CIZGILI KAS FIZYOLOJISI

PROF.DR.MITAT KOZ



e Kaslar hakkinda ilk

arastirmalar yaklasik 2000 yil
once baslamastir.

o Tk kez 1842 de Schwann
tarafindan kaslarin kemo-
mekanik yapilar oldugu
belirtilmistir.

» Kemo-mekanik, kimyasal
enerjiyl mekanik enerjiye
ceviren demektir.



» 1930 yilinda Straub kasilmanin hem
aktin hem de myozin ile ilgili
oldugunu kesfetmistir.

* 1931 yilinda Lohmann kaslarin
kullandig1 yakitin ATP oldugunu
gostermistir.

» 1939 yilinda Engelhart ATP’ yi
kullanan molekiliin myozin oldugunu
gostermistir.



» Kas kimyasal enerjiyl mekanik enerjiye
donusturur.

» Kas kontraksiyonunun yakit1 ATP dir.




» Kuvvet olusumu ve hareket saglamak
icin kimyasal enerjiyi kullanma yetisi
degisik oranlarda tiim yasayan
organizmalarda mevcuttur.

» Ancak kuvvet olusumu icin kimyasal
enerjiyl kullanma olay1 en miikemmel
sekline kaslarda ulasmuistir.



» KAS dedigimiz bu ozellesmis hiicrelerin
primer fonksiyonu:

e 1. multiselliler organizmanin ic
ortaminin regiillasyonunda ve

2. dis ortamda organizmanin hareketi
icin kullanilmasidir.



»Insanlar s6z konusu oldugu
zaman bu saydiklarimiza ek
olarak

1. konusma

*2. cevredeki cisimlerin manipile
edilmesi de kas kasilmasinin
sonucunda olan olaylardir.



» Kas yapisi, kasilma ozellikleri ve kasilmanin kontrol
mekanizmalar1 esas alindig1 zaman 3 tir kas goruliir.

Iskelet kas| Kalp kasi Diiz kas

Single, very long, cylindrical, Branching chains of cells; Single, fusiform, uninucleate;
multinucleate cells with very uni- or binucleate; striations no striations

obvious striations

ublishing as Benjamin Cummings.




» Iskelet kaslarinin cogu kemige ilistirilmistir, ve bu
kaslarin kasilmasiyla iskelet sistemi hareket ettirilir
ve desteklenir.

» Iskelet kaslarinin kontraksiyonu medulla spinalisdeki
motor noronlarin impulslariyla baslar ve istemli kontrol
altindadur.



» Kalp kasi kalbin pompalama fonksiyonunu
gerceklestiren kasdir.

» Kontraksiyonu ile kan dolasim sisteminde
ileri dogru firlatilir.

e Otonom sinir sistemi ve hormonlar
tarafindan kontrol edilir. Baz1 bolumlerinin
spontan olarak kasilma ozelligi vardir.



» Duz kas tabakalar1 ¢cok cesitli ici bos organlarin ve
tiiplerin yapisinda bulunur.

e Mide, GIS kanali, idrar torbasi, uterus, kan
damarlar1 ve akcigerlerdeki hava yollar1 bu
organlara ornektir.

» Duz kas tabakalar halinde olmanin yani sira cesitli
organlarda tek bir duz kas hiicresi seklinde de
bulunur.

Ornek: Goziin iris tabakasi, ve derideki killara bagh diiz
kaslar.



» Diiz kasin kasilmasiyla bazi i¢i bos organlarin
icerigi ileriye dogru atilirken, diger ici bos
organlarda da tiip cap1 degistirilerek, tupun
icindeki siv1 veya havanin akisi regiile edilir.

» Duiz kaslarin kontraksiyonu otonom sinir sistemi,

hormonlar ve diger lokal kimyasal sinyallerle
kontrol edilir.

» Ancak baz1 diiz kas hiicreleri bu sinyallerin
yoklugunda bile kendiliginden kasilabilir.



» Uc kas tipi arasinda belirgin farkliliklar
olmasina ragmen, ticlinde de giic-olusturma
mekanizmasi benzerdir.

» Her tic kas tipinin de paylastig1 bazi fonksiyonel
ozellikler sunlardir:

Elastikiyet —uzar ve ilk uzunluguna geri doner
Uyarilabilirlik —uyarana cevap verir
Kontraktilite — kasilip kisalabilir

» Kas terminolojisi:

Onekler— myo- ve sarko- kasa ait demektir
Sarkolemma — Kas hiicresi membrani
Sarkoplazma — Kas hiicresi sitoplazmasi



e Tek bir iskelet kast hucresine kas
lifi denir-.

» Her bir kas lifi embryonik gelisme
sirasinda MYOBLAST denilen
farklilasmamis mononiikleuslu hiicrelerin
birleserek tek %ir silindirik,
multinukleuslu hiicreye donusmesiyle
olusur.

e Bu donustim dogum sirasinda
tamamlanmastir, ve artik dogumdan
sonra yeni kas lifi olusmaz.



» Cocugun buyumesiyle
mevcut liflerin buytikligu
artar, fakat lif sayisi
degismez.

* Dogumdan sonra
yaralanma sebebiyle
iskelet kaslar1 hasar
gorurse, bu hasar diger
kas liflerinin bolinmesiyle
tamir edilemez.
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» Ancak, satellite hiicreler denilen
undifrensiye hucreler tarafindan yeni kas
lifleri olusabilir.

» Bu huicreler kas liflerine bitisik ancak
ekstraselliler kompartmanda yer alirlar.

» Dogumdan sonra yeni kas yapim
kiicumsenecek oranda degildir, ancak yine
de hasar gormiis bir kas1 tam gucune
dondirecek oranda degildir.



» Kas kaybinin cogu
kalan kas liflerinin
say1sinin degil
buyuklugiiniin
artisiyla karsilanir.

 Yani, kayip

hiperplazi ile degil
hipertrofi ile
karsilanir.




» Tek bir kas lifinin cap1 10-100 um
dir.

» Tek bir kas lifinin uzunlugu 25 cm
ye kadar olabilir.



» Kas dedigimiz zaman kastedilen bag
dokusu ile bir arada tutturulmus co
sayida kas lifidir.

» Kaslar genellikle tendon denilen
kollajen lif demetleriyle kemiklere
tutunurlar.

» Bazi kaslarda kas lifi, kasla aym

uzunluktadir. Ama cogunda kasdan
daha kisadir.



Vucudumuzdaki her bir kas, kas dokusu, bag dokusu, kan
damarlari ve sinir liflerinden olusan ayri bir organdir.

Kas 3 ayri fibroz bag dokusu tabakasi ile sariimistir.
ENDOMY SIUM: Her bir kas lifini (hucresini) sarar.
PERIMYSIUM: Fasikiil denilen bir gurup kas lifini sarar.
EPIMYSIUM: Biitin bir kasi sarar.



» Kas lifi 151k mikroskopu ile incelendigi
zaman, lifin uzun eksenine dik bir sekilde bir
seri acik ve koyu bantlar gorulir.

» Hem iskelet hem de kalp kasinda bu
karekteristik bant goruldigu icin bu kaslara
cizgili kas denir.

» Duz kaslarda bu tur bir bant olay1 gortilmez.



» Kalin ve ince filamentlerden olusan yapi
myofibril boyunca tekrarlanir.

» Bu tekrarlanan yapiya SARKOMER
denir.



» Kasin kasilabilen en kiiclik fizyolojik birimi
SARKOMER dir.

» Anatomik olarak iki Z cizgisi arasinda kalan
boliim sarkomerdir.

o Kas tekrarlanan sarkomer birimlerinden
olusmustur.



SARKOMER

e Sarkomer kalin ve ince filamentlerden
olusur.

» Kalin filament MYOSIN denilen kontraktil
proteinden olusmustur.

e Ince flament 1se

AKTIN denilen kontraktil proteinden olusmustur.
Bu iki proteine ek olarak
TROPONIN ve

TROPOMYOZIN denilen kontraksiyonu diizenleyen iki protein
daha sarkomerin yapisinda yer alir.



» Sarkomerin boyu istirahat halinde yaklasik 2 um
dir. Kasildig1 zaman boyu, bu uzunlugun % 70 ine
kadar iner.

e Sarkomerler birbiri ardina eklenerek myofibril’i
olusturur.

e Myofibrilin ¢cap1 1 um civarindadir. Uzunlugu ise
hiicrenin uzunlugu kadardir.

 Kas hiicresi myofibril denilen birimlerden
olusmustur.

e Myofibriller ise myoflamentlerden olusmustur.

» Myoflamentler ince ve kalin flamentlerden
olusur.



o Ince filament 3 ayr1 tip proteinden olusur.
* 1. Aktin

» 2. Tropomiyozin

* 3. Troponin



 Aktin globiiler bir proteindir (G-aktin).

» G-aktin proteinleri bir tespih gibi birbirine
baglanarak iki iplikcikten olusan F-aktin denilen
helikal yapiy1 olustururlar.



TROPOMYOZIN VE TROPONIN

» Tropomyozin: iki zincirli
helikal regiilator proteindir.
Kas istirahat halindeyken
aktin tizerindeki aktif
bolgelerl orter. Thln fllamel

» Troponin:3 ayr1 polipeptid
zincirinden olusur.

o Troponin-C

o0 Troponin-I W

o Troponin-T
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» Kalin filament Myozin denilen proteinden
olusur.

» Her bir myozin molekiiltintin bir kuyruk
birde bas kismi vardir.

» Kuyruk kismi kalin filamentin govdesini
olusturur.

» Bas kismi ise govdeden disariya dogru
sarkar.

» Myozinin bas kismina capraz-kopriu denir.



e Sarkomerin ortasinda, kalin
filamentin oldugu yerdeki koyu renkli
kisma A bandi denir.

» A bandinin ortasinda bulunan acik
renkli kisma H zone denir.

H zone’'nun ortasindaki koyu renkli kisma ise M ¢izgisi denir.



» Birbirine bitisik iki sarkomerin her iki
yaninda ve A bantlarina komsu olan
acik renkli kisim ise I bandidir.

I bandinda ince flamentlerin kalin
flamentle kesismeyen kisimlar
bulunur.

» I bandi1 Z cizgisi ile ikiye ayrilir.



» Kas hticresi, yani kas lifi birkacg
yliz adet myofibril icerebilir.

* Bu myofibrillerin etrafinda
tuplerden olusmus iki ag vardir.

e Transvers (T) tubul ve
sarkoplazmik retikulum.



o T tiibul kas membraninin invaginasyonu
ile olusur, dolayisiyla hiicre
membraninin bir devamidir.

» Kasilmayi baslatacak olan aksiyon
potansiyeli T tubul aracilig: ile kas lifi
icine iletilir.



» Sarkoplazmik retikulumda ytiksek
konsantrasyonda kalsiyum vardir.

» Bu kalsiyum, kas uyarildig1 zaman,
kasilmay1 baslatmak icin kullanilir.

» Sarkoplazmik retikulumun kenarlari
genigleyerek terminal sisternayi
olusturur.



= SR cok iyi gelismis bir endoplazmik retikulumdur.

= Uzunlanmasina yerlesmistir ve her bir myofibrili
sarar.

= |ntraselliiler kalsiyumun depo yeridir ve salinan
kalsiyum kasilmay baslatir.



Iskelet Kas1 Kontraksiyonu

» Iskelet kasinin kasilabilmesi icin bir
sinir tarafindan uyarilmasi gereklidir.

» Elektrik sinyalinin kontraksiyona yol
acma mekanizmasina eksitasyon-
kontraksiyon baglantisi denir.



°[skelet kasi, MSS den kaynaklanip, somatik
motor aksonlarla kasa ulasan, aksiyon
potansiyeline bir cevap olarak kasilir.

*Uyar1 sinyalinin, sinirden kasa ge¢cmesi
sinir-kas kavsagi denilen yerde gerceklesir.

*Sinir-kas kavsagi néron membrani ile kas
membraninin ¢ok yakinlastigi 6zel bir tur
sinapstir.



Sinir-Kas Kavsagi

» Motor noron
aksonlar: kasa
ulastiklarinda
dallanmalar yapar ve
kas lifleri ile kontakt

kurarlar.

e Schwann hiicreleri
sinir-kas kavsagini
sarip, izole eder.




Sinir-Kas Kavsagi

Akson son ucu ile motor son plak arasinda 1-2 nm lik
bir aralik vardir, buna sinaptik yarik denir.

Motor Son Plak asetilkolin reseptorlerinin bulundugu

girinti cikintilarla cok katl bir yapiya biirinmiis olan
sarkolemma kismu.




Sinir-Kas Kavsagi
» Akson son ucuna bir aksiyon potansiyeli gelir.

* Voltaj bagimh kalsiyum kanallar acilir ve
aksonun i¢cine Ca2* girer.

o Akson terminaline giren Ca2*, akson son
ucunda bulunan icinde asetilkolin (Ach)
bulunan vezikiillerin sinaptik araliga
egzositoz yapmalarina neden olur.

» ACh diffiizyonla sinaptik aralig1 gecerek
sarkolemmada bulunan ACh reseptorlerine
baglanir.

» ACh nin reseptorlere baglanmasi,
sarkolemmada bulunan katyon kanallarinin
acilmasina yol acar.



» Motor son-plak potansiyeli derecelidir,
amplitudu reseptore baglanan ACh sayisiyla
dogru orantilidir.

» Eger ACh salimima bir sekilde azalirsa, motor
son-plak potansiyelinin amplitidu de dusuk
olacaktir.

» Normal sartlar altinda, olusan motor son-
plak potansiyeli aksiyon potansiyeli
olusturmak icin gerekenden daha fazladir,
buna emniyet faktoru denir.




Eksitasyon-Kontraksiyon Baglantisi

ACh tarafindan baslatilan aksiyon potansiyeli sarkolemma
boyunca yayilir.

T tibulleri araciligi ile ilerler ve terminal sisternadan Ca?*
salinimina neden olur.

Ca?* troponine baglanir ve troponinde konformasyonel bir
degisiklige yol acar.

Bu degisiklik tropomyozinin kapattigi aktin Gzerindeki aktif
bolgelerden ¢ekilmesine yol acgar.

Kas kontraksiyonu intraselliler Ca?* konsantrasyonu arttig
zaman baglar.

Hlcre icindeki Ca?* slrekli olarak SR a pompalanmaktadir.

Ca?* seviyesi tekrar normale donlince, troponin de ilk
konformasyonuna doner ve tropomyozin tekrar aktin
uzerindeki aktif bolgeleri orter ve kas gevser.



» Kontraksiyon sirasinda iskelet kasi lifinin kisalmasa,
her bir sarkomerdeki kalin ve ince filamentlerin
capraz kopruler araciligi ile, tist uiste gecmesi ile
saglanir.

* Bu hareket sirasinda ne kalin ne de ince
filamentlerin uzunlugunda hic bir degisiklik olmaz.

* Bu yuzden bu mekanizmaya Kayan-Filament
Mekanizmasi denir.



» Myozin basinin donmesiyle myozin basi aktine sikica
baglanir, kivrilma hareketi yapar

» Boylece bas hareket edince aktini ileri dogru ceker.

 Tabiki tek bir myozin basi ince filamentin timiini
tek basina cekemesz.

» Cok sayida myozin basinin ayni anda hareketi ile
ince filament cekilir.



e Myozin basimin hareketinin sonunda ATP myozin
basina baglanir ve bu baglanma myozin ile aktin
arasindaki bag kirar.

» Myozin basinin geri donmesi, ATP nin ADPve P a
yikilmasini saglar ve myozin artik tekrar aktine
baglanabilir.

» Sonucta myozin basi aktine tekrar sikica baglanir.
Ancak bu kez myozin basi1 farklh bir aktine baglanir
ve boylece ince filamentin daha fazla cekilmesine
neden olur.



» Kiirek cekme hareketi sirasinda kullanilan enerji
ATP hidrolizinden saglanir.

» ATP’nin myozine baglanmasi (hidrolizi degil) aktin
ile myozin arasindaki bagi kirar.



» Kasilma basladiktan sonra yeterli ATP
olmasina ragmen bir siire sonra kasilma
sona erer.

e Bunun sebebi kalsiyum yoklugunda
myozinin aktine baglanamamasidir.

» Bu inhibisyon ince filamentdeki iki regiilator
protein araciligi ile olur.

» Bu proteinler tropomyozin ve troponindir.



RIGOR MORTIS

» Oliimden bir kac saat sonra baslayan ve 12 saat
sonra tamamlanan kas sertligine rigor mortis
denir.

» Oliimden sonra hiicre icindeki ATP
konsantrasyonu azalir.

» ATP yoklugunda myozin basi aktine baglanabilir,
ancak aktinle myozin arasindaki bagin
kirilabilmesi icin ATP gerekli oldugu icin, olimden
sonra kaslar kasil kalir.



KAS KRAMPLARI

o Iskelet kasinin istemsiz tetanik kasilmasina kramp denir.

» Kramp esnasinda sinir aksiyon potansiyelleri anormal bir
hizda ateslenir.

» Bu yuksek aktivitenin sebebi tam olarak bilinmemektedir,
ancak buyiik ihtimalle hem kasi hem de siniri cevreleyen
ekstraselliiler sividaki elektrolit dengesizligi bu olayin
sorumlusudur.

» Asin egzersiz, yada uzun siireli dehidratasyon bu elektrolit
dengesizligine yol acabilir.

» Bir baska teoriye gore ise bu elektrolit dengesizligi kasdaki
duyusal reseptorleri uyarir, ve bu da refleks olarak kasin
kasilmasina neden olur.



Gevseme

= Kas kontraksiyonu intraselliler Ca2*
konsantrasyonu arttigi zaman basglar.

= Hiicre icindeki Ca?* surekli olarak SR a
pompalanmaktadir.

= Ca?* seviyesi tekrar normale donlnce,
troponin de ilk konformasyonuna doner ve
tropomyozin tekrar aktin uzerindeki aktif
bolgeleri orter ve kas gevser.




Kas Gevsemesi

Aksiyon potansiyeli devam ettigi muddetce SR
dan salinan kalsiyum kasiimanin devam
etmesini saglayacaktir.

Bu sebeple gevseme icin oncelikle aksiyon
potansiyelinin durmasi gereklidir.

Daha sonra ise sitoplazmada bulunan
kalsiyumun sarkoplazmik retikuluma geri
pompalanmasi gereklidir. Bu Ca2+-ATPase
pompasi ile gerceklestirilir.

Bu pompanin ¢alismasi icin ATP gereklidir.

Dolayisiyla kas kasilmasi icin de kas gevsemesi
icin de ATP gereklidir.




Motor
iinite

Her kasin en az bir tane
motor sinir1 vardir. Bu motor
sinirin son ucundaki akson
dallanmalar1 yiizlerce
olabilir. Aksonlar son
uclarinda akson terminali
denilen dallanmalar yaparlar
ve bu terminaller tek bir kas
hiicres1 (kas lif1) 1le
birleserek sinir-kas
kavsagini olustururlar.

Bir motor noron ve bunun
Innerve ettigi tiim kas
liflerinin hepsine birden
motor tinite denir.

Spinal cord

Motor neuron
cell body

Muscle




Motor Unite

Bir motor tinitedeki kas liflerinin sayis1 degiskendir,
bir ka¢ tane olabildig1 gib1 bir ka¢ yuz tane de
olabilir.

Ince hareketleri kontrol eden kaslar (parmak kaslari)
klicuk motor uniteye sahiptir.

Bilyiik agirlik tasiyan kaslar (kalgca ve uyluk kaslari)
bluyuk uniteye sahiptir.

Kasta ¢ok sayida kas lifi vardir. Dolayisiyla tek bir
motor Unitenin uyarilmasi kasta zayif bir kasilmaya
neden olur.




KAS LIFi TIPLERI

= Butun kas lifleri ayni ozellikte degildir.

= Kimi kas lifleri hizli kasilir ama cabuk
yorulurlar.

= Kimi kas lifleri ise yavas kasilir ama
yorgunluga direnclidirler.

= Yenidoganda butun cizgili kaslar asaqgi
yukari ayni ozellikte olmasina ragmen,
kaslarin innervasyonun tamamlanmasi ve
tumuyle aktif hale gegmeleriyle kaslar hiz
ve yorgunluga direncde farklilasirlar.



Erigkinde 3 tur iskelet kas lif tipi vardir.

= Bu kas liflerinin bir tipden digerine
degismesi deneysel olarak ve
patolojik kosullarda mumkun olsa da
fizyolojik sartlarda mumkun degildir.
Bu kas tiplerinde farkli myozin
izoformlari vardir.



Yavas Oksidatif (Tip I):

Kirmizi gorunumludurler, cunku hem kapiller
damarlardan ¢ok zengindirler, hem de myoglobin igerigi
cok fazladir.

Sarkoplazmik retikulum hizli liflerdeki kadar belirgin
degildir.

ATP uretiminde hakim olan yol oksidatif yoldur.
Myozin basinin ATPase aktivitesi dusuktur.
Mitokondriden ¢cok zengindir.

Laktat dehidrogenaz aktivitesi azdir (pruvati
parcalar)(Anaerobik yol)

Suksinat dehidrogenaz aktivitesi fazladir (Krebs siklusu)
Kasilma ve gevseme yavastir.



Hizh Glikolitik (Tip 1I-B):

Kalin liflerdir, sarkoplazmik retikulum iyi

gelismistir.
Mitokondri sayisi azdir.
Larinks kasi bu tur bir kasdir.

ATP uretiminde hakim yol glikolitik yoldur.

ADP
GLYCOGEN =—>» D-GLUCOSE

ATP

> PYRUVATE




Glikolitik yolda az ATP uretilir, ama hizl uretilir.
Ca++ salinimi ve reuptake i hizhdir.

Laktat dehidrogenaz aktivitesi fazladir (pruvati
parcalar)

Krebs siklus enzim aktivitesi dusuktur.
Hizli bir sekilde buyuk miktarda guc olusturabilir.
Kasilma ve gevseme hizlidir.



Hizli Oksidatif (Tip II-A):

Bu tur liflerin orani insanlarda azdir.
Kucuk capli liflerdir.
Mitokondri sayisi fazladir.

Myoglobinden zengindir bu kasi Pembe veya
Kirmizi gorunumlu yapar.

ATP hem glikolitik hem de oksidatif yollardan
uretilir.



Bir motor unitedeki kaslarin hepsi ayni tipdir.

Ancak bir kasda birden fazla motor unite vardir ve bu
motor uniteler ayni olmak zorunda degildir.

Dolayisiyla bir kasda (ornegin biceps kasi) hem yavas
oksidatif hem de hizli glikolitik kas lifi bulunur.

Orani az olmasina ragmen hizl oksidatif kas lifleri de
bulunur.

Bir kasin hizli veya yavas diye nitelendirilmesi, bu kas
liflerinin oranina bakilarak yapilir.

Bu oran dogustan bellidir, fizyolojik kosullarda degismez.
(Sporcu olunmaz, sporcu dogulur!)



ISKELET KASLARINDA HIPERTROFi VE ATROFI

= [skelet kaslarina gtinde birkac dakika
bile olsa, maksimal gtictintin en az %
70-80'i oraninda bir direncli egzersiz
yaptirilirsa, kaslar 6-10 hafta icinde
yap! ve fonksiyonunu gelistirerek;
hipertrofiye ugrar.

= Hipertrofide, kasin aktin ve myozin
filamentlerinde artis olur, myofibriller
dallanarak sayilarini arttirirlar ve kas
lifi capi artar.

= Buna karsilik iskelet kaslari uzun sureli
calismama halinde yapi, fonksiyon ve
guc kaybina ugrar. Buna da atrofi
denir.

= Algi sonrasi kullanmama




DENERVASYONUN ATROFISI

Eger iskelet kasinin noronlari kesilirse sinir-kas kavsagi
afonksiyonel hale gelir ve denerve kas liflerinin caplari
kuculur, icerdikleri kontraktil protein miktari azalir.

Bu duruma denervasyon atrofisi denir.
Denervasyonda atrofi daha hizli gelisir.

Birkac hafta icinde kas liflerinde baslayan protein yikimi,
birkag ayda maksimum duizeye ulagir.

Denervasyondan sonral yila kadar reinnervasyon
saglanmazsa, kaslardaki kontraktil proteinler yikilarak;
yerini yag ve bag dokusu alir.

Bu durumun geri donusu yoktur.




ELEKTROMYOGRAFI
=

= |skelet kasi motor Unitelerinin
elektriksel aktivitesi 'elektromyografi'
(EMG) denilen bir kayit cihazi ile
olgulebilir.

= Disk elektrotlar ile kas disindan,
hipodermik igne elektrotlarla kas
liflerinden yapilan bu olgumlerde,
kasin istirahat durumunda veya
kontraksiyon aninda osiloskopta
cesitli traseler izlenebilir.

= Kliniklerde kullanilan bu
yontemle, motor noron,
akson ve kas liflerinde bir
aksaklik olup olmadigi
saptanir.







Kas Tonusu

Kas tonusu:

Kaslarin suirekli olarak hafif kasilmis halde
bulunmalaridir-aktif hareket saglamaz.

Kaslarin gergin ve uyarana cevap vermeye hazir
olmalarmi saglar.

Eklemler1 stabilize eder ve postiiru saglar.

Kas ve tendonlarda bulunan gerim reseptorlerinin
aktivasyonuna cevap olarak motor tinitelerin spial
refleks aktivasyonu sonucu olusur.




Daha Kuvvetli Uyarana Kasin Cevabi

*Esik Uyaran — gozlenilebilen 1lk kas
kontraksiyonunun gergeklestigi uyaran siddeti

*Esik uyaranin tizerindeki uyaran siddetinde,
uyar siddet: artiginda kas daha gticlu olarak
kasilir.

*Kasilma glici multiple motor unite summasyonu
yoluyla kontrol edilir.

*Motor linite sumasyonu daha fazla sayida kas
lifinin olaya katilmasini saglar.



Uyaran Siddeti ve Kas Gerimi
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Ince ve Kalin Filamentlerin Birbirinin Icine Gecme Orami

[skelet kasmin yapist kontraksiyon mekanizmasina
damr oneml 1puclar1 verir.

A bantlarmin genisligi kas lifinin uzunlugu ne olursa
olsun degismez.

[ bantlarinin genisligi direkt olarak kasm uzamasina
bagh olarak degisir.

Iki Z ¢izgisi arasmdaki uzunluk da (sarkomer
uzunlugu) yme kasm uzamasina bagh olarak degisir.

Ince ve kalin myofilamentlerin uzunlugu, kas lifi
uzunlugu degismesine ragmen degismez, sabittir.



Kayan filament
teorisine gore, Kas
lifi uzunlugundaki
degisme, direkt
olarak Ince ve
kalin filamentlerin
birbirinin i¢ine
gecme orani Ile
orantilidir.
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Her bir sarkomer yaklasik 1 um kadar kisalir. Kaslar
birbirine ser1 halde baglanmis binlerce sarkomerden
olustugu i¢cm kasdaki kisalma miktar1 ¢ok daha fazla
olur.

Genel olarak 1skelet kaslar1 % 30 oraninda
kisalabilirler.

Benzer sekilde tek bir sarkomer tarafindan
olusturulan gii¢ ¢cok kuiguktir (bir kag yiiz
mikroNewton), ancak binlerce sarkomer aym anda
kisaldig1 zaman onemli bir gii¢ olustururlar.



Kas normal istirahat uzunlugundan daha fazla
miktarda gerilerek uzatilirsa, mce ve kalm
filamentlerin birbirine gegme orani diiser.
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Iskelet Kasi1 Kontraksiyon Tiirleri

Kas kasilmasiyla bir nesne tizerine uygulanan giice
kas gerimi denir, bu giice kars1 koyan giice yada
hareket ettirilen nesnenin agirligina ise yiik denir.

3 tuir kas kontraksiyonu vardir:

Kas gerimi olusur, ancak yiik hareket etmezse (kas
kisalmaz) bu tiir kontraksiyona izometrik
kontraksiyon denir.

Eger kas germmi yiikti hareket ettirir ve kas kisalirsa
buna da izotonik kontraksiyon denir,




Izometrik Kontraksiyon

Kasda germm gittik¢e artar, ancak kas ne kisalir ne
de uzar.

Yuki, kasin olusturabilecegi gerimden daha bliyuik
oldugu zaman gerceklesr.

Capraz-kopruler gii¢ olusturur ancak mce
filamentler1 kasin boyunu kisaltacak ol¢ude hareket

ettiremez. Kasilmada kontraktil elemanlar
normal kasilir ve sarkomerin boyu
Cunku kasta: kisalir, ancak elastiki elemanlar

1-kontraktil elemanlar(aktin ve gerilerek uzarlar ve kasin boyunu

myozir_l filamentleri) sabit tutarlar, olasi kasiimayi
2-elastik elemanlar(fasya, kompanse ederler

tendon ve nonkontraktil K t=sarkomer kisalmasi+elastik
proteinler) bulunur AL UL HLCE:
elemanlarin gerilmesi



Izometrik Kontraksiyon
Kas uzunlugunda bir degisiklik olmaz.

Muscle
contracts
(isometric

contraction)

1

(b) Isometric contraction
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(kg) G
0
100
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length 90
(percent

of resting 80
length)
70

Amount of resistance

<— Muscle
T relaxes
Peak tension
developed

Muscle
stimulus

Resting length

Time —»

[zometrik kontrasyonda 6lciilen sey artan kas

gerimidir.




Izotonik Kontraksiyon

[zotonik kontraksiyonda, kas, uzunlugunu degistirir ve
yuku hareket ettirir.  Yuku hareket ettirmek 1¢in gerekh
germm olustuktan sonra, kontraktil peryodun ger1 kalan
kisminda, kas gerimi (nispeten) sabit kalr.

Kas kisalir ve 1s yapar.

Bu tiir kontraksiyona konsantrik kontraksiyon da denir.




Izotonik Kontraksiyon
Konsentrik izotonik kontraksiyon

n 8 Amount of Muscle
e T 6 resistance relaxes
::cz:g:ed 4 Peak tension
(kg) 2
0
Muscle Mt:.lsclle
contracts stimulus
(isotonic 100 ___ Restinglength
contraction) Muscle
length 90
P Tendon (percent
. of resting 80
length)
T 70
Time ————————p»

(a) Isotonic (concentric) contraction




Eksentrik kontraksiyon

» Eksentrik kontraksiyon- kas uzarken kasilir.

 Kasin uzamasi kasin fonksiyonu degildir, yiik kasin
olusturdugu guicten (gerimden) fazla oldugu zaman

goriilen bir olaydir.

2.0 um 225 um
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Kas Metabolizmasi: Enerji

Kas kontraksiyonu i¢in direkt olarak kullanilan tek
enerji ATP dir.

Mevcut ATP hidrolize edilip kullanilinca (4-5 saniye),
3 yolla yeniden kazanilir:

ADP, kreatin fosfat 1le reaksiyona girerek ATP olusur.
Depo glikojenden anaerobik glikolizis ile

Aerobik oksidasyon ile




Kas Yorgunlugu

Kas yorgunlugu —kasm fizyolojik olarak
kasilamamasi demektir.

Oksyenin smirli oldugu durumda ATP tretiminin ATP
kullanimina yetisememesi demektir.

Laktik asit birikimi ve 1yon dengesizligi de kas
yorgunluguna katkida bulunan faktorlerdur.




Kas Aktivitesi Sirasinda Is1 Uretimi

Kas aktivitesi sirasinda kullanilan enerjinin yalnizca
% 40 bir 15 yapmak i¢m kullanilir.

Geri kalan % 60 1s1 olarak ortama verilir.

Is1 terlemeyle ve deriden radyasyon yoluyla viicuttan
uzaklastirilir.




Kas Kontraksiyon Giicu

Sunlardan etkilenir:

Uyarilan kas lifi sayis1 — ne kadar ¢ok motor tnite
devreye girerse, kontraksiyon da o kadar giiclii olur.

Kas liflerinin ¢ap1 — Kas lifinin ¢ap1 ne kadar buyuk
olursa, kontraksiyon da o kadar gli¢li olur.

Uyaranin frekansi-uyaran frekansi artikea,
kontraksiyon gucu de artar.

Kasm gerilme derecesi — kas lifi uzunlugu, normal
istirahat uzunlugunun % 80-120 araliginda iken
kontraksiyon giicl en fazladir (filament overlapi
kontraksiyon glcunti azaltir).




