KASDOKUSU

Kas Dokusu

Kaslabilme protoplazman(d en
onemli 6zelliklerinden biridir
ve hemen hemen tiim hiicre
tiplerinde geftli derecelerde
goraldr.

Ancak kas dokular Mdaki
hiicrelerde bu 6zellik yiiksek
seviyede geli [mildir.

Kas, kimyasal enerjiyi kasIma
ve gevéme vas(fasyla mekanik
i dontiliren 6zellelmiCbir
dokudur.
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Kas Hucreleri

Kas hucrelerine  miyosit  (kas
iplikcikleri) adDverilir.

Bu hiicrelerin  icinde kaslIp
gevleme oOzelili gosteren ince
ipliksi, sitoplazmik proteinler yer
alm

Bunlara miyofibril (miyofilament)
denir.

Kas Hicresinin
sitoplazmas(na sar koplazma,
zar[basarkolemma,
mitokondrisine sarkozom,

endoplazmik  retikulumuna
ise sarkoplazmik retikulum
adCverilir.
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Kas Dokusunun Gorevleri

Hareket: kemikler ve eklemlerle birlikte
yuriime, kolia gibi aktif yer delildirme
hareketlerinin ortaya ¢lRmasmlsallar.

Vicudun [&klinin olulmas Kemikler
etrafda  bulunan  iskelet kadlarO
hareketin yan[l slfa vicut [éklinin de
olufimundarol oynarlar.

Viicutta madde tallhmas(] Kas dokusu
tiplerinden olan kalp kasOtum viicuda
kan(J pompalar. [3kelet kas[ise lenf
ak(thna yardhclolur.

IsCuretimi: Vicut (SSHM yaklalk %
85[0 kaslard kaslImalaridan meydana
gelir.
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Kas Dokusunun Sl anddlimas]

Kas dokusu kendini olulfuran
miyositlerin morfolojik, fizyolojik
ozelliklerine gére

Diiz kas ve

Cizgili kas
olmak Uzereiki celittir.

Cizgili kas da viicutta bulundull
yere gore

[3kelet kas[l

Viseral kas

kalp kas(

olmak tizere (ig elittir.
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Kas Dokusunun Snflanddlimas]

Cardiac muscse
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Kas Dokusunun Sinflanddlimas]

Mart 09 DollDr. Hasan KOLI 7

Duz Kas

Duz kaslar o6zofagustan ballayarak tim sindirim sisteminin duvarlar MO
olutfururlar.
Allban besinlerin sindirim sular yla karmasL] ileriye doCfu yol almasC]
emilmesi ve bolaltlmasl shasfdaki organlar@ hareketlerinden
sorumludur.
Diiz kas hiicreleri ballrsak sisteminde hem enine hem de boyuna yerle(im
gosterirken; Mide ve mesane gibi i¢i boO organlarda cefitli yonlerde
seyrederler.
Gozdeldeki diz kaslar, goz bebelinin genilleyip buztimesiyle ilitkili olan
irisin ve ona yardcCDblan kirpiksi cisimei (in kas dokusunu oluCururlar.
Duz kaslarCgenellikle ici boluklu organlanlarda gérlir. Solunum sistemi
(trake ile alveol arasMda hava yollar MM duvar@da), Uriner (idrar yollarOve
mesane) ve genital sistemler, damarlar (atar-, toplar- ve byik lenf damarlar ()
ve deri.
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Diz Kasln Gelilinesi

Diiz kas dokusu embriyoda mide-ballltsak borusunun etraf [Adaki
mezenlimden gelilir.

Diiz kas hticrelerine deli Cécek olan mezenlim hiicreleri bir araya
gelerek slklalllt. Boylar[Lizamaya ballayan bu hiicrelere miyoblast
denir.

Miyoblastlarm gekirdekleri de uzamaya ballar. Sarkoplazmada
miyofilamentler belirmeye ballar.

Miyoblastlar mitozla béltiniip sayTarMCarttHr. ColAlan hiicreler
birbirleriyle sROli (ki kurarak diiz kas dokusunu olulfurur.

Daha sonra sentezledikleri ince retikiiler ve say(dafazla olan elastik
fibriller oCalarak hiicrelerin gevresini sar[p diiz kas elastik fibril
birliCini oluGurur.
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Diz Kas Hucreleri

Duiz kas dokusu hiicreleri,
Mekik Ceklinde (i OCeklinde) [ S———
Merkezi konumlu tek gekirdekli
Bandlalina gostermez
Gaplar(1l. mikrondan kiigiik olabildiCi gibi,
bir ka¢ mikron da olabilir. Diz kas
hiicresinin uzunluCi bulunduklar O
organlara goére delifiklik gosterir.
En kicik diiz kas hiicreler 20 Fm
uzunlukta olup, kugiik kan damarlar0)
duvar fida bulunur.
hsan ince ballrsallndaki diiz kas
hiicrelerinin boylan 0,2 mm kadard (5. Thick Samenss  Atachma
En uzun boylu diz kas hiicreleri pa
gebelik sasfda uterus duvarmda
gorultr. Boylar[D,5 mm'yi bulabilir
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Diiz Kas Hucreleri

Diz Kas Hicreleri

Smail
Intestine

Cireular layer
of smesth muscle
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Cekirdek, hiicrenin uzunlamasiha kesitlerinde en geni Chélge olan orta kSmida yer al [.
Oval veyasilindir [eklindeki gekirdelin boyu kas hiicresinin yar [STkadard[r.

Kromatin, niikleoplazma iginde tekdiize dalllm(Ibelirgin bir [ekil oluCiurur.

Tiirlere ballColarak birkag gekirdekgik gozlenebilir.

Kas hiicresi kasllIfca gekirdek de k [Sal 1 ve kal lalllf.

Einoomn messs e
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Diiz Kas Hucreleri

Diz Kas Hicreleri

Uygun sitolojik boyama yapIdIhda mitokondriler
gorulebilir.

Colunlukla gekirde[e kom[l bolgelerde yer alan
mitokondriler az say [dadT.

Cekirdek gevresindeki hafif graniillii alanda bir Gift
sentriyol ve kiiguk bir Golgi ay(rt edilebilir.

Ayr[da granillii endoplazmik retikuluma ait az saylda
tubuler yapOve birgok poliribozom da bu bolgede yer al [X.

Sarkolemmas(nda bol miktarda mikropinositotik kesecikler
bulunur. KaslImada gerekli olan Ca depo bolgeleri olarak
illev gorir
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Diiz kas hiicresi, canl CHurumdayken sarkoplazmas[oldukca homojen gorundr.
Fiksasyon ve rutin boyama i Clemlerinden sonra da bu gortinimiind korur.

Ancak 6zel boyalar @ kullanImas[Adan sonra miyofibriller gérinir hale
gelebilir.

Kas hiicresinde uzunluCuna paralel olarak uzanan ince miyoflament
demetleri, miyofibrilleri oluCurur.

Duiz kas miyofibrillerinde, cizgili kas miyof Mrillerinin karakteristik 6zelliCi
olan izotrop ve anizotrop bolgel erden oluCan enine bantlar gérilmez.

Miyof lament demetleri arasida dallIm(Thalde mitokondriler yer al [f.

Sitoplazmada ve hiicrenin geperinde, hiicre iskeletini oluCfuran
miyofilamentlerin yanal ballant[hélgeleri olan yolun cisimcikler dallm(I
halde bulunur.
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Diz Kas Hucreleri

Diz Kas Hucreleri

Diiz kasla kaslImadan sorumlu iki esas filament vard(r.
[fhice Filamentler: Aktin, tropomiyozin ve kaldesmon icerir
Kalm Filamentler: Miyozin |1 igeren kal [ filamentlerdir.

Bunlarailave olarak, ince filamentlerin araslida dalllmIolarak
bulunan desmin arafilamenti vardm.

Damar diiz kaslar(fda desminden balka vimentin de bulunur.

Aktin ve tropomiyozin, miyozin |1 molekll ile kuvvet olulfuran bir
etkilelimde bulunurken; kaldesmon, miyozine ballanma bolgesini
kapatarak F-aktine ballan(r.

Tropomiyozin ve kaidesmon hareketi, diizenleyici molekillerin
kalsiyum ballliml Cetkinli Cyle kontrol edilir.
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Miyozin 11, iskelet kasidaki miyozin Il molekiiline
benzer.

[Ki adet polipeptit allt zincir ile dort tane hafif zincirden
olullr.

Miyozin hafif-zincir kinazl)]

Alfa-aktinin
Kamodulin
Diiz kasta kaslImaileilgili di Cer protein molekille-rini
oluliurur
Vrt 09 Do Hasan KOO 1

Diiz Kas Hucreleri

Dz Kaslhi KaslIma M ekanizmas

Aktin ve miyozinin kaslImasCicin ATP gereklidir.

Aktin-miyozin oran(%izgili kastaki gibi 6:1 oranmdadelil 12:1
oranmdadr.

Yani aktinler diiz kasta, Gizgili kastaki miktar Adan daha fazlad(x.
Bunlar biraraya gelip demetler oluliurarak, miyozin filamentleriyle
ililki kurar.

K aslIma mekanizmasChticredkalsiyum iyonlar [Ba son derece
balllml Ctal (T

Buiyonlar sarkolemmadaki mikropinositotik keselerde depolan!(t.
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Uyar[geldiCi zaman kalsiyum iyonu hiicre icine al M.

[Geri giren kalsiyum iyonu kalmodulin molekiilli (troponin C'ye benzer bir
molekiil) ile birleCérek kalsiyum - kalmodulin birliCini oluCiurur.

Bu ikili, inaklif duran miyozin hafif-zincir kinaz(yla birlelip onu aktif hale
sokar.

Kinaz, miyozinin balkSmmCbluCiuran iki hafif zincirden birinin 6zel bir
bélgesinin fosforilasyonunu katalizleyen enzimdir.

Miyozinin fosforilasyonu igin gerekli enerji ATP nin ADPye donullimiiile
elde edilir.

Miyozinin hafif-zincir kinazAh aktivasyonu hormonlarla etkilenen cAMP ile
de gergekleltirilebilir.

Miyozinin fosforilasyonundan sonra diiz kas aynen cizgili kastaki gibi kasIIt.
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Diiz Kasn KaslIma Mekanizmas[]

Diz Kasn KaslIma Mekanizmas(]

ancia
e y
01 Mo can kil song actin e
loag wiRud s
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) Sercth s sy has hnges
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Diz Kaslh Kaslma Mekanizmas

Diiz Kasih Fizyolgjik Ozellikleri

Her ne kadar otonom sinir sonlar [Hiiz kas hiicreleriyle dofudan iliCki kursa
da, diiz kasta gizgili kastaki gibi bir sinir kas baOant[SChoriilmez.

Sinir sonu ile diiz kas( birledi0l yerde bazal lamina yoktur.

Uyan tiim diiz kas hiicrelerine, hiicrelerin birbirleriyle birle[ine yerleri olan
neksuslar (delik gegit bolgeleri) araclllyla iletilir.

Burada nérotransmitter madde asetilkolin delil, adrenal medulla hormonlar(]
olan epinefrin ve norepinefrindir .

Bu yuizden sinirler adrenerjik sinirlerdir.

Uyar[heldiCinde, kalsiyumun biiyiik bir kiSmCdepolarizasyon s(fasiida voltaj -
kap[Ca++kanallar hdan sitoplazmaya girer.

Ligant-kapCa** kanallar Cise hormonlarla aktive edilir, sitosin, diiz kasta
kas(ImayCLiyaran bir hormonken; adrenal medulla hormonlar Cliyar[dCya da
engelleyici etki yapar.
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Her ne kadar morfologlar taraf Mdan tek bir diiz kas tipi belirlenmi [3e de
bircok iflevlere uyum gostermeleri ve deli ik organlarda fizyolojik
ozelliklerinin farkl ColmasCytiziinden iki gelit diiz kas ay (Tt edilir.

I. Vaskiiler diiz kaslar: Damarlarda bulunur. Vazomotor sinirlerle uyarIIT.

2. Viseraldtiz kaslar: [stelimiz d(IIhda ¢al [an i¢ organlar(n duvar(fida bulunur.

Sinir uyarTarChir hticreden diCerine neksuslarla aktar (11

Diiz kaslar ritmik kasIma ve tonik kas(lma olmak tzereiki celit kasllima
gercekleltirir.
Ritmik kasmaile organ(d kendine 6zgii gbrevi yerine getirilir. OrneCin; ballrsaklardaki
diiz kaslar (@ ritmik kas[l[p-gevlémeleriyle sindirimi ger ¢ekle(firilen besin maddelerinin
antise dolTu ilerlemes sallan(m.

Tonik kaslimaile diiz kas devaml Chlarak kaslarak ici boCorganlar (i duvarlar Mda stirekli
bir gerginlik oluCturur. Ornelin, atardamarlar  geni(li(i, mide ve mesanenin kendine
0zgil yap(lermin korunmasCburadaki diiz kaslar(n tonik kas(Ima aktiviteleriyle sallan(d
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Duz Kash Fizyolojik Ozellikleri

Diiz Kas Diler Kadardan Farkl 0Iklar(

Dell ik organlarda bulunan diiz kaslar @ balka fizyolojik ve

farmakolojik fark Ikl arCvardd.

Ornellin, uterustaki diiz kaslar endokrin kontrol alt Mdad(f. Gebelik

slrasida buradaki hiicreler hacimlerini artt[f (hipertrofi).
Gebeli[in son zamanlar fda uterus diiz kaslarChipofiz arka
lobundan salman oksitosin hormonuna gok duyar [d[r.

Halbuki ayn[dénemde viicudun diCer bolgelerindeki diiz kaslar
epinefrin dIhda di Cer hormonlara ve oksitosine oldukca duyarsiz
davran(ar.
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Diz kasta T tiblltsler (sarkolemman(® hiicre icine yaptderin
cokunti-ler) bulunmaz. Sarkoplazmik retikulum, sarkoplazmada pek
gelilmemiChalde yer al [f. Sarkomer yoktur.

Miyozin filamenti, iskelet ve kalp kasdakinden daha delilik
diizenlenmi Colup, dahafazla capraz koprilere sahiptir. Aktin:miyozin
oranCIL2:I'dir.

Cizgili kas ve kalp kasMda bulunmayan yo[lin cisimciklere sahiptir.
Diiz kas hiicreleri balJdokusu elemanlar [yla sarImasia ralimen,
kollgjen fibriller iskelet kasmdaki gibi tendon ve apondrozlard
olulfurmaz.
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i |
Tek gekirdekli, ortada yerlefimli hiicreler
Balldokusu k(e endomisyum
Nekzuslar

AL

Enine gizgilenme yok

T tiibiiliisti yok

Az saylda graniilsiiz ER
Arafilaman tipi = desmin
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Cizgili Kas[h Gelilinesi

Mezodermal yap(lar olan somitler embriyonik gelifim siFashda birkag bolge igerir. Bu
bolgelerden ayr Tan hiicreler gelilerek iskelet, deri ve kas dokusu gibi yap Mar Coluliurur.
Somitlerin arka yan k(S[inlarCdermomiyotom (dermatom+miyotom) bélgesini olulturur.
Dermatomdan derinin dermi Ctabakas(,)miyotomdan da kas dokusu meydana gelir.

Miyotomdan kok alan hticreler ilkin kas hiicreleri olan miyoblastlara farkl Tialll.
Miyoblastlar ardarda mitoz bélinme gegirir. Ancak hiicreler birbirlerinden ayr Imaz.
Bdylece uzun ve ok cekirdekli hiicreleri meydana gelir.

Hiicreler uzamaya devam ederek silindir [eklini al(f.

Ballang(gta, gekirdekler hiicrenin orta k Sm(Ada bulunmas(ia kar I, kasIma
proteinlerinin sentezlenip hiicrenin orta k (Smfida diizenlenmesinden sonra, hiicrenin
yanal kisnlar Ma yonelerek devaml CkalacaklarClyer olan sarkolemman(h hemen alt
kiSmmna yerlefirler.

KaslIma proteinleri arasihia mitokondriler yerle(ir. DiCer organellerin de yerlerini
amalar[fidan sonra geng kas hiicresi miyoblast, artk tim illevlerini yerine getirebilecek
ozellikte ergin bir kas hiicresi yani miyosit olur.
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Cizgili Kasln Histolojik Y ap[s(]

Cizgili kas histolojik yapChirimi, [k mikroskobu ile gortlebilen ok
cekirdekli ve diizenli bantlar halinde enine ¢izgilenme gdsteren uzun
silindirik miyosittir.

Bunakasifi, kas teli veyakaliplikgi(i de denir.

Birgok kas lifi bir araya gelerek taze kas dokusunda ¢lplak gozle
gorulebilen kictk Iif demelerini olulfurur.

Kas hicreleri tek tek, kicik lif demetleriyle tim kas
kitlesinin tstil baCtokusu k Mflaryla sar [mIIHE.
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Cizgili Kasln Histolojik Y ap[s(]

GeniUkas kitleleri dTan ige dolfu
Epimisyum
Bol miktarda kollajen f(bril ve az say(da retikdiler ve elastik fibril igerir.
Fibroblast, makrofaj, yahicreleri ye uydu hticreleri vs

Cizgili kas dokusunun organizmada bulundu Cli yere ve gordilCli ifleve gore bu k Iftaki
fibril gelidinde de nicel ve nitel olarak farkl (IR goralur.

Perimisyum

Endomisyum

Bu baldokusu kIflar Ckas(lma birimlerinin ve bu birim demetlerinin birbirine
ballanmashkallayarak birlikte uyumlu bir [ekilde kasImalarBa yardicO
olur. Bununlabirlikte birimler arasfida bir hareket 6zgtirluCTiniin olulnasha
da katk[da bulunur.

Epimisyumdan kas birimlerine dalMan kan damarlar (Haha kiiiik dallara
ayr(larak septalar aracllllyla her bir kas hiicresine ulallt.
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Fatmann Boodvesel
e

Terion Egimisum Enzirmnm
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Cizgili Kaslh Histolojik Y ap[S
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Genellikle kaslar @ gollindakas lifleri kas(h tiimiinden daha k [Sad(t.
Bullifler bir uctakas igindeki balldokusu septasifa, diCer tarafta da
tendona ballanmak suretiyle ¢lktKlarCyer ile balladklarChélgeler
araslida uzarlar.

Kaslliflerinin geni[ikleri incelenen kas celidine ve tiirden tiire
ballayarak 10-100 um veya daha fazla olabilir. Kasliflerinin boyu 1-
40 mm kadard(®. Baz[kas lifleri 12-30 cm kadar uzunlukta olabilir.
Organizman bilyuimes sifasnda kas liflerinin ¢aplarCyalla birlikte
artar. Gelilimesini tamamlambireylerde egzersizlerle kas geni LiCinde
ve kas uzunluCuinda artMsallanabilir. Bu durumakas hipertrofisi adll
verilir.

Kaslar, kK tedavisinde gibi uzun siire hareketsiz kaldklarda kas
lifleri incelebilir. Bunadakas atrofisi denir.
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Cizgili Kas Lifleri

KmZ[Kas Lifleri (Tip | OYavaJOksidatif)

Kaslar taze durumdayken ¢lplak gozle
incelendi Cinde renkl erinde baz (fark
|MKlar aylrt edilir. 1Tk mikrosko-bunda,
hematoksilen-eozin ile boyanm(kas
preparat-larnda goriilemeyen renk
farkIMII] oksidatif enzim aktivitesine
dayanan sitolojik ve histokimyasal
tepki-melerle kolayca gérebilir. DilCer
ozellikleri de goz
oniine al MdIhda cizgili kas lifleri 3
gruba ayr [ar:

KEmZCkas lifleri (yavalkaslar),

Beyaz kas lifleri (hizl[kaslar),

Arakas lifleri
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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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AraKas Lifleri (Tip 1A OHEZ DOksidatif)

Beyaz Kas Lifleri (Tip 1B OHZIOGikolitik)

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

O0o0o0o0ooooooad
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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 #

Oo0oooooooooo
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A- Beyaz kaslar

Miyoglobulin az

Kas telleri etraf da damarlar az

Kas telleri kal [ capl [dT

Miyofibriller tek tek ve efit aral Rlarla
yerlelerek kas tellerini olulturur
Mitokondriyonca fakirdirler, yak @
maddesi olarak glikojeni aerobik yolla
privata, privat(da aneorobik yollalaktata
parcalayarak kullan(tlar

B-KImiZkaslar

Miyoglobulin oktur
Damarlar oktur
ce gapl @D

Miyofibriller bir a'a?fa gelerek
Cohnheim alanlarColuiururlar

Mitokondriyondan zengindirler, yak @
maddesi olarak lipidlert aerobik yolla
parcalayarak kullan(dlar

Cok giiglii fakat Cabuk yorulan Cok uzun siire kasllIp uzayabilirler.
Kaslard(D, ksasireli kas(ma yaparlar. Gogmen kullardabol miktarda bulunan
Tavuklar gogus kaslarCbeyaz kas turtiddr

keslardandr. Memelilerin ekstremiter kaslar[da

Z bandlarCince ve diizenlidir k(fm(z(kaslardand (@

Bu kaslardamotor plaklar sadece 1-2 Z bandlar (daha kal [0 ve diizensizdir

noktada bulunur. Buradan
anastomozlalarak son noktalar [
oluCtururlar

Kas telleri tizerinde bir ¢ok noktada
motor son plaklar bulunur.

Kas liflerinin yap[sal ve fonksiyonel 6zellikleri
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Motor n—ron hacmi ko k bOyCk BOyCk
Motor n—ron uyar£e” i¥i di k ylksek Y ksek
Sinir ileti h&z£ Yava“ hizlf HEIE

Kas lif CapE ko k bOyCk BOyCk
SR geli* mi“ li¥i az bk Dok
Mitokondri yo¥unlu¥u yCksek |yCksek Az
Kapiller yo¥unlu yCksek |orta Az
Myoglobin say&E yCksek |Orta Az
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Kas liflerinin yap(sal ve fonksiyonel ozellikleri

Kas Lifinin [hce Y aplsT]

Kreatin fosfat deposu az ok Dok
Glikojen deposu az Cok Dok
Tyrigliserit deposu Dok Orta Az
Myozin ATP az aktiv. D [k Yksek Yksek
Glikolitik enzim aktiv. DIk YCksek YCksek
Oksidatif enzim aktiv. YCksek |YCksek DOk
Kasfima s[resi Yava“ HEIE HEZIE
Gev“eme sltesi Yava“ HEIE HEZIE
Kuvvet [retimi DO [k YCksek Yksek
Eneriji verimi Yiksek |Az Az
Yorgunluk direnci Yiksek |Az Az
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Cizgili kasta, her kas hiicresi veya lifi sarkolemmaile gevrilidir.
Sarkolemma Uizerinde ¢ok say[da mikropinositotik kesecik gorulr.

Bunlar, hiicrenin i htiyacCblan bazmokdllerin hiicrenin iine tallhmas(ida
yardfnc[olur; ancak diiz kastaki gibi kalsiyum depolamaz.

Zar[m hemen altMda cok say(da ¢ekirdek bulunur.

Kas hiicresinin biitiin organel ve inklizyonlar [0 i¢inde yatakland I s ya
sarkoplazma adCverilir.

Turden tire deldCen say(daki yaDdamIac[kIarDQrkoplazmada miyof il ve
mitokondriler arasfda yer al 1

Kas sarkoplazmasda oksijen baEIaymEproten olan miyoglobin bulunur.
Sarkoplazmik retikulum, her bir miyofibrilin etraf [BOsaran tiibillerden
olulimuCzarla kapl [kanalc[Rlardan meydana gelmi (ir

Sarkoplazmik retikulumun boyuna tiibilleri ve enine kesecikleri miyofibril
mi kr0<l;evr$| nde kalsiyum iyonlar CderiCiminin diizenlenme-sinden
sorumludur
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T-bitude brings action
potentas inta intenor Thin Slament
af muscle fibat Sarcotemnma 5

|
| | | Thick flamant

|
Sarcoplasmic
reticulum
stores Car'*
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Kas Lifinin hce Y aplsT]

Actin ve Myosinin Y apls[]

Sarkolemma sinirsel olarak uyar (Ip depolarize edildiCi zaman, bu uyar Ckas
hiicrelerinin icine enine tibtlUsler (T tubulls) yoluylailetilir.

Triat bolgesinde ug keseciklerin enine tiibultsleriyle birlelime bolgelerinde
bulunan kapICa** kanallar Cgelen uyarCile agarak kalsiyum iyonunun
sarkoplazmik retikutumdan sarkoplazmaya gegmesini sallar.

Daha sonra bir dizi i (lem sonucunda miyofibrillerin kasImasCgerceklelmiCl
olur.

Sinir uyar Teryla sarkolemman( depolarizasyonu sona erdi Cinde kalsiyum
iyonu aktif transportla sarkoplazmik retikulum icine pompalant.

Bu i[J sarkoplazmik retikulumun zarMda bulunan Ca** ATP az taraf [Adan 2
Cat+iyo-nuigin| ATP harcanarak ger ¢eklelirilir.

Miyofibriller etraf Mda kalsiyum iyonu derifiminin azalmasCkas kasImashmn
sona ermesine neden olur.
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Kas Lifinin [hce Y aplsST]
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Koyu alan, polarize [T ¢ift kBan anizotrop bolge olan (A band(fa, a¢k alan
ise polarize (I tek kran izotrop bélge olan | bandba kar MK gelir.

A vel bantlar @I uzunluklar Ckasin faaliyetlerine gore delilir.

Ancak A bandmlf uzunlull kas(h kas(IIp-gevieéme hareketlerinin tim
evrelerinde sabit kal [fken, | bandmm uzunlulu kasllima sfashda kiicul ir.

[ki | bandCarasfdaki birlefim hatt(fa Z hattCadCverilir. A ve | bantlarCile Z
hatt[Jmiyofibril boyunca devaml (tekrarlar yapar.

A bandmn ortasfda bulunan agk renkli parlak bolgeye H band[JH band@m
ortasifida yer alan koyu renkli hatta da veya M cizgisi adCverilir

Miyof [Bril boyuncaiki Z hatt Carasifida kalan bolgeye sarkomer denir.
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Kas Lifinin hce Y ap(sST]

Bir miyozin filamenti pek cok miyozin
11 molekiilinden olulr. ettt

[ki adet polipeptit zincirinin heliks L —]

[&klinde birbiri tzerine ki Imasyla

oluCan miyozin 11 molekild, iki balld

golf sopasinia benzer, ki allr polipeptit

zinciri ve dort hafif zincirden oluCur. | —r—
Molekiiltin en uzun kSmm(] s e
oluuran kuyruk kSmCbir biri
tizerine ki Im(Tiki allr polipeptit 0 e N e

zincirinden olulur.

Daha kisa olan kS, dort hafif
zincirden oluCan mol ekl tin ball

b oy

Her iki balkSmda, birisi ATP'nin
diCeri aktinin ballanma bolgesini
oluffuran iki bolge ve iki hafif
zincir yer al [t
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Kas Lifinin hce Y aplsT]

Kas Lifinin [hce Y aplsT]

Miyozin 1 [in Ug biyolojik aktivites vard(T.

1. Miyozin Il molekil, iyonik faktorlerin etkili
oldull fizyoloiik kolullarda kendili Cinden filament
olur.

2. Miyozin I1, bir ATPaz enzimidir.

3. Miyozin Il. polimerize olmuCaktine ballanma
6zellidl talll.
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Kasllma durumunda aktinlerin birbirlerine kar [gelen uglarCheredeyse
birleCécek kadar birbirlerine yaklalltken; gevléme durumunda
birbirlerinden olduk ¢a uzaklall.

Aktin filamentlerinin uclarCarasidaki mesafe H band mm geniiCini
tayin eder. H band[JA band@m orta bolgesi olup, aktin filamentlerinin
hi¢ bulunmad D yerdir.

Kash kaslmas durumundaH bandCgoriilemeyecek derecede

daral [tken, gev[emede olduk¢a genier.

A-| birlefim bélgesinde aktin ve miyozin filamentleri birbirlerinden
100-200 A'luk bir mesafede bulunur.

Bu bélgeden A bandm(D her iki yana doltu gidildikce her bir
miyozin filamentinden komCi aktin filamentlerine uzanan ve diizenli
yerlelim gdsteren ¢apraz kdpruler goraltr.
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Kas Lifinin [hce Y aplsST]

Sarkomerin ballang(§ ve biti Onoktalar MColufuran Z hattMa ulalan her
aktin filamenti, Z filamentleri denilen 4 tane catall CinceiplikgiCe
ayr(IIn. Bunlar(® her biri diCer yandan gelen aktinlere ait Z
filamentleriyle birleférek Z diskini, bunlar da hep birlikte Z hatt B0
meydana getirir.

Bu yiizden boyuna kesit incelemelerinde buras[zig zag [klinde
gorundr. Z filamentlerine ek olarak burada Z disk materyali veya Z
disk matriksi adCverilen bir madde bulunur.

Z hattfda aktin filamentlerinden balka, bu bélgenin elektron
yolunluClina katk [da bulunan ve aktin filamentlerinin birbirine
ballanmaslrida rol oynayan alfa-aktinin proteini bulunur.
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Kaln ve Mce Filamentlere Y ardinc[DiCer Proteinler

Titin
Alfa-aktinin
Nebulin
Tropomodulin
Desmin
Miyomezin

C proteini
Distropin

Mart 09 DollDr. Hasan KOLI 55

Cizgili Kash KaslIma Mekanizmas[

Motor ndronun sonundan asetilkolin sal M. Asetilkolin, presinaptik
bolgedeki sinaptik keseciklerden ekzositoz ile sinaptik yarTa
boCalt{TE.

Asetilkolin, asetilkolin reseptoriiyle birlelir. Bu durum sarkolemmada
lokal depolarizasyona neden olur.

Sarkolemman( depolarizasyonu ile voltaj-kapII'Na* kanallar CaglIIr
ve Na+ hiicreigine girer.

Zarm Nat gecirgenlili tiim sarkolemmaya yay(lan genel
depolarizasyona yol acar. Bu depolarizasvon dalgasLT tiibilusleriyle
hiicreicine letilir. T tubiltislerin zarda bulunan voltaj algly6]
proteinler [ekil delilikliCine gider.
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Protein
- Kalln filamanlarColuCturur, Aktin ile olan liCkisi ATP'yi hidrolize eder
Myozin ve kaslma olur 510
Myomesin Myozin filamanlarBCM Cizgilerinde birbirine tutundurur 185
- Myozin filamanlar(A(Z disklerine tutundurarak sarkomere esnekiik
Titin Kazand T 2500
C protein Myozin filamanlar(M Cizgisine tutundurur 140
. Fibriller aktin filamanlar(@Colulfurur, myozin ile birlikte kaslmay[)
G-Aktin gerCeKlelirir a2
Tropomyozin Aktin filamanlar @i oluklarma yerlelr 64
. Kalsiyuma barlan(s;
Troponin Tropomyozine ballanTE; Aktine ballant ve aktin-myozin ilikisini keser 8
[+Aktinin Aktin filamanlar[B[Z diskine tutundurur 190
. Z diskinde yer alif, [+Aktinin molekCllerinin aktin filamanlaria
Nebulin ballanmasiba yardi eder 600
Mart 09 DolIDr. Hasan KO 56
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Cizgili Kas[h Kasima M ekanizmasO

Sarkoplazmik retikulum zarfda bulunan kapII=Ca* kanallarClvolta
alglaydlproteinlerdeki [ekil deliCikliCiyle aktive olur. Bu durum,
sarkoplazmik retikulumda depolanan kalsiyumun hiicreigine

brak Imasfa neden olur.

Kalsiyum, troponin C (TnC)ye ballan(f.
Tropomiyozin molekill, aktin - miyozin arasdan gekilir.
Aktin ve miyozin filamentleri birbirine ballan(r.

Aktinler miyozin ballar(fia deler delmez. ATPaz ATPYi parcalar. Elde
edilen enerji ile aktinler miyozin ballar[Lizerinde kayar.

kas hiicresi (miyosit) k(Sal [ ve kas(Ima gerceklelmiColur
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Cizgili Kash Gevleéme MekanizmasU

Kasln Enerji Metabolizmas(]

Asetilkolin esteraz asetilkolini
parcalar. Boylece art[R uyarJ
gelmez.

Kalsiyum, Ca ATPazile
sarkoplazmik  retikuluma geri
pompalan(t.

Aktinler miyozin ballar@Cb@ak®
EY i

Aktin ve miyozin arasidaki
boluk tropomiyozin molekili ile
doldurulur

Kas dinlenmeye geger.

Mart 09 DollDr. Hasan KOLI

Kas ok aktif halde iken kaslIma
enerjisi [ kaynaklardan saClan(r:

Kastamevcut ATPden,

Kasta depo edilmi Ckreatin
Fosfattan,

Kasta mevcut glikojenin
glikoliz yoluylalaktik asite
kadar parcalanmasidan,
Mitokondride meydana gelen
aerobik oksidasyon
enerjisinden
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