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Iskelet Kasinin Egzersize
Yaniti Nasildir ?

= Kas kan akimindaki degisim

= Kas kuvveti ve dayanikliligindaki
degismeler

= Kas lifinin enine kesit alanindaki
degisimler
— Hipertrofi ve hiperplazi

= Yorgunluk



Kas kan akimi ve egzersiz

= Dinlenimde kasin metabolik aktivitesi
dusuktdr.
» Toplam vucut kitlesinin % 30-40

olusturmasina karsin, total kanin % 15-20 si
kaslara gider.

= 100 gr kasa dakikada 3-4 ml dir.

= AQir bir egzersizde 30-40 kat artarak 80-90 ml
ye cikabilir, cinkl metabolik aktivite bu tr
egzersizlerde 50 kat kadar artabilir.
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Kas kan akimi ve egzersiz

+

= Kas kan akimi
lokal/
metabolik ve
sinirsel yollarle
dlzenlenir.




Kas kan akimi ve egzersiz
lokal-metabolik duzenleme

= Kas kan akiminin artisi kasta vazodilatasyon
(damarlarin genislemesi) yaptiran maddelerin
artisi ile saglanir

Bunlar;

= Doku Co2 sinin yukselmesi

= Doku O2 sinin azalmasi

= Dokuda K iyonlarinin birikmesi
Laktik asit birikmesi

ADP birikmesi

Isi artisl




Kas kan akimi ve egzersiz
sinirsel duzenleme

= Sempatik vazodilator sinirlerin uyarilmasi kas
kan akimini artirir.
— Bu sinirler prekapiller sfinkterleri gevseterek kasa
gelen kan akimini artirirlar.
» Genel sempatik desarj ile kan inaktif
dokulardan aktif dokulara (kaslara)
yonlendirilir.

= Kalp debisi ve kan basincinin artisi da kaslara
giden kan miktarini artirir.



Iskelet Kasinin Egzersize
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= Kas kan akimindaki degisim

= Kas lifinin enine kesit alanindaki
degisimler
— Hipertrofi ve hiperplazi

= Yorgunluk



KUVVET OLUSUMUNDA ETKILI
FAKTORLER NELERDIR ?

= Kas lif capl
= Kas lifi sayis
» Noromuskdler etkinlik

= Biomekanik faktorler
— Tendonun kemige tutunma noktasi
— Kas uzunlugu-gerim iliskisi

= Yas

= Overtraining



KUVVET OLUSUMUNDA
ETKILI FAKTORLER

= Kas lifi sayisI ve capl
— Kas kuvveti kas lifinin enine kesit yuzey alani
ile dogru orantilidir.
= Enine kesit yuzey (kas lifinin capi) arttikca olusan
kuvvette artar.

— Insan iskelet kasi cinsiyete bakilmaksizin cm2
si 1.6- 3 kg lik bir kuvvet Uretir.

— Agirlik calismasi kas lifinin enine kesit yuzey
alanini artirir: Hipertrofi, tersi atrofi
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Kas kuvveti

— Lif sayisi da

G

— Ka
da

Itsal olara
Itsal olara

sahiptirler.

— Ancak bu kuvvet Uretimi vucutta kemiklerin
kaldirag ilkelerini uygulayis bicimine ve kasin
mimari yapisina gore degisir.

Kuvvet olusumunda etkilidir. Lif sayis
K belirlenir.

K cok sayida kas lifine sahip olanlar

na buyuk oranda hipertrofi potansiyeline
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*Quadriseps ve Plantar fleksorler yiiksek kuvvet ciktisi olusturacak sekilde dizayn edilmistir.
*lif uzunlugu/kas uzunlugu oranlari distktir ve enine kesit alani nisbeten daha buiytktur.
*Diger yandan hamstring ve dorsifleksor kaslar hizli kasiima icin dizayn edilmistir;
*nisbeten yliksek lif uzunlugu/kas uzunlugu oranlari ve uzun lif uzunlugu.

*Teorik olarak ayni uzunluktaki pennat (kisa lifli) ve fusiform(uzun lifli) kaslar ayni kontraktil
mekanizmalara sahiptir.




KUVVET OLUSUMUNDA
ETKILI FAKTORLER

= Noromuskdler sistemin ve motor unitelerin
etkinligi:

= Agirlik calismasi ile néromuskdler etkinlik
artar

= Kuvvetteki ilk 8-10 haftadaki artis
noromuskiler etkinligin artisina atfedilir.
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Noral-sinirsel faktorler

— Motor Unite katiliminda artis
— Her bir motor Unitenin ateslenme hizinda artis
— Motor Unitelerin senkronize calismasinda artis

— Kas kasiimasindaki sinirsel mekanizmalarin daha
etkili kullanimi,

— Merkezi sinir sistemi aktivitesinin artmasi,

— Motor Unite senkronizasyonunun iyilesmesi,

— Sinirsel inhibe edici reflekslerin azaltilmasi veya
— Golgi tendon organlarinin inhibe edilmesi
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Kuvvet gelisimde etkili
N faktorler
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———————————— ——————————————————————

TABLE 22.4 » PH DLOGIC ADAPTATIONS
TO RESISTANCE TRAINING
SyYSTEM/VARIABLE RESPONSE
Muscle fibers
Number Equiv
Size Increa
Type Unknown
Strength Increase

Capillary density
In body builders No.change
In power lifters Decrease

Mitochondria
Volume Decrease
Density Decrease

Twitch contraction time Decrease

Enzymes
Creatine phosphokinase Increase
Myokinase Increase

Enzymes of glycolysis
hosphofructoki Incre
dehydr No change

Basal metabolism

Intramuscular fuel stores
Increase
Increa
Increase
Not known

VO,
Circult resistance training Increase
Heavy resistance training No change

Connective tissue
Ligament strength Increase
Tandon strangth Increase
Collagen content ol muscle No change

Body composition
% fan Decrease
Lean body mass Increase

Bone
Minaral content and density Increasea
Crosgaectonal area No ehange

e eeeeeeeeeeeeee———————————

tdodified fram Flack SJ, Kramegr WJ Reslatange trainingy ;mysnommcal
f v and adaptations (part 2 of 4). Phys Sportsmed, 1988,16/108,
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KUVVET OLUSUMUNDA ETKILI
FAKTORLER

_’_

= Yas:
— Her iki cinste de 20-25 yaslarinda
maksimum
— 25 yastan sonra ortalama yaklasik % 1 l

— 65 yasindaki bir kisi 25 yasinda sahip
oldugu kuvvetin 60 ina ancak sahip olabilir.

— Kas kuvvetindeki azalma bireyin fiziksel
aktivite duzeyi ile yakindan iliskili.

A



KUVVET OLUSUMUNDA
ETKILI FAKTORLER

= Qvertraining
= Kuvvet gelisiminde negatif etkilidir.

= Egzersiz ve toparlanma arasindaki bir dengesizligi
gosterir, burada egzersiz programi vicudun fizyolojik
ve psikolojik limitlerini asar.

= QOvertraining kas iskelet sistemi yaralanmalari,
yorgunluk veya hastaliklari icine alan psikolojik veya
fizyolojik bozukluklara yol acabilir.

= Uygun ve etkili agirlik calismasi, uygun bir diyet
uygulamasi, yeterli dinlenmelerin verilmesi ile
overtraining potansiyel etkileri en aza indirilebilir.
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KUVVET GELISIMININ
FIZYOLOJISI

= Kuvvet gelisiminin altinda yatan neden
Hipertrofidir.

= Hipertrofiye yol acan nedir ? Teoriler...

1.

2.

Kas lif sayisinda artis ? Deney hayvanlarinda
yapilmistir.

Oksijen ve besin yetersizliginin neden oldugu
kapiller sayisinda artis-kapali kapillerlerin
acllmasi, kanla dolmasi(AKUT H.).

. Myoflamentlerin sayisi ve hacmi

artar(KRONIK H.).
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Reversibility-
tersine cevrilebilirlik,
-geri donebilirlik

= Kuvvet calismasi birakilirsa veya devam
edilmezse kas kitle ve kuvvet kaybiyla
birlikte atrofiye olur.

= Cok kisa strede 48 saat kadar kisa bir
surede degisiklikler baslayabilir.



Kuvvet calismasina diger
fizyolojik uyumliar

» Kasllma yetenegi olmayan yapilarin -
tendonlarin ve ligamentlerin gict artar.

= Kemik mineral yogunlugu artar.

= Az da olsa maksimal oksijen kullanma
kapasitesi artar.

= Aerobik ve anaerobik metabolizmada

onemli rolu olan pek cok enzimin sayisi
artar.
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Iskelet Kasinin Egzersize
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= Kas kan akimindaki degisim

= Kas kuvveti ve dayanikliligindaki
degismeler

= Yorgunluk



Kas lifinin enine kesit alanindaki
degismeler
Kas hipertrofisi

_'_

= Kaslarin enine kesit alanlarinin artisina
nipertrofi denir.

= Kaslar antrenmanlar ile % 30-60 kadar
nipertrofiye olabilir.

= Hipertrofide buyuk oranda liflerin capi artar.
= Kuvvet surat antrenmanalari ile Tip 1II,

dayaniklilik antrenmanlari ile Tip I liflerde
hipertrofi olusur.
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Kas hipertrofisi ile,

_'_

= Myofibrillerin capi artar,
= Kasilabilir protein miktari artar,
Liflerin kapiller yogunlugu artar,

Fosfojen sistem gelisir-enzim aktivitesi
artar

Glikolitik kapasite artar
Konnektif dokularin kuvveti artar.



TABLE 21.4 » CHANGES IN RESTING CONCENTRATIONS OF PCr, CREATINE, ATP, AND GLYCOGEN
FOLLOWING 5 MONTHS OF HEAVY-RESISTANCE TRAINING IN 9 MALE SUBJECTS
VARIABLE" CoNTROL POSTTRAINING

PCr 17.07 17.94

Creatine 10.74 14.52
ATP 5.07

Glycogen 86.28

PERCENT DIFFERENCE
+5.1
+35.2
5.97 +17.8
113.90 +32.0

*All values are averages expressed in mM per gram of wet muscle,
°All percentage differences are statistically significant.

From MacDougall JD, et al. Biochemical adaptation of human skeletal muscle to heavy resistance training and immobilization. J Appl Physiol, 1977; 4

28



100

80 .. g

70

Percent increase

__| Anaerobic enzymes _ |PCr _|ATP [ Glycolytic capacity
M Glycogen

FIGURE 21.3 » Generalized potential for increases in anaerobic en-
ergy metabolism of skeletal muscle with heavy training.
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Hipertrofi ve hiperplazi

_'_

= Lif sayisinin artmasina hiperplazi denir.

= Var olan liflerin u¢ kisimlarinin
dallanmasi ya da henUz farkalanmamis
satellite (uydu) hicrelerin kas
hicresine donusmesi yoluyla yeni kas
lifi olusumuyla bir miktar hiperplazi
olabileceqi ileri strilmektedir.



Kas atrofisi

= Kaslar kullaniimadiklarinda hipertrofinin
tersine liflerin enine kesit alanlari
ktculur, buna atrofi denir.



Iskelet Kasinin Egzersize

_'_Yanltl

= Kas kan akimindaki degisim

= Kas kuvveti ve dayanikliligindaki
degismeler

= Kas lifinin enine kesit alanindaki
degisimler
— Hipertrofi ve hiperplazi
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Kassal yorgunluk

= Kas kasilmasi yoluyla belirli bir kuvvetin
Uretilmesinde ya da surdurtlmesinde ortaya
cikan yetersizlik olarak tanimlanmaktadir.

« Iki ye ayriimaktadrr.
= Merkezi yorgunluk-sinirsel
= Periferik yorgunluk-kassal

= Cok sayida faktor yorgunluk olusumunda
etkilidir.
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Potansiyel Yorgunluk
bolgeleri
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Potansiyel merkezi
orgunluk noktalar

1. Supraspinal
yetersizlik

. Afferent inhibition

. Motor noron
"""" ] aktivitesinin
ENMERINES
4. Dallanma
nedeniyle uyari
kaybi

5. Presinaptik
yetersizlik

WN

36



1
2
3
4,
5
6
/. Capraz koprucuk
8.
9

Potansiyel periferik yorgunluk
noktalari

: P@?:Wnaptic yetersizlik

. Aksiyon potansiyeli
olusturmada yetersizlik

. Aksiyon potansiyelini devam
ettirmede yetersizlik

Eslesme yetersizligi
. Caz+ saliniminin baskilanmasi
. Ca2+ baglanmasinda azalma

olusumunda yetersizlik
Capraz koprucuk
ayrismasinda gecikme

. Caz+ geri aliminin
baskilanmasi




Yorgunlukta kas lifindeki mekanik
dep'isiklikler

= Kuvvet ciktisinda azalma
= Kuvvet olusumunda yavaslama
= Gevsemede yavaslama
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Yorgunlukta kas lifindeki
bi_okkimyasal degisiklikler

T INa'] (=
K t ADP
M H | Ca”" fluxes
| Ca®" sensitivity
| PCr ! background Ca*’

| ATP hydrolysis



Yorgunlukta kas lifindeki biyokimyasal
degisiklikler

Fatigue

Values expressed as mmol<kg-1 DW




