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Kaslar

* Vicudumuzda 3 tip kas vardir:

 Diiz kaslar: Ic organlarin ve damarlarin

duvarlarinda bulunur.
* Kalp kasi: Sadece kalpde

Cizgili, iskelet kasi: Istem
sisteminin hareketini sag

oulunur.

i kasilan, iskelet

ayan kaslardir.



Kasin iki ucu

bag dokusuna,
organa -deriye
kemik ya da kikirdaga yapisir.

Kas kasildiginda tutunma yerlerinden biri sabit
kalir digeri hareket eder.

Sabit kalan tutunma yeri kasin origosu,
hareket eden tutunma vyeri ise insersiodur.




Sabit durabilmemiz, karsit kuvvetlerin dengesiyle
mumkun olmaktadir.

Hareket ise tam tersi karsit kuvvetlerin
dengesizligi esnasinda olusur.

Kaslar tarafindan saglanan kuvvetin ilk amaci
sabit durus ve hareket arasindaki karmasik
dengenin kontrollnu saglamaktir.

sabit durus ve hareket iki yolla saglanir:
(1) kemiklerin sabitlenmesi
(2) kemiklerin hareket ettirilmesi.



 Kemikler insan vicudunu cevresel faktorlerle
olan etkilesimde desteklerler. Iskelete bagl
olan ve vicudu destekleyen bircok doku
bulunmasina ragmen

* sadece kas, vucudun sabitligini bozabilecek
hem uzun hem de kisa sureli kuvvetlere
adapte olabilir



e Kas dokusu bu fonksiyon icin ideal
durumdadir;

e Kaslar, sinir sistemi sayesinde hem dis cevreyle
nem de i¢c kontrol mekanizmalariyla
oaglantilidir.




kas morfolojisi

Kaslar bircok sekle sahiptir.
Fusiform (ig seklinde) ve Pennate (Kaz tiyu).

Fusiform kaslar, biceps brachii gibi, birbirlerine ve merkez tendona
paralel giden liflerden olusur

Pennate kaslarda ise lifler merkez tendona oblik olarak baglanirlar.
Pennate kaslar ayrica merkez tendona yapisan benzer acili lif kiime
sayilarina bagl olarak

unipennate, bipennate , multipennate olabililer.
Deltoid kasi, orta boliminde 3-5 adet bipennat

on ve arka bolimlerindeki lifleri paralel dizilim gésterdiginden
multipennat bir kastir

Pectoralis major, multipennattir.
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A) Fusiform B) Unipennate C) Bipennate
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Multipennate ve fusiform
Deltoid, pectoralis major ve biceps brachii.
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Unipennat kas: Extensor digitorum
longus

I Muscles of
the lower leg
(lateral view)

Peroneus longus

Gastrocnemius o— :
Tibialis anterior

Soleus
Extensor
digitorum
Achilles [ongus
tendon
FADAM.
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Kas lifi

Kasin ana yapisini olusturur.

Kalinhigi 10100 mikrometre, uzunlugu 1-
50cm.arasinda degisenlik gosterir.

Her bir kas lifi coklu cekirdeklerden olusan
pagimsiz hucredir.

Kasl saran ve destekleyen bag dokusunun bircok
rolU vardir.

Liflerin cogunlugu kollajen, kalan kismi da
elastindir. Bu iki proteinin birlesimi kasa
saglamlik, yapisal destek ve elastikiyet saglar.




Kasta yapisal olarak baglantili olan 3 farkli bag dokusu
gorullr Epimisyum, perimisyum ve endomisyum

Epimisyum kasin tim etli
dokusunun ylzeyini saran ve onu
diger kaslardan ayiran sert bir
yapidir.

Esas olarak epimisyum kasin etli
dokusuna form verir.

Epimisyum sikica birbirine
orilmus gerilmeye son derece
dayanikli kollajen lif destelerinden
olusur.

Epimisyum kasin uc¢ kisimlarina
dogru incelir ve kas ici doku
tabakalariyla birleserek tendon
adi verilen kuvvetli bag dokularini
olusturur.

Perimisyum, epimisyumun altinda
bulunur ve kasi kan damarlari ve
sinirler icin bir kanal olusturacak
sekilde demetlere boler bu
ylUzden sinir ve damarlardan
zengindir.

Epimisyum gibi bu baglayici doku
da sert, kalin ve gerilime dayanikli
bir yapidadir.
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A Muscle Belly

B Muscle Fiber

Epimysium

Fasciculus

Perimysium

Nucleus

Mitochondrion

Endomysium
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Endomisyum

bagimsiz kas liflerini cevreler.

Perimisyuma kismen bagli olan kollajen
fibrillerinden olusan bir 6rgiiden meydana
gelmektedir.

Kas lifleri sarkolemma adi verilen seffaf zarla
cevrilidir.

Endomisyum tendona uygulanan ve kasiimayi
saglayan kuvvetin bir kismini lateral
baglantilardan kas liflerine dogru iletir.



Tendon ve bag dokulari

Structure of a Skeletal Muscle
Perimysium Blood vessel

Bone

I ~— Fascicle
Tendon Epimysium Endomysium
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Tendon ve bag dokulari

Side view of lower leg

Cagrocnemius |
muscle

Tibia
Achilles
tendon
with
irflammation

Soleus

muscle Inflamed

Achilles
tendon

Surgical view of
torn achilles tendon
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Kas mimarisi

* Her kas ve ona ait tendon
degisik yapidadir, bu
sebeple de farkli seviyelerde s‘
kuvvet Uretebilmektedir. il
Kasin yapisini anlamak ( ‘J'
bahsedilen bir kasin iskelet : J
yapilarinin sabitlenmesi \ ]‘
sirasindaki fonksiyonlarinin
tahmin edilebilmesini saglar.
Fizyolojik kesit ylizeyi alani :
ve pennatasyon acisi kas
tarafindan Uretilen ve
yayilan kuvvetin ana
belirtecleridir.




Bir kasin fizyolojik kesit yuizey alani kuvvetin uretimi
icin gerekli kasilabilen protein miktarini yansitir

e Fusiform kasin kesit ytzey alani (cm2), kasin hacminin
(cm3) boyuna (cm) bolinmesiyle hesaplanir. Bircok
kalin liften olusan bir fusiform kasin kesit ylizey alani
benzer uzunluk ve morfolojide olup daha az ve ince
liflerden olusan bir kasin alanindan cok daha buyuktdar.

* Bir kasin maksimal kuvvet potansiyeli tim liflerin kesit
ylUzey alanlarinin toplaminin oranina baghdir.

 Normal kosullar altinda, kas ne kadar kalinsa potansiyel
kuvvet de o kadar buyuktdar.

* Bir fusiform kasin kesit ytzey alanini hesaplamak butin
lifler paralel oldugundan daha basittir.
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Pennate kasin fizyolojik kesit alani -

Lifleri orta tendona oblik olarak
yonlendirildigi icin bir pennate kas belirli
uzunluktaki kasa ¢ok daha fazla lif
sigdirabilir.

Bu alandan tasarruf saglayan strateji
pennate kaslara goreceli olarak daha genis
fizyolojik kesit ytzey alani saglar

bu sebeple de goreceli olarak daha fazla
kuvvet Uretme kapasitesi saglar.

Artan pennatasyon acisindan kaynaklanan
pennate liften tendona transfer edilen
kuvvetteki azalma, fizyolojik kesit
ylzeyindeki artisla saglanan yiksek kuvvet
potansiyeli ile karsilastirildiginda kiglk
kalmaktadir.

30 derecelik bir pennatasyon agisi hala
liflere Urettikleri kuvvetin %86’sin1 tendon
ekseni boyunca iletmelerine imkan
vermektedir.

Pennatasyon acisi kas lifleri ve tendonlarin
yonlerinin olusturdugu aciya baghdir.

Eger kas lifleri tendona paralel
baglaniyorsa pennatasyon acisi sifir derece
kabul edilir.Bu durumda esas olarak kas
lifleri tarafindan Uretilen kuvvetin tamami
tendona iletilir ve bir eklemi gecer.

Pennatasyon acisi sifir dereceden buliylikse
kas tarafindan Uretilen kuvvetin daha az
kismi tendona iletilir.

Teorik olarak pennatasyon acisi sifir
dereceye yakin olan bir kas tim kuvveti
tendona iletir,

kasin pennatasyon acisi 30 dereceye yakin
olursa kuvvetin %86 ‘si tendona iletilir

(30 derecenin kosinisi 0.86 ‘dir.).



DIK UCGENDE

« KOSINUS=  SINUS= KARSI KENARIN

YAN KENARIN HIPOTENUSE ORANI
HIPOTENUSE ORANI



30 derecelik pennatasyon acili unipennate kas

e Bir kasa kesit ylzey alaninin
cm?2’si basina maksimum 50
Newton’luk kuvvet uygulanir.

e Ornegin bir fusiform kasin kesit
yuzey alani 15 cm2 ise bu kas

Earosvadtar st maksimum (15x50:750N ) 750
muscle fiber N‘luk kuvvet uygulayabilir

(1 Newton=0,090712474 kg.)

 Eger fusiform kasla ayni
uzunluktaki bir unipennat kastan
bahsediyorsak o zaman tim

i liflerin kesit alani

to the tendon toplanacagindan pennat kasin

daha fazla kuvvet

uygulayabilecegi hesaplanmis

olur.

Force vector parallel
with tendon

Angle of
pennation (©)
=30

Tendon
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Fusiform

Fusiform kaslar kisaldiklarinda
yani kasildiklarinda
insersiyolari origolarina daha
fazla yakinlasir. Bu ytuzden
fusiform kaslar hareketin daha
genis oldugu pennate kaslar
ise hareketlerin daha dar ama
kuvvetin daha fazla gerektigi
vicut bolgelerinde bulunurlar.

Ornegin multipennate
gastrocnemius, atlama
sirasinda urettigi buyuk
miktardaki kuvveti bu yapisal
Ozelligi sayesinde Uretmektedir

kaslar

Tibialis
anterior
Extensor

digitorum
longus

Tibia
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Kas ve Tendon: Kuvvetin Uretilmesi
PASIF UZUN-GERILIM EGRISI

Kasta epimisyum, * Bag dokulari hafif
perimisyum ve elastiktir ve bir lastik
endomisyum olarak bant gibi uzatildiginda
adlandirilan bag direnc kuvveti (gerilim)
dokularinin olusturdugu Uretir.

agin icine karismis
sekilde kasilma
proteinleri bulunur.



Bag Dokusunun Fonksiyonlari

1.Kasa butincil bir yapi saglar.

2.Kan damarlari ve sinirler icin bir kanal
olusturur.

3.Strece direnc gostererek pasif gerilim Uretir.

4.Strec¢ sonrasi kasin eski seklini kazanmasina
yardim eder.

5.Kasilma kuvvetini tendona ve eklemin
Otesine iletir.



Konnektif dokular

Anatomik amaclardan ¢ok
fonksiyonel amacli olarak kas ve
tendon arasindaki konnektif dokulari
paralel elastik bilesen ve seri elastik
bilesen olarak tanimlanmustir.

Tum kasin uzatilmasi veya gerilmesi
bag dokusu elementlerini uzatir .

Paralel elastik bilesen kas kasiimasini
saglayan kasilma proteinlerini saran
veya onlara paralel uzanan bag
dokularindan faydalanir.

Seri elastik bilesen ise tam tersi
sekilde tendonlar arasindaki bag
dokularindan faydalanir. Tendon
kasilma proteini ile birlikte seriler
seklinde uzandigindan bu proteinler
tarafindan Uretilen aktif kuvvetler
kemige ve ekleme direk olarak
iletilirler..

Eklemi uzatarak bir kasa strec
yaptirmak hem paralel elastik
bilesenleri hem de seri elastik
bilesenleri uzatarak kasta yaya benzer
bir direng veya sertlik meydana
getirir.

Direnc pasif gerilim olarak
degerlendirilir cinkl aktif veya
istemli kasilmaya bagli degildir.

Paralel ve seri elastik bilesenlerin
mantigl anatominin basitlestirilmis bir
tanimlamasidir ancak strec¢ yapilmis
bir kas tarafindan Uretilen direncin
seviyelerinin aciklanmasi faydali
olabilir



Kas dokusunda kuvvet Ureten kasici ve elastik bilesenler (EC)/ Kasici bilesen aktin ve miyosin
capraz kopri yapilarini /Paralel elastik bilesen (kasici bilesene paralel) kas bag dokusunu / Seri
elastik bilesenler (tim kasla seriler halindedir) tendonun arasindaki bag dokusunu temsil eder

Bone Parallel EC Bone

- AL, -

(Connective tissue)

Series EC Series EC
Tend
( o) (Actin and myosin) (Tendon)
TR L P

Contractile component
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Tendonun mekanik ozelligi

Tendon kollajen liflerinin uzunlamasina konumu ve kalinhgi sayesinde normalde kas
dokusuna zarar verebilecek buyuklikteki kuvvetlere bile direng goésterebilir.

Kas lifleri tendon dokusuyla harmanlandiginda capinda %90 oraninda azalma
gosterir.

Kesit ylizey alani basina kas lifi Gizerinden gecen kuvvet (stres) artar. Her kas lifinin
sonunda onu saran ve ayni zamanda tendonun bag dokusuyla kenetlenen /
birbirine gecen plasmalemma (kas lifini sarmalayan zar) vardir. Bu zar bliylk
kuvvetlerin genis bir alanda dagitilmasini boylelikle kastaki stresin azaltilmasini
garantiler.

Paralel ve seri elastik bilesenler kasin arasinda gerdirildikleri zaman
genellestirilmis/yayginlastirilmis bir pasif uzun gerilim egrisi tretilir. Elde edilen egri
bir lastik bandin gerdirilmesiyle elde edilene ¢cok benzerdir.

kasin icerisindeki pasif elementler kritik bir uzunluga gelindiginde ki bu nokta
bitin gevsemis dokularin ilk gerilmeye basladigi andir, pasif bir gerilim Uretilmeye
baslanir. Bu kritik uzunluk asildiktan sonra, gerilme asiri sertlesme olana kadar
artmaya devam eder.



Asiri gerilmelerde doku yirtilir. Bu basit uzatarak germe islemi, kas
ve bag dokusunun zorlanma kapasitesini gosterir. Bu kapasite
Ozellikle kas liflerinin aktif kuvvet Uretme kapasitelerini kaybetmeye
basladigl uzun kaslarda dnem tasir.

Pasif gerilim iskelet yapisini yercekimine karsi gliclendirir ve maruz
kalinan diger yiklemelere ve dengesizliklere yanit vermesini saglar.

Bisiklette pedal cevirme sirasinda Achilles tendonunun pasif
uzatilmasi kalca ve kas kuvvetinin yardimiyla bisikletin koluna dogru
iletilmis olur.

Hizlica degisen dis glice karsi dokunun yavas adapte olmasi ve
olusan ilk uzama sebebiyle, bu kapasite limitlidir.



Genellestirilmis pasif uzun gerilim
egrisi
* Bir kas artan oranda

gerdirilince, doku
gerilim UGretmeye
baslayacagi kritik
uzunluga gelene kadar
bastaki kisaltilmis

boyutundan gevsektir.
Bu kritik uzunlugun

Tension

Critical length

SLACK TENSION

otesinde gerilim e
USSE|/U StEl bir fon kSiYOn Increasing strctcht
olusturur.




AKTIF UZUN-GERILIM EGRISI
Miyofibriller

e Miyofibriller kas liflerinin
kisalabilen elemanlaridir Her
miyofibril 1 veya 2 mikrometre
capindadir ve pek cok
miyoflamentlerden olusur.

* Miyoflamentlerin ana yapisi 2
tip protein icerir: Aktin ve
miyosin.

* Duzenli bir sekilde organize
olmus miyoflamentler,
mikroskop altinda gorulebilen
miyofibrillerin karakteristik
goruntusunu olustururlar
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Tek sarkomerin genisletilmis gérintlsiu aktin ve miyosin

filamentlerin bantl/cizgili organizasyona katilimi.

H Z A I
band disc band band
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Gercek kas dokusu Uzerindeki
sarkomer.

Sarcomeres

£ line
Thick filaments
Thin Ffilaments
NS
H zone H
| band A band | band
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 Kas lifinin incelendiginde, ¢ Ince serit, I-bant, aktin

ince ve koyu bir serit denilen ince lifleri icerir .
belirir . Koyu gerit, A- * Dinlenmis bir kas lifinde,
bant, miyosin-kalin aktin ve miyosin lifleri
filamentler varligini kismen st Uste binmistir.

gOSter'i,M'Y,Tsmdayr.'lca e Bir elektron mikroskobu
capraz kopruler denilen altinda incelendiginde, bu

ve Ciftler hqllr)de" y seritler H bandi, M hatlari
duzenlenmis izdisimler / cizgileri ve Z diskleri

de icerir iceren daha karmasik bir
yapli gosterirler.



Miyosin baslarin ve onlarin aktin filamentlere baglantilarinin
olusturdugu capraz kopru yapisini gosteren sarkomerin ileri detaylari.
Aktin filament ayni zamanda troponin ve tropomiyosin adl proteinleri

icerir.

\ e o
W

‘ Myosin head
(cross-bridge)
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Sarkomer

e Bir Z diskten diger Z diske uzanan her bir
bagimsiz bant Unitesine sarkomer denir.
Sarkomer kas lifinin aktif kuvvet Ureticisi /
jeneratori olarak degerlendirilir.

* Sarkomerde meydana gelen aktif kasiima
olaylarini anlayarak bir sarkomerden digerine
tekrarlanan bir strec olan kas kasilma
mekanigini de anlamak mumkutnddr.




Kayan Filamentler Teorisi

Actin filament
Active sites AR
/“/- e n\- ®

»
- Phag s
¥y [ \
' '
°‘ ' - . '

S 0
..’ Hinges >»
»> (ke
-
N g \ S
O-’ =
e R Bl N T Y

Myosin filament

Movement

Power
stroke
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e aktin filamentler miyosin * Her capraz kdpru

filamentlere dogru kayarlar yakinindaki aktin filamente
ve Z disklere yakinlasirken H baglanir bu yuzden kuvvet
bandi daraltirlar ve bu uretimi es zamanli ¢capraz
sayede aktif kuvvet uretilir. kopru/aktin filament

* Bu sekilde aktin ve miyosin baglanti sayisina bagldir.
filamentler kademeli olarak
filamentlerin kendi boylar kadar coksa sarkomerin
k'53|mad'f§' halde - icinde Uretilen aktif kuvvet
sarkomerin boyu etkili miktari da o kadar coktur.

sekilde kisalir



KASLARIN YAPTIKLARI ISLERE GORE

INCELENMESI
* Dinamik kasilma 2
e Kaslar statik ve dinamik cesittir:
olmak Uzere iki tur is  Konsentrik ve
yaparlar. Statik eksentrik.

kasiimaya izometrik
kasilma denir.



