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Kas ve Iskelet Sistemi

« Kaslar: kasilma yolu ile hareket ureten
dokular
— Kasilan hucrelerden olusurlar

- Iskelet hayvanlar icin destekli bir ag
saglar
— Hayvanin seklini belirler
— hareket uretir



Kas Tipleri

« Kas igi alternatif olarak kasilan ve uzayan
kaslara intiyag duyar

» Uc tip kas vardir
— |skelet
— Kalp
— Duz



Kas Tipleri

. Iskelet Kasi
— Kemiklere bagldir, iskeleti hareket ettirir
— Cizgili gorunustedir
— Istemli kontrol altindadir



Kas Tipleri

« Kalp Kasi
— Kalpte lokalize olmustur, kan pompalar

— Iskelet kasindan az olmasina ragmen, kalp
Kas| da cizgilidir
— |stemsiz kontrol altindadir




Kas Tipleri

 Duz Kas
— Cizgili degildir
— Tuplu organlarda bulunur (mide, bagirsak)
— |stemsiz kontrol altindadir



Iskelet Kasi Yapisi

- |skelet kaslari tendonlar araciligi ile
Iskelete baglanirlar

— Tendonlar, kollagen liflerinin gugclu
kordonlaridir

« Kas dokusu asagidakilerden yapilmistir

— Kas lifleri: Paralel sekilde duzenlenmis uzun
kas hucreleri

— Miyofibriller: hucre i¢i kasilma uyelert;
silindirik protein demetlert



Iskelet Kas Yapisi

* Miyofibril
—Ince iplikgikler ve
— Kalin iplikciklerden olusur



Iskelet Kas Yapisi

« Kalin iplikcikler miyosin proteininden
yapilimistir
— Miyosin baslari miyosin proteininden disari
dogru cikmis uzantilardir
- Ince iplikgikler aktin proteininden
yapiimiglardir.
— ayrica troponin ve tropomiyosin gibi
yardimci proteinler de icerir

» Ince ve kalin iplikcikler sarkomer ismi
verilen tekrarli uniteler seklinde dizilmistir.



Iskelet Kasi Yapisi

« Sarkomerler
— Kasin temel kasilma unitesidir
— Ince aktin iplikcikleri kalin miyosin iplikcikleri
lle ust Uste gelir
— Aktin iplikgikleri sarkomere sinir Z-gizgisine
baghdir



Iskelet Kas Yapisi

 Diger kas lifi yapilari

— Sarkoplasmik retikulum: kalsiyum
depolama bolgesidir; miyofibrilleri sarar

— T borucugu: kas lifini disaridan igeriye acan
“tunel”;miyofibrile yakin gecer



Kas Kasiimasi

» Ince ve kalin iplikgiklerin birbirlerine dogru
kaymasi sonucu olusur, kas uzunlugunu
Kisaltir

— Iplikcik kayma mekanizmasi olarak
bilinir



Iplikcik kayma mekanizmasi

» Ince iplikcik cift aktin zincirinden
olusmustur
— Her aktin miyosin baglanma bolgesine
sahiptir
— Her baglanma bolgesi yardimci proteinlerle
engellenmigstir



Iplikcik kayma mekanizmasi

« Kasilma sirasinda

— Yardimci proteinler yana hareket eder ve
miyosin baglanma bolgesini aciga cikarirlar

— Daha sonra miyosin kafalari aktine baglanir
ve bukulur

— Ince iplikcikler sarkomerin merkezine dogru
cekilir, kalin iplikciklerin uzerine dogru
kayarlar



Iplikcik kayma mekanizmasi

« ATP kullanarak, miyosin kafalari araliksiz
olarak bukulur ve ince iplikcik uzerinde
daha ilerideki bolgelere baglanir

— Sarkomer kisalir



Kasiimanin Kontrolu

« |skelet kas kasilmasi sinir sistemi
tarafindan kontrol edilir

« Sinir sistemi iskelet kaslari ile noron-kas
birlesim yerlerinde iletisim kurar.

— Motor noronlar ile kas liflerinin “birlesme
yerleri”; ozellesmis sinapslardir



Noron-Kas Birlesim Yerleri

* Motor noronlar sinaptik bosluga dagilacak
norotransmiterleri serbest birakirlar

— Norotransmiterler kas lif zar1 uzerindeki
reseptorlere baglanirlar
— Aksiyon potansiyel kas lif zari uzerinde olusur

« Noron-kas birlesim yerleri surekli uyariya acik
durumdadir



Iskelet Kas Kasiimasi

* Motor noronlar ve kas lifleri motor
birimler seklinde duzenlenmistir

— Dallanmis bir motor noron bir ¢cok sayida kas
lifi ile sinaps olusturur



Kalsiyum lyonlari ve ATP

« Kas kasilmasi kalsiyum iyon ve ATP
bulunmasina bagldir



Kalsiyum lyonlari ve ATP

« Kas hucrelerindeki aksiyon potansiyel T-
borucugu icerisine yol alir

— Sarkoplazmik retikulumun kalsiyum
kanallarini acar, ve kalsiyum iyonlarinin ince
ve kalin iplikcigin etrafini saran sitosol igcine
akmasini saglar

— Kalsiyum ince iplik¢igin troponin’ine baglanir,
ve sekil degismesine sebep olarak
tropomyosin proteinlerini miyosin baglanma
bolgesinden ¢eker



Kalsiyum lyonlari ve ATP

« Baglanma bolgesinin acik olmasi ve
ATP’nin bulunmasina bagli olarak miyosin
kafalari surekli olarak baglanacak,
bukulecek, serbest kalacak, ve yeniden
baglanacaktir, dolayisiyla kas liflerinin
surekli kasiimasini saglayacaktir

« ATP kafanin hareketine gug verir, ve
miyosinin aktinden ayrilmasi serbest
kalmasi igin gereklidir



Kalsiyum lyonlari ve ATP

* Aksiyon potansiyel bittigi zaman

— Kalsiyum aktif tasima ile sarkoplazmik
retikuluma geri gelecektir.

 Kalsiyum troponin’den ayrilir

— Yardimci proteinler dinlenme pozisyonuna
doner

« Miyosin baglanma bolgelerini ve miyosin kafalarini
engeller

— Kas gevser



Kalsiyum lyonlari ve ATP

 Kas lifleri surekli enerji kaynagi olarak
ATP intiyac duyarlar

— Depolanmig ATP birkac saniyelik aktivite
sonrasinda kullanilip bitirilir

 Kreatin Fosfat

— Kas dokusundaki molekuller hizlica ADP’den
yeniden ATP’yi sentezler

— Bu islem Birkag saniye surer



Surekli Enerji Kaynagi

* Hucresel Solunum
— ATP’yi olusturmak igin Glukoz ve yag asitleri

kullanthir

— Etki ATP o
kaynagina i

— Eger yeteri

usturulabilmesi icin Oksijen
ntiyac duyulur

Kadar oksijen yoksa, glikolisiz

gorevi devralir ve laktik asit uretilir
« Kaslarin yorulmasina neden olur (muscle fatigue)

 Laktik asitin cogu karacigerde glukoza
donusturulur



Egzersiz

» Egzersiz sonucunda kas lifi sayisi
degismez
— Antreman ile kas liflerinin buyuklugu
degisebilir
— Miyofibril sayisi artar, ve kas liflerinin kalinhg
artar

— Kas liflerinin kalinliginin artmasi kas
guclulugunun artmasina neden olur



Sportif Kabiliyet

« |ki tip iskelet kasi lifi vardir
— Yavas-kasilan lifler
— hizli-kasilan lifler



Sportif Kabiliyet

* Yavas-kasilan lifler
— Cok yavas kasillirlar

— Hucresel solunum icin mitokondri sayisi ¢cok
fazladir

— Oksijen tasinmasi icin cok fazla
damarlanmistir

— Oksijen depolayan miyoglobin protein duzeyi
yuksektir



Sportif Kabiliyet

« Hizli-Kasilan lifler
— Hizli, guclu kasilmalar
— Az sayida mitokondri, daha az kan kaynag!

— Glikoliz yapmaya uyum saglamis, hucresel
solunumun tersine oksijen ve ATP kaynagina
ihtiyac duymamakta



Sportif Kabiliyet

 Yetiskinlerin cogu esit sayida lif tipine
sahiptir
« Sampiyon kisa mesafe kosuculari

— ~ % 80 hizli-kasilan liflere sahiptir
— Cok kisa surede inanilmaz hiza ulasirlar

* Dunya-sinifi maratoncular

— ~ % 80 yavas-kasilan liflere sahiptir

— Hucresel solunum icin saglanan enerjiyi
tuketmeden saatlerce kasilirlar



Gen Terapisl

* Yaslanma ve hastalik ornegin adale
erimesi (muscular dystrophy) kaslarin
fonksiyonel kapasitesini azaltir

* IGF-I (insulin-like growth factor |) kodlayan
suni genlerin fareye deneysel olarak
aktarilmasi sonucu daha genis ve daha
saglam kaslar olusmustur



Kalp Kasi Kalbe Guc¢ Verir

« Kalbin kas lifleri kardiyak lifleridir

* Ayni iskelet kas liflerinde oldugu gibi
kasilma icin iplikcik kayma mekanizmasini
kullanir



Kalp Kasi Kalbe Guc¢ Verir

. |skelet kasinin tersine, kasilmalar kendi
kendine baslatilir

— Sinoatrial dugum (SA dugam) kalbin atisini
baslatan (pacemaker) yer olarak gorev yapar

— Bosluk birlesim noktalari (Gap junctions)
senkronize hucre kasilmalarina izin verir

« Aksiyon potansiyelin kas hucresinden kas
hucresine gegcmesine olanak saglar



Duz Kas

« Kan damarlarinin ve bosluklu organlarin
(sidik torbasi, rahim, mide ve bagirsak
yolu) etrafini sarar

 Duz kas hucreleri duzenli sarkomer
dizilimine sahip degildir
— Cizgiler yoktur



Duz Kas

« Kasiimalar
— Yavas, devaml
— Cogunlukla istemsiz

— Esneme, hormonlar ve/veya sinir sistemi
tarafindan baslatilir



Iskelet ne yapar?

* Vucudun catisinin desteqidir
» |skelet U¢ farkl sekildedir
—Hidrostatik (su ile ¢alisan) iskelet

—Dis iskelet (dis kabuk)
—|¢ iskelet



Iskelet Tipleri

« Hidrostatik iskelet

— Kaslarin cevreledigi ici sivi dolu bosluklardan
yapilmistir

— SIvi destegi saglar: sivinin etrafindaki kaslar
sekil degisikligine ve harekete neden olur

— Solucanlarda, yumusakgalarda ve Cnidaria
subesine ait organizmalarda gorulur



Iskelet Tipleri

* Dis iskelet
— Serbest eklemlere sahip dis sert kaplama
— Destek, zirh korumasi ve belirli hareket saglar

— Bocekler, kabuklularda ve orumcekler gibi
eklem bacaklilarda (arthropods) bulunur

— Belirli zamanda deri degistirmesi zorunludur



Iskelet Tipleri

. ¢ iskelet
— Vucut ici iskeletidir
— Destek ve kismi koruma saglar

— Dis iskeletten cok daha kolay buyur ve daha
fazla agirliga destek saglayabilir

— Derisi dikenliler (echinoderms) ve
omurgalilarda (chordates) bulunur



Iskelet Tipleri

« Hayvanlar zit (antagonistic) kaslarin
kasilmalar ile hareket ederler —
hayvanlarin degisik iskeletleri ile
desteklenen biri digerine zit calisan kaslar



Omurgali Iskeleti

Vucudu destekler ve i¢ organlari korur
Hareket icin kaldirag gorevi gorur

Kan hucrelerini uretir

Kalsiyum ve fosfor icin depo yeridir
Duyusal iletisime yardimci olur



Omurgali iskeleti

 Omurgali iskeleti kemikleri iki kategoriye
ayrilabilir

— Aksiyal iskelet: vicudun temel eksenini
olusturur

— Eklemsel (appendicular) iskelet: temel
eksensel iskelete baglanan eklem ve bunlarin
baglantilarini olusturur



Omurgali iskelet Dokulari

» Uc tip bag doku
— Baglar
— Kikirdak
— Kemikler



Baglar

» Kollajen baglari birlesim yerlerinde kemigi
kemige baglarlar



Kikirdak

» Kikirdak esnek destek ve baglanti saglar

« Gorevleri
— Esnek destek saglar: kulaklar, burun

— Kemikleri baglar: kaburgalari gogus kemigine
baglar

— Sok emmeyi gerceklestirir: dizler, omurgalar
arasindaki diskler (intervertebral discs)

— Gelismis omurgali iskeleti icin oncu



Kikirdak

* Yapisl

— Kondrosit (Chondrocytes): olgun kikirdak
nucreleri; kollajen matrisi

— Kollajen matrisi: esnek; protein liflerinin
elastik matrisi

— Kan damarlarindan yoksun: yavas iyilesme




Kemik

« Kemik vucut i¢in gucglu ve saglam
(bukulmez) bir yapi catisi saglar
» Kikirdaga benzer, fakat kemigin kollajen

lifler1 kalsiyum fosfat birikimi ile
sertlesmistir



Kemik

« Kemik iki farkl sekilde olusum gosterir
— Yogun kemik
— Sungerimsi kemik



Kemik

* Yogun kemik: sert, yogun dis kaplama,;
sungerimsi kemigi korur
— Osteon birimleri seklinde duzenlenir: kilcal

damarlari iceren merkezi kanal etrafindaki es
merkezli osteosit cemberleri

« Sungerimsi kemik: hafiftir, kan damarlar
acisindan zengindir, deliklidir (kemik iligi
icerir)



Kemik

» Uc hicre tipinden olusur
— Osteoblast
— Osteosit
— Osteoklast



Kemik

* Osteoblastlar: kemik olusturan hucreler

— Sertlesmis kollajen matrisi ve kalsiyum fosfat
salgisi yaparlar

» Osteositler: ergin kemik hucreleri
— Yakinlarindaki kilcallar ile beslenirler

— Hucre uzantilari ile diger osteositlere
baglanirlar

« Osteoklastlar: kemigin yikilmasini
yokolmasini saglarlar



Vucut nasil hareket eder?

- |skelet hareketli yapi catisindan dolayi
harekete izin verir, hareketi saglar

« Kaslar iskeleti birbirine zit kas ciftlerinin
faaliyeti ile hareket ettirir

— Bir kas bukulurken (kapanirken) digeri
eylemsiz bir sekilde uzar (acilir)




Esnek Baglantilar

 Omurgalilarda, kaslar iskeleti esnek
baglanti noktalari cevresinde hareket
ettirir

« Baglantilar (Joints) iki kemigin birlesme
noktalaridir



Esnek Baglantilar

- Baglanti anatomisi ="

Cagrocnemius

— Tendon: kaslari
kemiklere birlestiren
bag dokudur

‘ “n Tibia f(Shinbone)

— Lif (Ligament):
kemigi kemige
birlestiren bag
dokudur



Esnek Baglantilar

« Baglanti anatomisi om0 gz

/
| triceps  piceps
(relaxed)  (rolaxed)—4
: \ .'

— Orijin: baglantinin bir
tarafinda kasin
hareketsiz kemige Y
birlestigi yerdir ranes

—Insersion (Insertion):
baglantinin diger
tarafinda kasin hareketli
kemige birlestigi yerdir




