DESTEK VE HAREKET SISTEMI

GOREVI:

Ister tek hiicreli olsun ister ¢ok hiicreli olsun tiim canlilarda viicudun belirli bir
sekil aldigi ve i¢ organlarin korundugu gozlenir.

Hayvanlarin besin bulma, besin pargalama gibi nedenlerden dolay! hareket
etmeleri gerekir.

Doku, organ ve sistemlerin belirli bir diizen iginde yerlesiminde ve viicudun
sekil almasinda iskelet Gnemli rol oynar.

Iskelet viicudun dik durmasini saglamakla birlikte i¢ organlari korur, onlara
tutunma yiizeyi olusturur

Kaslarla birlikte viicudun hareketini saglar.

Bu sistemin viicut igin gerekli mineralleri depolama, kemik iliginde kan hiicrelerinin
uretilmesini saglar.

Kas hiicrelerinde glikojen depolama gibi gérevleri de vardir.
Iskelet ve kaslardan olusan bu sisteme destek ve hareket sistemi adi verilir.
Hayvanlar aleminde (g tip destek ve hareket sistemi goriilir :

1. Dis iskelet 2.1Igiskelet 3. Hidrostatik iskelet

1.Dis iskelet:

Omurgasizlardan eklembacaklilarda ve yumusakgalarda bulunur.

Bazi eklembacaklilarda(érnegin bocekler)kitinden olusan dis iskelet, viicudun
biylimesine engel oldugundan zaman zaman degistirilir.



----- ) Uzunlamasina kaslar

Viacut boglugu
Dairesel kaslar

Solucamin yaraGmesi halkalarin birbirine
yanagip uzakiagmasiyla olur.

e ) ) | it

DIS ISKELET (ISTAKOZ)

DIS ISKELET (CEKIRGE)

Dis iskeletin basglica ézellikleri sunlardir:

1. Uzerinde Canl Doku Bulunmaz.
2. Embriyonun Ektoderm Tabakasindan Olusur.
3. Kaslar Iskeletin I¢ Yiizeyine Baglanir.

4. Viicudu dig etkilerden koruyup desteklik sagladigi gibi, karada yasayan
organizmalarda fazla su kaybini engellemede de rol oynar.

2.1c iskelet:

¢ Omurgasizlardan siingerlerde ve derisi dikenlerde bulunur.

e Siingerlerin hiicrelerinde kalsiyum karbonat, silis gibi inorganik veya spongin gibi
organik bir maddeden olusan iskelet igneleri vardir. Bunlar siingerlere desteklik
verir.

e Dersidikenlilerde, ornegin denizkestanesinde birbirine eklemle baglanan kalker
plakalardan olugan bir ig iskelet bulunur.



Ic iskeletin baslica ézellikleri sunlardir:

1. Uzerinde ¢esitli viicut ortiileri bulunur.
2. Embriyonun mezoderm tabakasindan olusur.

3. Kaslar iskeletin dig yiizeyine baglanir.

IC ISKELET (SUNGER) iC ISKELET (DERISIDIKENLILER, DENIZYILDIZI)

3.Hidrostatik Iskelet:

¢ Yassi solucanlar, yuvarlak solucanlar ve halkali solucanlar gibi bazi omurgasiz
hayvan tiirlerinde goriilir.

o Viicut sivisi ve bu siviyi hareket ettirerek basing olusturan kaslardan meydana
gelir.

e Ornegin halkal solucanlardan olan toprak solucaninda halka seklinde boyuna
uzanmis kaslar bulunur. Bu kaslar bastan kuyruga dogru ritmik kasilma hareketleri
olusturur. Halka seklindeki kaslar kasilarak viicut sivisina basing yapar ve slucanin
uzamaya baslayan 6n ucu killar yardimiyla bir yere tutunduktan sonra boyuna
kaslar kasilir. Viicudun arka kismi 6ne dogru gekilerek viicut kalinlagtirilir. Boylece
hareket saglanmis olur.



OMURGASIZ HAYVANLARDA DESTEK VE HAREKET:

Yassi ve halkali solucan gibi bazi omurgasiz hayvan gruplarinda bir dis veya ig
iskelet bulunmaz. Hidrostatik iskelete rastlanir.

Eklembacaklilardaki disindaki omurgasiz hayvanlar, diiz kas igerdikleri igin yavas
hareket ederler.

Omurgasizlarin gogunda desteklik gorevini dis ve ig iskelet yapar.

OMURGALI HAYVANLARDA DESTEK VE HAREKET:
Omurgalilarin tamaminda i¢ iskelet bulunur.

En basit tipi ilkel kordalilardan Amphioxsus'iin sirt tarafinda uzanir ve notokord
adini alir,

Biitiin omurgalilarda embriyonik donemde iskelet kikirdak dokudan yapilmistir.

Embriyo gelistikge kikirdak dokunun yerini daha sert olan kemik doku alir.

Ancak kikirdak doku viicudun birgok yerinde, 6rnegin burunda, kulak kepgesinde,
kaburga uglarinda ve eklem yerlerinde varhgini siirdirdir.

Kopek baligi gibi bazi omurgalilarda iskelet yasam boyunca kikirdak olarak
kalir.




BALIK KAPLUMBAGA

-Omurgalilarda iskelet sistemi-




INSANDA DESTEK VE HAREKET

Insanlarda destek ve hareket sistemi, dik durmayi ve aktif hareket etmeyi saglar.
Hareket, kas ve kemigin birlikte galismasiyla gergeklesir.

INSANDA ISKELET:

Insanlarda destek ve hareket;

Viicudun Catisini Olusturma,

Hareketi Saglama,

Bazi I¢ Organlari Koruma,

Kas Ve I¢ Organlara Baglanma Yiizeyi Olugturma,
Kalsiyum Gibi Bazi Temel Mineralleri Depolama

Kan Hiicrelerini Uretme Seklindeki Fonksiyonlar: Gergeklestirir.

KEMIK DOKU:

Kopek baliklari harig yalniz omurgali hayvanlarda bulunur. Kemik doku ya kikirdak
dokudan veya embriyodaki mezengim hiicrelerinden meydana gelerek embriyonal
bag dokusu iginde olusur.

Kemik doku hiicrelerine osteosit, ara maddesine ise osein adi verilir.

Ara maddesi organik ve inorganik maddelerden olusur. Ara maddenin organik kismi
kemik hiicreleri tarafindan salgilanan protein ve kollojen liflerden, inorganik kismi
ise CaCO3 kalsiyum fosfat ve tuzlardan olusur.

Kalsiyum tuzlari kemigin sertlesmesini saglarken, kollojen lifler esneklik saglar ve
kirtlmasini onler. Kemik dokusunda yaslandikga inorganik madde miktari artar. Bu
nedenle yasllarda kemikler gabuk kirilir. Ve geg iyilesir.

Inorganik maddelerin yetersizliginde ise kemik yumugak kalir, iskelet egilir. Buna
rasitzm denir.

Kemigin en dis kisminda periost denilen sert bir zar bulunur. periost(kemik zari)
kollojen ve elastik liflerden yapilmigtir. Lifler arasinda sinirler ve kan damarlari
bulunur. Dokunun beslenmesinde, onariminda ve enine biiyiimesinde gorev alir.



Kemik doku yapisina gore siingerimsi ve sert (siki) kemik olmak iizere iki cesittir.

SUNGERIMSI KEMIK DOKU:

Bu tip kemik dokusu uzun kemiklerin epifiz denilen bas kisimlarinda, kisa ve yassi
kemiklerin igyapisinda bulunur.

Bu dokuda havers sistemi yoktur.

Gozenekli bir yapisi vardir.

Gozeneklerin igi kirmizi kemik iligi ile doludur.

Kirmizi ilikte alyuvar ve akyuvar hiicreleri iireftilir.

Siingerimsi kemikte ilik kanali ve sari ilik yoktur.

Ilik kanal ve sari ilik sadece uzun kemiklerin yapisinda bulunur.

Sari ilikte yag depo edilir. Bazi kan hiicrelerinin liretiminde gorev alir.

SERT(SIKI)KEMIK DOKU:

Uzun kemiklerin govdesinde, kisa ve yassi kemiklerin dis kisimlarinda kemik zari
altinda bulunur.

Sert kemigi olugturan hiicreler sitoplazma uzantilar: ile birbirine baglanarak ig
ice halkalar halinde dizilir.

Halkalarin ortasinda bulunan dikine uzanan kanallara havers kanali denir.
Havers kanallarini birbirine baglayan yan kanallara da volkmann kanali denir.

Bu kanallarda kan damarlari ve sinirler bulunur.

Kemik hiicreleri kan damarindan oksijen ile besin saglarken artik iriinleri de ayni
yolla kana verir.

Siki kemik hiicreleri i¢ i¢e halkalar olusturacak
sekilde dizilmiglerdir.



Havers sistemi

Havers kanali " s
Sungerimsi

kemik

Perios

Kan damar ve
sinirler

Volkmann kanali

Havers ve Volkmann kanallarinda kan damarlari ve sinirler yer alir
KEMIK DOKUNUN GOREVLERI;
1. Kas ve eklemlerle birlikte hareketi saglar.
2. Onemli organlar korur.
3. Kaslara ve organlara tutunma yiizeyi olusturur.
4. Viicudun mineral deposudur.

5. Kemik dokuda kan yapimi olur.

: Kemidin enine blyUmesi periost tarafindan, boyuna blyimesi ise
kikirdal hicrelerinin godalmasi ve artan kikirdak maddesinin kemiklesmesi
: ile saglanir.

Kemik doku olusumunda ve gelisiminde etkili olan bazi faktérler sunlardir:

Alinan besin gegidi
Vitaminler(A,C Vitaminleri)
Hormonlar

Giines 15191

Genetik faktorler

orwn=



KEMIK YAPISI VE CESITLERI:
insan iskeletini olusturan kemikler sekillerine gére dorde ayrilir.

1.UZUN KEMIKLER:

e Kol ve bacaklarda bulunan kemiklerdir.
o TIki ugtaki sigkin kisma kemik ucu, silindir seklindeki kismada kemik gdvdesi denir.
e Kemik govdesi sert kemik dokudan yapilmistir.

¢ Ortasinda kanal seklinde bir bosluk yer alir. Bu kanalin igini sar kemik iligi
doldurur.

e Kemik uglar siingerimsi kemik dokudan meydana gelmistir.
e Buyapinin bosluklarini kirmizi kemik iligi doldurur.

e Uzun kemigin en disinda enine bliylime ve onarimi saglayan kemik
zari(periost)bulunur.

e Uzun kemigin bag kismi ile govdesi arasinda, kemigin boyuna uzamasini saglayan
kikirdak doku yapisinda yapilmis biiyiime bélgesi bulunur. Epifiz_plagi olarak
adlandirilan bu kikirdak yapi 19-23 yasindan sonra kemiklesir ve kemigin boyuna
uzamasi durur. Insanlarda boydaki uzamanin sinirli olmasinin nedeni budur.

Sungerimsi kemik

Eklem kikirdadn Siki kemik
Eklem kikirdagn
’ b—:ﬁ;
"h.
Slngerimsi kemik Epifiz plad
Sik1 kemik
llik kanali
Sari kemik iligi
» Siki kemik
Periosit

Besleyici atardamar




2 KISA KEMIKLER:

e Ayak bilegi ve el bileginde bulunan
kemiklerdir.

¢ Bu kemiklerin uzunluk ve genisliklerini

S hemen hemen birbirine egittir.
KISA

KEMIK o Kisa kemikler digtan periost ile

sarilmigtir.

e Periostun altinda sert kemik dokusu, ortada ise siingerimsi kemik dokusu bulunur.

e Siingerimsi kemik dokunun iginde kirmizi kemik iligi bulunur.

El ve parmak kemikleri uzun kemiklere,
bilek kemikleri kisa kemiklere ornektir.

3.YASSI KEMIKLER:

e Kafatasi kemikleri, kiirek kemikleri, kalca

o

kemiklere ornek olarak verilebilir.

¢ Kalinligi uzunlugundan ve genisliginden ¢ok
daha az olan kemiklerdir.

e Yapi bakimindan kisa kemiklere benzerler.
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3.DUZENSIZ SEKILLI KEMIKLER:

e Viicudun degisik kisimlarinda
yer alan belirli bir sekilleri
olmayan kemiklerdir.

e Omurlar ve yiiz kemiklerinin
bazilari bu kemiklere ornek
olarak verilebilir.

e Yapisal olarak yassi ve kisa
kemiklere benzerler.

DUZENSIZ KEMIK

Bunun yani sira oval olarak adlandirilan kemiklerde vardir. Or: diz kapagi , oval kemiklere
ornektir.

F————————— e —_—_—_—_———_—_—_—_——_—_—_—_—_—_—_—_—_—_——

Insanda iskelet yaklagik 207 kemikten meydana gelmis olup bas, gévde, iyeler(kol
ve bacaklar) olmak iizere g kisimda incelenir.

BAS(22) GOVDE(65) UYELER(120)
Kafatasi (8) Omurga (33) Kollar (60)
Yiiz (14) Gogls kemigi (1) Bacaklar (60)

Kaburga (24)
Omuz kemeri (4)
Kalga kemeri (3)

11



Kafatasi

Kopurcik kemig | Ost cene
Alt cene

Gogis kemigi
Kaburga ’-“": :_-.'-_','r.' Kirek kemigi
(=)
:'- =) Pazu kemigi
Omurga ‘}_?,;ﬁ %‘Q ;|
Kalca kemigi '-k&f : Dirsek kemigi
Sagn kemigi I RF '
g 9 IS K On kol kemigi
Kuyruk sokumu kemidt j'ﬂ.‘ ~

Cati kemigi —= :”“‘

Oturga kemigi

(B=— El bilek kemikleri

El parmak kemikleri

Uyluk kemidi

Diz kapad

Kaval kemigi

Baldir kemidgi

Ayak bilek kemikleri
Ayak tarak kemikleri

Ayak parmak kemikleri

BAS ISKELETI:

e Bas, kafatasi ve yiiz iskeletinden meydana gelmistir.

o Kafatasinin yassi kemikleri birbirine sikica bagli olup, sadece omurilik ve sinirlerin
¢tkmasini saglayan cgesitli delikleri bulundurur.

e Alt gene kemigi sakak kemigine oynar eklemle baghdir.

e Diger kemikler birbirine bagli ve hareketsizdir.
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Koronal sutur
= Ba >

Periatal kemik
-2 YAN KAFA

(GCEPER)

KEMIGI

Oksipital
kemik

USTGENE

Skuaméz :
aksillar
sutur kemik
Temporal E KEMIGI
kemik Mandibular kemik

) ) Yiz Kemikleri
Kafatasi Kemikleri e Tirnakeik Ke_mi‘g“i(Z)

e Aln Kemigi (l)w. ¢ Elmacik Kemigi(2)
e Yan Kafa Kemigi (2) e Burun Kemigi(2)

o Sakak Kemigi .(2.) e Sapan Kemigi(1)

e Art Kafa K‘_’-T'Q' 1) o Boynuzcuk Kemigi(2)
e Temel Keml_gi ) o Ust Cene Kemigi(2)
e Kalbur Kemigi (1) o Damak Kemigi(2)

e Alt Cene Kemigi(1)

GOVDE ISKELETL:

e

lizere bes kisimda incelenir.
Omurga:
Omurganin gérevleri sunlardir.
e Omuriligi korumak
e Dik durmay: saglamak

¢ Kaburga ve organlara baglanma yeri olusturmak...



Omurga boyun, sirt, bel, sagri ve kuyruk sokumu olmak iizere bes kisimdan olusur

L]

Boyun bélgesi; yedi omurdan olusur. Birincisine atlas, ikincisine ekser
kafatasi kemigine baglidir. Eksendeki gikinti atlas igine girmistir buda bagin kolay
hareket etmesini saglar.

Sirt bélgesi; oniki omurdan meydana gelmistir.

Bel bdlgesi; bes omurdan olusmustur ve kolay hareket eder. Bunun nedeni bel omurlarinin
viicudun herhangi bir bolgesiyle baglantili olmamasidir.

Sagri balgesi: bes omurdan olugmustur.

Kuyruk sokumu bélgesi; dort omurdan olusmustur. Sagriy olusturan omurlar ile kuyruk
sokumunu olusturan omurlar kaynasarak tek kemik haline gelmistir.

Gogiis kemigi:

Yassi bir kemiktir.

Kaburga kemigi:

I

kemikleri birbiriyle birleserek 7.kaburgaya baglanir. Son iki gift kaburga kemiklerinin 6n
uglari serbesttir. Bunlara yiziicii kaburgalar adi verilir.
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KABURGALAR

Omuz kemeri:

Onde iki tane kapriiciik ve arkada iki tane kiirek kemiginden meydana gelir.

W

KOPRUCUK KEMIGI KUREK KEMIGI

Kalca kemeri:
Oturga, kalga ve ¢ati kemigi olmak iizere lic kemikten olusur. Bu kemikler birbiriyle ve
sagri omurlari ile birleserek legen seklinde bir yapi olusturur.

UYELER ISKELETI

Kol ve bacaklarin her biri otuz kemikten meydana gelir. Bu kemikler soyle siralanmigtir.

Kol kemikleri Bacak kemikleri

15




Pazi kemigi(1)
On kol kemigi(1)

uyluk kemigi(1)
diz kapagr kemigi(1)

Dirsek kemigi(1) kaval kemigi(1)
Bilek kemigi(8) baldir kemigi(1)
Tarak kemigi() bilek kemigi(7)
Parmak kemikleri(14) tarak kemigi(5)
Parmak kemikleri(14)

viicudun en uzun ve en saglam kemigidir. Bu kemik kaval kemigi ile birlikte diz eklemini

olusturur. Diz eklemini diz kapagi korur.

Kol kemigi

Karek kemigi

Déner kemik

Dirsek kemigi

Kaval kemigi

BACAK

Kalga kemigi

Uyluk kemigi

Kamig kemigi

El Bilek
Kemikleri

El Tarak
Kemikleri

El Parmak
Kemikleri

Avyak Bilek
Kemikleri

Ayak Tarak
Kemikleri

Ayak Parmak
Kemikleri

16




EKLEM YAPISI VE CESITLERI

Iki ya da daha gok kemigin baglanti noktasina eklem denir.

Eklemler baglantinin hareket derecesine gére g gruba ayrilir.

OYNAMAZ EKLEMLER:

HAREKETSIZ EKLEMLER

AZ OYNAR EKLEMLER:

Ayak Parmag

1}
] El Parmadn

Omurga .

AZ HAREKETLI EKLEMLER

e Az oynar ekleme bir diger 6rnek kaburgalarin gogiis kemigiyle yaptigi eklemdir.

Hareketsiz olan bu eklemler kafatasi ve
yiiz (alt gene harig) kemiklerini
olustururlar.

Arada eklem boslugu yoktur.

e Hareketleri sinirli olan bu
eklemlerin, eklem yiizleri
kikirdakla ortilidir.

e Omurlar arasinda bulunur.
e  Omur kemikleri birbirine

kikirdaktan olusan diskler ile
baglanmigtir.

ce\sen

e Az oynar eklemlerde de eklem boslugu bulunmaz.

OYNAR EKLEMLER:

e Dirsek, diz, omuz kalga, el ve ayak bilekleri gibi iki kemigin serbestge hareket
etmeye ihtiyag gosterdikleri yerlerde bulunurlar.

o Eklem yapan kemik uglari bag dokudan olusan eklem kapsiilliyle gevrilmistir.

17



e Bu kapsiiliin i¢ ylizeyi sinovial zar
Periost zan denilen ince bir zarla ortilmistir.

Eklem baglar e Bu zarin salgiladigr eklem sivisi, eklem
uglarinin kayganhgini saglar.

Eklem sivisi
(Sinovial srvi)
Eklern e Kemiklerin ucunu 6rten eklem kikirdagi
kikirdadn e )

hem onlara diizglinliik verir hem de

Eklem kapsuli
esneklik kazandirir,

— .
Sinovial zar

KIKIRDAK DOKU

e Biitiin omurgalilarda embriyonik dénemde iskelet kikirdak dokudan yapilmistir.
e Embriyo gelistikge kikirdak dokunun yerini daha sert olan kemik doku alir.

e Ancak kikirdak doku viicudun birgok yerinde, 6rnegin burunda, kulak kepgesinde,
kaburga uglarinda ve eklem yerlerinde varligini siirdiiriir.

e Kopek baligi gibi bazi omurgalilarda iskelet yasam boyunca kikirdak olarak kalir.
Bu dokunun genel 6zellikleri soyledir:

Kikirdak doku, esneme 6zelligine sahip olup kikirdak hiicreleri ve ana maddeden
olusur.

Hiicrelerine kondrosit, ara maddesine kondrin denir.
Hiicreleri kiiremsi gekilli ve biyiik gekirdeklidir.

Hiicreleri bir kapsiille gevrilmistir. Kapsiil iginde birden fazla kondrosit bulunursa
bu yapi kondron adini alir.

Ara maddesi iginde gesitli 6zellikte lifler bulunur.

Kan damari ve sinir icermediginden oksijen tiiketimi az olan bir dokudur. Bu
ozelligi bakimindan epitel dokuya benzer.

Doku hiicrelerinin besin ve oksijen ihtiyact ara madde aracihgi ile ve difiizyonla
saglanir.
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Kikirdak doku, ara maddesindeki liflerin gesidine ve miktarina gdre iig grupta
incelenir.

A)HIYALIN KIKIRDAK:
Ara maddesi kollajen liflerce zengindir.
Hiicreler arasindaki madde homojen, saydam ve camsi bir goriinimdedir.
Ara maddesindeki kollojen liflerden dolay! basinca dayanikhdir.
Embriyonik donemde omurgalilarda iskeletin yapisini olusturur.

e Ergin memelilerde kaburga uglarinda, soluk borusunda, burunda ve eklem
uglarinda bulunur.

B)ELASTIK KIKIRDAK:

Ara maddesinde kollojen liflerle birlikte bol miktarda elastik lif bulunur.
Rengi sarimsi olup biikiilebilme 6zelligine sahiptir.
Kulak kepgesi, kulak yolu ve 6staki borusunda bulunur.

C)LIFLI KIKIRDAK(FIBROZ):
Ara maddesinde kollojen lifler fazladir.
Doku hiicreleri azdir.
Basinca ve gekilmeye karsi dayaniklidir.

Omurlar arasinda, diz kapaginda, eklem yerlerinde ve kopriiciik kemiklerinin oynak
yerlerinde bulunur.

Hiyalin Kikirdak Elastik Kikirdak  Lifli Kikirdak
KIKIRDAK DOKU TIPLERINE AiT SEKILLER

19




KAS DOKU

-Bu doku sinir ve endokrin sistem denetiminde ¢alisir.
*Alinan uyarilara tepki gosterilmesini saglar.
+Kasin tepkisi ya kasilma yada gevseme seklinde olur.

-Kas dokuyu olusturan hiicrelerin zarlarina sarkolemma, sitopldzmalarina sarkoplazma
denir.

*Hiicreleri mitokondri, endoplazmik retikulum ve sarkoplazma bakimindan zengindir.

*Kas hiicreleri uyarilara tepki gosterirken ATP denilen kimyasal enerjiyi hareket
enerjisine donlstiirirler.

Destek ve hareket olayinda gorev alirlar.

*Kas hiicreleri arasinda ara madde yoktur.

Kas doku kendisini olusturan hiicrelerin yap: ve galismalarina gére; iskelet kasi(gizgili
kas),diiz kas ve kalp kasi olmak iizere iige ayrilirlar.

A.DUZ KAS

Istem disi calisan bu kaslar daha ¢ok sindirim kanali, solunum, idrar kesesi kan damarlar:
gibi i¢ organlarin yapisinda bulunur.

Diz kas dokunun genel 6zellikleri sunlardir;
*Hicreleri ince, uzun ve mekik seklindedir.
*Hiicrelerinde bir tane ¢ekirdek vardir.

*Diiz kas hiicrelerinde aktin ve miyozin iplikgikleri hiicre boyunca diizenli bir dagilim
gostermedikleri igin iskelet ve kalp kaslarindaki bantlasma goriilmez.

*Diiz kaslar, gelismis sarkoplazmik retikulumlara sahip olmamalariyla da iskelet
kaslarindan ayrilirlar. Bu nedenle hiicrenin kasilmasini saglayan Ca+2 iyonlarti,

sitoplazmaya hiicre zari araciligi ile girer.

*Otonom sinir sisteminin kontroliinde ¢aligirlar. Bu nedenle istemsiz kaslar olarak ta
nitelendirilirler.
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*Kasilip gevsemeleri yavas ve ritmiktir.

*Ca+2 iyonlarinin aktin ve miyozin iplikgikleri arasina yayilmasi, iskelet kaslarindaki
sarkoplazmik retikulumdan gergeklesen yayilmaya gére daha yavas gergeklesir. Bu durum
diiz kaslarin diger kaslara gére daha yavas ve uzun siireli kasilmasinda etkilidir.

*Kasilip gevsemeleri yavas ve uzun siireli oldugu igin belli bir kasilma durumunda uzun
siire kalabilirler.

*Diiz kas dokusunun rejenerasyon yetenegi ok zayiftir. Ciinki gelisim famamlandiktan
sonra diiz kas hiicreleri pek bélinmez. Zedelenme durumunda genellikle bag doku
tarafindan onarilirlar.

Sarkolema Sarkoplazma

Nukleus

Diz kas hlicresinin boyuna kesiti.

B.CIZGILI KAS (ISKELET KASI )

e Omurgal hayvanlarda iskeleti saran kaslardir. Bu nedenle iskelet kasi olarak da
isimlendirilirler.

o Iskelet sistemi ile birlikte organizmanin hareketini saglamada gérev alir. Cizgili
kasin en kiigiik birimi kas teli yada kas lifi olarak adlandirilir.

o Yapidaki her kas lifi embriyonik dsnemde hiicrelerin kaynasmasi sonucu olugsmus
tek bir hiicredir.

e Bulifler bag doku ile sarilarak kas demetleri olusturulur. Bu nedenle bir kas,
birgok miyofibrillerden olugsan demetlerin bir araya gelmesi ile olusur.
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e Her bir lif yani hiicre ise gok sayida gekirdek ve uzunlamasina dizilmis gok sayida
miyofibrilin olusturdugu demetleri igerir.

e Bumiyofibriller de kasin kasilmasinda gorevli protein yapisindaki aktin ve miyozin
iplikgiklerinden olusur.

| band A bandi | band

— —
w %

Miyozin
iplrkcikleri <

Aktin
iplikcikleri C

/
| H bandi
Z cizgisi |

Kas liflerinden
olusmus demet

Tek bir kas lifi
(kas hiicresi)

“thlnhl

Z cizgisi
Miyofibril )
7 Sarkomer

Cizqili kaslarin genel 6zellikleri sunlardir;

*Cizgili kas hiicreleri, sitoplazmalarinda demir igeren miyoglobin pigmenti tasidigindan
kirmizi renkte gorindr.

*Miyoglobin oksidatif fosforilasyon igin gerekli oksijeni tutar.
*Hiicreleri silindir seklindedir.

*Hiicrelerinde ¢ok sayida gekirdek bulunur. Cekirdekleri hiicre zarinin hemen altinda
bulunur.

*Iskelet kaslarinin gizgili kas olarak da isimlendirilmesinin nedeni aktin ve miyozin
iplikgiklerinin diizenli diziligi ve bunun sonucunda olusan agik ve koyu renkli

bantlasmalardir

*Aktin iplikgiklerinin olusturdugu bélgeler daha ince oldugundan 151g1 az kirar ve bu bélge
agtk renkli goriindr.
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*Aktin ve miyozin iplikgiklerinin Ust iiste oldugu bélgeler ise 151G daha fazla kirdigindan
koyu renkli goriindr.

*Iskelet kasi boyunca bu agik ve koyu bantlagmalar tekrarlanarak devam eder.
*Beynin kontroliinde yani istege bagli olarak ¢alisirlar.

*Caligmalar: diiz kaslara gore daha hizlidir. Kasili kalma siireleri kisadir.
*Cabuk yorulurlar.

*Cizgili kaslarin iki tipi vardir. Bunlar, kirmizi ve beyaz kaslardir.

Kirmizi kas bol kan alir, gok sayida mitokondri igerir. Bu tiir kaslar belirgin bir yorgunluk
gostermeden uzun siire aktivite gosterebilir.

Beyaz kaslar ise daha az kan alir. Tavugun beyaz ve kirmizi eti bu iki kasa 6rnek
gosterilebilir.

*Cizgili kas dokusunun rejenerasyon yetenegi yoktur. Zedelenme durumunda genellikle
bag doku tarafindan onarilirlar.

C.KALP KASI
o Iskelet kaslarinda gordiigiimiiz aktin ve miyozin iplikgiklerinin birbiri izerinde
kaymasina bagl ¢alisma prensibi, kalp kasi ve diiz kaslar igin de gegerlidir.

e Yapi bakimindan gizgili, galisma bakimindan ise diiz kaslara benzer.

o Kalp kast hiicrelerinin yapisini inceledigimizde, bantlasmalardan dolay: iskelet
kaslarina benzedigini goriiriiz. Ancak iskelet kasindaki diizgiin silindirik ve gok
gekirdekli hiicreler yerine kalp kasinda, dallanmalar gergeklestiren bir ya da iki
gekirdekli hiicreler gézlenir

o Istemsiz hareket eden kalp kaslari, merkezi sinir sistemi uyartilarinin yaninda
kendi uyartilarini da olugturabilir. Bu 6zelligi ile diger kas hiicrelerinden ayrilir.
Bu durum, kalpten izole edilerek bir kiiltiir ortamina konan kalp kasi hiicrelerinin
kasiima hareketlerine devam etmesi ile de kendini gostermektedir.

e Cizgili kaslara gore daha kisa olan kas tellerinin uglar: gatallidir.
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Iskelet kaslari gibi ¢ok ¢ekirdekli olmakla birlikte, onlardan farkli olarak

gekirdekler kas liflerinin kenarlarinda degil, ortasinda yer alir.

o Kalp kaslari kan ve lenf damarlari bakimindan diger kas tiplerine gore daha

zengindir.

o Kalp kaslart, ileri derecede farklilasmis oldugundan diger kas gesitleri gibi kalp

kasinin da yenileme 6zelligi yoktur.

Olen hiicrelerin yerini bag dokusu hiicreleri alir.

Nukleus

Di‘sk Sarkolema garkoplazma

Kalp kasi liflerinden boyuna kesiti.

Cizgili kaslar Diz kaslar Kalp kasi
Bulundugu Yer Iskelet Sistemine | I¢ Organlar Kalp

Bagli Olarak
Caligmasi Istemli Istemsiz Istemsiz
Sekli Ucu Kit, Uzun Ucu Sivri, Mekik Silindir Seklinde

Silindir Seklinde Seklinde Yan Dallarla

Birbirine Bagli

Enine Bantlasma Var Yok Var
Her Lifin Cekirdek | Cok Bir Bir ya da iki
Sayisi gekirdek
Cekirdegin Yeri Kenarda Ortada Ortada
Kasilma Hizi Hizh Yavas Orta
Yorgunluk Siiresi Gabuk Geg Yorulmaz
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INSANDA KAS CALISMASI

Insanlarda hareket 6zellegsmis kas hiicrelerinin kasilmasiyla meydana gelir. Kaslar viicut
seklinin korunmasinda ve desteklenmesinde de gorev yaparlar.

KAS-ISKELET ILISKISI:

Iskelet kaslarinin kemiklere tutunmasini saglayan bag dokudan olugmus yapilara
kas kirisi veya tendon denir.

Iskelet kaslari bir taraftan az hareketli bir kemige baglanir. Buraya baglangig
noktasi denir. Diger taraftan ise hareketli bir ekleme baglanir. burasida sonlanig
noktasi olarak adlandirilir,

Iskelet kaslari genellikle giftler halinde caligir.

Kol ve bacaklarin biikiilme hareketleri, birbirine zit ¢alisan kaslar sayesinde
gercgeklesir. Bu kaslara antagonist kaslar denir. Ornegin kolumuzu hareket
ettiren iki kastan biri biikiici kas adini alir. Ve kolun viicuda yaklagmasini saglar.

Digeri de agici kas olarak adlandirilir. Ve kolun viicuttan uzaklasmasini saglar.

Ayni anda kasilip gevseyerek ¢alisan kaslara ise sinerjist kaslar denir. Karin ve
sirt kaslari sinerjist kaslardir.

KASILMA EVRELERI
Bir kas telinin uyarilmasi igin gerekli minimum uyari siddetine esik degeri denir.
Kas teli esik siddetinden daha diisiik uyarilara cevap vermezken, esik siddeti veya

ondan daha yiiksek degerlerdeki uyarilara da ayni siddetle cevap verir. Bu olaya
ya hep ya hig kurali denir.

Bir kas teli "ya hep ya hi¢” kuralina uygun olarak kasilip-gevseme gosterir.
Ancak birgok kas telinden olusan bir kas demetinde “ya hep ya hig kural”
gegerli degildir. Ciinkii kas demetini olusturan her kas telinin uyarilma siddeti
ayni degildir.

e Uyarilan bir kasin bir kez kasilip gevseyerek eski hdlini almasina kas sarsi ya da

kasil sarsilma denir.
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Uyarilan bir kasin kasilip gevsemesi dort evrede gergeklesir.

1.6izli Evre: kasin uyarilmasi ile kasilmaya baslamasi arasinda gegen siiredir.

2 .Kasilma Evresi: kasilmanin baslamasi ile gevsemenin baslamasi arasinda gegen siiredir.
3.6evseme Evresi: kasin gevseyerek tekrar baslangigtaki durumuna geldigi evredir.

4 .Dinlenme Evresi: kasin bir kasilma-gevsemeyi tamamladiktan sonra yeniden
uyarilmasina kadar gegen evredir.

Kasiima orani
A A: Uyarinin verildigi an
AB:Gizli evre
BC:Kasilma evresi
CD:Gevseme evresi
< DE:Dinlenme evresi
ab i d
— : — -
00,01 0,05 o1 e

e Iskelet kaslari kiginin bilincinin agik oldugu dinlenme durumlarinda da bir miktar
kasili hdldedir. Sinirsel uyarilar, kaslari her an harekete hazir fakat fazlaca
gergin olmayan bir durumda tutar. Bu duruma kas tonusu denir.

e Bayilma aninda tonus ortadan kalkar.
e Tonus, uyarilara daha gabuk cevap verilmesini saglar.

e Kaslarin dereceli kasilmasi kasa sinir hiicrelerinden gonderilen uyari sayisindaki
degisim ile agiklanmaktadir. Kasta birinci uyariya verilen tepki heniiz
sonuglanmadan ikinci bir uyari gonderilirse kasilma her iki uyarinin foplami kadar
olur. Eger kas, arka arkaya ve birbiri lstiine binen uyarilar alirsa uyarinin giiciine
bagl olarak kasilma diizeyi de artar.

¢ Uyari sayisinin belirli bir diizeyin iistiinde olmasi durumunda ise ardisik kasilmalar

birbirinden ayirt edilemez ve tetanos adi verilen tek ve siirekli bir kasilma tipi
ortaya ¢ikar
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e Kramp olarak da adlandirilan bu durumdaki kas gevsemez ve kasili durumda kalir.

Kas gerilimi b
Tetanos
ki irkilme
cevabinin
toplami
A 4
Tek
irkilme
VAN 3 /. .
, 1 jt R
Kas ) ™ .
aksiyon al-cs, Yiiksek frg&;n&ﬁa kastaki
potansiyell p{}tamly}’ ell pﬂtansiyallgrinindizigi

¢ Yani kaslara uyarilar, gevsemeye firsat kalmadan pespese verilirse, kas kasili
durumda kalir. Bu durum fizyolojik tetanos olarak adlandirilir.

ANAN L

1.Belli Zaman Araliklari Ile Génderilen Uyarilarin Kasta Yol
Ac¢tigi Normal Kasilip Gevsemeleri Gosterir.

2.Uyar1 Génderme Araliklari Kisaltildiginda, Kasin
Gevseyemeden Tekrar Kasilmasini(Tam Olmayan Tetanos
Halini)Gosterir.

3.Uyari Gonderme Araliklari Cok Kisaltildiginda, Kasin Kasili
Durumda Kalmasini(Tam Tetenos Halini)Gosterir.
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CIZGILI KASIN KASILMA MEKANIZMASI

Kaslarda kasilma islemi sarkomer adi verilen birimlerde gergeklesir.

Sarkomerler birbirlerinden Z gizgileriyle ayrilir.

Z gizgilerine baglanan aktin iplikgikleri sarkomerin merkezine dogru uzanirlar.
Miyozin iplikgikleri ise sarkomerin merkezinde yer alir.

Dinlenme durumunda aktin ve miyozin iplikgikleri birbiri iistiine tam olarak
binmez ve sarkomerde sadece aktin iplikgiklerinin bulundugu agik bir bant olugur.

Bu banda I bandi adi verilir.

Miyozin ipliklerinin uzunluguna karsilik gelen ve hem aktin hem de miyozin
iplikgiklerinin bulundugu alana A bandi denir.

o

isimlendirilir.

KAYAN IPLIKLER HIPOTEZI(HUXLEY):

Hipoteze gore kasilma aktin ipliklerinin miyozin igerisine kaymasiyla gergeklesir. aktin ve
miyozin iplikleri arasinda gergeklesen gekim kuvveti béyle bir kaymanin nedenidir.
Boylece iki Z gizgisinin birbirine yaklasmasiyla kasin boyu kisalir.

I band H bandi i I band AKTIN
A i — /

S

Z bandi

1
1
1
I
1
1
1
I
|
-

A band MIYOZIN

o 1 kasilma birimi= sarkomer
—> Kasilma yoni  —

i sarkomer ;
1 1

28



Kasilma sirasinda gergeklesen olaylar: | |
. aktin ve miyozin ipliklerinin | |
boylari degismez. | :
A bandinin boyu degismez. | |
I bandi kisalir. : |
| |

| |

| |

|

H bandi kaybolur.
sarkomerin boyu kisalir.

Gevseme sirasinda gergeklesen olaylar:
1. aktin ve miyozin ipliklerinin
boylari degismez.
2. A bandinin boyu degismez.
3. I bandi genisler.
4. H bandi ortaya gikar.
5. sarkomerin boyu uzar.

Kasilip gevseme olaylarinda bazi kimyasal maddeler gorev aldigi gibi, gok miktarda da
enerji harcanir. Kaslar enerjinin en yogun iiretildigi ve harcandigi yerlerdir. Bu yiizden
kaslarda mitokondri sayisi fazladir.

KAS KASILMASININ KIMYASAL ISLEYISI
Somatik sinirler iskelet kaslarinda birgok kola ayrilarak sonlanir.
Sonlanma noktalarina motor ug plak denir.

Motor ug plaklarda bol miktarda kiigiik kesecik ve bu keseciklerde de asetilkolin
bulunur.

Beyin ve omurilikten kas hiicrelerine impuls gelir.
Sinir hiicrelerinin akson ucundan asetil kolin salgilanir.
Asetilkolin kas hiicresi zarini depolarize eder.

Bu sayede Asetil kolin kas hiicrelerinin endoplazmik retikulumlarinda depo edilen
Ca iyonlarinin serbest hale gegmesini saglar.

Ca iyonlari aktin miyozin ipliklerin igine dogru yayilir

Miyozin iizerindeki ATPaz enzimi serbest kalir.
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ATPaz enzimi, ATP'yi ADP ve fosfata hidroliz ederek enerji agiga gikmasini
saglar.

Akftin iplikler bu yayilma ile kayarak kasilmayi baslatir.

(Gevsemede Ca™ alinp Mg™ iyonlari salinir.) Sinir hiicresinden gelen uyarilarin
sonlanmasinin ardindan kas hiicresi zarinda repolarizasyon saglanir. Bu durumu
takiben Ca+2 iyonlari sarkoplazmik retikulumlarda yeniden depolanmaya baslar.
Ortamda Ca+2 iyonlarinin azalmasiyla miyozinle aktin arasindaki etkilesim durur
ve kas gevser.

Kas kasilmasi sirasinda;

Harcanan ATP'nin yeniden sentezlenmesi igin dncelikle en kisa yoldan Kreatin
fosfattan yararlanilir. Bu molekiil sadece kas hiicrelerinde bulunur. Kasin siirekli
ve ¢abuk hareketi bu enerji ile saglanir.

ATP elde etmenin diger bir yolu ise kastaki glikozlarla O:'li solunum yapmaktir.

Glikozlar ise glikojen molekiillerinin hidroliz edilmesi ile kaslarda olusturulur.
Glikoz ihtiyaci gizgili kaslarda depo edilen glikojen molekiillerinden karsilanir.

Harcanan ATP'nin tekrar yerine konmasinda birinci derece enerji kaynagi
kreatin fosfattir.

Kreatin fosfat + ADP ———» Kreatin + ATP

Dinlenme Aninda; Thtiyag aninda kullanilmak iizere tekrar kreatin fosfat iretilir.

ATP + kreatin ——» Kreatin fosfat + ADP

Zor Ve Uzun Siireli Hareketler Sirasinda; Kan hiicreleri kasa yeteri kadar oksijen
tasiyamaz. Glikoz oksijensiz solunumla laktik asite pargalanir. Bu durumda oksijenli
solunuma gore daha az enerji elde edilir.

Glikoz(CeH120¢) —» 2 laktik asit + 2 ATP

Laktik asit, sinir uglari ile kas tellerinin arasini kapayarak uyarti iletilmesini engeller.
Buna kas yorgunlugu denir. Dinlenme sirasinda kaslara yeterli oksijenin gitmesiyle;

Laktik asidin bir kismi oksitlenir ve ortaya gikan enerjiyle ATP sentezlenir.

Geri kalan laktik asit ise, karacigerde glikoza doniistiirilir.
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Sonug olarak kas kasilirken;

1.

4.

mevcut ATP'nin kulanilmasi

mevcut kreatin fosfatlarin kulanilmasi

. mevcut glikozlarin kullaniimasi

glikojen depolarinin kullaniimasi

seklinde bir sira izlenir.

5. Kasta depolanan glikojenlerde bittikten sonra sira yaglara gelir ki bunun
igin en az 20 dakikanin gegmesi gerekir. Bu nedenle 20 dakikadan az

yapilan egzersiz hareketlerinde yag yakilmasi gergeklesmez.

Kas kasilmasi sirasinda miktar: azalan Kas kasilmasi sirasinda miktari artan
maddeler: maddeler:

1. Glikojen 1. Karbondioksit

2. Glikoz 2. Kreatin

3. Oksijen 3. ADP

4. ATP 4. Inorganik Fosfat

5. Kreatin Fosfat 5. Laktik Asit

6. Isi

¢ Dinlenme halinde gizgili kaslarin baslica metebolik yakitlar: serbest yag
asitleridir. Hafif siddette kasilan kas dokusunda yag asitlerine ilave olarak

ketom cisimcikleri de enerji kaynag: olarak kullanilir.

OLUM SERTLIGL
Kastaki herhangi bir metabolik bozukluk, kalsiyum iyonlarinin sarkoplazmik retikulumdan

¢tkmasina ve bir daha geriye pompalanmamasina neden olur. Bunun sonucu kas devamli
kasili kalir. Viicuttaki biitiin kaslarin 6liimden kisa bir siire sonra katilasmasinin nedeni

budur. Uzun siire kovalanan av hayvanlarinin eti bu yiizden katidir ve laktik asit
birikiminden dolayi lezzetsizdir.
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NOT:
o Troponin, viicutta iskelet kasi ve kalp kasi liflerinde bulunan bir proteindir.

e Troponin 3 fakh formda bulunur: TnT, TnI ve TnC. Bu lig molekiil hep birlikte
calisarak kas kasilmasini saglarlar.

o Kalsiyum kas fibrillerinden aktin iizerinde olan froponin C ye baglanir. Troponin
allosterik olarak tropomiyozini diizenler. Normal olarak tropomiyozin, miyozinin
aktine baglanmasini engeller. Kalsiyuma baglanan troponin C, tiim troponin
kompleks proteininin seklinin degismesine yol agar. Béylece troponin T de
tropomiyozinin hareketine ve aktinin miyozine baglanma yerinin agilmasina sebep
olur.

o Kasin gevsemesi igin Ca sarkoplazmik retikuluma geri depolanir. Ortamda Ca
kalmadiginda Troponin, Tropomiyozin ilk hallerini alir ve miyozinin aktine
baglanmasi engellenir.

ISKELET KAS SISTEMI HASTALIKLARI
KEMIK ERIMESI

e Kemik dokusunun yogunlugunun azalmasina baglh olarak kirilmalara kars: daha
dayaniksiz hale gelmesi olarak tanimlanabilir

e Yaslanmanin da getirdigi birgok fizyolojik olayin sonucu olarak ortaya gikmasindan
dolay! bir rahatsizlik degil dogal bir siireg olarak da ifade edilir.

¢ Yaslanmanin yani sira genetik yapi ve beslenme farkhliklar: gibi etmenler de
kemik erimesine neden olabilir.

RASITIZM

e Organizmanin iskelet yapisinda ve gelisiminde 6nemli rol listlenen kalsiyum ve
fosfor kullanimindaki yetersizlik olarak ortaya gikar.

e Rasitizm en yaygin bigimde siit gocuklarinin ilk yirmi aydaki gelisim siireglerinde
gordilir.

e Busiiregte yeterli oranda provitamin D ve giines 15191 alinamazsa ciltte D vitamini

liretilemez. Buna bagli olarak kalsiyum ve fosfor verimli kullanilamadigi igin kemik
yapisi gliclenmez
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ROMATOIT ARTRIT

o Eklemlerde iltihaplanma seklinde kendini gosteren romatizmal bir rahatsizliktir.

e Ensik goriilen iltihabi eklem rahatsizligi olan romatoit artrit eklemlerde agri,
sislik, katilik ve fonksiyon kayiplarina neden olur.

MENIsKUS YIRTIGI

e Meniskiisler, dizlerimizde i¢ ve dig olmak lizere iki adet bulunan ve ekleme
binen agirligi dagitma gorevini stlenen kikirdak yapilardir.

e Buyapilarda meydana gelen zedelenmeler meniskiis yirtigi olarak adlandirilir.
KIRIK
e Kemik biitiinltgiinin bozulmasi durumudur.

e Kiriklar, kemiklere ya da kemiklere yakin kas, eklem ve baglara ysnelik vurma,
¢arpma ve diisme gibi kazalar sonucunda farkh sekillerde gergeklesebilir .

CIKIK

Asiri zorlanma ve baski sonucunda kemiklerin eklem yerlerinden ayrilmasi durumudur.

BURKULMA

Eklemdeki baglarin veya gevresindeki dokularin ani ve ters bir hareket sonucunda
gerilmesine ve bazen yirtilmasina burkulma denir. Cogunlukla ayak ve elin bilek
eklemlerinde gordiliir.
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