DESTEK ve HAREKET SiSTEMLERI

KAS DOKU ve CESITLERI

Bir kapi veya pencerenin iten veya ¢eken bir kuvvet olmadan aci-
lip kapanamamasi gibi kemikler de bir kuvvet olmadan hareket ede-
mez. Kaslar da kemiklere bir kuvvet uygulayarak vicudun hareket
etmesini saglar.

Vicuda destek olan ve hareketi saglayan kemikler; kaslar ve ek-
lemler ile birlikte caligir. Kasilip gevseyebilme yeteneginde olan kas-
lar destek ve hareket sisteminde aktif rol oynar.

Kaslar, vicutta su iglevleri yerine getirir.
v Kemik ve eklemlerle birlikte galisarak hareketi saglama.

v Kan (kalbin pompalamasi ile ) ve lenf akigini, sindirim kana-
linda besinlerin ilerlemesini, bogaltim maddelerinin tasinma-
sini saglama.

v Kemiklere bagli bulunarak viicudun seklinin olusmasinda rol
oynama.

v Vicut 1sisinin buylk boluminl olusturma. ( Vicut isisinin
yaklasik % 85’i kas kaslimasi neticesinde olusturulur. )

Kaslarda hticreler arasi madde bulunmaz.

Kas hicresinin sitoplazmasina sarkoplazma, hiicre zarinaise sar-
kolemma denir.

Hiicre ¢ekirdegi

Sarkolemma  Sarkoplazma

Diiz kas hiicreleri

Kas hcrelerinin endoplazmik retikulumuna sarkoplazmik retiku-
lum denir.

Sarkoplazmada kasiimayi saglayan miyofibril olarak adlandiri-
lan telcikler vardir. Bu telcikler aktin ve miyozin proteinlerinden olus-
mustur.

Kaslar, yuksek enerji gereksinimleri nedeniyle cok sayida mitokond-
ri bulundurur.

Yap! ve calismalarina gore kaslar; cizgili kas, duz kas ve kalp kasi
olarak Uge ayrilir:

VUcutta bulunan toplam kas kitlesinin yaklasik %80’i ¢izgili kas, %20
’si duz kas ve kalp kasidrr.

Cizgili kas ( iskelet kasi )

Kemiklere tutunan ve onlarin hareketinden sorumlu olan omurgal
iskelet kasl, giderek kugulen hiyerarsik paralel birimlerle karakteri-
zedir.

Bir iskelet kasl, kas boyunca uzanan demet halindeki uzun liflerden
olusur. Her lif, cok gekirdekli tek bir hicredir. ( Cok gekirdekli olma-
si fazla sayidaki embriyonik hiicrenin kaynagsmasiyla olustugunu
gOstermektedir. )

Her lif, yani her hiicre uzunlamasina dizilmis olan daha ince miyo-
fibrillerin olusturdugu demetleri ( aktin ve miyozinden olugmus )
icerir.

v Gizgili kas ( iskelet kasi ) hiicreleri uzun silindirik sekilli ve
cok cekirdeklidir

v Gekirdekleri hiicre zarinin hemen altinda yer alir.

Vv iskelete bagl kaslardir. Bu kaslar iskeletle birlikte viicudun
hareketini saglar.

v Gizgili kaslar beynin kontroliinde ve istegimize bagl calisir.
( Kalin ve myelinli somatik sinirler tarafindan uyarilir )

v Duz kaslara oranla daha hizli kasilir ancak ¢abuk yorulur.

v Gizgili kas hiicrelerinde miyofibriller diizenli araliklarla acik
ve koyu olarak, enine bantlasmalar gésterir.

v Her bir miyofibril, protein yapili aktin ve miyozin iplikgiklerin-
den olusmustur. ince olan aktin proteini, 151§ az kirar ve
acik renkli gérandr. Kalin olan miyozin proteini ise 15191 gok
kirar ve koyu renkli gérunar.

v Gizgili kas hiicrelerinin yetigkinlerde bolinme yetenegi yok-
tur. Yani yapilan egzersizlerle kas hicresi sayisi artirnimaz an-
cak mevcut hiicrelerin hacimleri artar.

v Esey hormonu olan testosteron kas gelisiminde énemli ol-
dugu icin erkeklerde kas gelisimi disilerden daha fazladir.

v Cizgili kaslar, miyoglobin molekull sayesinde ekstra oksijen
tutabilme yeteneginde olup, kirmizi gorinisleri bu molekl
sayesindedir.
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Cizgili Kaslar

Sarkoplazmik retikulum

Sarkoplozmik retikulum
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Mitokondriler e Cekirdek
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Sarkoplazma { Hiicre zar )
{ Hiicre sitoplazmas: )

Cizgili kaslar bu isimlerini, miyofibrillerdeki aktin ve miyozin proteinlerinin diizenli sekilde tekrarlanmasiyla ortaya ¢ikan acik ve koyu bantlar-
dan dolayi alirlar. Tekrarlanan her bir birim, cizgili kasin kasilma birimleri olup sarkomer adini alrr.

SARKOMER
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Diiz kas

Hiicre cekirdegi
Sarkolemma Sarkoplazma

Miyofibril

Diiz kas hiicreleri

Mekik seklinde olan dliz kas hicreleri tek gekirdeklidir.
Oval sekilli gekirdekleri, hiicrenin ortasinda yer alir.

Duz kaslarin kasilmalari yavas, duzenli ve uzun surelidir.

< L <L

istegimiz disinda calisan, dolasim, sindirim, solunum, Gre-
me ve bosaltim sistemlerini meydana getiren organlarin ya-
pilarinda diz kaslar yer alir.

v Sitoplazmalarindaki aktin ve miyozin proteinleri diizenli yer-
lesim gdstermedikleri igin ¢izgili kas ve kalp kasindaki gibi
enine bantlasma gdstermezler.

Kalp kasi

v Birveya iki gekirdekli olan kas hiicreleri diizgtn silindirik ya-
pida olmayip dallanmalar gésterir.

v Oval sekilli cekirdekleri, hiicrenin ortasinda yer alir.
Vv Kalp kasi ¢izgili kaslar gibi bantlasma gosterir.

V' Yapi olarak cizgili kasa benzeyen kalp kasi, calisma prensi-
bi olarak duz kaslara benzer.

Vv Kalp kasinin calismasi iskelet kasi gibi hizli, diiz kas gibi de-
vamli ve istemsizdir.

v Embriyonun dérdlincl haftasindan itibaren galigmaya bas-
lar ve hayat boyu caligir.

Diz Kas ve Kalp Kasi

iskelet kasinin kasilma mekanizmasi

Kaslarin kasilabilmesi igin uyariimalari gerekir. Kasilmayi saglayan
uyartinin siddeti belirli bir dizeyin Ustinde olmalidir.

Kaslarin kasilmasini saglayan en kiiglk uyarti siddetine esik sidde-
ti denir.

Kas, esik siddetinin altindaki uyartilara tepki géstermez. Esik sid-
detinin Gzerindeki uyartilara ise hep ayni siddette tepki gdsterir. Bu-
na ya hep ya hi¢ prensibi denir.

Bir kas lifi bu prensibe uyarken, cok sayida kas lifinden olusmus bir
kas demeti bu prensibe uymaz.

Uyarilan bir kasin bir kez kasilip gevseyerek eski halini almasina
kas sarsi ya da kasil sarsilma denir. Bu sure i¢inde U¢ evre gozle-
nir.

Gizli evre:

Kasin uyarildigi an ile kasilmaya basladigi an arasinda gecen sUre-
dir. Buddnemde uyarilma - kasilma eslesmesi ile ilgili islemler ger-
ceklestirilir.

Kasilma evresi:

Kasilmanin basladidi an ile gevsemenin basladigi an arasinda ge-
cen suredir.

Gevseme evresi:

Kasin gevseyerek eski haline geri ddnmesine kadar gegen sUredir.

A Kasin kasilma orani

Cc
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Gevseme evresinin baslangicinda, bir kas hizli uyarimlar alirsa tek
bir uyarimin yol agacagindan daha gugcli bir kasiima gerceklesir.
Bu durum birikim olarak adlandirilir.

insan baygin olmadigi sirece, kaslarin timi hafifce kasili durum-
dadir. Kas tonusu denen bu durum sayesinde, kas tamamen gev-
semis bir kasa gére daha hizl tepki gdsterebilme yetenegdi kazanir.
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Kas, gevseme evresinden sonra tekrar uyarilincaya kadar dinlenir.
Bir kas, kisa araliklarla sik sik uyarilirsa tam olarak gevsemeden sU-
rekli kasili durumda kalir. Bu olaya fizyolojik tetanos denir. Fizyo-
lojik tetanos halindeki kas gevsemez.

Fizyolojik tetanos durumu
—_—

Kasilma miktar|

Uyartilar

Kaslarin kasilmasi icin oldugu gibi gevsemeleri icin de enerijiye ih-
tiyac duyulmaktadir. Kasilan kaslar enerjiden yoksun kalirsa kasili
kalir. Kaslarda biriken laktik asit aktin ve miyozini sertlestirerek 61im
sertligi ( rigor mortis ) denen durumun olusmasina yol acar.

Cizgili kaslarin kasilma mekanizmasi HUXLEY’in kayan iplikler hi-
poteziile aciklanir. Gizgili kaslarda basta da séyledigimiz gibi kasil-
ma birimleri sarkomer denen yapilardir.

d
Il'u'iyuzh iplikgikleri| Z gizgisi
Sarkomer

Zgizgisi | Aktin ipikgieri "

Kas kasilmasi, aktin ve miyozin proteinlerinin birbirleri tizerinde kay-
malari ile gergeklegir.

Kasin kasllmasi sirasinda,
v Zcizgileri ve aktin iplikleri birbirlerine yaklasir.
v Sarkomerin boyu kisalir.
v H bandi 6nce daralir, daha sonra kaybolur.
v | bandi daralr.
v A bandinin, aktin ve miyozin ipliklerinin boyunda degisme

olmaz.

v Kasin boyu kisalir, eni genisler, ancak hacmi degismez.
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Cizgili kaslar, sinir sisteminden gelen miyelinli sinir lifleri ile uyarilr-
lar. ( Motor néronlar ) Motor sinir hiicreleri ile kas arasindaki bag-
lantt motor ug¢ plak olarak adlandirilir.

Sinir hlicresinin tasidigi impuls, motor ug plaga geldiginde sinir hiic-
resi tarafindan nérotransmitter adi verilen kimyasal maddeler kas
hicreleri Gzerine birakilir. ( Asetil kolin, noradrenalin gibi )

Asetil kolin, sarkolemma Uzerindeki kanallarin acilmasina ve dola-
yisiyla cok miktarda Na* iyonunun hiicreye girmesini saglayarak
( elektriksel degisime yol acarak ) kas hiicresini uyarir.

Uyarilan kas hucresinde sarkoplazmik retikulumda depolanmig olan
Ca'?iyonlari serbest birakilrr.

Serbest kalan Ca* iyonlari miyozin ipliklerinin bas kisimlarinda bu-
lunan baglanma bélgelerini acar. Daha sonra ATP’nin yikimiyla sag-
lanan enerji miyozin ipliklerinin aktin iplikleri Gzerinde kaymasinda
kullanilir.
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Kas kasllmasi icin gereken enerji, ATP molekllinden saglanir.

Kasilmanin baslangicinda kas lifi icinde ¢ok klcuk miktarda bulu-
nan ATP kasilma icin yeterli enerjiyi saglar.

Ancak daha sonrasinda, enerji ihtiyacinin karsilanmasi kreatin fos-
fat molekullindeki fosfatin ADP’ye aktariimasiyla sentezlenen ATP
molekullerinin yikimiyla gerceklestirilir. ( Kaslar dinlenme halinde
iken kreatine fosfat baglanarak kreatin fosfat sentezlenir. ) Bu sa-
yede birkac saniyelik enerji ihtiyaci saglanmis olur. ( Oksidatif ve
glikolitik yol icin zaman kazanilir. )

Kreatin fosfat + ADP  KrE8UNKINAZ _ 4o atin + ATP
Orta siddetteki kas aktivitesinde kasilma icin kullanilana ATP’nin
cogu oksidatif fosforilasyonla saglanir.

Egzersizin ilk on dakikasinda, kaslarda depolanmis haldeki gliko-
jenin yikimiyla elde edilen ( kas glikojeni, karacigerde depolananin
aksine yikilarak kan dolasimina verilmez ) glikozdan on dakikadan
sonraki zaman diliminde ise kandan gelen glikozun oksijenli solu-
numda kullanilarak aciga cikan enerjiden faydalanilir.

Siddetli egzersiz durumlarinda, kasa oksidatif fosforilasyonla yeter-
li enerji Gretilmesi igin gereken miktarda O, ulagsamaz. Bu durum-
da, kas laktik asit fermantasyonuyla Urettigi enerjiyi kullanmaya bas-
lar.

Kaslarda biriken laktik asit daha sonrasinda karacigerde pirlivik asi-
de dénustardlur. Pirtvik asidin bir kismi oksijenli solunumda kulla-
nilirken bir kismindan glikoz ve ardindan glikojen sentezi yapilrr.

Kas iskelet iliskisi

O halde kas kasilmasi icin gereken enerji, sirasiyla su molekdiller-
den saglanur.

1. Huicredeki mevcut ATP

2. Kreatin fosfat Gzerinden sentezlenen ATP
3. Kas glikojeninin glikoza dénisimu

4. Kandan gelen glikozun kullaniimasi

5. Laktik asit fermantasyonu

Kaslarin kasilmasi sirasinda, ATP, kreatin fosfat, glikoz, glikojen ve
oksijen kullanilirken, ADP, kreatin, karbondioksit, laktik asit ve Isi
olusur.

Kas iskelet iligkisi

iskelet kaslari kemiklere lifli bag dokudan olusan kas kirisleri ( ten-
don ) ile baglanmistir. iskelet kaslarinin bir tarafi kemige baglanir-
ken diger tarafi hareketli bir ekleme ya da deriye baglanir. Kemige
baglandigi yere baslangi¢ noktasi, ekleme baglandigi yere de son-
lanis noktasi denir.
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iskelet kaslarl cogunlukla ciftler halinde calisir. Cift kaslardan biri
kasilirken digeri gevser. Birbirine zit calisan bu kaslara antagonist
kas denir. Kol ve bacaklardaki kaslar antagonist kaslardir. Ornegin
kolun hareketini saglayan kaslardan biri bikUcU kas, digeri de agl-
cl kas olarak gdrev yapar.

Ayni anda kasilip ayni anda gevseyen kaslara ise sinerjist kaslar
denir. Karin ve sirt kaslari bu gruba girer.

Bokbcl kas

|
:
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Destek ve Hareket Sistemi Rahatsizliklari

Destek ve Hareket Sistemi Rahatsizliklari
Cikiklar

Cikiklar, eklem bolgelerindeki kemiklerin yerlerinin degismesiyle ek-
lemin yapisinin bozulmasidir. Bazi eklemler, ligamentlerle yeteri ka-
dar desteklenmemis olmasi, eklem yuzeylerinin basit olusu ve ye-
terli kas desteginin bulunmamasi nedeniyle ¢cikmaya daha yatkin-
dir.

En 6nemli belirti, eklemin olagandisi bir gérlinti almasi ve hareket
ettirildiginde siddetli agri olusmasidir. E§er doku icinde kanama
gerceklesmisse morluk da gézlenebilir.

Cikiklar en sik omuz, dirsek, bilek, kalca ve gene eklemlerinde go-
rultir. Ayrica ulkemizde glnimuzde bile gérulebilen ve gok yanlis
bir uygulama olan bebeklerin kundaklanmasi, kalga ¢ikiklarina ne-
den olabilmektedir. Cikiklarda tedavi gecikirse kalici bozukluklar or-
taya cikabilir.

Burkulma ve incinmeler

Burkulma ve incinmeler en yaygin gérulen eklem yaralanmalaridir.
Eklemlerin zorlanmasi ve ddnmesinden kaynaklanan ligament yir-
tilmalari sonucu olusur. Ligament yirtiimalarinda kan damarlar ve
tendonlar zarar gérmus olabilir. Aci, sisme ve morarma olusur.

Kiriklar

Kiriklar; yUksek aktivite, dikkatsizlik veya yaslanmaya baglh olarak
inorganik maddenin azalmasindan dolayi ortaya ¢ikabilir. Kiriktan
sonra kisi bolgesel bir agr hisseder ve kirik bélgeyi kullanamama-
ya baglar.

Kirik tipine bagli olarak kirik disaridan gézlenebilir. Kingin iyilesme-
si cocuklarda daha hizli gerceklesirken yaslilarda ¢cok daha uzun
surebilir.

Omurga kingi en tehlikeli kirk ¢esididir. Omurga kingi sonucunda
omurilik zarar goérebilir ve kisi felg olabilir. Omurga kingindan slp-
helenilen bir kisi kesinlikle hareket ettiriimemeli ve profesyonel sag-
lik destegi almalidir.

Kemik kiriklarindaki iyilesme strecinde:

Vv Kirlma sirasinda kemik iligi zarar gérmusse kanama gergek-
lesir ve kan birkag saat icinde pihtilasir.

Vv Hasarl alanlarda bag doku hicreleri olan fibroblastlar biri-
kir ve birka¢ guin icinde yeni kemik dokusu (kallus) olusur.

v Kemik yapimi ile ilgili hiicreler bolgede birikerek kemigin dis
tarafinda yeni bir kikirdak tabakasi olusturur.
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vV Kikirdak tabakasi bir stire sonra stingerimsi kemige donu-
slr, daha sonra sert kemik doku olusumu gerceklesir ve ke-
mik tamir edilmis olur.

Meniskis Yirtiklari

Diz eklemlerinin her birinde biri icte biri dista olmak Uzere yarim ay
seklinde kikirdak yapili meniskusler bulunur. Bu meniskusler eklem
yuzeylerini uyumlu hale getirir, agirigin esit olarak dagiimasini sag-
lar ve darbelere bagli soklari absorbe eder. Diz yaralanmalarinin en
yaygin tiplerinden birisi de 6zellikle futbolcu ve atletlerde sik rast-
lanan meniskus yirtiimalandir. Genellikle dizin asirn zorlanmasi ve-
ya darbeye bagl olarak ortaya ¢ikan yirtimalar sonucunda siddet-
li agri, diz kapaginin kilittenmesi ve sisme belirtileri gdzlenir.

Osteoporoz

Halk arasinda “ kemik erimesi ” olarak bilinen hastalik, nadiren er-
keklerde de gorulebilirken 6zellikle menopoz sonrasi eseysel hor-
mon azaldi§i icin kadinlarda daha sik gérulur. Osteoporoz hastali-
ginda yaslanmaya bagl olarak kemik yikimi, kemik yapimindan da-
ha fazla oldugu icin kemik erimesi baslar. Buna bagli olarak da kol,
omurga ve kalca kemigi kiriklari yasanr.

Rasitizim
D vitamini azligi nedeniyle ortaya ¢ikan, Ca™ (kalsiyum) ve P (fos-
for) eksikliginde gorllen bir iskelet sistemi hastaligidir.

D vitamini, glines 1sidi etkisiyle deride son halini alan bir vitamindir.
Bu nedenle yeteri kadar glines 1s1g1 aimamis cocuklarda bu hasta-
lik daha sik géralir. Kemik gelisimi bozukluguna bagl olarak orta-
ya ¢ikan bacak kemiklerindeki glicsuzlUk nedeniyle vicudu tasiya-
mayan bacaklarin egildigi gorulir.

Osteomalazi

Yetigkinlerde gérilen rasitizm seklidir. D vitamini ve Ca*? eksikligi-
ne bagl olarak kemik yumusar ve kolay kirilabilir hale gelir. Sik do-
gum yapan kadinlarda Ca*? ihtiyaci arttigindan bu hastaligin goriil-
me sikli§i da artar. Ayrica bobrek yetmezligi gortlen kisilerde Ca™
geri emilimi yeterli olamadigindan osteomalazi gérilme ihtimali ar-
tar.

Bel Fitig

Omurga kemiklerinde bulunan diskler herhangi bir sekilde asiri bas-
kiya maruz kalirlarsa gegici veya kalici olarak zarar gérur. Yapisi bo-
zulan disk, omurga kanalina ve sinirlere baski yapmaya baslar. Bu-
nun sonucunda siddetli bel agrilari ortaya cikar.
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Ayrica omurilikten ¢ikan ve ayaklara kadar uzanan siyatik sinire bas-
ki yapildidi igin agri, ayaklarda hissedilir. Bel fiiginda omurlar ara-
sindaki disk zarar gorur

Destek ve hareket sisteminin saghidi icin

v Dengeli beslenmeye dikkat edilmeli, 6zellikle protein, kalsi-
yum ve fosfor iceren (et, sit, yumurta ve peynir gibi) besin-
lerle birlikte D vitamini ainmalidir. Ayrica D vitamininin gérev
yapabilmesi icin yeterince glnes 1s1g1 alinmalidir.

vV iskelet ve kaslarin gelismesi ve sadli§i icin diizenli olarak ya-
sa uygun spor yapilmaldir.

v Durus ve oturus bicimlerine dikkat edilmelidir. Ornegin san-
dalyede dik oturulmali, kambur durulmamali, dik yiriinme-
lidir.

v Asir agdir yik tasinmamali, ani darbe ve zorlamalardan kagi-
nilmalidir.

Vv Yuk tasinirken veya kaldirilirken iki elle dengeli bir sekilde tu-
tulmalidir. Ganta tek omuzda tasinmamali, cantanin yikdndn
iki omza paylastiriimasi tercih edilmelidir. YUkler dizleri buk-
meden kaldirimamalidir. Bu tar aktivitelerin uzun sure yan-
Iis yapilmasi kemiklerde sekil bozukluguna sebep olabilir.

v Kirik, cikik ve burkulmalarda gikikclya ve kirikglya degil, dok-
tora gidilmelidir.
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