Iskelet kasinin fonksiyonel
—+ ozellikleri, kas lif tipleri.
Kas duyu organlari ve
hareketin kontrolu.
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Kas Tipleri
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= DUz kas
= Kalp kasl

« Iskelet kasi-istemli kas-cizgili kas



Muscle type Type of activity | Stimulation

Skeletal ("striated” or Named muscle Large, long, Strong, quick
'Voluntary”) muscle (e.g., the biceps of  unbranched, intermittent
the arm) attached cylindrical fibers (phasic)
to the skeleton with transverse contraction above
and fascia of limbs, striations (stripes) a baseline tonus;
body wall, arranged in acts primarily to
and head/neck parallel bundles; produce
Striation multiple, movement or
peripherally resist gravity
located nuclei

Cardiac muscle Muscle of heart
(myocardlum) and
adjacent porti

, Baltimore: Lippin




~ Nucleus  Sarcolermana

Sarcoplasra

Nerve Ending




Iskelet kasinin hiicresel organizasyonu
ve yapisi
myofibril-myoflament

_’_

= Kas lifleri myofibril adi verilen daha
kucuk lifler icerir,

» Myofibrillerde myoflament adi verilen
ince ve kalin uzantilardan olusur.



Iskelet kasinin hiicresel organizasyonu
ve yapisi
myoflament

_’_

= Myoflamentler kaslilabilir proteinlerden
olusmustur.

Bunlar;

= Myozin,

= Aktin,

» Tropomyozin

= Troponin: Troponin I, Troponin T, Troponin C



Bir butun olarak kasin olusumu

Kas lifleri bir araya gelerek
fasikulleri olusturur.

Fasikuller perimisyum
olarak adlandirilan
konnektif doku katmani ile
sarilhidir.

Fasikuller bir araya gelerek
kasin tamamini
olustururlar. , g::ér prooa
Tum kas epimisyum olarak W L ';‘;.“/
adlandirilan konnektif doku - x4
katmani ile sarilidir ki buna ' '5;71‘(")
fasia denir. Tendon EPimysium Fassicle

- Sarcolerama

Perimysium

Endomysium

Endomysium



motor unite

 Her kasin en az bir tane
motor siniri vardir.

 Bu motor sinirin son
ucundaki akson dallanmalari
ylizlerce olabilir.

» Aksonlar son u¢larinda
akson terminali denilen
dallanmalar yaparlar ve bu
terminaller tek bir kas
hiicresi (kas Iif1) ile
birleserek sinir-kas
kavsagini olustururlar.

Bir motor noron ve bunun
innerve ettigi tim kas
liflerinin hepsine birden
motor inite denir.

Spinal cord

Motor Motor
unit1  unit2

o
Motor neuron Motor neuron /
cell body axon
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Motor Unite
Bir motor linitedeki kas liflerinin sayis1 degiskendir,
bir ka¢ tane olabildigi gib1 bir kag¢ ylz tane de olabilir.

Ince hareketleri kontrol eden kaslar (parmak kaslar1)
kligiik motor Uniteye sahiptir.

Buytk agirlik tasiyan kaslar (kalga ve uyluk kaslari)
bliyuk Uniteye sahiptir.

Kasta ¢ok sayida kas lifi vardir. Dolayisiyla tek bir
motor unitenin uyarilmasi kasta zayif bir kasilmaya
neden olur.




TABLE 4.1 Comparison of the Average Values of the Contractile and Electrical Properties of S, FR, and FF Motor Units

of the Medial Gastrocnemius Muscle in Two Species of Experimental Animals and Human Subjects

Contractile Properties S FR FF Species Source
Contraction time (ms) 22.3 13.5 11.8 Rat Krutki et al. (2006)
56.6 32.5 26.1 Cat Krutki et al. (2006)
~105 54.5 69.6 Human Garnett et al. (1979)
Sag No Yes Yes Rat Grottel and
Celichowski (1990)
No Yes Yes Cat Burke et al. (1973)
Twitch force (mN) 4.5 12.1 33.6 Rat Krutki et al. (2006)
9.1 83.8 231.8 Cat Krutki et al. (2006)
115 138 463 Human Garnett et al. (1979)
Innervation ratio 66 154 271 Rat Kanda and
Hashizume (1992)
78 440 758 Cat Burke and Tsairis
(1973)
Fatigue index 0.99 0.85 0.22 Rat Krutki et al. (2006)
0.91 0.83 0.28 Cat Krutki et al. (2006)
0.84 > 0.82 < 0.62 Human Garnett et al. (1979)
Force change in response to time change between stimuli Rat Celichowski and
(% of the maximum force/1 ms): Grottel (2001)
Force decrease (time prolongation) 1.31 3.65 4.10
Force increase (time shortening) 0.74 2.26 2.40
Action Potential Properties
Amplitude (mV) 0.18 0.24 0.70 Rat Krutki et al. (2008a)
0.30 0.28 0.68 Cat Krutki et al. (2008a)
Duration (ms) 3.1 2.9 3.4 Rat Krutki et al. (2008a)
7.0 6.5 7.0 Cat Krutki et al. (2008a)




Spinal cord

Neuron 1 Bir kas degisik tipte motor
Neuron 2 uniteler icerebilir. Fakat bir
e kBl motor unitedeki fibrillerin
Motor nerve tamami ayni tiptedir.

KEY
Motor unit 1

Motor unit 2

Motor unit 3
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Kas kasiimasi
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Kayan flamentler teorisi

an enerji myozin baslarinda bukulmeye yol agar
ower stroke) ve ince flamentler ortaya cekilir.

= ATP yeniden sentezlenir ve myozin bagi yeni bir etkin
noktaya baglanir ve kivrilir.

= Gevseme surecinde ise, hicre icindeki kalsiyum aktif
transport ile sarkoplazm|< retikuluma geri pompalanir,
Ca-Mg ATP az enzimi bu olayi dlzenler (ATP harcanir).

= Ca SR dan terminal sisternalara difuze olur ve bir
sonraki aksiyon potansiyeline kadar orada depolanir.

» Etkin noktalar kapanir, capraz koprucukler cozullr ve
kas gevser.

?I\/Ij)(/ozm bagindaki ATP az enzimi ATP yi pargalar, agiga
P




" Muscle Contraction
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Part 3: The Cross Bridge Cycle
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https://www.youtube.com/watch?v=PA9px_Jo7oU

Kasiima kuvvetinin tedrici
artisl..

_'_

= Kas kasilmasi ile olusan kuvvetin artisi
kasilmaya katilan motor Unite sayisina
ve gelen uyarilarin sikhgina baghdir.
— Motor unite sumasyonu
— Dalga sumasyonu

= Kas kasiimasl sirasinda motor unite
sumasyonu ve dalga sumasyonu
birlikte olusur.



Bir Kas Sarsisi1 tek bir kasilma/gevseme dongiisiidiir
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[ .atent Periot + Kas Sarsisi Suires1 +
Gevseme Siireleri

Motor noronun uyarilmasi ile kas sarsisinin baslamasina
kadar gecen siireye Latent Periyot denir. Bu, izometrik
kasilma sirasinda ~1-2 ms siirerken, konsantrik kasilmada
yiik hafifse 1-2 ms, orta diizeydeyse ~3-4 ms, agirsa ~5-6
ms surer.

Kas sarsisinin siiresi ise hizli kasilan fibrillerde (FT veya

Tip II) 7,5 ms kadar kisa olabilirken yavas kasilan
fibrillerde (ST veya Tip I) 100 ms’ye kadar uzayabilir.

Gevseme periyodu 10-100 ms’dir. (Ca™ ‘un SR’ye
ger1 doniisii)

— Tip I’lerde SR ag1 TipII’lerdeki kadar geliskin
olmadigindan Ca++ saliimi ve Ca™ pompalari ile geri
alinimi o kadar etkin degildir. Bu nedenle kasilma ve
gevseme Tip II’ye gore daha uzun siirer.




Tam ve Tam olmayan Tetanus: Uyarilar arasinda hi¢cbir gevseme
goriilmezse, bu duruma “tam tetanus™ denilir. Kasilma cevaplari
arasinda herhangi bir gevseme goriilmesi halinde 1se meydana gelen
kasilma “tam olmayan tetanus™ olarak adlandirilir.

Uyaran 4 : A boAAA AAMMAMAAAAAAAAAA

Tek kasilma  Dalga sumasyonu  Tam olmayan tetanus Tam tetanus

* Bir motor tinitenin tirettigi kuvvet uyar frekansinin artimiyla, kademeli olarak
artar. Ciinkii, sarkoplazmadaki Ca*™" miktari gittikce artar.

* Bir motor tinitenin Kasilma kuvvetindeki degisim:
— Upyaran frekansinin degisimi ile GERCEKLESIR



Tetanik Kasilma

Electrical
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Kramp: Uyarn frekansi saniyede 60-120 arasindaysa bir siire sonra
biiyiik ihtimalle kramp gerceklesir (Om: haltercilerde gériilen
Gastrocnemius kramplari)



Kontrollii ve Daha Giiclii Kasilmalar
1¢cin Gerekli Uyar frekansi

1 Akici, kontrollii bir hareket i¢cin kas fibrilinin saniyede en
az 7-10 kez uyarilarak, hamle vurumu yapmasi gerekir.
Boylece gevseme tamamlanmadan bir dalga sumasyonu
olusur.

1 Uyan frekansi arttikca daha giiclii kasilma gerceklesir.

1 Uyan frekansi 10/saniyeden 50/saniyeye ciktiginda
kasilma giicii 10 kat artar.

1 Maksimal kuvvet tiretimi sirasinda uyari frekansi Tip I
fibrillerde en fazla 40 /saniye civarindayken, Tip II
fibrillerde 80-100/saniye civarinda olabilir.

1 Uyarn frekansi 100 / saniyeye cikarilsa bile genellikle 50-
60/ saniye frekans civarinda tam tetanus olusur ve bu
noktadan sonra kuvvette artis miktar1 daha az olur.



Kassal Aktivite Sirasinda Motor
Unite Katilim Sirasi

Her motor noron aksiyon potansiyelini baslatacak
kendisine has bir esik uyaran diizeyine sahiptir.

Kiiciik motor tinitelerin genellikle uyari esigi
disiiktiir ve diisiik siddetli bir uyaranla aksiyon
potansiyelini baslatirlar. Bundan dolay1 kuvvet
tretiminde 1lk devreye girenler kiiciik motor
tinitelerdir.

Dis direncin biiyiikliigiine gore, daha fazla kuvvet
gerektikce, uyan esig1 daha yiiksek olan, daha
biiyiik motor tiniteler devreye girerler
(Hanneman’in “Size” yani “Boyut” prensibi).
Eksantrik ve 1izometrik kasilmalarda bu direng
yenilemez.



Maksimal Kuvvet Uretimi Sirasinda Motor

Unite Katilim Sirast ve Kuvvet Gelisiminde
Kullanilmasi Gereken Yiik

e Maksimal kuvvetin (Maksimal Istemli Kasilma: MIK) % - 1/3
tine kadar sadece Tip I’ler (ST) aktive olur. Ancak daha fazla
kuvvet gerektiren isler icin Tip II fibriller devreye girmeye
baslar. % 35 MIK altindaki direncler Tip II’ler1 calistirmaz.

 Kaslarimiz giinliik yasam aktiviteleri sirasinda % 60 MIK ’ya
kadar direnclerle karsilastigindan, bu yiiklere zaten adapte
olmustur. Bu sebeple. kuvvet gelistirmeye yonelik
antrenmanlarda giinliik aktivitelerde hi¢c devreye giremeyen
bityiik Tip II motor tinitelerin senkronizasyonu saglanmaya
calisilir.

* Bu sebeple Maksimal Kuvvet: gelistiric1 antrenmanlarda yiik en
az % 60 MIK olmalidir.



Kuvvet Gelisiminde Kullanilmasi
Gereken Yik

Sadece kassal dayaniklilig1 gelistirmek amaciyla ¢cok
tekrarli % 40-60 arasinda yiikler kullanarak sezona
baslayabiliriz. Ancak, kassal dayaniklilig1 gelistirirken
maksimal kuvveti de geh§t1rmek istiyorsak % 60
MIK civari yiiklerle baslanmalidir. Daha sonra yiik,
gelisen yeni maksimal kuvvet degerler: de gdz oniine
alinarak, daha yiiksek siddetlere ¢ikarilmalidir.

Submaksimal yiiklerle intermuskiiler koordinasyonu
(kas gruplarinin senkronizasyonunu)
mitkemmellestirecek etkili bir uyaran yoktur. Bu
yiizden maksimal kuvveti dogrudan gelistirmede
maksimale ¢ok yakin yiikler kullanilir (%85+).



Kas Fibrili Uzunlugu ve Kuvvet
Uretimi

» Sarkomerlerin boyu, dolayisiyla da kas fibrilinin boyu
istirahat uzunlugunun ~ % 80-120 (6zellikle % 100-120)
arasindayken aktin ve miyozin filamanlar arasindaki
etkilesim maksimum diizeyde oldugundan, kuvvet
tiretebilme yetenegi de maksimum seviyededir.

Normal sarcomere length
A

100 120 140 160

Percent of resting length




Kas Fibrili Uzunlugu ve Kuvvet Uretimi

« Sarkomer boyu istirahat uzunluguna gore arttikca kuvvet
tiretme yeteneg1 azalir. ~ % 180 ve daha fazlasi civarina
uzatildiginda, aktin filamanlar1 Z diskler1 tarafindan o
kadar ¢cekilmistir ki, sarkomerin ortasinda kalan miyozin
filamanlarinin aktin ile ¢capraz képrii olusturmasi miimkiin
degildir. Bundan dolay1 bu uznluklarda sarkomer/kas fibrili
kasilma yetenegini kaybetmis ve kuvvet tiretimi sifira
diismiistiir.




Giic, Kuvvet ve Hiz Iliskisi

I Kas daha hizli
kisaldik¢a daha az

kuvvet uretir.

I Gig=Kuvvet (F) x
Hiz

1 “Gli¢” grafikte mavi
dikdortgen alanla
gosterilmistir.

Kuvvet Uretim
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Giiciin bir maksimum seviyesi

vardir.
0,1
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Iskelet Kas1 Kontraksiyon Tiirleri

Kas kasilmasiyla bir nesne tizerine uygulanan giice kas
gerimi denir, bu giice karsi koyan giice yada hareket
ettirilen nesnenin agirligina ise yuk denir.

3 tur kas kontraksiyonu vardir:

Kas gerimi olusur, ancak yiik hareket etmezse (kas
kisalmaz) bu tiir kontraksiyona 1izometrik kontraksiyon
denir.

Eger kas gerimi yiikii hareket ettirir ve kas kisalirsa
buna da 1zotonik kontraksiyon denir.




Izometrik Kontraksiyon

Kasda gerim gittik¢e artar, ancak kas ne kisalir ne de
uzar.

Yk, kasin olusturabilecegi gerimden daha buytik
oldugu zaman gerc¢eklesir.

Capraz-kopriiler gii¢ olusturur ancak ince
filamentler1 kasin boyunu kisaltacak ol¢uide hareket
ettiremez.

Kasilmada kontraktil elemanlar
normal kasilir ve sarkomerin boyu
Cunku kasta: kisalir, ancak elastiki elemanlar
1-kontraktil elemanlar(aktin ve gerilerek uzarlar ve kasin boyunu

myozin filamentleri) sabit tutarlar, olasi kasiimayi
2-elastik elemanlar(fasya, kompanse ederler

tendon ve nonkontraktil _ )
proteinler) bulunur kuvvet=sarkomer kisalmasi+elastik

elemanlarin gerilmesi




Izometrik Kontraksiyon

Kas uzunlugunda bir degisiklik olmaz.

7 i
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A m Tension 4 T relaxes
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V] contraction) ) Muscle
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Z - > of resting 80
‘ ‘ length)
6 kg 6 kg 70
Time —
(b) Isometric contraction

[zometrik kontrasyonda 6l¢iilen sey artan kas gerimidir.



Izotonik Kontraksiyon

» Izotonik kontraksiyonda, kas, uzunlugunu degistirir ve
yuktu hareket ettirir. Yukiu hareket ettirmek 1¢in gerekli
gerim olustuktan sonra, kontraktil peryodun ger1 kalan
kisminda, kas gerimi (nispeten) sabit kalir.

« Kas kisalir ve 1s yapar.
 Bu tiir kontraksiyona konsantrik kontraksiyon da
dentr.




Izotonik Kontraksiyon

Konsentrik 1zotonik kontraksiyon
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(a) Isotonic (concentric) contraction




Kas Ilif tipleri

T Iskelet kaslari farkli metabolik ve
fonksiyonel ozelliklere sahip kas liflerinin
bir araya gelmesiyle olusmustur.

= Kaslarin hepsi aerobik ve anaerobik
metabolizma 0Ozelliklerine sahip olsalar
da bazi kas lifleri ve o liflerin bulundugu
kaslarda metabolik 6zelliklerin birisi daha
gelismistir (aerobik yada anaerobik).
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= Su anda kas lifleri 3 farkli yontem
kullanilarak tiplendirilebilmektedir:

= miyozin ATPaz histokimyasal boyama,
* miyozin agir zincir izoformu
tanimlanmasi

= metabolik enzimlerin biyokimyasal
tanimlanmasi.



Fiber Type Classification

mATPase myosin heavy chain  biochemical

[, = » MHCI] < » SO
1C

1HC

HAC

[IA €<—» MHCIla 7+«

I[IAB

[IB < —» MHCIIx/d(1Ib) ? «-»? FG




Iskelet Kasi Fibril Tipleri

B Fibnl tip1 dagilimi yasamin ilk yillarinda belirlenir.
B Kasilma hizinlarina (yavas kasilan veya hizli kasilan) ve ATP
olusturma yollarina gore (baslica aerobik kaynaklar: kullanan =

Oksidatif; veya baslica anaerobik kaynaklari kullanan =
Glikolitik) olarak adlandirilirlar.

® Insan kasinda biitiin fibril tipleri karisik olarak bulunur. Tiim
kaslar degisik fibril tiplerinin bilesiminden olusur.
— Kasta bulunan baslica fibril tip1, kasin hangi 6zel amaglarla
kullanildigina da baglidir (postiir vb.)

® Bir kasin performans 6zelligi kendisinde bulunan fibril tipinin
biyokimyasal ve morfolojik 6zelliklerine baglidir. Daha 6nce de
degindigimiz gibi, temel olarak kas fibrillerinin biyokimyasal
yapisi, kendisini innerve eden motor néronun 6zelligine baglidir.

® Fibrl tip1 dagilimi (orani) kisiden kisiye degisir.



Yavas kasilan (Slow Twitch-ST) fibriller = yavas oksidatif
fibril (Slow Oxidative: SO) = kirmizi fibriller = Tip I fibriller

J
J

Motor noronlari incedir ve 10 ile 180 fibril uyarir.

Maksimal kuvvet tiretimi sirasinda uyarn frekansi Tip I fibrillerde en fazla 40 /
saniye civarindadir. Maksimal kuvvet olusumu sirasinda MIK nin 1/3—Y4’iine
kadar sadece ST’ler devreye girer. FT ler ancak daha fazla kuvvet gerektiren
kasilmalarda aktive olur. Asagidaki 6zelliklerin cogu siirekli bu diisiik uyari
frekansi ile uyarilma/kasilmadan kaynaklanir (Tip II fibrillerde 80-100/saniye
civarinda olabilir)

Hiicre caplar1 hizli kasilan (FT) fibrillerin yaris1 kadardir.

Kapillarizasyon daha fazladir, dolayisiyla kanlanmalari fazladir. Béylece kas ve
kan arasinda daha 1y1 bir oksijen karbondioksit alisverisi ve daha etkin bir enerji
kaynagi (karbonhidrat ve yag asidi) alimi gerceklesir. Kirmizi goriinmelerinin
nedeni kanlanmanin daha fazla olmasidir.

Yiiksek miktarda miyoglobin (oksijeni kas hiicresi membranindan mitokondri’ye
tastyan madde). bol miktarda mitokondri icerirler. Oksidatif enzim aktiviteleri
yiiksektir (Yaglan ve karbonhidratlari okside etme kapasiteleri daha fazladir).
Trigliserit icerigi daha fazladir. Bu sebeplerle oksidatif (aerobik) kapasiteleri

yiikseltir.



ST fibriller = SO fibriller = kirmizi fibriller
= Tip I fibriller (devam)

J  Miyozin ATPaz enzim aktivitesi diisiiktiir. Bu durum yavas capraz koprii
olusumu ve yavas hamle vurumuna neden olur. Yavas kasilmasinin bir
nedeni de budur.

. Glikojen icerikleri Tip II (FT) fibril tipleriyle aymidir. Glikolitik enzimleri
azdir (6rnegin glikolizin anahtar enzimi olan PFK: fosfofruktokinaz
aktivitesi FT fibrillere gore oldukca diisiiktiir. ATP ve CP (kreatin fosfat)
yikimini saglayan enzimlerin aktiviteleri ise FT lerin yaklasik 1/3°i
kadardir. Bu sebeplerle Glikolitik (anaerobik) kapasiteleri diisiiktiir.

. Yorgunluga dayaniklidirlar.

.  Fazla giic tiretemezler. (Uyar frekansi diisiikliigiinden ve buna bagl olarak
hiicre 1¢1 6zelliklerin uygun olmamasindan dolay1)

. Postiir icin 6nemlidirler.

. Maraton kosucularinin ST orani1 % 50-95 civari ve ortalamasi da % 80°dir.



Hizli kasilan (Fast Twitch-FT) fibriller = hizli
glikolitik fibriller = beyaz fibriller = Tip II fibriller

Q
Q

Motor néronlari kalindir ve 300 — 800 fibril uyarir.

Maksimal kuvvet tiretimi sirasinda uyari frekansi Tip II fibrillerde 80-
100 /saniye civarina kadar ¢ikabilir. Maksimal kuvvet olusumu
sirasinda MIK nin 1/3—Y4’tinden sonra ise katilirlar. Asagidaki
ozelliklerin cogu siirekli yiiksek uyari frekansi ile
uyarilma/kasilmadan kaynaklanir.

Kapillarizasyon Tip I’e gore daha azdir, dolayisiyla kanlanmalari
daha azdir. Bu sebeple, oksijen ve enerjetik maddelerin hiicreye alimi
ve atiklarin uzaklastirilmasi cok 1y1 olmaz. Beyaz goriinmelerinin
nedeni kanlanmanin daha fazla olmasidir.

Sarkoplazmik retikulum ag1 daha geliskindir.

Diisiik miktarda miyoglobin, mitokondri icerirler ve oksidatif enzim
aktiviteler1 diisiiktiir. Bu sebeplerle oksidatif (aerobik) kapasiteleri
diistiktiir.

Miyozin ATPaz enzim aktivitesi yiiksektir. Bu hizli capraz koprii
olusumu ve hamle vurumu yaratir. Hizli kasilmaya yardimci olan
unsurlardan biri de budur.



Hizh kasilan (Fast Twitch-FT) fibriller = hizh
glikolitik fibriller = beyaz fibriller = Tip II fibriller
(devam)

J  Glikojen icerikleri Tip I (ST) fibril tipleriyle aynidir. Glikolitik enzimleri
daha fazladir (PFK aktivitesi ST fibrillere gore oldukca yiiksektir. ATP ve
CP (kreatin fosfat) yikimini saglayan enzimlerin aktiviteleri ise ST lerin
yaklasik 3 kat1 kadardir. Bu sebeplerle Glikolitik (anaerobik) kapasiteleri
yiiksektir.

. ST’lerin iki kat1 kadar hizli kasilma ve giic tiretirler. (Yiiksek uyari
frekansindan ve buna bagli olarak gelismis olan hiicre ic1 6zelliklerinden
dolay1). ST lere gore 2 — 3 kat biiyiik kuvvet iiretirler.

. Hiicre caplari ST fibrillerin yaklasik iki kat1 kadardir.
. Cabuk yorulurlar.

J  Sprint, tenis, halter vb. gibi yiiksek gii¢ ve kuvvet tiretimi gerektiren
aktivitelerde kullanilirlar.

. Sprinterlerin FT % 50-80 civar1 ve ortalamasi da % 65°dir.



FT (Tip II) fibrillerin Iki Fraksiyonu Vardir:
Tip IIa, Tip IIb (Tip IIx) ve Tip Ilc

1 Tip IIa (FTa veya Fast Oxidative-Glicolitic: FOG) = Hizli
kasilan yiiksek oksidatif, glikolitik fibriller. Daha ¢ok orta
mesafe kosularinda (800 - 1500 m veya 3000 m engel) yani
2 — 10 dakika aras: siiren maksimal aktivitelerde 6nemli rol
oynarlar.

1 Tip IIb (FTb veya Fast Glicolitic: FG): Hizli kasilan yiiksek
glikolitik, diisiik oksidatif fibriller. Daha ¢ok sprint, sigrama,
an1 yon degistirme, halter, cirit atma gib1 kolla atma-
firlatma-vurma aksiyonlarinda 6nemli rol oynarlar.

1 Tip IIc: Tip I ve Tip II’ler arasinda 6zelliklere sahip fibriller.



Quadriseps kasindaki Tip | ve Tip Il lif

oranlari

Tip Il Tip |
Maratoncular 18 82
Yuzuculer 26 74
Ortalama birey 55 45
Halterciler 55 45
Surat kosuculari 63 37
Atlayicilar 63 37




Lif tipleri ve performans

= Tip I liflerin oraninin artmasi oksijen kullanim
kapasitesini diger bir deyisle aerobik glic ve
dayanikhhgi artirir.

= Tip II liflerinin oraninin artmasi ile anaerobik
guc ve dayanikliligr artirir.

» GUc ve surat gerektiren sporlarda Tip II
liflerin fazlalgi, dayaniklilik gerektiren
sporlarda ise Tip I liflerinin fazlalhgi avantajdir.



FIBRILLERIN EGZERSIZE
UYUMU

Temel fibril tipi motor noronun uyari ileti ozellikleriyle belirlenir.

Davaniklilik antrenmani.

a Miyoglobin, mitokondri sayisi, mitokodri i¢i enzim (aerobik enzim)
miktari, trigliserid ve lipoprotein lipaz icerigi, kasin kanlanmasi, gibi
konularda artim saglayarak ozellikle SO ve birazda (kullanilan
egzersizlerin siddetine bagli olarak devreye girebilirlerse) FOG fibrillerde
oksidatif kapasite ve yaglarin kullanim kapasitesi artar.

0O Yaglann kulanimindaki artis glikolizi azaltarak yorgunlugun gecikmesine,
dolayisiyla dayaniklilik performansinin artmasina katkida bulunur.

O Dayaniklilik antrenmani ile daha gelismis bir mitokondrial ag (mitokondri
sayisinin artmasinin ve hacminin artmasi) ve mitokondrilerdeki crista
alaninin artmasi ile daha fazla oksidatif enzim depolamasi saglanir fakat
patlayicilik azalir.



FIBRILLERIN EGZERSIZE UYUMU

Kuvvet antrenmani: MIK nin % 60°indan sonrasi kullanilacagi icin daha ¢cok FT

(Tip IT) fibrillerin 6zelliklerinde gelisme olur. ST ler giin icinde daha fazla
aktive olurlar.

Sarkoplazmik retikulum ag geliserek sarkoplazmaya daha etkili bir Ca*?
cikisi saglanir. Bu da daha fazla hamle vurumu ile daha fazla giic / kuvvet
uretilir.

Myozin ATPaz enzim aktivitesi ve diger alaktasid anaerobik ve glikolitik
enzimler artar. Bunun yanisira, Kreatin Fosfat ve ATP miktarinda da artma
goriiliir. Boylece daha giiclii kasilmalar icin gerekli yiiksek enerji hizla
saglanabilir.

Kontraktil ve kollojen (bag) proteinlerde artis goriiliir. Miyozin proteinlerinde
kalinlagma olabilir. Sarkomer sayisinda artis meydana gelir. Bu sayede, her
bir sarkomerin kasilma giicii / kuvveti ve tiim sarkomerlerin tirettigi toplam
giic artar. Diger taraftan kasin sakatlanmalara karsi direnci de artar.

Kuvvet antrenmani ile i1se FT lerdeki sarkoplazmik retikulum daha cok
geliserek giic liretimi esnasinda daha etkin ve hizli bir kalsiyum transportu
saglanir. Maksimal kasilma esnasinda hem ST hem de FT motor tiniteler en
yiiksek oranda ise katilsalar bile, maksimal kuvvet gelisimine gereksinim
duyulan sporlarla 1lgili spor cular i icin daha yiiksek oranda FT fibrillere ve
ozellikle de FT (b) fibrillere sahip olmak 6nemli bir avantaj saglar.



Fibril Tip1 Dagilimi ve
Antrenmanlarla Degisimi

= Tip IIB ve tip IIA arasindaki lif dontustmleri en yaygin
olanidir, fakat siddetli detraining veya omurilik
yaralanmasi vakalarinda tip I - tip II dontstumleri
mumkunddr.

= Tip II'nin tip I liflerine antrenman veya rehabilitasyon
ile donusturiulmesi icin daha az kanit vardir, cunku
sadece elektriksel uyarimla kronik olarak aktive
edilen denerve kas kullanan calismalar, bu tur bir
dénidsumin mamkin oldugunu gostermistir.
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Istemli kas kasiimalarinin
olusmasi-1

« Istemli kas kasiimalarinin olusmasi ile ilgili ilk
aktivite beyindeki motor kortex denilen
bolgede baslar.

» Burada olusan istemli hareket sinyalleri
Kortekse yardimci beyin bolgelerine gonderilir,
ouralarda hareketin kaba taslak sekli olusur.

= Hareket planlari ile ilgili kabataslak bilgi
serebellum ve bazal ganglionlara gonderilir ve
oralarda iyice sekillendirilir, zamansal ve
uzaysal kesinlik kazandirilir.




Istemli kas kasiimalarinin
olusmasi-2

= Serebellum ve bazal ganglionlardan gelen kesin
ve prograglanmis bilgi tekrar motor kortekse
gonderilir.

= Motor korteks hareket planina son seklini verir.
= Hareket emri korteksten spinal ayar icin spinal

noronlara ve son olarak ta iskelet aksina
ulastirilir.

= Kas reseptorlerinden gelen fidbek cevaplar eger

gerekiyorsa motor hareketlerin duzenlenmesi
icin kullanilir.



Kas kasiimalarinin kontrolu
kas reseptorleri

= Kasin motor fonksiyonlari kas igcigi ve
golgi tendon organi aracilig ile refleks
olarak duzenlenir.

= Kas igcigi ve golgi tendon organi kas
resptorleridir.



Kas igcikleri

= Kas lifleri arasinda bulunurlar,

= Kas liflerine paralel baglantili konumda
bulunurlar,

= Kasin boyu ve boyundaki degismelerin hizi
hakkinda sinir sitemine bilgi gonderirler.

= Kasin boyunun ani ve hizli bir sekilde
uzamasina karsi duyarhdirlar.

= Calistiklarinda kasi kasilmaya sevkederler.



Golgi tendon organlan

_'_

= Kas tendonlari icine yerlesmislerdir,

= Kasin gerimi ve gerimindeki degismenin
hizi hakkinda sinir sistemine bilgi
tasirlar.

= Uyarildiklarinda kasin calismasini inhibe
ederek asir1 kas kasilmasini onlerler.



