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Pectoralis major

* Draws arm forward
and toward the body Deltoid

Son;atusamwlor * Raises am

= Helps raise arm

* Contributes o pushes m&erm

* Draws shoulder blade forward « Braces shoulder

Biceps brachii * Draws head back

« Bends forearm at elbow Triceps brachil

Rectus abdominus 'g"ml htens forearm

« Compresses abdomen

*Bends backbone Latissimus dorsi
Compresses chest cavity * Rotates and draws arm

Exiornil °blm.°f - backward and toward body

+ Lateral rotation of trun

% Gluteus maximus
Compresses abdomen « Extends thigh

A;E‘.:,w" longus * Rotates thigh laterally

- es thigh

- Rotates thigh laterally m'";gggw

* Draws thigh toward body .Bem“mb‘d‘"“d

Sartorius

« Bends thigh at hip Gastrocnemius

« Bends lower leg at knee * Bends lower leg at knee

- Rotates thigh outward « Bends foot away from knee

Quadriceps group A

* Flexes thigh at hip ] Achilies tendon

« Extends leg at knee ' - Connects gastrocnemius

;). muscle to heel
Tibialis anterior Y
* Flexes foot toward knee
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Hareket Sistemimizin Temelini Iskelet ve Kaslar
Olusturur.

-Iskelet kaslari tim viicut agiriginin % 40’ in1 olustururlar
-Duz kaslar ve kalp kasi ise % 10’ unu olusturur.

e Cizqili kaslar e DUz kaslar
o Istemli kasilirlar o Istemsiz kasilirlar
e Daha hizli kasilirlar e Daha yavas kasilirlar

Kalp kasi
Cizgili kas gorunumunde
Duz kas ozelligine sahip
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Cizgili Kaslarin Ortak Ozellikler

Uyarilabilme
lletebilme
Kasilabilme

Elastik olma: Kasi istirahat uzunlugundan daha
oteye gerer, uzatirsak bir direnc ile karsilasiriz ve
kasi geren, uzatan kuvvet kesildigi zaman kas
Istirahat uzunluguna geri doner.

5. Vizkozite ozelligi: Kaslar seklini degistirmek isteyen
kuvvetlere karsi i¢c strtinmeler nedeni ile bir direng
gosterirler. Bu diren¢ sayesinde uzama ve eski
haline donmesi yavas olur.
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Iskelet Kasi Fonksiyonlar

e Hareket
e Koruma

e Postur ve vucut pozisyonu

& TVF

e Isi meydana getirme: Iskelet kaslari kasiimalari
termojenezisin en onemli bir aracidir. Kassal

calisma i¢ Isimizi arttirmis olur.

o Mekanik is: Iskelet kasi kasiima yolu ile mekanik bir
IS de yapar. Kasin is verimi dusuk olup %20

civarindadir.
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Iskelet Kasinin Fizyolojisi

Fasya: Kasin tamami ve kasi olusturan alt birimleri
orten bag doku.

Fasya’'nin fonksiyonlari:
e Kas fibrillerini korur,
e Kaslari kemige baglar,

e Sinir ve kan/lenf damarlari igin uygun bir ag zemini
saglar.

e Epimisyum, perimisyum, endomisyum
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Iskelet Kasinin Yapisi O TVF

Tendon

Epimysium
Endomysium
(between

fibers)

~Ji— Muscle fiber
(cell)

@ Perimysium
Blood Endomysium

Fascicle
vessel

(wrapped by
perimysium)
K Copyright ©2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.
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Iskelet Kasinin Yapisi
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Fasikiil (x 75) T oril (x1000) _

Kas (x1) Miyofibril (x 20000)

- /




KAS FIBRILI & TVF

Sarcolemma

Transverse
tubules

Sarcoplasmic reticulum

n Myofibril

T tubule

Sarcoplasm

Opening into

\
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Kas Fibrilinin Temel Bilesenleri

e Sarkolemma - kas hucresi membrani

e Sarkoplazma - sarkolemmanin icini dolduran kas
hucresi sitoplazmasi

e Sarkotubuler sistem
Transvers tupler (T-tupleri)
Sarkoplazmik retikulum (SR)
Ca** alimi, duzenlemesi, salinimi ve depolanmasi

Myoglobinler - oksijeni sarkolemma’dan alip,
mitokondri’'ye tasirlar. Glikojen deposu icerirler.

Myofibriller, kas fibrillerinin alt birimleridir.




/ Myofibril

Z line Sarcomere M line

Sarkomer

e Kasiimanin temel birimidir.

e ki Z membrani (diski; cizgisi) arasinda kalan kisimdir. Her
miyofibrilde 10 ile 100,000 uc¢-uca dizilmis sarkomer
bulunur.

e Sarkomerler Z diskleriyle hem birbirlerine baglanirlar hem
de ayrilirlar. Sarkomer kontraktil proteinlerden olusur:

> Aktin (Ince filamanlar) ~3000 aktin

»>Myozin (Kalin filamanlardir) ~1500 myozin

> Troponin-tropomyozin bilesigi (Aktin molekulu uzerinde
yer alir)
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Sarkomer

(b)







Aktin filamant @ TVFE

Troponin Tropomyosin
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Miyozin Filamam Yapisi

Bas

Kuyruk
(Hafif Miromiyozin)

Agir Miromiyozin
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Kas kasiimasinin mekanizmasil

Myosin complex with
A8t
ACIWVAT

Acrtin Helix

Troponin ADP Mf,2 +
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Sarkomerin kisalmasi

Copynght & The McGraw-Hill Companies. Inc. Permisaion required for reproduction or display.
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A band | band A band
H zone H zone
z sk I Z

Contracting
muscle

Contracting
muscle
- .
Hzononzms Iband A band does
narrows not narrow
A band “.’-.i!.'d A band

! L) 1
Fu"y conu’ﬁCtOd ‘ f::m“:‘.';.tu-‘-‘_—u- \
muscle Tl e e P
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H zone IbLarlnd A band remains
disappears narrows unchanged

further
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Kasilma Mekanizmas! () Tv
(Kayan Filamanlar Teorisi)

1. Sinirsel uyaranlar noromuskuler kavsaga ulasir.

2. Asetilkolin motor sinir ucundan salinir > motor son

plaktaki (kas hucresi membranindaki) asetilkolin-kapili
Sodyum Kanallarinin reseptorlerine baglanir.

3. Baglanma depolarizasyonu baslatir. Olusan aksiyon
potansiyeli t-tupleri & sarkolemma boyunca yayilarak,

sarkoplazmik retikulumdan Ca*? salinimina neden olur.

4. Ca?* troponin’e baglanir - troponin-tropomyozin
kompleksinin konumunu degistirir. Bu degisiklikle
troponin tropomyozin kompleksi, myozin baglanma
bolgelerini acikta birakacak sekilde, aktin uzerinde

\_ kayar.

\
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Kayan Filaman Teorisi

5. Ca?* ayni zamanda myozin basinin ATPaz aktivitesini
arttirr > ATP hidrolize olur & Enerji agiga cikar

6. Aciga ¢cikan enerji myozin basinda “depolanir” - bu
enerji myozin basini aktin filamanina dogru uzanarak
capraz kopru olusturmasinda kullantlir

/. Myozin baslari hamle vurumu denilen bir hareketle
aktin filamanlarint myofilamanlar birbiri arasina
gececek sekilde ¢geker. Boylece sarkomer boyu
gittikce kisalir, kasilma gerceklesir. (kayan flamanlar
teorisi)

-
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Kayan Filaman Teorisi

8. Z diskleri birbirine yaklasir - sarkomer boyu kisalir
(kasilma) - kas fibrili kisalir >tum kas kisalir,

9. Sarkoplazmada bulunan ATP kasilmadan sonra
Ca+2’nin aktivasyonu ile myozin basina baglanarak
basin aktinden ayrilmasini saglar,

10. Dongu tekrarlanarak kasin boyu kisalmaya devam
eder.

11. Gevsemenin baslamasi icin kalsiyumun tekrar SR
disina cikarilmasi gerekir. Bu, ATP ile calisan,
\_ kalsiyum pompasi tarafindan gerceklestirilir. J




ENERJI

SISTEMLERI

oxercise improves hegjep,

fitness
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ENERJI

e Istirahat kosullarinda butiin organizmanin kullandigi
toplam enerji 1.3 kcal/ dk kadardir ve bunun %20
kadarini kaslar kullantr.

e Diger taraftan organizmanin kisa sureli maksimal
siddette bir egzersiz esnasinda kullandigi enerji 35
kcal/ dk. ya kadar cikar ve bunun %90 1 kaslar i¢in
kullantlr.

e Su halde kaslarin istirahatte kullandigi enerji, kisa
sureli maksimal bir egzersizde 120 misli kadar artma
gosterebilmektedir.




ENERJI

e Her enerji bir digerine donusebilir.

e Insanin etkin olmasi icin gerekli olan mekanik
enerjinin kaynagl, aslinda besinlerin vicudumuzda
kimyasal enerjiye donusmesidir.

e Sporda kimyasal enerjinin mekanik enerjiye
donusumu so0z konusudur.
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Enerji Ihtiyacini Etkileyen Faktorler

e Yas; gereksinimin en fazla oldugu donem
cocukluk ve genclik donemidir.

Yas ilerledikce enerji gereksinimi azalir.

e Cinsiyet; erkeklerde enerji gereksinimi
bayanlara gore ort 1000 kalori daha fazladir.

e Kilo ve hacim; kilo artisi ile enerji ihtiyaci
dogru orantili bir artis gosterir.
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Enerji Ihtiyacini Etkileyen Faktorler

o Iklim; her 10 derecelik bir 1sI artisi %5 lik kalori
azalmasina, inis ise %3 luk kalori artisina neden
olur.

o Fiziksel Aktivite; fiziksel aktivitenin siddeti ve
suresine gore %15-29 oraninda bir kalori artis!
olusur.

e Buyume cagi, gebelik, emzirme; donemleri enerji
gereksinimlerini etkileyen onemli nedenlerdir.

e Hormonlar; beslenme ile hormonlarin yakin

iliskileri vardir. (Or. acglikta salgilanan gulukagon,
toklukta salgilanan insulin)

-




& TVF
ATP

 Yiyecekler bizim dolayli enerji kaynaklarimizdir.

e Karbonhidrat, yag ve proteinlerin parcalanmasiyla
olusan enerji dogrudan bir is yapmaya yetmez, ATP
(adenosine-tri-phosphate) diye bilinen baska bir
kKimyasal bilesigin yapilmasinda kullantilir.

e Iste bu viicudun direkt enerji kaynagidir ve ATP
bilesimi tum kas hucrelerinde depolantr.

e ATP'nin yapisi karmasik bir bilesik olan adenosin ve
daha basit 3 fosfat grubundan olusur. Bu uc¢ fosfat
bagindan biri bu bilesimden ayrildig1 zaman enerji
aciga cikar.




& TVF

ATP'nin gorevlerl

Kassal aktivitenin surdurulmesi (mekanik is; duz,
Kalp, cizgili kaslar tarafindan)

Hucre butunlugunun korunmasi
Membranlardan aktif tasimanin gerceklestiriimesi

Metabolizmada enerji gerektiren tepkimelerin
yurumesini saglama
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ATP’nin yapisi

Yiksek enerjili
fosfat bagjlan

Kullanilir
enerji

ADENOSIN ADENOSIN | )
) (P ——1P) » (P —1F) . _4':® |
e = or - e
e - s - SR
A B

Sekil A’da, ATP'nin yapisi basit olarak gésterilmistir. Iki fosfat
grubu arasindaki baga yliksek enerji bagi denir. B'de ATP'nin ADP
ve inorganik fosfata (Pi) parcalanmasi ile aciga cikan kullanilir
enerji gosterilmektedir. Bir_mol ATP 'nin parcalanmasi
sonucunda 7 ile 12 kilokalori enerji agiga cikar.
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ATP'nin kaynaklari

e Her seyden once, kas hucrelerinde surekli olarak
kullanilan ve yenilenen bir miktar ATP her zaman
vardir ve ATP'nin yenilenmesi enerji gerektirir.

e ATP nin olugsmasi icin bilinen uc¢ enerji kaynagi
vardir.

ANAEROBIK ENERJI SISTEMI

1. ATP-PC (fosfojen) sistemi

2. Anaerobik glikoliz (laktik asit) sistemi

AEROBIK ENERJI SISTEMI

1. Oksijen sistemi
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Anaerobik Enerji Sistemi

e Anaerobik, vicutta (0rnegin kas hucrelerinde)
meydana gelen bir dizi kimyasal tepkime
sirasinda O2’nin yetersizligi demektir.
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1. ATP-PC Sistemi

(anaerobik alaktik sistem)

e Hem ATP hem de PC fosfat bilesikleri igcerdigi icin
bunlarin timune ‘'fosfojenler’, sisteme de 'fosfojen
sistemi denir.

e PC, ATP gibi kas hucrelerinde depolanir.
 Bir fosfat bileseni bilesikten koparildiginda buyuk
bir enerji aciga ciktigi icin PC, ATP ye benzer.

e Kas hucresi icinde depolanmis bulunan ATP
miktari 4-5 mmol/kg yas kas kadardir. Bu miktar 1
sn’lik kasiimaya olanak tanir. Daha uzun surel
maksimal kasilmalar igcin CP devreye girer.
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1. ATP-PC sistemi

Yiiksek enerjili Kullanilan

fosfat bagi enerji
Kreatin = Eaaiio Kreatin e :@
kinaz =~ T e Z
PC = — + Pi
Nt i N - Ko i
A B

Sekil ‘de; Fosfokreatinin (PC) basit yapisi ve yliksek enerjili fosfat
bagi gosterilmistir. B “de ATP’nin yenilenmesi icin kullanilan enerji
PC'nin kreatin ve inorganik fosfata (Pi) parcalanmasi sonucunda
aciga cikar
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1. ATP-PC sistemi &

e ATP'nin temin ettigi enerji en ¢ok 1-2 sn de biter.

o CP deposu 4.3 sn’lik maksimal eforlari
destekleyebilir. (10 sn’den az suren eforlar)

e Sicramaya, 50 m’lik hiz kosusuna ancak yetecek
kadar enerji saglar.

e PC, ATP den daha ¢ok bulunur. Her iki fosfojenin
verdigi enerji ancak 3-8 saniyelik eforlara dayanir.
(10-15 sn’lik eforlar)

100 m kosusuna ancak yetecek kadar enerji saglar.
e Sonug olarak en ¢cabuk harekete gecen sistemdir.
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1. ATP-PC sistemi

e Otururken yurumeye basladigimizda ener;ji intiyaci 4
kat, kosmaya basladigimizda 120 kat artis gosterir.

e Acil enerjiye ihtiyac vardir. ATP ve CP kisa surede
ve acil, maksimum gucu belirleyen en onemli
etkendir.

e Sprint ve gug performansi, ATP ve CP depolarina
baghdir.

e Eger sprint tipi ve 6-10 sn’lik araliklarla yapilan
interval tipte antrenmanlar yapilirsa ATP ve CP
depolarinda artis gorulur, bu da performans artisi
saglar.

-
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Anaerobik Glikoliz
(Laktik Asit Sistemi)

e Kaslarda ATP nin yenilenmesi i¢cin sadece
karbonhidratlarin (glukozun) laktik aside O,
olmaksizin donustugu sisteme "anaerobik glikoliz"
denir.

e VVucudumuzda karbonhidratlar ya hemen kullanilabilen
basit seker olan glikoza donusturulur ya da daha
sonra kullanilmak uzere kaslarda ve karacigerde
glikojen olarak depolanir.

™~
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Kaslardaki
glikojen

Glikolatik
Sureg > (

|

Pruvik asit — | aktik asit

Sekil : Anaerobik glikoliz. Glikojen zincirleme kimyasal tepkimeler

sonucunda pargalanarak laktik asite donuslr. Bu pargalanma sirasinda

enerji agiga cikar ve eslesen tepkimeyle de ATP'nin yeniden
\_sentezlenmesinde kullanilir.




- ™
() TVF

Anaerobik Glikoliz
(Laktik Asit Sistemi)

e Hucrenin stoplazmasinda gerceklesir.

o Basitlestirilerek anlatilsa da aslinda bu sistem 12
ayri tepkimeden olusmaktadir ve her tepkimenin

iIstenen hizda gerceklesmesi icin degisik enzimlere
ihtiyag vardir.

e En onemli enzim PFK (fosfotruktokinaz) dir.

® Son urun olarak laktik asit oluSur. Laktik asitin artiS1, kasta

yorgunluga sebep olur.
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Anaerobik Glikoliz
(Laktik Asit Sistemi)

e Reaksiyon sonunda 1 mol glikoz yikimi ile 2 mol ATP
uretilir, halbuki 1 mol glikoz aerobik ortamda
parcalandiginda 38-39 mol ATP elde edilir.

e Ama fosfojen sistemi kadar hizli oimasa da, aerobik
metabolizmadan 2,5 kat daha hizli ATP uretir.

e Bu miktar da (20-30 sn) 2-3 dk’lik max bir efora imkan
tanir.

e 400-800 m kosu daha ¢ok bu enerji yoluna dayantr.




-
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Anaerobik Glikoliz
(Laktik Asit Sistemi)

e Sonuc olarak,

e Laktik asit, kas ve kanda yuksek yogunluga
ulasirsa kassal yorgunluga neden olur.

e Asit ortam PH’1 dusurur, H+ birikimi kas i¢i PH’I
6.5'e kadar dusurmekte (metabolik asidoz), bu da
kas icinde bulunan glikojen deposunun kullanimini
sinirlamaktadir.

e Mitokondrideki bazi enzim aktivitelerini
engelleyerek KH’in yikim oranini (ATP olusumu)
azaltabilir.

™~
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Aerobik Enerji Sistemi

TAVIUUTIN

Glikoliz

ATIATTUUIN

Glikoliz

e
DR
A

S AR
3

ATP Laktik asit

ADP+Pi|

Glikojen ve yagin
oksijenli ortamda
Su ve
karbondioksite
kadar giden

parcalanmasi ve bu

esnada ATP
uretimine giden

reaksiyona aerobik

yol denir.

\
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Aerobik Enerjl Sistemi

e Bir mol glikojenin tamamen yikilmasinda 38 mol
ATP meydana gelir.

o Kassal egzersizde ATP nin devamli olarak
yenilenmesinde aerobik yol en avantajli yol
olmaktadir.

e Aerobik olaylar mitokondrilerde olur. Bu islemde
yuzlerce reaksiyon ve yuzlerce enzim sistemi rol
alr.

e Bu sistemde yakit olarak karbonhidrat ve yaglar
kullanilir.
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Aerobik Enerji Sistemi

e Aerobik sistemin reaksiyonlarini u¢ ana grupta
Inceleyebilliriz.

e 1. Aerobik glikoliz: Aerobik glikoliz anaerobik
glikolizdeki yollari izler, ancak ortamdaki yeterli O,
varliginda laktik asit olugsmaz. O, laktik asidin pruvik

aside donusunu arttirir.
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Aerobik Enerji Sistemi

e 2. Krebs Donusumu: Aerobik glikolizde olusan piruvik asit, 2
C’lu yap1 olan asetil koenzim A'ya donuserek bir dizi

reaksiyona girer. Buna krebs dongusu denir. Trikarboksilik asit

(TCA) ve sitrik asit siklusu olarak da bilinen bu dongude 2 ana

Kimyasal degisim olur.
e 1. Karbondioksit uretimi,

e 2. Elektronlarin tasinmasi (oksidasyon)

e H*atomu= (+)proton +e- dan olusur.
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Aerobik Enerji Sistemi
|
(" [Glikojen
¥
Glikoz
Aerobik .
Glikoliz |7 ADP+Pi
ATP
CNAD L Priivik asit
NADH CO,
H*+e™
Krebs | GO
FAD cemberi NAD
CFADHz 2k 7<NADH
Ht+e~ CO,
H+e-JC NAD
NADH

\
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Aerobik Enerji Sistemi

1. Aerobik metabolizma sonucu 1 mol glikojen basina

38-39 mol ATP, 1 mol yag asidinin yikimi ile 130
mol ATP uretilmektedir.

2. 1 mol ATP'nin aerobik yolla sentezlenmesi
Istirahatte 10-15 dakika surerken maksimal bir
egzersizde 1 dk’ dir.
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Aerobik Enerji Kaynaklari

3. Aerobik yol tamamen submaksimal seviyedeki uzun

sureli egzersizlerde ku
4. ATP uretiminde aerobi

Or: Aerobik metabolizma i

lanilir.

K sistem en verimli yoldur.

e tum vucut kaslarindan 87 -

89 mol ATP aciga cikabilir. Bu, diger 2 sistemin
birlesmesiyle elde edilecek miktarin 50 katidir.
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e Hucresel solunuma bakis;

High-energy electrons
carried by NADH

GLYCOLYSIS
Glucose Pyruvic
acid
Cytoplasmic
fluid
ATP

) TVF

NADH and FADH,

KREBS
CYCLE

ATP

ELECTRON
TRANSPORT CHAIN
AND
- CHEMIOSMOSIS

Mitochondrion

ATP
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Aerobik Sistemde Yag Metabolizmasi

e Yaglar, eriskin bir erkekte 90000-110000 kcal’lik
enerjiyi saglayabilirken, KH 2000 kcal'lik bir duzeye
sahiptir.

e Yaglarin organizmada temel kaynagi trigliseridlerdir
ve yag hucrelerinde depo edilmektedirler.

e Lipolizis: trigliserid + 3 H,O ------ —>gliserol + 3 mol
serbest yag asidi (lipaz enzimi ile)
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Aerobik Sistemde Yag Metabolizmasi

o Karbonhidrat glikojen halinde depo edilirken ayni
zamanda su da tutulur (1 gr glikojen 2.7 cc su tutar),
yagin depolanmasinda tutulan su cok azdir (1 gr
lipid basina 0.8 cc).

e Bir karbonhidratin oksidasyonundan 4 kcal, yagin
oksidasyonundan ise 9 kcal meydana gelir.




-

& TVF

Aerobik Sistemde Protein Metabolizmasi

e Diger besin kaynagi olarak proteinler aerobik yolla
yikilarak CO, ve O, ne donerken enerji agiga
cikararak ATP sentezini saglarlar.

e Normal sartlarda proteinler enerji kaynagi olarak
kullaniimazlar. Cunku; proteinler vucudun koruma
mekanizmasinda, buyume ve hormon sisteminde yer

alir.

e Uzun ve yogun aerobik aktivitelerde veya uzun suren
aclik surecinde enerji kaynagi olarak kullanilabilir.

/
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e Egzersiz Sirasinda Enerji Sistemlerinin Katilim
Oranlari;

« EGZERSIZIN SIDDETINE,

« SURESINE,

 TIPINE VE

» KISININ KONDISYON DUZEYINE baghdir.
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Enerji sistemlerinin genel ozellikleri

-

anaerobik anaerobik aerobik
Cok stratli suratli Yava$
CP Glikojen Glikojen, yag
Cok simirli ATP Sinirh ATP Sinirsiz ATP
uretilir
Kasta bulunuSu LA oluSumu kas Yorgunluk tirtinleri

smirh

Yiiksek gii¢ isteyen

sporlarda

yorgunluguna neden olur

1-3 dk sturen

oluSmaz

Uzun stureli
aktivitelerde

/




Pectoralis major

* Draws arm forward
and toward the body Deltoid

Son;atusamorlor * Raisee am

= Helps raise arm

X - Trapezius

* Contibutes fo pushes + Lifts shoulder blade
Draws shoulder blade forward « Braces shoulder

Biceps brachii * Draws head back

* Bends forearm at elbow Triceps brachil

Rectus abdominus ':":awlm' '8 foreamm

« Compresses abdomen

sBende backbone:. Latissimus dorsi
Compresees chest cavity + Rotates and draws arm

External °b"¢l"0°‘ - backward and toward body

« Lateral rotation of trun

+ Compresses abdomen ?m";‘;:“"'

A,i-‘.:,"“" longus * Rotates thigh laterally

. es thigh

* Rotates thigh laterally mm;'gﬁ'w’m

* Draws thigh toward body » Beiica kes

Sartorius

« Bends thigh at hip Gastrocnemius

« Bends lower leg at knee * Bends lower leg at knee

- Rotates thigh outward « Bends foot away from knee

Quadriceps group

* Flexes thigh at hip Achilies tendon

« Extends leg at knee cwmmcmmlm

muscle 1o
Tibialis anterior :
* Flexes foot toward knee
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Kas Fibril Tipleri
Fibril Cesitleri ve Spor Yoniinden Onemi,

>Iskelet kasi hicreleri yani fibrilleri  histosimik
ozelliklerine gore:

» Tip | (veya ST-yavas kasilan oksidatif fibriller) ve

»>Tip Il (veya FT- suratli kasilan glikolitik fibriller) olmak
Uzere iki ana gruba ayrilir,

> Tip Il ayrica

»lla (FTa-suratli kasilan oksidatif fibriller) ve

> |lIb (FTb-suratli kasilan glikolitik fibriller) diye iki alt
gruba ayrilir.




Kas Fibril Tiplerinin Karakteristik Ozellikleri

Fibril Tioi Yavas Kasilan Hazh Kasilan 2A Hizh Kasilan 2B
P (ST)Tipl (FT-A) (FT-B)

Kasilma zamani Yavas Hizh Cok hizh
Motor noron biyikliigi Kiiciik Biiyuk Cok biiyuk
Yorgunluga Karsi . -

DayamKkhlik Yiiksek Orta Diisiik
Kullanilan Aktivite Uzun Siireli

Cesidi (Enerji Aerobik : Kisa siireli anaerobik

: . anaerobik

Sistemi)
Gii¢ Uretimi Diisiik Yiiksek Cok yiiksek
Mitokondrial yogunluk Yiiksek Yiiksek Diisiik
Kapiller yogunluk Yiiksek Orta Diisiik
Oksidatif kapasite Yiiksek Yiiksek Diisiik
Glikolitik kapasite Diisiik Yiiksek Yiiksek
Temel Enerji Kaynagi Trigliseridler CP, Glikojen CP, Glikojen
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Cizgili Kaslarin Sinirlenmesi

= [skelet kaslarinda 3 tip sinir bulunur:
1. Motor sinirler

2. Duysal sinirler

3. Sempatik sinirler

= MOTOR SINIRLER: Merkezi sinir sisteminden gelen
efferent sinirler refleks veya istemli emirleri kasa iletirler.

= Medulla spinalisin 6n koklerinden ¢ikan her bir a-motor
noron kasin tipine gore, 5-2000 arasinda degisik adette
kas fibriline sinir dallari verir.

= Bir motor noron, sinir dallari verdigi kas fibrilleri ile
birlikte MOTOR UNITE vyi olusturur.




MOTOR UNITE

Spinal cord

Motor Motor
unit 1 unit 2

Motor neuron

cell body

Muscle

(a)

Caopyright @ 2001 Banjamin Cummings. an imprnt of Addison Weslay Longman, Inc.
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Motor Unite, OZELLIKLERI

1. Genelde kontrolunun hassas yapilmasi gereken ve
hizli reaksiyon veren kuguk kaslarda, her bir motor
unitede birkacg kas lifi (2-3 fibril) (larenks, goz kasi)
vardir.

= Diger taraftan soleus kasi gibi c¢cok ince kontrol
gerektirmeyen buyuk kaslarda, bir motor unitede
birkacg yuz kas lifi bulunabilir. Vucuttaki butun kaslar
icin ortalama bir sayl soylemek gugse de, motor
uniteye vyaklasik 100 kas lifi dustugu tahmin
edilebilir.

™~
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Motor Unite, OZELLIKLERI

. Bir motor unitede aynu tip fibriller (tip | veya tip II)
bulunur ve motor sinirinin getirdigi uyarana ayni
sekilde cevap verirler ve ayni zamanda kasilirlar.

. Motor unitede ne kadar az fibril varsa o

unitelerden olusan kas o kadar suratli kasilir.
Motor unitede bulunan kas fibril adedi arttikca
kasin kasilmasi yavaslar.

. Yavas kasilan fibrillerin  olusturdugu motor
unitelerle suratli kasilan fibrillerin olusturdugu
motor uniteler bir kasta karisik bulunurlar.




Spinal cord

Neuron 1\ Bir kas degisik tipte motor
Neuron 2 uniteler icerebilir. Fakat bir
“ Ty < motor unitedeki fibrillerin
tamami ayni tiptedir.

KEY
Motor unit 1

D Motor unit 2

Motor unit 3
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B Tum kas fibrilleri a-motor noron ile innerve edilir.

E a-motor noron esik degerin Uzerinde uyarildiginda, ona
bagli tum kas fibrillerini ayni frekansla uyarir ve kasilma
gerceklesir.

B Uyari siddeti esik uyaranin altinda kaldiginda hicbir fibrilde
aktivite olusmaz (Hep-ya da-Hi¢ Prensibi)
skeletal

muscle
fibers

%-motoneuron




Noronlar

Sinir sisteminin fonksiyonel
birimleridir.

Birkag tipi vardur.

Sinirsel uyaranlar iletirler.

Elektriksel olarak

uyarllabilirler.
Yapilarinda:

Hucre g('jvdesi

Akson

Dendritler /
Akson ucu

swnl

Myelin kalif ]
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KUcUK- BlyUk Motor Unite/Kas Fibrili Tipi

e Bazi motor noronun aksonlari daha incedir,

e Ince motor ndronlarin akson uclari az sayida dal
verir. Bu nedenle daha az sayida fibrile baglanir ve
az sayida fibril aktive edebilirler (Kucuk Motor
Unite).

e Motor Unitede fibril sayisi 2-3 kadar az (cok kucuk
MU) veya 2000 kadar ¢ok (¢cok buyuk MU) olabilir.
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KUcUk- Buylk Motor Unite/Kas Fibrili Tipi

e Ince motor néronlar sinirsel uyarani yavas
letirler ve kendisine bagli kas fibrillerinde
dusuk uyari frekanslari yaratirlar. Bunun
sonucunda gugsuz fakat uzun surdurulebilir
kasiimalar olusur.

e Dogal olarak, kucuk MU’lerin ince motor
noronlarina bagl fibriller Tip |, buyuk MU’larin
fibrilleri ise Tip Il “dir.
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Motor Noron ve Motor Unite/Kas Fibrili Tipi

e Fibrilin tipini belirleyen unsurun motor
noronlarin yapisr'dir. (Buller ve ark.,1960)

e Motor noronlarin ne kadarinin kalin aksonlu ne
kadarinin ince aksonlu olacagi ise genetik olarak
belirlentr.
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Motor Noron ve Motor Unite/Kas Fibrili Tipi

e Bu sebeple kalin motor noronu fazla olanlarin
fazla sayida toplam kas hucresi, fazla sayida Tip |l
fibrili vardir.

e Bu kisiler kuvvet, gug, surat antrenmanlarina daha
Iyl uyum gosterirler ve bu acilardan hizla gelisirler.
Hipertrofik gelisimleri de daha hizli olur.
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Motor Noron ve Motor Unite/Kas Fibrili Tipi

e Ince noéronlu kiigiik motor Unitelerin uyari esigi
dusuktur. Bu motor uniteler kolay uyarilirlar ve
dusuk kuvvet gerektiren hassas islerde devreye
girerler. Zaten uyari frekanslari ve kas fibrili
saylilari dusuk oldugu icin yuksek kuvvet/guc¢
uretemezler (Tip 1).

e Buyuk motor unitelerin ise uyari esigi yuksektir
ve daha siddetli uyaranlarla aktive olurlar. Daha
fazla kuvvet gerektiren islerde devreye girerler

(Tip 11).
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Kas fibrillerinin devreye giris sirasi

. Kucuk motor unitelerden olusan yavas kasilan fibril
tipleri (ST) dusuk uyari esigine sahiptirler ve ilk once
devreye girerler.

. Intiyag duyulan kuvvetin bayUkIigi oraninda biyuk
motor uniteler devreye girer.

. Buyuk motor unitelere sahip olan hizl kasilan b fibril
tipleri (FT b) en yuksek uyari esigine sahiptirler ve en
son devreye girerler.
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Kas fibrillerinin devreye giris sirasl

. Calismanin siddeti ne olursa olsun ilk once ST
fibrilleri devreye girer.

. Eger calismanin siddeti dusuk ise sadece ST fibrilleri
devreye girer ve calisma suresince devrede kallr.

. Eger calismanin siddeti yuksek ise (agir kilolari
kaldirirken veya interval yaparken) ST fibrilleri ilk
once, daha sonra FT a ve eger gerek duyulursa FT b
fibrilleri sirasi ile devreye girer.




Fibrillerin

S TVE

egzersize uyumu

e DAYANIKLILIK ANTRENMANI

e Miyoglobin ve mito
(aerobik enzim) mi

Kondri sayisi, mitokodri i¢i enzim
Ktari, trigliserid ve lipoprotein

lipaz icerigi, kasin

kanlanmasi artar.

e Tip 1 ve 2a fibrillerinde oksidatif kapasite ve yaglarin
kullanim kapasitesi artar.

e Yaglarin kullanimindaki artis glikolizi azaltarak
yorgunlugun gecikmesine, dolayisiyla dayaniklilik
performansinin artmasina katkida bulunur.
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Fibrillerin egzersize uyumu

* KUVVET ANTRENMANI » Cp ve ATP miktarinda

e Tip2 fibrillerin (%60 yUk) da artma goralir.
ozelliklerinde gelisme olur.
ST'ler gun icinde daha
fazla aktive olurlar.

e Sarkoplazmaya daha etkili
bir Ca cikisi saglanir.

e Myozin ATPaz ve diger
alaktasid anaerobik ve
glikolitik enzimler artar.

o Kontraktil ve kollojen
(bag) proteinlerde artis
gorulur.

e Miyozin proteinlerinde
kalinlasma olabilir.

e Sarkomer sayisinda
artis meydana gelir.

-
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Fibril Tipi Dagilimi ve Antrenmanlarla Degisimi

e Kisilerin kol ve bacak kaslarindaki fibril tipleri benzerdir.
e Soleus istisnadir; Bu kasta buyuk oranda ST bulunur.

e ST ve FT fibril tipleri arsinda bir donusum olmadigi
yaygin bir gorustur. Bununla beraber, aerobik
antrenmanlarla FT'den ST'ye anaerobik antrenmanlarla
da ST'den FT'ye donusumler saptanmistir. Ancak, bu
degisimin orani sadece % 1-2 oranindadir.
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Kas Proprioseptorleri

* * "

degismelerine, gerginlik degismelerine duyarli bir
reseptordur. Kas 1gciginin gerilmesi kendisinden ¢ikan

* * "

uzunluguna yer almis olup bag dokusundan bir kilif
ile ortuludiir.
Gorevleri:

Aktif veya pasif bir sekilde kasta meydana gelen
gerim degismelerinden merkezi sinir sistemini
haberdar etmek.

Ozel reflekslerin meydana gelmesine yardimci olmak.
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Kas Proprioseptorleri

* * "

liflerinden yapilmistir ve bu liflerde afferent sinirler
sonlanur.

* * "

bu afferent uyaran—> medulla spinalise=> 6nkdok
motor noronlara=> motor sinirlerle> ayni kasa
doner—> duruma gore degisik miktarda motor iinite
uyarilarak-> o kas harekete gecirilir. Bu bir 6zel
reflekstir.




KAS iGCIG]

Sensory
nerve fiber

Nerve e /!
endings Y\ .

muscle fiber

Muscle spindie

Conneclive
tissue sheath
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MUSCLE SPINDLE &
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Kas Proprioseptorleri

Kas 1gc1ginin uyarilabilmesi ytliksektir, yani disiik
siddetteki uyanlarla uyarilabilme 6zelligine sahiptir.

Duyarlilig1 200 ile 201 gr ik agirliklart ayirt edecek
kadardir.

[ste bu dzellik sayesinde insanlarin hareketleri dakik
ve mukemmel olur.
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Kas Proprioseptorleri

e Golgi Tendon Organlari.

e Tendonun kasa yakin yerinde, tendonun fibriller:
arasinda bulunan ve bir kapsiille ortiilii bu reseptor
organ, kasin kasilmasi veya kasin geriminin artmasi
esnasinda kas tendonuna uygulanan gerginligi yoklar,
kas kasilip kisaldiginda tendon gerilir, golgi tendon
organ1 uyarilir ve kasta gevseme meydana gelir.




GOLGI TENDON ORGANI

— Kas fibrili

Golgi tendon organi
kapsUlo

kollajen fibriller
tendon
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ONEMLI

e Kas igciklerinden dogan afferent impulslar kasin
Kasllmasina neden olduklari halde (kasiimayi
Kolaylastirici etki)

e Kasta kasiima cok kuvvetli oldugu zaman golgi
tendon organinin uyarilmasi ile buradan dogan
afferentler, kasin gevsemesine neden olurlar
(kasiimayi zorlastirici etki)




gevsetici
interneron

|
(

y
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Kas Proprioseptorleri
Oynak (Eklem) Reseptorleri:

Paccini Reseptorleri

A

Ruffini Cisimcikleri
Krause Cisimcikleri

Bu reseptorler oynagin durumu hakkinda merkezi
sinir sistemine devamli bilgi tasirlar, ayn1 merkezde
gorme, 1s1tme gib1 diger reseptorlerden gelen bilgiler
entegre edilerek viicudumuzun ekstremitelerinin
pozisyonunu bilmemize,

refleks 1le biling dis1 postiiriimiiziin saglanmasina
yardimci olurlar.




KASILMA TIPLERI
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Kasilma Tipler1

Statik Kasilma
IZOMETRIK KASILMA

Dinamik Kasilma
KONSANTRIK KASILMA
EKSENTRIK KASILMA
[ZOKINETIK KASILMA

) TVF
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(Statik Kasilma) ° Uzunlugu sabit kalan fakat
tonusu (gerimi) artan, statik

C Kasilma bir seklidir.

e |zometrik calismada fizik
Kanunlarina gore mekanik bir is
yapiimis olmaz.

& e Cigneme kaslarinin calismalari
da hemen hemen izometrik
kasilmalardan ibarettir. Ayakta
dik durma da antigravite
kaslarinin izometrik kasiimalari
Ile mumkun olmaktadir.

e Bu tip kasilma, en ¢ok gureste

\ biridir /
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Konsantrik Kasilma

e Dinamik bir kasiima seklidir.
e Kasin tonusu (gerimi)

nareket genisligi boyunca

degismekte ve boyu
kisalmaktadir. Yani

kisalarak kasiimaktadir.
e Bir agirligin bir yerden

yukari kaldirilmasi ancak bu
tip bir kasiima ile olur.

/
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Eksentrik Kasilma

e Dinamik bir kasilma
seklidir.

e Kasin tonusu (gerimi)

artarken boyu uzar. Yani
konsantrik kasiimanin
aksine uzayarak bir

kasilma seklidir.

e Agirligin yere indirilmesi
bu kasilima tipine ornek

verilebilir.




e

-

Izokinetik Kasllma

Hareket suratinin sabit tutuldugu
bir kasilma seklidir.

Kas sabit bir suratle kasilirken
Kasta meydana gelen gerim butun
nareket boyunca eklemin butun
acllarinda maksimal (orn: 60°/sn)
tutulur.

Pratik olarak izokinetik antrenman
kas kuvvetini ve dayanikliligini
gelistirmede en lyisidir.

2
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