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1.2.1. DESTEK VE HAREKET SISTEMININ YAPISI, GOREVi VE ISLEYISi

Konu Ozeti
Destek ve hareket sistemi;
o kemik,
e kikirdak,
o Kkas
e bag

dokulardan olusturulmustur.
Destek ve hareket sistemine;
e hareketin saglanmasi,
e organizmaya destek olunmasi,
e vilcudun ihtiyaci olan minerallerin depolanmasi,
e ¢ organlara ve kaslara baglanma ylzeyi saglanmasi,
e odnemli i¢ organlarin korunmasi,
e vicuda bigim verilmesi ve
e kan hucrelerinin Uretilmesi

gibi gorevler verilmistir.

® Destek ve hareketi saglamak icin iskelet ve kas sistemi birlikte gérev yapar.

ISKELET SISTEMI

iskelet sistemi, viicudu desteklemek ve kaslarin tutunmasi icin ylizey alani saglamakla
gorevlendirilmigtir.

iskelet sistemi 6nemli i¢ organlari zedelenmekten korur.
iskelet sistemi, kemik ve kikirdak olmak (izere iki gesit bag dokudan meydana getirilmistir.

Embriyoda ikinci aydan itibaren kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfat gibi tuzlarin biriktiriimesiyle
kemiklesme sureci baslatilir.

Kemik Doku

Kemik doku hiicrelerine osteosit, kemik doku ara maddesine ise osein denir. Osteositler, 1akiin
denilen bosluklar icinde yer alir ve ince uzantilarla birbiriyle baglanti kurar.

Kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat tuzlari kemik dokuya sertlik kazandiracak sekilde tasarlanmistir.

Yasin ilerlemesiyle kemik dokuda organik madde orani azaldigi, mineral tuz orani arttigi icin kemigin
sertligi ve buna bagl olarak da kirilganhg: artar.

Organik kisim olan kollajen lifler ise kemige esneklik verir. Cocuklarda kemikler daha esnektir.
Kemik doku kan damarlari ve sinirler bakimindan da zengindir.
Doku yapisina gore kemikler siingerimsi kemik doku ve siki kemik doku olmak Uzere iki gesittir.
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1. Singerimsi kemik doku:

Kiglik kemik plakalarin arasina bosluk birakilarak
baglanmasi nedeniyle gbézenekli yapiya sahiptir.

Siuingerimsi  kemik, bdyle bir yapi sayesinde Sungeinei kemik doku
oldukga buyldk baskilara dayanabilir gsekilde

bicimlendirilmistir.

\k;ﬁilaman
Sitngerimsi kemigin bosluklarinda kirmizi kemik
iligi bulunur. Kirmizi kemik iliginde kan hucreleri
uretilir.

Uzun kemik
Gorsel 1.2.1: Siingerimsi kemik doku

Sungerimsi kemik,
e uzun kemiklerin siskin olan u¢ kisimlarinda ve ilik kanali ¢evresinde

e yassi ve kisa kemiklerin i¢ kisminda bulunur. A———

2. Siki kemik doku: [ S—

Kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfat gibi tuzlarin yogun /

bir sekilde biriktirilmesi nedeniyle oldukga siki ve sert V7NN ) .

yaplya sahiptir. ' ‘ )| | G— -
(| [}

Kan damarlari

Uzun kemiklerin gdvde kismi buyuk Olgude siki
kemikten olusturulmustur. - it

Havers kanallan

Siki kemikte osteon adi verilen yapi birimleri kullanilir.

Osteon, merkezi bir kanal gevresinde dairesel olarak Volkman kanallan
siralanmis kemik tabakalar ve tabakalarin arasinda

konumlandiriimis kemik hlicrelerden olusturulmustur.

sidr

Osteonun;
o ortasindaki kanala Havers kanall,

e Havers kanallarini yatay olarak birbirine
baglayan kanallara Volkmann kanali

adi verilir

Bu kanallarda sinirler ve kemik dokuyu besleyen kan
damarlari yer alir. Girsel 122: i kemik doku

Kemik dokunun ihtiyag duydugu besin ve oksijen kanallardaki kan damarindan saglanir.

Atik Urlnler de ayni yolla kana verilir.

Sekillerine Gore Kemik Cesitleri

Sekillerine gore kemikler;

1. Uzun kemikler,
2. Kisa kemikler,
3. Yassl kemikler
4. Duzensiz sekilli kemikler

olmak Uzere dort gesittir.
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i : Epifiz plag
Uzun kemikler p fplagl W— St Kok .
Boyu eninden uzun olan kemiklerdir. ( " i )
Koldaki pazu kemigi ve bacaklardaki singerimsikemik---- % | & : e Kikirdak doku
. . . : A - — $ A"
uyluk kemikleri uzun kemiklere o L /:Z‘j—““f\/
ornekiir. Y Sankemikiig
Uc kisimlarindaki siskin  bolgeler Gérsel 12.3: Uzun kemik yapisi Pariont

bastir. iki bas arasindaki bélge ise gévdedir. Bas kisimlarinin dis kismi, siki kemik doku i¢ kismi ise
stingerimsi kemik doku yapisindadir.

Govde kismi buyuk olgude siki kemikten yapilmistir. Gévdenin ortasindaki boslukta ise sari kemik iligi yer
alir. Sari kemik iligi yalnizca uzun kemiklerin yapisinda bulunur. Bol miktarda yag icerir.

Sari kemik iliginde bazi akyuvar hucreleri Uretilir.

Uzun kemiklerin bag kisminda kemigin boyuna uzamasini saglayan kikirdak dokudan olusmus epifiz plagi
vardir. Epifiz plagd; ergenlik ddneminin ardindan kemiklesir, kemikte ve bireyde boyuna uzama durur.

Kemiklerin dig ylzeyini saran zara periost adi verilir. Periost, bol miktarda kan damari ve sinir igerir.

Periost, kemigin enine kalinlagmasini ve kirillan kemigin onarilmasini saglar.

El bilek kemikleri
1. Kisa kemikler: %
Uzunluklari, geniglikleri ve kalinliklari birbirine yakin olan kemiklerdir. {7
On kolla el arasinda bulunan el bilek kemikleri ve bacakla tarak kemikleri
arasinda bulunan ayak bilek kemikleri kisa kemiklere drnektir.
Kisa kemiklerin dig yuzeyini periost sarar. Garsel 1.2.4: Kisa kemikler

Kisa kemiklerin i¢ kisminda stingerimsi kemik doku dis kisminda sert kemik
doku bulunur.

2. Yassi kemikler:
Yapisi yassi ve ince olan kemiklerdir.

Kafatasi kemikleri, kaburga, kalga kemigi ve kiirek kemigi yassi kemiklere

ornektir.
Yassi kemiklerin dig kisminda periost bulunur. Yassi kemigin merkezinde Gorsel 125 Kafatasinda
kirmizi kemik iligi iceren stingerimsi kemik doku, dis tarafinda ise sert kemik ol
doku bulunur.
[ X —
3. Duzensiz sekilli kemikler: Omurlar <767,
Belirli bir sekli olmayan, baskilara dayanikli saglam kemiklerdir.
Omurlar ve gene kemikleri diizensiz sekilli kemiklere 6rnektir.
Diger kemik cesitlerinde oldugu gibi digtan periostla kaphdir. e
ic tarafinda siingerimsi kemik doku dis tarafinda ise sert kemik doku bulunur Gorsel 1.2.6: Dizensiz

sekilli kemilder
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Yetigkin insan iskeleti 206 kemikten olusur (Gorsel 1.2.7). Bu kemiklerin bazilan birbirine kaynas-

mustr. Iskelet, eksen iskeleti ve iiyeler iskeleti olmak fizere iki ana boliime aynlir. Eksen iskeletinde bas ve
govde iskeleti yer alir.
Kafatas:
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Glrsed 1.2.7: Insan iskatetinde yer alan kemiler
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Yetigkin insan iskeleti 206 kemikten olusturulmustur. Bu kemiklerin bazilar birbirine kaynagmistir. iskelet;
1. Eksen iskeleti 2. Uyeler iskeleti

olmak Uzere iki ana boélime ayrilir.

1. Eksen iskeletinde;
a. Bas, b. Govde, iskeleti yer alir.

a. Bas iskeleti,

e Kafatasi

e YUz kemiklerinden Gérsel 1.2.8: Bag iskeleti

meydana gelir. Bas iskeletinde sadece alt gcene kemigi hareketlidir.

b. Govde iskeleti;
e Omurga,
e GOogus kemigi
e Kaburgalardan

meydana gelir.

Omurga, boyundan kuyruk sokumuna kadar Setgmemech
devam eder. Omurlar arasinda kikirdaktan
olusturulmus diskler vardir.
Omurgayi olusturan omurlar;
Bel omurlarn -===

e Bas ve gbvdenin hareketini ve vicudun
dik durmasini saglar.

Sagn omurlan -

e Kaburga ve i¢ organlara baglanma Kuyruk sokumu omurlar -
bdlgesine yerlestiriimigtir.

Gorsel 1.2.9: Omur gesitleri

e Deliklerinin Ust Uste getirilmesiyle omurga "68
kanal olusturulmustur ve icindeki omuriligi korur.

e Bas, gbvde, goégus ve karin bogslugundaki birgcok organin adirhigini tasir ve destek olur.

Omurlar yapi ve iglevleri bakimindan;
Boyun omurlari,

Sirt omurlari,

Bel omurlari,

Sagri omurlari

a 0D

Kuyruk sokumu omurlari

olmak Uzere bes bélimde incelenir. Boyun omurlarinin birincisine atlas, ikincisine eksen adi
verilir. Sirt omurlari, kaburgayla baglantilidir.
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insanda on iki gift kaburga vardr.

Sirt omurlarindan ¢ikan kaburgalarin ilk yedi ¢ifti ayri ayri, sonraki Ug¢ ¢ift, birlestirilerek gégus kemigine

baglanmistir.

Son iki Gift kaburganin uglari gégus kaslari arasinda serbest birakilmistir. Bu kaburgalara yuzicl kaburga

denir.

Kaburga gogus bdlgesindeki i¢ organlari koruyacak, destekleyecek ve soluk alip vermeyi saglayacak

sekilde tasarlanmigtir.

Kaburga kemiklerindeki ilikler kan yapiminda énemli bir yere sahiptir.

Uyeler iskeletinde ise;
a. Kol kemikleri,
b. Bacak kemikleri,

c. Uye kemerleri, yer alir.

g &

e
a. Kol kemikleri; W M
Pazu I@:mgl ‘ | i
* paz Iy " Uyluk kemigi
e 0Onkol, [
o dirsek, ) f\ Bialchr kemii
£ y ir kemigi
o elbilek, r rolter ;{w Dirsek kemigi
“-"- |'III|lI
~JI)
* eltarak, L Ayak bilek
e el parmak, El tarak kemiﬁi———?ﬁ-l R AR £l bilek kemigi -~ kemigi
kemiklerinden El parmak kemigi ﬁga 1 ____ Ayak parmak
T kemigi
olusturulmustur. \_

Gorsel 1.2.10: Kol ve bacak kemikler
b. Bacakta kemikleri;

e uyluk,
o diz kapag,
e kaval,
e baldir,
e ayak bilek,

e ayak tarak,
e ayak parmak,

kemiklerinden olusturulmustur

c. Uye kemerleri,
e omuz kemeri

e kalca kemerinden olusturulmustur.

QD%% o dersdunyasi.net
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Omuz kemerinde
o Onde képricik kemigi,
e arkada ise kirek kemigi vardir.

Omuz kemeri kol kemigine eklemle baglanmistir.

~ Kalga (legen) kemigi )
Kalca kemeri; 7N

1. oturga,
2. kalca,
3. catl,
olmak uzere uc kemigin

kaynastiriimasiyla olusturulmustur.
Cati kemigi

Her iki kalca kemeri arkada sagri
omurlarina; énde ise birbirine baglanir.

Bdylece kalca kemerleri arasinda legen .
boslugu olugur. Gorsel 1.2.11: Kalga kemeniiskelet

Kalgca kemerleriyle bacak kemikleri eklemle birlestirilmistir.

Kikirdak Doku

Kikirdak doku, kikirdak hicreleri ve bunlarin salgiladigi hiicreler arasi maddelerden olusturulmustur.
Kemiklerin birlesim yerlerinde, kulak kepgesinde, burunda ve 6staki borusunda bulunur.

Kikirdak doku hucresine kondrosit ara maddesine ise kondrin denir.

Ara maddede protein yaplli lifler bulunur.

Kikirdak dokunun ara maddesi jel
seklinde oldugu igin kemik dokudan
daha esnektir.

Kondrosit

02
19

0

g

Kikirdak doku ara maddesinde kan
damari bulunmaz.

Kikirdak doku hicreleri, kikirdak dokunun
etrafini saran bag dokudaki damarlardan
salinan maddelerin difizyonuyla beslenir.

o

i

A
g

Bu nedenle zedelenen kikirdak dokunun

onarimi uzun sure alir. )
Gorsel 1.2.12: Kikirdak doku

Kikirdak doku, ara maddesine konulan liflerin yapisina gére;
1. hiyalin,
2. fibroz,
3. elastic, kikirdak olmak Uzere (g ¢esittir.
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1. Hiyalin kikirdak:
Kollajen lif bulundurur.

insanlarda embriyonal dénemde iskeletin buyik bir kismini
olusturur.

. o o g

Embriyonun gelisim slrecinde hiyalin kikirdak kemik dokuya
doénasturalar.

Ancak kaburga uclarinda, oynar eklemlerdeki kemiklerin eklem
yuzeyinde hiyalin kikirdak kemik dokuya dénustirilimez.

Soluk borusunda, burunda, bronglarda, kemik eklem yerlerinde ve
kaburga uclarinda hiyalin kikirdak bulunur.

2. Fibroz kikirdak:
Bol miktarda kollajen lif icerir.
Bu sayede basinca ve gcekmeye karsi dayanikli kikirdaktir.

Omurgayi olusturan omurlarin arasindaki esnek diskler
fibroz kikirdak yapisindadir.

Ayrica kalca ve diz eklemleri ile koprucuk kemigi
eklemlerinde de fibroz kikirdak bulunur.

3. Elastik kikirdak:
Esneme ve bikilme yetenegi fazla olan kikirdaktir.
Ara maddesinde elastik lifler bulunur.

Kulak kepcesindeki kikirdak, 6staki borusundaki kikirdak ve
epiglottisteki (girtlak kapagi) kikirdak elastik kikirdak
ornekleridir.

Eklemler

Kemiklerin birbiriyle birlestiriime yerine eklem denir. Gérsel 1.2.15: Elastik kikirdak
Hareket sekline gore;

1. oynamaz eklemler,
2. vyarioynar eklemler,
3. oynar eklemler, olmak Uzere Ug¢ cesit eklem vardir.
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1. Oynamaz eklem

Hareketsiz eklemlerdir. Kafatasini olusturan kemiklerin
arasindaki eklemlerle, sagri ve kuyruk sokumunda
bulunan eklemler oynamaz eklemlere érnektir.

/ \

)

~e..~" Oynamaz eklem
I klemlerdir. K
olusturan kemiklerin arasindaki eklem-
lerle, sagr1 ve kuyruk sokumunda bu-
lunan eklemler oynamaz eklemlere or-
nektir. Bu eklemleri birbirine baglayan
kemikler, eklem bolgesinde genellikle
testere disine benzer gekilde girintilerle
ve ¢ikintilarla birbirine kenetlenmistir.

Bu eklemleri birbirine baglayan kemikler, eklem
bolgesinde genellikle testere disine benzer sekilde
girintilerle ve cikintilarla birbirine kenetlenmistir.

2. Yari oynar eklem

Hareketleri sinirhdir. Omurgayi olusturan omurlar 7 1%
arasindaki eklemler, yari oynar eklemlere 6érnektir.

Oynar eklem

Hareketli eklemlerdir. Kolda
pazu kemigi ile 6n kol kemigi,
bacakta ise uyluk kemigi ile ka-

.. | val kemigi arasindaki eklemler
oynar ekleme ornektir. Ayrica

----- “ Yan oynar eklem

Hareketleri sinirhidir. Omur-
gay: olusturan omurlar arasin-
daki eklemler, yar1 oynar eklem-

3. Oyn ar ekl em lere ornektir.

parmak kemiklerinin arasindaki
eklemler de oynar eklemlerdir.

Gorsel 1.2.16: Eklem gegitleri

Hareketli eklemlerdir. Kolda pazu kemigi ile 6n kol kemigi, bacakta ise uyluk kemigi ile kaval kemigi
arasindaki eklemler oynar ekleme ornektir.

Ayrica parmak kemiklerinin arasindaki eklemler de oynar eklemlerdir.

Miyofibril
Miyozin filament .

KAS SISTEMI e

Kaslar, kemiklerle vicuda sekil vermede
kullaniimaktadir. Kaslarin temel gorevi, vicudun
veya bulunduklari organlarin hareketini saglamaktir.

Ornegin iskelet kaslarinin  kasilip gevsemesi
sayesinde konusma, nefes alip verme, ylrime,
kosma, ylizme gibi gesitli hareketler gergeklestirilir.
Aktinﬁla:ment ‘\\\ / \‘\Kas

Kas demetleri

istemsiz calisan diz kaslar, i¢ organlarimizin
hareketini saglar. Kan, kalp kasinin kasilmasiyla Kas lifler
tum vicuda ve akcigerlere pompalanir. Boylece
hicrelere gerekli maddelerin ulastiriimasi saglanir.

Gérsel 1.2.17: Iskelet kass organizasyonu

Kas Doku

Kaslar, kas dokusundan olusturulmustur. Kas dokusunda yer alan kas lifleri kas htcresi olarak
adlandirilir.

Kas hicreleri 6zellestiriimis hicrelerdir. Kas hiicrelerinin zarina sarkolemma, plazmasina sarkoplazma,
endoplazmik retikulumuna sarkoplazmik retikulum adi verilir.

Kas hucrelerinde kasilip gevsemeyi saglayan aktin ve miyozin proteinlerinden olusmus filamentler
bulunur. Bu iplikgikler, bir araya gelerek miyofibrilleri olusturur.

Kas dokuda eneriji ihtiyaci fazla oldugundan kas hiicrelerinin mitokondri sayisi fazladir.
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Kas Cesitleri

Kaslar;
1. diz kas,
2. kalp kasi,

3. iskelet kasli, olmak Uzere Ug gesittir.

1. Diz kas

ic organlarin yapisinda bulunan diz kaslar, mekik

seklindeki hiicrelerden olusturulmustur.

Bu hucreler, tek cekirdekli olup aktin ve miyozin
dizenli olarak

filamentler, hicre boyunca
siralanmadigindan diz kaslarda bantlasma goérilmez.

Bu nedenle bu hlcrelerden olusan kaslar, diiz kas olarak

adlandirilir.

Duz kaslar, yavas kasilip yavas gevser.

Diz kaslarin kasilip gevsemesi, otonom sinir sistemi
tarafindan dizenlenir ve bu kaslar istemsiz hareket eder.

Duz kaslar sinirsel, hormonal ve fiziksel uyarilarla kasilir.

o ==
,

I¢ organlann yapisinda bulunan disz
kaslar, mekik seklindeki hiicrelerden
olugmugtur. Bu hocreler, tek gekirdekl
olbup aktin ve miyozin filamentler, hiscre
boyunca dazenli olarak siralanmadsgin
dan diz kaslarda bantlagma goralmez. Bu
nedenle bu hiicrelerden olugan kaslar, diax
kas olarak adlandinlr. Dz kaslar, yavag
kasilsp yavag gevyer. Dz kaslarin kasihp
geviemesi, otonom sinir sistemi tarafin
dan dizzenlenir ve bu kaslar istemsix hare
ket eder. Diiz kaslar sinirsel, hormonal ve
firiksel uyanlaria kasilir. Solunum, sindi
rim, dolagm, Greme ve bogaltsm sistem

lerini olugturan organlann yapisinda dix
kaslar bulunur.

Garsel 1.2.08 Kas cepten

Kalp kasi §

Kalbin yapssinda yer alir Silindirik
biicreleri dallanma gosterir. Kalp kami
biicreleri genellikle tek cekirdeklidir ve
cok miktarda mitokondri igeric. Miyozi
ve aktin filamentlerin dizzenli dizilimin
den dalay: kalp kas: hicreleri mikroskop
altinda cizgili gorunir. Bu hiicreler, cizgili
olmalan nedeniyle iskelet kas: hiscreleri
ne benzer, hizh kaslir. Istemsiz calssmala
1 nedeniyle diiz kas hiicrelerine benzerlik
gosterir. Calssmalan otonom sinir sistemi
tarafindan dizzenlenir. Kalp kas: hiccreleri
otonom sinir sistemi tarafindan impuls
almadan da kasihip gevyeyebilis.

\

" Iskelet kasi g
Pl
Viicutta en ¢ok bulunan kas qegididir.

Bu kaslar, iskelete tutunur. Iskelet kaslan-
nun iglevleri, beyin kontroliinde gercekles
tigi icin istemli olarak qahgir. Iskelet kas
kan, kas boyunca uzanan kas liflerinden
olugur. Mikroskop altinda cizgil: goranir.

_ | Iskelet kasina cizgili kas da denir. Her bir
| lif, uzun silindir eklinde tek bir hiicredir.

Iskelet kasi hiicrderi, cok sayida gekirdek
icerir. Cankii bu hiscrelerin her biri emb-
riyonik dénemde ok sayida hicrenin
kay 1a ol Bu biicrel

oksijen depolayabilen ve demir iceren mi
yoglobin pigmenti icerdiginden kurmuzs
renkte goronur. Iskelet kaslar hizh kasithr

ve cabuk yorulur.
\

J

Solunum, sindirim, dolagim, Greme ve bosaltim sistemlerindeki organlarin yapisinda diz kaslar bulunur.

2. Kalp kasi

Kalbin yapisinda yer alir. Silindirik hucreleri dallanma gésterir. Kalp kasi hucreleri genellikle tek

cekirdeklidir ve ¢ok miktarda mitokondri icerir.

Miyozin ve aktin filamentlerin dizenli diziliminden dolay! kalp kasi hucreleri mikroskop altinda ¢izgili
gorunur. Bu hacreler, gizgili olmalari nedeniyle iskelet kasi hicrelerine benzer, hizlh kasilir.

istemsiz galismalari nedeniyle diiz kas hiicrelerine benzerlik gdsterir.

CGalismalari otonom sinir sistemi tarafindan duzenlenir sekilde tasarlanmistir.

Kalp kasi hiicreleri otonom sinir sistemi tarafindan impuls almadan da kasilip gevseyebilir.

3. iskelet kasi

Viicutta en cok bulunan kas cesididir. Bu kaslar, iskelete tutunur. iskelet kaslarinin islevleri, beyin
kontrolinde gerceklesir sekilde tasarlandidi i¢in istemli olarak ¢aligir.

iskelet kaslari, kas boyunca uzanan kas liflerinden olusturulmustur. Mikroskop altinda gizgili gériniir.

iskelet kasina cizgili kas da denir. Her bir lif, uzun silindir seklinde tek bir hiicredir.

iskelet kasi hiicreleri, gok sayida gekirdek icerir. Cunkii bu hiicrelerin her biri embriyonik dénemde ¢ok

sayida hicrenin kaynasmasiyla olusturulmustur.

Bu hicreler, oksijen depolayabilen ve demir iceren miyoglobin pigmenti icerdiginden kirmizi renkte

goruniir. iskelet kaslari hizl kasilir ve gabuk yorulur.

@D%% o dersdunyasi.net
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Kas Kasilmasi

Kas lifi ¢cok sayida miyofibril — M!
icerir.  Miyofibriller, aktin ve : 2
miyozin filamentlerinden [ = s rasnda

olusturulmustur. Bu filamentlerin
dizenli diziliglerinden dolayi
mikroskopta bakildi§inda iskelet hcximamnc Z iz
kasi hucrelerinde art arda :
tekrarlanan agik ve koyu bantlar == SRWSSSSSSSSSSSE 00 O~ Gevgeme srasinda

AT TR ORI AR ORI c)

goralur. a5’ M’"“"“‘*% T A bandinin boyu degigmez.
B e g ‘'
8

.| | bands genigler.

Tekrarlanan bu bantlarda aktin ... m poe 2 | T: :mmmm
ve miyozin filamentler, belirli bir POCCOOCt HBand: BRI N ey Sarkomerin boyu uzar.
dizen icinde konumlandirilarak !Bandi ABand: | Bang:

kasin sarkomer adi verilen

kasilma birimlerini olusturur. Akin — 4

Sarkomer, iki Z gizgisi arasinda mmmmm S e e

kalan kisimdir. ince olan aktin R | o
filamentler Z gizgisinde birbirine n M ”‘f’,: M| M bagesi darsiarsk kaybolabike.
baglanip sarkomerin merkezine e Nl " ot At
dogru uzanrr. Miyozin

Kalin olan miyozin filamentler Gorsel 1.2.1% Kasin basima ve gevgamesl

ise sarkomerin  merkezinde

birbirine tutunur. Sarkomerdeki bantlasma incelendiginde sadece aktin filamentlerden olugan bdlgeye |
bandi, aktin ve miyozin filamentlerin birlikte yer aldigi bélgeye A bandi adi verilir. A bandinin ortasinda
sadece miyozin proteinlerinden olugan, acik renk olarak goérinen bélgeye H bandi adi verilir.

Cizqili kaslar, somatik sinir sistemine ait miyelinli néronlar tarafindan uyarilir. Motor sinirler motor liflerini
olusturur ve motor lifler de kaslarin uyariimasini saglar.

Motor sinir hlicresiyle kas hicresi arasindaki baglanti boélgesi motor ug plak olarak adlandirilir. Néronla
tasinan impuls, motor u¢ plaga gelince ndrondan
norotransmitter salgilanmasini saglar.

Noérotransmitterler sarkolemma tzerindeki Na+ kanallarinin
acllmasina ve hicreye c¢ok miktarda Na+ iyonunun
girmesine neden olur.

Bdylece kas hiicresi uyarilir ve impuls sarkolemma boyunca
yayllir. Bu impuls, sarkoplazmik retikuluma ulasinca
sarkoplazmik retikulumda depolanan Ca+2 iyonlari
sitoplazmaya salinir.

Boylece sitoplazmada Ca+2 iyonlari derigimi yukselir.
Salinan Ca+2 iyonlari, sarkomerde aktin Uzerinde
konumlanmis olan proteini kaydirarak miyozinin aktine
baglanacagi kismin agida c¢ikmasini saglar. Aktin
filamentler miyozin flamentler (izerinde kayar, kas lifi kasilir. Garsel 1220 Motor ug plak

D
&7
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Kasilmig kasin gevsemesi, impuls
iletimi kesildigi zaman gerceklesir.
Kasilma tamamlaninca Ca+2 ..

iyonlari sarkoplazmik retikuluma pocoanne
aktif tasimayla tasinir boylece mmiml §i3
R R

gevseme gerceklestirilir. o

{

SOCCCRO. OOl

Sarkoplazmada kalsiyum derisimi

distince aktin Uzerindeki protein (’*
kompleksi aktiflestirilerek Ca iyonlan
miyozinin aktine baglanma

bdlgesinin kapanmasina neden

olur ve kasilma durur.

-
Miyozinin aktinden ayrilmasi igin
ATP'ye gereksinim duyulur. Kasta

yeterli ATP oldugu surece kasilip i 3
Gorsel 1. 221: Kasidma Exyoiopsi
gevseme devam eder. P—

SR
IR OO
lazmik

Sarkop
retikuluma

.
e

Ipliklerin kaymas:

Kasin kasilabilmesi igin gerekli minimum uyari siddetine esik deger denir. Esik degerin altindaki uyarilar,
kas lifinde uyari olusturmaz.

Esik deger ve esik degerin Gzerindeki uyarilar ise kas lifi tarafindan ayni siddette cevaplanir. Bu duruma
ya hep ya hi¢ kurali denir.

Kasilma miktan ' Kasin uyanidii an ile kasilmanin '
L b Gidll evre baglamasi arasindaki siiredir.

Kasilmamin bagladigi andan
b-c Kasima evresi = gevgemenin basladi§i ana kadar
gecen siredir.

= d_Zaman (s) Kasin k tekrar eski
L Z gevseyerek tekrar es
00,01 005 ) od Govyeme ovresl m, e dBndiG0 siredi

Grafik 1.2.1: Kasilma evreleni
Cizgili kaslarin dinlenme durumunda hafif kasili ve gergin olma durumuna kas tonusu denir. Kas tonusu
bilincin agik oldugu durumda mevcuttur. Kasin kasilma sonrasi normal durumuna geri dondirtlmesine
gevseme evresi denir.

Uyari alan kasin kasllmasi ve gevsemesi ¢ evrede  Kasilmamiktan
T . . . .“.
gerceklestirilir. Bunlar sirasiyla gizli evre, kasilma evresi ve Fizyolojik

gevseme evresidir. tetanos

Normal
Gevseme anindan itibaren kasin tekrar uyarilmasina kadar gegen kasilma

stirede kas dinlenmektedir. Ancak kas lifi (hlcresi), gevsemeye
firsat vermeden kasilmasi igin art arda uyarilirsa kasili durumda
kalir. Bu duruma fizyolojik tetanos (kramp) denir. Zaman (s)

Bazi kaslar birbirine zit calistirilir. Bu kaslara antagonist kaslar f * f * w
denir. Antagonist kaslardan biri kasilirken digeri gevser. Bdylece
iki farklh yonde dengeli ve hizli hareket saglanir. Kolun st
kisminda yer alan pazu kaslari antagonist kaslara ornektir.

Page 13 of 18
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Kas Enerjisinin Saglanmasi
iskelet kasi ve kalp kasi hizli kasilip gevsetilir. Kaslarin kasilmasinda da gevsemesinde de ATP kullanilir.

Bu kaslarin hicrelerinde mitokondri sayisi fazladir. Gerekli enerji dncelikli olarak kas hicrelerindeki
ATP’den saglanir. ATPaz enzimiyle ATP pargalanir ve eneriji kullanilir.

ATPaz
ATP + SU — ADP + Pi+ enerji
iskelet kasi hiicreleri, kasiimaya basladiginda hiicrede cok az miktarda bulunan ATP molekdllerini kullanir.
ATP molekilleri ¢cok kisa slrede tikenir.

Kas hicreleri, ATP ihtiyacini kreatin fosfat Gzerinden saglar. Kas hticrelerinde mevcut ATP’den daha fazla
kreatin fosfat (CP) bulunur.

Enerji ihtiyaci olan kas hlcreleri, kreatin fosfat molekilini parcalayacak sekilde tasarlanmistir. Agiga
cikan fosfat ile ADP, ATP’ye dénastaralir.

Kaslar, bu sekilde kreatin fosfati destek enerji kaynagi olarak kullanir ve yaklasik 15 saniye kadar ATP
ihtiyaci karsilanabilir.

Kreatin fosfat + ADp ~ =————————————————) Kreatin + ATP

Kas, gevseyip dinlenmeye gecince reaksiyonun tersi gergeklesir. Boylece kreatin fosfat yeniden
sentezlenir ve depolanir.

Kreatin + ATp =)  Kreatin fosfat + ADP

Kasta enerji ihtiyacinin devam etmesi durumunda kas hicresinde depolanan glikojen molekdlt parcalanir
bdylece glikoz fosfat molekulli agiga ¢ikar. Bu madde kana gegemez sadece kaslarda yakit olarak
kullanilir.

Glikoz fosfat, kas hicrelerinde ya oksijenli solunumda kullanilarak (6ncelikli olarak) ya da laktik asit
fermantasyonunda kullanilarak ATP elde edilir.

- , Oksijenli solunum
Glikojen —————= Glikoz fosfat » GO, +H,0 +ATP

. , Laktik asit fermantasyonu o
Glikojen ——————=» Glikoz fosfat » Laktik asit + ATP

Laktik asit fermantasyonu sonucunda ag¢iga ¢ikan laktik asit yorgunluk hissi olusturur. Laktik asidin kii¢ik
bir miktari pirlvik aside g¢evrilir ve sonra butin vicut sivilarinda oksijenli solunumda kullanilir.

Kalan laktik asidin buyuk kismi karacigerde olmak uzere glikoza gevrilir ve bu glikoz kaslarin glikojen
depolarinin yenilenmesinde kullanilir.

Omuz

iskelet kaslarinin kasilmasi sirasinda ATP, kreatin fosfat, glikoz,
oksijen, glikojen miktari azalir; ADP, fosfat, kreatin, karbondioksit,

su, laktik asit, 1s1 miktari artar. " Tendon
Tendonlar 7 (

Kaslar kemiklere tendonlarla baglanir. Tendonlar kaslar | ,“" 4 bleg
kemiklere baglayan bag doku liflerinden olusturulmusmus yapidir. %
Tendonlar kasilmaz. Fiziksel gerilmelere kargi dayaniklidir. Gisel 12.22: Tendonlar
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ETKINLIK - BUNLARI DA BILELIM ! ’

. Verilen ayetleri, tefsirini ve sonra da metni okuyunuz.

. Metinde anlamini bilmediginiz kelimeler igin altta verilen s6zlige bakiniz. Ya da
metnin altinda verilen internet sayfasina giderek anlamini bilmediginiz kelimenin
uzerine tiklayiniz.

. Metnin sonunda verilen bos satirlara ayetler, tefsir ve metinle ilgili duygu ve
duguncelerinizi yaziniz.

Meal
insan gérmez mi ki, biz onu meniden yarattik. Bir de bakiyorsun ki, apagik diisman kesilmis. =77<Kendi

yaratilisini unutarak bize karsi misal getirmeye kalkisiyor ve: «Su ¢lirimus kemikleri kim diriltecek?»
diyor. »784De ki: Onlan ilk defa yaratmis olan diriltecek. Ciinkii O, her tiirli yaratmay gayet iyi

bilir. ¥794 (Yasin Siresi, 36/77-79).

Tefsir

insanin kendi yaratilisi tizerinde diisinmeyi bir kenara birakip, kiistahca bir tavirla yiice yaraticinin
ve peygamberinin bildirdiklerini yalnizca akliyla yargilamaya kalkismasinin ne kadar ¢eliskili oldugu bir
ornek i1s1ginda ortaya konmaktadir. Bu ornekte iki nesne (nutfe ve ¢liriimiis kemik) kiyaslanmaktadir.
Bunlardan nutfe, Kur’an’daki kullanimlarina gore erkegin menisi veya dollenmis hiicre (zigot) manasina
gelmektedir. Boylesine 6nemsiz gortinen bir cismin belirli stireclerden gectikten sonra yetigkin bir insan
haline gelebilmesini saglayan bir irade ve kudretin yani yaraticinin bulundugunu kabul eden kisinin -ki
baska ayetlerde belirtildigi lizere musrik Araplar evrenin ve evrendeki varliklarin yaraticisinin Allah
oldugunu itiraf ediyorlardi-, iste bu gliciin ¢lirlimis kemige de can verebilecegini yadirgamamasi
gerekir. Ne var ki ResUlullah’in peygamberligini ve onun bildirdiklerini, dolayisiyla 6ldiikten sonra
dirilme gercegini kabul etmemek, sonug olarak da Allah’in yani sira baska mabudlara tapma esasina
dayali kurulu dizenlerini strdiurmek icin kirk dereden su getiren Mekke musrikleri, akillarinca bu tir
orneklerden de yararlanarak alayci ifadelerle cevrelerindekileri etkilemeye calisiyorlardi. Tefsirlerde bu
ayetlerin nuizll sebebi olarak soyle bir olaya yer verilir: Musriklerin énde gelenlerinden biri Hz.
Peygamber’e elinde clirimus bir kemik parcasiyla gelir ve onu ufalayip, “Boyle un ufak olduktan sonra
Allah bunu diriltecek 6yle mi?” der. Res(l-i Ekrem de “Evet. Nitekim O seni de oldlirecek, sonra diriltip
cehenneme atacak!” cevabini verir. Rivayetlerde Res(lullah’la konusan kisi ile ilgili olarak Ubey b. Halef,
Asi b. Vail, Eb{ Cehil ve Velid b. Mug”re isimlerinin gecmesi, olayin benzerlerinin birkac defa meydana
gelmis olmasi ihtimalini diistindiirmektedir (ibn Asdir, XXIlI, 73; rivayetler icin ayrica bk. Taberi, XXIlI, 30-
31;ibn Atiyye, Abdullah b. Ubeyy’in adinin zikredilmesini hakli olarak elestirir; IV, 463-464). Fakat en cok
adi gecen Ubey b. Halef’in, isimleri belirtilen diger kisilerin bulundugu bir toplulukta, “Muhammed
Allah’in 6lileri diriltecegini soyliiyor, bunu onunla tartisacagim!” dedikten sonra ¢lirimiis bir kemik alip
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Res(llullah’a gittigi rivayeti daha makul goriinmektedir (Zemahseri, I, 293). Razi’nin belirttigi lzere
onemli olan, 6zel sebep ne olursa olsun soziin genelinden ¢ikan manadir, ki bu da Allah’in kudretini ve
hasri inkar eden zihniyetin mahkim edilmesidir (XXVI, 107-108). 79. ayetin son climlesinde gecen halk
kelimesi hem “yaratma” hem “yaratilanlar” (mahliikat) anlamina geldigi icin, bu climle genellikle bu iki
manayl da yansitmak Uzere su sekilde agiklanmistir: Allah Teala, yaratilanlarin hepsini biitiin
ayrintilariyla, her birini toplanan ve dagilan parcalariyla, usull ve flirQu, icinde bulundugu durumlari,
nitelik ve nicelikleri, her turlii 6zellikleriyle bilir; yaratmanin da her tiirliisiini, maddeli-maddesiz, aletli-
aletsiz, ornekli-orneksiz, ilkin ve sonra her ¢esidini bilir (Elmalili, VI, 4041).

Kur'an Yolu Tefsiri Cilt: 4 Sayfa: 513-514

https://kuran.diyanet.gov.tr/mushaf/kuran-tefsir-1/yasin-suresi-36/ayet-71/diyanet-vakfi-meali-4

KUR'AN-I HAKIM ile felsefe uldmunun mahsul-i hikmetlerini, ders-i ibretlerini, derece-i
ilimlerini muvazene etmek istersen, su gelecek sozlere dikkat et.

Iste, Kur'an-1 Mu'cizii'l-Beyan'm, biitiin kdinattaki adiyat namiyla yad olunan, harikulade ve
birer mucize-i kudret olan mevcudat Ustlindeki adet ve ulfet perdesini keskin beyanatiyla yirtip,
0 hakaik-1 acibeyi zisuura agip, nazar-1 ibretlerini celb edip, ukdle tikenmez bir hazine-i ulim agar.

Felsefe hikmeti ~ ise,  butln harikulade olan ~ mucizat-1 ~ kudreti adet perdesi iginde
saklayip cahilane ve lakaydane tistinde geger.  Yalniz harikuladelikten diisen  ve intizam-1
hilkatten huruc eden ve kemal-i fitrattan sukut eden nadir fertleri nazar-1 dikkate arz eder, onlari
birer ibretli hikmet diye zisuura takdim eder. Meseld, encami'bir mucize-i kudret olan
insanin hilkatini &di deyip lakaytlikla bakar. Fakat insanin kemal-i hilkatinden huruc etmis, g
ayakli yahut iki basl bir insan1 bir velvele-i istigrabla nazar-1 ibrete teshir eder. Mesela, en latif ve

http://www.erisale.com/#content.tr.1.200

1
adet: aligkanhk hilkat: yaratihis (bk. h-I-k) mahsul-i hikmet: hikmet Grin,
adi: normal, basit, siradan hurug etme: gikma neticesi (bk. h-k-m)
adiyat: alisilmis olan siradan seyler intizam-1 hilkat: yaratihstaki diizen (bk. mevcudat: varliklar (bk. v-c-d)
beyanat: agiklamalar (bk. b-y-n) n-z-m; h-1-k) mu’cize-i kudret: Allah’in kudret
cahilane: cahilce, bilgisizce kainat: evren, yaratiimis hersey (bk. k-v- mu'cizesi (bk. a-c-z; k-d-r)
cami’: kapsamli (bk. c-m-a) n) muvazene: karsilastirma (bk. v-z-n)
celb etmek: cekmek kemal-i fitrat: yaratihistaki mikemmellik nam: ad
derece-i ilim: ilim derecesi (bk. a-l-m)  (Pk- k-m-l; f-t-n) ) nazar-1 dikkat: dikkatli bakis (bk. n-z-r)
ders-i ibret: ibret dersi kemal-i hilkat: yaratiligtaki mikemmelik, nazar-1 ibret: ibretle bakis (bk. n-z-r)
hakaik-1 acibe: sasirtici ve hayrette

Kur’an-i Hakim: her ayet ve siresinde  teghir etme: sergileme

birakan gergekler (bk. h-k-k) sayisiz hikmet ve faydalar bulunan

harikulade: olagansti, hayranlik verici ¢ b2 i hok-m) ukal: akiltar

hazine-i ulim: ilimler hazinesi (bk. a-I- Kur'an-i ML;’cizii’I-Beyén: ultet: al1l'|§kanllk, gaflet

m) . o . aglklamalariyla benzerini yapmakta ulm: |I|r‘n‘ler‘5bk. a-I-m)

hikmet: herseyin belirli gayelere yonelik 5y 11ar1 4ciz birakan Kur'an (bk. a-c-z; b- velvele-i istigrab: garip karsilayarak
olarak, méanali, faydali ve tam yerli y-n) bagirma, hayret feryadi

yerinde olmasi veya yapiimasi (bk. h-k- |3, avdane: ilgisizce, duyarsizca yad olunan: anilan

m) |atif: giizel, hos (bk. I-t-f) zisuur: suur sahibi, bilingli (bk. zi; s-a-r)

I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
kusursuzluk (bk. k-m-l; h-I-k) sukut eden: diisen H
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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umumi bir mucize-i rahmet olan, biitiin yavrularin hazine-i gaybdan muntazam iaselerini adi gortp
kufran perdesini Ustline ceker. Fakat intizamdan siizuz etmis, kabilesinden cida olmus, yalniz
olarak gurbete diismiis, denizin altinda olan bir bdcegin bir yesil yaprakla iasesini gorur,
ondan tecelli eden lituf ve keremle biitiin hazir balikgilar1 aglatmak ister. HasivE-1

Iste, Kur'an-1 Kerimin ilim ve hikmet ve marifet-i I1ahiye cihetiyle servet ve ginisi; ve felsefenin
ilim ve ibret ve marifet-i Sani cihetindeki fakr ve iflasin1 gor, ibret al!

Hasiye-1
Amerika'da aynen bu vakia olmustur.

http://www.erisale.com/#content.tr.1.201

e EEmEmmmEmmEmm=— 1
adem-i intizam: diizensizlik, diizenin intizam: diizen (bk. n-z-m) mesrep: manevi haz ve feyiz alinan yol,
yoklugu (bk. n-z-m) intizamat-1 san’at: san’attaki diizenlilik ~ usul
adi: basit, normal, siradan (bk. n-z-m; s-n-a) mevcut: var olan (bk. v-c-d)
beyan edilmek: agiklanmak (bk. b-y-n) intizamsiz: diizensiz (bk. n-z-m) mu’cize-i rahmet: Allah’in rahmet
cami’: kapsayan, icine alan (bk. c-m-a) kemal-i nizam ve intizam: mikemmel  mu'cizesi (bk. a-c-z; r-h-m)
cihet: yon bir diizen ve tertip (bk. k-m-I; n-z-m) munasebet-i maneviye: manevi iliski,
ciida olmak: ayri diismek kerem: ikram, bagis, iyilik (bk. k-r-m) baglanti (bk. n-s-b; a-n-y)
daire-i muhita: kusatici, genis daire kitab-1 kainat: kainat kitabi; bir kitap gibi muntazam: dizenli, tertipli (bk. n-z-m)
ekser: pekgok (bk. k-s-r) yazilmig bitin evren (bk. k-t-b; k-v-n) mistagni: ihtiyac duymayan, muhtac
fakr: fakirlik, intiyag hali (bk. f-k-r) kifran: iyilik bilmeme, nankérlik (bk. k-f- Olr_r_layan (bk g-n-y) .
gina: zenginlik (bk. §-n-y) r N i i o m9te§ekk!I: m?ydanfa gelmis, olusmus
hatt-1 miinasebet: baglanti hatti, ilgi Kur'an (bk. h-k-m) nevi: cesit, tir

bag! (?k n-s-b) Kur’an-1 Mu’cizir’l-Beyan: nihayetsiz: sonsuz

hayalat: hayaller (bk. h-y-I) aciklamalariyla benzerini yapmakta s ilai

hazine-i gayb: gérinmeyen hazine (bk.  akjllar| 4ciz birakan Kuran (bk. a-c-z; b- rabita: bag, ilgi

§-y-b) y-n) ' ' sema: gokyuzi (bk. s-m-v)
hazine-i ilm-i tevhid: Allah'in birligini  |i¢uf- iyilik, ihsan, bagis (bk. I-t-) sureten: gorinuste (bk. s-v-r)
gosteren ilim hazinesi (bk. a-I-m; v-h-d) ' slizuz etmek: kural disi kalmak

; ! >\ / mabeyn: ara o .
hikmet: herseyin belirli gayelere yonelik tazammun: igine alma, icerme

manzum: siir gibi vezinli yazilmis eser

ola_rak, manali, faydali ve tam yerli (bk. n-z-m) tecelli: gérinme, yansima (bk. c-I-y)
)r/ne)rlnde olmasi veya yapimasi (bk. h-k- o et ilahiye: Allah’i tanima ve bilme tefsir etme: agiklama, yorumlama (bk. f-
(bk. a-r-f; e-I-h) s-1)

i’caz: mu’cize olus, bir benzerini
yapmakta bagkalarini aciz birakma (bk.
a-c-z)

iage: beslenme, gecim (bk. a-y-s)

marifet-i Sani: hergeyi sanatli bir sekilde terkibat: birlesimler, sentezler
yaratan Allah’i tanima ve bilme (bk. a-r-f; teskil: meydana getirme
s-n-a) umumfi: genel

usllp: ifade tarz

vakia: olay

vezin: siirdeki ahenk oOlgisu

zi’l-ecniha: gok yonli (bk. zi)
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