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6 . KAS SISTEMI

Kas dokusu, uyaranlara cevap vermek Uzere kasilma yetenedinde olan
dokudur.

Kaslar; konumlari, yapilari, fonksiyonlari ve embriyonik orijinleri olmak Utzere
cesitli dzellikleri bakimindan siniflandirilabilirler: iskelete eklemlenen kaslar iskelet
kaslari dir. iskelet kaslar; axial (kafa iskeleti ve omurgaya eklemlenen),
appendicular (apendikilar iskelete eklemlenen) veya branchiomeric A(Vvisseral
iskelete eklemlenen) olarak (¢ grup halinde siniflandirilabilirler. % iskelete
eklemlenmeyen kaslar ise bagka bir adla adlandirimadigi iginwiskelete
eklemlenmeyen kaslar olarak siniflandirilabilirler.

Histolojik olarak incelendiginde kaslar gizgili kas veya diuz kas seklinde ayirt
edilebilirler. Cizgili kaslar; uzun, ¢ok nukleuslu, kas proteinlerinin dizenine gore
enine bantlar iceren, lifli yapidaki belirgin dokulardir. Diz\kaslar; genelde baska bir
organin bir bolumunu olusturan tabakalar halindeki yapilardir. Hucreleri mekik

seklindedir. Tek nukleuslu ve gizgisizdirler (Sekik6 -I1)).
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DUZ KAS H{)CRELERI

Sekil 6 - 1. Kas lifleri ve sinirsel baglantilari. Oklar sinir impuls’unun ydénini
gbstermektedir.

Kaslar, istemli ya da istemsiz olarak siniflandirilabilirler. istemli kaslar
yorgun olmadiklari takdirde istenildigi zaman kasilabilen kaslardir. istemsiz kaslar ise
istenildigi zaman kasilmayan kaslardir.

Kaslar, somatik ve visceral olarak da siniflandirilabilirler. Somatik kaslar,
hayvanin hem uygun bir cevreye korunma, beslenme ve ciftesmek Uzere

yonelmesini, hem de uygun olmayan g¢evreden uzaklasmasini saglarlar. Somatik
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kaslar hareket kaslaridir veya hareket kaslarindan orijinlenirler. Somatik kaslar ayni
zamanda mezodermal somitlerin myotomlarindan embriyonik gelisme esnasinda ya
da filogenetik olarak meydana gelirler ve bu nedenle de myotomal kaslar olarak da
adlandinhirlar. Cizgilidirler, iskelete aittirler ve istemli olarak kasilirlar. Visseral kaslar
ise i¢ gevrenin regulasyonunu saglarlar. Kan damarlarinda, tlplerde, kanallarda ve
kilda bulunurlar. Ayrica visseral iskelete eklemlenen branchiomeric kaslardir.
Visseral kaslarin gcogu diz, iskeletten bagimsiz ve istemsiz kasilirlar ( brankiomerik
kaslar istisna olustururlar).

Kas hucreleri uyarildiklarinda kasilirlar. Bu kasilma, actomyosin olarak
bilinen kas protein kompleksinde meydana gelen kimyasal degisim sonucudurve)bu
kompleks kas hucresinin %80’ini olugturur. Kas hucrelerinin kasilma dereceleri, iliskili
bulunduklari kasin tumundn belirli 6lcide kasiimasina neden-olacaktir-Eger kas bir
limeni gevreliyorsa limen daralacaktir, iki yapi arasinda uzaniyorsa yapilardan biri
digerine dogru uzanacaktir (kasin orijinlendigi yéne dogru).

Bir kas ayni zamanda orijinlendigi kismida hareket ettirebilir. Ornegin
geniohyoid kaslar, hiyoid kemigi ve ¢genelerden uzanirlar. Ya alt geneyi asadi dogru
cekerler ya da hiyoid kemigini ileri dogru iterler, Bu,durum tamamen o anda ¢ene ya
da hiyoid kemiginden birisinin daha sabit birkonumda olmasina baglidir.

Bir iskelet kasinin digerinden bagimsiz olarak hareket etmesi olagan degildir.
Kaslar genelde fonksiyonel bir grup halinde c¢alisirlar. Bir fonksiyonel grup kasilirken,
diger grup es zamanda gevsemelidir:

Kaslarin birlikte hareket e€debilmeleri (sinerjistik olarak) icin tipki bir senfoni
orkestrasinda orkestraigefinin koroyu idare etmesi gibi sinir sistemi tarafindan aniden
(reflekssel olarak) y@nlendirilmeleri gerekir.

Refleks kontroli esas olarak cerebellum (beyincik) dan gelmektedir. Distan
uyaran alindig) zaman motor impulslari ilgili kasa goénderilir.

Her Kasi bir bag dokusu kilfi (fascia) gevreler. Kasi ¢evreleyen bag dokusu
kilifi,"kasin orijinlendigi yerde yani ¢ikis noktasinda tendon’u olusturmak Uzere bag
dokusu ile birlesir. Genis yassi kaslarin genelde tendonlari da genistir. Bu tar

tendonlar aponeurosis olarak bilinir.

Somatik (Myotomal) Kaslar:
Somatik kaslar, iskeletle baglantih olup basi, govdeyi, kuyrugu ve
ekstremiteleri hareket ettiren ve bdylece hayvanin ¢evresinde hareketini saglayan ve

yoénlendiren kaslardir.
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Somatik kaslar metameriktirler. Metamerizm, asagi organizasyonlu
omurgalilarda ¢ok belirgin olmakla beraber yilksek organizasyonlulara dogru
gelindikce kaybolma egilimlidir. Ancak hi¢ bir zaman yok olmaz. Metamerizm;
somatik kaslarin baliklarda, segmental olan mezodermal somitlerinden ontogenetik
olarak, tetrapod’ larda ise filogenetik olarak orijinlenmeleriyle iligkilidir. ( Sekil 6 -2,8 ).

Pespese gelen somitlerin

myotomlarinda yer alan mezensim

On beyin

hicreleri lateral vicut duvarina dogru
Orta beyin g6¢ ederler ve kaslari gelistirirler (
Arka beyin Sekil 6 - 3).

Somatik kaslar; vicut duvari

Viteilin ven kaslari, hipobrankial we dil kaslari,
ekstrinsik g6z kuresigkaslari ve eklenti
Neural tiip kaslarindan ibarettirler.

Baliklar da  viicut  duvari

i kaslati.
——— Ara mezoderm

Balik ve urodel’lerin govde ve
kuyruk kaslarinda metamerizm ¢ok
belirgindir (Sekil 6 - 4, 5 ). Vicut

duvari kaslari bag dokusu (myosepta)

ile ayriimis bir seri myonem (kas
segmenti) igerir.
Myosepta  parietalperitondan

33 SAATLIK RILIC EMBRIYOSU .
deriye uzanir. Myoseptumlar genelde

Sekil 6 - 2 M.etamerik. dorsal mesoderm (somit- zigzag seklinde uzanirlar ve kas
lerle temsil edilmektedir).
liflerinin  tutunmalari icin bir alan

olustururlar.

Kaslar, horizontal soptum yoluyla dorsal ve ventral kutlelere ayrilirlar
(Agnatha hari¢). Bu septum omurgalilarin transvers uzantisindan disa (deriye) dogru
uzanir ve fibréz bir membran olusturur. Bu membranin Uzerinde yer alan kaslar
Epaxial kaslar, altinda yer alanlar ise Hypaxial kaslar’ dir. Vertikal orta dorsal ve
orta ventral septum da vicudun her iki tarafinin kaslarini birbirinden ayirir. Orta
ventral septumun kaidesinde longitudinal ligament (Linea alba) yer alir. Pektoral
kemer, pelvik kemer ve ylzgeclerin vicut duvarinda yer aldiklari bdlgelerde hipaxial
kaslar kesintiye ugrarlar. Myotomal kaslar visseral yaylarda yer almadiklari igin yutak

tarafindan da kesintiye ugratiimiglardir.
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Agnatha’da epaxial ve hipaxial bolinmeler yoktur ( Sekil 6 - 5 A ). Bu durum
omurganin bulunmayisi ve bdylece transvers uzantilarin yoklugu ile iligkilidir.

Tdm omurgalilarda epaxial kaslar, tipik bir sekilde vicut segmentlerini
donatan spinal sinirlerin dorsal ramus’u tarafindan sinirlendirilirler. Hipoxial kaslar
da ventral ramus tarafindan sinirlendirilirler.

Baliklarda vicut duvari

kaslarinin temel fonksiyonu

Neural crest "~ hareketi saglamaktir. Kasilma
Neural tip dalgalari vucut boyunca
-Sklerotoma govdenin  anteriér,_ ucundan

i
<— Dermatoma - Somit kuyruk ucupa kadar yayilir ve
4~—— Myotoma

sonucta dalga seklinde ylizme

Nefrost: ; i
om hareketi'meydana gelir.

Pronefrik Ara , .
tubl mezoderm Letrapod’ larda viicut

Pronefrik duvarikaslarr:
kanal

Tetrapodlar da baliklar
4~ Extoderm
L somatik }s°"‘at°'°'°“'a gibi epaxial ve hipaxial kas

()
)
53
8/
29
\spk’"k"i* mezederm kitlelerini iceriler ve hepsi
mezoderm Splanknopleurz urele gerre ° o
Endoderm

dikkate deger derecede

Sekil 6 - 3. Kurbaga embriyosu \enineekesit. Oklar metamerizm gosterirler.

somitik  hticrelerin lateral “vieut \ duvarina dogru Karasal yasam ile ilgili
myotomal  kaslara  katiimak “\Jzere  blylmesini .
gGstermektedir. olarak vicut duvari kaslarinda

bazi adaptif modifikaSyenlar gelismistir. Bu modifikasyonlar:

1. Hipaxial kaslarin tabakalar halinde ayrilmasi genellikle tetrapod’larda daha
belirgindir.

2. Hipaxial kaslarin, metamerizm’ini kaybetmeye ve genis tabakalar
olusturmaya™dogru egilimleri vardir. Bu egilim, ardisik gelen myomerlerin kismen
veyattamamen kaybolan myoseptumlarla kaynasmalari sonucudur. Bu yapilanma
kuyruklu amfibilerde ve daha ¢ok kus ve memelilerde vardir. Meydana gelen genis
tabakalar pespese gelen bir seri spinal sinirle sinirlendirilirler. Bu da bu gruplardaki
filogenetik metamerizmi gosterir.

3. Epaxial myomerlerin, gogu vucut segmentinde uzun kas paketlerini
olusturmak Uzere birlesmeye dogru egilimleri vardir ve ekstremitelerin hareketini
saglamak Uzere ekstrinsik apendikular kaslarin altina dogru yer almaya meylederler.

Ancak derindeki epaxial kaslar, primitif metamerizmi hala gosterirler.
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Sekil 6 - 4. Larval teleostlarda viicut duvari kaslari. Gézlerin arkasindan kuyruga
kadar uzanan notokorda ¢izgili olarak gésterilmigtir.

D. HAMSTER

Sekil 6 - 5. Bazi omurgalilarin viicut duvari kaslari. 1,Epaxial’ler; 2,hypaxialler; 3,
external oblig; 4, internal obliq; 5, transversus; Hamsterde gésterilen epaxial kaslar
intervertebral kaslardir. Hamsterin diger kaslari : 6, digastrik; 7, sternohiyoid; 8,
klavotrapezius; 9, levator skapula ventralis; 10, akromiyodeltoid; 11, spinodeltoid; 12,
infraspinatus; 13, teres major; 14, akromiyotrapezius, 15,latissimus dorsi.
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Tetrapod’ larda Epaxial Kaslar:

Epaxial kaslar, omurga boyunca transvers uzantilarin dorsalinde ve neural
yaylarin yanlarinda uzanirlar. Kafatasinin kaidesinden kuyrugun ucuna kadar
uzanirlar. Urodel'lerde ( Sekil 6 - 5 C ) ve primitif kertenkele’lerde (Sekil 6 - 6 )
epaxial kaslar (dorsalis trunci) belirgin bir sekilde metameriktir. Diger tetrapod’larda
yuzeysel bantlar, uzun kas demetleri halinde bir¢ok vicut segmentinde yer alirken;
derinde olanlar segmental olarak kalirlar. Uzun demetler longissimus, iliocostalis
ve transversospinalis gruplarini olustururlar. Daha kisa demetler intervertebral

kaslar olup omurlari birbirlerine eklemlerler.

Sekil 6 - 6. Sphenedon’da tipik yiizeysel kaslar. 1,/ Trapezius; 2, dorsalis skapula ; 3,
latissimus dorsi; 4, dorsalis trunki (epaxial); 5, abdomenin, external oblik’leri (hypaxial); 6 ,
kuyrugun hypaxial kaslari; R, kaburga.

Longissimus Grup ( Sekil 6 - 7) \ Transvers uzantilarin (izerinde yer alirlar
ve en uzun epaxial demetleri igerirler. Bolgesel alt bolumler gbévde omurlari
bolgesinde longissimus dorsi, boyun bdlgesinde longissimus cervicus,
kafatasinda uzananlar longissimus capitis adini alirlar. Longissimus kaslari
kuyruga dogru extensor coudae’lateralis olarak devam ederler.

iliocostalis”Grup:. Longissimus’larin yan tarafinda yer alirlar. ilium’dan
¢ikarlar ve demetlerhalinde ileriye dogru kaburgalara veya varsa unsinat uzantilara
tutunurlar. Anteriorde olanlar boyun bdlgesine kadar uzanirlar.

Transversospinalis Grup: (Spinalis dorsi, spinalis cervicis, spinalis
capitis, \semispinales): Omurlara yakin, uzun ya da orta boyda demetler
halindedirler ve ileri dogru neural spinlerden ve yaylardan anteridrdeki birkag
segmente veya kafatasina tutunmak Uzere uzanirlar. Bu demetler kuyrukta extensor
caudae medialis olarak devam ederler.

intervertebral Kaslar: Balk ve amfibilerde primitif segmental sekillerini
korurlar ( Sekil 6 - 5 B ve C ). Bir omurun transvers uzantisindan éndeki omurun
transvers uzantisina dogru (intertransversarii), pespese gelen omurlarin neural
spinleri arasinda (interarspinales), pespese gelen neural yaylar arasinda

(interarcuales) ve pespese gelen zigapofizler arasinda (interarticularis) uzanirlar.
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Tetrapod’larin Hypaxial Kaslari:

Tetrapod’larin hipaxial kaslari tipik
olarak external obliq, internal oblig ve
transvers tabakalar halinde
dizenlenmiglerdir ( Sekil 6 - 5 C ve D).
Bunlara ek olarak linea alba’nin her bir
yaninda lifleri longitudinal olan dar rectus

kaslari vardir.

Sol
spinalis
dorsi

Bazi Urodel'lerde exterhal oblig

tabaka, ylzeysel ve derinytabakalara

ayrilir. Anura’da internal oblig
Sag - :
langissimas bulunmayabilir. Sphenodop, timsah ve
dorsi

bazi kertenkelelerde™jiic tabaka ikiye

L iumbar inebilir. Kaplumbaga’larda vicut duvari

omur

. kaslari ‘kabuk ynedeniyle bulunmazlar.
4' 3 Kusglardas, oblig tabaka indirgenmis,

transvers tabaka kaybolmustur.

HA

Memelilerde transvers tabaka gdgdus

Sekil 6 - 7. Hamsterde iki uzun epaxial kas bolgesinde tam degildir.

bandi (dorsalden)). Sol taraftan longissimus ] )
dorsi, sad taraftan longissimus %, dorsi Memeli Diyaframi: Embriyonik
kaldirlmis. Sekil 6 - 5 D dekimsegmental
epaxial  kaslarigbsterebilmek igin ™ uzun
bandlarin kaldirilmasi gerekmektedir. kaslarin transvers septumu sararak

orijinlerini, myotomlardan alan hipaxial

olusturdugu kasli Mir%ergandir. Kas; kaburgalara, sternum’a omurgaya tutunmus
halde olup merkezi tendon’a uzanir.

Aquatik urodellerin bazilarinda, hipaxial kaslar; baliklarda oldugu gibi
yluzmeye; bazilapihda ise karada hareket etmege yardimci olarak kullanilirlar. Clnki
ekstremiteleri‘hareket igin yeterli degildir.

Ekstremitesiz tetrapod’lar (Apoda, yilanlar ve bacaksiz kertenkeleler) da bu
kaslari, harekette kullanirlar. Tetrapod’larin buyik bir kisminda ise vicut duvari
kaslari esas olarak, i¢ organlari bastirmak ve solunum igin kaburgalari hareket

ettirmede kullanilirlar.
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Hypobranchial kaslar ve dil kaslarti:

Myotomal kaslar lateral faringeal duvarlari kusatmazlar. Ancak mezensim
hicreleri hemen yutagin arkasindaki hipaxial bélgeden ileriye dogru, yutadin altinda
somatik kaslari olusturmak Uzere ilerlerler. Bu kaslar hipobrankial kaslar olarak
adlandirilirlar ( Sekil 6 - 8).

Baliklarda hipobrankial kaslar, korakoid'ten mandibullere, ventral hiyoid
elemanlara ve yutak tabanindaki visseral iskelete uzanirlar. Bu kaslara genel olarak
coracoarcual kaslar denir ve coracomandibular (geniocoracoid, coracohyoid ve
coracobranchial) gibi adlar alirlar. Yutak tabanini ve perikardiall boslugu
glclendirirler ve agiz tavanini yukseltmek, ceneyi asadi ¢ekmek fve solungacg
keselerini genisletmek Uzere brankiomerik kaslara yardim ederler,

Tetrapod’larda hipobrankial kaslar gégis kemigi ve |, kaburgadan ileri dogru
uzanirlar. Mandibullere ve visseral iskelete olan primitif “‘eklentilerini korumakla
beraber fonksiyon olarak, brankial iskeletin 6zellikle hiyoid aygit ve girtlagin degisik
bir rolind yansitirlar. Sternohyoid, sternothyroid, thyrohyoid, omohyoid ve
geniohyoid kaslari icerirler.

Amniotlar'da dil esas olarak hipobrankial kaslarla donatiimis mukozal 6zellikte
bir kesedir. Memelilerde dilin temel \kaslari;; hyoglossus, styloglossus,
geniglossus ve lingulalis’tir. Anamniotlarin intrinsik kaslari yoktur. Hipobrankial
kaslar anteriér spinal sinirle sinirlendirilirler. Hipobrankial ve dil kaslarini donatan
sinirler, merkezi sinir sistemininsdevami olan omuriligin ayni somatik motor sinir
seridinden orijinlenirler. Bu lifler ayni zamanda goévde ve kuyruk bdlgesindeki kaslari
da sinirlendirirler (/5ekih6 48 ).

Tablo 6 - 1. Filogenetik olarak bas somitlerinden orijinlenen kaslar ve bu kaslara
giden sinirler.

Bas somitleri kranial sinirler Goéz kiiresi kaslari Diger kaslar
I Il (oculomotorius) | Superior rectus Levator palpebrae
Inferior rectus* superioris

Median (internal) rectus
Inferior oblique

I IV (trochlearis) Superior oblique

11 VI (abducens) External (lateral) rectus Retractor bulbi
(1. somit’in GOzun quadratus’u
katihmi ile) Gozln
pyramidalis’i

*Petromyzon’ da inferidr rectus kasi VI. kranial sinir ile ¢alisir. G6z kiresi dejenere
olan omurgalilarda, bu duruma paralel olarak kaslar da iyi calismazlar.




119

Ekstrinsik g6z kuresi kaslari:
GOz kuresini hareket ettiren kaslar, cizgilidirler, iskelete aittirler ve istemli
kaslardir. Elasmobrans baliklarda embriyonik gelisme esnasinda basin ¢ preotik

somitinden meydana gelirler ( Sekil 6 - 8).

Oculomoter nucieus
Trochlear nucleus

Superior obliq

Abducens nucieus

\ Bas somiti

_.\__\A—X— Otosist

Internal rectus Superior rectus

Inferior obliq

i
Inferior rectus

External rectus

Il. Postotic
somit
Hypoglossal
. nucleus
Hypobranchial
kas tomurcuklan
Somit
)
Hypaxial Spinal sinir
myomer

Somatic motor
sutun

Sekil 6\- 8..,Képek embriyosunda myotomal kaslarin orijinlenmeleri ve sinirlenmeleri
(sematik). /Kaslary lic preotik bags somitinden orijinlenen, g6z kiresi kaslarini; gbvde
somitlerinden_otijinlenen gbvdenin segmental kaslarini (ilgili sinirlerle donatiimig) ve farinksin
tabanmaileri dogru gbégceden ve sinirlerle donatilmis hipobrankial kaslari icermektedirler.
Miyotomal kaslari sinirlendiren motor liflerin hiicre gévdeleri omuriligin ve beyinin somatik
motor \stitununda (siyah noktal)) yer almaktadir. Dért postotik somit, vicut kaslarina
katilmadigi igin noktali olarak gésterilmistir. Seklin net olarak anlagilabilmesi icin merkezi sinir
sistemi embriyonun disina dogru ¢ekilmistir.

Birinci somit, Ill. kranial sinirin beyinden ¢iktigi yerin yanlarinda yer alir. Bu
somit uzunlamasina yarilarak Ill. kranial sinir tarafindan innerve edilen doért goéz
klresi kasi (superior rectus, inferior rectus, internal rectus, inferior obliq) ni
olusturur ( Tablo 6 - 1 ). ikinci somit, IV. kranial sinirin beyinden g¢iktigi yerin

yanlarinda yer alir. Bu somit V. kranial sinir tarafindan sinirlendirilen superior obliq,
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g6z kasini olusturur. Bastaki Uc¢tinci somit (ikinci somitin de katkisiyla) VI. kranial
sinirin ¢iktigr yerin yanlarinda yer alir. Bu somit VI. sinir tarafindan sinirlendirilen
external (lateral) rectus kasini verir.

Tetrapod’larda bas somitleri kaybolmaya basladiklar igin géz kiresi kaslari
mezensimden olusurlar. Ancak tetrapod g6z kuresi kaslari elasmobrang’ larinki ile
homologtur.

iki obliq ve 4 rektus kasina ilave olarak tetrapod’larin gcogunda goz kiiresini
orbit icine ¢eken retractor bulbi kasi vardir. Cogu amniot'ta géz kapagina,ve g6z
kiroma membranina uzanan kaslar da vardir (reptil'lerde ve kuslarda pyramidalis,
kuslarda quadratus, reptil ve memelilede levatér palpebrae superioris)«(Iablo"631).
Bu kaslarin somatik sinirlerle sinirlendiriimeleri, bunlarin 4da myotoma’dan

orijinlendiklerini gosterir.

Appendicular kaslar:

Apendikular kaslar, kemerlere, ylzgeclere\veya ekstremitelere tutunurlar.
Ekstrinsik appendikular kaslar, aksial iskeletten veya gévde bad dokusundan cikar,
kemerlere veya ekstremitelere tutunurlar. intrinsikyappendikular kaslar, kemerlerden
veya proximal iskelet elemanlarindan_ cikary daha distalde olan elementlere
tutunurlar.

Tum ekstrinsik kaslar eklentilerin vicuttan uzaklasmalarina olanak saglamak
icin direncli olmak durumundadiriar. Bu sirada intrinsik kaslar degisiklige ugramazlar.

Apendikular kaslar cizgili iskelet kaslari olup istemli ve myotomal’dirlar.
Baliklarda az da olsa her zaman harekete katkilari vardir.

Baliklarin _appendikular _kaslari: Pespese gelen birkagc myomerden uzanan

Hipaxial kasysdemetleri, balik ylzgeclerinin kaidesindeki iskelete ve kemerlere
tutunurlar./ Yizgec kaidesindekiler karsiliklh duran iki kas kitlesi olustururlar. Bu
kaglar, ‘dersal extensor ve ventral flexor kaslardir ( Sekil 6 - 9 A). Bazi 6zellesmis
rotator, kaslar disinda ylzgeclerde pek kas bulunmaz ve yilzgec¢ icine yerlesmis
kaslar (intrinsik kaslar) da yoktur.

Glnesbaligi gibi birka¢ balik tamamen cift yizgecleri ile ylzdikleri igin,

apendikular kaslar iyi gelismigtir, govde ve kuyruk kaslari bulunmaz.
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Tetrapod’ larin _appendikular

kaslari.
Tetrapodlarin apendikular
/ kaslari baliklarinkinden ¢ok daha

karmasiktir. Karada hareket

edebilmek i¢cin daha c¢ok kaldirma

A. KOPEK BALIGI

Dorsalis seapula
Latissimus dorsi

glicine gereksinim duyuldugundan,

extrinsik kaslar gévdenin daha genis
bir boélgesine uzanmislardir. Eklemli
ekstremiteler, bagh “wbulunduklari

segmentten bagimsiz olarak” hareket

Procoracohumeralis Omohyoideus

edebilmeleri i¢in dey,_daha fazla

B. NECTURUS o R
intrinsik kasa gereksinim gosterirler.

Acromiotrapezius
Spinotrapezius

Latissimus kaslar, dorsal ve ventral gruplar

On, “ekstremitelerin extrinsik

halifide duizenlenmigtir. On
ekstremitelerin dorsal extrinsik kas

grubu; kafatasinin posteriér kismi ve

omurgaya veya govde bag dokusuna,

Levator scapula ventralis

Clavotrapezius skapulanin arka u¢ noktasina kadar

C. HAMSTER tutunur. Yelpaze seklindeki bu kaslar

Sekil 6 - 9. Yiiksek organizasyonlu baliklarda ~Skapulaya veya humerusun proximal
appendikular kaslardaki ézellegmeler. Baliklar-

daki extensdrler ayni zamanda levatdrler olarak
adlandinilir. Flexérler, adduktérierdir. yaklasirlar ( Sekil 6 - 9 Necturus ve

ucuna eklemlenmek Uzere birbirlerine

Hamster ). Bu. kaslar,” trepezius, sternomastoid ve cleidomastoid’tir ve baliklarda
cucullarisrite,temsil edilir.

On “ekstremitenin ventral ekstrinsik kaslari, ventral iskelet elemanlari
(sternum, "coracoid ve gastralia) na tutunurlar ve humerusa eklemlenmek Uzere
birbirlerine yaklasirlar. Temel ventral ekstrinsik kaslar pectoral kaslardir.

Arka ekstremitelerin ekstrinsik kaslarinin harekette daha az roli vardir, ¢iinki
tetrapod’larin pelvik kemeri hareket edemiyecek tarzda omurgayla kaynasmigtir.
Arka ekstremiteleri hareket ettiren kaslarin ¢odu instrinsik kaslardir.

Tetrapod’larin  instrinsik  apendikular  kaslari, ekstremitelerin  gesitli
segmentlerini hareket ettirirler. Genel olarak dorsal ve ventral kas kutlelerine

ayrilirlar. Fakat ekstremitelerin dénmesi sonucu bu primitif yap1 degismistir.
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Tablo 6 - 2’ de 6n ekstremitelerin temel intrinsik kaslari verilmigtir. Tablo 6 -
3’'te de memelilerde bas, govde ve 6n ekstremitelerdeki temel somatik (myotomal)

kaslar verilmigtir.

Tablo 6 - 2. Tetrapod én ekstremitelerinin temel intrinsik kaslari.

Kemer kaslari
Deltoideus (dorsalis skapula)
Subcoracoscapularis
Subscapularis (subkorakoskapularis’ten orijinlenmis)
Procoracohumeralis
Teres minor (sadece amniot’larda)
Supracoracoideus
Infraspinatus (prokorakohumeralis ‘in olasi tirevi )
Supraspinatus
Coracobrachialis
Teres major (ilk kez reptillerde latissimus dorsi ‘den ayriimis)
Ust kol kaslari

Triceps brachii (anconeus)
Humeroantebrachialis (amfibilerin bises ‘i)
Biceps brachii

Brachialis

On kol kaslari
Extensor ve flexor (bilek, el ve parmaklara ait )
Supinator ve pronator (ele ait)
El kemiklerinden parmaklara uzanan kaslar
Flexor, extensor, abducotor ve adductor (parmaklara ait)

*Bu kaslarin tumU memelilerde‘iyi gelismistir ancak digitigrad ve unguligrad
formlarda buylk o6lgiide basitlesmislerdir. Tutunmalari i¢in uzun tendonlari vardir.

Branchiomerickastar:

Brankiomerik “kaslar, omurgalilarda yutak yaylar ile iligkili bir seri gizgili,
istemli iskelet\kaslandir (Sekil 6 - 10 ). Bu kaslarin g¢eneleri ve pespese gelen
solungag, \yaylarini hareket ettirme sekilleri ile ilgili temel model, baliklarda
goésterilmistir (Sekil 6 - 11 A). Tetrapod’larda ceneleri hareket ettirirler. Ancak
solungaglarin kaybolmasi ile 6zellikle posteriorde yer alan brankiomerik kaslar yeni
fonksiyonlar kazanmiglardir.

I. Yutak yayi kaslari: Squalus’ta (Sekil 6 -11 A ), I. yayin brankiomerik kaslari

ceneleri hareket ettirir. BlyUk bir adductor mandibul kasi, mekel kikirdagina tutunur
ve intermandibularis kasi ile birlikte alt geneyi kaldirir. Levator maxilla superioris,
postorbital c¢ikinti ve otik kapsul Uzerinden dogar ve pterygoquadrat kikirdaga

uzanarak ust ceneyi kaldirir. Bu kaslar V. kranial sinirin mandibular kolu ile



123

sinirlendirilirler. Baliklardan daha yuksek organizasyonlu olanlarda, |. yayin kaslari

ceneleri hareket ettirmeye devam eder (Sekil 6-11 B ve C).

Tablo 6 - 3. Memelilerde bas, gbvde ve 6n ekstremitelerin myotomal kaslari

Bas
GO6z kiiresi Dil

Superior oblique Genioglossus

Inferior oblique Hyoglossus

Medial rectus Styloglossus

Lateral rectus Lingualis

Superior rectus

Inferior rectus

Govde
Epaxial kaslar Hypaxial kaslar
Longissimus Hypo - iskelet kaslari
lliocostales Longus colli
Tranversospinales Psoas
Intervertebrates Ihacus
Extensor ve adductor ‘lar(kuyruga )it Quadratus lumborum
Oblig grup

Internal ve external intercostal’ler

Internal ve external oblig’ler (abdomen’e ait)

Diyafram

Cremasten

Ryramidal

Transvers grup

Transversus thoracis

Transversus abdominis

Rectus abdominis

Hypobranchial kaslar

Geniohyoideus

Sternohyoideus

Sternothyroideus

Thyrohyoideus

Omohyoideus

On ekstremite

Extrinsic kaslar Intrinsic kaslar

Lievator scapulae (Bak. Tablo 6 - 2)

Latissimus dorsi

Rhomboideus

Setratus ventralis

Pectorales

Mandibullerin adduktor kaslari, tetrapod’larda internal ve eksternal
pterygoideus kaslarini da igerir. Adduktor mandibulae kaslari daima massetor ve
temporalis’ e ayrilir. intermandibularis burada mylohyoideus adini alir ve ayni
digastricus kaslarini olusturabilir. Ust cenenin levatdr kaslari, st gene kafatasinin
geri kalan kismi ile kaynastiginda fonksiyonlari bir dereceye kadar azalmistir. Fakat
streptostylik yilanlarda, kertenkele’lerde ve kuslarda levatorler fonksiyonel olmaya

devam ederler. Sadece memeli’lerde tensor tympani kaslari malleus (Mekel
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kikirdaginin posteriér ucu)un Uzerine dogru uzanir ve kulak zarinin gerilmesini
saglar.

Mondibular  GHmt I. yaydan meydana gelen diger kaslar

| Maxillor gikints - reptil ve kuslarin orbit bolgesinde g6z

M klresinin protractor veya levator

kaslari ve alt g6z kapaginin depressor

(depressor palpebrae inferioris)
© kaslari olarak gorev yaparlar. Butin bu
BhW kaslar V. kranial sinirlerin mator dallari

Optic yanklar tarafindan sinirlendirilirler’

Il. Yutak yayrkaslari. Squalus’ta

Sekil 6 -10. Tetrapodlarda yutak yaylari.
hiyoid yay fonksiyonel olarak cenelerle

iligkilidir ve demibrans tasir. Constrictor kaslar dorsalde™epihiyoideus (otik
kapsulden hyomandibular ve seratohiyal kikirdaga Juzanir) ve ventralde
interhyoideus (yutaktan hiyoid kikirdaga uzanir) ujicerir. . yayin diger konstriktor
ve levator kaslari alt geneye tutunmak Uzere ilerituzanirlar. Kemikli baliklarda hiyoid
yayin konstiktor kaslari kemik operkulumlar hareket- ettirir.

Tetrapod’larda ikinci yayin, .alt_ceneyile fonksiyonel olarak iligkili olan
kaslarinin bazilarn yoktur. Memeliler harig_ll. yaydan uzanan ve alt ¢eneye tutunan
buyuk depressor kaslar vardin, (memelilerde bu kasin yerini digastrikus’'un
posteriérinden uzanan kismy ahr). "/Amfibi'lerde mylohyoideus’un anterior kismi |.
yayl, posterior kismi ise Il, yayl temsil eder.

Yuzdeki mimik“kaslar; ll.yayin sphincter colli’sinden orijinlenirler (Sekil 6 -
12). Reptil ve kuslarda sfinkter kolli, kafatasinin arka kisminin etrafinda, bas derisine
platysma olafak tutunmak Uzere yayilir. Bu kas memelilerde yliz bdlgesinin 6n
tarafina dogru yayilir ve 6rnegin kopegin hirlama ifadesini vermek Uzere kdpek
diglerininngorunmesini, kulaklarin ve burun deliklerinin oynatiimasini saglamak gibi
cesitlivfaaliyetlerde bulunur. Maymunlarda daha da ileri dizeyde geliserek gilmede,
kaglari c¢atmada, hirlamada, dudaklari blUzmede ve diger yuz ifadelerinin
olusmasinda kullanilirlar. Bdylece deri kaslarina da katilirlar. Memelilerde
stylohyoideus ve stapedius, ikinci yay orijinlidirler. Stilohiyoideus, hiyoid aygitin
anterior boynuzu Uzerine uzanir ve yutma isleminde fonksiyoneldir. Stapedius ise
stapes’e uzanir. Bu kaslar ve Il. yayin tum diger kaslari, kopek baliginda oldugu gibi;
VII. kranial sinirin motor lifleri tarafindan sinirlendirilirler. Bu sinirin terminal dallari,

yuz derisinin hemen altinda uzandigi igin facial sinir olarak adlandirilir.
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Epihyoideus

Cucullaris

Levator maxillae

Dorsal
constrictors

Adductor
mandibuloe

Intermandibularis

constrictors

Interhyoideus

A.SQUALUS

Masseter solungag levatérleri

Temporalis

Mylohyoideus

Digastricus Ceratohyoideus

externus

Sphincter colli

B. URODELA

Temporalis
Cleidomastoideus
Posteritr digastricus
kugagt
Masseter %2
Stylohyoideus
Cricoarytenoideus
Mylohyoideus
Sternomastoideus

Cricothyroideus
C. MAYMUN

Sekil 6 - 11. Bazi omurgalilarda brankiomerik kaslar. Sfinkter kolli tiirevleri maymunda
gosterilmemistir.
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E. RHESUS

F. INSAN FETOS')

Sekil 6 - 12..Asaqg: tetrapod’larin hiyoid yay kaslarindan mimetik kaslarin evrimi.
Sfinkter kolli (SC)4& boyunda yayilir ve platysma (P) adini alir. Daha sonra Sekil B de
gorildiigd gibi bagsa ve yiize dogru ilerler. D6rt memeli grubunda uzanan mimetik kaslarin
farklilasmasinf*karsilastirin. insanda gésterilen : 1, Frontalis; 2, orbikularis akuli; 3,quadtarus
labii superioris{ 4, risorius; 5, triangularis; 6. posteriér aurikular; 7, oksipital; 8, superiér
aurikular; 9,.anterior aurikular.

lIINyutak yayir ve bunu izleyen yaylarin kaslari . Squalus’ ta lll. yaydan VI.

yaya kadar olan yaylarin brankiomerik kaslari; solunga¢ odaciginin Ustliinde ve
altinda yer alan bir seri konstriktér kas ile solunga¢ ceplerinin daralip genislemesini
saglayan bir seri diger kas bantlari ile temsil edilirler. Ill. yayin konstriktor kaslari, 1X.
kranial sinirle sinirlendirilirler. Geri kalan kaslar ise X. kranial sinirle sinirlendirilirler.
Kemikli baliklarda hiyoid yayin arkasinda yer alan brankiomerik kaslar indirgenmistir.

Gunku operkulumlar solunum akimini buyuk élgtide kontrol ederler.
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Solungaclar bulunan amfibi'lerde, solungac¢ yaylarinin kaslari iyi gelismis

olabilir. Tam metamorfoza ugramis amfibi’'lerde ve amniot’larda, solungaclarin kaybi

lll. ve ardisira gelen visseral yaylarin brankiomerik kaslarinin kaybi ile iligkilidir.

Tablo 6 - 4. Squalus ve tetrapod’larda homolog brankiomerik kaslar ve sinirleri.

Yutak yaylari

Squalus’ta yutak
iskeleti

Temel brankiomerik kaslar

Kranial sinirler

Squalus

Tetrapodlar

I. (Mandibular
yay)

Mekel kikirdagi

intermandibularis

intermandibularis
veya tlrevleri

\Y,

Mylohyoideus

Anterior karin
digastricus

Adductor
mandibula

Adductor mandibulae
veya tlrevleri

Messeter

Temporalis

Pterygoidei

Tensor tympani

Pterygoquadrate

Levator
superioris

maxillae

Protractors “ve 'goz
kiresi'levatorleri

1. (Hyoid yay)

Hyomandibula

Epihyoideus

Stapedius

Ceratohyal

Stylohyoideus

Basihyal

Interhyoideus

Interhyoideus(myolo
hyoideus’a katilabilir) )

Depressor
mandibulae

Posterior karin
digastricus Sphincter
colli (gula- ris) veya
turevleri

Playtsma

Mimetic’ler

Solungag kikird.

Constrictor’lar

Stylopharyngeus

V.- VI

Soltingac kikird.

Constrictor’lar

Cizgili pharyngeal

kaslar

Thyroarytenoideus

Cricoarytenoideus

Cricothyroideus

VII.

Vll.visseral  kikir-

dak

Cucullaris
(constrictors
dan
olasi)

11-VI

tirevlenmesi

Trapezius
Sternomastoideus
Cledomastoideus

anamniotlarda
Occipitospinal
sinirler,amniot
larda XI. sinir

Amniotlarda  Ill.  yaydan orijinlenen temel brankiomerik  kas,
stylopharingeus’tur ve IX. kranial sinir tarafindan sinirlendirilir. IV. ve kalan diger
yaylarin kaslari, thyroarytenoideus, cricoarytenoideus ve cricothyroideus’ tur.
Bu kaslar girtlakla iligkilidirler ve X. brankial sinir tarafindan sinirlendirilirler.
Cucullaris kaslar (amniotlarda trapezius ve sternocleidomastoid ile temsil edilirler),
kismen brankiomerik kas serisinden meydana gelirler. Brankiomerik kaslarin

sinirlendirilmeleri Tablo 6 - 4 * de verilmigtir.
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Deri kaslari: Baliklarin ve amfibi’lerin derileri, alttaki dokulara sikica
tutundugu icin derinin bagdimsiz hareketi yoktur. Anura’ da deri, dis burun delikleri
etrafinda sikica tutunmus oldugu halde diger yerlerde blyUk lenf sinlsleri vasitasiyla
altindaki kaslardan ayriimis durumdadir. Her iki durumda da derinin hareketi ¢ok
zayiftir. Pektoral kaslardan ¢ikan bir kas demeti (cutenous pectoris), anura’nin
pektoral bolgesindeki deriye baglanir.

Deri kaslarinin deriyi segirmesi veya
belli bir yone gekmesi ilk kez reptillerde
gorilur. Bu hareketler en ileri dizeyde, de
memelilerde goérultr. Brankiomerik bélgenin
sfinkter kolli kasI basta velboyun bélgesinde
deriye uzanan platysma’ yI yapar ( Sekil 6 -
12 ). Memeli’lerde platysma ylzin ve kafa
derisinin mimiklerinimglusturmak Uzere yiz
bdlgesine degru ilerlemigtir. Bu kaslar en iyi

bir  sekilde, ,“maymunlarda  geligsmistir.

inSanlarda,, yaklasik 30 kadar bagimsiz
mimik kasi vardir (Sekil 6 - 12).

Sekil 6 - 13. Kedi ve primat'ta panniku - Yilanlarda hipaksial myotomal
lus kornosus .

KEDI MAYMUN

kaslarin bir demeti pullu derinin ventral
tarafina uzanir. Bu costocuteneus’kaslar pullari diker ve yilana surinme olanagi
saglar. Kuslarin pektoral_kaslari,” kanat membrani derisine uzanan petagial kaslari
Verir.

Deri kaslarinevrimsel gelisimlerinin en ileri duzeyini asagi memelilerde
gosterirler. Gegu memelinin goévde bdlgesi panniculus carnosus denilen bir kas
tabakaslyla tamamen ortaladur (Sekil 6 - 12 ). Bu kas tabakasi latissumus dorsi ve
pektoralkaslardan orijinlenmistir. Armadillo’larda bu kas tabakasi hayvan tehlikede
iken viicudun kire sekline gelmesine yardim eder. Marsupial’lerde bu kasin sfinkter
kismi marsupial kesenin giris bolumunu sarar. Atlar ve sigirlar, kaslarinin yardimiyla
derilerini sallayarak, sineklerin ve diger rahatsiz edici organizmalarin kendilerinden
uzaklagsmalarini saglarlar. Diger memelilerde pannikulus kornosus (cutenous
maximus olarak da bilinir) daha sinirh bir gelisim gosterir. Primatlarda zayif
gelismigtir ya da bulunmaz.

Derinin intrinsik kaslari sadece kuslarda ve memeli’lerde bulunur. Ty

folikGlinin kaidesine tutunurlar (arrectores plumarum) veya kil foliktline tutunurlar
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(arrectores pilorum). Bu errektor kaslar kuslarda tlylerin kabarmasini saglarlar.
Memelilerde ise herhangi bir tehlike aninda kabararak tepki géstermelerini saglarlar.

Bu kaslar, visseral motor sinir lifleri tarafindan calistirilan kaslardir.

Elektrik organlari:

Birkag elasmobrans ve bircok tatlisu ve deniz teleost'unda bazi kas kutleleri
elektrik Uretmek, depolamak ve salgilamak (izere son derece degisiklige ugramistir.
Torpedo’ da elektrik organi solungaclara yakin yerde her bir pektoral ylzgegte yer
alir. Bu kas kutlesinin brankiomerik orijinli olma olasihigi vardir. Cinki VII. ve)IX.
kranial sinir tarafindan sinirlendirilirler. Raja’ da ve Electrophorus’ ta elektrik organlari
kuyrukta yer alir ve degisiklige ugramis hypaksial kaslardir ( Sekil6y- 14 )\

Electrophorus’ta’|bu organ tarafindan
meydana getirilen elektrik’ yuki 500 Volt
kadardir. Diger baliklarpdisik voltajli elektrik
organi icerirler. ve bu baliklarda yerlesim ve
yer belirlemey, mekanizmasi olarak goérev
yaparlar.\Aym zamanda avi sersemletmede,
oldirmede ve korunmada kullanirlar. Elektrik
organlari vertikal veya horizontal sutunlar
halinde katlanmis buylk miktarlardaki elektrik
diskleri icerirler ( bir elektrik baliginin
kuyrugunda 20.000 kadar olabilir).

Sekil 6 - 14. Balikkuyrugunda elektrik Her disk (electroplax), pelte benzeri
organi. Her nukleuslu yatay levha
(elektroplax)/™ degisiklige  ugramis
hipaxial kas hdcresidir. C, setrum; M, gomulu degisiklige ugramis ¢ok nukleuslu kas
Epaxial miyomer,

jelatinimsi ekstraselliler hiicre materyali igine

hicreleri olup bag dokusu ile gevrilidir. Elektrik
organlarmin baliklarda duzenli bir dagihmi yoktur ve cesitli tipleri buylk bir olasilikla
konvergent evrim sonucu olusur. Afrika’da yasayan bir teleost (kedi baligi)’ ta elektrik
organinin kasli bir yapi olmaktan ote dermiste gomulu bir deri bezinden turevlendigi

sdylenebilir.



