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Harsket lle llgili bilimsel galigmalarin orta-
¢agda bagladifim, Leonardo da Vinci'nin
cizimlerinden ve Alfonso Borelli'nin “"De Moto
animalum” adli kitabindan 8grenmekteyiz. Vesall.
us ise gliniinin kosullanna gore oldukga cesa-
retll davranip, viicudu &rten deriyi kaldinp, ha-
reket sisteminin temell olan kaslar anatomik
olarak incelemistir.

Sporda performans, daha hizli, daha uzak,
daha yilksek olarak dzetlenen slogan ile gergek-
lesmektedir. TOm eforlar Igin Ise spor dalina
ozgill hareket kalibinin ©grenilmesi ve miikem-
mel bir sekilde uygulanmas) 86z konusudur. Do-
Gal olarak kaslarin roli biyiktir, Egzersiz fiz-
yolojisinin ana basliklarindan olan kas kasiima-
st olayina ge¢cmeden &nce, kaslarin mikrosko-
bik yapilarina bir gtz atmamizda yarar var.

Uyarilabilen uyariyr lletebilen, kasilabilen
(kisalabllen) ve esnetilebilen (uzayabilen) kas-
lar, 4 dedislk protein yapisindadir (aktin, myo-
zin, troponin, tropomyozin). Aktinler ince, myo-
zinler kalin gubuklar seklinde birbirlerl Gzerine
dizilmislerdir, Kas hiicresi bu dizilis nedeni ile

- mikroskop altinda cizglll gbriindiigiinden “gizgi-
Il kaslar" aaimi akmstir. Iskelet kaslan iginde
ayrica: enerji olusumunda gdrevli mitokondrium-
lar, yag ve karbonhidrat Iigeren kesecikler ve
enerjl fretimi sonunda ortaya gikan laktik asidi
ve kasilmay: saglayan kalslyumu bosaltmaya ya-
royan bir "tip sistemi” bulunur. Troponin ve tro-
pomyozin Ise gevseme olayinda gbrevlidir.

* Spor Hloirlmiiai Urmani
. g\ul Uni. Gazi E#r
Ofretim Ghrevlisi

Fak. Beden EfJ1. ve Spor BYl.

Eylal 1984

Canli olmanin temel &zellikie-
rinden birisi de hareket edebilmek-
tir. Hareket, bir yer degistirme
olayidir. insan viicudunda bu is ile
gorevli 217 gift kadar kas grubu
bulunmaktadir ve bunlar, toplam
vileut agirhgimin yaklasik % 40-
45'ini olugturmaktadir. Kaslar, ha-
reket icin esas elemanlar olup, ek-
lem ve kemikler yardimi ile islev
goriirler. Viicut kaslen iic tiptir.
diiz-gizgisiz kasler, ¢izgili istemli
kasilan kaslar ve kalp kasi.. Giz-
gili kas tipi sportif anlamda hare-
ketimizi yaratan grup oldugundan,
bu yazimizda bunlari ele alacagiz.

Bir hareket i¢in beyinden gbnderilen emir-
ler, "son motor birim” denilen sinir uglar ile
kas hiicresine ulasinca, burada hicre zarimn dig
yiiziinG, i¢ yiizi gibl negatif yapacak mikroskobik
bir madde (asetilkolin) saliniverir. Hiicre zarinin
heniiz + kistimlari lle — olmug kisimlan arasinda
bir akim (aksiyon akimi) dogar. Bu elektriksel po-
tansiyel, tioler sistemi lle myozin ve aktin gubuk-
guklara gdnderilir. Bu arada gevsek durumda-
ki kasta, troponin molekiliine bagh iki degerli

kalsiyum lyonlan (Ca?4) serbestlesirler
Elektriksel uyari, aym zamanda kimyasal enerji
tiretimi Icin reaksiyonu baslatmis ve ATP mole-
kiillerinin parcalanmas ile kasilma igin gerekll
enerfi olusmustur. Acida c¢ikan enerji, aktin ve
myozin ¢ubuklarimn birbirleri Gzerinde kayma-
ya baslamasi igin kullanilir. Olayr bir tabanca.
nin ateslemesine benzetebiliriz. ATP'leri mermi
olarak dislindiigimizde, myozinin CaZ+ lle ak-
tiflesmesini, tabanca horozunun kalkmast ve
myozin-aktin etkllesmesini patlama seklinde gbz
onine getirebillriz. Troponin ve tropomyozin ise
tetigin cekilmesini engellemeye calisir. Kasiima
olayina karsi koyar. Troponinin Ca2+ Ilyonuna
karsi biyiik bir tutkusu vardir. Ortamdan siirek-
Il clarak Ca2+ glip gbtiirmek Ister.

Kas lifi iginde iist (iste siralanmis aktin ve
myozin cubuklarn arasinda capraz  kopriiler
bulunmaktadir. Képrillerin myozine bagl uclan
kapt mentesesi gibidir, dider uglar ise serbest-
tir. Biraz &nce dedindigimiz sinir uyarisinin ar-
dindan hilcre zan elektrik ylkiinin degismesi,
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Ca?+ ortaya cikisi gibi olaylar, bu serbest ug-
lanin ektin gubuklar izerinde belirli yerlere tu-
tunup, onu ¢ekmesini saglamaktadir.Cekilen cu-
buklar birbiri Gzerine kayar ve kasin boyu ki-
salmis olur. Kasin mekanik is yapmasi bu ola-
ya, kasilmaya, daha dogrusu kisalmaya baghdir.
Iste aktin ve myozin gubuklarimn katildigi Ca2+
nin blyllk gorev yaptigi bu kisalma mekanizma-
s1, "kayan cubuklar teorisi” olarak agiklanmak-
tadir,

Simdi olayr sbyle birlestirebiliriz: Havu-
zun kenarinda, ¢ikis platformunda tabancadan
start Isaretini bekleyen yiiziicil, sesi duyar duy-
maz cizgili kaslarina sinir uyarisini géndererek,
kayan .cubuklar olayim baslatacaktir. Uyarilarin
siddetine gbre, hizli ya da yavas kisalma-uzama
(kasiima-gevseme) yapan kaslar, yapistiklari ke-
mikleri eklem cevresinde harekete gecirecek,
kulag ve ayak vuruslan gergeklesecektir. Bura-
da ilk hareketin baglamasiyla birlikte, kasta de-
polanmis bulunan yiiksek enerjili fosfatlar (ATP
ve CP), kaslarin hareket icin gerek duydugu
enerjiyi saglamak amaciyla bdlinmeye baslarlar.
Ardindan, parcalanan. ATP'ler aerobik ya da
anaerobik (oksijenll ya da oksijensiz) yollarla
yenilenirler.

Antrenmanlarla, kaslarda aerobik ya da anae-
robik enerji {retiml kolaylagtirilir ve hizlandir-
labilir. Ayrica kasin kuvveti artirilabilir, Kas kit
lesi de calismalarla artmaktadir. Antrenmanlar-
la, aerobik enerji Uretiminde oksijen kullammi
igin gerekli enzimler, bu enzimleri icinde de-
polayan kiigik yapilarin {mitokondrium) hacim
ve sayilari, oksijenin iletiimesinde gorevll olan
ve kandaki hemoglobinin yaptifn ise benzer rol
oynayan myoglobin denilen bir kas igl proteinin
miktan ve kas glikojenl, yag asidi gibi enerji
kaynaklari da artmaktadir, SOrat galigmalarinin
temell olan anaerobik enerji retimini karsila-
mak iizere antrenman yapan bir sporcunun kas-
laninda, ATP yikimu ve yeniden olusumu igin
gerekli enzimler artmistir, Ayrica, yitksek ener-
jili fosfat miktan da yikselmistir. Egzersizlere
hic katiimayanlarla, uzun siireden berl antren-
man yapan (st diizeydeki sporcularin kaslarin-
ian alinan &meklerde, her iki grupta da ayni
sayida kilcal damar oldugu, ancak antrenman ya-
panlarda bunlardan acik olanlarin daha fazla ol
dugu gbzlenmistir, Dolayisi lle ne kadar fazla
kilcal damar acik ige iginden gecen kan fazla
olacak ve o kadar cok oksijen kaslara tasina-
rak, enerji (retilebilecektir.

Insan do@idugu snda kac adet kas lifi tasi-
yorsa, oliirken de aym sayida kas lifine sahip-
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tir. O halde, gocuklukian yetigkinlige dogru
kuvvetin artigi nasil olmakta ve yaglandikga bu
nasil azalmaktadir? Antrenmanlarda kas lifinin
enine olarak geniglemesl ile hacml artmaktadir.
Buna paralel gelisme anlarmnda hipertrofi diyo-
ruz. Blyliyen ve genigleyen kaslarda protein-
ler fazlalasir ve bu artig, daha gok kayan gu-
buklgrdan aktin ve myozindedir. iste kas kitle-
sindeki bu artis ve kasilmeya katilan toplam
kas lifl sayisinin artigt, kas kuvvetl ile ilgilidir.
Yas Herledikge, bOyme |le birlikte yaprian ant-
renmanlar, kaslardaki protein miktarinin ve kuv-
vetin arigim dodurur. Yaslandikca, bu kaslann
kullammi azaldigindan, lifler incelir ve aralarn-
na yadlar birikir, asil kas kitlesl ve kuvvet aza-
lir, Antrenmanlar sirdiriilirse bu azalma yavas
olmaktadir.

Her ne kadar kas lifleri hirblrino benzer gb-
riinmekte Ise de enine kesitleri 6zel bir boyama
isleminden sonra mikroskopta liflerin bazilar-
nin agik (beyaz), digerlerinin koyu - (kirmuzi)
renkte olduklar seglimektedir. Isleyls bakimin-
dan da farkli olan bu liflerden kirmzi olanlar
oksljenli (aerobik) enerji Gretimi ile galisan, ya-
vag kasilabllen ve kuvvet olusumuna katkisi az
olan, ancak aralaninda daha fazla kilcal damar
adi dolagan, kigik yapida ve gii¢ yorulan lifler-
dir. Beyaz liflerin Ozellikleri ise oksijensiz
(anaerobik)  yolla. enerjj Gretimi yapabilmelerl,

cok hizli kasilabilmeleri ve biylk kuvvet do-
durabilmeleri; ancek cabuk yorulan, genis ya-
pth ve damar aglar az lifler olmalandir. Her Iki
tip lifin kaslarda bulunug oram hemen hemen
esittir. Durus ve denge ile ilgili kaslarda (Grne-
din baldirda) kirmuzilara, gbz kiresini hareket
ettiren kaslerda ise beyazlara daha sik rastla-
nilmaktadir. Bu farklihk gbrev yerine baghdir.
Sportif performans agisindan da Snemli olan bu
farkh ozellikler uzun yillardir inceleme konusu-
dur. Basanli sirat ve kuvvet sporcularinda
(halter, sprint yilizme, kosu, atlamalar ve atma-
lar gibi branslar) beyaz liflerin, dayamkhilik spo-
ru yapanlarda (maraton, kros, kayak ve bisik-
let gibi) ise kirmizs liflerin daha biyik oranda

* " bulundugu gbzlenmistir. Boyléce yalnizca aero-
bik ya da anaeroblk kapasiteyl gelistirmek igin
yapilacak antrenmanlarin yeterll olmayip, kalit-
sal olarak gelen bu kas lifi yapi dzelliginin de
anemi agikhik kazenmoktadir, Baska bir deyisle,
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Borzov ve Bikila basarlanm biraz da ana ve
babalarinin kendilerine miras biraktiklan bu kas
lifi yapr dzelligine borgludurlar. i

Gelecek sayimizda yer alacak dizinin Ggiin-
cii yazsinda “Sporda Becerl, Algilama ve Og-
renme” konulan (zerinde duracafiz.
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