DESTEK VE HAREKET SISTEMI

insan iskeleti ;Bas-Gévde-Uyeler olmak (izere 3 bélimde incelenir.
Bas: kafatasi ve yliz iskeleti

Govde: Omurga, gogus kemigi, kaburgalar, omuz ve kalga kemeri
Uyeler: Kollar, bacaklar
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2. Singerimsi kemik doku

1. Sert kemik doku: Piirlizsiz ve sert yapilidir. Kemiklerin dis yliziinde ve uzun

kemiklerin gévdelerinde
bulunur. Kemik hiicrelerinin zari
yoktur. Dikine uzanan kanallara
havers kanallari denir. Havers
kanallarini enine baglayan
kanallara volkman kanallari
denir. Bu kanlarda kan
damarlari ve sinirler bulunur.
Uzun kemiklerin gévdelerindeki

boslukta sari kemik iligi bulunur.

2. Singerimsi kemik doku: Uzun
kemiklerin ug kisimlari ile yassi

Osteosit

Havers «
kanallari i
v Kemik doku
Volkmann 4«
kanallari ® Periost

Kan damarlari <
ve sinirler

ve yuvarlak kemiklerin i¢ kisimlarinda bulunur. Dlizensiz bosluk ve
gozeneklerden olusmustur. Gozeneklerin icinde kirmizi kemik iligi bulunur.
insanlarin dik durmasini ve aktif hareket etmesi, destek ve hareket sistemi ile

saglanir. insanda iskelet sistemi,
e Viicudun gatisini olusturur.

e Kas sistemi ile birlikte viicudun hareketini saglar.

e Kalp, beyin ve akcigerler gibi organlari korur.

Kaslara ve i¢c organlara tutunma yizeyi olusturur.

e Vicudun ihtiyaci olan bazi temel mineralleri depo eder.
e Kan hicreleri yapiminda gorev alir.

Kemik Yapisi ve Cesitleri:

\
Siingerimsi 4 vy
kemik doku

Siki
kemik <«—

——= Kaval kemigi

(| /> Baldir kemigi

\il| | f = Ayak bilek kemikleri

» Ayak tarak kemikleri

SN » Ayak parmak kemikleri

Kemikler sekillerine gore; uzun, kisa, yassi ve diizensiz sekilli ok

kemikler olmak Gzere doért grupta incelenir.
a. Uzun kemikler: Boyu eninden uzun olan kemiklerdir. En
dista periost bulunur. Bas kisimlarinda ince bir tabaka seklinde
ve govdenin tamamini meydana getiren siki kemik bulunur.
Bas kisminda slingerimsi kemik dokusu da bulunur. Bas kismi
ile gbvdesi arasinda kemigin boyuna bliyimesini saglayan

Kemik hiicrelerine osteosit, ara maddesine osein denir. Osein organik ve inorganik
maddelerden olusur. Organik kisim protein ve kollagen liflerden, inorganik kisim
ise kalsiyum fosfat, kalsiyum karbonat, kalsiyum florlir, magnezyum, potasyum
gibi minerallerden olusur. Tim kemiklerin dig ylzeyini periost denilen canli bir zar
orter. Periost kemiklerin beslenmesini, onarimini ve kalinlagsmasini saglar.
Kemik doku iki gesittir.

1. Sert kemik doku (Siki)

kikirdak lameller bulunur. Ornegin kol ve bacak

Ayak bilek
y kemikleri kemikleri, parmak kemikleri, kopriiciik kemigi
et b. Kisa kemikler: Eni, boyu ve kalinliklari hemen hemen
‘) : " birbirine esittir. En dista periost bulunur. Etrafinda sert

i1 kemik, ortasinda ise stingerimsi kemik bulunur. Sari
kemik iligi yok. El ve ayak bilek kemikleri



c.Yassi kemikler: Genisligi fazla olan kemiklerdir. En dista
periost, altinda siki kemik ve ortasinda slingerimsi doku
bulunur. Sari kemik iligi yok. Gogus, kafatasi, kalca, kirek,
kaburga kemikleri.

d.Diizensiz kemikler: Degisik
seklilerde olan kemiklerdir. Yiz,
omur kemikleri

Kikirdak Doku:

insan iskeleti yaklasik 206 kemikten olusur.

Omurgalilarin destek ve iskelet sistemi kemik ve kikirdaktan olusur. Batin
omurgalilarin embriyonik donemlerinde iskelet kikirdaktir. Ergin kopekbahgi ve
vatoz baliginda kikirdak iskelet vardir. Omurgalilarda eklem ve kaburga uglari

kikirdaktir.
Dokunun hiicrelerine % "
kondrosit, ara maddesine

Kondrin

kondrin denir. . Kapsul—- : ( -
Huicreleri biytk cekirdekli ve ') \
kapsulle gevrilidir. Kan - Kandrosn/
damari bulunmaz. Besin ve ..'\
oksijen difiizyonla alinir. » a7

. ... . e'e o
Hiicre ara maddesi icindeki — % 4 -
liflere ve diizenine gore lge o~ \
ayrilir: B

1. Hiyalin Kikirdak: Kollagen lifler vardir. Hiicre ara maddesi homojen, saydam
ve beyaz-mavi renklidir. Embriyo iskeleti, ergin memelide kaburga uglari, soluk

borusu, burun ve eklem baslarinda bulunur.

2. Elastiki Kikirdak: Elastiki lifler bulunur. Bikiilme 6zelligi vardir. Az kollagen lif

bulunur. Kulak kepcesi, kulak yolu, 6staki borusunda ses telleri.
3. Fibroz Kikirdak: Kollagen lifleri bol ve hiicreleri azdir. Basing ve ¢cekmeye
karsi cok direnclidir. Omurlar arasi disklerde, diz kapaginda bulunur.

T

Kondrosit

Hl\uhn klklrdak Elasnl\ kikirdak, Lifli kikirdak

Eklem Yapisi ve Cesitleri:
iskelette, kemiklerin birbirine baglandiklari yerlere eklem denir. Eklemler hareket
derecelerine gore Uge ayrilir.
v Jjoamaz - 1.0ynamaz Eklemler: Kemikler birbirine testere disi
gibi dislerle iyice birlestigi icin hareket etmezler.
Eklem sivisi yoktur. Kafatasi kemiklerinde gorulir.
2.Yari Oynar Eklemler:
Hareketleri sinirli olan eklemlerdir.
Eklem sivisi azdir. Omurlarin
eklemleri, kaburgalarin gégis
kemigi ile yaptigl eklemlerdir.
3.0ynar Eklemler: Tam hareketli eklemlerdir. Eklem
kapsulinin i¢ yizuni sinoviyal zar denilen ince bir zar orter.
Bu zar, kan ve lenf damarlarindan sinoviyal siviyi sizmeye

vy
Omurlar arasi disk

Kas &

kﬁf%‘ Diz kapag yarar. Bu sivi, eklemlerin
Eklem kapsiili kemigi Uyluk .
v > <« kaygan olmasini saglar.
Ligament , Ligament Eklemleri olusturan kemikler

birbirlerine kirisler (tendon)
evemkapsiic Ve kismen de kaslarla baglhidir.
| »snovialsv - Kol ve bacak eklemleri oynar
» Sinovial zar .

eklemdir.

» Sinovial
zar

Eklem
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Eklem \
kikirdag:

¥
Sinovial sivi
» Kaval

kemigi
> Baldir
kemigi

Y
Eklem kapsll

a) b)
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INSANDA KAS
Kas dokusu hicreleri uzun, silindirik ya da ig seklinde olup ara maddesi yoktur.
Hlcre zarina sarkolemma, sitoplazmalarina ise sarkoplazma denir. Sarkoplazmada
Aktin ve Miyozin proteinlerinden olusan miyofibriller bulunur. Aktin ve Miyozin
kasilmayi saglar. Diger dokulardan farkl olarak kasilip gevser. Viicudun seklini
korur ve desteklik saglar. Yapi ve ¢alismalarina gore Ug gesittir.

Kalp Kasi diiz kas

cekirdek (nikleus)

hilcreler arosindaoki
disk

" gekirdek
iki bitigik hicrey:
baglayan kopru

gekirdek
Cizgili kas -
cgizgili sitoplazme,
hucrelere ayrilmamgtir

~ grzgili
sitoplazma

bir kas
pi

Ug tip kasin mikroskobik gérunisleri

1. Diiz Kas: Renksiz, ince ve mekik seklindedir. Tek cekirdeklidir. istegimiz
disinda calisir.(istemsiz) Diizenli ve yavas kasilir, uzun siireli calisir ic organlar
diz kas yapilidir. Solucan, salyangoz gibi omurgasizlarda diz kaslara sahiptir.

2. Cizgili Kas: Silindir seklinde uzun hiicrelerden olusur. Cok cekirdeklidir ve
hiicre zarinin altinda yer alir. istemli kaslardir. Hareketi hizl, kisa siirelidir ve
¢abuk yorulur. Enine bantlar bulunur.

| Bandi=izotrop: Aktin 15181 az kirdigindan acik renkli gériliir.
A Bandi=Anizotrop: Miyozin 15181 ¢cok kirdigindan koyu renkli géralir.

3. Kalp Kasi: Cok cekirdeklidir ve ¢ekirdekler hiicre ortasinda yer alir. Cizgili

kaslar gibi cabuk kasilir, diiz kaslar gibi istemsiz calisir. Miyofibril azdir. Boyuna ve

enine bantlar bulunur. Dallanmistir. Embriyonun 4. haftasindan itibaren kasilip
gevser. Calisma hayat boyudur.
Kaslarin Uyarilmasi:
Kaslar beyin ve omurilikten gelen uyartilar ile uyarilir. Dz kaslarla kalp kaslari
hiicrelerinin sadece bir kismi sinir uglariyla baglantilidir. Diger hiicrelere uyartilar,
bu hiicrelerden aktarilir. Diiz kaslarin yavas calismasinin nedeni budur.
Kalp kasinin calismasi kalpte bulunan 6zel diigiimlerle diizenlenir. Sempatik ve
parasempatik sinirler, tiroksin ve adrenalin gibi hormonlar, kanin CO; derisimi,
sicaklik gibi etmenler de kalp kasinin ¢alisma hizini etkiler.
Cizgili kaslar ise miyelinli motor sinirleriyle uyarilir. Motor néronlarin iskelet
kaslarindaki sonlanma noktalarina motor ug plak denir. Motor néronlarinin kastaki

Kias hucrest

Iskelet kasinda kastma
aktin ipliklerinin mivozinler
arasina (ekilmesi ile olur.
Kasthmada 7 (izgileri

birbirine vaklayur.

Z-grzgisi Z-gizgist

[— Sarkomer

A -

Aktin
iphk

Miyozin

iplik

A bandi

Toandi | libands |

A band:

uglari olan motor ug plaklari, sinir teli ile kas teli arasinda olusmus bir ¢esit
sinapstir.

Bir kasin uyarilmasi igin gerekli

n | uyarinin siddeti belli bir degerin

tepkileri .. .

Uzerinde olmaldir

} ;—532” Kasin kasilmasi igin gerekli olan bu
en kiictk uyaran siddetine esik

degeri denir.

Kaslar esik degerinden daha diistik siddetteki uyarilara tepki gostermez, esik

degeri Ustlindeki uyarilara ise tiim gugleriyle tepki gosterirler. Buna ya hep ya hig¢

kurali denir. Uyari alan bir kasin kasilip eski haline geri donmesine kasil sarsi veya

Kasin

Esik
de%er

kas sarsi adi verilir. Kasilma

i X miktan
Uyarilan bir kasin kasilip gevsemesi
dort evrede gerceklesir. A- Uyaranin verildigi an
1.Gizli evre: Kasin uyarildig an ile v oy

: : y g BC-Kasiima evresi

kasilmaya basladigi an arasinda CD-Gevgeme evresi
gecen 0.01 saniyelik evredir. DE-Dinignme evresi
2.Kasilma evresi: Kasin kasilmaya
basladigi an ile gevsemenin basladigi . e
an arasindaki 0.04 saniyelik evredir. Rt © 1R e
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3.Gevseme evresi: Kasin gevseyerek kasilmadan onceki halini alincaya kadar
gecen 0.05 saniyelik evredir.

4.Dinlenme evresi: Birinci kasiimadan sonra ikinci uyarilmaya tepki gostermesi icin
0.002 saniye ge¢mesi gerekir. Bu slire dinlenme evresi olarak kabul edilir.
Fizyolojik tetanos:

Kasa ¢ok kisa araliklarla uyaran tatbik edilirse kas gevsemeye firsat bulamadan
yeniden kasilir. Kasilmalarin art arda gelmesi, kasin normalden fazla kasilmasina
yol acar. Bir siire sonrada kasilip kalir. Buna fizyolojik tetanos denir. Bu durumun
gecmesi icin buna neden olan uyartidan daha siddetli bir uyarti tatbik edilmelidir.
Ornegin igne batirmak gibi.

Kaslar 6zel bir uyarti gelmedigi zaman da hafif kasilmis halde bulunur. Kaslarin bu
hafif kasiimis durumuna tonus denir. Oliim veya bayginlk halinde ortadan kalkar.

Kasin kasilma mekanizmasi:

Huxley’in kayan iplikler hipotezine gore:

—Aktin iplikleri, Miyozin iplikleri Gzerine kayarak birbirine yaklasir.

—1 bandinin boyu kisalir. A bandinin boyu degismez. H bandi gériinmez olur. iki Z
cizgisi( sarkomer) birbirine yaklasir ve kasin boyu kisalir.

Gevseme olayinda ise kas tekrar eski haline doéner.

Aktin ve Miyozin iplikleri arasinda olusan ¢ekim kuvvetleri ve ara képriler kaymayi
saglar. Kasilma olayinda bol miktarda ATP harcanir.

iki sarkomer UYARI: Kaslar kasildigl
J I band A band ' i
T -~ zaman hauT ve
- P prenPPL ey - kitleleri degismez
Gevsemis SR W - sadece gerilimleri artar.
_]"T- - SN = UYARI: Kaslar
ZqizgisiAkm: g Z gizgisi Z gizgisi kasildiginda is yaptiklari
zaman boylari kisalir.
=5 = | ! - - Kas, giicinden daha agir
Kismen =X __m_-_____, R i .. & &
Kasimis  —o Gy yuk varsa sadece
— T ——— > — S
i —— Pk gerilimleri artar ancak
boylari kisalmaz.
Kasilmig —_-:{ mm Sr—
gt ——— > ——

Huxley'in kayan iplikler hipotezi

Kas kasilmasinin biyokimyasal isleyisi:

Miyelin Kilifw

Motor ug plak

|

Asetil kolin (

kolin
Kalin vb
V kesecik

aarkolenma reseptdr protein
Zann Ca 1yon
l gecirgenlifi artar

~Sarkolemma

- Miyofibril

+ Mitokondri

sarkoplazmik retikulumdan Ca
ivonlan sitoplazmaya geger

Alktinlerin mivozinle etkilesecegi bolgeleri

kapatan proteinlere baglanir

ATP ADP + P +ENERII
Miyozinin bag kismi akting baglanir /

mivozin-aktin kdprisi kurulur. Kas i Sarkomer
l Gevsemis kas = - Kasilmis kas
Miyozin aktini sarkomerin merkezine =gl L omanms e et
dofy geker - ""’"‘"""‘ N | e
.,..,._7,.,, it

Miyozin

2 e L 2

2. Miyozinin basi kivrlir 3. ATP molekilll, miyozine baglanarak
onun aktinden aynimasina neden
olur. Dongil bu sekilde devam eder.

l Aklln

Mivozine ven1 ATP baglanir

1. Mlyozwmn bag kismi
aktine baglanirken bir

ATP harcanir.

ve aktini sarkomerin or-
tasina dogjru ceker.

Mivozin-gltin kdprisi kil

l

Miyezin-gktin kiprisinin kurulmas:
ve vikilmas: dongiisi artar

l Gevseme icin Ca*? iyonlarinin aktif tasima
Mivozin aktine daha ileriden baglanir ile Sarkoplazmik retikuluma pompalanmasi
kasm boyu kisalir gerekir. Bu nedenle gevsemede de ATP sarf
edilir. Olim olayinda solunum durdugu igin
ATP uretilemez ve Ca*? iyonlari geri pompalanamayacagi icin kaslar gevsemez ve kasil

kahr. (61Um katihig)
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ATPaz

1. ATP — > ADP + P + ENERJI —» KAS HAREKETI
Kasilma

2. Kreatinfosfat + ADP o Kreatin + ATP (Kreatin kinaz enzimi kullanihyor
Dinlenme

3. Glikoz + oksijen ---------- > karbondioksit + su
Kreatin + ATP ------—----- > Kreatin fosfat + ADP
Glikojen---> Glikoz Fosfat-----> ATP----> Kreatin fosfat---->ATP ----> Kas hareketi
Hizli ve yogun hareketlerde kasa yeterli oksijen gelmediginden kaslarda oksijenli
solunumun yaninda oksijensiz solunumda yapilir. Bunun sonucunda kasta laktik
asit birikir. Laktik asit, sinir uglari ile kas tellerinin arasini kapatarak uyartinin
iletilmesini engeller. Yorgunluga neden olur. Dinlenme sirasinda biriken laktik
asidin bir kismi oksijenle yakilarak ATP Uretilir. Bir kismi da glikojene
donusturilerek kasta depolanir.
Kas-iskelet iliskisi:
iskelet kaslarini kemiklere baglayan siki bag dokusundan olusan yapilara kas kirisi
veya tendon denir. iskelet kaslarinin
kemige baglandigl noktaya baslangi¢
noktasi, ekleme baglandigi noktaya ise
sonlanis noktasi denir. Bu iki tutunma
noktasi arasindaki kisma ise karin bélgesi
denir. iskelet kaslari genellikle ciftler
halinde calisir. Birbirine zit sekilde ¢alisan
cift kaslar ile hareket saglanir. Bu kaslara
|antagonist kaslar denir. Kol bacak
hareketleri, sirt omuz hareketleri vb.
Ayni anda gevseyen veya kasilan kaslara
da sinerjist kaslar denir. Karin ve sirt
kaslari vb.
Kirik: Kemik bitlnlGglinin bozulmasidir.
Kiriklarda hareket ile siddeti artan agri,
organlarda sekil bozuklugu, hareket kaybi,
sislik ve kanama goralir.
Cikik: Eklem ylzeylerinin kalici olarak ayrilmasidir. Cikik kendiliginden normal
konumuna donemez. Cikik eklem boélgesinde yogun agri, sislik, kizariklik ve islev
kaybi goralir.
Burkulma: Zorlamaya bagh olarak eklem yizeylerinin ayrilmasidir. Eklemlerdeki
baglarla onlari cevreleyen dokular ani ve ters bir hareket sonucunda gerilerek

Bukuci kasin
basglangig noktas!

Bz Kiirek kemigi

eklemi

Agici kas

Bikiicd kas

Agici kasin
sonlanig noktas!

zedelenebilir hatta kopabilir. Burkulan eklem bolgesinde morluk, agri ve sislik
gorulir.

Osteoporoz: Gozenekli bir kemik dokusuna déniisen kemigin erimesi seklinde
ortaya cikar. Nedeni kemiklerin mineral kaybidir.

Osteomalisi: Yetiskinlerde D vitamini eksikliginde kemiklerin yumugamasi halidir.
Rasitizm: Buylime ¢agindaki cocuklarda kemiklerin yeterince sertlesmemesi
nedeniyle 6zellikle bacak kemiklerinde garpiklik ve egriliklerin olugsmasidir.
Romatizma (Romatoit artrit): Eklemlerde en sik gérilen rahatsizliklardan biridir.
Ozellikle kol ve bacak eklemlerinde gériilen iltihaplanmalardir. Otoimmiindiir.
Osteoartirit (Kireglenme): Bir baska eklem hastaligi osteoartrittir. Halk arasinda
kireglenme olarak bilinir ancak gergekte eklemlerde kireg birikimi goriilmez.
Eklemlerdeki kikirdak dokunun yipranmasina bagh olarak buradaki sivinin azalmasi
sonucunda eklem hareketinde zorluk, hareket ettikge artan agri gorilir.

- Sinir sikismasi
L ' ||'
T / .

bozulma

Normal disk Frtakli disk

Bel fitig1: Bel omurlari arasinda bulunan disklerin yapisinin bozulmasi sonucunda
meydana gelir.

Kramp: kasilan kasin gevsemeden kasili kalmasidir. Kramp, hareket ve spor
yapilirken kaslara asiri ylklenildiginden oksijen ve besin eksikliginden kaynaklanir.
En 6nemli nedenlerinden biri de kanda kalsiyum
eksikligidir.

Meniskiis: Meniskis, diz yaralanmalarinin en yaygin
tiplerinden biridir ve 6zellikle futbolcu ve atletlerde
gorilir. Genellikle dizin yan kismina darbe gelmesi
sonucu olusur. Darbeden sonra diz siser. Sismenin
sebebi, darbe alan bolgede yirtilan kan damarlarindan
kanin ve zarar goren sinovial zardan sinovial sivinin
sizmasidir. Ligamentlerin kopmasi veya yirtilmasi sonucu
dizin hareketi cok zorlasir, diz kapagi kilitlenebilir.
Tenisci dirsegi: Voleybolcular ve tenisgiler gibi el, bilek Meniskiis
ve dirsek eklemleri cok calisan kisilerde dirsek ekleminin  yrtig
zedelenmesi agri ve sismelere neden olur. Bu duruma tenisci dirsegi denir.



