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https://youtube.com/playlist?list=PLsa0RebcE2BtujDe_ck9Rmfxxd7WhmxLz&si=kfOkej_DmOuFAkpR

11. SINIF 1. TEMA: TEPKI

HAREKETE DAYALI TEPKIi

> Bu sistem; hareketi saglamanin yaninda organizmaya destek olur, viicuda sekil verir, kan hiicresi Uretir,

ic organlara ve kaslara baglanma
ylzeyi olusturur, mineralleri
depolar ve i¢ organlari korur.

> insanda destek hareket sisteminde
kemik doku, kikirdak doku, kas

doku ve eklemler bulunur.

Kas, Kemik ve
Eklemler
P e T
A B L
=

Kemikler Eklemler Kaslar



https://video.wixstatic.com/video/f593d5_1f58cdb468744c138b3fc45da1b6044b/1080p/mp4/file.mp4

11. SINIF 1. TEMA: TEPKI
a. Kemik Doku

> Iskelet sistemi kemikten, kemik doku, kemik hiicreleri ve kemik

QWD Osteosit

ara maddesinden olusur. Kan damari

» Kemik dokunun ara maddesine osein denir. Ara madde organik ve
inorganik bilesenleri icerir. Oseinin organik kisminda kollajen
lifler ve cesitli proteinler vardir. Oseinin inorganik kisminda ise
kalsiyum, fosfat, kalsiyum floriir, kalsiyum karbonat, potasyum
ve magnezyum bulunur.

» Kemik dokuyu olusturan hiicrelere osteosit denir. Osteositler yildiz
seklinde goriinir ve osein igcindeki lakiin adi verilen bosluklarda yer
alir.

» Osteosit huicreleri sitoplazmik kanalciklarla birbirlerine baghdir. Kemik

doku, yapisina gére sert (siki) kemik doku ve siingerimsi kemik

doku olarak iki kisimda incelenir.
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11. SINIF 1. TEMA: TEPKI

> Sert (siki) kemik, kemiklerin dis kisminda
bulunan sert tabakadir ve bu doku osteon adi E:r\,lgﬁzn
verilen silindirik yapilarin bir araya gelmesinden Kan
olusur. damarlari_~—

» Osteonlar i¢ ice gecmis daireler seklinde lamelli >
bir gérinume sahiptir. Lamelli gérinumuin
ortasinda havers kanali yer alir. Havers
kanalinin icinden sinirler ve kan damarlari

gecer. Bu sayede osteositler besin ve oksijen

damarlar
Sinir Volkmann kanallari
> Havers kanallari birbirlerine kisa ve yan kanallar Sungerimsi
kemik doku

alir, atiklarini yine kan damarlarina verir.

olan volkmann (volkman) kanallari ile baglanir.
» Sulngerimsi kemik doku genel olarak sert kemik dokunun altinda bulunan dokudur ve gézenekli bir
yaplya sahiptir. Gézenekli yapida kirmizi kemik iligi bulunur.

> Kirmizi kemik iligi kan hiicrelerini liretir ve yapisinda havers ile volkmann kanali bulunmaz.

www.biodefterim.com




11. SINIF 1. TEMA: TEPKI

Kirmizi
kemik
iligi Epifiz -
o llik
plag boslugu
Sert kemik
\ i/ Sungerimsi doku damarl Kikirdak
N L kemik doku Sari kemik
S iligi Per||ost
Govde
' H
Bas Bas

> Kemiklerin dis kisminda periost adi verilen zar bulunur. Bu zar bag doku yapisindadir. Periost sinir ve
kan damari icerir. Yeni kemik hiicrelerinin tretimi, kemigin kalinlagmasi, yenilenmesi ve
onarilmasi periostun gorevlerindendir.

> iskelette bulunan kemikler sekillerine gére uzun, kisa, yassi ve diizensiz olarak dort kisimda incelenir.

www.biodefterim.com
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Uzun kemikler, boyu eninden fazla olan kemiklerdir.

> Uzun kemiklerin orta kismindaki

ilik boslugunda sari ve kirmizi ‘ - '.\’ )4
kemik iligi bulunur. ;Sv A
» Kemigin u¢ kismi ile gévde Kisa kemik
kismi arasinda kikirdak
Ayak Kemigi Kalga Kemigi Omurga Kemikleri

dokudan yapiimis blayime
bolgeleri yer alir. Biyime bélgelerine epifiz plagi denir.

> Epifiz plagi, gelisimini tamamlayan bireylerde zamanla kemiklesir ve kemigin boyca uzamasi durur.

> Pazu, 6n kol ve dirsek kemikleri ile el ve ayaklardaki parmak kemikleri, kol ve bacaklardaki uyluk, kaval,
baldir uzun kemiklere érnektir.

> Kisa kemikler boyu ve genisligi yaklasik olarak esit kemiklerdir. Bu kemiklerin en dig ylzeyini periost
sarar. Kisa kemiklerin i¢ kisminda siingerimsi kemik doku, dis kisminda sert kemik doku
bulunur.

> El ve ayak bilek kemikleri kisa kemiklere 6rnektir.

www.biodefterim.com




11. SINIF 1. TEMA: TEPKI
Yassi kemiklerin goéruntmleri levhaya benzer.

» Bu kemiklerin yapisinda distan ice dogru periost, sert kemik doku ve siingerimsi kemik doku yer
alir.

» Sungerimsi kemik doku icinde sadece kirmizi kemik iligi bulunur.

v

Kirek, kalca ve kafatasi kemikleri yassi kemiklere érnek olusturur.

» Duzensiz kemiklerin yapisinda kisa ve yassi kemikler gibi periost, sert kemik doku ve siingerimsi kemik
doku bulunur.

» Omurlar ve bazi yliz kemikleri bunlara érnektir.

www.biodefterim.com
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> insanda iskelet sistemi bag, gévde, kollar ve

Kafatasi
bacaklar olmak Uzere dért kisimda incelenir. ___——Ust ¢cene kemigi
> Yetiskin bir insanda toplam 206-213 adet kemik Omurga Altgene kemigi
———Kopricik kemigi
bulunur.
Kaburga kemigi
> Kemikler viicuda sekil verip destek saglar, kaslarla ——@Gogus kemigi
.- .. - . —Pazu kemigi
irlikte viicut hareketlerini gerceklestirir. "
b e vicut hareketlerini gerceklestirir On kol kemigi
> Kafatasi ve g6gus kafesi gibi bazi iskelet yapilari, —Arka kol kemigi
. Kalca kemigi
hayati organlari korur. Kuyruk sokumu
> Kemikler ayni zamanda kalsiyum, fosfat, Oturga kemigi
magnezyum gibi mineralleri depolar ve El kemikleri ———Uyluk kemigi
homeostazinin strdurtlmesi igin gerekli durumlarda ————Diz kapag!
bu mineralleri kontrollli olarak kana verir. — Kaval kemigi
—Baldir kemigi
Ayak
kemikleri

www.biodefterim.com ;




11. SINIF 1. TEMA: TEPKI
b. Kikirdak Doku
ZA ‘: 2 ’ A & (4 ¥ - )T— D —

> Kikirdak doku, kikirdak hiicreleri ve hiicreler arasi
maddelerden olugur.

> Kikirdak dokunun hiicrelerine kondrosit, bu hiicrelerin
salgiladigi ara maddeye ise kondrin denir.

» Kikirdak huicreleri kapsiil yapisi icinde yer alir.

» Kikirdak doku, sinir ve kan damari icermez. Besin ve
oksijeni bag dokudan diflizyon ile alir. Atiklar da
difiizyonla bag dokuya verilir.

» Embriyonik dénemde iskelet tamamen kikirdak dokudan
olusup zamanla kemiklesir. Ancak vicutta bazi kisimlar
kikirdak olarak kalir.

» Kikirdak doku ara maddesinde bulundurdugu liflerin
yapisina gore elastik, fibré6z ve hiyalin kikirdak olmak

Uzere U¢ kisimda incelenir.

www.biodefterim.com
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Elastik kikirdak, bol miktarda elastik lif icerir, bu nedenle esnek ve biikiilebilir 6zelliktedir.

» Kulak kepgesi, 6staki borusu, kulak yolu ve epiglottis (girtlak kapagi) yapilarinda bulunur.

Fibroz kikirdak, yogun miktarda kollajen lifler icerirken az miktarda kondrosit igerir.

» Omurlar arasi disklerde ve kdpricik kemigi eklemlerinde bulunur ve en dayanikli olandir.

Hiyalin kikirdak, kollajen lif ve diger kikirdak cesitlerine gbre daha fazla kikirdak hicresi icerir.
» Basinca dayaniklidir ve mikroskop altinda saydam ve camsi goriinir.
> Embriyonik dénemdeki iskelet hiyalin kikirdaktan olusmaktadir. Kemiklerin eklem yapan bas kisminda,

kaburga uclarinda, burunda ve soluk borusunda hiyalin kikirdak bulunur.

4 N\

0 Ok % 60 O
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() | Elastik 3 X Hlyalln Fibroz
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» Kemiklerin birbirine baglandiklari noktalara eklem denir. Eklemde birlesen kemikler birbirlerine fibroz
bag doku lifleri olan ligamentler ile baglanir.

" . . o Tendon

» Eklem bdlgelerinde kaslar da kemikle baglanti

kurar. Burada kaslarin kemikle baglanti

N \ Diz kapag! il
e
kurmasini saglayan yapilara tendon denir. \ Q
\

> Kasin kemige baglanti kurdugu yere baslangic ( //kill(rlgg]ﬁ
noktasi, eklem ile baglanti kurdugu yere ) / = / Ligamegr;n Il
sonlanig noktasi denir. /7 . J >
> Eklemler, hareket yeteneklerine gore, oynar 8 Izearﬁgi —N v
eklemler, yari oynar eklemler ve oynamaz Kaval
eklemler. Yandan gériinim ~ kemidi Onden gériiniim

Oynar eklemler, genis hareket yetenegine sahip eklemlerdir.

www.biodefterim.com
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> Kol ve bacak eklemleri bu gruba girer. Bu - =————— Uyluk kemigi
eklemlerde eklemi olusturan kemik yuzeyleri, Kikirdak 1% — Ligament
asinmay1 6nlemek amaciyla kikirdak ile kaphdir. A W
%—— Dizkapagi
Ayrica eklemin etrafini saran eklem kapsili adi Sinovyal zar : kemigi
verilen bag dokudan olugmus bir yapi bulunur. Sinovyal sivi | P / Eklem
e . . kapsuli
» Eklem kapsulinun i¢ ylzeyi sinovyal zar ile kaplidir. Baldir kemigi
Sinovyal zar, eklem bosluguna sinovyal sivi (eklem  Kaval kemigi
sivisi) salgilar. Bu sivi, kemik uglarinin birbirine >
surtinmesini engelleyerek agsinmayi 6nler ve eklemin rahat hareket
etmesini saglar.
» QOpynar eklemlerde kemikleri birbirine baglayan baglar (ligamentler)
bulunur. Ligamentler, eklemlere saglamiik kazandirir ve hareketin belli % s 00
sinirlar icinde gergeklesmesini saglar. K o -y

> Diz, dirsek, omuz ve kalgca eklemleri oynar eklemlerdir.

www.biodefterim.com ;
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Yari oynar eklemler, sinirli hareket yetenegine sahip eklemlerdir.

> Bu eklemlerde eklem kapsiilii ya da sinovyal sivi bulunmaz. E “

> iki kemigin arasinda sirtiinmeyi azaltan ve darbelere karsi yastik C 07 I:
gorevi goren kikirdak yapili disk bulunur. Bu disk hem kemikleri x. f\ ~
birbirine baglar hem de kismi hareket imkani saglar. //1/

» Omurgay! olusturan omurlar arasindaki eklemler yari oynar eklemlere %\“’
ornektir. S

Oynamaz eklemler, hareket yeteneg@i olmayan eklemlerdir. Bu eklemleri Oyna\n:az

olusturan kemikler birbirine siki sikiya baglanmigtir. p— exlem

> Dolayisiyla eklem kapsiilii ve sinovyal sivi bulunmaz.
> Bu eklemler, hareket yerine koruma ve dayaniklilik saglar.
» Kafatasi ve yuz kemikleri arasinda bulunan eklemler oynamaz

eklemlere ornektir.

www.biodefterim.com
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> Kas doku kaslilip gevseme yetenegine sahip kas hilicrelerinden
(liflerden) olusur.

> Kas hucrelerinin hiicre zarina sarkolemma, sitoplazmasina ise
sarkoplazma denir.
> Bu dokuda ara madde bulunmaz.

> Kasllmayi saglayan telciklere miyofibril denir.

> Yapi ve calismalarina gore kaslar; iskelet kasi, diiz kas ve kalp kasi
olarak tgce ayrilir.

"o
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—
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- = & y
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Diiz Kas Cizgili Kas Kalp Kasi
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iskelet Kasi (Cizgili Kas): iskelet kaslari, viicudun en bliyiik kas

grubunu olusturur.

> Bir kas lifi cok sayida hiicrenin kaynasmasi sonucu olustugundan

iceriginde cok sayida ¢ekirdek bulunur.

Cekirdek

» Cekirdekler hiicre zarinin yiizeyine yakindir.

> Kas lifleri kirmizi renkte goérilir. Bunun nedeni, demir iceren
miyoglobin pigmenti bulundurmasidir.

> iskelet kaslarinin hareketi, merkezi sinir sisteminin kontroliinde diizenlenir.

> liskelet kaslari istemli caligirlar, hizh kasilir ve cabuk yorulurlar. Kol, bacak, sirt, karin, yiiz gibi
vlcudun buyuk béliminde iskelet kaslari bulunur.

> liskelet kaslari mikroskop altinda incelendiginde kaslarda koyu ve acik bélgelerden olusan bantlagmalar
gériiliir. Bu goriiniim aktin ve miyozin filamentlerinin dizilisinden kaynaklanir. ince olan aktin, 1s1§1 az
kirdigi icin acik renk kalin olan miyozin ise 15191 ¢cok kirdigi i¢in koyu renk gorilir. Bu sebepten bu

kasa cizgili kas denir.

www.biodefterim.com
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Duz Kas: Diiz kaslar, gérinim olarak mekik seklindedir.

> Tek gekirdeklidir, cekirdek hicrenin ortasindadir. Cekirdek

> Istemsiz olarak, yavas kasilip gevseyerek ve uzun - -
sureli ¢aligirlar. yv Py -

» Duz kaslar sindirim sistemlerini olusturan organlarin, | : O\—/' - -

kan damarlarinin yapisinda ve diger i¢ organlarin

duvarlarinda bulunur.

Cekirdek

» Bu kaslarin yapisinda bantlagsma goériilmez.

Kalp Kasi: Kalp kasi gériiniimu olarak cizgili kasa benzer.

» Duzensiz dallanmalar gorulir. Genellikle bir veya iki
cekirdeklidir, merkezdedir. istemsiz olarak calistigi igin
calisma prensibi diiz kaslara benzer.

> Hizl, diizenler ve uzun siireli calisir. Sadece kalpte

goriilen bir kas cesididir ve bantlagsma gérulir.

www.biodefterim.com
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Kemik ve Kaslarin Birlikte Calismasi

> Insan viicudunda hareketlerin . Agma Hareketi Kasma Harekeli

gerceklesmesi kaslar, kemikler ve

\ | Bokiicd <

eklemlerin es glidumlu caligmasi kas S

sayesinde mumkindur.
» Eszamanli olarak kasilip gevseyen
kaslara sinerijist, zit yonlu kasilip

gevseyen kaslara da antagonist

kas denir.

| Sinerjist kaslar

www.biodefterim.com 16



ISKELET KASLARININ KASILMA MEKANIZMASI

> iskelet kaslarinin calisabilmesi icin merkezi sinir sisteminden gelen uyartilarla uyariimasi gerekir.
> Bir kas telinin kasilabilmesi i¢in gereken en kii¢lik uyarti siddetine esik siddeti (esik deger) denir.
> Kas telleri esik siddetinin altindaki uyartilara tepki olusturmaz, esik siddetinin tzerindeki uyartilara ise
hep ayni siddette tepki olusturur. Bu durum sinir hiicrelerinde oldugu gibi “ya hep ya hi¢ prensibi”
olarak adlandirilir ve tek bir kas teli icin gecerlidir.
» Kasilmis bir kasin eski haline ddnmesi durumuna
Gizli Kasllma Gevseme evresi
kas sarsi (kasil sarsilma) denir. Kas sarsisi gizli evre evresi

evre, kasilma evresi, gevseme evresinden olusur.

Gizli evre, kasin uyarildigi an ile kasiimaya bagsladigi
an arasindaki suredir.

Kasilma miktari

Kasilma evresi, kasilmanin basladigi an ile gevseme
baslangicina kadar gegen siredir. o 0 . 3w s e 0 s % 10

40 50 60 70 80 90 100

Zaman (milisaniye)

Gevseme evresi, kasin gevsedigi an ile tekrar eski TTek bir uyaran
héline ddnmesine kadar gecen suredir.

www.biodefterim.com I 7
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> Bir kas lifi bir defa kasildiktan sonra ikinci kasiimanin Kasilma miktari Fizyolojik

_— . . tetanus durumu
tam olarak gerceklesmesi i¢in gevsemesi gerekir.

» Ancak kas sik sik uyarilirsa gevseme slrecini tam Normal

gecirmez, bir sure kasil durumda kalir. Buna kasiima

fizyolojik tetanus denir.
> Bir kisinin bilinci acikken iskelet kaslari hafif kasili /\

Zaman
durumdadir. Buna kas tonusu denir. A A A A >
» Kas tonusu durumu kaslarin her zaman ¢alismaya hazir olmasini
saglar. Kisi bayilirsa kas tonusu ortadan kalkar, kaslar hafif kasili
Motor sinir

durumunu kaybeder.

> Cizgili kaslar, kas lifi adi verilen uzun ve silindirik hiicrelerden olusur. Kas lifi

Kas lifleri, cok ¢ekirdekli yapiya sahiptir.
» Kas liflerinin iginde kasilmayi saglayan 6zel yapilara miyofibril denir.
Bir kas lifi, cok sayida miyofibrilin bir araya gelmesiyle olusur.

» Miyofibriller aktin ve miyozin ipliklerinden meydana gelir.

www.biodefterim.com
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» Aktin iplikleri incedir ve 1$1§1 az kirar. Bu nedenle bu kisimlar acik renkli gérinar ve | bandi olarak
adlandirilir. Miyozin iplikleri ise kalin yapilidir. Aktin ve miyozinin bulundugu bélgeler 15131 ¢ok kirar ve
koyu renkli goéranir, bu bolgeye A bandi denir.

» A bandinin ortasinda yalnizca miyozin ipliklerinin bulundugu kisim H bandi olarak adlandirilir.

> | bandinin ortasinda zikzak bigiminde gériilen kisim Z gizgisidir. iki Z cizgisi arasindaki bélim
sarkomer olarak adlandirilir ve kaslarin en kiguk kasilma birimidir. Bir kas lifinde aktin ipliklerinin

miyozin iplikleri Gzerinde enerji harcanarak kaymasina kasilma denir.

BioNot
Kas kasildiginda kasin hacmi ve kutlesinde degisiklik olmaz.

EVEN BT
Hipotezi
G
B ]

Kasilmis Sarkomer

www.biodefterim.com
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Cizgili kaslarin kasilmasi Huxley’in (Haksliy) kayan iplikler modeli ile aciklanir.

» Kas kasilmasi sirasinda ipliklerin birbirine yaklagmasi ile iki Z cizgisi birbirine yaklasmis olur. Bdylece
kasin boyu kisalir. A bandinin boyu degismez. H ve | bandi daralir.

» Kas kasilmasi sirasinda ipliklerin birbirine yaklagmasi ile iki Z cizgisi birbirine yaklasmis olur. Béylece
kasin boyu kisalir. A bandinin boyu degismez. H ve | bandi daralir.

» Kasin gevsemesi sirasinda ise iki Z gizgisi birbirinden uzaklasir, bdylece kasin boyu uzar. A bandinin

boyu degismez. | bandi genislerken H bandi goriiniir héle gelir.

A bandi | bandi

H bandi | '
Z cizgisi Z cizgisi Sarkomer

Gevsemis Sarkomer

www.biodefterim.com
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11. SINIF 1. TEMA: TEPKI
Kasilma ve Gevseme Fizyolojisi (Sirasiyla)

1. Kasilmanin baglamasi igin 6nce motor sinirden kas hucresine bir uyari gelir. Bu uyari kas hicresinin
zarinda elektriksel bir degisim olusturur. Bunun sonucunda kas hicresinin graniilsiiz sarkoplazmik
retikulumunda depolanmis Ca?* (kalsiyum) iyonlari serbest kalarak diflizyonla sitoplazmaya
gecer.

2. Serbest kalan Ca?* iyonlari aktin ve miyozin iplikleri arasina girerek onlarin birbirine baglanmasini
saglar. Bdylece iplikler kayar, kas kisalir ve kasiima gerceklesir.

3. Kasilimanin tamamlanmasindan sonra Ca?' iyonlari aktif tagima ile kas hucresinin granilstz

sarkoplazmik retikulumuna gecer ve kas gevser.

BioNot: Kas hucreleri enerijilerini oksijenli solunum ya da laktik asit fermantasyonu ile karsilar.

www.biodefterim.com
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Kasilip Gevsemede Enerji Eldesi

> Yogun egzersiz sirasinda kasin eneriji ihtiyaci artar ve oksijen yetersiz kalir. Bu durumda artan ener;ji
ihtiyacini kargilamak amaciyla glikoz, laktik asit fermantasyonu yoluyla parcalanir.
> Olusan laktik asit, iyonize olarak laktata dénisur ve kas hiicrelerinden kana, oradan karaciger ve

bbbreklere taginarak yeniden glikoza cevrilir. Bdylece glikoz yeniden kullanilabilir.

v

Glikoz fazlasi karaciger ve kaslarda glikojene dontisturiilerek depolanir.

v

Kas faaliyetinin sliresi uzadiginda enerji gereksinimi daha dengeli hale gelir ve kullanilan enerjinin
blyuk bdlimu oksijenli solunumla saglanir.

» Egzersiz sirasinda bazi reaksiyonlar nedeniyle H* iyonlarinin artmasi, kaslarda asitligin yiikselmesine
ve gegici yorgunlugun olusmasina neden olur. Glikozun pargalanmasi sirasinda ATP ile isI enerijisi
de aciga cikar ve bu isi, viicut sicakliginin belirli sinirlar icinde korunmasina katki saglayarak
homeostaziyi destekler.

www.biodefterim.com ;
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Etkinlik 1: Asagida kas doku cesitleri ile ilgili verilen tabloyu uygun bicimde doldurunuz.

Ozellikler DUZ KAS CizGiLi KAS KALP KASI

Miyoglobin
bulundurma

Hucre cekirdegi sayisi
Ara madde

Hucre sekli
Bantlagsma durumu
istemli calisma
istemsiz calisma

Bulundugu Yer

Cevaplarinizi
féyden kontrol
ediniz.

www.biodefterim.com
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Etkinlik 2: Sarkomerin kasilma ve gevseme durumuna ait gérsellerden yararlanarak tabloyu

doldurunuz.
1. Durum 2. Durum
1. Durum 2. Durum

Kasin durumu
Sarkomerin boyu
Kas kutlesi

Kas hacmi

| bandi

H bandi

Z cizgileri

A bandi
Aktin boyu Cevaplarinizi
féyden kontrol

Miyozin boyu ediniz.

www.biodefterim.com
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KAYNAKCA

Milli Egitim Bakanligi Ders Kitaplari

Genel Ag

EYLUL 2026

BiYOLOJi DEFTERIM
Kadir Yiicel
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