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Kas dokusu

Mezenkimal kokenlidir
Bag dokusundan farkl

Hlicre var
Ekstraselliler matriks yok
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Siniflandirma
Iskelet kasi (Cizgili kas)

Uzun, silindirik, cok c¢ekirdekli hiicre demetleri
Capraz cizgilenmeler gosterir
Hizli, gliglii ve istemli kontrol altinda kasilirlar

Solunum kaslari
iskelet kaslari ile ayni yapida
Bazi yonleri ile farkl

Kalp kasi
Hicreler uzun, paralel, ancak dallanmistir
Capraz cizgilenmeler gosterir
Baglantilar arasinda ara diskler vardir.
Guclu, ritmik ve istemsiz kasilir

Duz kas
Fiiziform hiicre yiginindan olusur
Cizgilenme gostermez.
Yavas ve otonom kasilir.
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Iskelet Kas)

Viicut agirhiginin %40-45'i

430'dan fazla iskelet kasi var
Her biri ayri bir organ

Kas liflerinden olusur
Her lif bir kas hicresidir.
Bir ¢cok hiicrenin fiizyonu ile olusur
Uzunlugu 0,1-30 cm (ort. 3cm)
Capi1 10-100 pum
Kas tipine,
Yasa,
Cinsiyete,
Beslenme durumuna ve
idman durumuna gére degisir.
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Embriyogenez

Kok (Satellit) hiicreler siralanir
Birbirleri ile kaynasir (Flizyon)
Uzun bir miyotiip (lif) olusur
Miyotlip olgunlasir
Miyofilament sentezler
Capraz cizgilenmeler gosterir.
Rezidiel satellit hucreleri kalir

Travma sonrasi ¢ogalir

Kas lifini onarirlar
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Liflerin Organizasyonu; Hiyararsik Diizen

Kas kutlesi
Epimisyum ile kapli
Tendonla devam eder
Kemige baglanir.

Kas demetleri (Fasikiiller)
Perimisyum ile ortulii
Kas lifi
Endomisyum ile kaphdir.

Endomisyum ile hiicre zari arasinda
Bazal lamina
Satellit hiicreler bulunur.
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Skeletal muscle

— Epimysium

— Pearimysium
Muclei

Muscle fiber

Endomysium

— Endormysium
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Epimisyum, perimisyum ve endomisyum
Kasin ekstraselliiler bag dokusu

Fasyal sisteme aittirler
Biribirleri ile
Derin fasya ile
Tendonla baglantilidirlar.

Endomisyum
Retikiiler lifler ve

Bazal laminadan olusur.
Hiicre beslenmesini duzenler
Kuvvet iletimini saglar
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Damarlar

Kardiyak output’un

Istirahatte %20’si

Egzersizde %80’i kaslara
Kucuk arter ve arterioler kan akimini duzenler
Endomisyumda c¢ok sayida kapiller

Diger bag dokusu tabakalarinda
Daha buyuk kan damarlari
Lenf damarlari bulunur.
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Sinirler

Motor sinirler %60

Ekstrafiizal liflere gidenler
Kalin, miyelinli alfa efferenf

intrafiizal liflere gidenler
ince miyelinli gamma efferent

Damar diiz kaslarini innerve edenler
Miyelinsiz otonomik lifler
Duyusal sinirler %40

Kas igciginin miyelinli lifleri
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Kas lifleri

Sarkolemma (Hiicre zari)

Sarkoplazma
Cok az endoplazmik retikulum
Cok az ribozom vardir.
Esas olarak miyofibril ile doludur.
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Capraz Cizgiler

Isik mikroskopunda gorulur
Lifin uzunlugu boyunca devam eder
Miyofibrillerin molekuler yapisina baghdir

Koyu bantlar

A (Anizotropik) bantlar

Polarize isikta ¢ift kirihr

M c¢izgisi ile ortadan ikiye ayrilir.
Acik bantlar

| (izotropik) bantlar

Polarize i1sikta degismez

Z cizgisi ile ortadan ikiye ayrilir.
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ibril
Sarkomerlerden olusur

Sarkomerler;
2 Z cizgisi arasinda uzanir
Yan yana siralanmislardir
Caplari 1-2 um’dir
Uzunluklari 2,5 um’dir (istirahat halinde)
Capraz cizgilenmelere neden olurlar.
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Her kas lifi binlerce miyofibril icerir (a)
Her miyofibril bir sarkomer zinciridir (b) ve (e)
Sarkomerler
Kalin ve ince filamentler igerirler
Altigen seklinde duizenlenmistir.
1 miyozin demeti
6 aktin filamenti ile temas halindedir
Z diskleri ile birbirlerinden ayrilirlar.
ince filamentler (C)
Bir ucta Z diske bagl
Diger ucu serbest

Kalin filament
A bandi boyunca uzanir

Bir ucu M hattinin proteinlerine bagh
Diger ucu Z diskine bagh
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—

Z disc
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Sarkomer (1sik mikroskopunda)
Acik veya koyu bantlar
Protein yogunluguna gore
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Miyozin
Kalin filament
A bandinda bulunurlar.
Aralarinda ince filamentler bulunur

Aktin

ince filament

Hem |, hem A bandinda bulunur

| bandinda sadece ince filament bulunur
A bandinda kalin filamentle iist iiste gelir

Kasilma / gevseme durumuna gére
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| bandi

Kalin filament icermez
ince filamentin bir kismini igerir.
Kalin filamentle 6rtiismeyen kisim
Uzunlugu kasilma gevseme durumuna gore degisir.

A bandi

ince ve Kalin filamentlerden olusur.

Orta kisminda H zonu bulunur
H zonunda ince filament bulunmaz.
Sadece miyozin molekiili vardir

M (Mitte) cizgisi ile ikiye ayrilir.
Myomesin (miyozini baglar)
Kreatin kinaz (ADP’yi ATP’ye doniistiiriir)
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Kontraktil proteinler

Ince miyofilamentler
F-aktin,
Tropomiyozin ve
Troponin (TnT, TnC, Tni) kompleksi

Kalin miyofilamentler

Miyozin molekiilleri
Miyozin basi
Serbesttir
ince filamente dogru uzanir
Kuyruk
Birbirine sarili gubuklar seklinde
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Capraz kopriler

Ince ve kalin filamentler arasinda
Miyozin basi ve
Kuyrugun bir kismi tarafindan
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Thin filament

Tropomyosin Troponin G-actin molecule

Actin chain
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Myofibril

Troponin complex

F-actin Active site

a Thin filament
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Myosin-binding
site on actin
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Structure of Myosin Molecules and Their Organization
within a Thick Filament

Actin binding site
Myosin ATPase site

Cross bridges

Myosin molecules

(b) |
Acetate 62 (Figure 6.4) © 1995 West Publishing Company
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Tail Heads
|

Myosin molecule

b Thick filament
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Thick myofilament
M line

¢ Comparison of thick and thin filaments
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Sarkoplazmik retikulum ve transverse tubul sistemi

Endoplazmik retikulum (SER)
Ca?* sekestrasyonu igin 6zellesmistir.
Uyarilmasi Ca?* iyon salinimina neden olur.
Uyarilma néromuskiiler kavsakta baslar.
Hiicre boyunca yayilir
Transvers (T) tiibuller
Sarkolemmal invaginasyonlar
Sarkomeri ¢epecevre sarar
A-l bandi siniri yakininda
Tum lifin ayni anda kasilmasini saglar.

Triad
Ortada T tubdil
iki yanda SER’un terminal sisternalari
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cell membrane

[

sarcoplasmic
reticulum

myofibrils tubules open onto
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Neuromuscular—
junction

(@) A nerve impulse triggers release
of ACh from the synaptic knob into
the synaptic cleft. ACh binds to
ACh receptors in the motor end
plate of the neuromuscular
junction, inttiating a muscle
impuise in the sarcolemma of the
muscle fiber.

(2 As the muscle impulse spreads
quickly from the sarcolemma
along T-tubules, calcium ions are
released from terminal cisternae
into the sarcopiasm
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Kasilma hizi Ca2+ akisina baghdir.
Ca2+ varsa
Kontraksiyon

Ca2+ yoksa

Relaksasyon

Ca2+

SER depolarize oldugunda salinir
Kontraksiyon baslar

Depolarizasyon sona erdiginde geri alinir
Kontraksiyon sona erer.
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Kontraksiyon mekanizmasi

Huxley’in kayan filament teorisi

Kalin ve ince filamentler bir biri lizerinde kayar
Miyozin aktine baglanir
Capraz koprii kurulur
Kuvvet vurusu (power strokes) yapar
Miyozin basi aktini ¢ceker
M c¢izgisine dogru
Yaklasik 10 nm
Filamentlerin ortiisen kismi artar
I bandi kisalir,
H zonu kisalir,
Sarkomer kisalir
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ADP

+ ATP

ADP

Weakly bound

Powerstroke

v

(1)-P;
(2)-ADP

Strongly bound
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Innervasyon

Miyelinli motor sinirler
Perimisyum icinde dallara aynilrr,
Her dal ayrica bir ka¢ terminal dala ayrilir.
Innervasyon boélgesinde miyelin yok
Motor son plakta sonlanir

Motor son plak

Akson - Kas arasindaki bosluk (oyuk)
Sinir ucu ampiil seklinde genis
Sarkolemma kivrimli
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Tek bir sinir lifi (akson)
Tek bir kas lifini innerve edebilir
Yuzlerce kas lifini innerve edebilir
Dallara ayrilarak

Motor unite
Bir sinir lifi
Uc dallar
Innerve ettigi kas lifleri
Hep-hi¢ yasasi
Motor unitenin kas lifleri
Ya hep birden kasilir
Ya hic biri kasiimaz
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Kasilma gucu
Kasilan motor uinite sayisina ve tipine baghdir.
Uyarilan motor linite sayisi ile ilgili
Beceri (Hassas hareketler
Motor linitelerin buyliklugiine bagh
GOz kaslarinda her life bir akson
Ekstremitelerde yiizlerce life bir akson
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Iskelet kaslarimizin orta kisimlarinda
Mekik (ig) seklindeki yapilardir.
Fibroz kapsul ve

Intrafiizal kas liflerinden olusur
3-12 adet
Uc¢ kisimlari kasilabilir
Orta kismi reseptor

Duyusal ve motor sinir lifleri igerir.
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Kas igcigi

Kasin uzunlugundaki degisimi algilar

Kasin kasilmasina yardimci olur.

Kasilmadaki gecikmeyi engeller

Beyine pozisyon hakkinda bilgi gonderir
Postuirui korur

Antagonist kasin gevsemesini saglar
Karsit kas gruplarinin aktivitesini duzenler
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Muscle spindle

ekstrafiizal liflerdeki kontraksiyonu algilayarak postiirii ve
antagonist kas aktivitesini koordine eder.
Tendon organi gerilimin derecesi hakkinda bilgi toplar ve
bunu santral sinir sistemine iletir.
Tendon organi, kas igcigi ile birlikte ¢alisir
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Kas igciginin sonuna yakin ¢apraz kesit. (C); kapsiil, (MA);
duyusal miyelinli aksonlar (MF); ve intrafiizal kas lifleri.
Intrafiizal lifler iskelet kas liflerinden farkhdir. Cekirdekleri sikica
van yana dizilmis (niikleer zincirli lifler) veya merkezde

kiimelenmis (niikleer torbali lifler) olabilir.

f ¥ gelisimedu © igugelisim
www.gelisim.edu.tr



Extrafusal fibers
Intrafusal fibers:

Skeletal ;lbug:ar chain
muscle
Nuclear
nerve (motor
and sensory Connective
nerve fibers) tissue sheath
Muscle (A::;'::"y ;:Orvo fibers
spindle .
Primary fiber
Annulospiral
endings
Secondary fiber
\ Flower-spray
\\ endings
: Efferent nerve fibers
(motor):

Gamma fiber

Alpha fiber

Motor end plates

B Waidrop (b)
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Tendon organi

Fibroz bir kapsiil

Miyotendinoz bolgede

Kollajen bantlarinin ¢evresinde
Duyusal sinir lifleri igerir
Tendondaki gerilimi algilar

Motor noron aktivitesini inhibe eder.
Kas igcigi ile birlikte

Gerekli kuvvetin miktarini duzenlerler.
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enlarged view of a tendon organ
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Kas lifi tipleri

Kasilma hizina gore
Tip | (yavas kasilan, kirmizi)

Tip Il (hizh kasilan, beyaz) lifler.
02 kullanma (Aerobik — anaerobik) yetenegine gore

TipA . lyi aerobik ve anaerobik ézelliklere sahip.

Tip B : Aerobik kapasitesi iyi, anaerobik kapasitesi zayif.
Tip AB : Aerobik ve anaerobik 6zellikleri A ve B arasinda
Tip C : Insanlarda oldukga nadir.
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Tablo 1: Kas lifi tiplerinin karsilastiriimasi

Ozellikler Tipe | Tipe Il A Tipe lAB | Tipell B
Boyut (cap) Kiiglk Orta Biiyuk Cok biiyiik
o 4. . Oldukea v .

Yorgunluga direng Yiiksek yiiksek Orta Diistik
Glikojen igerigi Diistik Orta Yiiksek Yiiksek
Kasilma hizi Yavas Hizl Hizl Hizl
Miyosin ATPaz Disiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
icerigi
Ana yakit deposu Trigliserid CrP, glikojen CrP, CrP, glikojen

y P 8 » 8likO]j glikojen » 8lIKO]J

f ¥ gelisimedu @ igugelisim
www.gelisim.edu.tr



Tip | (Yavas, kirmizi, oksidatif) lifler
Miyoglobulin icerigi fazla
Aerobik yolla ener;ji Uretir
Enerji icin yag asitlerini kullanir
Yavas kasilir, kolay kolay yorulmaz
Daha ¢ok postiiral kaslarda bulunur
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Tip IIA (Hizh, ara, oksidatif-glikolitik) lifler
Miyoglobin icerigi iyi
Glikojen igerigi iyi
Hem aerobik, hem de anerobik yolla ener;ji uiretir.
Hizh kasilir ve kisa aktivite patlamalari gosterir.
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Tip 1IB (Hizli, beyaz, glikolitik) lifler
Miyoglobin icerigi az
Glikojen icerigi fazla
Enerji icin glikozu kullanir
Hizh kasilir, gabuk yorulur
GOz ve parmak kaslarinda bulunur
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Physical properties

Metabolic properties

properties.

Fiber Diameter
Color
Capillaries
Myoglobin level
Mitochondria

Duration use
Power produce
Recruitment order
Fatigue sensitivity
Contraction velocity
Function activity

Myosin ATPase activity
ATP synthesis
Glycogen stores
Oxidative capacity
Glycolytic capacity
Energy storage

SFR

Small
Red
Many
High
Many

Hours
Low
First
Slow
Slow
Posture

Slow
Aerobic
Low

High

Loww
Triglycerides

FFR

Intermediate
Light red
Many

High

Mary

Minutes

High

Second
Intermediate

Fast

Normal movements

Fast

Intermediate
Intermediate
Intermediate
Intermediate
Creatine Phosphate
Glycogen

FF

Large
White
Few
Low
Few

< Minute

Very high

Third

Fast

Fast

Intense movements

Fast

Anaerobic

High

Low

High

Creatine Phosphate
Glycogen

Slowtwitch fatigue-resistant (SFR), Fast-twitch fatigue-resistant (FFR), and Fast-twitch fatigable (FF) fibers differ in term of anatomical, physical, and metabolic
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Kaslarda her ug lif tipi de bulunur.
Tip | lif orani olan kaslar daha dayanikli

Ekstremite kaslarinda nispeten esit dagilmistir

Govde kaslarinda ise yavas kasilan lifler hakimdir.
Yogun egzersizle

Tip |, Tip II'ye donlismez

Tip lIA, Tip lIAB veya IIB’ye doniisebilir (veya tersi)

f ¥ gelisimedu @ igugelisim
www.gelisim.edu.tr



Kas dokusunun rejenerayonu

Iskelet kaslari rejenere olabilir.
Kapasitesi sinirl
(Major travmasi ve dejenerasyon sonrasi).
Satellit hiicreleri
Aktive olur,
Cogalir
Bir birleri ile birlesir (flizyonla)
Yeni iskelet kas lifi olusturur.
Ana kas lifi ile birlesir (flizyon)
Kas kitlesini artar (hipertrofi)

f ¥ gelisimedu @ igugelisim
www.gelisim.edu.tr



Solunum Kaslari

Volanter ve involanter kontrol altindadir.

Yasam boyunca ve ritmik olarak kasilirlar

peace maker hiicreler icermez

mekanik ve kimyasal uyarilarin kontrolu altindadirlar
Istriahat uzunlugu

Hava basinci ve

inspiratér kaslar arasindaki iliskiye bagli
Postur degisiklikleri

Kaslarinin uzunlugunu ve

Kontraktil kuvvetini degistirebilir.
Ekstremite kaslarinin ¢calismasi 6zel bir istirahat uzunlugu ile kisith degildir.
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iskelet Kasi - 2

Morfolojisi, Fizyolojisi, Biyomekanigi
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Iskelet kasi ve kiliflarinin gorevi

Iskelet kasi
Aktif kuvvet liretir
Isi Uretimi yan lrin
Eklem hareketini saglar
Eklemi stabilize eder
Soklari emerek eklemleri korur

Kas ici bag dokulari
Kas butlnlugiinii saglar

Pasif uzamaya karsi direng¢ olusturur
Kuvveti kemige ve eklemin diger tarafina iletir
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Kas lifinin ozellikleri

Esneklik (elasticity),
Miyofibrillerin yapisi ile ilgili
Uzayabilme (extensibility),
Miyofibrillerin yapisi ile ilgili
Uyarilabilme (excitability) ve
Sarkolemmanin depolarizasyonu ile ilgili

Kasilabilme (contractility)
Aktin ve miyozin arasindaki ¢capraz koprulerle ilgili
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Kasilma tipleri

Izometrik kontraksiyon; Uzunluk sabit
Kuvvetin miktari eksternal yukle esit.
Izotonik kontraksiyon; Tonus (gerilim) sabit

Konsantrik

Kuvvet eksternal yilikten fazla

Kasin boyu kisalir,

Z cizgileri arasindaki mesafe azalir,

| ve H bantlari kaybolur.

Fakat A bandin genisligi degismez
Eksantrik

Kuvvet eksternal yiikten az

Kas istirahat uzunluguna geri doner.

Izokinetik kontraksiyon; Hiz sabit
Normal hayatta gozlenmez
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Kas koordinasyonu - 1

Agonist (hareketten primer sorumlu) kaslar
Hareketi olustururlar

Postlirii surdururler

Konsantrik, izometrik veya eksantrik kasilabilirler.
Antagonist kaslar

Agonist kaslarin aksi yonde kasilan kaslar.

Agonist kaslarin hareketine izin verirler.

Pasif olarak uzayarak veya kisalarak
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Sinerjistik (yardimci) kaslar:
Agonist kaslarla isbirligi yaparlar.
Stabilizor: I_Eklemin proksimal komponentini stabilize eder
Notralizor : Istenmeyen hareketleri ekarte eder.
Postural kaslar:
Planlanan posturu saglayan kaslardir.
(anticipatory postural adjustment -APA)

Ko-kontraksiyon:
Agonist ve antagonist kaslarin simultane kasiimasi
Eklemde aproksimasyona neden olur.
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Kas - Eklem iliskisi

Tek eklemli (uniartikiiler) kaslar

Tek eklemi gecer ve

Bu eklemi hareket ettirir.

Or. Brakialis

Iki eklemli (biartikiiler) kaslar

iki eklemi gecer

Or. gastroknemius)

Cok eklemli (multiartikiiler) kaslar
ikiden ¢ok eklemi hareket ettirirler

Or. Parmaklarin uzun ekstensérleri ve fleksérleri)
Kas yetmezligi

Aktif veya pasif olabilir

Biartikiiler ve multiartikiler kaslarda goruliir.
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Kas mimarisi - 1

Kas dokusu hiyerarsik dizilim gosterir
Endomisyum kas liflerini orter

Perimisyum lif demetlerini orter

Epimisyum bdituin bir kasi orter

Tendonla devam ederler.
Derin fasya
En dista kasi orter

Intermuskiiler septalar yapar
Sinerjistik kaslari ayirir

Kas kompartmanlari olusturur.
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Kas mimarisi - 2

Kaslarin makroskopik duzeni
Paralel kaslar
Lifler kuvvet aksina paralel

Pennat kaslar
Lifler kuvvet aksina oblik seyreder

Kas mimarisinin parametreleri
Kas uzunlugu (Lm),

Lif uzunlugu (Lf),

Pennasyon agis (0),

Fizyolojik enine kesit alani.
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Muscle Shape and Fiber Arrangement

Fiber Advantage Shape Characteristics / description Example
arrangement
Usually thin and broad. fibrous sheetlike Rectus abdominus, external
Flat aponeurosis that allow them to spread their oblique
forces over a broad area.
Spindle-shaped with central belly that tapers to | Brachialis, brachioradialis
Fusiform tendons on each end; can focus their power onto
small, bony targets.
Parallel (fibers | Produces More uniform in diameter with essentially all of | Sartorius
arranged greater range of Strap their fibers arranged in a long parallel manner,
parallel to the movement than can focus their power onto small, bony targets
length of the similar-sized Radiate Combined arrangement of flat and fusiform Pectoralis major, trapezius
muscle) pinnate muscles | (triangular, fan- | muscles, orginate on brad aponeurosis and
shaped, or converge onto a tendon
convergent)
Technically endless strap muscles, surround Orbicularis ons, obricularis
Sphineter openings and function to close them upon ocul
i (circular) contraction
Run obliquely from a tendon on one side only Biceps femoris, extensor
Pennate Produces Unipennate digitorum longus, tibialis
(shorter fibers, | greater force posterior
arranged than similar- Bipennate Run obliguely on both sides from a central Rectus femoris, flexor
obliquely to sized parallel tendon. hallucis longus
their tendons) muscles due to Several tendons with fibers running diagonally | Deltoid
INCrease Cross- Multipennate | between them
sectional area
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Orbicularis oris
Deltoid

Pectoralis major

(b) Convergent i

Sarorius (a) o (e) Multipennate
Biceps brachii

(b) __@ (e) A
- (f)
| =N A
(c) Parallel (f) Fusiform
' (9)

Extensor digitorum longus Rectus femoris

(d)

(d) Unipennate (g) Bipennate

Copyright ©@ 2001 Banjamin Cummings, an imprint of Addison Weslay Longman, Inc.
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Paralel kaslar:

Hizli ve asiri hareketli kaslardir.
Serit seklinde (longitiidinal):
ig seklinde (fiiziform):
Yelpaze seklinde (triangiiler):
Dértgen (quadrate, quadralateral):
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Serit seklinde (longitiidinal):

Lifler kasilma yoniinde uzanir
Aponevrozda sonlanir
Baglanma yiuizeyi daha genis
istirahat uzunlugunun % 40-60’1 kadar kisalabilir
Fasikiil sayisi nispeten azdir
Kuvvetten cok ROM iiretir

Or.sartorius
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Ig seklinde (fiiziform):

Orta kismi genis ve silindirik sekillidir
Uclarda incelir

Kuvvet kiiglik bir alanda yogunlasir
Fasikiil sayisi daha fazla

Kuvvet ve ROM iiretimi dengeli
Orn. biseps
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Yelpaze seklinde (triangiiler, konverjan):
Bir ugta tendonla birlesir

Diger ucta yelpaze gibi yayilir
Baglanma bolgesinde zayiftir
Cekme yoni kasilan liflere gore degisebilir

Cok yonlii kaslar - / /
Lifleri farkh siddetlerde kasilabilir. /“/ - o \'///
Y~ =5 o /

Uzunluklar farkl §: = =
insersiyon noktalari farkl 7 =k v/

Or. Pektoralis major
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Dortgen (quadrate, quadralateral):

Stabilizor kaslar

Ali gorevleri uhdesinde kalma lizere
Eklemi stabilize ederler.

Or. Romboid
Skapulayi ¢eker (asli gorev)

Omuz kanatlarini govde iizerinde stabilize eder.
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Pennat (tiiysii) kaslar:

Kus tuyune benzerler

Tendona oblik baglanir.
Tendon kas icindedir (santral tendon)
Liflerla tendon arasinda pennasyon acisi vardir.

Kas lifleri daha kisadir
Kas icinde daha fazla lif vardir

Paralel kaslara gore
Daha fazla kuvvet dogururlar
Daha az harekete neden olurlar
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Unipennat:
Kuvvet lretim aksina bir aciyla yerlesmislerdir
Liflerin hepsi santral tendonun bir tarafindir.

Or. lateral gastroknemius, ekst. digitorum longus

Bipennat:

Lifler santral tendonun iki tarafindir.

Pennat o6zelliktedir
Or. rektus femoris, flex. hallusis longus

Multipennate:

Liflerin pennasyon agisi farkl
Or. orta deltoid, gluteus medius.
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Pennasyon acisi:
Kas liflerinin tendona baglanma agisi

Pennasyon agisi arttikca
Sabit bir volimdeki lif sayisi
Dolayisi ile maksimum gerilim artar.
Kas lifleri kasildiginda

Pennasyon ag¢isi da artar.
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Anatomik Kesit Yuzeyi (ACSA, CSA)
Tendon eksenine dik kesit
Transvers kesit ylizeyi
Kasin en kalin yerinde
Fizyolojik kesit ylizeyi (PCSA)
Lif eksenine dik kesit
Oblik kesit ylizeyi
Paralel liflere dik

Pennat kaslarda PCSA
ACSA’dan daima daha fazladir
Pennasyon agisi ile artar
Kasin uzunlugu ile artar
Daha giiclii kasilmaya neden olur
Daha yavas kasilmaya neden olur
Paralel kaslarda PCSA
ACSA’ya esitir.
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Pennat kas lifleri: A Unipennat, B Bipennat, C Multipennat
Mauvi cizgiler; anatomik kesit, Yesil cizgiler ; fizyolojik kesit
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Mimari Disli Orani

T : Tendon

m (aw) :Kas lifi (w orijin, a insersiyon)
m’ (bw) :Kisalmis lifi

b (ac) : Lifteki kisalmanin miktari

d (ab) :Tendondaki hareketin miktari
0 : Pennasyon agisi (enstantane agi)
Cos 0 daima 1’den kiigiiktir.

ac daima ab’den kisadir

Kasin kisalmasi 1/Cos 0 faktérii ile amplifiye edilir
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Mimari — Anatomik — Disli Orani (AGR)
(Architectural — Anatomical — Gear ratio)

Kas geriliminin lif gerilimine orani veya
Kas kasilma hizinin lif kasilma hizina oranu.

Pennasyon acisinin kosinusu kadar
Daima 1’den kiiglik.

Cos 0° =1 (ARG diisiik)

Cos 90° = 0 (ARG yiiksek)
Torku (kuvveti) ve/veya hizi etkiler

Kas kuvveti = Cos 0 x lif kuvveti

Kas kasilma hizi= Cos0 x lif kasilma hizi
Aci arttik¢a kuvvet azalir
Pennasyon agisinin degismesi

Vites degisikligine nede olur

Baslangicta yliksek disli orani

Hizi ve kuvveti amplifiye eder
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Sirkiler (dairesel) kaslar :

Fasikliller konsantrik daire olusturur.
Orjini ve insersiyosu aynidir.
Gegis bolgelerinde sfinkter olustururlar.
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Miyografi

Hep — Hig¢ Yasasi
Tek bir motor néron
Tiim bir motor lnite
Ya ayni siddette kasilir
Veya kasilmaz
Miyogram (Gerilim — Zaman grafigi)
Kasilan motor iinitenin kaydi
U¢ komponente ayrilir
Latent periyot

Kontraksiyon periyodu
Relaksasyon periyodu
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TWITCH SUMMATION INCOMPLETE COMPLETE

TETANUS TETANUS
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= O i
2 el %

@
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ab <c d
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stimulus Time (ms)

Miyogram
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Latent periyot (Elektromekanik gecikme - EMD):

Uyarinin baslamasi ile
Fark edilebilir kasilma arasindaki gecikme
Ca?’un salinmasi i¢in ge¢en zamana ve
Fibroelastik yapilarin gerilmesi i¢in gecen zamana bagl
Kaslar arasinda onemli 6l¢ude degisir.
Hizl kasilan liflerde daha kisa
Kas yaralanmasi EMD'i artinir
Kasi yaralanmaya yatkin hale getirir.
Noromuskiiler egitimin (reeducatin) hadeflerinden biri
Bozulmus EMD‘yi normal seviyesine getirmek
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Refrakter periyot:

Uyanrilabilir hiicrelerin
Uyarilamadigi kisa donem.
Na* kapilar agik veya inaktif
iskelet kasinda 5ms
Kalp kasinda 300 msn.
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Absolute refractory period Relative refractory period

Action potential

Depolarization
(Na* enters)

+30
Rerolarlzation
S (K™ leaves)
E o }
s
=
B}
o
=%
g After-
B hyperpolarization
§ (undershoot)
=885 Ems el ol e e e e e e e P e e == e

Threshold

Stimulus Resting membrane potential

Time (ms)
Copynght © 2004 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings
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Kontraksiyon periyodu:
Sarkomer kisalir

Kuvvet artar

Relaksasyon periyodu:
Stimulusun kesilir
Membran potansiyeli sifirlanir
Ca? sarkoplazmadan ayrilir

Kuvvet azalir.
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Temporal sumasyon (zamansal birikim):

Arka arkaya gelen uyarilarla yanit artar

Spatial sumasyon (mekansal birikim):

Ayni anda gelen uyarilarla yanit artar
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inkomple Tetanus (Merdiven, Treppe):

Kontraksiyon giicii merdiven basamagi seklinde artar
Temporal sumasyonun uyarilmasina baghdir

Uyari kalsiyumun sekestrasyonuna izin vermeyecek sikliktadir
Her bir uyaranla birlikte kontraksiyonda hafif bir artis olur.
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Tetanus:

Stimulus hizhdir
Kas liflerinin gevsemesine izin vermeaz.

Ca* salinimi aktif sekestrasyondan daha hizlidir.
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Kuvvet Uretimi

Pasif kuvvet liretimi-> germe ile
Aktif kuvvet liretimi—> kasilma ile ortaya ¢ikabilir.
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Kuvvet Uretimi

Kasin tipine,
Mimarisine,
Uzunluguna,

Kasiima hizina,
insersiyon acisina bagl

Aktif kuvvet

Kasta, tendonda ve OTJ’da aynu.

Kemigi ¢eker,

Eklemde tork yaratir.

Kuvvetin hizi ve miktari;
Fonksiyona yoneliktir
ihtiyaca gore belirlenir.
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Motor Unite birikimi (Recruitment):

Kuvvet

Aktif motor linite sayisina bagl

Kuvet artisi

Yeni motor linitelerin aktive olmasina (Recruitment) bagl

Recruitment, aktif motor linite sayisinin giderek artmasi
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Motor unite ve kas lifi tipi:
Yavas kasilan liflerin uyarilma esigi diistiik
Hizli motor linitelerden daha kolay aktive olurlar.
Kasilmaya ilk olarak yavas kasilan lifler baslar
Hizh kasilan liflerin uyarilma esigi daha yiiksek
Daha fazla kuvvet veya hiz gerektiginde
Aktivite siiresi uzadiginda devreye girerler.

Tip | kas lifleri Tip Il kas lifleri

Yavas kasilirlar, Hizl kasilirlar,

Lif caplari incedir, Lif caplari kalindr,

Daha az kuvvet iiretirler, Daha ¢ok kuvvet uretirler,
Kuvvet yavas yavas artar, Kuvvet hizla artar,
Yorulmazlar Cabuk yorulurlar.
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insersiyon acisi:

Kas-tendon kompleksinin kemige baglanma agisi
Kasin dogurdugu gerilim iki komponente ayrilir.
Aktif komponent
Eklemde tork yaratarak harekete neden olur
Pasif komponent
Eklemi stabilize eder.
Insersiyon agisi hareket esnasinda degisir.
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Kuvvet-Hiz iliskisi

Sabityuk - sabit maksimal kasilma hizi
Yiksek glic - yuksek maksimal kasilma hizi

Kuvvetle hiz arasinda ters korelasyon vardir.
Kuvveti tiretimi arttik¢a kasilma hizi azalir.
Kasilma hizi arttik¢a kuvvet iiretimi azalir.
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Kuvvet — hiz egrisi:
Kas glict kasilma hizina bagl olarak degisir.

Konsantrik kasilma esnasinda
Hiz arttikca kuvvet azalir.

Eksantrik kasilma esnasinda
Kuvvet arttikca hiz azalir.
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Kuvvet — hiz egrisi:

force

eccentric

000000000000000000000000000000000000000000

/ concentric

iIsometric

velocity
Force-Velocity Curve
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Daha yavas hizlarda
Capraz koprii sayisi artar
Daha fazla gii¢ elde edilir.

Lif uzunlugu az olan kaslar daha fazla kuvvet uretir.
Lif uzunlugu fazla olan kaslar daha hizli kisalirlar.
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Kuvvet uzunluk iliskisi

Kasin uzunlugu
Kasilabilmesine (contractility) ve
Aktin ve miyozin ¢apraz koprilerine
(Kontraktil komponent),
Esnekligine (elasticity) baghdir.
Kas kiliflarina (paralel elastik komponent)

Tendonlara (seri elastik komponent)

Optimal lif uzunlugu
Uzunluk-gerilim egrisinin tepe noktasi
Aktin ve miyozin arasindaki ortiisme optimal
Tim sarkomerler ayni uzunlukta
Optimal uzunlugun azalmasi veya artmasi
Kontraksiyon giiciinde azalma ile sonuglanir
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Kuvvet / uzunluk egrisi - 1:

Aktif kuvvet / uzunluk egrisi
Ters “U” seklinde
Tepe noktasi
Aktif tensil kuvvet maksimumda
Sarkomer maksimal kisalmis
(Capraz koprii sayis1 en fazla
Kas optimum uzunlukta
Pasif kuvvet / uzunluk egrisi
Elastik komponentlerin gerilmesine baglidir
Paralel (miyofasial) komponentler
Seri (tendin6z) komponentler
Bu dokular gerilmeden once gevsektir;
Gerilim dokunun pasif gerilmesiyle artar.
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Kuvvet / uzunluk egrisi - 2:

Total gerilim- uzunluk egrisi
Kas kasildiginda gerilimden aktif kontraksiyon sorumlu
Optimal uzunluktan sonra
pasif gerilimin katkis1 baglar
ve aktif gerilim azalmaya baslar.
Daha uzun boylarda total kuvvetin ¢ogu pasif gerilime aittir.
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Tension

total tension

active
tension

|<—>| Length
resting length

Length-Tension Curve
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tension
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Kas yetmezligi

Aktif yetmezlik:
Kasin boyu tam ROM icin gerektigi kadar kisalamaz
Bu nedenle yeterli kuvvet a¢iga ¢ikarilamaz
Aktin ve miyozin arasinda yeterli kopri kurulamaz
Cok eklemli kas kisalmis pozisyonda kasilirsa
Dogurdugu gerilim belirgin azalir.
Or-1; Bilek tam ekstansiyonda iken yumruk yapilamaz.
Or-2;0muz tam fleksiyonda iken dirsedin fleksiyon giicii azalir.
Pasif yetmezlik:
Kasin boyu ROM ic¢in gerektigi kadar uzayamaz
Or. Bilek tam fleksiyona geldiginde yumruk yapilamaz
Antagonistlerin gevsemesi yeterli degilse
Agonist kasilmasi guiclu olsa bile hareket sinirlanabilir.
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Kas Metabolizmasi

Fosfajen sistemi;
ATP ve keatin fosfat depolarini kullanir
10-15 sn siireyle enerji saglarlar
Anaerobik sistem (glikojen-laktik asit);
Yaklasik 30-40 sn enerji saglar.
Aerobik sistem;
Hucresel solunumu kullanir
Sinirsiz enerji saglar.

Laktik asit yerine piruvik asit ortaya ¢ikar
Kas lifinde metabolize edilir
Farkedilir asit birikimi olmaz

Egzeriz ve kas kan akimi arasinda pozitif bir korelasyon vardir
Kas kontraksiyonu esnasinda kan akimi 20 kat artar
Kanlanmadaki artis metabolik ihtiya¢la uyumludur
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Vicut isisi arttiginda
Metabolizma hizlanir
Sinir ileti hiz1 artar
Daha yiiksek izometrik gerilim degeri ve
Daha yiiksek kasilma hizi elde edilebilir
Kas kontraksiyonu 38.5°C (101°F) de en verimlidir.
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Kas yorgunlugu (Muscle Fatigue)

Kas yorgunlugunun bir¢cok nedeni olabilir
Yetersiz 02 (laktik asit birikimi)
Yetersiz glikojen (glikoz)
Asetilkolin salgilayan motor noronlardaki bozulma
Motivasyon eksikligi
Gergek yorgunlukta ATP’nin yetersizligi s6z konusudur.
Egzersiz sonrasi kas agrisi (gecikmis baslangich kas agrisi)
Laktik asit birikimi ile ilgili degil
Laktik asitin %80'i kas disina ¢ikar
Kalan %20’si istirahatte metabolize olur.
Miyoelastik komponentlerindeki mikroskopik hasarla ilgili
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