EGZERSIZ VE KAS

Iskelet kaslar1 yavas ve hizl kasilan kas lifleri icerir. Farkh kas lif tipleri farkl:
diizeyde miyofibrillar ATPaz enzimi igerir ve bu 6zellikleri ile histokimyasal olarak
smiflandirilirlar. Genellikle hizli kasilan kas lifleri (tip II) yavas kasilan kas lifleri (tip I) ile
karsilastirildiginda cabukluk gerektiren kasilmalarda daha hizli bir sekilde enerji saglayabilme
yetenegine sahiptirler. Ancak yavas kasilan liflerden daha ¢abuk yorulurlar. Hizli kasilan
liflerde sarkoplazmik retikulum daha 1yi gelistiginden kasilma i¢in kalsiyum daha fazla
bulunur, motor néronlar1 da daha biiytiktiir. Boylece hizli kasilan tip II lifleri daha ¢ok kas
lifini uyarma ve daha biiyiik gii¢c olusturma yetenegine sahiptirler. Hizl1 kasilan liflerden daha
yavas kasilmalarma ve daha diisiik gii¢ iiretebilmelerine karsin yavas kasilan lifler aerobik
ozelliklerindeki gelismislikten dolay1 uzun siire gii¢ olusturabilme yani dayaniklilik
yetenegine sahiptirler. Hizli kasilan lifler yukarida saydigimiz 6zelliklere ne oranda sahip
olduklar1 g6z Oniine alinarak alt gruplara ayrilmislardir. Yavastan hizli kasilma 6zelligine
dogru smifladigimizda hizli kasilan lifler tip [IC, IIA ve IIB siras1 izlerler. Bu siniflama da yer
alan tip IIC lifleri kas i¢inde diisiik oranda bulunduklarindan genellikle goz ard1 edilirler. Kas

liflerinin degisik ozellikleri asagida siralanmastir.
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Viicudumuzdaki kaslarin yaptiklar1 gérev ve islevler g6z 6niine alindiginda bu
farkliliklar net olarak ortaya ¢ikar. Hizli kasilan kaslara biiyiik oranda hizli kasilan kas lifi
iceren goz kaslarini, yavas kasilan kaslara omurgay1 destekleyen (dik durmamizi) saglayan
bel/sirt kaslarin1 6rnek verebiliriz. Egzersiz sirasinda siddet ile orantili olarak kas lifleri
devreye girer. Hafiften yiiksek siddetli egzersize dogru inceledigimizde, etkinlige kas grubu
icindeki sirasi ile yavas kasilan tip I lifleri takiben tip IIA ve tip 1IB kas lifleri katilirlar.

Yapilan egzersizin tipine gore kas liflerinde degisimler olur. Dayaniklilik antrenmani
yapanlarda tip I lifler yogunlukta iken sprint/¢abukluk/giice dayal1 spor yapanlarda tip 11
lifleri yogunluktadir. Diinya sampiyonu maratoncularin gastroknemius kaslar1 % 93- 99 yavas
kasilan kas lifine sahipken diinya sampiyonu olan sprinterler i¢in bu oran %25’tir. Elit
sporcularda tespit edilen bu oranlarin yaptiklar1 antrenmanin bir sonucu mu oldugu yoksa kas
yap1 6zelliklerinden dolay1 daha basarili olduklar1 i¢cin bu alanlara yoneldikleri tartismalidir.
Kas lif tip dagilimi atletik basar1 icin 6nemli bir gosterge olmakla birlikte tek basina
belirleyici degildir. Kalp-dolagim, solunum sistemleri hormonlar ve santral sinir sisteminin
uyumu basar1 i¢in ¢ok dnemlidir.

Kaslarda gii¢ olusumu {izerine kas lif dagilimi disinda etkili olan diger unsurlar ise;
¢ Etkinlesen motor birim sayis1 ve/veya tipi
e Kasin biiyiikligi
e Kasilmadan 6nce kasm baslangi¢ uzunlugu
e Eklem agis1
e Olusan akto-myozin koprii sayis1 (proteinler arasindaki ¢apraz koprii sayisi)

Dort tip kasilma vardir: 1) Konsentrik: kasin boyunun kisaldigi, 2) Statik veya
[zometrik: kasm boyunun sabit oldugu, eklem hareketinin olmadig1, 3) Eksentrik: kasm
boyunun uzadig1, 4) Izokinetik: kasilma agisinin degismedigi hareketler

Harekete katilan motor unit sayisi artik¢a gii¢ olusumu artar. Kasilmaya katilan motor
unitlerin tipine (tip I veya II) gore kasilma 6zellikleri degisir. Kasilma 6ncesi kasin boyunu
gererek uzatmak kasilma giiciine pozitif katki saglar. Fakat germe derecesi (% 20 en ideali) ve
germeyi takiben kasilmaya kadar gegen siire 6nemlidir. Siire uzarsa elde edilecek potansiyel
enerji 1s1 enerjisine doniisiir. Eklem agis1 aktin ve myozin arasinda koprii olusumu agisindan
onemlidir. Kasin boyunda yapilacak degisiklikler de bu agidan 6nemlidir. A¢1 ve boy
degisikligi olusacak optimal aktomyozin koprii sayisi agisindan 6nem kazanmaktadir ki
optimal say1 yakalandiginda en biiyiik gii¢, altinda ve iistiindeki degerlerde ise daha diisiik gii¢

degerleri elde edilir. Kasilma hizindaki artis konsentrik kasilmalarda giiciin diigmesine yol



acarken eksentrik kasilmalarda giiciin artmasina neden olur (Bazende degismez veya ¢ok az

diiser).

ANTRENMANA UYUM

Antrenmanla kas kitlesinde artig (hipertrofi) saglanirken kas hiicre sayisindaki artis
(hiperplazi) tartismalidir. Gii¢ gerektiren sporlarda (agirlik caligmasi gibi) hipertrofi
belirgindir. Hipertrofiye kas kuvvet artis1 eslik eder. Fakat paralel bir goriintii ¢izmez
(6rnegin; kitle olarak daha biiyiik kas kitlesine sahip olan viicut gelistirme sporunu yapanlar
daha az kitleye sahip haltercilerden daha az kuvvet olusturabilirler).

Antrenmanin ilk birka¢ ayinda kuvvette saglanacak artis noromotor sistemdeki
gelismenin bir sonucudur. Diger bir deyisle sinirler ile kas arasindaki iletisimin artmasina,
beynin yapilan isi 6grenmesine baghdir. Kas kitlesinde ve yapisindaki degisikliklerin kuvvete
yansimasi birka¢ ay sonra kendini gosterir.

Antrenmanla kas lif tip degisimi tip II liflerinin alt gruplar1 i¢in olasidir ki bu da %
20’nin iistiine ¢ikmaz. Yani aerobik (dayaniklilik) antrenmani ile tip IIB’ler tip I1A’ya
ozellikleri itibari ile degisirken, siirat antrenmani yapanlarda tersi de miimkiindiir. Ayrica
antrenmanla kas gruplar1 arasinda birlikte ¢alismanin gelismesi, karsit (antagonist) kas

gruplarmin kasilma tizerine olumsuz etkisinin azalmasi kuvveti olumlu etkiler.

EGZERSIZ VE ENERJI

Hiicrede ATP 3 yolla elde edilir:

1) ATP-PCr sistemi 2) Glikolitik sistem ve 3) Oksidatif sistem.

Eger oksijensiz ortamda enerji elde ediliyorsa anaerobik, siirecte oksijen kullaniliyorsa
aerobik olarak isimlendirilir. Yiiksek siddetli sprint tarz1 etkinlikte ATP ve PCr depolarindan
kaslarin enerji elde edebilmeleri 3-15 saniyelik bir siire¢ ile siirhidir (laktik asit olusmaz ve
bu yiizden ALAKTIK enerji elde edinimi olarak isimlendirilir).

Eger egzersiz devam ediyorsa ATP gereksinimi glikolitik ve oksidatif sistemler
tarafindan karsilanir. 1-2 dakikalik sprint tarzi aktivitelerde ATP-PCr sistemi glikolitik
sistemle takviye edilir. Fakat sonra kan laktik asit diizeyi dinlenim diizeyinin 20-25 kat1 bir
diizeye ulasir. Laktik asit in artmas1 ve pH’nin diismesi glikolitik enzimlerin etkinligini
azaltir. Bu da glikojen yikiminin baskilanmasina sebep olur. Ayrica ortamin asidoza kaymasi
liflerde Ca™* baglama kapasitesini dolayisiyla kasilmay: zayiflatir. Egzersiz siiresinin bir kag
dakikanin iizerine ¢ikmasina paralel olarak devreye oksidatif sistemler girer ki bu maraton

kosma gibi bir sporda % 95-98 diizeylerindedir.



Proteinlerin (amino asitlerin) total enerjiye katkist % 5-10 civaridir ve egzersizin
siddet ve siiresi ile iligkilidir. Yaglar gram basina karbonhidratlardan daha fazla kalori
saglamasina karsin daha fazla oksijen tiiketimine neden olurlar. Oksidatif yolla enerji elde
ediniminde kasin igerdigi mitokondri sayisi, oksidatif enzim miktari, kapiller sayisi,
myoglobulin miktar1 6nemli 6gelerdir. Dayaniklilik antrenmani ile mitokondri say1 ve hacmi,
kapiller sayis1, myoglobulin miktari, oksidatif enzim miktari, yavas kasilan lif alan1 artar. Bu
da maksimal oksijen tiiketebilme (VO2maks) yetenegini artirir. En 6nemli, artis enzim
miktarinda gézlemlenir. Maksimal oksijen tiiketimi; kisaca viicudumuzun tiiketebilecegi en
yiiksek oksijen miktaridir ve dayanikliligin bir gostergesidir. Sedanter erkeklerde 30-35
ml/kg/dak, kadinlarda 25-30 ml/kg/dak dir. Bu deger mesafe kosucularinda 65-70; futbol,
basketbol gibi takim oyuncularinda 60-65 civaridir.

Dayaniklilik basarist; 1) VO2 maks, 2) Kosu ekonomisi (ayn1 tempodaki harekette
daha diisiik enerji harcamak), 3) Yiiksek oranda yavas kasilan kas lifine sahip olmak, 4)
Yiiksek laktat esigi ile yakindan iliskilidir.

Laktat esigi: laktik asidin dinlenim degerinin iistiinden birikmeye basladigi nokta,
aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin kesistikleri nokta ve/veya enerji elde ediniminde
anaerobik glikolitik enerji sistemine doniis olarak tarif edilir. Benzer VO2maks degerine sahip
olan iki bireyden esik degeri VO2maksin daha biiyiik bir yiizdesinde olan yiiksek tempoya
daha direnglidir. Laktik asit birikimi ge¢ olacak, dolayisiyla yorgunluk daha ge¢ olusacaktir.

ANTRENMANA UYUM

Antrenmanla biitlin enerji sistemlerinde gelisim saglamak olasidir. Bu gelisimde kas
lif degisiklikleri, enzimatik degisiklikler 6nemli bir yer tutar. Ayrica antrenmanla viicudun
enerji elde ediniminde karbonhidratlarin yerine yaglari tercih etmesi saglanabilir ki bu da
kisitl olan glikojen depolarini korumak ve/veya egzersizin sonuna tasimak ve egzersizin
sonunda yorgunlugun daha ge¢ olugmas1 acisindan 6nemlidir. Bununla birlikte antrenman
oncesi ile karsilastirildiginda benzer siddetteki egzersize laktik asit yanit1 da azalir ki bu da
daha az artik iirlin ve daha ge¢ yorulma veya daha yiliksek tempoda egzersizi siirdiirebilme

yetenegi anlamma gelir.



