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Sunum plani

e Kaslarin siniflandiriimasi
— Iskelet kasinin yapisi
e Kasin yapisi
— Kayan flamentler teorisi
— Kas kasilmasi ve enerji olusumu
— Kaslarin yakit deposu
*  Kasin fizyolojisi

— Kas baglantilan

— Kasin kanlanmasi

— iskelet kasinin dzel fonksiyonlari

J Kasin kasilma mekanizmasi
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[Mikroskobik yvapi bakimindan kaslarj

F

W

b

| Cizgili kaslar ( iskelet kaslari) | | Duzkaslar | | Kalpkas: |
Mikroskop i .
Kas Tipi Bulundugu Yer g:ﬁ;ilma Altinda gﬁﬂfg'i':tif,iﬂ Gorevler
Gordnimidi
] Uzun = Merkezi iskeletin
skelet Iskelet = . silindirik (somatik) sinir | hareketini saglar.
'I:{G'Zlg'l'} iizerindeki kaslar Istemli Lifleri gizgili |sistemi Postiir(i saglar.
B Kirmizi renkli = Is1 Gretir.
= Sindirim sistemi Renksiz - Sempatik + lg organlarin
= Bosaltim sistemi = Lifleri dlz {otonom) sinir hareketini saglar.
= Solunum sistemi halka ve gcapraz | sistemi Damarlarin
= Dolagim sistemi sekilde hareketini saglar.
Diz “ Kan damarlarn : yerlesmistir.
Kaslar # Ureme sistemi lstemsiz
= Uriner sistemin
ici bos organlarin
duwvarlari
= Kirmizi renkli | = Sempatik Kalbin kan
Lifleri {(otonom) sinir pompalamasim
Kalp Kasi Kalp istemsiz |dallanmis sistemi saglar.
sekilde -~ Kendi

yverlesmistir.

kendine uyarilir.
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Fonksiyonuna Gore Kaslar

Agonist kaslar (asil gorevli),
Antagonist kaslar (zit calisan),

Sinerjist kaslar (asil kaslara yardimci) olmak Gzere Uice
ayrilr.

— Kaslarin koordineli calisabilmesi icin,

* Hareket icin koordinasyon sarttir.

* Agonist kaslar kasilirken antagonist kaslar gevsemelidir.

e Koordinasyon sinir sisteminde diizenlenir.

* Agonist ve antagonist kaslardaki uyumsuzluk ciddi kas

yaralanmalarina neden olur.



Kaslarin ortak ozellikleri

e Uyarilabilme

e jletebilme

e Kasilabilme

e Esnek (elastik) olma =

e Vizkozite ozelligi
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Iskelet kasinin kimyasal bilesimi

\ -
-

v" Kas % 75 su, % 20 protein ve geriye kalan % 5 inorganik

tuzlar, yuksek enerijili fosfatlar, Gre ve laktik asit gibi

b

l

maddelerden, kalsiyum, magnezyum ve fosfor gibi \
minerallerden, enzim ve pigmentler, sodyum, potasyum
ve klor iyonlari, aminoasit, yag ve karbonhidratlardan

olusur.

v En 6nemli kas proteinleri miyozin, aktin ve

tropomiyozindir.

v Bu proteinler kasin toplam protein iceriginin sirasiyla %

52, % 23 ve % 15’ini olustururlar.
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Lif Tiplerine Gore Kaslar

e iskelet kaslari yavas kasilan (ST) lifler ve hizli kasilan (FT) lifler seklinde ikiye ayrilir.

22.2.2021

ST Lifleri

Kirmizi gérinUmludur.

Yavas kasllir.

Dislik miyozin, ATP-az aktivitesine sahiptir.
Yorgunluga karsi direnclidir.

Gl Gretme yetenegi dislktir.

Kilcal kan damarlari yoniinden zengindir.
Kasilma kuvveti disuktir.

Kasilma sureleri uzundur.

Aerobik (oksijenli) eneriji iretimine ihtiyag¢ duyar.

Uzun sireli egzersizlere daha iyi uyum saglar.

Daha kgt liflerdir.
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Lif Tiplerine Gore Kaslar

 FTlifleri — FT lifleri
— Beyaz gorinumluddr. — Kasilma kuvveti yuksektir.
— Hizh kasilir. — Kasilma suresi kisadir.
— Yuksek miyozin ATP aktivitesine sahiptir. — Anaerobik (oksijensiz) enerji Gretimine

— Cabuk yorulur. ihtiyag duyar.

—  Giig liretme yetenegi yiiksektir. — Kisa sureli egzersizlerde daha iyi uyum

Slar.
— Kilcal kan damar sayisi daha azdir. >aglar

— Liflerinin ¢aplari iki kat daha genistir.

= S i “ middle distance running
long distance running
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Kas Lifi Tipleri

Tip Il — beyaz (FT)
Biiyiik kuvvet olusturur
Cabuk yorulur

Tip | - Kirmizi (ST)

Kiigiik kuvvet olusturur
Kolay yorulmaz

Tip lla
Kisa-Orta sureli aktv.

Tip | - Kirmizi
Uzun sreli

Tip 11b (x)
Asirt kisa aktivitelerde

Diisiik siddetli aktv. Orta- yuksek kuvvet retir Ani ve yiiksek kuvvet iiretir
Yavas,Oksidatif (SO) Hizl, oksidatif -glikolitik (FOG) Hizh glikolitik (FG)
Yavas Kasilan (ST) Hem Aerobik hemde anaerobik Tamamen Anaerobik

Hizli kasilan (FT) Cok hizli kasilan (FT)

22.2.2021 ‘ ‘ DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN ‘ ‘ 9



Yavas
Yorgunluga
direngli

lla

Hizh
Yorgunluga
direngli

l1b (x)
Hizh
Yorulabilen

Miyozin
ATPaz enzim
aktivitesi

Yavas

Orta
Hizh

Cok
Hizli

Metabolizma

Oksidatif

Oksidatif/
Glikolitik

Glikolitik

Mitokondri
/Miyoglobin

Zengin
Kirmizi

Zengin
Beyaz
Karisik

Fakir
Beyaz

Uzun sireli

Yavas

Orta sureli

Hizh

Kisa sureli
Hizh
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Iskelet Kasinin Yapisi

Bir iskelet kasi kitlesi, kas huicresi veya lifi w3 Ml

sarcolemma

adi verilen hiicre grubu ve bag Y s ey SRR

dokusundan olusmaktadir.

Kaslar genellikle iskelet sisteminin iki

eklemi arasinda, kemiklerin iki ucuna veya / Wol | Sl WS B nofuns
e QA" T
baska bir kasa bag dokusundan olusan ve

tendon adi verilen yapilar araciligi ile

Ll SAORSTC  yoflments
tutunmaktadir. el
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Iskelet Kasi

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Iskelet kasi hiicreleri uzun,
silindirik sekilde ve cok sayida

nukleus icermektedir.

Hlcrelerin icinde, zar yapisindaki
tubiil sistemi olan sarkoplazmik
retikulum (kas hiicresindeki 6zel-

lesmis diiz endoplazmik

retikulum) ile cevrelenmis, -

fransverse fubules e | | o Lo

ad {Transverse (T) tubule

myofibril adi verilen cok sayida

Terminal cisternae

Sarcoplasmic reficulum

silindirik yapi bulunmaktadir.
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Iskelet Kasi

Muscle fiber

 Myofibriller, iskelet kasinin
kasilma mekanizmasinda *-
gorev alan fonksiyonel
birimlerdir.

e Uzunlamasina
incelendiklerinde,
sarkomer adi verilen cok
sayida bélmelere
ayrildiklari goralir.
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Iskelet Kasi

e Sarkomer kas hucresinde protein yapisinda

myoflamentler olusturur.

Troponin T
| Traponin C

e Myoflamentlerin yerlesim duzeni, iskelet kas

a-Tropomyosin

hiicrelerine mikroskop altinda cizgili gérinim

kazandirmaktadir.

light chain

Cardiac g-mvyosin
heavy chain

e Sarkomeri olusturan kalin flament miyozin

molektlinden, ince flament ise aktin,
tropomiyozin ve troponin olmak Uzere u¢

proteinden olusmaktadir.
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Iskelet Kasi

ince flamentler sarkomerin iki
ucunda, kalin flamentler ise orta
bolgede yerlesmistir.

Sarkomerin her iki ucunda yerlesmis
olan ince flamentlerin baslangic

bolgeleri Z gizgisi olarak

Z disc Hzone  Zdisc

Thin (actin) filament

Thick (myosin)
filament

| | [
(c) I bfnd A band I h?nd M line
__ [ Sarcomere —>
il Mline

7
Z disc | Z disc

Thin (actin) filament

Elastic (tllin)*< S A
filaments 0000 A=

ooy

Thick (myasin)
. filament
tanimlanmaktadir. Iki Z gizgisi arasi, @)
sarkomer boyunu belirler.
I band H zone Outer edge of
thin filaments thick filaments  thick filaments linked A band
only only by accessory proteins thick and thin
(e) filaments overlap
DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN 16



Thin (actin) filament

Thick (myosin)
filament

(<)

Thin (actin) filament

Elastic (titin) —< 4
filaments 0000

Thick (myosin)

filament
(d)
I band H zone M line Outer edge of
thin filaments thick filaments thick filaments linked A band
only only by accessory proteins thick and thin
(=) filaments overlap
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Iskelet Kasi

e Kas hucreleri kasilirken tim sarkomerlerin Z

cizgileri birbirine yaklasarak sarkomer boylari

kisalir.

e Kisalmanin nedeni ince ve kalin flamentlerin

birbirleri Gzerinden kaymasidir.

e Kayma sirasinda merkezdeki kalin flamentler sabit
dururken, ince flamentler kalin flamentlere dogru

hareket etmektedir.

e ince flamentlerin kalin flamentlere dogru

cekilmesiyle Z cizgileri birbirine yaklasir ve

sarkomer boyu kisalir.

22.2.2021 DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN 18



Kasilma esnasinda sarkomer degisimleri

Konsantrik kasiima Eksantrik kasilma

A bandinda degisim olmaz e A bandinda degisim olmaz

| bandi daralir * | bandi genisler

e H bandi yok olur  H bandi genisler

o Zcizgileri bir birine yaklasir ¢ Z cizgileri bir birinden

e M cizgisinde degisim olmaz uzaklagir

e M izgisinde degisim olmaz
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Kasilmada meydana gelen degisimler







Iskelet Kasi

e ince ve kalin flamentlerin bu sekilde aktive
olup kayma islevini yapabilmeleri icin 6nce kas
hiicrelerinin uyarilarak zarlarinda aksiyon

potansiyelinin olusmasi gerekmektedir.

e Uyarilmayi takiben kasilmanin olusmasi,

uyarilma ve kasilma gibi iki farkl

mekanizmanin birbiriyle eslesmesine baghdir.

22.2.2021 DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN 21



AKSIYON POTANSIYELI

e Hucre zarinin igerisinin disa
oranla daha negatif oldugu
dinlenim durumundaki bir hticre,
herhangi bir uyaran ile uyarildigi
zaman; zarin dinlenim potansiyeli
milisaniyeler icerisinde degiserek

pozitif bir degere ulasmaktadir.

22.2.2021 DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN
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AKSIYON POTANSIYELI

e Zar potansiyelinde, icerisinin disa oranla

daha pozitif deger kazandigi bu duruma +30
depolarizasyon adi verilmektedir. % U :
e Ancak zar potansiyeli bu durumda kalmaz, § ]
cok kisa bir strre icerisinde tekrar eski : o
dinlenim potansiyeline geri doner. 76 e
e Zar potansiyelinin depolarizasyondan tekrar T s Tl s

Time (msec)

dinlenim potansiyeline geri donlsu

repolarizasyon olarak tanimlanmaktadir.
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AKSIYON POTANSIYELI

* Dinlenim potansiyeli, sodyum
iyonunun aktif tasinma ile stirekli
hicre disina, potasyum iyonunun
ise hiicre igine tasinmasi sonucunda
olusmaktadir.

e Aksiyon potansiyelinin olusumu
sirasinda zarin sodyuma ve
potasyuma olan gegirgenligi aniden

degismektedir.

22.2.2021 DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN
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AKSIYON POTANSIYELI

 Depolarizasyon doneminde zarin Na+ iyonlarina

karsi gecirgenligi artmakta ve Na+ iyonlari hizla

Depolarizace

hiicre icine girerek zar potansiyelini pozitif bir
® @ ® ., 00 Y@

degere ulastirmaktadir. ® © @
 Repolarizasyon doneminde ise zarin K+ Dmrm Dz

iyonlarina olan gecirgenligi artarak K+ iyonlarinin -

hiicre disina ¢ikisi ile zar potansiyeli tekrar . @

dinlenim potansiyeli degerine ulastiriimaktadir. @ @

22.2.2021 DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN 25



AKSIYON POTANSIYELI

* Repolarizasyon donemi ile zarin yalnizca

elektriksel potansiyel degeri dinlenim
durumuna erismistir, iyon dagilimi ise henliz

terstir.

 Daha sonra aktif tasinma sistemi ile Na+
iyonlarinin hticre disina, K+ iyonlarinin hicre

icine tasinmasi ile gerek zar potansiyeli

Ouitside

e
@00

yonunden gerekse iyonik dagilim yonunde

dinlenim durumuna geri donus olusmaktadir.

22.2.2021 DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN

26



Iskelet Kasi

Uyarilma ile kasilma arasindaki eslesme Ca?+ iyonlari tarafindan

yapilmaktadir.

Ca%+ iyonlari sarkoplazmik retikulumun tibul sisteminde depo

edilmis halde bulunur.

Hiicre zarinda olusan aksiyon potansiyeli, sarkoplazmik

retikuluma ulastigl zaman, kalsiyum iyonlari buradan
serbestleserek ince flamentlerin yapisinda bulunan troponin

molekiliine baglanir.

Baglanmayi takiben ince flamentler kalin flamentler lizerinden

kayar ve kasilma gerceklesir.

Bu arada ATP molekiiliinden yliksek enerijili bir fosfat bagi

koparilarak ATP moleklii ADP (adenozin difosfat)'ye

donulstiridlmektedir.
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Iskelet Kasi

e Kaslarin gevsemesi sirasinda

kalsiyum iyonlari aktif tasinma

ile sarkoplazmik retikuluma

geri alinir.

 Bu nedenle gevseme sirasinda
da ATP tuketimi ve enerji sarfi

vardir.

sarcolemma

. @ @ W
c* | (o
+ W @ — J

(4 -
W & @ = o
(a4 B .
= @ @ sercoplasmic
T-tubule reticulum

o Al o



Iskelet Kasi

« [skelet kaslarinda uyarilar, néronlar (sinir

hicreleri) tarafindan olusturulur.

e Diger bir deyisle, iskelet kaslari sinirsel impuls

(uyari) olmadikca kasilamazlar.

e Kaslarda aksiyon potansiyeli olusturup kasiimayi
baslatan néronlara motor néronlar adi

verilmektedir.

e iskelet kaslarinin motor noronlarindaki
zedelenmeler bu kaslarda atrofi ve felce neden

olur.

22.2.2021 DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN
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Iskelet Kasi

Motor noronlar bir iskelet kas lifi Gzerinde sinir kas

kavsagi adi verilen 6zellesmis bir bolgede sonlanirlar. neurone

presinaptico Neurone

postsinaptico

Sinir hicrelerinin akson adi verilen uzantilari, kas hicresi
zarinin kaliplasip, girintili-gikintili bir yapi gosterdigi ve
motor son plak adi verilen bélgesinde, bu bolge ile

arasinda 20-50 nm bir acgiklik kalacak sekilde sonlanir.

Akson sonlanmalari yumru goériiniminde olup i¢lerinde |

cok sayida kesecikler bulundururlar.

Kesecikler sinir hiicresindeki uyarinin kas hiicrelerine
aktarilmasinda aracilik eden asetilkolin maddesini \

icerirler. .,

i Tl 1 l
|

4
Dircanrams—» “'\-uﬂ-: o L
[RFER
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Iskelet Kasi

e Sinir hicresinden kas liflerine uyari gecisi
kisaca su sekilde aciklanabilir:

— Motor néronun akson ucuna ulasan aksiyon

potansiyeli, keseciklerdeki asetilkolinin

e

—

ekzositoz ile serbestlesmesini saglar.

action potential propagation
- 86

— Daha sonra asetilkolin, kas lifi zarinda / =

resting potential ~ outside 4 resting potential  outside

bulunan kendine 6zel reseptdrlere s %‘ %g}? e
baglanarak zari Na+ iyonlarina karsi gecirgen t® ""'w"m

L "] @ inside=— L @ inside=—

. . . . +30+ -

kilar ve aksiyon potansiyelini baslatir. 0- I

resting potential

00 distance i
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Iskelet kasinin kasilmasi

e Kas kasilmasinda aktin ile miyozin flamentlerinin etkilesimi
ile aktin flamentleri ortaya dogru cekilir ve kasin boyu

kisalir.

e Zcizgisi, | bandini ikiye ayirir. Kasilma sirasinda iki Z gizgisi

birbirine yaklasir ve sarkomerin boyu kisalir.

e Kasilma esnasinda A bandinin boyu degismez. Kas
kasilmasini, ince flamentlerin kalin flamentler arasina

kaymasiyla aciklayan teoriye kayan flamentler teorisi denir.
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Kasin kasilmasi 0zet

neuromuscular junction

1. Motor nérondan AP MSP’ye gelir.
2. ACH sinaptik araliga salinir.
ACh is rel , binds to
receptors, and opens sodiu
. pe ion channels, leading to an
3. Kas lifinde AP olusur. et polesial W cilen
. . . v . . . . . . Action ntial travels alon
4. Olusan AP T tubdlleri araciligiyla hiicrenin derinliklerine iner. tho Ttubulos
5. SRC’de Ca+ salinr.
6. Ca+ Troponin C’ye yapisarak myozin basinin tropomyozine yapismasina

olanak saglar.

7. Myozine bagli halde bulunan ATP ADP’ye donuslir ve myozin basi

Thick and thin filament interaction
leads to muscle contraction

tropomyozini tutup sakomer boyunu kisaltir.

8. Kasilma gerceklesmis olur.

Muscle shortens and
produces tension

9. AP bitince Ca+ Troponin C’den ayrilir ve aktif tagsima ile SRC’ye geri alinir.

10. Kasilma biter.
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With Ca®* no longer
bound to troponin,
tropomyosin slips back to
its blocking position over
binding sites on actin;
contraction ends; actin
passively slides back to
original resting position.

22.2.2021

E) Acetylcholine released by axon of
motor neuron crosses cleft and binds to

receptors/channels on motor and plate.

and down T tubules of muscle cell.

Action potential generated in Action potential
W response to binding of acetylcholine in T tubule triggers
: Terminal button and subsequent end-plate potential is caZ* release from
propagated across surface membrane sarcoplasmic reticulum.

Cross-bridge binding site
Myosin cross bridge

Myosin cross bridges attach to actin and

B3 ca® actively taken bend, pulling actin filaments toward centre of

up by sarcoplasmic
reticulum when there
no longer local action

potential.

sarcomere; powered by energy provided by ATP.
is

DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN

from lateral
sacs bind to
troponin on
actin filaments;
leads to
tropomyosin
being

hysically
moved aside to
uncover
cross-bridge
binding sites
on actin.
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-
Figure 710,70 Soumamary of the events of contraction and relaxation in a skeletal musche fibwer. g JL\c.

@E Acetyicholine ralaased at the mneuromuscular junction triggers a muscle action potential, vwhich leads to muscle
o Merve impulse armwves at

axcorm bermminsal of rmeolor
naesron and triggers release

e e of acatyicholima (ACh).- Muscie action
|rnpu!f_£| l e Pt rvtial e,
Ca — )
p— ) ACh diffuses across Transwverss tubuls
synaptc cleft,. bhinds - = g
Lo s Fecsplors in the L o —— . -
motor end plats, and ot o =] e
triggers a muscle A ED Muscla AP traveling along
action pobential (AF). o"‘_“ V. ranswerse tubule opens Ca”*
(=1 release chanrsals in the
= P smrcopdasmic reticulurm (S H)
6 - e alimastarass i = mermbrane, which allows calciume
swrmagtic cll.g-ft c:as.m:,r:g = o s ionﬂ s to flood inthx e sarcopiasmmm.
ACHh so another muscle % i = - aw a < .
Aactinn potential does ot o = == 1 T
aris| unless More ACh is . =7
relaased from mobor neuaron. - Q-a o o aE

C» TropomEn— ' WO T ) Sa™ binds 1o oponin on
cormTepleax slidas Duck the then fament. exposing
o posiocn where it the bendeng sites for mywosin.
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Kas Kasilmasi ve Enerji Olusumu

*  Her kasin ¢alismasi icin ATP'nin ADP'ye indirgenmesine ve

fosfatin (P) aciga ¢ikmasina ihtiyag vardir. EnergySystems

* Boylece enerji serbest kalir ve kas kasilmasi saglanir.

 iskelet kasinda ATP depolari kasilma sirasinda kisa kullanilir P— —
. . . Systems Systems
ve 1-2 sn. icinde tukenir. (Wthoutorygen) —
e ATP'nin yeniden olusturulmasi lg sistem sayesinde '
gerceklesir: AT Anaerobic Glycolysis Lipolysis
Glycolysis (carbohydrates) (lpids/fats)
1. Fosfojen sistem
2. Laktik asit sistem Shor "
duration ( Duration ) dura:iin
3. Oksijen sistem

High _ ]ﬂt&ﬂiﬂy ﬁ Low
intensity intensity
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Kaslarin Yakit Deposu

Iskelet Kasinin Yakit Deposu

Kalp [Kasinin Yakit Deposu

Duz Kasin Yakit Deposu

= Hafif kas islevinde enerjinin
% 60 indan fazlasi yag
asitlerinden saglanir.

= Agir ve uzun kas iglevinde
enerjinin % 60 indan fazlasi
kas glikojeni ve kan
glikozundan saglanir.

“ Yemeklerden sonra kan
glikoz duzeyi yuksektir. Glikoz
laktata donusebilir.

= |ki yemek arasinda kan
glikozu dusuktur. Yag asitleri
enerji kaynagi olarak kullanilir.
“ Uzun sureli achkta yag
asitlerine ek olarak proteinler
de enerji kaynagi olarak
kullanihir.

+= Dinlenme halinde iken kalp
kasindan genellikle oksijenli
yoldan ATP saglanir. Glikoz,
laktoz olarak kullanilir.

= Agir is yukunde ve aclikta
kalp, glikojenden ayrilan
glikozu parcalayarak ATP
uretir.

= Yemekten sonra kan glikozu
yuksektir. Yag asitlerini ve
laktati enerji kaynagi olarak
kullanir.

= [ki yemek arasinda kan
glikozu dusuktur. Yag asitleri
enerji kaynagi olarak kullanilir.
= Uzun sureli aclikta ve
maksimal egzersizlerde kalp
kasi da laktati enerji kaynagi
olarak kullanir.

= Saghkh bir kalp hicbir
zaman laktat Gretmez, laktati
kullanir.

= Duz kasta yavas kasilmada
yag asitleri glikozun glikolize
yikimi enerji kaynagi olarak
kullanilir.

22.2.2021
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Kasin Fizyolojisi

e |skelet kaslari motor néronlar tarafindan

uyarilir. The Motor Unit
e Bir kas lifi sinir uyarilari ile uyarildigi icin
motor sinirler birkac dala ayrilarak birden

fazla kas lifini uyarmaktadir.

e Bir motor sinirin ve dallarinin uyardigi kas

liflerinin hepsine birden motor Unite denir.
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Kasin Fizyolojisi

e Hep ya da Hi¢ Kanunu

22.2.2021

iskelet kasinda aksiyon potansiyelinin gerceklesebilmesi

icin gerekli olan minimum degere esik deger denir.

Kas lifi icin esik deger — 50 mv’tur. Bu degere ulasamayan
kasta aksiyon potansiyeli dolayisiyla kasilma
gerceklesmez. Bu degere ulasan bir voltaj durumunda da

aksiyon potansiyeli dolayisiyla kasilma engellenemez.

+30 mY

Bu olaya hep ya da hi¢ kanunu denir. 0 mv

Threshold

/ Lewel

-F0 my

__ +—— Resting

Time [ms]
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Kasin Kanlanmasi

e Kas kasilmasi icin gerekli olan glikoz ve oksijen miktari

Muscle

sinirhdir.

e Glikoz ve oksijen kan araciligi ile kasa iletilir.

e Kasa ulasan kan miktari egzersiz esnasinda kasin
calismasini belirler. Egzersiz sirasinda kaslardaki kan

miktari 10-20 kat artar.
* Bu kan miktarindaki artis icin kalp atislari da hizlanir.

e Asirt yuklenmelerde kalbin zorlanmasinin nedeni,

kaslarda kan miktarina duyulan artistir.
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Iskelet Kasinin Ozel Fonksiyonlari

e Kas Hipertrofisi: Kuvvetli kas aktivitesi kaslarin
hacmini artirir. Bu olaya hipertrofi denir. Hipertrofi

kas tiplerinin caplarinin artmasindan ileri gelir.

e Kas Atrofisi: Hipertrofinin tam tersidir. Kaslar
kullanilmadiginda ya da zayif hareketler icin
kullanildiginda meydana gelir. Kaslar bir ay sureyle
hareketsiz kalirsa kasin buytkligi yarisina kadar

inebilir (Alci, ameliyat vb.).




Iskelet Kasinin Ozel Fonksiyonlari

e Kas hiperplazisi
— Kas liflerinin sayica artisini ifade eder

— Var olan liflerin u¢ kisimlarinin

dallanmasi seklinde yeni kas lifi

olusumuyla bir miktar hiperplazi

olabilecegi saptanmistir.
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Iskelet Kasinin Ozel Fonksiyonlari

Sumasyon

— iskelet kasI gevsemesini tamamlamadan

ikinci bir uyaran verilirse daha fazla kasilir.

— Nedeni

1. Sarkoplazmada henliz geri alinamamis fazla

kalsiyum vardir.

2. Ca geri alinmasi tamamlanmadigi i¢gin, Aktif
transportta kullanacagi ATP’yi de henliz

tuketmemistir. O nedenle fazla ATP de vardir.
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Iskelet Kasinin Ozel Fonksiyonlari

e Tetani

— [skelet kasI, hic gevsemeden tekrar
uyarilacak sekilde yliksek frekansta uyarana
maruz kalirsa kasilmanin amplitlidi kasin
normal kasilmasinin 3-4 katina kadar ¢ikar.

Bu olaya tetani denir.

— Nedeni:

e Sarkoplazmadaki Ca hig geri alinamadan tekrar
tekrar salindigi icin cok ylksek duzeye cikar. Ca

uzaklastirilamadigi icin kas kasili kalir.



Iskelet Kasinin Ozel Fonksiyonlari

e Kas kuvveti

— Kasin kuvvetini kasin buyklGgu belirler. Spor yaparken belirli bir

antrenman programi uygulayarak kasin blylimesini saglayan

sporcular kas glictinii de arttirir.

— Kas, kasilma durumundayken disaridan bir glic onu germeye calisirsa
kasa, kasilma kuvvetinden %40-45 daha fazla kuvvet uygulanmis olur.

Kas kuvveti:

e Bir direncgle karsi karsiya kalan kaslarin, kasilabilme ve direnc karsisinda

dayanabilme yetenegidir.
e Kasin gerilme ve gevseme yoluyla bir dirence karsi koyma 6zelligidir.

e Kaslar yardimiyla gli¢ uygulayabilme 6zelligidir.
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Iskelet Kasinin Ozel Fonksiyonlari

 Esneklik:

— Eklemlerin daha genis acili olarak
hareket etme kabiliyetidir.
Herhangi bir hareket sirasinda
kaslarin daha yumusak ve daha
fazla uzamalaridir.

e Dinamik esneklik,
o Statik aktif esneklik,

o Statik pasif esneklik olmak tzere Uce

ayrihr.
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Iskelet Kasinin Ozel Fonksiyonlari

e Kas Dayaniklilig

— Artan kuvvet sonucunda
meydana gelen fizyolojik
degisiklige denir (kas
hipertrofisi).

e Kas Gucu

— Kas kuvvetinin patlayici
goruntusudur.
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Iskelet Kasinda yorgunluk

e |skelet kasi yorgunlugu akut (ani) ve gecikmis

olmak Uzere iki sekilde incelenebilir.

— Akut kas yorgunlugu

e Genel nedeni olarak kas ici homeostasisin bozulmasi

olarak ifade edilebilir. Bunlar;

22.2.2021

Isi artisl
Kalsiyum birikimi

Enerji kaynaklarinin yetersizligi

Ph diismesidir.

Noral yorgunluk; Motor son plakta sinir iletiminin azalmasi
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Iskelet Kasinda yorgunluk

e Gecikmis kas yorgunlugu

22.2.2021

Egzersizden 24-48 saat sonra ortaya cikar.

Sarkoplazmada ¢oken kalsiyum mitokonriye alinir ve bu

durum ATP sentezini engeller.

Bu durumu dizeltmek UGizere akyuvarlar serbest radikal
uretir ve kas hasari meydana gelir. Bu durum

yorgunlugun ana nedenidir.

Bununla birlikte beslenme yetersizlikleri toparlanmayi

geciktireceginden yorgunluk olusabilir.
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Kas kasilmasi tirleri

e Uc tip kas kasilmasi vardir.
1. izometrik kasilma,

2. lzotonik kasilma,
1. Ekzantrik kasiima
2. Konsantrik kasilma
3. Oksotonik kasilma

3. lzokinetik kasilma

Wl e Aty o Py T o, by e, .
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Kasilma tirleri

1. izometrik kasilma (statik kasilma)

. Kas boyunda bir degisiklik olmadigindan hareket s6z konusu degildir. Yani

kasin uzunlugu sabit kalirken gerilimi artar.

. izometrik kasilmanin ozellikleri:

Kasin uzunlugu sabit kalir.

Kasin tonusu (gerilimi) artar.

Statik (durgun) bir calismadir.

Hareket yapilmaz.

. Ornegin, ayakta dik durmamizi saglayan kaslar, duvari itmemizi saglayan

kaslar, elimizdeki bir poseti, esyayi hareket ettirmeden, kollari
. bliikmeden tasimamizi saglayan kasilmalar izometrik kasiimalardir.

. En ¢ok glires ve halter sporunda gorulir.
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Kasilma tirleri

2. izotonik kasilma (dinamik kasilma)

22.2.2021

Kasin tonusu ayni kalirken boyunda
degisiklik meydana gelir.

Kas boyunun kisaldigi kasilma sekli,
konsantrik kasilmadir.

Kas boyunun uzadigi kasilma sekli de
eksantirik kasilmadir.

izometrik ve izotonik kasilmalarin
beraber olmasi durumunda ,yani
kasilma esnasinda kasin hem
uzunlugunun hem de geriliminin
degismesi durumunda olusan
kasilmaya da oksotonik kasilma denir.

DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN
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Kasilma tirleri

3. izokinetik kasiima

— Bir hareketin esit hizda sirdirilmesi ve hareketin
tamaminda bir kasilma meydana gelmesidir. Tekrar eden bir

hareketin es zamanh kasilmasidir.

— izokinetik kasilmanin ézellikleri:
e Kasin boyu kisalr.
e Kasin kuvveti ve dayaniklihgi artar.
* Hareketin sirati sabittir.

¢ Maksimal kasilma vardir.

— Ornegin, serbest yiizme tekniginde kulagc atmak veya kiirek

cekmede kolun kasilmasi sirasinda goérilen kasilma tipidir.

22.2.2021 DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN 54



Kasilma tirleri

e Oksotonik kasilma

— [zometrik ve izotonik

kasilmalarinin bir arada

yvapildigi kasilma turaddar.

— Sportif hareketler esnasinda

ortaya cikan kasilma tuartddar.
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Kas Kasilmalari ile llgili Terimler

Isotonic Contraction

e [Kasin Tonusu

— Kaslarin devamli olarak belli bir kasiima halinde

bulunmasidir. Kaslar istirahat halindeyken bile omurilik \
motor sinir hiicrelerinden uyarilar alir. Boylece kas lifleri
surekli kasilma halindedir. Bu olaya kasin tonusu denir.

Kasin tonusu beyincigin kontrolu altindadir.

e Maksimal Kuvvet

— Kas ve sinir sisteminin istemli olarak kasilmasinda ortaya
citkan en buyuk kuvvettir. Karsi konulmasi gereken kuvvet

azaldikca maksimum kuvvet azalr.
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Kas Kasilmalari ile llgili Terimler

 Dinamik Kuvvet: : Kasin kasilmasi 3
1

sirasinda agirlik kaldirmak ve indirmek Ir
i

dinamik kuvvet kavramini agiklar. Lo

e Statik Kuvvet: Kasta gozle gorulur bir
degisiklik olmaz fakat yuksek bir

gerilimle kuvvet aciga cikar.




Kas Kasilmalari ile llgili Terimler

e Cabuk Kuvvet : Sinir kas sisteminin yuksek bir hizla
kasilarak belirli bir direnci yenebilme yetenegidir (

Sprint, atmalar, atlamalar gibi spor dallarinda cabuk

kuvvet cok kullanilir.).

e Kuvvet Dayanikliligi (kuvvette devamlilik): Devamli ve
sik araliklarla tekrarlanan kasiimalarda kas sisteminin

yorgunluga karsi koyabilme yetenegidir (Kiirek cekme,

glres, yuzme gibi spor dallarinda kuvvet dayanikhligi

cok onemlidir.).
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Kas Kasilmalari ile llgili Terimler

e Salt Kuvvet

— Bir sporcunun herhangi bir spor aktivitesi
sirasinda gerceklestirip uygulayabildigi

maksimal kuvvettir.

e Rolatif (Gorece) Kuvvet

— Vicut agirhginin bir kilogramina karsilik

gelen kuvvettir. Salt kuvvet (kg)/ Viicut

Agirligi (kg) formulu ile hesaplanir.
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Iskelet kaslarinin egzersize cevabi

 Aerobik antrenmanlara kronik uyum
— Noromuskular uyum artar o
— Myoglobin sayisi artar § : @ﬁ %
— Mitokondri sayisi artar | » f
— Oksidatif enzim sayisi artar < r‘%. 'i =
— Tip | liflerde hipertrofi gerceklesir
— Tip Il a liflerin oksidatif 6zellikleri artar
— Kapillarizasyon artar
— Kas glikojen ve yag depolari artis gosterir
— laktik asit toleransinda degisim olmaz
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Iskelet kaslarinin egzersize cevabi

 Anaerobik antrenmanlara kronik uyum
— Noromuskular uyum artar
— Myoglobin sayisi pek degismez
— Mitokondri sayisinda pek degisim olmaz
— Anaerobik enzim sayisi artar
— Tip Il liflerde hipertrofi gerceklesir
— Tip Il a liflerin anaerobik 6zellikleri artar

— Kas CP (kreatin fosfat) ve glikojen depolari artis
gosterir

— Laktik asit toleransi artar
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