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Kas Fizyolojisi

» Uyarilan ozellikteki kas hucreleri, zar yuzeyleri

boyunca aksiyon potansiyeli iletebilme ve bu
elektriksel degisikligi takiben mekanik olarak
kasilma veya boylarini kisaltma yanit
olustururlar.

» Kaslarin kasilmasi ile; iskelet sisteminin
hareketi, kanin kalpten damarlara
pompalanmasi, kan damarlarinin caplarinin
degismesi ve dolayisiyla damar sistemi iginde
kan akimi hiz ve basincinin duzenlenmesi,
sindirim sistemi icindeki sindirim materyallerinin
hareketi gibi olaylar gerceklesmektedir.
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Iskelet Kasi

*» Toplam vucut agirhginin
yaklasik yarisini iskelet
kaslari olusturmaktadir.

< Iskelet kaslarinin
kasilmasi, adindan da
anlasilacagi gibi iskeleti
olusturan kemiklerin
eklem bolgelerinden
hareketini saglamaktadir.




*» Bir iskelet kas kitlesi, kas
hucresi veya lifi adi
verilen hucre grubu ve
bag dokusundan
olusmaktadir.

*»» Kaslar genellikle iskelet
sisteminin iki eklemi
arasinda, kemiklerin iki
ucuna veya baska bir
kasa bag dokusundan
olusan ve tendon adi
verilen yapilar araciligiyla
tutunmaktadirlar.

Tendon

Kemik



Iskelet Kasi Yapisi

< Iskelet kasi hiicreleri uzun, silindirik sekilde
ve ¢ok sayida nukleus icermektedir.




s Hucrelerin iginde, zar yapisindaki tubul sistemi olan
sarkoplazmik retikulum (kas hucresindeki ozellesmis
dlz endoplazmik retikulum) ile gevrelenmis, myofibril
adi verilen cok sayida silindirik yap! bulunmaktadir.
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“* Miyofibriller, iskelet kasinin kasilma mekanizmasinda gorev
alan fonksiyonel birimlerdir, uzunlamasina incelendiklerinde,
sarkomer adi verilen ¢ok sayida bolmelere ayrildiklari
gorulur.

| Sarcomere—ﬁ

i [ Z disk
Z disk H zone Z disk

The sarcomere: The basic functional unit of a myofibril.




*» Sarkomer kas
hucresinde kasilma isini
yapan en kucuk birimdir.

** Yapisini, ince ve kalin
flament olarak
tanimlanan, protein
yapisindaki
miyoflamentler olusturur.

“* Miyoflamentlerin yerlesim
duzeni, iskelet kas
hucrelerine mikroskop
altinda cizgili gorunum
kazandirmaktadir.




*» Sarkomeri olusturan kalin flament miyozin molekulunden,
Ince flament ise aktin, tropomiyozin ve troponin olmak
uzere uc proteinden olusmaktadir.
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< Ince flamentler
sarkomerin iki ucunda, e -
kalin flamentler ise orta
bolgede yerlesmistir.

% Sarkomerin her iki
ucunda yerlesmis olan
Ince flamentlerin
baslangi¢ bolgeleri Z
cizgisi (bandi) olarak —-—
tanimlanmaktadir.

< |ki Z gizgisi arasi,
sarkomer boyunu belirler.
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Kas Kasiimasi

*» Kas hucreleri
kasilirken tum
sarkomerlerin Z
cizgileri birbirine
yaklasarak sarkomer
boylari kisalir.

s Kisalmanin nedeni
Ince ve kalin
flamentlerin birbirleri
uzerinden kaymasidir.
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*» Kayma sirasinda —
merkezdeki kalin }
flamentler sabit
dururken, ince }
L
r 4

flamentler kalin
flamentlere dogru
hareket etmektedir.
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yaklasir ve sarkomer }

boyu kisalir. ; d
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< Ince ve kalin
flamentlerin bu
sekilde aktive olup
kayma islevini
yapabilmeleri i¢in
once kas hucrelerinin
uyarilarak zarlarinda
aksiyon
potansiyelinin
olusmasi
gerekmektedir.
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*» Uyarilmayi takiben
kasiimanin olusmasi,
uyariima ve kasilma
gibi iki farkli
mekanizmanin
birbirleriyle
eslesmesine baghdir.

*» Uyarilma ile kasilma
arasindaki eslesme
Ca®* iyonlarl The transverse tubules and the sarcoplasmic reticulum.
tarafindan
yapilimaktadir.
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» Ca’ iyonlari sarkoplazmik retikulumun tubul
sisteminde depo edilmis halde bulunur.

Sarcolemma

Sarcoplasmic reticulum

Sarcoplasm

Opening into T tubule

The transverse tubules and the sarcoplasmic reticulum.
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ulastigl zaman, kalsiyum
lyonlari buradan
serbestleserek ince
flamentlerin yapisinda
bulunan troponin
molekulune baglanir. .
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*Bu arada ATP
molekulunden
yuksek enerjili
fosfat bagi
koparilarak ATP
molekulu ADP’ye
donusturulmektedir.
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CONTRACTION RELAXATION
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> Iskelet kaslarinda uyarilar, néronlar (sinir
hucreleri) tarafindan olusturulur.

» Diger bir deyigle, iskelet kaslari sinirsel impuls
(uyari) olmadikca kasilamazlar.
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» Kaslarda aksiyon potansiyeli olusturup kasiimayi baslatan
noronlara “ motor noronlar “ adi verilmektedir.

> [skelet kaslarinin motor ndronlarindaki zedelenmeler bu
kaslarda atrofi ve felce neden olur.

Motor neuron \

The neuromuscular junction
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» Motor noronlar bir iskelet kas lifi Uzerinde sinir-kas
kavsagl adi verilen ozellesmis bir bolgede sonlanirlar.

» Sinir hucrelerinin akson adi verilen uzantilari, kas hucresi
zarinin kaliplasip, girintili-gikintili bir yapi gosterdigi ve
motor son plak adi verilen bolgesinde, bu bolge ile
arasinda 20-50 nm bir aciklik kalacak sekilde sonlanir.

Motor neuron \

Axon terminal
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The neuromuscular junction 29



“»» Akson sonlanmalari yumru gorunumunde olup
iclerinde ¢ok sayida kesecikler bulundururlar.

*»» Kesecikler sinir hucresindeki uyarinin kas
hucrelerine aktarilmasinda aracilik eden
asetilkolin maddesini igerirler.
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¢ Sinir hucresinden kas
liflerine uyari gecisi
Kisaca su sekilde
aciklanabillir:

*» Motor noronun akson
ucuna ulasan aksiyon
potansiyeli,
keseciklerdeki
asetilkolinin ekzositoz ile
serbestlesmesini saglar.

+» Daha sonra asetilkolin,
kas lifi zarinda bulunan
kendine ozel reseptorlere
baglanarak zari Na+
lyonlarina karsi gecirgen
Kilar ve aksiyon
potansiyelini baslatir.
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v’ Periferik sinirlerin
uzantilari ilgili kas |
hucrelerine gelirler ve |

Neuromuscular junctions

kas hucreleri uzerinde | Motorneuron
sonlanirlar.
v’ Motor-son plak = sinir-
kas birlesme noktasi bu y MUSGLE
yol ile kasa uyarilar —_—
gelir. system. i
I
|

v Uyarinin getirdigi |
buyruga gore kas telleri
birlikte kasilirlar.

v Ayni anda birden fazla
kas kasilabilir Motor

neurons




Bir iskelet kasinin kuvveti cesitli
etmenlere baghdir:

Icerdigi kas .
hlcresi sayist I

fibril sayist)

Kasin uzunlugu

(fiberlerin optimal

uzunlugu)

Motor Unite sayisi - sysem

Kas fibrillerinin |
¢apinin buyuklugu )

Motor
neurons
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Kas Fibril Tipler!

« 1- Aerobik tip = Tip | = Kirmizi = Yavas Kasilan
= Slow-twitch (ST)
* Yavas — oksidatif (SO)

Large-diameter
glycolytic fibers

Small-diameter
A Capillary oxidative fibers
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2- Anaerobik tip = Tip Il = Beyaz = Hizli Kasilan = Fast-
twitch (FT)

Hizli — oksidatif (FO)

FTA = lIA = Hizll — oksidatif — glikolitik = FOG
FTB = 1IB = Hizli — glikolitik =FG
FTC = lIC = Belirlenmemis

Large-diameter
glycolytic fibers

B Small-diameter
A Capillary oxidative fibers 28



v’ Kas fiberleri; ayni kas grubu igerisinde veya ayni
Kisinin kas gruplarinda veya degisik insanlarda
ayni kasta degisik olabilir.

v’ ST kas fiberleri; dayaniklilik sporcularinda
v FT kas fiberleri; kuvvet sporcularinda

. Small-diameter 29
A Capillary oxidative fibers



Kalp Kasi

v’ Iskelet kas! gibi ¢izgilidir, fakat
bazi farkli onemli 6zelliklere
sahiptir.

v" Tek bir motor Unite gibidir

v’ - sinisyal yapi

v" hucrelerin birbirlerine 6zel bir
sekilde baglanmis olmalari

v sinir uyarilarinin tim kalp
kasina yayllmasi

v’ - Kalp kasini olusturan liflerin
ayni anda kasilmasi ve :
boylece kalbin etkin pompa Hzel baglant balgeleri
gorevini yerine getirmesi.
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 Fakat kalp kasi sinir
sisteminden bagimsiz bir
organ degildir

 otonom sinir sisteminin ;

 * sempatik ve
parasempatik

[ gorevi; kalbin kendi
kendine olusturdugu uyari
sayisinil ve kalp gucunu
organizmani
gereksinmesi
dogrultusunda arttirmak
ve azaltmaktir.

Dzel baglanti bdligeleri
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Duz Kaslar

* Aktin ve myozin belli bir duzen dahilinde
degil de rastgele bir dagilim gosterirler

* Genelde ikiye ayrilirlar;

. Visseral duz kaslar

- ic organlarin duz kaslari

. Multi — unit duz kaslar

- buyuk damarlarin duvarlarinda ve
gozde iriste bulunur

- kasilmalari icin sinirsel uyari sarttir.
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> * Visseral duz kaslar

» - sindirim kanali, sidik
kesesi, ureter, uterus ve
kan damarlari gibi
yapilarin duvarlarinda

» - elektriksel uyarilar

Cekirdek

Kalp Kasi

B e

hucreden hucreye yayilim @

gosterir

» - kendiliginden kasilabilme
ozelligine sahiptir

» - ayrica otonom sinir
sistemi ile de uyariliriar.
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