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KAS FİZYOLOJİSİ
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Vücudumuzdaki üç farklı kas tipi: Çizgili iskelet kası (çizgilidir, çok çekirdekli, uzun ve 
ayrık hücrelerden oluşur), Kalp kası (çizgili, dallanma yapan, tek çekirdekli ve aralarında 
bağlantı yapan hücrelerden oluşur) ve Düz kas (çizgilenme göstermeyen, yassı 
hücrelerden oluşur). İstemli hareketleri yürüten kas grubu çizgili iskelet kaslarıdır. 
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Sarkomer: Çizgili kasın kasılabilen en küçük birimidir. Üç boyutlu olarak düzenli bir 
organizasyon gösteren ince ve kalın filamentlerden oluşur. İnce filamentler, üçgen 
prizmalar boyunca dağılmış şekilde yerleşen kalın filamentler etrafında altıgen bir örgü 
kuracak şekilde yerleşmiştir.  
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Kayan filament kuramına göre kasılma, aktin liflerinin miyozin lfileri üzerinde kayması 
ve böylece sarkomerin kısalması sonucu oluşur… 
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Miyozin moleküllerinin baş kısmı (hafif meromiyozin) ATP parçalama yeteneğine 
sahiptir. 



Kaslara uyarı götüren alfa-motor sinirlerle kas hücreleri arasındaki özel kavşağa sinir-kas 
kavşağı (veya nöromüsküler kavşak) adı verilir. 
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Sinir kas kavşağının çalışma mekanizması: Sinirsel uyarı alfa-motor sinirin ucuna 
ulaştığında (1), sinirin uç kısmındaki zarda bulunan voltaj kapılı kalsiyum kanalları açılır 
ve hücre içine kalsiyum girer (2). Giren kalsiyum, içinde asetilkolin (ACh) bulunan salgı 
keseciklerini hareketlendirir ve içeriklerini sinaptik aralığa (sinir ve kas arasındaki ince 
boşluğa) salmalarına sebep olur (3). Salınan Ach, karşıdaki kas hücresinin zarında 
bulunan Ach reseptörlerine tutunarak, aynı zamanda bir katyon kanalı olan bu 
reseptörlerin açılmasını sağlar; böylce hücreye Na girişi olurken bir miktar da K hücre 
dışına çıkar (4). Böylece kas hücresi deolarize olur. Depolarizasyon zar boyunca 
yayılarak (5), bitişik bölgelerde bulunan voltaj kapılı hızlı sodyum kanallarının 
açılmasına ve kas hücresinin aksiyon potansiyeli oluşturmasına neden olur (6). Oluşan 
aksiyon potansiyeli daha sonra kasılmayı gerçekleştirmek üzere zar boyunca ilerler. Bu 
arada kas hücresi zarında bulunan bir enzim olan ACh-esteraz, ACh moleküllerini hızla 
parçalayarak etkinliğini ortadan kaldırır ve başta kolin olmak üzere ACh moleküllerinin 
yapı taşları tekrar ACh yapımında kullanılmak üzere sinir hücresine geri alınır (7) 
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Asetilkolin reseptörünü ince yapısı ve kapı (gate) mekanizması 
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Aksiyon potansiyelinin kasılmaya dönüşmesi: Zarda oluşan aksiyon potansiyeli (2) t-
tübül sistemi boyunca ilerleyerek dihidropiridin (DHP) reseptörlerini etkiler.  
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DHP reseptörleri, sarkoplazmik retikulum zarında bulunan riyanodin reseptörlerini 
etkileyerek sarkoplazmik kalsiyum kanallarının açılmasını ve hücre içine (sarkolemmaya) 
kalsiyum serbestlenmesini sağlarlar. Serbestlenen kalsiyum TROPONİN moleküllerine 
bağlanır; troponin moleküllerinin yapısını değiştirir ve bağlı buunduğu 
TROPOMİYOZİN iplikçiğinin bulunduğu yerden kaymasını sağlar. Tropomiyozinin 
kayması, aktin lifi üzerindeki miyozin bağlanma bögelerini açar ve böylece miyozin 
başları aktinlere bağlanarak kasılmayı başlatır. 



Yukarıda dinleme durumunda, altta ise kasılmaya hazır aktin lfileri görülüyor. Kalsiyum 
varlığında, kalsiyum-troponin bağlanması sonucu tropomiyozinin aktin üzerindeki 
yerleşimi değişir ve aktinin miyozin bağlama bölgeleri serbest hale gelir. 
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Çapraz köprü döngüsü: 1. Miyozinin aktin ile bağlanması doğal bir olaydır ve “rigor 
“ (sertlik) durumu olarak adlandırılır. 2. Miyozin aktine bağlıyken, ATPbağlama özelliği 
de kazanır ve bu sayede kasılma için gereken “çapraz köprü döngüsü de başlar. 



25 

3. Miyozin, ATPaz aktivitesi ile ATP’yi parçalandığında ortaya çıkan enerji miyozini
ATP’den ayırır. 4. Elde edilen enerji, miyozin başının geriye doğru bükülmesini sağlar ve 
miyozin aktine daha geride bir noktada tutunur. 
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5. Parçalanan ATP’den kalan ADP ve fosfat ikilisinden fosfatın atılması, miyozin başının
güçlü bir şekilde ileri doğru eğilmesine ve aktin’i çekmesine neden olur. Buna “güç 
vuruşu” denir. 6. Güç vuruşu sonunda miyozin başı ADP’yi de serbest bırakır ve yine, 
yeni bir döngüye başlamak üzere rigor durumuna geçer. Eğer bu hareket sonunda 
döngüyü tekrar başlatacak ATP bulunamazsa rigor durumu kalıcı olur. Ölüm sonrası 
görülen kas katılaşmasının sebebi budur ve bu durum “rigor mortis” (ölüm katılığı) olarak 
bilinir. 
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Her bir kasılma sırasında bu döngü bir çok defa ve çok hızlı bir şekilde cereyan ederek, 
kasın kısalması sağlanır... 
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Kasların sarsı hızları farklıdır, bu da içerdikleri farklı kas lifi tiplerinden ileri gelir. 
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Tek bir motor sinir ve onun uyardığı bütün kas liflerine birden “motor birim” adı verilir. 
Motor birimler “hep y da hiç” kuralına göre kasılırlar: Yani, bir sinir uyarıldığında, onun 
emir götürdüğü bütün kas lifleri de hep birlikte kasılır. Motor birim sayısı kasların 
işlevlerine göre değişiklik gösterir. İnce işler yapan kaslarda küçük motor birimler varken, 
kaba kaslarda motor birim sayısı daha az ve motor birimlerin sinir hücresine başına kas 
hücresi sayısı fazladır (bazen bir sinir hücresi 2000 kas hücresine bağlanır) 
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Motor birimlerin iki temel faydası vardır. 1. Kademeli kuvvet üretimi: Daha fazla güç 
gerektiren işlerde daha fazla motor birim devreye girerek kasın daha fazla güç üretmesini 
sağlarlar. 2. Aralıklı (asenkron) kasılma: Ardışık ve seri hareketlerde her seferinde farklı 
motor birimlerin kasılmasıyla kas yorgunluğunu azaltırlar. Aynı lifler aynı hareketler için 
ard arda çalıştırılmamış olur. 



Kas sarsısı: Kasın kısa süreli bir uyarana gösterdiği kasılı gevşeme cevabına kas sarsısı 
denir. 
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Ardışık uyaranlar, daha fazla motor birimi devreye sokarak kasın daha fazla gerim 
üretmesini sağlar. Bu durum “motor birim birikimi (summasyonu) olarak bilinir. 
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Kas sarsısı sürerken verilen bir uyaran, daha yüksek bir cevabın alınmasını sağlar. Bu 
durum “frekans birikimi (summasyonu) olarak bilinir ve muhtemelen kasın kasılma 
sırasında kalsiyum salgılama yeteneğinin artmasına bağlıdır. 
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Frekans summasyonu ardışık uyaranlarla devam ettiğinde, kasın üretebileceği azami 
gerime kadar kas gücünde artışa neden olur. Bundan sonra, hafif geşemelerle beraber kas 
tonusunun gelende azami noktada kaldığı tam olmayan tetanus durumu oluşur. 
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Yüksek sıklıkta (frekansta) uyarı verildiğinde ise kas “tam tetanus” durumuna geçer ve 
gevşemeye fırsat bulamadna sürekli gelen uyarılar nedeniyle kasılı durumda kalır. Bu hal, 
uyaranlar devam etse bile, kas yorgunluğuna bağlı olarak bir süre sonra kendiliğinde 
azalarak ortadan kalkar. Buna da tetanus sonrası yorgunluk adı verilir. 
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Merdiven etkisi: Ardışık fakat tetanik olmayan uyaranların kaslarda ilk bir ka uyarı 
sırasında artan güç oluşturması merdiven etkisi olarak bilinir. Bu da muhtemelen her 
gelen uyarıda, bir önceki uyarıdan arta kalan kalsiyum iyonlarının kasılmayı 
güçendirmesine dayanır. Sporcuların, oyundan önce kaslarını çalıştırmak üzere “ısınma 
hareketleri” yapması da benze bir amaca hizmet eder. 
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Kasın boyunun değişmediği kasılmalara izometrik, kasın kısaldığı ve iş üretilen 
kasılmalara da izotonik kasılma adı verilir. Vücudumuzun dengesini koruyan kaslar, 
genellikle izometrik olarak kasılırlar. 
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İskelet kaslarının en iyi gerim üretebildiği aralık, hafif kasılmış durumda bulundukları 
dinlenme halidir. Kas ok uzatıldığı zaman (grafiğin sağ tarafı) aktin-miyozin köprülerinin 
sayısı azaldığından üretilebilecek kas gerimi azalır. Kas kasılı durumda bulunduğunda ise 
(grafiğin sol tarafı) sarkomerlerin kısalma mesafesi azalmıştır ve bundan olayı ilave güç 
üretmek zorlaşır. 
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DÜZ KASLAR
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Düz kas hücrelerinin elektron mikroskobunda görünümü... 
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Düz kas, yavaş ama uzun süre kasılabilen özel bir kas tipidir. 
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Düz kaslarda uyarımdan sonra hücre içi kalsiyum derişimi nispeten kısa bir süre için artıp 
tekrar normale yakın bir seviyeye dönmesine rağmen kasın ürettiği kuvvet uzun süre 
devam eder. Bu durum, düz kaslardaki miyozin moleküllerinn aktinlere daha sıkı 
bağlanmasından ileri gelir ve “mandallama olayı” olarak bilinir. Bu sayede düz kaslar çok 
daha az ATP harcayarak uzun süre güç üretebilirler. 
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