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Uyarilabilen dokular herhangi bir uyariya karsi hicre zarlarinin elektriksel o6zelligini
degistirerek aksiyon potansiyeli olusturup, iletebilme o6zelligi gostermektedir. Sinir ve kas
dokusu uyarilabilen dokulardir. Hucre zarlarinda dinlenme ve aksiyon potansiyeli olmak Uzere
iki tip potansiyelden s6z edilmektedir. Dinlenme potansiyeli, hucreler< herhangi bir is
yapmadiklari zaman, iyonlarin, hicre igi ve disinda farkli dagilimda yerlesimleri ile olusan bir
potansiyel iken, aksiyon potansiyeli, hicrelerin aktif olduklari sirada bazi iyonlarin hicre igine
ve disina hareketleri sonucunda zarda olusan bir dizi potansiyel. degisiklikleridir.

Uyarilabilen dokular, aksiyon potansiyelini olusturup, bu potansiyel degisikligi ile ortaya ¢ikan
elektriksel aktiviteyi zarlari boyunca iletirler. Sinir hticrelerinde olusan bu elektriksel aktivitenin
yalnizca iletim isi yapilirken, kas hucrelerindeki elektriksel aktivite mekanik bir olay olan
kasilmayi baglatir.

AKSiYON POTANSIYEL

Hucre zarinin igerisinin disa oranla daha.negatif oldugu dinlenme durumundaki bir hicre,
herhangi bir uyaran ile uyarildigi zaman; zarin dinlenme potansiyeli milisaniyeler icersinde
degiserek pozitif bir dedere ulasmaktadir. Zar potansiyelinde, igerisinin digsa oranla daha
pozitif deger kazandigi bu duruma depolarizasyon adi verilmektedir. Ancak zar potansiyeli bu
durumda kalmaz, ¢ok kisa bir sure icerisinde tekrar eski dinlenme potansiyeline geri doner.
Zar potansiyelinin depolarizasyondan tekrar dinlenme potansiyeline geri donusu
repolarizasyon olarak-- tanimlanmaktadir. Aksiyon potansiyeli, depolarizasyon ve
repolarizasyondan olusmaktadir. Aksiyon potansiyelinin depolarizasyon ve repolarizasyon
donemlerinin olugsmasindan sorumlu iyonlar; sodyum ve potasyumdur.

Aksiyon potansiyeli olugsmasindaki iyonik olaylarin temeli kisaca su sekilde agiklanabilir.

- Dinlenme potansiyeli: Sodyum (Na®) iyonunun aktif tasinma ile slrekli hicre digina,
potasyum iyonunun ise hlcre igine tasinmasi sonucunda olugsmaktadir. Dinlenme haline
gecen hicrede; hiicre diginda sodyum (Na*) iyonlari konsantrasyonu hiicre igine gore
daha fazladir ve hicre disi pozitif yakludur. Hicre ici ise dinlenti halinde negatif yukladar.
Huicre ici potasyum (K*) iyonu konsantrasyonu hiicre digina gére daha fazladir.

- Aksiyon potansiyelinin olusumu sirasinda zarin sodyuma ve potasyuma olan gegirgenligi
aniden degismektedir.

- Depolarizasyon (uyarilma) : Hicre zarinin Na+ iyonlarina kargi gecirgenligi artmakta
ve Na+ iyonlari hizla hicre icine girerek zar potansiyelini pozitif bir degere
ulastirmaktadir. Repolarizasyon doneminde ise zarin K+ iyonlarina olan gegirgenligi




artarak K+ iyonlarinin hicre disina c¢ikisi ile zar potansiyeli tekrar dinlenme potansiyeli
degerine ulastinimaktadir.
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Seki 1. Aksiyon Potansiyeli

- Aksiyon potansiyel ilerler ve hucre i¢i hucre ‘digi elektriksel ylik durumu dinlenme
halindekinin tam tersine doner. Hicre ici pozitif,"hlcre disi negatif yukludur.

-Repolarizasyon: Bu dénemde K" kanallarinin acilmasi ile K™ hiicre disina dogru
diffuze olur ve dinlenme potansiyeli olan hucre igindeki -70 mV’luk deger tekrar elde
edilir. Zarin yalnizca elektriksel potansiyel degeri dinlenme durumuna erigmistir, iyon
dagilimi ise henlz terstir.

-Daha sonra aktif taginma, sistemi ile Na* iyonlarinin hicre digina, K" iyonlarinin hicre

icine tasinmasi (Na'/ K™pompasi) ile gerek zar potansiyeli ydoninden gerekse iyonik
dagilim yonunde dinlenme durumuna geri donus olugsmaktadir.

Aksiyon potansiyelinin olugmasinda rol oynayan en énemli iyonlar hangileridir ve bu
iyonlarin rollerini aksiyon potansiyelinin donemlerine gore agiklayiniz?

KASLAR

Uyarilan ¢zellikteki kas hucreleri, zar yuzeyleri boyunca aksiyon potansiyeli iletebilme ve bu
elektriksel degisikligi takiben mekanik olarak kasilma veya boylarini kisaltma yaniti
olustururlar.Kaslarin kasilmasi ile; iskelet sisteminin hareketi, kanin kalpten damarlara
pompalanmasi, kan damarlarinin ¢aplarinin degismesi ve dolayisiyla damar sistemi icinde
kan akimi hiz ve basincinin duzenlenmesi, sindirim kanali igindeki hareketi gibi olaylar
gerceklesmektedir.

Kas hcreleri; iskelet kasi, kalp kasi ve diiz kas olmak Uzere l¢ temel tipe ayrilmaktadir.

iskelet Kasi ( Cizgili Kas)



Toplam vicut agiriginin yaklasik yarisini iskelet kaslar olugturmaktadir. iskelet kaslarinin
kasilmasi, adindan da anlasilacag! gibi iskeleti olusturan kemiklerin eklem bdlgelerinden
hareketini saglamaktadir.

Bir iskelet kasi kitlesi, kas hucresi veya lifi adi verilen hicre grubu ve bag dokusundan
olugmaktadir. Kaslar genellikle iskelet sisteminin iki eklemi arasinda, kemiklerin iki ucuna
veya bagka bir kasa bag dokusundan olusan ve tendon adi verilen yapilar araciligi ile
tutunmaktadir.
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iskelet kasi hiicreleri uzun, silindirik sekilde ve cok sayida nukleus icermektedir. Hiicrelerin
icinde, zar yapisindaki tibul sistemi olan sarkoplazmik retikulum (kas hicresindeki 6zellesmis
diz endoplazmik retikulum) ile ¢evrelenmis, miyofibril adi verilen ¢ok sayida silindirik yapi
bulunmaktadir.

Miyofibriller, iskelet kasinin kasilma mekanizmasinda gorev alan fonksiyonel birimlerdir.
Uzunlamasina incelendiklerinde, sarkomer-adi verilen ¢cok sayida bélmelere ayrildiklari
gorulur. T-tiibiiller

aksiyon potansiyellerini

kas hiicresinin i¢ kisimlarina Ince filamentler
kadar iletifler Sarkolemma

Kalin filamentler
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Triad kalsiyum iyonu depolari sisterna (sarniclar)



Seki 2. Miyofibriller, T tubul sistemi, sarkoplazmik retikulum, ince ve kalin flamentler

iskelet kasi hiicresinde yer alan yapilar;

» Cekirdek - ¢ok sayidadir.

*Sarkolemma—Kas hiicresi zari

*T-tubul sistemi

*Sarkoplazmik retikulum—Endoplazmik retikulum
*Sarkoplazma-Sitoplazma

*Mitokondriler

*Glikojen ve iyonlar

*Miyofibriller

Sarkomer kas hucresinde kasilma isini yapan en kuguk birimdir. Yapisini, ince ve kalin
filament olarak tanimlanan, protein yapisinda miyoflamentler—olusturur. Miyoflamentlerin
yerlesim duzeni, iskelet kas hlcrelerine mikroskop altinda gizgili gorinim kazandirmaktadir.

Sarkomeri olusturan
e Kalin filament (Miyozin filamenti), miyozin molekiilinden,

e ince flament (Aktin Filamenti) ise aktin, tropomiyozin ve troponin olmak Uzere Ug¢

proteinden olusmaktadir.
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iskelet Kasinda - Organizasyon
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Sarkoplazmik Retikulum

Kalin Filaman
Yapisi miyozin. proteininden ibarettir. Her miyozin molekull sarmal yapidaki bir kuyruk

bdluma ile bu'sarmal yapidan disa iki tarafa dogru uzanan bir bas bdlimana igerir. Bu bas
bélimuayrica Capraz Kopri olusumunu da ifade eder.
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Miyozin Baginin bazi 6zellikleri vardir;

1) ATP nin baglanacagr baglanti
noktalarina sahiptir. Bu potansiyel eneriji
demektir.

2) Aktin molekulinun baglanti noktari da
burada bulunur.

3) Dayanak noktasi da denebilecek
mentese ‘ Ozelligine sahip noktaylr da
bulundurur. Bu nokta tam olarak basla
kuyrugun baglanti yeridir.

4) ATP- az etkinligi vardir.
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ince filamentler*sarkomerin iki ucunda, kalin filamentler ise orta bolgede yerlesmistir.
Sarkomerin her iki ucunda yerlesmis olan ince filamentlerin baslangi¢c boélgeleri Z cizgisi
olarak tanimlanmaktadir. iki Z cizgisi arasi, sarkomer boyunu belirler. (Sekil 1.3).

Kas hucreleri kasilirken tum sarkomerlerin Z ¢izgileri birbirine yaklagarak sarkomer boylari
kisalir. Kisalmanin nedeni ince ve kalin flamentlerin birbirleri Gzerinden kaymasidir. Kayma
sirasinda merkezdeki kalin filamentler sabit dururken, ince flamentler kalin flamentlere dogru
hareket etmektedir (Sekil 1.4). ince filamentlerin kalin filamentlere dogru cekilmesiyle Z
cizgileri birbirine yaklasir ve sarkomer boyu kisalir. ‘A bandl’ nin ortasinda kalan ve sadece

miyozin iplik¢iginin bulundugu ‘H’ hatti da daralmig olur.



ince ve kalin flamentlerin bu sekilde aktive olup kayma islevini yapabilmeleri icin énce kas
hdcrelerinin uyarilarak zarlarinda aksiyon potansiyelinin olusmasi gerekmektedir. Uyariimayi
takiben kasilmanin olusmasi, uyarilma ve kasilma gibi iki farkli mekanizmanin birbiriyle
eslesmesine baglidir. Uyarilma ile kasilma arasindaki eglesme Ca2+ iyonlari tarafindan
yapilmaktadir. Ca2+ iyonlari sarkoplazmik retikulumun tabdl sisteminde depo edilmis halde
bulunur. Hicre zarinda olusan aksiyon potansiyeli, sarkoplazmik retikuluma ulastigi zaman,
kalsiyum iyonlari buradan serbestleserek ince flamentlerin yapisinda bulunan troponin
molekulune baglanir. Baglanmayi takiben ince flamentler kalin flamentler Gzerinden kayar ve
kasilma gerceklesir. Bu arada ATP molekulinden yuksek enerjili bir fosfat bagi koparilarak
ATP molekult ADP (adenozin difosfat)'ye donusturalmektedir.
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Sekil 1.4: Kasilma sirasinda ince flamentlerin kalin flamentlere dogru hareketi ve sarkomer boylarinin kisalmasi

Kaslarin gevsemesi sirasinda kalsiyum iyonlari aktif tasinma ile sarkoplazmik retikuluma
geri alinir. Bu nedenle gevseme sirasinda da ATP tlketimi ve eneriji sarfi vardir.
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2.Capraz Kopru Olugsumu

3. Basin donerek kuvvetin
sekillenmesi

iskelet kaslarinda“uyarilar, néronlar (sinir hicreleri) tarafindan olusturulur. Diger bir
deyigle, iskelet kaslari sinirsel impuls (uyari) olmadik¢a kasilamazlar. Kaslarda aksiyon
potansiyeli‘olugturup kasilmayi baglatan noronlara "motor néronlar " adi verilmektedir.
iskelet. kaslarinin motor néronlarindaki zedelenmeler bu kaslarda atrofi ve felce neden
olur. Motor.néronlar bir iskelet kas lifi Gzerinde sinir kas kavsagi adi verilen 6zellesmis

bir bélgede sonlanirlar.

(Sekil 1.5). Sinir hlcrelerinin akson adi verilen uzantilari, kas hlcresi zarinin kaliplasip,
girintili-cikintili bir yapi gosterdigi ve motor son plak adi verilen bélgesinde, bu bélge ile
arasinda 20-50 nm bir acgiklik kalacak sekilde sonlanir. Akson sonlanmalari yumru
goérunumunde olup iglerinde transmitter madde bulunduran c¢ok sayida kesecikler
bulundururlar. Kesecikler sinir hucresindeki uyarinin kas hucrelerine aktarilmasinda

5.ATP nin hidrolizi «ve miyozin
basinin geriye donusu

aracilik eden asetilkolin maddesini (transmitter madde) igerirler.



Motor noron aksonu
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Sinir hicresinden kas liflerine uyari gegisi kisaca su sekilde agiklanabilir: Motor néronun
akson ucuna ulagan aksiyon potansiyeli, keseciklerdeki asetilkolinin ekzositoz ile
serbestlenmesini saglar. Daha sonra asetilkolin, kas lifi zarinda bulunan kendine 6zel
reseptorlere (reseptorin kelime anlami alici demektir..Hicre zarinda reseptor gorevini,
zarda bulunan protein molekulleri yapmaktadir) ‘baglanarak zari Na+ iyonlarina karsi
gegirgen kilar ve aksiyon potansiyelini baslatir (Sekil 1.5).

Uyarilabilen dokular, herhangi bir uyariya Karsi hlcre zarlarinin elektriksel 6zelligini
degistirerek aksiyon potansiyeli olusturup, iletebilme 6zelligine sahiptirler. Aksiyon
potansiyeli, hicre bir is yaparken ‘zarda olusan bir dizi potansiyel degisikligidir.
Uyarilabilen dokular sinir ve kas. dokusudur. Sinir hdcreleri zarlari boyunca aksiyon
potansiyelinin yalnizca iletim'igini yaparken, kas hucreleri aksiyon potansiyeline mekanik
bir olay olan kasilma cevabini olugsturmaktadir.

Organizmada kaslar iskelet kasi, kalp kasi ve diz kas olmak Uzere uUg¢ temel tipe
ayrilmistir. iskelet’kaslarinin kasilmasi ile kemiklerin hareketi, kalp kasinin kasilmasi ile
kanin kalpten damar sistemi igine pompalanmasi, duz kaslarin kasilmalari ile ¢ok gesitli
i¢c organ fonksiyonlars (sindirim, bosaltim gibi) gerceklesmektedir.

iskelet kaslarinin uyarilma ve kasilmalarindaki temel prensipler, ufak farklliklarla tim
kas tipleri.icin gecerlidir. Kas htcresindeki aksiyon potansiyeli (uyarilma), hicre igindeki
serbest kalsiyum miktarini artirmakta, kalsiyum iyonlari da ince ve kalin flamentlerin
birbiri .0zerinden kaymasini saglamaktadir (kasilma). Bu arada da es zamanli olarak
ATP deki kimyasal enerji mekanik ise ¢evrilmektedir.

iskelet kaslarinin kasilabilmesi icin sinirsel uyari sart iken, kalp kasi ve visseral diiz
kaslar i¢in boyle bir kosula gereksinim yoktur. Kalp kasi ve visseral duz kaslar kendi
uyarilarini kendileri olusturabilme 6zelligine sahiptir.

Kaslarda aksiyon potansiyeli olusturup kasilmayi baslatan néronlara motor néronlar adi
verilmektedir.

Motor néronlar kas hiicrelerini kimyasal bir madde araciliyi ile uyarirlar. iskelet
kaslarinin motor noronlarinda bu kimyasal araci asetilkolin molekaludar.
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Motor (inite, motor noron ile onu innerve eden kas liflerini icerir. iskelet kaslari a-motor
noronlarla innerve edilir. Ayni motor néron tarafindan innerve edilen kas telleri Motor
unite kavramini olusturur. Cizgili kaslarda asil kontraktil inite SARKOMER dir:

Bir motor sinir lifi tarafindan innerve edilen kas liflerinin timiine birden MOTOR BIRIM
(UNITE) denir. Genelde kontroliin hassas yapilmasi gereken ve hizli reaksiyon innerve
kuguk kaslarda her bir motor Unitede birkag kas lifi vardir. G6z kaslari ve bazi larengeal
kaslarda 2-3 adet motor Unite vardir. Diger taraftan soleus kasi. gibi'¢ok ince kontrol
gerektirmeyen buyuk kaslarda bir motor Unitede birkag yuz kas lifi.bulunabilir. Bedendeki
batln kaslar icin ortalama bir sayi sdylemek gugse de tahminen, motor Uniteye yaklasik
100 kas lifi diiger. Her motor tinitedeki kas lifleri bir kasta' BIRBIRINE BAGLI DEGILDIR.
Onun yerine 3-15 liften olusan mikro demetler halinde diger motor Unitelerin Ustune
binerler. Bu i¢c ice gegcme motor Unitelerin tamamen ayri segmentler halinde hareket
etmesi yerine birbirini destekleyecek sekilde kasiimasini saglar.

Merkezi sinir sistemi kas kasilmasi igin zayif bir sinyal gdnderdigi zaman, dnce sayica
aza ve kuguk kas liflerini iceren motor Uniteler uyarilir. Sinyalin gucu arttikga giderek
daha blyluk motor Uniteler uyariilmaya basglar..En buylk motor Uniteler en kuguklere
kiyasla 50 kat fazla kontraktil glice sahiptir.

Omurilik
A

ince hareketler yapan kaslarda

*1/1-sinir/kas

*Parmak uglan I N&ron 1 i
*Blylk kaslarise ; (Bacak kaslari gibi) \Néron 2
I Néron 3
+1: 2000 motor Unite orani vardir Motor sinir X
J )\ ) ANAHTAR
f \{'\ ‘y&’: { \\\\> N
OS2 (—9() [ ] Motor birim 1
T YA\ZA (il
\J\}-"‘\\u N\ R [_] Motor birim 2
\ \ \! ' \ x”
il \ \ \ |:| Motor birim 3

Bir kasta farkli lif tiplerine sahip bir cok motor birim olabilir.
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KAS YORGUNLUGU

Kas yorgunlugu kas glikojeninin tukenme hizi ile orantilidir. Kas yorgunlugunun kas
liflerinin konraktil ve metabolik iglevlerinin ayni is verimini surdirememesinden
kaynaklanmaktadir. Uzun sureli motor aktiviteden sonra sinir-kas kavgagindan
sinyallerinin iletiminin azaldigini, bunun da kas kasilmasini zayiflattigi gorulur.
Kasilan kastan gegen kan akiminin kesilmesi, 6zellikle O, sizlik ve kasa gerekli enerji
kaynaklarinin saglanamamasi nedeniyle birka¢ dakika icinde Kas yorgunlugu
sekillenir.

Sekli inceleyiniz.

Yorgunluk Siireg Onerilen
tipleri akisi mekanizma
Merkezi = Fizyolojik etkiler

orguniuk MSS

yorg * Koruyucu refleksler

Somatik motor néron
= L Norotransmitter
Sinir-kas salinimi
kavsag - v Reseptar
L aktivasyonu
Uyariima- + Kas zar
) eg?:#irkr}%i potansiyelinde
Periferal degisiklikler
yorgunluk
l’ 2+
Ca2+ * ¥ CaZ+ salinmasi
sinyali - Ca2+-troponin
‘ etkilesimi
y = Thkenme teorileri
Kasilma- PCr, ATE ghkojen
gevgeme » Birikme teorileri
Hidrajen, Pi, laktat

e Merkezi sinir sistemi yorgunlugu-

e Sinir sinyalinin néromuskuler bileskeden tasinmasinda azalma

e Kan akimi azalmasina bagl O, yetmezligi

e Laktik asit ve metabolitlerin birikmesi

e Hucre igi asidite artisi

Hucre disi.sivida yiksek K* derigimi

Ach (asetil kolin) tikenmesi gibi nedenlerle olusur.

Sarkoplazmik retikulumdan serbestlesen Ca*? miktarinda azalma

Kas glikojeninin tikenmesi

Gerekli veya beklenen kuvvetin devam ettirilememesi, gerekli kuvvet ne olursa
olsun néromuskuler sistemin kuvvet olusturma kapasitesinin azalmasi olarak
tanimlanir.
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EGZERSIZDE ENERJi METABOLIZMASI

-Enerji aciga c¢ikaran metabolik olaylarin timine enerji metabolizmasi denir.
Metabolizma sirasinda anabolik ve katabolik olaylar beraberce yurur.Hucrede eneriji
ve sentezde yer alan tum olaylara intermediyer metabolizma denir.Hlcrelerin
kullandig1 eneriji iki yoldan saglanir;
-Hucrelerde depo edilmis kimyasal enerji,
-Karbohidrat, yag ve proteinlerden ortaya ¢ikan enerii,
Kas kasilmasi sirasinda ATP’nin kullanildigi yerler
e Miyozin ATP-az (kasilma) Kasilma sirasinda miyozin bagindan ATP-az
serbest biraklir ve aktin molekuline miyozinin baglanmasi i¢in enerjiyi
saglayan ATP ‘ye fosfat bagi saglayabilsin.
e Kalsiyum ATP-az ( gevseme)
e Aksiyon potansiyeli sirasinda bozulan iyon dengesinin polarize duruma
gegirilmesi icin Na-K pompasi’nda ATP-az

iskelet kaslarinin kasiima-gevsemesi icin kullanilan eneriji kaynaklari
Aerobik glikoliz_(oksidatif fosforilasyon) (sinirsiz zaman)
Kasta mevcut depo ATP (3 sn)

Fosfokreatin mekanizmasi(fosfojen sistem) (8-10 sn)
Depo glikojenin yikimi ve anaerobik glikoliz (1.3-1,6dak)
Yagq asitlerinin oksidasyonu

arwnE

Kas kasilma-gevseme ddngusu igin sabit birenerji kaynagi olarak ATP gereklidir.
Kas kasilma-gevseme dongusu icin gerekli ATP cesitli yollardan saglanir.
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1. Kasta mevcut depo ATP
e ATP deposu her zaman otomotik olarak dolu tutulur. Oksijen
yoklugunda kaslar depo ATP yi kullanirlar. iskelet kasinda ATP depolari
cok kisa omurludur; olasilikla 1 saniyeden kisa sureli kasiima igin
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gerekli enerjiyi saglayabilirler. Ancak bu sekilde kas aktivitesi sadece 3
sn surer.
2. Fosfokreatin Mekanizmasi

> Yardimci bir depo olarak fosfokreatin;

> Hucrelerde fosfokreatin ATP’ye oranla 3-8 kat daha fazla bulunur. Ekstra
8-10 sn lik kas gucu saglayabilir.

> Kisa sureli patlayici kas giicu icin kullanilir.Fosfokreatinin yuksek enerjili
bagi vicut kosullarinda 13000 kaloridir.(ATP 12000 kalori)

> Hucrede ATP varliginda fosfokreatin sentezlenir.

5 umol ATP, memeli iskelet kasinin 0,5 saniyede 10 kasilma yapmasina yeter.
Kasilma sirasinda ATP’nin hizla eksilmesi, kreatin kinaz etkisiyle kreatin.fosfat ve
ADP’den ATP olusturularak onlenir.

Creatine
Kinase {CK)
Creatine Phosphate W Creatine
ADP ATP
Dinlenme Halinde;
Metabolizmadan ATP + kreatin ------- - ADP + Fosfokreatin

Aktif Kas Calismasinda;

ATP yoklugunda ise fosfokreatin yikimlanir..aciga ¢ikan fosfat ile ATP sentezlenir.
Vicuttaki ATP konsantrasyonu sabit kalmis. olur.

Fosfokreatin +ADP --------------- - Kreatin + ATP

3.Glikojenin Oksijensiz yikimi (anaerobik) glikoliz
*Hizlidir, fakat;
*1 mol glikoz basina 2:mol ATP Uretilir.

4.Aerobik glikoliz (oksidatif fosforilasyon) Oksijenli (aerobik)
*Oksijen gerektirir.
*Glikoz ve Yag asitleri kaynak olark kullanilabilir.
* 1 mol glikozun yikiminda Net 30-32 ATP uretilir.
* Aerobik glikolizde,Kreps siklusu (sitrik asit dongusu, TCA siklusu) ve elektron
transport-sistemi mitokondride devam eder.

KORI Déngiisii

Glukoz Sitoplazma

& 2 ATP +2 NADH

2 Piruvat (02 yoksa )—> Laktik asit laktata donuslir> kan->karaciger

Laktal  €omeememeeee Karacigerde @

Laktat
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Egzersiz esnasinda iskelet kaslarinda meydana gelen laktik asit, yuku artmis
olan kalp kasi tarafindan kullanilir.

Glikoz metabolizmasi

Glukoz
1 | Sitoplazma |

> [2 atPl+2 @ADE) |

2 Piruvat (O, yoksa)=> Laktlk asite doniigiir> kan->karaciger
|Vt

[=@mom] | Mitokondri
/\r ........... : NADH

Sitrik Asit 2 |ATP
Siklusu

Y(» FADH,
_ 4

6 NADE
2 FADH, K

ATP sentezlenmesi igin devreye anaerobik metabolizma girer ve glikoz 2 mol
Atp harcanarak piruvik asite sonra 2 mol laktik asite dontsturalur.4 mol ATP edilse
de 2moll yolda harcandigi igin'net enerji 2 mol ATP’dir. Bu yol ile 2-3 dakikalik bir
hareket enerijisi saglanir. Laktik asit tuzu olan laktata donugur ve kastan kana
gecerek karacigere goturullr: Karacigerde tekrar piruvata oradan glikoza

dénustirdlir. Yani glikoz' kaynadi olarak kullanilir. Buna KORI Déngiisii denir.
Hizli iskelet kaslarinda ve kasilan veya yorgun kasta ATP, temel olarak glikolizden

saglanir. iskelet kasi sarkoplazmasinda, | bandlarina yakin graniillerde glikojen depo
edilmistir. Spesifik bir kas glikojen fosforilazi etkisiyle glikojenden glukoz
serbestlestirilir ve glukoz, glikoliz yolunda yikilirken ATP olusur. Tip llb (Hizli, Beyaz
cabuk kasilan,FG,fast- glikolitik) kas lifleri yliksek glikojen (karbonhidrat) icerigine
sahiptirler ve'anaerobik ozellige sahip kisa ve yogun alistirmalar igin daha
uygundurlar

28[ ATP |

\i

ANAEROBIC GLYCOLYSIS
glycogen

Lactate

Yavas ve dayaniklilhgl yusek iskelet kaslarinda, miyoglobin vasitasiyla bol miktarda
O, depolanmigtir. Kirmizi (yavas kasilan, SO)kas lifleri biyokimyasal olarak aerobik
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dayaniklilik calismalari igin daha iyi bir donanima sahiptirler. Bu kaslarda ATP
rejenerasyonunun ana kaynagi oksidatif fosforilasyondur. Sitrat ddngusunde olugsan
NADH ve FADHZ2'lerden solunum zincirinde ATP olusur

« Hafif kas iginde enerjinin %601 ve daha fazlasi yag asitleriyle keton
cisimlerinden saglanir.

» Agir ve uzun kas iginde enerjinin %60’1 ve daha fazlasi kas glikojeni ve kan
alukozundan saglanir.

* Yemekten sonra kan glukoz duzeyi yuksektir; glukozun oksidasyonu ve
glikojene donusumu baskin olaylardir; glukoz, laktata donusebilir.

+ Kanda glukoz duzeyi dusuk oldugu durumlarda; yag asitleriyle keton cisimleri
enerji kaynagi olarak kullanilirlar.

« Uzun slren aglikta yag asitleri ve keton cisimlerine ek olarak proteinler de
enerji kaynagi olarak kullanilirlar.

» Dinlenme halinde iken kalp kasinda genellikle aerobik yoldan yag. asitleri,
keton cisimleri ve laktatin oksidasyonu ile ATP saglanir; glukoz ¢ok az
kullanilir.

« Agiris yukinde ve aglikta kalp, glikojenden ayrilan glukozu sitrat dongustnde
yikar ve oksidatif fosforilasyon ile ATP uretir.

« Saglikh kalp kasi hi¢gbir zaman laktat Gretmez; ancak laktati kullanir

B iskelet kaslari dinlenme halinde iken eneriisini yag asitlerinin aerobik
yikimlanmasindan elde eder.

B Orta ve agir siddette bir egzersiz sirasinda ilk 45-90 saniye anaerobik
yollardan eneriji ihtiyacini karsilar. Bedenin oksijen kullaniminin en yluksek
dizeye ulagmasina_Maximal Kullanim(uptake) ya da_Maksimal aerobik
kapasite denir.

5.Yag asitlerinin oksidasyonu
o 4-5 saatten fazla suren egzersizlerde glikojen depolari tukendikten sonra yag
asitleri oksidasyona katilir.

KAS LIiFi TiPLERI:

Kas lifleri farkli mekanik ve kontraktil 6zellikler gosterirler.Siniflandiriimalari
maksimum tansiyona ulasma surelerine gore baslica iki tip lif bulunmaktadir:
» Yavas kas lifleri (Tip-I)
=  Hizh kas lifleri (Tip-1l): -Tiplla
-Tip Il b
-Tipllc
B Yavas lifler: Oksijenli enerji metabolizmasi kullanir yani oksidatif kapasitesi
yuksektir ve daha yavas yorulur.
*Daha fazla mitokondri ve kilcal damardan zengindir.
«Liflerin caplari kiguktur.
*Miyoglobin fazladir.
*Mukavemete dayali faaliyetler
*Durus(postur) kaslari

B Glikolitik/Hizli/Beyaz/Tip Il Lifler: 2-3 kez daha hizl kasilirlar....
Oksijensiz/Kolay yorulan lifler
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» Glikolitik kapasitesi yuksek ve sarkoplazmik retikulumdan Ca+2 pompalama

hizi fazladir.
« Caplari buyuktur ve daha fazla kuvvet olustururlar.
* Az mitokondri, yogun miyofibril paketleri icerir.

* Hizli/hassas hareketler kabiliyetleri vardir.

* Yuksek enerji kullanimini gerektiren kisa anaerobik aktivitelerde dnemlidir.
Kisa sureli kosu (sprint)

Cogu kas, birbiri arasina dagilmis yavas ve hizli lifleri igerir.§Kas lifinin tipini tayin

eden, motor sinirdir. Bu ytuzden bir motor Unitedeki kas lifleri hep ayni tiptir. Kas

lifinin tipine gore motor Uniteler, yavas ve hizli Gniteler olarak ikiye ayrilr.

Yavas uniteleri,yavas ileten kiigk motor néronlar,Hizli Gniteleri, hizli ileten buyuk

motor néronlar innerve eder. Buna buyukluk prensibi denir.

Tip | Tip lla Tip llb Tip_llc

Miyozin basi

ATP az Dusiik Yuksek Yuksek Yuksek

aktivitesi

Kas kasilma

zamani (hizi) Uzun (Yavas) Kisa (Hizh) Kisa (Hizh) Kisa (Hizh)

Enerji s Oksidatif- 4

Metabolizmasi |  OKSidatif Glikolitik GNolitik

Yorgunluk Az yorulur Yorulur Cabuk yorulur CGok cabuk
yorulur

Motor

Unitedeki lif Fazla Fazla Az |

sayisli

Motor Sinirin T 4 > -

Capi Kuguk Buyuk Buyuk | @ -

Mlygg_lobln Fazla Orta Az |

Igerigi

KASILMA TiPLERI: Hareketinin Mekanizmasi:

1. izometrik Kasilma (es-uzunluklu) (statik): Hareket iiretiimez!

o Kas boyunda degisim olmaksizin enerji harcar, Kasin uzunlugu sabit
kalir, tonusu artar.
e Bu tip statik kasilma ile dis is yapilmaz ancak enerji harcanir. (Or:
Ayakta durmak)
e Bultun dogal kasilmalarin baslangicini izometrik kasiima olusturur.
e Cismi hareket ettirmeden tartma,
e Kaslar normal konumunda.

2. lzotonik Kasilma (es-gerimli) (dinamik) Hareket!

Konsentrik kasilma(orta merkezli)
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» Kasin gerilimi artarken boyu kisalir, kisalarak gerceklesen bir kasiimadir.
Gug uretimi suresince kas kisalir, Konsantrik kasilmaya izotonik kasilma da
denir.
Fakat eklem hareketi sirasinda kas tonusu da degismek zorunda oldugu.igin,
vucutta meydana gelen kasilmalar izotonik degildir.
Dinamik bir kasilma seklidir. Eger bir agirhgi (direnme gucu) yercekiminden
uzada dodru hareket ettirirsek: Kontraksiyon tipi konsantriktir.
Bu kasilim tipinde hareketi kas gucli meydana getirir.
Yeterli gerginlige ulasildiginda kasin boyu kisalir ve eklemde-hareket
meydana gelir.
Konsantrik kasilmada verim,

a- Kas fibrillerinin baglangi¢ uzunluguna,

b- Kaslarin kemikler ile yaptigi agiya ,

c- Kisalma hizina baghdir.

YV VYV VYV V¥V

— Eksentrik kasilma(dis merkezli)

= Kasin gerilimi artarken boyu uzar, uzayarak gergeklesen bir kasilmadir. Kas
gug uretir fakat boyu uzar. Gerim'yukten kiglk oldugu zaman, ¢apraz kdpru
donguleri devam etse bile kas giderek uzar. Eger bir agirligi (direnme gucu)
yercekimine dogru hareket ettirirsek: Yani kas tasidigi nesneyi algaltirken bu
tur kasilma gozlenir.

= Hareketi agirhk meydana getirir. Kontraksiyon tipi eksantriktir.

= Kas gruplari eklem hareketine zit yonde etki gOsterirler.

= Kasilmanin buradaki amaci hareketin yergekimine bagl olarak ani bir sekilde
gerceklesmesine engel olmaktir. Kaslar hareketin hizini azaltirlar.
Or: Ayakta-dururken oturmaya kalkismak, merdivenden inmek, bir cismi elle
asag! indirme v.b.

= Kasin uzamasi miyofilamanlarin normal dénglnin disinda bir igslem yapmasi
deqil, kas Uzerindeki yukun etkisiyle olusur.

Cogu kas, birbiri arasina dagilmis yavas ve hizli lifleri igerir. Kas lifinin tipini tayin
eden, motor sinirdir. Bu yluzden bir motor Unitedeki kas lifleri hep ayni tiptir.
Kas lifinin tipine gére motor Uniteler, yavas ve hizli Gniteler olarak ikiye ayrilir.
e Yavas uniteleri, yavas ileten kiguk motor néronlar,
e Hizh Uniteleri, hizli ileten buyuk motor néronlar innerve eder.
Buna buyukliik prensibi denir.

3. izokinetik kasilma

= Sabit hizda, hareket stiresince maksimal tonusun devam ettiriimesiyle olusan
bir kasiimadir.
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Ornegin serbest stil yliizmede kulaglarda kolun kasiimasi, kiirek cekmede

kolun kasiimasi gibi.

=  Konsantrik kasilmadan farki, izokinetik kasiimada hareket suresince maksimal

tonusun devam ettirilmesidir.

= Eger bir agirligi (direnme gucl) yercekiminden uzaga dogru hareket ettirirsek:

Hareketi kas glici meydana getirir.
= Kontraksiyon tipi konsantriktir.

= izokinetik antremanlar kas kuvvetini ve dayanikhligini gelistiren en iyi

yontemdir.

a) lzotonik kasilma: Kas kasiir kisalir ve ikl kaldrmaya yetecek gucy et

s -

Kas kasilir g Kas gevser
— £e
T, YOkU kaldimak ign gereken kuvvet f
[}
— o
Kas gevser oy /
ys 0 10~ /
! 5

\
\

‘L
i

} Zaman—
Kasin uyarimas|

b lzometrik kasilma: Kas kasiir fakat kisaimaz Giic, yuki kaldiramaz

F——y p— 0oy {0 edmak gngersken unel
< Kas
Kas kasilr £%5 =\ gevger
%> 826 / \
C 18
<:, | \
Kas gevser B 10-
2

n

' [ ’ | Zaman —*

Kasin uyarimas
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