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ISKELET KASININ KIMYASAL KOMPOZISYONU

Su-Vicudun sivi ortamini olusturur.

Proteinler-Viicuttaki yapisal ve metabolik
reaksiyonlarda yer alirlar.

Lipitler-Enerj: kaynagi, hiicre membran o
yapisinda ve fonksiyonunda yer alir ve metabolik

1slevleri vardir (vitaminler ve hormonlarin
sentezinde).

Karbonhidratlar- Viicuttaki orani disiktir.
Baslica karbonhidrat, kasta ve karacigerde
bulunan glikojendir.

Protein olmayan bilegikler
Inorganik maddeler



Memeli iskelet kasi bilesimi (% yas agirlik)

Bilesen (degisim araligi) %
1. SU (65-80) 75
2. PROTEIN (16-22) 18.5
Baglica kontraktil proteinler

Miyosin

Aktin

Regiilator proteinler
Tropomiyosin
Troponin
Tropomodulin
Hiicre iskeletini olusturan proteinler
Titin
Nebulin
C-protein
Miyomesin
M-protein
Desmin, filamin, vinkulin
Kreatin kinaz, a-aktinin, H-protein, talin, paranemin, Cap Z,
distropin
Sarkoplazmik proteinler
Coziintir sarkoplazmik ve mitokondriyal enzimler
Miyoglobin
Hemoglobin
Sitokromlar ve flavoproteinler
Stroma proteinler
Kollagen
Elastin
Diger ¢ozlinmez proteinler




Memeli iskelet kasi bilesimi (% yas agirlik)-devam

3. LIPID (1.5-13)
Notral lipidler
Fosfolipidler
Serebrositler
Kolesterol

4, KARBONHIDRATLAR ve AZOT ICERMEYEN MADDELER (0.5-1.5)
Glikojen
Glukoz
Hiicre metabolizmasinin ara ve son tiriinleri
(hekzos ve trioz fosfatlar, laktik asit, sitrik asit, fumarik asit, siiksinik asit,
aseto asetik asit vd.)

5. PROTEIN OLMAYAN AZOTLU BILESIiKLER
Kreatin ve kreatin fosfat
Niikleotitler (adenozin trifosfat, (ATP), adenozin difosfat (ADP) vd.
Serbest amino asitler
Peptitler (karnosin, anserin vd.)
Diger protein olmayan azotlu maddeler (kreatinin, iire, IMP, NAD, NADP)

1.5

6. INORGANIK MADDELER
Potasyum
Toplam fosfor (fosfatlar ve inorganik fosfor)
Stilfiir
Klor,
Sodyum
Digerleri (Mg, Ca, Fe, Co, Cu, Zn, Ni, Mn vd.)

TOPLAM

100




PROTEINLER
Et proteinler: ¢ozinurlik durumlarina gore tice
ayrilir.
Sarkoplazmik proteinler
Miyofibrilar proteinler
Stroma (bag doku) proteinleri



SARKOPLAZMIK PROTEINLER

Suda ve 1yonik giicli duistiik (0.15 veya daha diisik)
cozeltilerde

cozuinen proteinlerdir.
Enzimler
Miyoglobin (kas pigmenti)
Hemoglobin (kan pigmenti)

Hemoglobin, miyoglobin ve hiicre icerisinde
(glikoliz, trikarboksilik asit (TCA) dongilistinde ve
elektron transport zincirinde) yer alan bir cok
enzim sarkoplazmik proteinlerdir.

TCA ve elektron transport sisteminde yer alan
enzimler mitokondride bulunur.



MIYOFIBRILAR PROTEINLER

Suda ¢oziinmeyen, iyonik giici yiksek (0.3 veya daha
fazla) tuz cozeltilerinde ¢o6ziinen proteinlerdir.
Miyofibrillerde yer alan bir ¢ok fibroz protein suda
coziinmez. Iyonik gilicii yiiksek sodyum ve potasyum
tuzlarindan hazirlanan c¢ozeltilerde ¢coziinir. Bu
nedenle bu proteinler “tuzda ¢oziinir proteinler”
olarak da adlandirilir.

Bunlar; kontraktil, regtilator ve hiicre iskeletini
olusturan proteinler

Aktin

Miyosin
Troponin
Tropomiyosin vd.



STROMA (BAG DOKU) PROTEINLER

Suda ve 1yonik giicli yliksek tuz ¢cozeltilerinde
cozunmez

proteinlerdir.
Kollagen
Elastin
Retikulin

Toplam stroma proteinlerinin %40-60"1n1 kollagen,
%10-20’s1n1 elastin olusturur.

Kollagen bilesimi daha once irdelenmistir.



ELASTIN
Belirlhi dokularin elastikliginden sorumlu

proteinlerdir.

Buylik damarlar, ligamentler, der1 ve akciger
dokulari gibi.

Miktarlar: cok azdir ama dokularin
elastikliginde elastin fibrillerinin 6nemli
1slevler1 vardir.

Elastin 1/3 oraninda glisin, %10-13 prolin ve
%40 diger amino asitlerden olusur.

Retikulin
Kollagenin spesifik bir formu oldugu kabul
edilir.
Kollagenin onctistidiir. Bu nedenle ayri bir
protein olarak degerlendirilmez.



LIPITLER
Kasin lipit icerigi oldukca degiskendir (%1.5-13).
Kas lipitleri baslica;
notral lipitler (trigliseritler) ve
fosfolipitlerden olusur.

Bazi lipitler kas icinde yer alir (intraseliiler
lipitler). Fakat lipitlerin cogu kas demetleri
arasinda adipoz doku olarak yer alir.

Karbonhidratlar

Kas dokunun karbonhidrat icerigi oldukca
disuktir ve baslhica karbonhidrat, kas agirliginin
%0.5-1.3’1n1 olusturan glikojendir.

Diger bulunan karbonhidratlar ise konnektif
dokuda yer alan glikozaminoglikan, glukoz ve
glikolitik metabolizma ile olugsan ara trtnlerdir.



Inorganik maddeler:
Kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, demair,
fosfor, sulfiir ve klor.

Karkas kompozisyonu

Et tireticiler1 ve et bilimi icin hayvanin toplam viicut
kompozisyonundan daha cok karkas kompozisyonu
onemlidir.

Karkas kompozisyonunda;
kas
yag ve
kemik oranlari onemlidir.

Karkasin yag icerigi arttikca, kas ve kemik orani
azalir.

Bu kompozisyonel 6zellik, karkas degerini etkiler.

Karkas degeri, genetik ve cevresel faktorlerden
etkilenir.



MIYOFIBRILLER

Miyofibrillerden enine kesit alindiginda ve mikroskopta
incelendiginde, 1ki farklh biytlklikte ve muntazam bir
dizi sekilde siralanmis kiiclik ve buiylik noktali bir
gorunti elde edilir. Bu goriintiileri olusturan ince (aktin)
ve kalin (miyosin) filamentlerin enine kesit ytizeyleridix

Mikroskop altinda miyofibrilin uzunlamasina kesit
yuzeyl incelendiginde, ince miyofilamentlerin hem fibril
boyunca hem de kendi aralarinda paralel sekilde oldugu,
fakat bunlarin belirli kisimlarinin kalin filamentlerin
aralarina diizgiin bir sekilde paralel olarak yerlestikleri
gorulir.



Canli kaslar hareketleri ile kimyasal enerjiyi mekanik
enerjiye donustiurme yetenegine sahip 6zel dokulardir.

Kasin genel yapisi, hareket olusturmak tzere kasilma ve
gevseme islevini yapmak tzere dizenlenmistir.

Kaslarin kontraksiyon yetenekleri, ete dontstimlerinden
sonra kaybolur.

Fakat, canli kaslarin kasilma ve gevsemeleri postmortem
degisiklikler ile etin olgunlasmasi sirasinda olusan diger
degisikliklerin seyrini blayuk olctide etkiler.

Canli kaslarda kasilma ve gevseme mekanizmalarinin
bilinmesi, hayvanin kesilmesinden sonra kaslarda olusacak
postmortem degisikliklerin anlasiimasini saglayacaktir.
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SINIRLER VE UYARI

Kastaki kasilmalarin ¢ogu, kas fibrili ylizeyine (sarkolema)
ulasan uyari ile baslamaktadir.

Iskelet kasinda kontraksiyon, beyin ve omurilikte baslayan
elektriksel uyari ile baslamakta ve sinirler araciligiyla kasa
tasinmaktadir. Uyariyi tasiyan sinir fibrilleri motor sinirler
olarak adlandirilir.

. Sinir hicreleri, sahip olduklari elektriksel hareket
potansiyelleri araciligi ile beyinden ve omurilikten aldiklari
uyarilari kaslara iletirler.

. Kaslari kasilmaya yonlendirecek olan hareket potansiyeli,
sinir htcrelerinin kas htcreleri ile birlestikleri kavsak
noktalarinda kas hucrelerine aktarilir.

. Sinir hicreleri, kas hucreleri ile birlestikleri kavsak
noktalarinda ktictk kesecikler olusturur. Bunlara “motor © *
son plak” adi verilir.



Normal istirahat kosullarinda bir cok hiicrenin ici ve disi
arasinda bir elektriksel potasiyel mevcuttur.

Bu potansiyel hicre tipine bagli olarak 10-100 milivolt
arasinda degisir. Fakat istirahat halinde sinir ve kas
fibrillerinin membran potansiyeli 90 milivolttur.

Bu fibrillerin icinde ve disinda bulunan sivida pozitif ve
negatif yukla iyonlar bulunur.

Genellikle hiicre ici sivida ve 6zellikle de membranin ig
yluzeyinde fazla miktarda negatif yukli iyonlar, hicre disi
sivida ise pozitif yukla iyonlar fazla miktarda bulunur. Bu
sekilde hiicre ici ve disi arasinda elektriksel potansiyel veya
istirahat durumu membran potansiyeli olusur (htcre
disinda pozitif, icinde negatif).



Sinir ve kas hicresinde bu membran potansiyelinin olusmasi

sunlara neden olur:

lyonlarin membran boyunca aktif transferi

Membranin iyonlar ve kiiciik molekuller icin secici gecirgenlige

sahip olmasi

Hicre ici ve hucre disi sivinin ¢cok ozel iyonik bilesime sahip

olmasi

Ekstraseliler sivi yiksek oranda sodyum (Na+) ve klor (Cl-)
iyonlari icerir. Hlicre ici sivida ise tam aksine potasyum (K+) ve
diflize olamayan negatif iyonlar (orn. Proteinler ve peptitler)

yuksek, fakat Na+ ve Cl- iyonlari diistik konsantrasyonda

bulunur. 16



o Bu iyonlarin hiicre ici ve disina gecebilmeleri icin enerji
gereklidir ve bu enerji adenozin trifosfat (ATP) ile
saglanmaktadir.

o Plazma membraninin K+ iyonunu gecirgenligi, Na+
iyonundan 50-100 kat daha fazladir.

o Dolayisiyla membrandan K+ iyonu, Na+ iyonundan daha
kolay gecer. Sonuc olarak, K+ iyonu hucre disina Na+
iyonunun hucre icine girisinden daha hizl cikar.
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Sinir ve kas fibrilleri membran potansiyeline sahiptir. Aksiyon
potansiyeli (uyar1) motor sinirlerden kas fibriline tasindiginda kasta
kasilma baslar.

Aksiyon potansiyeli sinir fibrilinden membran ylizeyi boyunca yayilir ve
elektriksel yuk tersine déner yani depolarizasyon meydana gelir. Bu
durum membranda kimyasal degismelere neden olur. Bu nedenle
aksiyon potansiyeli elektrokimyasal proses olarak da ifade edilir.

Daha énce de belirtildigi gibi, istirahat halinde membranin dis yuzu
pozitif, ic yuzu negatif yukliduir. Aksiyon potansiyeli basladiginda
membranin Na+ gecirgenligi artar ve sonug olarak Na+ hicre icine
gecerek hiicre ici ve disi iyon dengesi olusturmaya calisir. Bu sirada
membranin K+ gecirgenligi ise ayni kalir ve hiicre ici fazla miktarda
pozitif yikle dolar. Na+ gecirgenligindeki artisin siiresi milisaniye
surede olur. Bu olaylarin baslamasi ve bitmesi toplam 0.5-1
milisaniye surede olur.
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Sinaptik
vezikiiller

Motor son plak

Ach reseptorleri




MIYONORAL NOKTA

Kas kasilmasini baslatan uyari, sinir fibrillerinden kas fibrillerine
miyonoral noktadan transfer olur. Bu noktada, motor sinirler
birkac kisma (keseye) dallanmis haldedir ve her bir kisim kas
fibrili ile temas eder. Bu keseler sarkolemaya yapisik durumdadir,
fakat kesinlikle penetre olmamistir. Miyonoéral noktadaki
sarkolemaya yapisik bu kesecikler motor son plak olarak
adlandirilir.

Uyari, motor son plaga ulastiginda bu keseciklerde depolanmis
kimyasal iletici asetilkolin serbest kalir. Sarkolema asetilkolin ile
temas ettiginde Na+ iyonu icin daha gecirgen bir hal alir ve
membran depolarize olur. Sarkolema Uzerinde asetilkolinin etkisi
de birkac milisaniye stirer. Motor son plaktan kolinesteraz enzimi
serbest kalarak asetilkolini parcalar ve uyarici islevini sona erdirir.20



KAS AKSiYON POTANSIYELI

Bir cok kas fibrili bir miyonoral nokta icerir. Bilindigi gibi kas fibrili
bir cok miyofibrilden olusmustur. Bu miyofibrillerin bir cogu da
sarkolemadan uzakta yer almaktadir. Burada aksiyon potansiyelinin
bu uzak miyofibrillere nasil iletildigi sorusu akla gelmektedir. Bu
iletimi saglayan unsur transvers tubullerdir. T-tibduller, fibrile gelen
uyariyi sarkolemadan alarak miyofibrillere tasir.

Kalsiyumun serbest kalmasi

Aksiyon potansiyeli yani uyari T-tlbuller araciligi ile kasi enine gecer.
Uyariyi alan T-tibuller, herbir miyofibrili cevreleyen sarkoplazmik
retikulumda depolanmis Ca+ iyonlarinin serbest kalmasina neden
olur. SR, kas fibrilinin sitoplazmasinda kalsiyum iyonlari miktarini
diizenleyen hiicresel bir organeldir. Istirahat halinde hicre o
sarkoplazmasinda kalsiyum iyon konsantrasyonu 0.1 uM’den azdir.



[SKELET KASINDA KASILMA (KONTRAKSiYON)
Kasilma prosesinde baslica dort

protein yer almaktadir; + end on o
d ktl n, =B —GGe
. . B0 FEEEe

m IyOSI n, Filament sliding

tropormyosm ve I

troponin
D00 GEEEe-
e FEEEESE
BT CEEES

Aktin ve miyosin baslica kontraktil proteinlerdir ve kasilma ile aktin
filamentleri miyosin filamentlerine dogru kayar. Aktin filamentlerinin
miyosin filamentlerine dogru kaymasi ile capraz kopriler olusur ve
kasilma sirasindaki kasilma kuvvetini olustururlar.

Troponin ve tropomiyosin molekilleri ise bu olayl dizenleyici rol
ustlenirler ve sarkoplazmadaki Ca+2 iyonu konsantrasyonuna bagl
olarak aktin ve miyosin filamentlerini kasilma ve gevseme icin
hazirlarlar.



Kasin istirahat halinde kalmasi icin, hicre ici Ca+2 iyon
konsantrasyonunun dusuk olmasi ve ylksek konsantrasyonda
ATP'nin de Mg+2 iyonlari ile kompleks yapmasi gereklidir. Bu
komples (ATP-Mg+2), aktin ve miyosinin capraz kopri
olusturmasini onler.

Kasilmanin  baslamasi icin  hicre ici kalsiyum iyon
konsantrasyonunun 10 pM’Un Uzerine c¢ikmasi gereklidir.
Sarkoplazmada Ca+2 iyon konsantrasyonu arttiginda, Ca+2
iyonlari troponin molekulinin troponin C alt birimine
baglanmaktadir.
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Troponin molekuli tg alt birimden olusmaktadir. Bunlar;

o troponin |

o troponin C

o troponin T

Troponin T, tropomiyosine bagl iken, troponin | aktine baglanarak,
aktinin miyosin ile iletisime gecmesini engeller.

Troponin C ise Ca+2 baglama 06zelligindedir ve sarkoplazmada
yeterince yuksek diizeyde Ca+2 oldugunda Ca+2’u baglamaktadir.
Troponin C, Ca+2’u bagladiginda aktin Uzerindeki proteinler
troponin T ve tropomiyosin degisime ugramakta ve aktin Gzerindeki
aktif grup miyosin molekuli ile baglanmaya acik hale gelmektedir.
Tropomiyosin  molekdlinin  yer degistirmesi ile  miyosin
molekilinin aktif olan bas kismi aktin ile c¢apraz kopri
olusturmakta ve kasilma meydana gelmektedir. Sarkomerde vyer
alan yarim | bantlari sarkomerin merkezine dogru kaymaktadir.
Aktin ve miyosin birlesmesi ile olusan protein komplesi 24
aktomiyosin olarak adlandirilmaktadir.




Kasilma sirasinda aktin ve miyosin

filamentlerinin uzunlugu degismeaz.

Fakat iki Z hatti kalin filamentlere
dogru yaklastigindan sarkomerin
uzunlugu kisalir.

Kasilma halinde bir sarkomerde

meydana gelen degismeler :
— Sarkomer uzunlugu kisalir,
Iki Z-hatti birbirine yaklasir.
I-bandi kisalir.

H zonu kuculdr.

A bandi herhangi bir degisime
ugramaz.

Myosin filament  Actin lilament
(thick filament) {thin filamemnt)
7

Myosin heads

| —— - P— I
;1. ;ao:g L -band J
RELAXED

Actin =3 nt Cross-bridge
in

Actin movemaent
40 d @ ¢ D £
i
EAE. o3
.(-(-(-mm-

(a)

Copynght 1989 Jobhwv Wiey and Sora. o

*Bir sarkomerin uzunlugu ~2,4 um
*Kasilma halinde sarkomerin
uzunlugu 1,5 um ‘ye kisalir.

*Kas uzadiginda ise sarkomerin
uzunlugu 3,1 um ‘ye kadar ©
uzayabilir.



ISKELET KASINDA GEVSEME (iSTIRAHAT HALI)

Kasin gevsemesi, tekrar eski haline donmesidir.

Istirahat halinde kasta cok az gerilim vardir ve kas kolayca
uzar. Bunun anlami aktin ve miyosin filamentleri arasinda
capraz kopru olusumu yoktur.

Istirahat durumunda; sarkoplazmada Ca+2 iyon
konsantrasyonu 0.1 uM’den azdir ve ATP depolanir.
Sarkolema tekrar polarize olmustur ve membran potansiyeli
istirahat durumundaki degerindedir. Sarkoplazmik retikulum
kalsiyum depolarini doldurmustur ve bu durum, sinir ve kas
fibrillerinin membranlarinda sodyum potasyum dengesini
saglar. SR, kalsiyumu pompalamasi ve geri almasi icin ener;ji
kaynagi olarak ATP’yi kullanir.



[STIRAHAT HALI
Kalsiyum, sarkoplazmaya birakildiginda kas tzerinde bir cok etki

yapar:

Kalsiyum, troponini aktive eder ve bu sekilde tropomiyosinin
sekli degisir ve aktin molekllt miyosinin bas kismi ile capraz bag
olusturur.

Kalsiyum, miyosin ATPaz enzimini aktive eder ve bu sekilde
kasilma icin gerekli enerji serbest kalir.

Kalsiyum, kalsiyum pompasindaki ATPazi aktive eder ve bu
sekilde kontraksiyonun sona ermesi icin T-tuabuller araciligi ile
SR’a geri donmesini saglar.

Kalici kontraksiyon, 6lim sonrasi meydana gelmektedir. Ortamda
gevseme icin gerekli ATP olmayinca rigormortis meydana
gelmektedir. Fibriller 6lum sonrasi kasilma pozisyonunda kalir. Bu
durum, aktin ve miyosin filamentlerinin  pozisyonlafifi
koruyamayacagi zamana kadar surer.



KASILMA FAZI
istirahat hali

Motor sinir aksiyon potansiyeli motor son plaga ulasir

Asetilkolin serbest kalir, sarkolema ve membranlar depolarize olur
(iyonsuzlasir). (Na+, fibrile gider)
Aksiyon potansiyeli T-tabduller araciligi ile SR’a iletilir

SR terminal sisternae’den Ca*2iyonlari serbest kalir ve sarkoplazmada
konsantrasyonu artar

Ca*?, troponin C’ye baglanir
Tropomiyosin, aktin Gzerindeki miyosin baglama bolgesinden cekilir
Aktin-miyosin capraz kdprusu olusur
Miyosin ATPaz aktive olur ve ATP hidrolize olur

Capraz koprulerin tekrar olusmasi filamentlerin kaymasina ve sarkomerin
kisalmasina neden olur



[STIRAHAT FAZI

Kolinesteraz serbest kalir ve asetilkolin parcalanir
Sarkolema ve T-tubuller yeniden polarize olur (iyonlasir)
SR da Ca*? pompasi aktif hale gelir ve Ca*2 SR terminal sisternae’ye geri doner
Aktin-miyosin capraz kopri olusumu sona erer
Tropomiyosin aktin Gzerindeki miyosin baglama bolgesine geri doner
ATP ile Mg*? kompleksi olusur
Aktin filamenti, miyosin filamentinden ayrilir ve eski haline déner

Sarkomerler istirahat pozisyonuna geri doner



KAS KASILMASI VE ISLEVI ICIN ENERJI KAYNAGI

Kas kasilmasinda adenozin trifosfat (ATP) baslica enerji kaynagidir.
ATP baslica asagidaki islemler icin gereklidir;

+ Kasilma prosesi

+ lIstirahat sirasinda kalsiyumu sarkoplazmik retikuluma geri
gonderme

+ Sarkolema lizerinden sodyum/potasyum iyon dengesini saglamak

Bunlar icerisinde en fazla enerji gerektiren islem, kas
kontraksiyonu yani kasiimasidir. Ornegin tek bir kas kasilmasi
sirasinda gerekli enerji, membran potansiyelinin eski haline
gelmesi icin gerekli enerjinin 1000 kati, sarkoplazmik retikuluma

kalsiyumun pompalanmasi icin gerekli enerjinin 10 kati kadardlréo



o Kasta mevcut ATP, sadece birkac kasilma icin yeterli miktardadir.
Bu nedenle canli kasta duzenli olarak ATP lreten bir sisteme
ihtiyac vardir.

Hayvan kesildiginde, kas bu tretimi devam ettiremedigi icin ete
donusmektedir.

ATP sentezi icin metabolik yol refosforilasyondur (ADP’nin ATP’ye
donusimu) ve 6limden sonra da bu sentez bir siire devam
ettirilir.

En hazir enerji kaynagi fosfokreatindir. Fosfokreatin asagidaki
reaksiyonla ATP ve kreatin olusturur:

ADP + Fosfokreatin > ATP + Kreatin

Bu reaksiyon sarkoplazmada gerceklesir ve kreatin kinaz enzimi ile
katalizlenir. Buna gére kontraksiyon sirasinda harcanan ATP
sUratle yeniden olusur. Istirahat halindeki kasta fosfokreatin
miktari ATP miktarinin iki katidir. Kreatinin refosforilasyonu
mitokondride gerceklesmektedir.
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Net =3 ATP

Kas glikojeni
-1 ATP +4 ATP
1 glukoz 1-fosfat = Glikoliz 2 Piruvik asit  Yag ve protein
pargcalanma tiriinleri
2 laktik asit
Aer@bik
Kan kaynagi 20 H
Aerobik
602 g Elektron transport zinciri-mitokondri ey 12 H20
4 ATP 30 ATP
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Kas faaliyeti icin gerekli enerji olusum yollari



AEROBIK METABOLIZMA

ATP Uretimi en fazla, aerobik metabolizma ile olusmaktadir.

Bu metabolizmada gida bilesenleri olan karbonhidratlar,
proteinler ve lipitler karbondioksite ve suya kadar
parcalanmaktadir. Bu sirada serbest kalan enerjinin bir kismi
ATP Uretimi icin kullaniimaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi, glikojen kasta depolanan ve kas
agirhginin %1’ini olusturan bir karbonhidrattir.

Glikojen, glikoliz olarak adlandirilan bir prosesle bagimsiz
glukoz molekullerine parcalanmaktadir. Tum bu proses
sarkoplazmada meydana gelmektedir. Glikojen 6nce glukoz 1-
fosfata daha sonra ise 3 karbonlu bilesiklere ayrismaktadis
Glukozun son parcalanma Urunu piruvik asittir.



Glikoliz prosesinden, her bir glukoz 1-fosfattan net 3 ATP ve 4
hidrojen iyonu (H+) olusmaktadir. Hidrojen iyonlari nikotinamid
adenin dintikleotid (NAD+) adi verilen tasiyici bilesikler araciligi
ile mitokondriye tasinmakta diger bir refosforilasyon olayi icin
kullanilmaktadirlar.

Aerobik metabolizmanin ikinci kismi, mitokondride gerceklesen
trikarboksilik asit (TCA) déngdisii olarak adlandirilan reaksiyonlar
serisidir. Bu dongude, piruvik asitten karbondioksit ve H+ iyonlari
olusmaktadir. Bu karbondoksit hiicre disina diflize olmakta ve
kan yoluyla vicuttan uzaklastirilmaktadir.

Elektron tasiyicisi  NAD+, H+ iyonunu alarak NADH
olusturmaktadir. Yaglarin ve proteinlerin parcalanma Urinleri de
bu donglye katilmakta ve yararli enerjiye dontusmektedir.



En faydali refosforilasyon islemi aerobik metabolizma ile
gerceklesen elektron transport zinciridir.

Elektron transport zinciri, mitokondride bulunan demir
iceren enzim grubudur. Bu enzim grubuna TCA déngistnde
yver alan enzimler de dahil olmaktadir.

Elektron transport zincirinde, glikoliz ve TCA dénglsinden
olusan H+ iyonlari, NAD+'den tasinmakta ve su olusturmak
Uzere oksijenle birlesmektedir. Serbest kalan enerjinin
bluyuk bir kismi ADP’yi refofsorile etmek icin kullaniimakta,
kalani ise 1s1 olarak kaybolmaktadir. TCA donglisiinde aciga
cikan her bir cift H+ den 3 ATP olusmaktadir. ilaveten,
glikoliz olayindan serbest kalan her bir cift H+'den de 2 ATP
olusmaktadir.



Bir molekil glukoz glikojenden ayrildiginda ve metabolik
proses tamamlandiginda, 37 ATP olusan bir net ener;ji
ortaya cikmaktadir. ATP molekltlintun 3 tanesi glikoliz ile
olusmakta ve 4 H+ aciga cikmaktadir. Bu reaksiyonun
devaminda elektron transport zinciri ile 4 adet daha ATP
olusmaktadir. Glikoliz sonunda bir molekll glukozdan 2
piruvik asit olusmaktadir. Her bir piruvik asitten TCA
donglsu ile 10 adet H+ iyonu olmak Uzere toplam 20 H+
iyonu olusmaktadir. Bu 20 H+ iyonundan ise elektron
transport zinciri ile 30 adet ATP molekilt olusmaktadir.



ANAEROBIK METABOLIZMA

Eger kas yavas calisiyor ise yeterli miktarda oksijen
saglanmaktadir. Aerobik metabolizma ve fosfokreatin yikimi ile
dokudaki enerji ihtiyaci karsilanmaktadir.

Fakat, kas faaliyeti fazla ve kas hizli kasiliyorsa, aerobik
metabolizma ile olusan ATP sentezi yetersiz gelmektedir. Bu
durumda yani yetersiz oksijen varliginda kasta kisa sureli
anaerobik solunum meydana gelmekte ve enerji kaynagi
olusturmaktadir.

Anaerobik metabolizmanin baslica 6zelligi, son Urtn olarak
laktik asit olusmasi ve kasta birikmesidir.

Oksijen yetersizliginde, glikoliz ile olusan H+ iyonlarinin timu ve
TCA dongusu oksijen ile birlesememektedir. Boylece H+ iyonlari
kasta birikmektedir.

Fazla H+ iyonlari, piruvik asiti laktik aside indirgemek Uzere
kullanilmaktadir.



Daha once belirtildigi gibi, her bir glukozdan glikoliz yolu ile 3
adet ATP olusmakta ve anaerobik metabolizma kas calismasi
icin bu enerjiyi kullanmaktadir.

Fakat, anaerobik yolla kas dokuda kullanilabilir enerji miktari
sinirhdir. Zira olusan laktik asidin kasta birikimi, pH’nin
dismesine neden olur. Kas pH degeri 6.0-6.5 dlzeylerine
distiglinde glikoliz hizi ve ATP sentezi slratle dliser. Bu
durumda kas vyetersiz enerji ve fazla asitlik (diusik pH)
nedeniyle kasilamaz.

Bu proses bir cok hayvan kasinda gbézlenen bir durumdur.
Yorgunluk ortadan kalktiginda laktik asit kan araciligi ile
tasinmakta ve karacigerde glukoza dontsmekte veya kalp
tarafindan karbondioksit ve suya metabolize edilmektedir.
Kas tekrar normal aerobik solunuma donmektedir.



