KAS DOKUSU

Genel Ozellikleri

Aktin ve miyozin miyofilamanlari iceren ,kas lifi de denen uzun hiicrelerden olusur.
Ug kas tipi vardir.

— lIskelet kasi

— Kalp kasi

— Dizkas

Bu kas tiplerinin tiimiinde ATP hidrolizi ile agiga ¢ikan enerji mekanik enerjiye
cevrilir.

Diz kasta miyofilamanlar diizensiz dagihim gosterirken iskelet ve kalp kasinda
diizenlidir ve enine gizgilenme gosterir.

Diiz kas istemsiz ¢alisir (Otonom sistem kontrol eder)
iskelet kasi istemlidir. (Beyin omurilik tarafindan kontrol edilir)

Kalp kasi atim sayisi ve giicli otonom sistemle kontrol edilir, devamli galisir.

TERMINOLOJi

Kas hiicre zarina SARKOLEMMA
Kas hiicre sitoplazmasina SARKOPLAZMA
Kas hiicre SER’na SARKOPLAZMA RETIKULUMU

Kas hilicre mitokondriyonuna SARKOZOM denir.

CiZGILi KAS

iskelet Kaslari: Kemige yapisarak pozisyon ve postiir saglar.

Visseral Cizgili Kaslar: Dil, farinks, lumbal diyafram, 6zofagusun 1/3 st kisminda
bulunur. Konusma, nefes alma, yutma islevinde rol alir.

Kalp kasi: Kalp duvari ve kalbe bosalan biiylk venlerin duvarinda bulunur.

DUZ KAS

Enine cizgilenme gdstermezler. i¢ organlar, damar sistemi, derinin erektér pili
kaslari, gbzlin intrensek kaslari gibi sinirli alanda bulunur.



iSKELET KASLARI

e iskelet kaslarinda her bir kas hiicresi (kas lifi) cok hiicreli bir sinsityum olusturur.
Gelisim sirasinda bir kas lifi miyoblast olarak adlandirilan ¢ok sayida kiiglik hiicrenin
flizyonu ile olusur.

* Uzunlugu alt ekstremitede (m. sartorius) metreyle, orta kulakta (m. strapedius)
milimetreyle ifade edilir.

* Cekirdekler sitoplazmada, sarkolemmanin altina yerlesiktir.
 iskelet kasinin birim yapisi kas lifi de denen c¢ok cekirdekli kas hiicresidir.

» Paralel diizenli lifler(kas hicreleri) birleserek fasikiilleri olusturur.

Fasiklller de biraraya gelerek kasin bitinind olustururlar

Hem bagimsiz kas lifleri, hemde kas lifi demetlerini ¢evreleyen bag dokusu kiliflar gii¢
aktarimi icin 6nemlidir. Kaslarin sonunda bag dokusu kiliflar tendon seklinde kasi kemige
tutundurur. Kas lifleriyle iliskisine gore bag dokusu kiliflar 6zel isim alir.

* Endomisyum: Bir tek kas lifini sarar,retikulum tellerinden ve az sayida kollajen
telden olusur.Kiiclk capli kan damarlari ve ince akson uzantilari bulunur.

*  Perimisyum: Bir kas demetini (fasikiiliin(i) sarar. Tip 1 ve tip 3 kollajen igerir. Kan
damarlari sinir dallanmalari igerir.

* Epimisyum: Kasi distan saran siki bag dokusu yapisinda kiliftir. Ana damar ve sinirler
epimisyumu gevreler.

iskelet Kasi Lifleri
*  Kirmizi kas lifleri
* Ara(intermediate) kas lifleri
* Beyazkas lifleri

Tip | —Yavas oksidatif (kirmizi) lifler:

*  Cok sayida mitokondriyon ve yliksek oranda miyoglobin, sitokrom kompleksleri
icerir.

* Caplari diger tiplere oranla daha kiguktur.
*  Guglu suksinik dehidrogenaz ve NADH-TR enzim reaksiyonu gosterir.

*  Yavas kasilan, yorgunluga direncli liflerdir.



Miyozin-ATPaz reaksiyon hizi yavastir.
Siklikla bacak ve sirt kaslarinda (yGrime-postirle ilgili olarak) bulunur.

Maraton kosucularinda iyi gelismistir.

Tip lla-Hizh oksidatif-glikolitik (ara-intermediate) lifler:

Cok sayida mitokondriyon ve yiiksek miyoglobin igerigi yaninda, ¢ok sayida glikojen
icerir, anaerobik glikolizis yetenegi gosterir.

Hizli kasilan, yorgunluga direngli motor unitelerden olusur.

400-800m gibi sprint kosucularinda, orta mesafe yiziicilerinde iyi gelisir.

Tip llb- Hizh glikolitik (beyaz) lifler:

Diger lif tiplerine gére daha az miktarda miyoglobin ve daha az sayida mitokondriyon
iceren genis ¢aph liflerdir.

Oksidatif enzim dizeyleri dislik, anaerobik enzim kapasiteleri yiksektir.
Yiiksek oranda glikojen depolar.

Hizli kasihr, ¢cabuk yorulur.

Miyozin-ATPaz aktivitesi (reaksiyon hizi) cok yiksektir.

Laktik asit Gretimine bagli yorgunluk gelisir.

Hizli kasilir, ince hareketlere adapte olur. (parmaklar, géziin eksraokiler kaslari)
Noromuskiiler bileskede Tip | liflere oranla daha ¢ok bulunur

Kisa mesafe sprinterleri, haltercilerde iyi gelismistir.

Miyofibriller ve Miyofilamanlar

Miyofibriller miyofilaman demetlerinin diizenlenmesiyle olusur.

Miyofilamanlar; miyozin (kalin)ve aktin (ince) filamanlari ile ilgili proteinlerden
olusur.

Miyofibriller sarkoplazma retikulumu (SER) ile ¢evrelenmis olup, mitokondriyonlar ve
glikojen depolari miyofibrillerin arasina yerlesmistir.

Istk mikroskobunda liflerin enine kesitlerinde lifin ici, miyofibrillerin enine kesiti olan
kiiclik, koyu boyanmis noktalarla dolu olarak gozlenir.

Miyofibril kesitleri sitoplazmanin her yanina ayni sekilde dagilacagi gibi gruplasmalar
(Cohnheim alanlari) da yapar. Enine kesitlerde kas lifi yuvarlagimsi veya birbirine
basing yapiyorlarsa hafif kdseli poligonal sekillidir.



* Sarkolemmanin hemen altinda bir veya daha fazla sayida ¢ekirdek enine kesiti
olabilecegi gibi cekirdek icermeyen enine kesitler de olabilir.

Enine ¢izgilenme

®Boyasiz doku kesitlerinde (faz kontrast mikroskobu) birbirini izleyen koyu ve acik bantlar
gozlenir.

®Boyall kesitlerde koyu bantlar kuvvetli boyanirken agik segmentler zayif boyanir. Koyu
bantlar bazik, acik bantlar asit boyalarla boyanirlar.

®Cizgilenme 6zellikle polarizasyon mikroskobunda cok iyi gdzlenir. Koyu boyanan bant
anizotrop 6zellikte oldugundan 15181 ¢ift kirar. A bandi denir. Acik boyanan bant ise izotrop
(1s181 tek kirar) 6zellikte oldugundan | bandi olarak adlandirilir.

*  Zgizgisi: | bandinin ortasinda goérilen koyu ¢izgi
* Hbandi: A bandinin ortasinda goriilen daha agik bolge

*  Mizgisi: H bandinin ortasinda bulunur.M gizgisinin esas bileseni kreatin
fosfokinazdir.

*  SARKOMER: iki Z gizgisi arasinda kalan kisimdir. Kasilma birimidir. Bir tam A bandi ve
yarimsar | bandindan olusur.

Dinlenme konumunda 2-3um dir. Kontraksiyonla 1um’ye kadar kisalir.

* Sarkomerler uzunlamasina ardarda Z gizgilerinde birbirine baglanarak
MiYOFIBRILLERI olusturur.

*  Sarkoplazma iginde uzun, iplik seklinde, kas lifinin uzunlugunca uzanan
miyofibrillerin 1-2 mikrometre ¢apta olup elektron mikroskobunda yine
uzunlamasina diizenlenmis, ince miyofilamanlardan olustugu goézlenir.

Blyikliik ve kimyasal yapisi farkl iki tip miyofilaman ayirdedilir.
ince filamanlar:
* F-aktin
* Tropomiyozin
* Troponin
Kalin filamanlar:
*  Miyozin Il

icerir.



ince filamanlar ;aktin, tropomiyozin ve troponin proteinlerinden yapilmistir.

* Aktin: Globuler aktin (G-aktin) molekdilleri ardi ardina dizilerek fibriler aktini (F-aktin)
olustururlar. Her bir G-aktin miyozin igin baglanma noktasina sahiptir. iki fibriler
aktin bir sarmal olusturur.

« Tropomiyozin: iki polipeptid zincirinden olusan cift heliks yapisindadir. Aktin
filamani sarmallarindaki oluklara yerlesir.

*  Troponin kompleksi: Tropomiyozine baglanmis olup U¢ subunitten olusur
*  Troponin C(TnC): Ca++ iyonlarina baglanarak kontraksiyonu baslatir.
*  Troponin T(TnT): Troponin kompleksini tropomiyozine baglar.

* Troponin I(Tnl): Aktine baglanarak aktin-miyozin etkilesimini
engeller.

Kalin Filamanlar
*  Miyozinll:
 iki agir, dért hafif zincirden olusur.
* Her bir agir zincir globuler bir bas kismina sahiptir.
* Her bir basa iki farkh hafif zincir baglanir.
— Esas hafif zincir
— Dizenleyici hafif zincir
* Bas kismi iki baglanma noktasi igerir.
— Aktin baglayici bélge
— ATP baglayici bolge

*  Miyozin molekdlleri kuyruk kuyruga yiginlar olusturarak bi-polar kalin filamanlari
olusturur.

Baglayici (aksesuvar) proteinler; Kalin ve ince filamanlarin birbirine tutunmasini, belli bir
hizzada tutulmasini, aralarindaki optimum mesafenin korunmasini saglar.

»  Titin: Elastik bir proteindir. M-Z ¢izgisi arasinda uzanarak kalin filamanlari Z gizgisine
baglar. Kalin filamanlarin kasilma sonrasi sarkomer merkezinde tutulmasini saglar.

« a-aktinin: Aktin baglayici proteindir. ince filamanlari Z gizgisine baglar.

* Nebulin: ince filamanlara paralel uzanir. a-aktininince filamanlari Z gizgisine
baglamasina yardim eder.



»  Tropomodulin: ince filamanlarin serbest kisimlarina baglanir. Aktin drtiicii(copping)
bir protein olarak sarkomerdeki aktin filamanlarinin boyunu ayarlar.

* Desmin: Bir ara filaman olup, Z gizgisi hizzasinda sarkomer etrafinda kafes olusturur.
Birbirlerine ve plazma membranina tutunur. Komsu miyofibriller arasinda ¢apraz
baglar yapar.

*  Myomesin: Miyozin baglayici proteindir. M ¢izgisi hizzasinda kalin filamanlari bir
arada tutar.

* C protein: Miyozin baglayici protein olup miyomesin gibi islev yapar. . M cizgisinin iki
yaninda bulunur.

*  Dystrofin: Kas hiicrelerinin eksternel laminasinda bulunan laminin’l aktin
filamanlarina baglar. Eksikliginde X’e baglh kalitsal bir hastalik olan Duchenne’in
muskuiler distrofi hastaligi gorliir.

Kontraksiyon sirasinda sarkomer kisalir kalinlagir,miyofilamanlar ayni uzunlukta kalir.
» Sarkomer kisalir.
* | bandi kisalir.
* Abandi ayni uzunlukta kalir.
* Hbandi daralr.
* Kasilma sirasinda A bandinin uzunlugu degismez.
» ive Hbandinin her ikisinin uzunlugu azalir.
*  Zgizgisi A bandinin sonuna yaklasir.

*  Aktin filamanlari miyozin filamanlari icinde daha derine girerek filamanlarin boyu
degismedigi halde i ve H bantlarini, buna bagl olarak da sarkomerlerin boyunu
kisaltmis olurlar. Bu da miyofibrillerin boyunun kisalmasi demektir.

Kontraksiyon Dongiisii
5 evreden olusur.

Tutunma: Miyozin basi aktin molekiliine tutunur. ATP yoktur. Rigor konfiglirasyonu olarak
adlandirilir.

«  Olim aninda kas katilihg ve sertligi ATP eksikliginden kaynaklanmakta olup Rigor
mortis adini almaktadir.

Serbestlesme (gevseme):

*  ATP miyozin basina baglanir. Bu miyozin basinda bulunan aktin baglayici bolgede
konformasyon degisikligi yapar.

*  Miyozin basi aktinden ayrilir.



Bikiilme

ATP ADP ve P* molekiiliine yikilir.

Bu yikim; Miyozin basinda ATP baglayici bolgede konformasyon degisikligine bu da
miyozin basinda bikilmeye yol acar.

Bikiilme ile miyozin basinin yer degistirmesi ince filaman Uzerinde yaklasik 5 nm’ye
karsilik gelir.

Gug uretimi

Miyozin basindan P* serbestlesir.

Miyozin basl ile yeni tutunma yeri arasindaki baglanma affinitesi artar.

Miyozin basi orjinal (blikiilme 6ncesi) pozisyona donmek icin glig Uretir.
Miyozin basi diizelirken bu kalin filaman boyunca ince filamani harekete zorlar.

Bu evrede miyozin basindan ADP vyitirilir.

Yeniden tutunma

TRIAD YAPISI

Kasilmada gerekli olan ATP mitokondriyonlardan, Ca™ ise sarkoplazma
retikulumundan saglanir.

Sarkoplazma retikulumu , miyofibriller etrafinda yerlesir. Bir sarkomer icinde A-I
bileskesinde uzanir. Bir sarkoplazma retikulumu agi A bandini sararken, komsu
sarkoplazma retikulumu agi | bandini sarar. iki agin karsilastigi A ve | bantlari
arasindaki bileskede retikulum genisleyerek terminal sisternalari olusturur. Terminal
sisternalar Ca™ deposu olarak islev yapar.

A-l bileskesinde plazma membraninin tiibller invajinasyonu olan (transvers tibiler
sistem) T tibdl sistemi de bulunur.

Terminal sisternalarda Ca**kanallari, T tibiillerde voltaj duyarl kanallar bulunur.
Ortada T tubdil, iki yaninda terminal sisterna yapisi Triad olarak adlandirilir.

Triad sayesinde zarda olusan depolarizasyon tiim hiicreye yayilir.

MOTOR SON PLAK (NOROMUSKULER BAGLANTI)

Akson terminalinde mitokodriyonlar ve Asetilkolin (Ach) iceren vezikiller bulunur.
Akson terminali sinaptik yarik denilen kas lifindeki cukurlari doldurur.
Kas lifini cevreleyen eksternal lamina sinaptik yarik icinde uzanir.

Eksternal lamina asetil kolin esteraz icerir.



* Schwann hiicrelerini cevreleyeneksternal lamina kas hicrelerinineksternal laminasi
ile uzanmaktadir.

KASILMA
*  Sinir uyarimi néromduskiler bileskeye ulasinca kasilma baslar.

« impuls sinaptik yarik icine Ach salinimina yol acar. Ach Na*kanallarina baglanarak
sarkolemmada lokal depolarizasyona neden olur.

« Voltaj kapili Na* kanallari acilir., Na* hiicre icine girer.

* Genel depolarizasyon plazma membranina yayilir, T tibdilleri boyunca kas hiicresinin
derinliklerine ilerler.

* T tabll membraninda voltaj duyarh proteinlerin konfiglirasyonu degisir.

« Terminal sisternalarda Ca** salici kanallar aktive olur.

e Ca" hizla sarkoplazma retikulumundan sarkoplazma igine salinir.

¢ Ca""troponin kompleksin TnC kismina baglanir.

e Ca", Troponin C'ye baglaninca Troponin | (aktin miyozin etkilesmesini dnler) ayrilir.
* Troponin I'nin ayrilmasi ile aktin-miyozin baglanir. Aktinler miyozin (izerinde kayar.

*  Aktin ve miyozin hareketleri; tutunma, gevseme,biikiilme, gii¢ tretimi ve yeniden
tutunma asamalarini takip eder.

« Depolarizasyon sona erince Ca*" sarkoplazma retikulumuna geri pompalanir.

..... .

KAS IGCIGI VE GOLGI TENDON ORGAN

* Kaslarda ve tendonlarda kapsulli duyu reseptorleri (propriyoreseptor) kaslardaki
tansiyon ve gerilim derecesiyle ilgili bilgi saglar.

* Boylece SSS ;propriyoreseptor araciligiyla viicudun pozisyonu ve hareketiyle ilgili
bilgi edinir.

 skelet kasi, miyelinsiz sinirlerin kas lifini sarmasi seklinde basit duyu sonlanmalari
yaninda, kas igcikleri (sinir-kas igcikleri) denen yiksek derecede organize duyu siniri
sonlanmalarini fazla sayida icerir.

.....

kapsilden ibarettir.
« igcik icindeki kas liflerine intrafiizal lifler denir.

*  Bulliflerin orta kisimlarinda gizgilenme kaybolur ve blyuk tip intrafizal liflerde
genislemis olan bu boélgede cekirdek kiimesi bulunur. Daha fazla sayida olan ince tip
intrafiizal liflerde ise bu bolgede cekirdekler bir dizi olusturur.



* Her intrafuzal lifin orta kisminda lifi spiraller seklinde saran duyu siniri sonlanmalari
vardir.

» Liflerin diger kisimlarinda cicek dali seklinde kiiclk duyu siniri sonlanmalari ve kigik
motor sonlanmalar vardir.

*  Kas igcikleri gerilme reseptorleridir.
* Tendonlar kaslarin kemik dokusuna tutunmasini saglayan yapilardir.

* Sikica yanyana dizilmis kollajen lif bantlarindan olusur (diizenli siki bag dokusu). Her
bandi az miktarda gevsek bag dokusu (endotendineum) cevreler.

* Degisebilen sayidaki kollajen bantlar bir araya gelerek fasiklleri yaparlar. Fasikulleri
saran kilif peritendineumdur.

* Tendonun bitinind saran kilif ise epitendineumdur.

* Kas tendon birlesme bélgesinde kasin bag dokusu kiliflari fibrozleserek tendona
karisir.

* Kas lifinin ucundaki bag dokusu lifleri sarkolemmaya bitisik eksternal laminaya sikica
tutunurlar. Kas hiicresinin kollajen tellere en yakin terminal bélimiinde Z gizgisi
gozlenir. Bu Z gizgisinden ¢ikan aktin filamanlari sarkolemmaya tutunurlar. Boylece
kas lifinin kasilmasi sarkolemma ve eksternal laminaya ve ondan sonra bag dokusu
kilifi yoluyla tendona gecer.

.....

bulunur. Kasin artmis tansiyonuna cevap verir. Bunlar yalnizca duyusal sinir lifleri
(afferent Ib ) icerir. Kas tansiyonunu optimal bir aralikta izler.

KALP KASI
+ skelet kasina benzer tip ve diizenleme igeren kontraktil filamanlara sahiptir.
* Enine cizgilenme gosterir.
 interkale diskler denen capraz bantlar bulunur.

 interkale diskler komsu hiicreleri birbirne baglayan 6zellesmis tutunma bélgeleri
icerir.

* Hacreler birbirine tutunarak degisik uzunlukta kalp kasi lifleri olusur.

* Kalp kas! lifleri ¢cok sayida silindirik hiicrenin ug uca eklenmesi ile olusur. Kalp kasi
liflerinin dallanan yapi 6zelligi bulunur.

Kalp Kasinin Yapisi



Cekirdek hiicrenin merkezine yerlesmistir. Oval veya hafif kdseli bicimdedir. Genelde
okromatindir; cekirdekgik gozlenir.

Miyofibriller niikleus etrafindan gecerek ayrilir, bdylece juksta niikleer alanlar olusur.

Bu alanlarda hiicre organelleri yogun izlenir. Mitokondriyonlar, Golgi kompleksi,
lipofuskin granilleri ve glikojen tanecikleri bol bulunur.

Kalbi atrium bolgesinde juksta niikleer sitoplazma icinde atriyal graniller gozlenir.
— Atriyal Natriliretik Faktor(ANF)
— Brain (Beyin) Natriliretik Faktor(BNF)
— Her ikisi de ditiretik etkilidir.

Juksta niikleer mitokondriyonlara ek olarak miyofibriller arasinda sarkomer
uzunlugunca yerlesmis mitokondriyonlar bulunur.

Miyofibriller arasinda bol glikojen tanecikleri de yerlesmistir.

Diskus interkalarisler; Kalp kasi hiicreleri arasindaki birlesim yerleri olup TEM
incelemelerinde transvers (merdiven basamaginin dik kismina karsilik gelir) ve lateral

(merdiven basamadinin yatay kismina karsilik gelir) komponentlerden olustugu gozlenir.

Burada yer alan baglanti kompleksleri:

Facia Adherens tipi baglantilar; Transvers komponentte yer alir. Terminal
sarkomerlerin aktin filamanlarini sarlolemmaya tutundurur.

Macula Adherens (Desmozomlar); Hem lateral hem transvers komponentte yer alir.
Sabit kasilma sirasinda kalp kasi hiicrelerini ayrilmayacak bicimde birbirine baglar.

Gap Junctionlar; Lateral komponentte yer alir. Komsu hiicreler arasinda iyon
bitunlGguni saglar. Kasilma sinyalinin hiicreden hiicreye dalga halinde yayilmasini
saglar.

DIAD YAPISI

SER sarkomer boyunca tek bir ag olusturur.
SER iskelet kaslarindaki gibi iyi organize degildir.

T tablu Z gizgisi seviyesinde, SER sonlanmalari arasinda miyofilaman demetleri icine
penetre olur.

SER’in terminal sisternalari Z ¢izgisi hizzasinda T tibdli ile diad yapisi olusturur.
T tibul Ilimeninin depolarizasyonu sonucu voltaj kapili kanallar aktive olur.

T tuibil limeninden Ca** sarkoplazmaya gecer, kontraksiyon déngiisii baslar.



Sarkoplazma retikulumunun T tiibiliine komsu terminal keselerinde Ca™ kanallari
actlir.

Ca"™un tetikledigi Ca™ salici mekanizma ek Ca++ salinimina yol acar Kontraksiyon
donglisi baslar.

Kalp ve iskelet kaslarinin kontraksiyona baslamalari arasindaki farki
— Membran depolarizasyonunun uzun siirmesi
— T tubdl duvarindaki voltaj duyarli Ca++ kanallarinin aktivasyonu
kalp kasi kontraksiyonunun baslamasindaki 200 mili saniyelik gecikme olusturur.

Kalp atimlari 6zellesmis kalp kasi hiicrelerince baslatilir ve uyartinin iletilmesi yine
farkhlasmis hiicrelerin olusturdugu sistem ile saglanir.

Kalp kasi, uyarti olusturup ileten bu sistem sayesinde kendi kendine kasiima
gliciline sahiptir.

Uyarti olusturup ileten kas dokusunun yapisi normal kalp kasindan farklidir. Bu
liflerde miyofibriller azdir; genellikle sarkolemmaya yakin (periferik) yerlesimlidir.
Glikojen ¢ok bol miktardadir.

Uyarti olusturan sinoatriyal ve atriyoventrikiiler digimlerde kas hiicreleri kisa,
mekik seklinde ve caplari normal kas lifinin yarisi kadardir. iletimi saglayan Purkinje
liflerinde ise normal kas lifinden daha genistir.

Kalbin atim glicli ve sayisi otonom sinir sisteminin kontrolu altindadir.
Dlaglimlerde hem parasempatik hem de sempatik sinir sonlanmalari vardir.

Sempatik uyarim; kalbin impuls iletiminden sorumlu hiicrelerinde impuls frekansini
artirarak kalp atim hizini artirir.

Parasempatik uyarim; impuls frekansini azaltarak kalp atim hizini yavaslatir.

Bu sinirler tarafindan tasinan impulslar kontraksiyon baslatmaz, digtimleri
etkileyerek kontraksiyon hizini degistirirler.

DUZ KAS
Mekik bicimli hiicrelerin olusturdugu bant yada ortiler olarak izlenir.

Hicrelerin boyu bulundugu yere gore farklilik gosterir. Uzunlugu damar duvarinda
0.02 mm ile en az, gebe uterusunda ise 0.5 mm ile en ¢oktur.

Hiicreler birbirleriyle gap- junctionlar araciligi ile iltisim kurar.

Ozellikle ici bos olmak izere bir cok organda bulunur.



Sindirim kanalinda yemek borusunun ortasindan andsiin i¢ sfinkterine kadar olan
bolimiinde,

Sindirim kanalina agilan bezlerin bosaltma yollarinda,

Solunum yollarinda soluk borusundan duktus alveolarise kadarki béliminde,
Uriner bosaltma yollarinda ve genital organlarda,

Arter, ven ve lemf damarlarinin duvarlarinda tabakalar olusturarak

Deride, dalak ve prostatin stromasinda gruplar halinde veya tek tek daginik olarak
bulunur.

Boru seklindeki organlarin duvarindaki kas tabakasi kas hicrelerinin yénlenisine bagli
olarak birkag katli olabilir.

Diiz kas hicrelerinin orta kismi daha genistir, uclara dogru giderek incelir; mekik
bicimindedir.

HE boyamalarinda sitoplazma aktin-miyozin igerigine bagl pembe boyanir.

Uzun-oval bicimli cekirdek genis olan orta kisimdadir ve her hiicrede tektir. Genelde
okromatinlidir. Birkag cekirdekgik gorulebilir. Kas hiicresi kasildiginda ¢ekirdek de
kivrintilar yaparak kisalip kalinlasir.

Istk mikroskobunda, 6zellikle boyuna kesitler siki bag dokusuyla karistirilabilir
Diiz kas hiicresi eksternal lamina ve retikiiler lif agiyla kusatilmigtir.

Diz kas demet ve tabakalari distan gevsek bag dokusuyla kusatiimistir. Kollajen ve
retikulum lifleri, elastin lamelleri, fibroblast, histiyosit icerir. Kasa kan damarlarini ve
sinirleri tasir.

Bag dokusu demetlerin icine de sokulur. Diiz kas lifleri arasinda retikulum lifleri
yogundur ve lifler cevresinde bir tabaka olustururlar. Sarkolemma disindaysa
eksternal lamina bulunur.

TEM incelemelerinde organellerin ¢cogu cekirdegin iki ucundaki miyofilamansiz
bolgede bulunurlar.

Kiglk Golgi kompleksi

Az sayida graniilli endoplazma retikulumu kesecikleri ve graniilsiiz endoplazma
retikulumu,

Mitokondriyonlar, matriksi yogundur.
Serbest ribozomlar,

Glikojen inkllGzyonlari,



* Hicre ylzeyine yakin pinositoz vezikilleri bulunur.
* Ttlabalush yoktur
Diiz Kasin Yapisi
Kontraktil aparat:
—  Aktin
— Miyozin
Hicre iskeleti:
— Dz kas hiicrelerinde arafilaman desmin
— Vaskdler diiz kaslarda desmin+vimentin
Aktin filamanlari sarkoplazma icinde yogun cisimciklere tutunur.

*  Yogun cisimcikler sarkolemmanin ig yliziinde ve sitoplazmada daginik olarak
bulunur; gizgili kaslardaki Z cizgilerine denktir.

ince Filamanlar:

Aktin: Miyozin ile etkilesir

— Tropomiyozin’in diiz kas izoformu: Aktin Gzerindeki pozisyonunu miyozin
basinin fosforillenmesi diizenler.

— Caldesmon
— Calponin

Caldesmon ve Calponin; Miyozin baglanma bdélgesini bloklayan aktin
baglayici proteinler olup Ca++ bagimlidirlar. Aktiviteleri miyozin basinini
fosforilasyonu ile kontrol edilir.

Kalin Filamanlar:

— Miyozin II: 2 agir, 4 hafif zincir icerir. Ancak yapisi iskelet kasindan farklidir.
Bipolar diizenlenme yerine miyozin baslari karsit yonde-tek bir dogrultuda
dizenlenmistir(side- polar). Cizgili kaslardaki gibi ortada miyozin basi
icermeyen ¢iplak bdlge yoktur. Uglarda asimetrik olarak incelen ¢iplak
kisimlar bulunur.

KONTRAKTIL APARATUSLA iLiISKiLi PROTEINLER:

Miyozin hafif zincir kinaz (Myosin light chain kinase-MLCK):



— Ca™-Calmodulin kompleks tarafindan aktivasyonu sonrasi kontraksiyon
donglslini baslatir.

—  Aktif MLCK; miyozin dlizenleyici hafif zincirlerin birini fosforiller, bu aktin
filamani ile gapraz képri olusumunu saglar.

Calmodulin:
— Ca++ baglayici proteindir.
— Iskelet kaslarindaki TnC ile iliskilidir.
— Ca++'un hiicre ici konsantrasyonunu diizenler.
— Ca™-Calmodulin kompleks MLCK’ya baglanarak bu enzimi aktive eder.
— Caldesmon ile fosforilasyonu diizenlenir ve F-aktinden ayrilir.
a-aktinin:

Yogun cisimciklerin yapisal komponentlerini olusturur.
*  Yogun cisimcikler ince filamanlar ve ara filamanlar icin tutunma yliizeyi saglar.

* Hiucre iginde Uretilen kasilma glicinin hiicre iginden hiicre ylzeyine iletilmesini
saglar.

*  Cizgili kaslardaki Z gizgilerinin hticre i¢i analoglaridir.
* Sarkolemmadan hiicre icine uzanirlar
* Dz kasta sarkomer bulunmaz.

* Dz kaslarin kontraksiyonunda gizgili iskelet kasindakine benzer sekilde bir kayan
filamanlar mekanizmasi bulunur.

*  Yogun cisimcikler ve ara filamentler tarafindan iletilen gli¢ hiicre boyunu kisaltir. Bu
islem, aktivasyonu icin kalsiyum iyonlarina ihtiya¢ duyar.

« T tibil sistemi olmadigindan gerekli Ca** sarkolemmanin invajinasyonu ile olusan
kaveolalarda depolanir.

* Digz kas hicreleri arasinda gap junctionlar bulunur. Bunlar diiz kasin senkronize
kasilmasini saglar.

Diiz Kasta Kasilma

e Hicre ici Ca™; voltaj kapili Ca™ kanallari ve ligant kapili Ca™ kanallari ile hiicre disi
alandan saglanir.

¢ Ca" calmoduline baglanir.

¢ Ca"- Calmodulin kompleksi kaldesmona baglanir ve aktinin aktif kismi acilir.



*  MLCK aktive olur.

*  MLCK; miyozin hafif zincirlerinden birini fosforiller. Diger hafif zincir golf sopasi
seklini alir.

*  Fosforillenmis hafif zincir, aktin ve miyozin etkilesimine izin verir.

*  Diz kas dokusunun kasilmasi iskelet kasina oranla daha yavas ve uzun siirelidir; daha
az enerjiyle galisir. Kasilmayi, aktin filamanlarinin miyozin filamanlari arasinda
kaymasiyla bagli olduklari yogun cisimcikleri birbirine yaklastirarak sagladiklari
duslintlmektedir.

e Diz kas otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilir.

*  BUtdn hiicrelerde sinir sonlanmasi yoktur. Gelen uyarti diger hiicrelere nekzus tipi
baglantilarla aktarilir.

* Dz kas hiicrelerinin laminin, kollajen, elastin gibi maddeleri de sentezleyebildikleri
belirlenmistir.

* Bezlerin son boliimlerinde salgi hiicreleriyle bazal lamina arasinda yerlesik
miyoepitelyal hiicreler de diiz kas hiicrelerine benzer, sitoplazmalarinda aktin ve
miyozin filamanlari igerirler. Kasilmalariyla bezin son bélimlerinde yapilan salgilarin
ileriye dogru iletilmesini saglarlar.

iskelet Kasi Gelisimi ve Rejenerasyonu

*  Embriyo diskinin dorsal yliziinde caudal tarafta epiblast hiicrelerinin gogalmasi ile
primitif ¢izgi olusur.

*  Primitif gizginin ¢cokmesi ile de primitif yarik olusur.

* Buyarikta epiblast hiicrelerinin birikmesiyle olusan primitif gukurdan invagine olan
epiblast hiicreleri, epiblast ve hipoblast (Ektoderm- Endoderm) arasinda
intraembriyoner mezodermi yaparlar.

* intraembriyoner mezodermin farklasmasi ile notokordun hemen yanindan baslamak
Uzere g ayri yapi gelisir: Paraxial mezoderm, ara mezoderm, lateral mezoderm.

* Dordilinci haftanin sonunda, paraxial mezodermden somitler olusur.
* Somitler, embriyo boyunca dizilmis kiipler olarak ifade edilirse (toplam40-42 adettir)

* Somitlerin ventral ve medial yluziinden SKLEROTOM, dorsal yliziiniin i¢ hiicre
kitlesinden MYOTOM, dis hiicre kitlesinden ise DERMATOM gelisir.

* Ektoderm kaynakli iris kaslari disinda bitiin kaslar mezodermden gelisir.



* Kas dokusu mezensim hiicrelerinden farklanan miyoblast hiicrelerinden gelisir.

*  Somitlerin dorsal yiziiniin i¢ hiicre tabakasinda (miyotom) yer alan mezensimal
hicreler sonugtaki yerlerine go¢ ederken bir seri degisime ugrarlar ve miyoblastlar
olusur.

Erken embriyonik donemde bu hiicreler MyoD transkripsiyon faktori eksprese eder. Diger
miyogenik reglilator faktorlerle birlikte MyoD transkripsiyon faktori tiim iskelet kaslarinin
farklanmasinda 6nemli role sahiptir.

Iskelet kasi gelisimindeki denge myostatin sentezine neden olan miyostatin geninin negatif
regiilator ekspresyonu ile gerceklesir. Myostatin kas bliyime ve farklanmasi tizerinde inhibe
edici etki gosterir.

Gelisen kas 2 tip miyoblast icerir:

* Erken miyoblastlar; primer miyotiplerin gelisiminden sorumludur. Primer

miyotipler tendon ve gelisen kas arasinda uzanan zincir benzeri yapilardir. Bunlar,
erken miyoblastlarin yanyana flizyonuyla olusurlar. IM gézlemlerinde primer
miyotiplerin miyofilamanlarca sarildigi ve ¢ok sayida zincir tarzinda diizenlenmis
merkezi yerlesimli ¢ekirdegin bulunmasi dikkat geker.

* Geg miyoblastlar; gelisen kasin sinir terminalleriyle direkt iliski kurdugu zonda
sekonder miyotiplerin olusumuna neden olurlar. Sekonder miyotiipler, arda arda

dizilen miyoblastlarin uzunlugu boyunca devam ederler. Sekonder miyotiipler; kiigiik
¢aplari,genis aralikh niikleus dizilimleri ve miyofilamanlarindaki artisla karakterizedir.

Rejenerasyon:

* Yetiskinde iskelet kasi lifleri, kiicik ve tek cekirdekli satellit hiicreler icerirler. Bunlar
sarkolemma ile eksternal lamina arasina yerlesmislerdir.

» Satellit hiicreler iskelet kaslarinin rejenerasyonundan sorumludur Ancak yetenekleri
sinirlidir.

* Yaralanma sonrasli bazi satellit hiicreleri aktive olur, yeniden hiicre déngistine girer
ve miyojenik reglilator faktorleri eksprese ederler. Bunlar ¢ogalarak yeni
miyoblastlara donusur.

*  Onarim igin eksternal laminanin saglamhgi 6nemlidir. Bozulma varsa yara
fibroblastlarca onarilir. Skar dokusu kalir.

Diiz kas gelisimi

 intraembriyonik mezoderm gelisirken lateral mezodermdeki sélomlarda birleserek
onu iki yaprak halinde boler



¢ Ust yaprak somatik mezoderm olarak adlandirilir ve somatoplevra ile sarilidir, alt
parca ise splanik mezoderm olarak adlandirilir ve splanchnoplevra ile sarilidir.

«  Diz kaslar bu iki tabakadan gelisir. Ornegin endodermden gelisen organlarin diiz
kaslari dogal olarak splanoplevranin mezensim hiicrelerinden, kan damarlarinin ki ise
somatik plevranin mezensimal hiicrelerinden gelisecektir.

* Mezensim hiicreleri miyoblastlara farklanir. Miyoblastlar uzunlasir,
sitoplazmalarinda kasilmayi saglayan organeller gelisir ve diiz kaslara farklanirlar.

Duz Kasin Rejenerasyonu:

»  Zayif bir rejenrasyon glicline sahip olmakla birlikte mitozla yenilenebilen tek kas
tipidir.

Kalp Kasi Geligimi

* Kalp kasi primer kalp tliplini olusturan endotel ¢evresindeki splanknik
mezodermden gelisir.

* Miyoblastlar birbirleriyle birlesirler fakat iskelet kasindaki gibi birlesme bolgelerinde
hicre zarlari kaybolmaz ve burada interkalar disk denen baglanti kompleksleri
olusur.

* Her hiicrede bir ¢ekirdek bulunur ve orta durusludur. Sitoplazmada miyofibriller
gelisir.

*  Embriyonun ge¢ dénemlerinde kalp kasi igerisinde daha az miyofibril iceren ve kalp
kasi hiicrelerinden daha genis capli 6zel kalp kasi hiicreleri bantlari gelisir. Bu atipik
kalp kasi hiicreleri kalbin iletici sistemini (purkinje lifleri) olustururlar

* Kalp kasi hiicreleri dogumdan sonra sayisal bir cogalma gostermezler, yalniz 30
yasina kadar uzunluk ve kalinhklari artar.

Rejenerasyon

. Kalp kasi tahrip edici etkenlere karsi diger kas tiplerinden daha direnglidir.
Fakat tahribat sonucu ¢ok az rejenerasyon gosterir. Tamirat fibréz bag dokusu
tarafindan yapilir ve geriye skar dokusu kalir. Hasarl bélgede kardiak fonksiyonlar
kaybolur. Gegmiste hasar goren kalp kasi hiicresinin yerini yeni kalp kasi hiicresinin
alamadig diisiinilmekteydi. Ancak son ¢alismalarda transplante edilen kalpte
cekidegin 0.01in altinda da olsa mitoza gittigi gozlenmistir.



