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Kas dokusunun genel 6zellikler1

e Hareket
e Postiiriin saglanmasi

e [s1iiretimi



Kaslarin ortak ozellikler...

e Kontraktilite-kasilabilme
e Eksitabilite-uyarilabilme
e Estensibilite-uzayabilme-gerilebilme

e Elastisite-normal boyuna donebilme

Hepsi hareket 1le iligkili...



Kas Tipleri

e Diiz kas
e Kalp kasi

e Iskelet kasi-istemli kas-cizgili kas



Skeletal ("striated” or Named muscle Large, long, Strong, quick
'Voluntary”) muscle (e.g., the biceps of  unbranched, intermittent
the arm) attached cylindrical fibers
to the skeleton with transverse
and fascia of limbs,  striations (stripes)
body wall, arranged in
and head/neck parallel bundles;
multiple,
peripherally
located nuclei




Kas tipleri

Kas tipi Bulundugu yer Kasilma Hiicre-lif Cizgilenme gorevi
sekli tipi sekli

Iskelet eIskelete yapisan | Istemli Uzun Belirgin eIskeletin hareketi

kaslar silindirik | enine «Postiiriin saglanmasi
¢izgilenme e[s1 liretimi

Diiz Sindirim, Istemsiz Igcik Cizgilenme eI¢ organlarda ve
solunum, lireme seklinde | yok damarlarda harekete
ve lriner yol acar
sistemin i¢i bos
organlarinin
duvarlar

eKan damarlari

Kalp *Kalp istemsiz Kisa Cizgilenmis | *Kalbin kan
dallanmis pompalamasini saglar.




[skelet Kasi

e [skelete tutunurlar-iskelet kast.

e Mikroskopta acik ve koyu goriinen bolgeleri
vardir-enine ¢izgilenme.

e Istemli calisirlar-istemli kaslar.



Kas tonusu

e Kas kasilmasi ile olusan gerim.

e Kaslar dinlenim halinde kismen kasili
durumdadirlar, bu kas1 kasilmaya hazir
tutmak 1¢indir.



[skelet kasinin hiicresel

organizasyonu ve yapisi
kas lifi

e Kas hiicresi= kas lif1
e Uzun, silindirik ve birden fazla ¢ekirdek

e Kas hiicresi uzunlugu; ortalam 3 cm fakat
30 cm-0.1 cm kadar degisebilir.



Epimysium Endomysium

Perimysium
Myofibril

Muscle )
Muscle fiber

Fasciculus
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[skelet kasinin hiicresel
organizasyonu ve yapisi
myofibril-myoflament

e Kas lifler1 myofibril adi verilen dha kiictik
lifler 1¢err,

 Myofibrillerde myoflamenta di verilen ince
ve kalin uzantilardan olusur.



[skelet kasinin hiicresel
organizasyonu ve yapisi
myoflament

* Myoflamentler kasilabilir proteinlerden
olusmustur.

Bunlar;

e Myozin,

e Aktin,

e Tropomyozin

e Troponin: Troponin I, Troponin T, Troponin C



Cizgili goriiniim

e Kas lifinin degisik kistmlarinin 1181 kirma
indeksler1 farklidir, mikroskopla
bakildiginda bu kasa ¢izgili bir goriiniim
kazandirir.

* Bu cizgilenmeler c¢esith hartlerle
1stmlendirilir.



I.,A ve H bantlar

Sarcomere

H

e I bandi acik renklidir ve ince s =
flamentlerden olusmustur. Ince
flamentler aktin, troponin ve
tropomyozin kompleksinden

Z line

OIU.SU.I'. Thick filaments
e A bandi1 daha koyu gOriiniir ve  Thin filaments -

kalin flamentlerden olusmustur. —

Kalin flamentler myozin den N

olusmustur. AT ' band W

e H bandi A bandinin
ortasindadir.



/. ve M c¢izgileri

e I band1 Z cizgisi ile
ikiye bollinmiistiir.

e A bandi ise M
cizgisi ile ikiye
bolinmiistiir.
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Sarkomer

e Iki Z cizgisi arasinda
kalan boliime
sarkomer denir.

e Sarkomer kastaki en
kiiciik kasilma
birimudir.

Sarcomers
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Hegzegonal yerlesim

e Her kalin flament
diizenl1 ve hegzegonal
bir sekilde 6 1ince
flament tarafindan
sartlmastir.
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Kalin Flamentler-Myozin

Z-disk

 Myozin aktin baglayan N . W
kompleks bir proteindir. T Y A~

e Bas ve kuyruk
kistmlarindan olusur,

kuyruk uzundur ve tektir, = i
bas ise i1ki tanedir. -

 Bas aktin ile baglanan MoK FLwes, )
kistm ve ATP y1 hidrolize
eden katalitik kistimdan —aw
Olu sur . MYOSIN MOLECULE L;:E;;dgi

Myosin tail

\



Kalin Flamentler-Myozin

e Myozin basi ince

o Myosin & the Thick Filament
flamentler(aktin) 1le d

capraz kopriiciikler
kuracak sekilde
konumlanmustir.

e Myozin sarkomerin
ortasinda her 1ki1 yone
dogru simetrik bir
sekilde dizilirler.




Ince Flamentler
(aktin, tropomyozin,troponin)

e Uzun ve cift sarmal

Thin Fil t
olusturan iki glogiiler aktin in Filament Structure

zincirinden olusur.

 Tropomyozin molekiilleri
aktin molekiiliiniin iki
zincirinin arasinda bulunan
uzun flamentlerdir.

e Troponin molekiilleri ise
tropomyozin molekiilleri
arasinda bulunan ve belli
araliklarla yerlesmis olan
kiicuik globiuiler yapilardir.

Tropomyosin Troponin complex




~ Ince Flamentler
(aktin, tropomyozin,troponin)

Her bir ince flament 300-400

tane aktin molekiilii ile 40- Thin Filament Structure
60 tane tropomyozin
molekiilii icerir.

Troponinin 3 alt grubu
vardir;

Troponin T troponini
tropomyozine baglar,

Troponin I myozin ile
aktinin etkilesimini inhibe
eder.

Troponin C kasilmayi
baslatan iyon olan kalsiyum
baglar.

Tropomyosin Troponin complex

Gi-actin



Thin Filament Structure

Tropomyosin Troponin Complox




Z-disk

THIN FILAMENT

Actin
molecule

THICK FILAMENTS
M-line

Myosin tail
_H-Aa-l

Hinge Myosin
9 hv:ad

(cross-

bridge)

MYOSIN MOLECULE



Myosin & the Thick Filament
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Sarkotiibiiler Sistem

e Kas lifinin ¢evresi vezikiil
ve tiibiiller1 andiran
membrandz yapilar ile
sartlmistir. Buna
sarkotiibiiler sistem denir.

e Sarkoplazmik retikulum
Transvers tiipler(T tiipleri)
ile sarkoplazmik
retikulumdan olusmustur.

Sarcoplasmic Reticulum

Sarcolemma
Myofibrils

Terminal cisternae Lo
Transverse lubule T AL — A band

| band

Sarcoplasmic
reticulum

Z line

Mitochondria
= Mucleus
"" i



Sarcoplasmic Reticulum

Sarcolemma

fMyofibrils

Terminal cisternae ;. |
Transverse lubule TV VAL Pl A band
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Sarcoplasmic
reticulum

£ line
Mitochondria

Mucleus
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Transvers Tiibiiller

e Kas lif1 zarinmin hiicre i¢ine uzantisidir.
e Kas hiicre zarina sarkolemma denir.

e Transvers tiibiiller kas hiicresine gelen
uyarilar1 (aksiyon potansiyelleri) hiicre
icindeki biitlin myofibrillere hizli bir sekilde
iletilmesim saglar.



Sarkoplazmik retikulum ve
terminal sisternalar

e Sarkoplazmik retikulum myofibrillerin ¢evresini
sararken bazi bolgelerde genisleyerek terminal
sisternalar ad1 verilen yapilar1 olusturur.

e Terminal sisternelar A ve I bantlar1 arasindaki
birlesme yerlerinde tiibiiler sistem ile yakin iligski
halindedir ve bu yapi triad olarak isimlendirilir.

e Sarkoplazmik retikulum kas kasilmasinda gerekli
olan Ca 1yonlarinin depolanip salinmasinda
onemli rol oynar.



Bir biitiin olarak kasin olusumu

* Myofibriller birleserek
fibrili (kas lifini)

olusturur.

e Her bir kas lif1
sarkolemmanin % odimysinm
tizerindeki konnektif ,_ | """"h—aggggls

doku katmani
(endomisyum) ile
sarilidir.
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{Cell)

Tendon Epimysium Fassicle

Endomysium



Bir biitiin olarak kasin olusumu

Kas lifler1 bir araya gelerek
fasikiiller1 olusturur.

Fasikiiller perimisyum olarak
adlandirilan konnektif doku
katmani 1le sarilidir.

Fasikiiller bir araya gelerek
kasin tamamini olustururlar. Perimysium

Yessels

Tiim kas epimisyum olarak
adlandirilan konnektif doku
katmani 1le sarilidir k1 buna
fasia denir.
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[skelet kasinin elektriksel
Ozelliklen

[skelet kasinin istirahat membran potansiyeli —90
mV tur.

Aksiyon potansiyeli 2-4 msn siirer ve kas lifi
boyunca 5 m/sn hizla yayilir.

Iyonlarin dagilimi sinir hiicresindekine benzerdir.

Aksiyon potansiyelinin depolarizasyon evresi
hiicre 1¢ine Na girisi, repolarizasyon ise hiicre
icinden K cikisi 1le karakterizedir.



Sinir kas baglantisi
motor linite

Her bir kas lif1 bir motor sinir ucu 1le baglantihi
olmak zorundadir.

Bir motor néron ve onun 1nnerve ettigi kas lifleri
beraberce motor linite olarak isimlendirilir.

Bir motor sinir lifi ayn1 anda ¢ok sayida kas lifini
uyarabilir.

[nsanlarda bir motor iinite 6-30 kas lifinden
olustugu gibi (goz kaslar1), 1000 den fazla kas
lifinden de olusur (giicli bacak kaslari).



| Rate of fatigue
100%

||
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g2 4 6 4 6 60
Time, min Time, min

Motor unit Motor unit Motor unit

FIGURE 19.13 ¢ Speed, force, and fatigue characteristics of motor units. “Phasic” motor neurons fire rapidly with short bursts; “tonic™ motor
neurons fire slowly but continuously.



MOTOR UNITS

The combination of the motor netve cell (heuron) and all
the muscle cells 1t innervates 15 known as a motor unit

Il E11I 11

\ muzcle

cells

When an electrical impulse travel s down the axon, all muscle cells
attached to the motor unit contract simultanecusly



Sinir-kas baglantisi

Kasa gelen akson myelin kilifin1 kaybederek
terminal dallara ayrilir.

Terminal dallarda sinirden kasa uyar iletimini
saglayan transmitter olan asetil kolin vezikiiller1
bulunur.

Ciplak sinir uclari kas hiicre zarinda bulunan ve
motor son plak adi verilen kalinlasmis boliime
yerlesir.

Bir biitiin olarak bu yapiya noromuskiiler baglanti,
veya sinir kas baglantisi denir.



Node of
Ranvier,

Terminal Motor
branches : end plate

Myelin
sheath

“ :.l(l . .The anterior (@) motor neuron consists of a cell body, axon, and dendrites. Top
fioge Mn:r:e fibers, including a bare axon. Bottom inset shows a node of Ranvier on the bar
' ther as the electrical current travels toward the terminal branches at the motor ¢
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Axon Terminal
Terminal Vesicles Near Schwann

_ Active fone Cell

Postjunctional  y,,;ctignal Cleft
Membrane Containing
Basement Membrane




Sinirden kasa uyar1 iletimi,
olaylar dizisi

Motor sinirin ucuna gelen uyari bu ucun kalsiyuma
gecirgenligini artirir ve kalsiyumun sinir hiicresi i¢ine girmesine
neden olur.

Hiicre icindeki kalsiyum miktarinin atrmasi asetil kolin
vezikiillerinin ekzositozunu artirir.

Asetil kolin sinir kas baglantisindaki boslugu gecerek motor son
plaktaki asetil kolin resptoriine baglanir.

Asetil kolinin resptoriine baglanmasi zarin Na ve K
gecirgenligini degistirir ve bunun sonucunda Na hiicre i¢ine
girer, motor son plak potansiyeli meydana gelir.

Bu lokal potansiyel komsu hiicre zarin1 depolrize eder ve
aksiyon potansiyeli baslar.

Olusan aksiyon potansiyeli her iki yonde kas hiicre zar1 boyunca
iletilir ve kas kasilmasi ile ilgili siirecler baslar.
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Presynaptic

{.‘.az' Membrane
Vesicle
Calel Autoreceptor
f.ﬁ :rl'll:1r:| Meurotransmitter
Postsynaptic
Membrane

Synaptic Cleft Receptor



4

~ Ca® binds to troponin-
tropomyasin in the actin
filaments. This releases
the inhibition that pre-
vented actin from combin-
ing with myosin.

51

~ During muscle action,
actin combines with
myosin ATPase to split ATP
with energy release.
Tension created from the
energy release produces
myosin crossbridge move-
ment.

6!

- ATP binds to the myosin
cross-bridge, breaking the
actin-myosin and bond
allowing the cross-bridge
to dissociate from actin.
This leadsto sliding of thick
and thin filaments, causing
muscle shortening.

Actin
filament —_

Myosin
filament-__ |

FIGURE 18.14 » Schematic view of the main events in muscle contraction and relaxation. The n
outlined in the text. The neurotransmitter acetylcholine (ACh), released from saclike vesicles wi
sion at the myoneural junction. Here, the electrochemical signal “jumps” across the 0.06-um cleft

rical impulse, traveling at a velocity of 1 m + s~' or more, spreads through the fiber's tubule sys
myofibrils



Axon Terminal
Terminal Vesicles Near Schwann

_ Active fone Cell

Postjunctional  y,,;ctignal Cleft
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Kas kasilmasi

e Kas kasilmasinda aktin i1le myozin
flamentlerinin etkilesimi 1le aktin
flamentler1 ortaya dogru ¢ekilir ve kasin
boyu kisalir.

e Aktin 1le myozin arasinda aktomyozin
kopriiciikleri kurulur.



Kayan tlamentler teorisi

e Kas kasilmasi I bandinin A abandi arasinda
diger bir deyisle ince flamentlerin kalin
flamentler arasin girerek/kayarak oldugu
aciklanir.

* Buna kas kasilmasinda kayan flamentler
teoris1 denir.



Kasilma i¢in enerii......

e Flamentlerin kaymasi 1¢in enerji gerekir.

 Bu enerji ATP nin ATP az enzimi 1le
parcalanmasi 1le saglanir.

— ATP mm==p> ADP+ P(enerji)

 ATP az enzimi myozin basinda bulunur.



Adenosine triphosphate, ATP

phosp hate—__

4

high energy hond



CREATINE PHOSPHATE (CP)
for short te o,

high rates of ATP
enerey procduchon

CP




ANAEROBIC GLYCOLYSIS
glycogen

glucose glucose glucose glucose  glyrpse

Lactate



OXIDATIVE PHOSPHORYLATION

rﬁﬁ“‘%é

Water + Carhon dioxdde






Kayan tlamentler teorisi

Dinlenimde myozin ile aktin arasinda herhangi bir
etkilesim yoktur.

Kasa uyar1 gelmesiyle hiicre i¢ine kalsiyum girisi
artar.

Kalsiyum troponin C 1le birlesir ve aktin lizerinde
troponin tropopmyozin kompleksinin kapattigi
etkin noktalar acilir.

Myozin baslar1 aktine baglanir, akto-myozin
capraz kopriiler1 kurulur.



Kayan tlamentler teorisi

Myozin basindaki ATP az enzimi ATP yi1 pargalar,
aciga ¢ikan enerj1 myozin baslarinda biikiilmeye yol
acar (power stroke) ve ince flamentler ortaya ¢ekilir.

ATP yeniden sentezlenir ve myozin basi
noktaya baglanir ve kivrilir.

yeni bir etkin

Gevsemede siirecinde 1se, hiicre 1¢indeki kalsiyum aktif

transport 1le sarkoplazmik retikuluma geri pompalanir,
Ca-Mg ATP az enzimi bu olay1 diizenler (ATP

harcanir).

Ca SR dan terminal sisternalara difiize ol

sonraki aksiyon potansiyeline kadar orad

ur ve bir
a depolanir.

Etkin noktalar kapanir, cagraz kopriiciik!
kas gevser.

er ¢ozilir ve



e Her bir baglanma, kirilma ayrilma olay1
sirasinda kasin boyu % 1 oraninda kisalir.

e Her bir kalin flament yaklasik 500 adet
myozin basi i¢erir.

e Hizli bir kasilmada myozin baslar1 saniyede
yaklasik bes kez ayni siireci
tekrarlamaktadir.
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Kas kasilma c¢esitleri

[zometrik kasilma
[zotonik kasilma
[zokinetik kasilma

Eksentrik kasilma



[zometrik kasilma

e Statik kasilma
e Kasin boyu sabittir gerimi/tonusu artar

 Ornek; ayakta dik durmamiz1 saglayan
kaslarin kasilmasi.



[zotonik kasilma

e Dinamik bir kasilma seklidir,
e Kasin gerimi sabittir, boyu kisalir
— (1so=ayni, tonus=tonus/gerim)

e Mekanik bir 1s yapilir.



Flexion




[zokinetik kasilma

Dinamik bir kasilma seklidir.

Kasilma hiz1 sabittir, ancak olusan direng
degiskendir.

Eklemin farkli hareket ac¢ilarinda farkl
kasilma kuvvetler1 olusur.

Ornegin;yiizmede yapilan suyun icinde
kula¢lama hareketi.



a.
Concentric: muscle shortens
.J:' -'.I =
N —
'\-\.1\- - R — -
b. Static: muscle length is unchanged

Biceps brachii




Tension

Distance shortened

latent period

40
stimulus

latent period

ISOMETRIC

TWITCH

120

ISOTONIC
TWITCH

1600 msec

0

Tﬁlil nulus

80 120

160 msec



Eksentrik kasilma

Kasin erimi sabittir, ancak 1zotonik
kasilmanin tersine kasin boyunun uzadigi

kasilma seklidir.
Bu kasilma seklinde negatit bir 1s yapilir.



Eccentric: muscle lengthens



Kas Iif tipler

e Iskelet kaslar1 farkli metabolik ve
fonksiyonel 0zelliklere sahip kas liflerinin
bir araya gelmesiyle olusmustur.

e Kaslarin hepsi aerobik ve anerobik
metabolizma ozelliklerine sahip olsalar da
bazi kas lifler1 ve o litflerin bulundugu
kaslarda metabolik ozelliklerin birisi daha
gelismistir (aerobik yada anaerobik).



Kas Iif tipler

Bu nedenle;

Aerobik metaboklik 0zelligi yiiksek liflere
Tip I, kirmiz1 yada yavas kasilan kas liflerti,

Anaerobik metabolik ozellikler1 yiiksek
olan liflere de Tip II, beyaz yada hizli
kasilan kas lifler1 denir.

Tip II kendi i¢erisinde Tip I a ve Tip I b
olarak 1ki gruba ayrilmaktadir.



Kas liflerinin yapisal ve
fonksiyonel 0zellikleri

Motor néron hacmi kiiciik |buylk |Biyik
Motor noron uyari esigr | diisiik |yiiksek | Yiiksek
Sinir 1let1 hizi Yavas |hizh Hizh
Kas lif ¢api kiiciik |bliyiikk |Bilyiik
SR gelismisligi az cok Cok
Mitokondri yogunlugu | yiiksek | yiiksek |Az
Kapiller yogunlu yiiksek |orta Az
Myoglobin sayisi yiiksek | Orta Az




Kas liflerinin yapisal ve
fonksiyonel ozellikler1

Kreatin fosfat deposu  |az Cok Cok
Glikojen deposu az Cok Cok
Tyrigliserit deposu Cok Orta Az
Myozin ATP az aktiv. |Disiik |Yiksek |Yiiksek
Glikolitik enzim aktiv. |Diisiik | Yiiksek |Yiiksek
Oksidatif enzim aktiv. | Yiiksek | Yiiksek |Diisiik
Kasilma siiresi Yavas |Hizh Hizh
Gevseme siiresi Yavas |Hizh Hizli
Kuvvet liretimi Diistik | Yiiksek |Yiiksek
Enerj1 verimi Yiiksek | Az Az
Yorgunluk direnci Yiiksek | Az Az




Lit tipler1 ve performans

e Tip I liflerin oranminin artmasi oksijen kullanim
kapasitesini diger bir deyisle aerobik gii¢ ve
dayanmikliligr artirir.

e Tip II liflerinin oraninin artmasi ile anaerobik giic
ve dayanikliligi artirir.

e Gii¢ ve siirat gerektiren sporlarda Tip II liflerin
fazlaligi, dayaniklilik gerektiren sporlarda 1se Tip
I liflerinin fazlaligi avantajdir.



Quadriseps kasindaki Tip I ve

Tip 11 Iif oranlari
_ men [ Tipr |
Maratoncular 18 32
Yiiziiciiler 26 74
Ortalama birey 35 45
Halterciler 55 45
Siirat kosuculari 63 37
Atlayicilar 63 37







Antrenmanlarla liflerin orani
degisir mi1 ?
e Liflerin oranlar1 artmaz, yapilan antrenmana
gOre kapasiteleri artirilir.

e Liflerin oran1 dogustan genetik olarak
belirlenir.



Kasilma kuvvetinin tedrici artisi..

e Kas kasilmasi 1le olusan kuvvetin artisi
kasilmaya katilan motor linite sayisina ve
gelen uyarilarin sikligina baglidir.

— Motor iinite sumasyonu

— Dalga sumasyonu
o Kas kasilmasi sirasinda motor iinite

sumasyonu ve dalga sumasyonu birlikte
olusur.



Kasin mekanik ozellikler1

Kasin;
e % 50 fibril,

e 9% 30-35 mitokondri
e % 5 sarkoplazmik retikulum

* % 10-15 bag dokusu:sarkolemma ve fasya

— Bag dokusu kas liflerine gore paralel ve seri
olarak diizenlenmistir.



Kasin mekanik ozellikler1

Kas kasilmasinda 3 komponentin isbirligi gereklidir;
e Myofibriller

e Paralel elastik komponenet:kas dinlenimde
gerildiginde flamentler direngsiz olarak gerilir,
paralel elastik komponent ise bu gerilmeye karsi
koyar ve kasta bir direnc¢ ortaya ¢ikar

* Seri elastik komponent:kas kasildiginda
myofibriller kasilir, ancak serti elastik komponent
kasilmaz ve gerilir.



Kas uzunlugu ile gerilimi
arasindaki 1liski

Total gerilim= aktif gerilim(kasilma 1le olusan
gerilim) + 1stirahat gerilim.

Aktif gerim sarkomerin kasilmaya baslangi¢
uzunluguna baghdir.

En yiiksek aktif gerimi iskelet kasi istirahat
uzunlugunda iiretir.

[stirahat uzunlugundan daha uzun olmasi
flamentler1 birbirinden ayirarak, daha kisa olmasi
1se flamentlerin st tiste gelmesine neden olarak
cagraz kopriiciik sayini1 sonucta da aktif gerimi
azaltir.



Kas kan akimi ve egzersiz

Dinlenimde kasin metabolik aktivites: diisiiktiir.

Toplam viicut kitleisinin % 30-40 olusturmasina
karsin, total kanin % 15 kaslara gider.

100 gr kasa dakikada 3-4 ml dir.

Agir bir egzersizde 30-40 kat artarak 80-90 ml ye
cikabilir, ¢clinkii metabolik aktivite bu tiir
egzersizlerde 50 kat kadar artabilir,



Kas kan akimi ve egzersiz

e Dinlenimde kastaki kapillerlerin % 20-25 1
aciktir, 1 mm de acgik kapiller sayis1 5 iken
egzersizde bu say1 190 a kadar ¢ikabilir.



Kas kan akimi ve egzersiz

e Kas kan akimi lokal/metabolik ve
sinirsel yollarla diizenlenur.



Kas kan akimi ve egzersiz
lokal diizenleme

e Kas kan akiminin artis1 kasta vazodilatasyon
(damarlarin genislemesi) yaptiran maddelerin
artis1 ile saglanir

Bunalar;

e Doku Co2 sinin yiikselmesi

e Doku O2 sinin azalmasi

e Dokuda K 1yonlarinin biritkmesi

e [ aktik asit birikmesi
e ADP birikmesi
o Is1 artisi



Kas kan akimi ve egzersiz
sinirsel diizenleme

e Sempatik vazodilator sinirlerin uyarilmasi
kas kan akimimi artirir. Bu sinirler
prekapiller sfinkterleri gevseterek kasa
gelen kan akimim artirirlar.

* Genel sempatik desarj 1le kan inaktif
dokulardan aktif dokulara (kaslara)
yonlendirilir.

e Kalp debidi ve kan basincinin artisi da
kaslara giden kan miktarinm artirir.




Myoglobin

 Myoglobin kasta oksijen baglayarak onu
depo eden bir molekiildiir.

e Kasin oksijen deposudur.

e Oksijen gerektiginde oksijeni mitokondriye
gotirerek ATP sentesi i¢in kullanilmasini
saglar.



Diiz kaslar

e Aktin ve mtozin flamentleri diizgiin bir
sekilde bir araya gelmedikleri i¢in
cizgilenme gostermeyen kaslara diiz kaslar
denir.

e Trponin yoktur, onun yerine kalsiyum
kalmoduline baglanir.

e (Calismalar 1stem disidir.



Diiz kaslar...........

Viseral ve
Multi iinit olamak lizere ikiye ayrilir.

Viseral diiz kaslar 1¢1 bos organlarda
bulunur (mide, bagirsak, tireterler gibi).

Multi tinit diiz kaslar 1se biiylik damarlarin
duvarlarinda ve gozde 1risde bulunur.



Kas hipertrofisi

Kaslarin enine kesit alanlarinin artisina
hipertrofi dentr.

Kaslar antrenmanlar 1le % 30-60 kadar
hipertrofiye olabilir.

Hipertrofide biiylik oranda liflerin ¢api
artar.

Kuvvet siirat antrenmanalri 1le Tip 11,
dayaniklilik antrenmanlari ile Tip I liflerde
hipertrof1 olusur.



Kas hipertrofisi ile,

Myofibril sayisi artar,
Mitokondri sayis1 ve hacmi artar,
Fostojen sistem gelisir

Glikolitik kapasite artar

Aerobik kapasite artar.



Kas atrofisi

e Kaslar kullanmilmadiklarinda hipertrofinin
tersine liflerin enine kesit alanlar1 kii¢iiliir,
buna atrof1 denir.



[stemli kas kasilmalarinin
olusmasi-1

e Istemli kas kasilmalarinin olusmasi ile ilgili ilk
aktivite beyindeki motor kortex denilen bolgede
baslar.

e Burada olusan istemli hareket sinyalleri kortekse
yardimci beyin bolgelerine gonderilir, buralarda
hareketin kaba taslak sekli olusur.

* Hareket planlar ile 1lgili kabataslak bilgi
serebellum ve bazal ganglionlara gonderilir ve
oralarda 1yicesekillendirilir, zamansal ve uzaysal
kesinlik kazandirilir.



[stemli kas kasilmalarinin
olusmasi-2

Serebellum ve bazal ganglionlardan gelen kesin ve
prograglanmis bilgi tekrar motor kortekse
gonderilir.

Motor korteks hareket planina son seklini verir.

Hareket emri1 korteksten spinal ayar i¢in spinal
noronlara ve son olarak ta iskelet aksina ulastirilir.

Kas reseptorlerinden fidbak cevaplar eger
gerekiyorsa motor hareketlerin diizenlenmesi 1¢in
kullanilir.



Motor area
Basal ganglia /

Thalamus

Cerebellum

Reticular formation




Kas kasilmalarinin kontroli
kas reseptorleri

* * w ®

golgi tendon organi araciligl ile refleks
olarak diizenlenir.

vvvvv

resptorleridir.



Kas 1gcikleri

Kas lifler1 arasinda bulunurlar,

Kas liflerine paralel baglantili konumda
bulunurlar,

Kasin boyu ve boyundaki degismelerin hizi
hakkinda sinir sitemine bilgi gonderirler.

Kasin boyunun anmi ve hizli bir sekilde
uzamasina karsi duyarhidirlar.

Calistiklarinda kas1 kasilmaya sevkederler.



motor nerve sensory nerve fibers
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Golgi tendon organlari

e Kas tendonlari i¢ine yerlesmislerdir,
e Kasin gerimi ve gerimindeki degismenin
hiz1 hakkinda sinir sistemine bilgi tasirlar.

e Uyarildiklarinda kasin ¢alismasini inhibe
ederek asir kas kasilmasini Onlerler.



Sensory neuron

Tendon

Capsule of
Golgi tendon organ




Retleks degerlendirme

* W * s ®

bilgiler dncelikle mediilla spinalisteki
refleks merkezlerinde degerlendirmeye tabi
tutulurlar.

 Bu degerlendirmeye en giizel ornek patellar
reflekstir.



Patellar refleks

e Quadriseps kasinin tendonuna vurulmasi ile
kasin boyu aniden hizli bir sekilde uzatilir.

e Kas igcikleri aktive olur ve quadriseps
kasinin mediilla spinalisteki motor sinirini
aktive eder.

* Quadriseps kasi kasilir ve kasin boyunun
uzamasi Onlenir.
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