CiZGiKLi KASLARIN KASILMA MEKANIZMASI

11. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI
11.1.2. Destek ve Hareket Sistemi
Anahtar Kavramlar
eklem, kas, kemik, kikirdak, tendon
11.1.2.1. Destek ve hareket sisteminin yapi, gorev ve isleyisini aciklar.
CiZGiKLi KASLARIN KASILMA MEKANIZMASI
-Kaslari kasilabilmesi igin uyarilmalari gerekir.
-Kaslarin kasilmasini saglayan en kigik uyari siddetine esik siddeti denir.
-Kas esik siddetin altindaki uyarilara tepki gostermez. Esik siddetin lizerindeki uyarilara ise hep
ayni siddette tepki gosterir. Buna ya hep ya hig prensibi denir.
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Sekil: Bir kas telinde ya hep ya hig prensibi

Kasin verdigi tepki

= Kas teli

Uyari Siddeti

Ya hep ya hig kurali tek bir kas teli igin gegerlidir. Birgok kas telinin bir araya gelmesiyle
olusan kas demetlerinde merdiven etkisi gorilir. Clinki kas demetine verilen uyari siddeti
arttiginda, uyarilan kas teli sayisi da artacagindan verilen tepki de artar.

Kasin verdigi tepki

Kas demeti
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Sekil: Bir kas demetinde merdiven etkisi.
1, 2 ve 3 ile verilen kas tellerinin uyarilma esigi farklidir. Belli bir siddetteki uyari 6nce
kolay uyarilabilen 1. kas telini uyarir. Uyari siddeti arttik¢a sonra 2. kas teli sonra da 3.
kas teli uyarilir. Uyarilacak kas teli kalmayinca verilen tepki degismez.

Uyari Siddeti
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-Uyarilan bir kasin bir kez kasilip gevseyerek eski halini almasina kas sarsi ya da kasil sarsilma
denir.

-Kas sarsi ii¢ agamada gergeklesir:

Gizli evre: Kasin uyarildigi an ile kasilmaya basladigi an arasinda gegen siredir.

Kasilma evresi: Kasilmanin basladigi an ile gevsemenin basladigi an arasinda gegen siiredir.
Gevseme evresi: Kasin gevseyerek eski haline ddnmesine kadar gecen siredir.

Kasilma boyu
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a. Belli zaman araliklari ile génderilen uyarilarin kasta yol agtigl normal kasilip gevsemeleri
gOsterir.
b. Uyari gonderme araliklari kisaltildiginda, kasin gevseyemeden tekrar kasiimasini (tam
olmayan fizyolojik tetanos halini) gosterir.
c. Uyari génderme araliklari kisaltildiginda, kasin kasili durumda kalmasini (tam fizyolojik
tetanos halini) gosterir.

Cizgili kaslardaki bantlasma
- Cizgili kaslardaki bantlagmalarin sebebi, kasin yapisindaki aktin ve miyozin proteinlerinin
diizenli bir sekilde dizilmis olmalaridir.
- Kas yapisinda sadece aktin iplikgiklerin bulundugu bélge ince yapida oldugundan 1181 az kirar,
acik renkli gorinlr. Bu bolgeye | bandi adi verilir.
-Miyozin ve aktin iplikgiklerin bulundugu bolge ise 15181 cok kirar ve koyu renkli gérindr. Bu
bolge A bandi adini alir.

SORU 1. (2017-LYS2/BiY)

Kasilan bir iskelet kasinin gevseme
stirecinde asagidaki olaylardan hangisi
gerceklesmez?

A) Sinir hiicresinden gelen uyartinin
kesilmesi

B) Sinaptik yariktaki asetilkolin miktarinin
azalmasi

C) N6ronun akson ucunun kas
hicresinden ayrilmasi

D) Miyozin filamentinin aktin
filamentinden ayrilmasi

E) Sarkoplazmik retikuluma Ca2*
iyonlarinin pompalanmasi

SORU 2. (2016-LYS2/BiY)

insanda, sekilde gosterilen kolun ok
yoniinde hareket etmesini saglamak icin
iki farkl kasta (A ve B kaslarinda) ve
motor sinirlerde (1 ve 2) gergeklesen
olaylar asagidakilerin hangisinde
verilmistir?

A kasi B kasi Mqtor Mqtor

sinir 1 sinir 2

A)| Kasihr | Gevser | Uyarilir Inhibe

olur

B)| Kasiir | Gevser Inhibe Uyarilir
olur

C) | Gevser | Kasilir | Uyarilir | Uyarilir

inhibe

D)| Gevser | Kasilir | Uyarilir olur

E)| Kasilir Kasilir | Uyarilir | Uyarilir

SORU 3. (2013 - LYS2 / BiY)

Asagidaki sekil, bir iskelet kasinin

mikroskobik yapisini gostermektedir
IBandi _ABandi | Bandi

I | - \iyozin
Aktin | —— - iplikgikleri
iplikgikler __ -
I | I | .
2 cizgisi=” |-—S|lﬁirr}-?;. . "z gizgisl

Kayan iplikgikler (filamentler) modeline
gore,

Kasilma sirasinda;

I. Sarkomerin boyunun kisalmasi,

1. Aktin ve miyozin iplikgiklerinin
boyunun kisalmasi,

1. “1” bandinin daralmasi,

Gevseme sirasinda;

IV. “A” bandinin boyunun uzamasi,

V. “Z” gizgilerinin birbirinden
uzaklasmasi,

VI. “H” bandinin boyunun ayni kalmasi
olaylarindan hangileri goriiltir?

A)l, Il ve IV B) I, IllveV C)Il, lllveVI
D), I, IVveV E)IL I, VveVI
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-A bandinin ortasinda sadece miyozin iplikgiklerin bulundugu agik renkli gériinen serit
seklindeki kisma H bandi denir.

| bandinin ortasinda Z gizgisi bulunur.

iki Z gizgisi arasinda kalan ve bir A bandini iceren birim sarkomer olarak adlandirilir.
-Sarkomer, kaslarin en kiigik kasilma birimidir. Bir kas lifinde ¢ok sayida bulunur.

insan kaslarinin biyiikligiini temelde kalitim ve testosteron hormonu belirler.
Erkeklerdeki testosteron hormonu, kaslarin kadinlara gore daha fazla gelismesini saglar.
Ancak kaslar egzersizle %30-60 kadar daha hipertrofiye olabilir. Hipertrofi, kas liflerinin
sayllarinin artmasindan daha ¢ok, ¢aplarinin artmasi sonucu olusur.

| bandi A bandi | bands
| | |
I |14 ALl |}
S
T ¥
izgici H bandi izgici
Z gl:gm Miyozin Aktin Z gl‘zgm
Sarkomer

Sekil: Cizgili kaslardaki bantli yapilasma
Huxley’in kayan iplikler modeline gore cizgili kaslarin kasilma mekanizmasi

- Cizgili kaslarin kasilma mekanizmasi, ingiliz bilim insani H.E. Huxley (Haksli) tarafindan ileri
suriilen model ile agiklanir.
-Kasilma, kasi olusturan aktin ipliklerinin miyozin iplikler Gzerinde kaymasiyla gergeklesir.
-Kasilma sirasinda gergeklesen olaylar:

= Z cizgileri yakinlasir, sarkomerin boyu kisalir.

= | bandinin boyu kisalir.

= Aktin ve miyozin ipliklerinin boyu degismez.

= A bandinin boyu degismez,

= H bandi gorilmez olur.

= Kasin boyu kisalir, genigsligi artar.

= Kasin hacim ve kitlesinde degisme olmaz.
-Gevseme sirasinda gergeklesen olaylar:

= Z cizgileri birbirinden uzaklasir, sarkomerin boyu uzar.

= | bandinin boyu uzar.

= Aktin ve miyozin ipliklerinin boyu degismez.

= A bandinin boyu degismez,

= H bandi ortaya ¢ikar.

= Kasin boyu uzar, genisligi azalir.

= Kasin hacim ve kitlesinde degisme olmaz.

| bandi €————— Abandi ———— | pand|
—— H bandi

Aktin Z gizgisi

Z gizgisi Miyozin
Sarkomer

Sekil: Gevsemis kas

E———

Sekil: Kasilmig kas

-Huxley’in kayan iplikler modeline gore ¢izgili kaslarda kasiima- KASILMA GEVSEME
gevseme olaylari sirasinda gergeklesen olaylarin karsilastiriimasi

Z gizileri Yaklasir Uzaklasir
Sarkomerin boyu Kisalir Uzar

| bandinin boyu Kisalir Uzar

A bandinin boyu Degismez Degismez
H bandi Kaybolur Ortaya cikar
Aktin ve Miyozin ipliklerinin boyu Degismez Degismez
Kasin boyu Kisalir Uzar
Kasin genigligi (eni) Artar Azalir

SORU 4. (2011- LYS2 / BiY)

insanin iskelet kasi dokusunda, uzun
sureli egzersizde,

I. kreatin fosfat

I1. laktik asit

I1I. glikojen

IV. ADP

V. inorganik fosfat

molekiillerinden hangilerinin miktarinda
artig goriilur?

A)l Itvelll B)I,NlvelVv C)Il,llvelV
D)Il,IVveV E)II, IVveV

SORU 5. (2010 — LYS2 / BiYO)

Bir iskelet kasinda gergeklesen,

I. kas hicresinin endoplazmik
(sarkoplazmik) retikulumundan Ca**
iyonlarinin serbest kalmasi,

1. miyozin ile aktin filamentlerinin ATP
kullanilarak birbiri Gizerinde kaymasi,
Ill. kas hiicresinde olugan
depolarizasyonun kas hiicresi zari
boyunca yayilmasi,

IV. Ca** iyonunun aktin filamentine
baglanmasiyla miyozinin aktine
baglanma bdlgelerinin agiimasi,

V. motor ug plaklarindaki ndrondan
sinaptik bosluga asetilkolin salinmasi
olaylarinin dogru sirasi agagidakilerin
hangisinde verilmistir?

A)I=IV=UI=V=Il B)Il=V=I=lI-IV
OU=V=I=I=IV D)V-=Il=1=IV-1I
E)V-ll—-1-1vV-1

SORU 6. (2007 Fen—2)
Asagidaki sema, insanda bir sarkomerin
yapisini gostermektedir.

bands A band | bandi
A
Miyozin :
iplikleri T « T p—
———
) T
Akin —
iplikleri = A -
A -
H bandi
Zoizgsi Sarkomer - Lgzgis

Kayan iplikler hipotezine gore, kasilmig
bir cizgili kasin gevsemesi sirasinda,

I. H bandinin kisalmasi,

II. A bandinin ayni kalmasi,

1I. I bandinin kisalmasi,

IV. Z gizgilerinin birbirinden uzaklagsmasi
olaylarindan hangileri gériilur?
A)lvell B) lvelll C) llvelll
D)llvelV E)lllvelV

SORU 7. (1995 OYS)
Bir kas teline sinir araciligiyla uygulanan
uyarilarin siddeti ve kas telinin bu
uyarilara tepkisi, asagidaki grafikte
gosterilmigtir.

Bu grafikteki bilgilere dayanarak
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Kasin tepkisi, uyarinin siddtiyle orantih
olarak artar.

B) Kas, esik degerinden az olan uyariya
zayif tepki gosterir.

C) Kas, her uyariya tepki gosterir.

D) Kas, esik degerindeki bir uyariya biitiin
siddetiyle tepki gosterir.
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Kasin hacim ve kiitlesi Degismez Degismez |

Dz kastaki kasilma birimi, sarkomer degil hiicrenin kendisidir. Clinkd, diiz kasta
sarkomer bulunmaz.

Kas Kasilmasinin Kimyasal Olarak Agiklanmasi
-Cizgili kaslarin kasilmalari beyin tarafindan kontrol edilir.
-Cizgili kasin kasilmasini kontrol eden motor néronlarin akson uglari gizgili kaslar ile sinaps
yapar.
-Motor néronlarin kas zarina baglandigi kisma motor plak (sinir-kas sinapsi) denir.
Motor néron )

Cizgili kas <. ‘/
e~
EFRYY 1’15‘:1.
‘ /J_Zk'-' p Néron-kas baglant

sipsays

v F22s)

Sekil: Cizgili kasin motor néronlari ile uyarilmasi
-Bir kasin uyarilarak kasilmasi siirecinde, sirasi ile su olaylar gergeklesir.
1. motor ug plaklarindaki nérondan sinaptik bogluga asetilkolin salgilanir.
2. Asetilkolin, kas hiicresindeki reseptorlere baglanir ve kas hiicre zarinin Na* gegirgenligini
artirir.
3. Kas hiicre zarindan igeri giren Na* iyonlari, hiicrede elektriksel bir degisime neden olur ve
aksiyon potansiyelini baslatir.
4. Kas hiicresinde olusan depolarizasyon kas hiicresi zari boyunca yayilir. Sarkoplazmik

bdlgeleri (Motor uc
plaklar)

retikulumda depolanan Ca**iyonlari serbest kalarak aktin ve miyozin ipliklerinin arasina dagilir.

5. Ca*™ iyonunun aktin filamentine baglanmasiyla miyozinin aktine baglanma bolgelerini agar.
6. Miyozin basinin ATPaz aktivitesi ile ATP yikilir. Enerji yiklenmis miyozin basi aktin Gzerinde

aciga ¢ikmis olan baglanma bélgesine baglanir. Aktin iplikleri miyozin iplikler tarafindan cekilir.

7. Miyozin ile aktin filamentlerinin ATP kullanilarak birbiri Gizerinde kaymasi ile kasilma
gergeklesir.

8. Ca** iyonlari endoplazmik retikulumlarin igine aktif tasima ile tekrar tasinir ve gevseme
gerceklesir.

E) Kas, esik degerindeki bir uyariya arka
arkaya tepki gosterir.

SORU 8. (1998 OYS)
insanda, cizgili kasla ilgili asagidaki
semada, | ve Il numaralarla gosterilen
gecislerde, gerceklesen bazi olaylar
gosterilmistir.

(

Kas gevsemis

Kas kasilmis

>.l

Bu gecislerdeki numarali olaylar
asagidakilerin hangisinde dogru olarak

verilmistir?

[ ]

A) | Kreatin fosfat iki Z cizgisinin
miktarinin birbirinden
azalmasi uzaklagmasi

B) | Asetil kolinin Ca*?iyonlarinin
serbest hale aktin-miyozin
gegmesi arasina girmesi

C) | ikiZ gizgisinin Kreatin fosfat
birbirine miktarinin
yaklagmasi atmasi

D) Asetil kolinin
|

gd" boyunun serbest hale
uzamasi .
gegmesi

E Ca*?iyonl

) @ ) |yor1 ar{nln | bandi boyunun
aktin-miyozin
; . uzamasl
arasina girmesi

Kasilmis kasta Ca**, sarkoplazmadaki aktin-miyozin arasindadir. Gevsemis kasta Ca**,
sarkoplazmik retikulum igindedir.

-iskelet kasi lifleri kendilerine sinirler aracilig ile bir uyari gelmedigi siirece kasiimazlar.
iskelet kasinin kendi kendine, disaridan higbir uyari olmadan kasilabilme yetenegi yoktur.

Kasilmanin enerji metabolizmasi
Kaslarin hem kasilmasi hem de gevsemesi sirasinda enerji harcanir. Bu nedenle kas
hiicrelerinde mitokondri sayisi fazladir.
Bu enerji sirasiyla asagidaki sekilde elde edilir:
1. Enerji ilk olarak kas hiicrelerinde hazir bulunan ATP molekiliinden saglanir.

ATP + H,0 — ADP + Pj + Eneriji + Isi
2. ATP hiicrede depolanmadigindan cok kisa bir stirede (0,5 sn) tiiketilir. Bu durumda gerekli
olan enerji ilk 6nce dinlenme halindeki kas hiicrelerinde sentezlenen kreatin fosfattan
karsilanir. Sadece kas hiicrelerinde bulunan bir enerji kaynagi olan kreatin fosfat, yapisindaki
fosfati ADP’ye vererek ATP’nin sentezlenmesini saglar.

Kreatin kinaz

Kreatin fosfat + ADP ATP + Kreatin

-Dinlenme sirasinda kreatin, ATP’den bir fosfat alarak kreatin fosfat haline gelir.

Kreatin ki
ATP + Kreatin [eann dnez ADP + Kreatin fosfat

3. Kas hiicrelerinde depolanmis glikojen glukoza gevrilir. En kisa yoldan hizli bir sekilde ATP
Uretebilmek igin olusan glukozdan laktik asit fermantasyonu ile ATP elde edilir. (Kisa bir siire)

Glikojen - Glukoz———p Laktik asit + ATP + Isi
4. Laktik asit fermantasyonuyla Uretilen ATP yetersiz kalir. Ayrica biriken laktik asitler oksijenli
solunumu tetikler ve glukozlar oksijenli solunumda kullanilarak gerekli ATP uretilir.

CeH1206 + 6 O =6 CO, + 6 H20 + ATP + Isi

5. Bitiin bu kaynaklarin tikenmesi ile birlikte 6nce yaglar en son da proteinler enerji kaynagi
olarak kullanihr.

SORU 9. (1994 OYS)

Kas hiicrelerinde, ATP lretimi igin
kullanilan molekillerden bazilari
sunlardir:

I. Glukoz

II. Kreatin fosfat

11I. Glikojen

Bu molekiiller, agagidakilerin hangisinde
ATP iiretimi en kisa yolla saglayandan,
en uzun yolla saglayana dogru
siralanmigtir?

A) 111111 B) I-11I-Il
D) -NI-l E) HI-I-11

C) lI-I-n1

SORU 10: Sarkoplazmik retikulum
asagidaki dokulardan hangisinde
ulunur?

A) Kan doku

B) Kas doku

C) Kikirdak doku

D) Sinir doku

E) Kemik doku

CEVAPLAR ve COZUMLERI
1. Kas ile néronlar arasinda dogrudan bir
temas yoktur. Sinaptik bosluk vardir.
Dolayisi ile hem kasilma hem de gevseme
sirasinda néronun akson ucunun kas
hicresinden ayrilmasi veya birlesmesi
s6z konusu degildir.
Cevap: C

2. Kolun ok yéniinde hareketi igin A kasi
kasilmali, B kasi gevsemelidir. A kasi, 1
numarali motor noron ile uyarilarak
kasilir. Bu durumda B kasi gevsemis
olmasi igin 2 numarali motor néronun
inhibe edilmesi gerekir. Bu durumda
sirasl ile kasilir-gevser-uyarilir-inhibe olur
seklinde olmalidir.
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-Sonug olarak agir bir egzersiz sirasinda molekiillerin dncelikli kullanim sirasi:
ATP- Kreatin fosfat- Glikojenden olusan glukoz Yag — Protein seklindedir.

Kasilmada azalanlar Kasilmada artanlar

-ATP -ADP + P;
-Kreatin fosfat -Kreatin
-Glikojen -COz + H,0
-Glikoz + O, -Isi
-Laktik asit
| KREATIN

Kreatin tim memelilerin viicudunda glisin, arginin ve metiyonin amino asitlerinden
karaciger, bobrekler ve pankreasta sentezlenen bir amino asit tiirevidir. Biyosentezden
sonra iskelet kaslarina, kalbe, beyne ve diger dokulara tasinir. Bu dokularda ani enerji
ihtiyaglarini karsilamak icin ATP’nin yikilmasina yardimci olarak enerji depolayici form olan
‘kreatin fosfat (fosfokreatin)’a dontsur. Kreatin fosfat kasta ve diger dokularda ADP’den
ATP donusumiini saglayan ylksek enerijili bir fosfat bilesigidir.

Kas-iskelet iliskisi
iskelet kaslari kemiklere lifli bag dokudan olusan kas kirisleri (tendon) ile baglanmustir.
-iskelet kaslarinin bir tarafi kemige baglanirken diger tarafi hareketli bir ekleme ya da deriye
baglanir. Kasin kemige baglandigi yere baslangi¢ noktasi, ekleme baglandigi yere de sonlanig
noktasi denir.
-iskelet kaslari cogunlukla ciftler halinde ve zit yénlii calisir.
-Cift kaslardan biri kasilirken digeri gevser.

Kaslarin gekme 6zelligi bulunmasina karsin; itme 6zelligi yoktur. Bu nedenle viicuttaki
kaslarin ¢ogu ¢ift olarak bulunur ve birbirinin aksi yonde (antagonist) galisir.

-Birbirine zit galisan bu kaslara antagonist kas denir. Kol ve bacaklardaki kaslar antagonist
kaslardir. Ornegin kolun hareketini saglayan kaslardan biri biikiicii kas, digeri de agici kas olarak
gorev yapar. Kol dirsekten bikildigimde bukiict kas kasilir, agici kas gevser. Kol agilirken de
blkucu kas gevser, agici kas kasilir. Bu hareketler sirasinda dirsek bir kaldiracin destek noktasi
gibi gorev yapar.
-Ayni anda kasilip ayni anda gevseyen kaslara sinerjist kaslar denir. Karin ve sirt kaslari bu
gruba girer.

Oliim katihg: (rigor mortis)
- Kasilmis kasin ATP yetersizligi sonucu gevseyememesidir. Clinki 6liimden sonra birkag saat
icinde mevcut ATP tilkenmektedir. Bu durumda kalsiyum iyonlari sarkoplazmik retikulumdan
disariya sizmakta ve geriye pompalanip gevsemenin olmasi igin gerekli ATP olmadigindan kaslar
kasili olarak kalmaktadir.
-Yaklasik oda sicakligindaki bir insanda 6limden 3-4 saat sonra goriilmeye baslar, 12 saat sonra
doruk noktasina ulagir ve 20 saat sonra ortadan kalkar. Bundan dolayi rigor mortis, adli tipta
yaklasik 6liim saatini saptamak igin kullanilmaktadir.
. Oldiikten 15-20 saat sonra ise hiicrelerdeki lizozomlar otoliz olayiyla kas proteinlerini
parcaladigi igin 6lim katihgl ortadan kalkar.

MERAKLISINA

-Uzun siire kovalanan hayvan avlanirsa, eti kati ve laktik asitten dolayi lezzetsiz olur.
-Ben de derim ki bos verin avlamayi birakin yasasin hayvancagiz. Belki de bakmasi
gereken yavrulari vardir. Ne dersiniz?

Cevap: A

3. Aktin miyozin iplikgiklerinin ve miyozin
iplikgiklerinin olusturdugu A bandinin
boyu hem kasilma hem de gevseme
sirasinda degismez. Kasilma sirasinda
Sarkomerin boyunun kisalir, “I” bandi
daralir. Gevseme sirasinda ise

“Z” cizgileri birbirinden uzaklasir, “H”
bandi tekrar ortaya gikar. Cevap: B

4. Kreatin fosfat, harcandigi icin azalir.
Oksijen yetersizliginde fermeantasyon
gerceklesecegi icin laktik asit artar.
Glukoz tukendiginde glikojen deposu
kullanilacagi igin azalir. ATP yikimi ile ADP
ve inorganik fosfat olusacagi icin artar.
Cevap: D

5. Dogru siralama; V—-1lI—-1—-IV -1l
seklinde olmalidir. Cevap: E

6. Gevseme sirasinda, A bandi ayni kalir,
degismez. Z gizgileri birbirinden uzaklasir.
Ancak H bandi da uzar, tekrar gorinir
hal alir. | bandi ise uzar. Cevap: D

7. Tek bir kas teli oldugu igin “ya hep ya
hi¢” prensibi gegerlidir. Buna gore, kas,
esik degerindeki bir uyariya bitin
siddetiyle tepki gosterir. Cevap: D

8. | numarali olayda kas gevsemektedir.
Bu durumda | bandinin boyu uzar. Il
numarali olayda kas kasilmaktadir. Bu
durumda asetil kolinin serbest hale
gecger. Cevap: D

9. En kisa yoldan denildigi igin siralama,
1. Kreatin fosfat- I. Glukoz- Ill. Glikojen
seklinde olmalidir. Cevap: C

10. Kas hicrelerinin endoplazmik
retikulumuna sarkoplazmik retikulum
denir. Cevap: B
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