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KAS DOKUSU
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Kas Dokusu

 Kas�labilme protoplazman �n en
önemli özelliklerinden biridir
ve hemen hemen tüm hücre
tiplerinde çe� itli derecelerde
görülür.

 Ancak kas dokular�ndaki
hücrelerde bu özellik yüksek
seviyede geli� mi� tir.

 Kas, kimyasal enerjiyi kas �lma
ve gev� eme vas�tas�yla mekanik
i� e dönü� türen özelle� mi� bir
dokudur.
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Kas Hücreleri

 Kas hücrelerine miyosit (kas
iplikçikleri) ad� verilir.

 Bu hücrelerin içinde kas�l�p
gev� eme özelli� i gösteren ince
ipliksi, sitoplazmik proteinler yer
al�r.

 Bunlara miyofibril (miyofilament)
denir.

 Kas Hücresinin

 sitoplazmas�na sarkoplazma,

 zar�na sarkolemma,

 mitokondrisine sarkozom,

 endoplazmik retikulumuna
ise sarkoplazmik retikulum
ad� verilir.
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Kas Dokusunun Görevleri

 Hareket: kemikler ve eklemlerle birlikte
yürüme, ko� ma gibi aktif yer de� i� tirme
hareketlerinin ortaya ç�kmas�n� sa� lar.

 Vücudun � eklinin olu� mas�: Kemikler
etraf�nda bulunan iskelet kaslar �
hareketin yan� s�ra vücut � eklinin de
olu� umunda rol oynarlar.

 Vücutta madde ta�� nmas�: Kas dokusu
tiplerinden olan kalp kas � tüm vücuda
kan� pompalar. �skelet kas� ise lenf
ak�m�na yard�mc� olur.

 Is� üretimi: Vücut �s�s�n�n yakla�� k %
85� i kaslar�n kas�lmalar�ndan meydana
gelir.
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Kas Dokusunun S�n�fland�r�lmas�

 Kas dokusu kendini olu � turan
miyositlerin morfolojik, fizyolojik
özelliklerine göre

 Düz kas ve

 Çizgili kas

olmak üzere iki çe� ittir.

 Çizgili kas da vücutta bulundu � u
yere göre

 �skelet kas�

 Viseral kas

 kalp kas�

olmak üzere üç çe� ittir.
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Kas Dokusunun S�n�fland�r�lmas�
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Kas Dokusunun S�n�fland�r�lmas�
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Düz Kas

 Düz kaslar özofagustan ba� layarak tüm sindirim sisteminin duvarlar �n�
olu� tururlar.

 Al�nan besinlerin sindirim sular �yla kar�� mas�, ileriye do� ru yol almas�,
emilmesi ve bo� alt�lmas� s�ras�ndaki organlar �n hareketlerinden
sorumludur.

 Düz kas hücreleri ba�� rsak sisteminde hem enine hem de boyuna yerle � im
gösterirken; Mide ve mesane gibi i çi bo� organlarda çe� itli yönlerde
seyrederler.

 Gözde�deki düz kaslar, göz bebe� inin geni� leyip büzülmesiyle ili� kili olan
irisin ve ona yard�mc� olan kirpiksi cisimci � in kas dokusunu olu � tururlar.

 Düz kaslar� genellikle içi bo� luklu organlanlarda görülür. Solunum sistemi
(trake ile alveol aras �nda hava yollar �n�n duvar�nda), üriner (idrar yollar� ve
mesane) ve genital sistemler, damarlar (atar-, toplar- ve büyük lenf damarlar�)
ve deri.

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 9

Düz Kas�n Geli� mesi

 Düz kas dokusu embriyoda mide-ba�� rsak borusunun etraf�ndaki
mezen� imden geli� ir.

 Düz kas hücrelerine de� i� ecek olan mezen� im hücreleri bir araya
gelerek s�kla�� r. Boylar� uzamaya ba� layan bu hücrelere miyoblast
denir.

 Miyoblastlar�n çekirdekleri de uzamaya ba � lar. Sarkoplazmada
miyofilamentler belirmeye ba� lar.

 Miyoblastlar mitozla bölünüp say�lar�n� artt�r�r. Ço� alan hücreler
birbirleriyle s�k� ili� ki kurarak düz kas dokusunu olu� turur.

 Daha sonra sentezledikleri ince retiküler ve say�ca fazla olan elastik
fibriller ço� alarak hücrelerin çevresini sar�p düz kas elastik fibril
birli� ini olu� turur.
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Düz Kas Hücreleri

Düz kas dokusu hücreleri,

 Mekik � eklinde (i� � eklinde)

 Merkezi konumlu tek çekirdekli

 Bandla� ma göstermez

Çaplar� 1 mikrondan küçük olabildi� i gibi,
bir kaç mikron da olabilir. Düz kas
hücresinin uzunlu � u bulunduklar �
organlara göre de� i� iklik gösterir.

 En küçük düz kas hücreler 20 µ m
uzunlukta olup, küçük kan damarlar�
duvar�nda bulunur.

 �nsan ince ba �� rsa�� ndaki düz kas
hücrelerinin boylan 0,2 mm kadard �r.

 En uzun boylu düz kas hücreleri
gebelik s�ras�nda uterus duvar�nda
görülür. Boylar� 0,5 mm'yi bulabilir
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Düz Kas Hücreleri
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Düz Kas Hücreleri

 Çekirdek, hücrenin uzunlamas �na kesitlerinde en geni� bölge olan orta k�sm�nda yer al�r.
 Oval veya silindir � eklindeki çekirde� in boyu kas hücresinin yar �s� kadard�r.
 Kromatin, nükleoplazma içinde tekdüze da�� lm�� belirgin bir � ekil olu� turur.

 Türlere ba� l� olarak birkaç çekirdekçik gözlenebilir.

 Kas  hücresi kas�l�nca çekirdek de k�sal�r ve kal�nla�� r.



3

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 13

Düz Kas Hücreleri

 Uygun sitolojik boyama yap�ld��� nda mitokondriler
görülebilir.

 Ço� unlukla çekirde� e kom� u bölgelerde yer alan
mitokondriler az say�dad�r.

 Çekirdek çevresindeki hafif granüllü alanda bir çift
sentriyol ve küçük bir Golgi ay�rt edilebilir.

 Ayr�ca granüllü endoplazmik retikuluma ait az say�da
tübüler yap� ve birçok poliribozom da bu bölgede yer al�r.

 Sarkolemmas�nda bol miktarda mikropinositotik kesecikler
bulunur. Kas�lmada gerekli olan Ca depo bölgeleri olarak
i� lev görür
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Düz Kas Hücreleri

 Düz kas hücresi, canl� durumdayken sarkoplazmas � oldukça homojen görünür.
Fiksasyon ve rutin boyama i� lemlerinden sonra da bu görünümünü korur.

 Ancak özel boyalar �n kullan�lmas�ndan sonra miyofibriller görünür hale
gelebilir.

 Kas hücresinde uzunlu � una paralel olarak uzanan ince miyof�lament
demetleri, miyofibrilleri olu� turur.

 Düz kas miyofibrillerinde, çizgili kas miyof�brillerinin karakteristik özelli� i
olan izotrop ve anizotrop bölgelerden olu� an enine bantlar görülmez.

 Miyof�lament demetleri aras�nda da�� lm�� halde mitokondriler yer al �r.

 Sitoplazmada ve hücrenin çeperinde, hücre iskeletini olu� turan
miyofilamentlerin yanal ba� lant� bölgeleri olan yo� un cisimcikler da�� lm��
halde bulunur.
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Düz Kas Hücreleri

 Düz kasla kas�lmadan sorumlu iki esas filament vard�r.

 �nce Filamentler: Aktin, tropomiyozin ve kaldesmon içerir

 Kal�n Filamentler: Miyozin II içeren kal�n fîlamentlerdir.

 Bunlara ilave olarak, ince filamentlerin aras�nda da�� lm�� olarak
bulunan desmin arafilamenti vard�r.

 Damar düz kaslar�nda desminden ba� ka vimentin de bulunur.

 Aktin ve tropomiyozin, miyozin II molekülü ile kuvvet olu� turan bir
etkile� imde bulunurken; kaldesmon, miyozine ba� lanma bölgesini
kapatarak F-aktine ba� lan�r.

 Tropomiyozin ve kaidesmon hareketi, düzenleyici moleküllerin
kalsiyum ba�� ml� etkinli� iyle kontrol edilir.
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Düz Kas Hücreleri

 Miyozin II, iskelet kas�ndaki miyozin II molekülüne
benzer.

 �ki adet polipeptit a�� r zincir ile dört tane hafif zincirden
olu� ur.

 Miyozin hafif-zincir kinaz�,

 Alfa-aktinin

 Kalmodulin

 Düz kasta kas�lma ile ilgili di� er protein molekülle-rini
olu� turur
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Düz Kas Hücreleri

 Aktin ve miyozinin kas�lmas� için ATP gereklidir.

 Aktin-miyozin oran� çizgili kastaki gibi 6:1 oran �nda de� il 12:1
oran�ndad�r.

 Yani aktinler düz kasta, çizgili kastaki miktar�ndan daha fazlad�r.

 Bunlar biraraya gelip demetler olu� turarak, miyozin filamentleriyle
ili� ki kurar.

 Kas�lma mekanizmas� hücred��� kalsiyum iyonlar�na son derece
ba�� ml� çal��� r.

 Bu iyonlar sarkolemmadaki mikropinositotik keselerde depolan�r.
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Düz Kas�n Kas�lma Mekanizmas�

 Uyar� geldi� i zaman kalsiyum iyonu hücre içine al�n�r.

 �çeri giren kalsiyum iyonu kalmodulin molekülü (troponin C'ye benzer bir
molekül) ile birle� erek kalsiyum - kalmodulin birli� ini olu� turur.

 Bu ikili, inaklif duran miyozin hafif-zincir kinaz�yla birle� ip onu aktif hale
sokar.

 Kinaz, miyozinin ba� k�sm�n� olu� turan iki hafif zincirden birinin özel bir
bölgesinin fosforilasyonunu katalizleyen enzimdir.

 Miyozinin fosforilasyonu için gerekli enerji ATP nin ADP'ye dönü� ümü ile
elde edilir.

 Miyozinin hafif-zincir kinaz�n�n aktivasyonu hormonlarla etkilenen cAMP ile
de gerçekle� tirilebilir.

 Miyozinin fosforilasyonundan sonra düz kas aynen çizgili kastaki gibi kas �l�r.
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Düz Kas�n Kas�lma Mekanizmas�
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Düz Kas�n Kas�lma Mekanizmas�
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Düz Kas�n Kas�lma Mekanizmas�

 Her ne kadar otonom sinir sonlar � düz kas hücreleriyle do� rudan ili� ki kursa
da, düz kasta çizgili kastaki gibi bir sinir kas ba � lant�s� görülmez.

 Sinir sonu ile düz kas�n birle� ti� i yerde bazal lamina yoktur.

 Uyan tüm düz kas hücrelerine, hücrelerin birbirleriyle birle� me yerleri olan
neksuslar (delik geçit bölgeleri) arac�l��� yla iletilir.

 Burada nörotransmitter madde asetilkolin de� il, adrenal medulla hormonlar�
olan epinefrin ve norepinefrindir.

 Bu yüzden sinirler adrenerjik sinirlerdir.

 Uyar� geldi� inde, kalsiyumun büyük bir k�sm� depolarizasyon s�ras�nda voltaj-
kap�l� Ca++kanallar�ndan sitoplazmaya girer.

 Ligant-kap�l� Ca** kanallar� ise hormonlarla aktive edilir, sitosin, düz kasta
kas�lmay� uyaran bir hormonken; adrenal medulla hormonlar � uyar�c� ya da
engelleyici etki yapar.
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Düz Kas�n Fizyolojik Özellikleri

 Her ne kadar morfologlar taraf �ndan tek bir düz kas tipi belirlenmi � se de
birçok i� levlere uyum göstermeleri ve de� i� ik organlarda fizyolojik
özelliklerinin farkl� olmas� yüzünden iki çe� it düz kas ay�rt edilir.

 I. Vasküler düz kaslar: Damarlarda bulunur. Vazomotor sinirlerle uyar�l�r.

 2. Viseraldtiz kaslar: �ste� imiz d��� nda çal�� an iç organlar�n duvar�nda bulunur.

 Sinir uyar�lar� bir hücreden di� erine neksuslarla aktar�l�r

 Düz kaslar ritmik kas�lma ve tonik kas�lma olmak üzere iki çe� it kas�lma
gerçekle� tirir.

 Ritmik kas�lma ile organ�n kendine özgü görevi yerine getirilir. Örne� in; ba�� rsaklardaki
düz kaslar�n ritmik kas�l�p-gev� emeleriyle sindirimi gerçekle� tirilen besin maddelerinin
anüse do� ru ilerlemesi sa� lan�r.

 Tonik kas�lma ile düz kas devaml� olarak kas�larak içi bo� organlar�n duvarlar�nda sürekli
bir gerginlik olu� turur. Örne� in, atardamarlar�n geni� li� i, mide ve mesanenin kendine
özgü yap�lar�n�n korunmas� buradaki düz kaslar�n tonik kas�lma aktiviteleriyle sa� lan�r
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Düz Kas�n Fizyolojik Özellikleri

 De� i� ik organlarda bulunan düz kaslar�n ba� ka fizyolojik ve
farmakolojik farkl�l�klar� vard�r.

 Örne� in, uterustaki düz kaslar endokrin kontrol alt �ndad�r. Gebelik
s�ras�nda buradaki hücreler hacimlerini artt�r�r (hipertrofi).

 Gebeli� in son zamanlar�nda uterus düz kaslar� hipofiz arka
lobundan salman oksitosin hormonuna çok duyarl�d�r.

 Hâlbuki ayn� dönemde vücudun di� er bölgelerindeki düz kaslar
epinefrin d��� nda di� er hormonlara ve oksitosine oldukça duyars�z
davran�rlar.
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Düz Kas�n Di� er Kaslardan Farkl�l�klar�

1. Düz kasta T tübülüsler (sarkolemman�n hücre içine yapt��� derin
çöküntü­ler) bulunmaz. Sarkoplazmik retikulum, sarkoplazmada pek
geli� memi� halde yer al�r. Sarkomer yoktur.

2. Miyozin filamenti, iskelet ve kalp kas�ndakinden daha de� i� ik
düzenlenmi� olup, daha fazla çapraz köprülere sahiptir. Aktin:miyozin
oran� 12:l'dir.

3. Çizgili kas ve kalp kas�nda bulunmayan yo� un cisimciklere sahiptir.

4. Düz kas hücreleri ba� dokusu elemanlar�yla sar�lmas�na ra� men,
kollajen fibriller iskelet kas�ndaki gibi tendon ve aponörozlar�
olu� turmaz.
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 Tek çekirdekli, ortada yerle� imli hücreler

 Ba� dokusu k�l�f� ve endomisyum

 Nekzuslar

 Enine çizgilenme yok

 T tübülüsü yok

 Az say�da granülsüz ER

 Ara filaman tipi = desmin
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Çizgili Kas�n Geli� mesi

 Mezodermal yap�lar olan sömitler embriyonik geli� im s�ras�nda birkaç bölge içerir. Bu
bölgelerden ayr �lan hücreler geli� erek iskelet, deri ve kas dokusu gibi yap �lar� olu� turur.

 Sömitlerin arka yan k�s�mlar� dermomiyotom (dermatom+miyotom) bölgesini olu� turur.
Dermatomdan derinin dermi� tabakas�, miyotomdan da kas dokusu meydana gelir.

 Miyotomdan kök alan hücreler ilkin kas hücreleri olan miyoblastlara farkl�la�� r.
Miyoblastlar ardarda mitoz bölünme geçirir. Ancak hücreler birbirlerinden ayr �lmaz.
Böylece uzun ve çok çekirdekli hücreleri meydana gelir.

 Hücreler uzamaya devam ederek silindir � eklini al�r.

 Ba� lang�çta, çekirdekler hücrenin orta k�sm�nda bulunmas�na kar�� n, kas�lma
proteinlerinin sentezlenip hücrenin orta k�sm�nda düzenlenmesinden sonra, hücrenin
yanal k�s�mlar�na yönelerek devaml� kalacaklar� yer olan sarkolemman�n hemen alt
k�sm�na yerle� irler.

 Kas�lma proteinleri aras�na mitokondriler yerle � ir. Di� er organellerin de yerlerini
almalar�ndan sonra genç kas hücresi miyoblast, art�k tüm i� levlerini yerine getirebilecek
özellikte ergin bir kas hücresi yani miyosit olur.
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Çizgili Kas�n Histolojik Yap�s�
 Çizgili kas�n histolojik yap� birimi, ��� k mikroskobu ile görülebilen çok

çekirdekli ve düzenli bantlar halinde enine çizgilenme gösteren uzun
silindirik miyosittir.

 Buna kas lifi, kas teli veya ka � iplikçi� i de denir.

 Birçok kas lifi bir araya gelerek taze kas dokusunda ç�plak gözle
görülebilen küçük lif demelerini olu� turur.

 Kas hücreleri tek tek, küçük lif demetleriyle tüm kas
kitlesinin üstü ba� dokusu k�l�flar�yla sar�lm�� t�r.
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Çizgili Kas�n Histolojik Yap�s�
 Geni� kas kitleleri d�� tan içe do� ru

 Epimisyum

 Bol miktarda kollajen f�bril ve az say�da retiküler ve elastik fibril içerir.

 Fibroblast, makrofaj, ya� hücreleri ye uydu hücreleri vs

 Çizgili kas dokusunun organizmada bulundu � u yere ve gördü� ü i� leve göre bu k�l�ftaki
fibril çe� idinde de nicel ve nitel olarak farkl �l�k görülür.

 Perimisyum

 Endomisyum

 Bu ba� dokusu k�l�flar� kas�lma birimlerinin ve bu birim demetlerinin birbirine
ba� lanmas�n� sa� layarak birlikte uyumlu bir � ekilde kas�lmalar�na yard�mc�
olur. Bununla birlikte birimler aras �nda bir hareket özgürlü� ünün olu� mas�na
da katk�da bulunur.

 Epimisyumdan kas birimlerine da �� lan kan damarlar � daha küçük dallara
ayr�larak septalar arac�l��� yla her bir kas hücresine ula�� r.
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Çizgili Kas�n Histolojik Yap�s�
 Genellikle kaslar�n ço� unda kas lifleri kas�n tümünden daha k�sad�r.

Bu lifler bir uçta kas içindeki ba� dokusu septas�na, di� er tarafta da
tendona ba� lanmak suretiyle ç�kt�klar� yer ile ba� lad�klar� bölgeler
aras�nda uzarlar.

 Kas liflerinin geni� likleri incelenen kas çe� idine ve türden türe
ba� layarak 10-100 µm veya daha fazla olabilir. Kas liflerinin boyu 1 -
40 mm kadard�r. Baz� kas lifleri 12-30 cm kadar uzunlukta olabilir.

 Organizman�n büyümesi s�ras�nda kas liflerinin çaplar� ya� la birlikte
artar. Geli� mesini tamamlam�� bireylerde egzersizlerle kas geni � li� inde
ve kas uzunlu� unda art�� sa� lanabilir. Bu duruma kas hipertrofisi ad�
verilir.

 Kaslar, k�r�k tedavisinde gibi uzun süre hareketsiz kald�klar�nda kas
lifleri incelebilir. Buna da kas atrofisi denir.

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 33

Çizgili Kas Lifleri

 Kaslar taze durumdayken ç�plak gözle
incelendi� inde renklerinde baz � fark
l�l�klar ay�rt edilir. I�� k mikrosko-bunda,
hematoksilen-eozin ile boyanm�� kas
preparat-lar�nda görülemeyen renk
farkl�l��� , oksidatif enzim aktivitesine
dayanan sitolojik ve histokimyasal
tepki-melerle kolayca görebilir. Di� er
özellikleri de göz
önüne al�nd��� nda çizgili kas lifleri 3
gruba ayr�lar:

 K�rm�z� kas lifleri (yava� kaslar),

 Beyaz kas lifleri (h�zl� kaslar),

 Ara kas lifleri
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K�rm�z� Kas Lifleri (Tip I � Yava� Oksidatif)

 small cells **

 many mitochondria

 reduced SR

 many capillaries

 high aerobic rate

 high myoglobin level

 low glycolytic rate

 low buffer level

 small glycogen store

 slow myosin ATPase

 slow rate of contraction
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Ara Kas Lifleri (Tip IIA � H�zl� Oksidatif)

� intermediate size

� many mitochondria

� intermediate size ER

� many capillaries

� high aerobic rate

� high myoglobin level

� high glycolytic rate

� intermediate buffer level

� inter. glycogen store

� fast myosin ATPase

� fast rate of contraction
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Beyaz Kas Lifleri (Tip IIB � H�zl� Glikolitik)

� very large cells

� few mitochondria

� well developed SR

� few capillaries

� low myoglobin levels

� low aerobic rate+

� high glycolytic rate

� high buffer levels

� large glycogen stores *

� fast myosin ATPase

� fast rate of contraction #
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A- Beyaz kaslar
 Miyoglobulin az
 Kas telleri etraf�nda damarlar az
 Kas telleri kal�n çapl�d�r
 Miyofibriller tek tek ve e� it aral�klarla

yerle� erek kas tellerini olu� turur
 Mitokondriyonca fakirdirler, yak�t

maddesi olarak glikojeni aerobik yolla
privata, privat�da aneorobik yolla laktata
parçalayarak kullan�rlar

 Çok güçlü fakat Çabuk yorulan
kaslard�r, k�sa süreli kas�lma yaparlar.

 Tavuklar�n gögüs kaslar� beyaz
kaslardand�r.

 Z bandlar� ince ve düzenlidir
 Bu kaslarda motor plaklar sadece 1 -2

noktada bulunur. Buradan
anastomozla� arak son noktalar �
olu� tururlar

B-K�rm�z� kaslar

 Miyoglobulin çoktur

 Damarlar çoktur

 �nce çapl�d�r
 Miyofibriller bir araya gelerek

Cohnheim alanlar� olu� tururlar

 Mitokondriyondan zengindirler, yak �t
maddesi olarak lipidleri aerobik yolla
parçalayarak kullan�rlar

 Çok uzun süre kas�l�p uzayabilirler.

 Göçmen ku� larda bol miktarda bulunan
kas türüdür

 Memelilerin ekstremiter kaslar� da
k�rm�z� kaslardand�r

 Z bandlar� daha kal�n ve düzensizdir

 Kas telleri üzerinde bir çok noktada
motor son plaklar bulunur.

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 38

Kas liflerinin yap �sal ve fonksiyonel özellikleri

AzOrtay� ksekMyoglobin say£s£

Azortay� ksekKapiller yo¥unlu

Azy� kseky� ksekMitokondri yo¥unlu¥u

� ok� okazSR geli“ mi“ li¥i

B� y� kb� y� kk��� kKas lif � ap£

H£zl£h£zl£Yava“Sinir ileti h£z£

Y� kseky� ksekd� “ � kMotor n–ron uyar£e“ i¥i

B� y� kb� y� kk��� kMotor n–ron hacmi

Tip II bTip II aTip Iµ zellik
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Kas liflerinin yap �sal ve fonksiyonel özellikleri

Tip II bTip II aTip Iµ zellik

AzAzY� ksekYorgunluk direnci
AzAzY� ksekEnerji verimi
Y� ksekY� ksekD� “ � kKuvvet � retimi
H£zl£H£zl£Yava“Gev“ eme s� resi
H£zl£H£zl£Yava“Kas£lma s� resi
D� “ � kY� ksekY� ksekOksidatif enzim aktiv.
Y� ksekY� ksekD� “ � kGlikolitik enzim aktiv.
Y� ksekY� ksekD� “ � kMyozin ATP az aktiv.
AzOrta� okTyrigliserit deposu
� ok� okazGlikojen deposu
� ok� okazKreatin fosfat deposu
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Kas Lifinin �nce Yap�s�
 Çizgili kasta, her kas hücresi veya lifi sarkolemma ile çevrilidir.
 Sarkolemma üzerinde çok say�da mikropinositotik kesecik görülür.

 Bunlar, hücrenin ihtiyac� olan baz� moküllerin hücrenin içine ta�� nmas�nda
yard�mc� olur; ancak düz kastaki gibi kalsiyum depolamaz.

 Zar�n hemen alt�nda çok say�da çekirdek bulunur.
 Kas hücresinin bütün organel ve inklüzyonlar�n�n içinde yatakland��� s�v�ya

sarkoplazma ad� verilir.
 Türden türe de� i� en say�daki ya� damlac�klar�, sarkoplazmada miyof�bril ve

mitokondriler aras �nda yer al�r.
 Kas sarkoplazmas�nda oksijen ba � lay�c� protein olan miyoglobin bulunur.
 Sarkoplazmik retikulum, her bir miyofibrilin etraf�n� saran tübüllerden

olu� mu� zarla kapl� kanalc�klardan meydana gelmi � tir
 Sarkoplazmik retikulumun boyuna tübülleri ve enine kesecikleri miyofibril

mikroçevresinde kalsiyum iyonlar � deri� iminin düzenlenme-sinden
sorumludur.

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 41 Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 42
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Kaslar�n k�s�mlar�

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 45

Kas Lifinin �nce Yap�s�
 Sarkolemma sinirsel olarak uyar �l�p depolarize edildi� i zaman, bu uyar � kas

hücrelerinin içine enine tübülüsler (T tübülüs) yoluyla iletilir.

 Triat bölgesinde uç keseciklerin enine tübülüsleriyle birle� me bölgelerinde
bulunan kap�l� Ca** kanallar � gelen uyar� ile aç�larak kalsiyum iyonunun
sarkoplazmik retikutumdan sarkoplazmaya geçmesini sa� lar.

 Daha sonra bir dizi i� lem sonucunda miyofibrillerin kas�lmas� gerçekle� mi�
olur.

 Sinir uyar�lar�yla sarkolemman�n depolarizasyonu sona erdi� inde kalsiyum
iyonu aktif transportla sarkoplazmik retikulum içine pompalan�r.

 Bu i� , sarkoplazmik retikulumun zar�nda bulunan Ca ** ATP az  taraf�ndan 2
Ca++ iyo­nu için l ATP harcanarak ger çekle� tirilir.

 Miyofibriller etraf�nda kalsiyum iyonu deri� iminin azalmas� kas kas�lmas�n�n
sona ermesine neden olur.

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 46

Actin ve Myosinin Yap�s�

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 47 Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 48

Kas Lifinin �nce Yap�s�
 Koyu alan, polarize ����� çift k�ran anizotrop bölge olan (A band�na, aç�k alan

ise polarize ����� tek k�ran izotrop bölge olan I band�na kar�� l�k gelir.

 A ve I bantlar�n�n uzunluklar� kas�n faaliyetlerine göre de� i� ir.

 Ancak A band�n�n uzunlu� u kas�n kas�l�p-gev� eme hareketlerinin tüm
evrelerinde sabit kal�rken, I band�n�n uzunlu� u kas�lma s�ras�nda küçülür.

 �ki I band� aras�ndaki birle� im hatt�na Z hatt� ad� verilir. A ve I bantlar � ile Z
hatt�, miyofibril boyunca devaml� tekrarlar yapar.

 A band�n�n ortas�nda bulunan aç�k renkli parlak bölgeye H band�, H band�n�n
ortas�nda yer alan koyu renkli hatta da veya M çizgisi ad� verilir

 Miyof�bril boyunca iki Z hatt� aras�nda kalan bölgeye sarkomer denir.
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Kas Lifinin �nce Yap�s�
 Bir miyozin filamenti pek çok miyozin

II molekülünden olu� ur.

 �ki adet polipeptit zincirinin heliks
� eklinde birbiri üzerine k�vr�lmas�yla
olu� an miyozin II molekülü, iki ba� l�
golf sopas�na benzer, �ki a�� r polipeptit
zinciri ve dört hafif zincirden olu� ur.

 Molekülün en uzun k�sm�n�
olu� turan kuyruk k�sm� bir biri
üzerine k�vr�lm�� iki a�� r polipeptit
zincirinden olu� ur.

 Daha k�sa olan k�s�m, dört hafif
zincirden olu� an molekülün ba�
k�sm�d�r.

 Her iki ba� k�sm�nda, birisi ATP'nin
di� eri aktinin ba� lanma bölgesini
olu� turan iki bölge ve iki hafif
zincir yer al�r.
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Kas Lifinin �nce Yap�s�

Miyozin II � in üç biyolojik aktivitesi vard �r.
1. Miyozin II molekülü, iyonik faktörlerin etkili

oldu� u fizyoloiik ko� ullarda kendili� inden filament
olur.

2. Miyozin II, bir ATPaz enzimidir.

3. Miyozin II. polimerize olmu� aktine ba� lanma
özelli� i ta�� r.
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Kas Lifinin �nce Yap�s�
 Kas�lma durumunda aktinlerin birbirlerine kar�� gelen uçlar� neredeyse

birle� ecek kadar birbirlerine yakla �� rken; gev� eme durumunda
birbirlerinden oldukça uzakla�� r.

 Aktin filamentlerinin uçlar� aras�ndaki mesafe H band �n�n geni� li� ini
tayin eder. H band�, A band�n�n orta bölgesi olup, aktin filamentlerinin
hiç bulunmad��� yerdir.

 Kas�n kas�lmas� durumunda H band� görülemeyecek derecede
daral�rken, gev� emede oldukça geni� ler.

 A-I birle� im bölgesinde aktin ve miyozin filamentleri birbirlerinden
100-200 Â'luk bir mesafede bulunur.

 Bu bölgeden A band�n�n her iki yan�na do� ru gidildikçe her bir
miyozin filamentinden kom� u aktin filamentlerine uzanan ve düzenli
yerle� im gösteren çapraz köprüler görülür.
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Kas Lifinin �nce Yap�s�
 Sarkomerin ba� lang�ç ve biti� noktalar�n� olu� turan Z hatt�na ula� an her

aktin filamenti, Z filamentleri denilen 4 tane çatall� ince iplikçi� e
ayr�l�r. Bunlar�n her biri di� er yandan gelen aktinlere ait Z
filamentleriyle birle� erek Z diskini, bunlar da hep birlikte Z hatt �n�
meydana getirir.

 Bu yüzden boyuna kesit incelemelerinde buras � zig zag � eklinde
görünür. Z filamentlerine ek olarak burada Z disk materyali veya Z
disk matriksi ad� verilen bir madde bulunur.

 Z hatt�nda aktin filamentlerinden ba� ka, bu bölgenin elektron
yo� unlu� una katk�da bulunan ve aktin filamentlerinin birbirine
ba� lanmas�nda rol oynayan alfa-aktinin proteini bulunur.
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Kal�n ve �nce Filamentlere Yard�mc� Di� er Proteinler

Titin

Alfa-aktinin

Nebulin

Tropomodulin

Desmin

Miyomezin

C proteini

Distropin

Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 56

600Z diskinde yer al�r, � -Aktinin molek� llerinin aktin filamanlar�na
ba� lanmas�na yard�m ederNebulin

190Aktin filamanlar�n� Z diskine tutundurur� -Aktinin

78Kalsiyuma ba� lan�r;
Tropomyozine ba� lan�r; Aktine ba� lan�r ve aktin-myozin ili�kisini keserTroponin

64Aktin filamanlar�n�n oluklar�na yerle� irTropomyozin

42Fibriller aktin filamanlar�n� olu� turur, myozin ile birlikte kas�lmay�
ger� ekle� tirirG-Aktin

140Myozin filamanlar�n� M � izgisine tutundururC protein

2500Myozin filamanlar�n� Z disklerine tutundurarak sarkomere esneklik
kazand�r�rTitin

185Myozin filamanlar�n� M � izgilerinde birbirine tutundururMyomesin

510Kal�n filamanlar� olu� turur, Aktin ile olan ili� kisi ATP’yi hidrolize eder
ve kas�lma olurMyozin

MA (kDa)�� leviProtein
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Çizgili Kas�n Kas�lma Mekanizmas�

1. Motor nöronun sonundan asetilkolin sal�n�r. Asetilkolin, presinaptik
bölgedeki sinaptik keseciklerden ekzositoz ile sinaptik yar�� a
bo� alt�l�r.

2. Asetilkolin, asetilkolin reseptörüyle birle� ir. Bu durum sarkolemmada
lokal depolarizasyona neden olur.

3. Sarkolemman�n depolarizasyonu ile voltaj-kap�l� Na+ kanallar� aç�l�r
ve Na+ hücre içine girer.

4. Zar�n Na+ geçirgenli� i tüm sarkolemmaya yay�lan genel
depolarizasyona yol açar. Bu depolarizasvon dalgas� T tübülüsleriyle
hücre içine letilir. T tübülüslerin zar�nda bulunan voltaj alg �lay�c�
proteinler � ekil de� i� ikli� ine gider.
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Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 59 Mart 09 Do� .Dr. Hasan KO� 60

Çizgili Kas�n Kas�lma Mekanizmas�

5. Sarkoplazmik retikulum zar�nda bulunan kap�l�-Ca* kanallar�, voltaj
alg�lay�c� proteinlerdeki � ekil de� i� ikli� iyle aktive olur. Bu durum,
sarkoplazmik retikulumda depolanan kalsiyumun hücre içine
b�rak�lmas�na neden olur.

6. Kalsiyum, troponin C (TnC)�ye ba� lan�r.

7. Tropomiyozin molekülü, aktin - miyozin aras�ndan çekilir.

8. Aktin ve miyozin filamentleri birbirine ba� lan�r.

9. Aktinler miyozin ba� lar�na de� er de� mez. ATPaz ATP'yi parçalar. Elde
edilen enerji ile aktinler miyozin ba� lar� üzerinde kayar.

10.kas hücresi (miyosit)  k�sal�r ve kas�lma gerçekle� mi� olur
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Troponin & Tropomyosin
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Çizgili Kas�n Gev� eme Mekanizmas�

1. Asetilkolin esteraz asetilkolini
parçalar. Böylece art�k uyar�
gelmez.

2. Kalsiyum, Ca ATPaz ile
sarkoplazmik retikuluma geri
pompalan�r.

3. Aktinler miyozin ba� lar�n� b�rak�r
ayr�l�r.

4. Aktin ve miyozin aras�ndaki
bo� luk tropomiyozin molekülü ile
doldurulur

5. Kas dinlenmeye geçer.
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Kas�n Enerji Metabolizmas �
Kas çok aktif halde iken kas �lma
enerjisi � u kaynaklardan sa� lan�r:

 Kasta mevcut ATPden,

 Kasta depo edilmi� kreatin
Fosfattan,

 Kasta mevcut glikojenin
glikoliz yoluyla laktik asite
kadar parçalanmas�ndan,

 Mitokondride meydana gelen
aerobik oksidasyon
enerjisinden


