DESTEK ve HAREKET SISTEMI
-Destek ve hareket sistemi kikirdak, kemik ve kas dokudan
olusur.
-Insandaki iskelet yapiyr kemik ve kikirdak doku olusturur.
-iskelet; bas, gdvde ve liyeler iskeleti olarak gruplandirilir.
-a. Bas iskeleti, beyni koruyan kafatasi kemikleri ile ylizimuze
sekil veren yiz kemiklerinden olusur.
-b. Govde iskeleti, Gogus kemidi, omurga, omuz, kalca ve
kaburga kemiklerinden olugan i¢ organlarin korunmasi ve vicut
desteginin saglanmasinda énemli rol oynar.
-c. Uyeler iskeleti: Viicudun hareketinde gorevli kol ve bacak

-Kemik dokusu yapisina gore sert (siki) kemik doku ve
siingerimsi kemik doku olarak iki gesittir

1. Sert (siki) kemik doku: Kemiklerin dig kisminda bulunan
sert tabakadir.Ayriyeten uzun kemiklerin gévde kisminda da
bulunur. icinde kan damarlari ve sinirlerin bulundugu boyuna
uzanan havers kanallarina sahiptir. Havers kanallarini
birbirine baglayan enine kanallara ise volkman kanallar adi
verilir.

2. Suingerimsi kemik doku: Uzun kemiklerin bas
kisimlarinda, diger kemiklerin iginde bulunur. Gézenekli bir

kemikleri ile birlikte omuz ve kalga kemerlerinden olusur. yapiya sahiptir ve bu gézeneklerin iginde kan hiicrelerinin
yapildigr kirmizi kemik iligi bulunur.Havers ve volkman kanal
py——— Setataw bulunmaz.
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P Ay=k parmak kemikleri doku, i¢i stingerimsi kemik doku yapisindadir. Stingerimsi kemik
. . dokunun igindeki bogluklarda kan hucrelerinin uretildigi kirmizi
Iskelet Sisteminin Gorevleri kemik iligi bulunur.

- Kaslar ve eklemlerle birlikte viicudun hareketini saglamak.
- Viicuda sekil vermek.

- I¢ organlari korumak.

- I¢ organlara ve kaslara baglanma yiizeyi olusturmak

- Mineral depolamak.

- Kan yapimini saglamak (Kirmizi kemik iliklerinde alyuvar,
akyuvar ve kan pulcuklari Uretilir.)

-Govdede sert kemik doku bulunur. Gévdenin ortasindaki
boslukta ise sari kemik iligi yer alir.
-Uzun kemigin bas kisminda kemigin boyuna
uzamasini saglayan kikirdak doku
yapisinda epifiz plagi denilen biytime bdlgesi
bulunur. Bu kikirdak yapi 19-23 yasindan sonra
kemiklesir ve kemigin boyuna uzamasi durur.
insanlarda boydaki uzamanin sinirli olmasinin

A. Kemik Doku ve Gesitleri nedeni budur.

-Kemik dokuyu olusturan hiicrelere osteosit, organik ve inorganik o~ Kirmizi kemik iligi
maddelerden olusan ara maddeye de osein denir. (Osteoklast ise Bas | | (- aesimsl kel dake
kemik yikimini gergeklestiren hicrelerdir.) e Epifizpla . . Siki kemik doku
-Oseinin organik kismi protein yapisindaki kollagen liflerden . ilik kanah »l ! !
olusur. Inorganik kismi ise kalsiyum fosfat, kalsiyum karbonat, =8 : e San kemik iligi
kalsiyum floriir, potasyum ve magnezyumdan meydana gelir. Gévde M “ |
-Yas ilerledikce oseindeki organik madde azalir, inorganik N )‘r '_
madde artar. Bu nedenle yaslandikga kemikler sertlesir ve / e ;
kirllganhig: artar. L s Cariost
Bas ~w Kan daman
-Kemik hiicreleri yildiz seklinde olup kemik dokusunda lakiin adi - Eklem lkirdags
verilen bosluklarda yer alir. Sekil: Uzun kemigin yapisi
-Bitin kemiklerin disinda kemik zari (periost) bulunur. 2. Yassi kemikler: Yassi ve ince kemiklerdir. Kafatasi, kaburga,
-Periost, bag dokudan yapilmis, bol miktarda sinir ve kan damari kirek ve kalga kemikleri yassi kemiklere 6rnek verilebilir.
igerir. 3. Kisa kemikler: Uzunluk, genislik ve kalinliklari birbirine yakin
-Periostun gorevleri: olan kemiklerdir. Ornegin el ve ayaklardaki bilek kemikleri kisa
-Yeni kemik hlicreleri olusturmak kemiklerdir.
-Kemigin enine blylimesini saglamak 4. Duizensiz sekilli kemikler: Belli bir sekli olmayan, baskilara
-Kemigin yenilenmesini ve onarimini saglamak. karsi dayanikli, saglam kemiklerdir. Ornegin omurlar ve gene
: - /2 kemikleri dizensiz kemik cesitleridir.
P onemmv- -Periost (kemik zari), siingerimsi kemik doku, sert kemik doku, kirmizi
/,_./. R ' "3\ i kemik iligi, havers ve volkman kanallari tim kemik cesitlerinde
« - R VES bulunur.
/ 'Lakﬁn -llik kanali ve sari kemik iligi sadece uzun kemiklerde bulunur.
Havers . |
kanallan

Sari kemik iliginin buyuk 6l¢tide yag hicrelerinden olusur. Yag
hicrelerinin renginden 6turd bu ismi alir. Sari kemik iligi, agir

- kanamalar veya hipoksi (oksijen yetersizligi) durumunda, aktif
- ) olarak kan hucresi Uretme yetenegi de olan kirmizi kemik iligine
i Periost donisebilir.

kanallan

Kan damarian
ve sinirler



Kemik Gelisimini Etkileyen Faktorler
insanda kemik yapimi ve yikimi siirekli devam eden bir siiregtir.
Geng yaslarda kemiklerde yapim olaylari fazlayken yaslanmaya
bagh olarak yikim olaylari yapim olaylarindan daha fazla
gerceklesmeye baslar.
Kemik yapiminda etkili olan faktorler sunlardir:
-Hormonlar: Kalsitonin, parathormon, biyime hormonu ve
eseysel hormonlar.

-Kalsitonin, kandaki kalsiyumu kemik dokuya gecirir. Kemigi
sertlestirir.

-Parathormon kemikteki kalsiyumu kana gegcirir. Kemik sertligini
azaltir.

-Buylime hormonu (=STH), kikirdak ve kemik doku biyumesini
uyarir.

-Eseysel hormonlar, kemik yikimini énler.

-Mineraller: Kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum
mineralleri kemigin sertlesmesini saglar.
-Vitaminler: A-C-D vitaminleri etkilidir.
-D vitamini kemiklerde kalsiyum ve fosfat birikmesini saglar. D
vitamini eksikliginde kemiklerde yumusama ve egilmeler
meydana gelir.
-A vitamini eksikliginde kemiklerin biytumesi yavaslar.
-C vitamini 6zellikle kemik yapisinda bulunan kollajen liflerin
Uretiminde etkilidir.
-Glines 15191: Provitamin D’yi (pasif D = éncul D) deri altinda aktif
D vitaminine dénusturir.
-Genetik 6zellikler: Kemigin enine ve boyuna blylimesinde,
kemigin son seklini almasinda belirleyici faktordr.
-Dengeli ve yeterli beslenmenin yani sira hareket ve sporun da
kemik gelisimi Uzerinde 6nemli rolu vardir.
EKLEMLER
iskeleti meydana getiren kemiklerin birbiriyle baglanti kurdugu
yere eklem denir.
-Eklemler hareket derecelerine gore tige ayrilir:
1.0ynar eklem: Kol ve bacak kemikleri arasinda bulunan ve
vicudun hareketini kolaylastiran eklemlerdir.Oynar eklemlerde
eklem kapsull ve kapsul iginde sinovial sivi bulunur.Bu sivi
kaygan bir sividir ve surtinmeyi azaltir.
Ligament ile tendonu birbirine
karistirmamak lazim.
-Ligament: Eklem bdlgelerindeki
kemikleri, birbirine baglayan
baglardir.
-Tendon (kas kirisi): Kaslari )
kemiklere baglayan baglardir. K;mlk

i Tendon

2. Yar1 oynar eklem: Boyun ve omurlar arasindaki eklemler bu
tir eklemlerdir.Bu eklemler arasinda kikirdak diskler vardir.

3. Oynamaz eklem: Kafatasi kemikleri bu eklem cesidi ile
birbirine baglanir.

KIKIRDAK DOKU
- Kikirdak ve kemik, viicudumuzun iskelet gatisini olusturan,
ozellesmis bag dokusudur. Diger bag dokularinda oldugu gibi
embriyonik mezensimden geligirler.

Kikirdak Dokunun iglevleri

-Yumusak dokulara yapisal destek

-Eklemler igin kaygan ylzey saglamak

-Uzun kemiklerin boyuna biiyimesinde araci olur.

-Embriyonik dénemde iskeleti olusturur.

-Kikirdak dokuda kan damarlari, sinir veya lenfatik damarlar
bulunmaz. Bu 6zelligi ile epitel dokuya benzer. Hucrelerin
beslenmesi bag dokudan difizyon ile saglanir. Atik maddeler
de ayni yolla uzaklastirilir.

- Kikirdak doku hticrelerine kondrosit, kondrositler arasinda
bulunan ara maddeye ise kondrin adi verilir.

- Kikirdak hticreleri yuvarlak veya oval sekilli blyuk c¢ekirdekli
hicrelerdir. Bu hiicreler kapstlle gevrilidir.

-Kapsdil igerisinde birden fazla kondrosit bulunuyorsa bu
yaplya kondron (izogen grup) denir.

Kondron

Kondrin €—

Kondrosit ©
Kapsul < @
" Sekil: Kikirdak doku

Kikirdak doku 3 gesittir.

a. Hiyalin kikirdak,

b. Elastik kikirdak,

c. Fibroz kikirdak.

a. Hiyalin Kikirdak

-Bulundugu yerler:

-Embriyo déneminde iskelet, hiyalin kikirdaktan yapilmistir.
-Ergin bireylerin bronslarinda, soluk borusunda, burunda,
kemiklerin eklem baslarinda ve kaburga uglarinda hiyalin kikirdak
bulunur.

-Yapisinda kollojen lifler vardir.

b. Elastik Kikirdak

-Bulundugu yerler:

-Kulak kepcgesi, kulak yolu, 6staki borusu ve epiglotis (girtlak
kapagi) elastik kikirdaktan meydana gelmistir.

-Yapisinda elastik lifler vardir

c. Fibroz Kikirdak

-Bulundugu yerler:

-Omurlar arasindaki disklerde, diz kapagi ve kopriiciuk kemigi gibi
kemiklerin eklem yaptidi yerlerde fibroz kikirdak bulunur.
-Yapisinda ¢ok miktarda kollojen lifler vardir.

KAS DOKUSU
-Vicudun kasilip gevseme 6zelligine sahip hiicrelerden olusan
kas doku, hareket, sindirim, dolagim, solunum, bosaltim ve viicut
sicakligini koruma gibi gérevleri gergeklestirmede etkilidir.
-Kaslarda hucreler arasi madde bulunmaz.
-Kas hiicresinin sitoplazmasina sarkoplazma, hiicre zarina
ise sarkolemma denir. Kas hicrelerinin endoplazmik
retikulumuna da sarkoplazmik retikulum adi verilir. Kas
hicreleri yliksek enerjiye ihtiya¢ duyduklarindan ¢ok sayida
mitokondrileri vardir.
-Sarkoplazmada kasilmayi saglayan miyofibril olarak adlandirilan
telcikler vardir. Miyofibriller, aktomiyozin
denilen aktin ve miyozin proteinlerinden olusur.

Butun kas cesitlerinde aktin miyozin denilen protein yapili kas
telcikleri bulunur. Ancak duz kaslarda daginik yer aldigindan
bantlasma gdstermezken cizgili ve kalp kaslarinda bantl bir yapi
gOsterir.

-Viicutta iskelet kasi (¢izgili kas), diiz kas ve kalp kasi
olmak uzere li¢ gesit kas dokusu vardir.

1. DUZ KAS

-Hucreleri ince uzun mekik seklindedir.

-Hucreleri tek ¢ekirdeklidir. Hlcrenin ortasinda bulunur.
-Sarkoplazmik retikulum iyi gelismemistir.

- Hicreleri bantli yapi gbstermez.

Dz kaslardaki kasilma birimi, sarkomer degil hiicrenin kendisidir.
Cunku diz kasta sarkomer yoktur.Duz kas, hiz yerine guicu
korumak icin 6zellesmis dokudur.

-Otonom sinir sisteminin kontroliinde ¢alisir. Bu nedenle istegimiz
disinda galisan istemsiz kaslardir.

-Kasilmalar gizgili kaslara gore yavas, duzenli ve uzun surelidir,
cabuk yorulmazlar.

-DUz kas hucrelerine genellikle biri sempatik digeri para sempatik
sinirden gelen iki sinir teli baglanir.

-ig organlarin yapilarinda (dolasim, sindirim, solunum, bosaltim
ve Ureme sistemleri gibi) bulunur.



2. ISKELET KASLARI (CiZGILi KASLAR)

-Silindir seklinde uzun hiicrelerden olusur. Kas hicrelerine kas lifi
denir.

-Hucreler arasi zarlari eridiginden dolayi gizgili kas lifleri gok
cekirdeklidir.

-Cekirdekler hiicre zarinin hemen altinda kenarda bulunur.
-Miyofibriller, diizenli araliklarla agik ve koyu olarak enine
bantlagsmalar gdsterir.

-Somatik sinir sistemi kontroliinde galisir. Yani istemli calisir.
-DUz kaslara gore daha hizh ¢aligir, cabuk yorulur.

-Oksijen yetersizliginde laktik asit fermantasyonu ile ATP Uretirler.

-Cizgili kas hicreleri sitoplazmalarinda oksijen depolayabilen ve
demir iceren miyoglobin pigmenti tagidiklarindan kirmizi renkte
gorinurler.

-Miyoglobin yodun kas faaliyetlerinde depo ettigi oksijeni
mitokondriye aktarir.

Cizgili kaslarin hizli kasilmasinin nedeni nedir?

-Duz kas hucrelerinin gogunda sadece hucrelerin bir kismi sinir
uclari ile baglantilidir. Diger hlcrelere uyartilar bu hicrelerden
aktarilir. Buna karsilik ¢izgili kas hicrelerinin hepsi bir veya
birka¢ noktadan sinir uglari ile baglantihdir. Cizgili kaslarin diiz
kaslardan daha hizli galigmasinin nedeni budur. Ayrica cizgili
kaslar miyelinli néronlarla baglantili iken diiz kaslar miyelinsiz
noronlarla baglantihdir.

-Miyoglobin gizgili ve kalp kasinda oksijeni depo eder.
Hemoglobin ise alyuvarlarda bulunur ve solunum gazlarini
tasir.

-Suda yasayan memelilerde (balina, yunus gibi) miyoglobin
dizeyi oldukca yuksektir.

3. KALP KASI

-Yapisi gizgili kaslara, galismasi diiz kaslara benzer.

-Otonom sinirler denetiminde istemsiz olarak galigir.

-Kasilip gevseme hizi diz kaslardan daha hizli, gizgili kaslardan
daha yavastir.

-Hucreleri silindirik ve dallanmalar gdsterir.

-Hucreleri tek ¢ekirdeklidir. Cekirdek hiicrenin ortasinda bulunur.
-Kas telcikleri ¢izgili kaslardaki gibi enine bantlagsma gosterir.
-Kalp kasi huicreleri, ug uca geldikleri bolgelerde hicreler arasi
disk adi verilen 6zellesmis yapilarla birleserek dallanmistir.
Diskler, kalp atimi sirasinda elektriksel uyarinin yayilmasini
saglar. Boylece kalp kasinin dizenli calismasi saglanmis olur.

Ara diskler kalp kasina 6zgudur. Diger kas gesitlerinde
bulunmaz.

Kaslar Ortak Ozellikleri
-Kasilip gevseme 6zelligine sahip olmasi
-Kasilmayi saglayan aktin ve miyozin bulunmasi
-Glikojen bulunmasi
-Kasilma i¢in ATP ve Ca*? iyonlarina gereksinim duyulmasi

Diiz kas

KAS CES
DUZ KAS

Cizgili kas

TLERININ KARSILAS
CiZGILI KAS
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IRILMASI
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Otonom sinirlerin
kontrollinde calisir.

Somatik sinirlerin
kontrolinde calisir.

Otonom sinirlerin
kontrollinde calisir.

Hareket

ic organlarin Kalbin yapisini
organlarinda
yapisinda bulunur. olusturur.
bulunur.
istemsiz calisir. istemli calisir. istemsiz calisir.
Kasilma hizi en Kasilma hizi en
Kasilma hizi orta.
yavas. fazla.

Ucu sivri mekik
seklindedir.

Ucu kut, uzun
silindir seklindedir.

Silindir seklinde yan
dallarla dallanmistir.

Bantlasma yok.

Bantlasma var.

Bantlasma var.

Sarkomer yok.

Sarkomer var.

Sarkomer var.

Her hiicrede bir

Her lifte gok sayida

Her lifte genellikle

cekirdek bulunur. cekirdek bulunur. bir ¢cekirdek bulunur.
Cekirdek ortada Cekirdekler kenarda | Cekirdek ortada
bulunur. bulunur. bulunur.

Miyoglobin yok. Miyoglobin var. Miyoglobin var.

Mitokondri sayisi az.

Mitokondri sayisi

Mitokondri sayisi en

orta duzey. cok.
Mitoz griliir Mitoz gérilmez. e
gorulmez.

GiZGIKLI KASLARIN KASILMA MEKANIZMASI
-Kaslari kasilabilmesi igin uyariimalari gerekir.
-Kaslarin kasilmasini saglayan en kugik uyari siddetine esik

siddeti denir.

-Kas esik siddetin altindaki uyarilara tepki gostermez. Esik
siddetin Uzerindeki uyarilara ise hep ayni siddette tepki gdsterir.
Buna ya hep ya hi¢ prensibi denir.

Kasinverdigi tepki

= Kas teli

I||
Esik

deger

| } Uyan Sicdeti

Sekil: Bir kas telinde ya hep ya hi¢ prensibi

de artar.

Ya hep ya hig kurali tek bir kas teli icin gegerlidir. Bircok kas
telinin bir araya gelmesiyle olusan kas demetlerinde merdiven
etkisi gorulir. Cunku kas demetine verilen uyar siddeti
arttiginda, uyarilan kas teli sayisi da artacagindan verilen tepki




4/\/\/\/\_ } Kasinverdigi tepki

}— Kas demeti

Uyan Sicdeti
Sekil: Bir kas demetinde merdiven etkisi.

1, 2 ve 3ile verilen kas tellerinin uyarilma egigi farklidir.
Belli bir giddetteki uyari 6nce kolay uyarilabilen 1. kas
telini uyarir. Uyan siddeti arttik¢a sonra 2. kas teli sonra
da 3. kas teli uyarilir. Uyarilacak kas teli kalmayinca
verilen tepki degismez.
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-Uyarilan bir kasin bir kez kasilip gevseyerek eski halini

almasina kas sarsi ya da kasil sarsilma denir.

-Kas sarsi li¢ agsamada gergeklesir:

Gizli evre: Kasin uyarildigi an ile kasilmaya basladigi an
arasinda gecen suredir.

Kasilma evresi: Kasilmanin basladigi an ile gevsemenin
basladigi an arasinda gegen siredir.

Gevseme evresi: Kasin gevseyerek eski haline ddnmesine kadar
gegen slredir.

Kasilma boyu

T & Kasilma miktan

Eaman

=ttt

Kas tonusu

a. Belli zaman araliklari ile génderilen uyarilarin kasta yol agtigi
normal kasilip gevsemeleri gdsterir.
b. Uyari gdnderme araliklari kisaltildiginda, kasin gevseyemeden
tekrar kasilmasini (tam olmayan fizyolojik tetanos halini) gdsterir.
c. Uyari gdénderme araliklar kisaltildiginda, kasin kasili durumda
kalmasini (tam fizyolojik tetanos halini) gosterir.

Cizgili kaslardaki bantlagma
- Cizgili kaslardaki bantlagmalarin sebebi, kasin yapisindaki
aktin ve miyozin proteinlerinin diizenli bir sekilde dizilmis
olmalandir.

| bandi A bandi | bandi
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z gi:gisi Mfyezin H bandi Akfi-n z ci‘zgisi
Sarkomer

Sekil: Cizgili kaslardaki banth yapilasma

Huxley’in kayan iplikler modeline goére ¢izgili kaslarin
kasilma mekanizmasi

- Cizgili kaslarin kasiima mekanizmasi, ingiliz bilim insani H.E.
Huxley (Haksli) tarafindan ileri surtilen model ile agiklanir.
-Kasilma, kasi olusturan aktin ipliklerinin miyozin iplikler Gizerinde
kaymasiyla gerceklesir.
-Kasilma sirasinda gerceklesen olaylar:

= Z cizgileri yakinlagir, sarkomerin boyu kisalir.

= | bandinin boyu kisalir.

= Aktin ve miyozin ipliklerinin boyu degismez.

= A bandinin boyu degismez,

= H bandi gértlmez olur.

= Kasin boyu kisalir, genigligi artar.

= Kasin hacim ve kutlesinde degisme olmaz.
-Gevgeme sirasinda gergeklesen olaylar:

= Z gizgileri birbirinden uzaklasir, sarkomerin boyu uzar.

= | bandinin boyu uzar.

= Aktin ve miyozin ipliklerinin boyu degismez.

= A bandinin boyu degismez,

= H bandi ortaya cikar.

= Kasin boyu uzar, genisligi azalir.

= Kasin hacim ve kutlesinde degisme olmaz.

[ banl:ll A band > | band
H band
E;lzgm Mwnzln Aktin Z |zg|5|
SarknmEr

Sekil: Gevsemis kas

=

Sekil: Kosiimis kas

- Kas yapisinda sadece aktin iplikgiklerin bulundugu bdlge ince “Huxiey'n Kayan piikier modeline gore
yapida oldugundan 1181 az kirar, acik renkli gérinir. Bu cizgili kaslarda kasiima-gevseme olaylar
bolgeye I bandi adi verilir.| bandi iki miyozin arasinda kalan bélge | &irasinda gerceklesen olaylarin KASILMA [ GEVSEME
seklindede tanimlanabilir karsilastiriimasi
-Miyozin ve aktin iplikgiklerin bulundugu bdlge ise 1511 ¢cok kirar Z cizileri Yaklasir Uzaklasir
ve koyu renkli goérunlr. Bu bdlge A bandi adini alir.A bandi bir Sarkomerin boyu Kisalir Uzar
miyozin boyu kadar olan bdélgedir.
-A bandinin ortasinda sadece miyozin iplikgiklerin bulundugu agik Lb;::;?;?nbsguu sz?ar:faz DeLfiZ?T:eZ
renkli gériinen serit seklindeki kisma H bandi denir.iki aktin b g1 g1
arasinda kalan bolge seklindede tanimlanabilir. H band Kaybolur Ortaya
| bandinin ortasinda Z gizgisi bulunur. i e _ gikar
iki Z gizgisi arasinda kalan birim sarkomer olarak adlandirilr. Aktin ve Miyozin ipliklerinin boyu | Degismez | Degismez
-Sarkomer, kaslarin en kiigiik kasilma birimidir. Bir kas lifinde gok Kasin boyu Kisalir Uzar
sayida bulunur. Kasin genisligi (eni) Artar Azalir
insan kaslarinin bilyiikligiini temelde kalitim ve testosteron Kasin hacim ve kiitlesi Degismez | Degismez
hormonu belirler. Erkeklerdeki testosteron hormonu, kaslarin
kadinlara gore daha fazla gelismesini saglar. Ancak kaslar Diiz kastaki kasilma birimi, sarkomer degil hiicrenin kendisidir.
egzersizle %30-60 kadar daha hipertrofiye olabilir. Hipertrofi, Cuinki, diiz kasta
kas liflerinin sayilarinin artmasindan daha ¢ok, ¢aplarinin sarkomer bulunmaz.

artmas! sonucu olusur.




Kas Kasilmasinin Kimyasal Olarak Agiklanmasi
-Cizgili kaslarin kasiimalari beyin tarafindan kontrol edilir.
-Cizgili kasin kasilmasini kontrol eden motor ndronlarin akson
uglari gizgili kaslar ile sinaps yapar.
-Motor néronlarin kas zarina baglandigi kisma motor plak (sinir-
kas sinapsi) denir.

Motor ndron /A

Cizgili kas

Noéron-kas baglant:
bolgeleri (Motor ug
plaklan)

Sekil: Cizgili kasin motor néronlari ile uyarilmasi
-Bir kasin uyarilarak kasilmasi siirecinde, sirasi ile su olaylar
gerceklesir.
1. motor ug plaklarindaki nérondan sinaptik bosluga asetilkolin
salgilanir.
2. Asetilkolin, kas hiicresindeki reseptorlere baglanir ve kas hiicre
zarinin Na* gecirgenligini artirir.
3. Kas hucre zarindan iceri giren Na* iyonlari, hiicrede elektriksel
bir degisime neden olur ve aksiyon potansiyelini baglatir.
4. Kas hlcresinde olusan depolarizasyon kas hucresi zari
boyunca yayilir. Sarkoplazmik retikulumda depolanan
Ca*iyonlari serbest kalarak aktin ve miyozin ipliklerinin arasina
dagilir.
5. Ca** iyonunun aktin filamentine baglanmasiyla miyozinin aktine
baglanma bdlgelerini agar.
6. Miyozin baginin ATPaz aktivitesi ile ATP yikilir. Eneriji
yuklenmis miyozin bagi aktin Uzerinde ac¢ida ¢cikmis olan
baglanma bélgesine baglanir. Aktin iplikleri miyozin iplikler
tarafindan cekilir.
7. Miyozin ile aktin filamentlerinin ATP kullanilarak birbiri izerinde
kaymasi ile kasilma gerceklesir.
8. Ca** iyonlari endoplazmik retikulumlarin igine aktif tagima ile
tekrar tasinir ve gevseme gergeklesir.

Gevsemis kasta Ca**, sarkoplazmik retikulum igindedir.
-iskelet kasi lifleri kendilerine sinirler araciligi ile bir uyari
gelmedigi siirece kasilmazlar. iskelet kasinin kendi kendine,
disaridan hicbir uyari olmadan kasilabilme yetenegi yoktur.

Kasilimis kasta Ca**, sarkoplazmadaki aktin-miyozin arasindadir,

Kasilmanin enerji metabolizmasi
Kaslarin hem kasilmasi hem de gevsemesi sirasinda enerji
harcanir. Bu nedenle kas hiicrelerinde mitokondri sayisi fazladir.
Bu enerji sirasiyla asagidaki sekilde elde edilir:
1. Enerji ilk olarak kas hticrelerinde hazir bulunan ATP
molekulinden saglanir.

ATP +H0 —» ADP + P + Enerji = I

2. ATP hiicrede depolanmadigindan ¢ok kisa bir stirede (0,5 sn)
tuketilir. Bu durumda gerekli olan enerji ilk dnce dinlenme
halindeki kas hucrelerinde sentezlenen kreatin fosfattan
karsilanir. Sadece kas hucrelerinde bulunan bir enerji kaynagi
olan kreatin fosfat, yapisindaki fosfati ADP’ye vererek ATP’nin
sentezlenmesini saglar.
Kreztin kina .

Kreatin fosfat+ ADP ATP + Kreatin
-Dinlenme sirasinda kreatin, ATP’den bir fosfat alarak kreatin
fosfat haline gelir.

K in ki
ATP + Kreatin et 0= ADP + Kreatin fosfat

3. Kas hucrelerinde depolanmis glikojen glukoza cevrilir. En kisa
yoldan hizli bir sekilde ATP Uretebilmek icin olusan glukozdan
laktik asit fermantasyonu ile ATP elde edilir. (Kisa bir stre)

Glikojen = GlUkOZ ———e Laktik asit+ ATP + 15

4. Laktik asit fermantasyonuyla uretilen ATP yetersiz kalir. Ayrica
biriken laktik asitler oksijenli solunumu tetikler ve glukozlar
oksijenli solunumda kullanilarak gerekli ATP Uretilir.

CsH1205 +6 07 —p§ CO; + 6 H20 + ATP + |51

5. Butiin bu kaynaklarin tikenmesi ile birlikte 6nce yaglar en son
da proteinler enerji kaynagi olarak kullanilir.

-Sonug olarak agir bir egzersiz sirasinda molekiillerin
oncelikli kullanim sirasi:

ATP- Kreatin fosfat- Glikojenden olusan glukoz Yag — Protein
seklindedir.

Kasilmada azalanlar Kasilmada artanlar

-ATP -ADP + Pj
-Kreatin fosfat -Kreatin
-Glikojen -CO;, + H,O
-Glikoz + O, -Isi

-Laktik asit

KREATIN
Kreatin tim memelilerin viicudunda glisin, arginin ve metiyonin
amino asitlerinden karaciger, bébrekler ve pankreasta
sentezlenen bir amino asit turevidir. Biyosentezden sonra iskelet
kaslarina, kalbe, beyne ve diger dokulara tasinir. Bu dokularda
ani eneriji ihtiyaclarini kargilamak igin ATP’nin yikilmasina
yardimci olarak enerji depolayici form olan
‘kreatin fosfat (fosfokreatin)’a donisur. Kreatin fosfat kasta ve
diger dokularda ADP’den ATP dénlsiminu saglayan ylksek
enerjili bir fosfat bilesigidir.

Kas-iskelet iligkisi
iskelet kaslari kemiklere lifli bag dokudan olusan kas kirigleri
(tendon) ile baglanmistir.
-Iskelet kaslarinin bir tarafi kemige baglanirken diger tarafi
hareketli bir ekleme ya da deriye baglanir. Kasin kemige
baglandidi yere baslangi¢ noktasi, ekleme baglandigi yere
de sonlanis noktasi denir.
-iskelet kaslari gogunlukla giftler halinde ve zit yonli galisir.
-Cift kaslardan biri kasilirken digeri gevser.

yonde (antagonist) calisir.

Kaslarin gekme 6zelligi bulunmasina karsin; itme 6zelligi yoktur. Bu
nedenle vicuttaki kaslarin gogu cift olarak bulunur ve birbirinin aksi

-Birbirine zit calisan bu kaslara antagonist kas denir. Kol ve
bacaklardaki kaslar antagonist kaslardir. Ornegin kolun hareketini
saglayan kaslardan biri bikucu kas, digeri de agici kas olarak
gorev yapar. Kol dirsekten bikuldigimde bikicu kas kasilir,
agici kas gevser. Kol agilirken de bukiicu kas gevser, agici kas
kasilir. Bu hareketler sirasinda dirsek bir kaldiracin destek
noktasi gibi goérev yapar.
-Ayni anda kasilip ayni anda gevseyen kaslara sinerjist
kaslar denir. Karin ve sirt kaslari bu gruba girer.

Oliim katilig (rigor mortis)
- Kasilmis kasin ATP yetersizligi sonucu gevseyememesidir.
Cunki 6limden sonra birkag saat igcinde mevcut ATP
tikenmektedir. Bu durumda kalsiyum iyonlari sarkoplazmik
retikulumdan disariya sizmakta ve geriye pompalanip
gevsemenin olmasi i¢in gerekli ATP olmadigindan kaslar kasili
olarak kalmaktadir.
-Yaklasik oda sicakligindaki bir insanda 6limden 3-4 saat sonra
gorilmeye baslar, 12 saat sonra doruk noktasina ulasir ve 20
saat sonra ortadan kalkar. Bundan dolayi rigor mortis, adli tipta
yaklasik 6lim saatini saptamak i¢in kullaniimaktadir.
. Oldiikten 15-20 saat sonra ise hiicrelerdeki lizozomlar otoliz
olayiyla kas proteinlerini parcaladidi i¢in 6lim katihgi ortadan
kalkar.

-Uzun sure kovalanan hayvan avlanirsa, eti kati ve laktik asitten
dolayi lezzetsiz olur.




-Ben de derim ki bos verin avlamayi birakin yasasin hayvancagiz.
Belki de bakmasi gereken yavrulari vardir. Ne dersini




