektedir.
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Amstrong ve arkadaslari da (11) M. lucifugus'un pektoral kasinin ve yardimci u¢ma kaslarmin
sadece hizli fibrillerden olustugunu belirtmislerdir. Hizli kasilan oksidatif fibrilleri de (FO) FO,, Fo_
ve Fo fibrilleri olarak ii¢ grup altinda toplamislardir. Fo,, fibriller NADH ve ATPaz ile koyu, Fo_
fibrillerin her iki enzim ile de orta derecede , Fo, fibrillerinise her iki enzimle de ¢ok agik boyandiklarini
ve pektoral kasdaki biitiin fibrillerinde Fo, tipinde oldugunu sdylemislerdir. Ayni aragtirmacilar Fo,
fibrillerin FOG fibrillere kismen benzedigini belirtmislerdir. Bununla beraber bu arastiricilarin yaptiklart
siiflandirmanin diger arastirmacilarin yaptiklari siniflandirmalardan oldukea farkli oldugu gézden
kagmamaktadir.

Ishihara Taguchi (27) winstar tipi disi farelerde, Gonyea ve Ericson (28) kedide, Suzuki (29)
koyunda, Carry ve arkadaslar1 (30) farede yaptiklar1 histokimyasal boyamalar sonucunda fibril
tiplerini FOG, FG ve SO olarak tanimlamislardir. Bu ¢alismada M. myotis'in ugma kaslarindaki fibril
tipleri, yukaridaki arastiricilarin belirledikleri fibril tiplerine tam uygunluk gostermektedirler. Bu
calismadaki tip I fibrilleri ad1 gegen arastiricilarin belirttikleri SO fibrillerine , tip Ila fibrilleri ise
FOG fibrillerine ve yine bu ¢aligmadaki tip IIb fibrilleri FG fibrillerine karsilik olan fibrillerdir.

Strickler (31) Pteronoptus pamelli ve Phyllostomus hastatus tirii yarasalarin esas ugma
kaslarinda, George ve arkadaslari (10) Hipposidenus speoris' in pektoral kaslarinda tig fibril tipi
tanimlamislardir. Stricler (31), artan viicut hacmi ile ugma kaslarindaki SO (tip I) fibril oraninin
kesinlikle iliskili oldugunu ileri stirmiistiir. Myotis lucifugus’da (11) SO fibriller sadece yardime1
ucma kaslarinda, acromiadeltoide ve acromiatrapezius kaslarinda bulunmustur. Bu ¢aligmada da
M. myotis’ de SO fibrillere (tip I) serratus ventralisde rastlanmistir. Ayrica bu kasta da tip I fibrillerin
caplar1 diger iki fibrilden ¢ok daha kiigiiktiir. Tip I (SO) fibril bulunduran bu kaslarin da ugusta
yergekimine kars1 ve siiriiklenmeye karsi tonik aktivite ile hareket ettikleri séylenebilir.
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