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YUZME VE KOSU EGZERSIZININ SICAN KAS LiF TiPLERI
UZERINE ETKISI

OZET

Bu aragtirma ylizme ve kosu egzersizinin sican kas lif tiplerine etkisini belirlemek ve eritrositer
parametreler {izerine etkisini 6l¢cmek amaciyla olarak yapildi. Wistar Albino 12 aylik, alti aylik ve
tic aylik 30ar adet erkek sigan kontrol, yiizme egzersizi ve kosu band1 egzersizi gruplari olusturmak
izere iic gruba ayrildi. Egzersiz programlari uygulanmadan once kas lif tip tayini yapildi ve
eritrositer parametreler ¢alisildi. Sicanlar ii¢ hafta siiresince Morris su tankinda bir saat yilizdiiriildii
ve kosu bandinda 15 dk 25 cm/sn hizla kosturuldu. Ug¢ hafta sonra m.vastus lateralis ve m.triceps
brachii izole edilip sivi nitrojende donduruldu; eritrositer parametreler calisildi. Kriostat
kullanilarak — 20 °C’de 10 um’lik kesitler alindi. Takiben kas liflerini tayin i¢in histokimyasal
analizler yapildi. Verilerin degerlendirilmesinde tek yonli ANOVA ve eslestirilmis t testi
kullanild:.

Gruplarda yilizme egzersizi sonrasi 16kosit, lenfosit, monosit ve eritrosit degerlerindeki azalma ile
bazofil degerlerindeki artis anlamli bulundu (p<0.05). 12 ve alti aylik sicanlarda trombosit
degerlerinde ki azalma anlamli bulundu (p<0.05), ¢ aylik si¢canlarda anlamsiz bulundu (p>0.05).
Kosu bandi egzersizi sonrast gruplardaki siganlarin lenfosit degerlerindeki azalma anlamli bulundu
(p<0.05). 12 ve alt1 aylik sicanlarin yiizme egzersizi sonrast m.vastus lateralis Tip I lif sayisindaki
artis, kosu band1 egzersizi sonrasi ve Tip II lif sayisindaki artis anlamsiz bulundu (p>0.05). 12 ve
alt1 aylik sicanlarin kosu band1 egzersizi sonras1 m.triceps brachii Tip II lif sayisindaki artis anlamli
bulundu (p<0.05). Ug aylik sicanlarin yiizme egzersizi sonras1 m.vastus lateralis ve triceps brachii
Tip I lif sayisindaki artig; kosu bandi egzersizi sonrasi ve Tip II liflerinde ki artig anlamli bulundu
(p<0.05).

Sonug olarak, yiizme egzersizi Tip I lif sayis1 ve bazofil degerlerini artirdi, 16kosit, lenfosit,
monosit ve eritrosit degerlerini azaltti. Kosu bandi egzersizi Tip II liflerini arttirdi, lenfosit

degerlerini azaltt1.

Anahtar kelimeler: Yiizme egzersizi, kosu bandi egzersizi, iskelet kas lif tipi, histokimyasal

analizler, eritrositer parametreler



THE EFFECT OF SWIMING AND TREADMILL EXERCISES ON MUSCLE FIBER TYPE
OF RAT
ABSTRACT

The aim of this search was to found out effects of swimming and treadmill exercises on muscle fiber
types of rat and their eriythrocyteer parameters

Thirty male Wistar Albino Rats age of twelve months, six months and three months animals were
divided into three groups as a control, swimming exercise and treadmill exercise. It was identify fiber
types of the muscles and had studied eriythrocyteer parameters before exercise. The rats performed of
three weeks in Morris Swim Tank swam an hour and in treadmill run of speed 25 cm/min fifteen
minutes. Three weeks later, m. vastus lateralis and m. triceps brachii were isolated and the samples
got immediately frozen using liquid nitrogen; eriythrocyteer parameters had studied. Muscle samples
were allocated to slices of 10 pm by a cryostat at -20 °C which was followed by histochemical
analysis in order to identify fiber types of the muscles, to assess the data two tests were used one-way
ANOVA and paired-samples t test. It was found meaningful decrease values of leukocyte,
lymphocyte, monocyte and eriythrocyte; increase to value of basophil after swimming exercise in
groups (p<0.05). It was found meaningful decrease value of thrombocyte age of twelve months and
six months rats (p<0.05); It wasn’t found meaningful decrease value of thrombocyte age of three
months (p>0.05). It was found meaningful decrease values of lymphocyte after treadmill exercise
(p<0.05). It wasn’t found increase to meaningful m. vastus lateralis Type I fibers after swimming
exercise and Type Il fibers after treadmill exercise on age of twelve months and six months (p>0.05).
It was found increase to meaningful m. triceps brachii Type II fibers after treadmill exercise on age of
twelve months and six months (p<0.05). It was found increase to meaningful m.vastus lateralis and m.
triceps brachii Type I fibers after swimming exercise; m.vastus lateralis and m. triceps brachii Type I1
fibers after treadmill exercise on age of three months (p>0.05).

As result, swimming exercise Tip I muscle fibers and basophil values were increased, leukocyte,
lymphocyte, monocyte and eriythrocyte values were decreased. Treadmill exercise Tip II muscle

fibers were increased, lymphocyte values were decreased.

Key words: Swimming exercise, treadmill exercise, skeletal muscle fiber type, histochemical analysis,

eriythrocyteer parametreler



ICINDEKILER
Sayfa No
IC KAPAK ..ot raen I
KABUL VE ONAY SAYFASI ..ottt sttt st sesansnas I
TESEKKUR ...ttt ettt seseenees s en et s enesenenes 111
OZET ittt ittt v
ABSTRACT .ttt ettt sttt b et ekt ket st et s ettt senes \Y%
ICINDEKILER ..o s sea s sessassanssssassnssansansans VI
TABLO VE SEKIL LISTEST ...ttt VII
RESIM LISTEST .ottt VIII
KISALTMALAR ..ottt sttt sttt sttt ettt es e st se e saese e s e senes s sesansesesansanas X
1. GIRIS VE AMAC ... s 1
2. GENEL BILGILER ......oooiiiiiiiiieeeeeeceee et 3
2 EGZERSIZ ... 3
2.2. EGZERSIZ CESITLERI VE UYGULAMA YONTEMLERI..........cccooovviirireerreen. 3
2.3. EGZERSIZ VE KAS ISKELET SISTEMI......cc.osstiirineriinreinereinesiineseseseessssseessseeees 4
2.3.1. Kaslara liskin Genel BilGiler .............cocovuvueeuieuieeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e seseeeseses s 4
2.3.2. ISKEIEt KASIATT ....o.vecveveceieeece s 4
2.3.2.1. Iskelet Kaslarmin YaAPISI.......co.veeveveeeereeeeeeeseeseeseesseseessessessessesssssessesssssensans 5
2.3.2.2. Iskelet Kas Lifi TIPIETT ...ovuvuerveieresierieesiseieesses s sssssennes 5
2.3.2.3. Kas KaSHMaST «..co.eevirieiiierieniereneeeeetet et ettt et 7
2.3.2.4. Kas Kastlma CeSItIEIT .....oeevirueuenrieirinieiinirernieccteec ettt 8
2.3.2.4.1. [zotonik Kasilma .........ccccooueureemueruecereereeeeeeeeeseesesee e 8
2.3.2.4.2. [zometrik KaSima .........cc.couvvervruieceieeneeeeeeeeesee e 8
2.3.2.4.3. [zokinetik Kastlma .........cc.coouurveeremuerreerieieeeeesseeees s sesees e 8

VI



vl

Sayfa No
2.4. EGZERSIZDE KULLANILAN ENERJI KAYNAKLARI ......cocooovviiiieiiieeeee e, 9
2.5. YORGUNLUK ..ottt ettt sttt ettt st st ebe sttt ten s be e e e e ebessene s 9
2.6. FIZYOLOJIK TOPARLANMA ........oooviueeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 10
2.7. ISKELET KASI KAN AKIMINI KONTROL EDEN FAKTORLER ...............ccccoou........ 10
2.8. EGZERSIZ VE KAN .......comiiiiimiriiinieeiineseasneseasnssssssessesssssessses st ssseesssssesssssessessne 10
2.8.1. Kanin Fizyolojik OZeIlKIETi ..........c.ovvvveeeeeieeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeseses e seeseses e seseses s 10
2.8. 1.1 BIIIOSILIET ...ttt ettt ettt st st bt eb e 11
2.8.1.2. LOKOSILIET ...ttt ettt sttt ettt ettt st bbb e e 11
2.8.1.3. TTOMDOSILIET ....ceeoveieieiiieiiniiicireteee sttt ettt st sb et e b neee 12
2.9. EGZERSIZIN KAN DOKUSU UZERINE ETKILERI .........ccceooooiiiiiieieeieee e, 13
2.10.HAREKETIN ISTEMLI KONTROLU .......cooovuiiiiiieiieeieeeeeeee e 14
2.10.1. Postiirtin SUrdUrTIMEST .....ocerveverieririirieieieiee ettt st 14
2.10.2. ReSiprok INNEIVASYON .........vveeveeivrieieriiesiesesie st 14
2.10.3. REODAZ ..ttt sttt sttt st b et st benes 14
2.10.4. KIONAKST c.euevieeririiieiinieniniesieeetcntetst ettt st ese st eb et be et see st sbeseesessensenen 14
2.11. KAS HASARLARI ..ottt ettt st b bbb s 15
2.11.1. Kas Hasarmin Tespitinde Kullanilan Enzim Yapilart ........ccocceeeeeveienievieniecnennens 15
2.11.2. Kas Hasar1 ve Enzim AKGVILEIETT ....coeeruevieerenieiniiieinicineeeneneeeeeseene e 16
3. GEREC VE YONTEM.......cooooiiiiieeeeeeeeieeeeeeeeees e esesseseesssessassessassassassassassassssssssasssssassnssassassanns 17
4. BULGULAR ..ottt sttt ettt et st st sb e s bbbt bemte e ebenaeneas 24
5. TARTISMA VE SONUCQ .....oiiitiiiieietiriet ettt ettt et be st ese et sb s st e s e seneene 34
6. KAYNAKLAR ...ttt sttt b et et st se b et st e e beteneene 39

OZGECMIS



Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

Tablo 4.5.

Tablo 4.6.

Tablo 4.7.

Tablo 4.8.

Tablo 4.9.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

Resim 3.1.
Resim 4.1.
Resim 4.2.
Resim 4.3.
Resim 4.4.
Resim 4.5.
Resim 4.6.

VIII

TABLO VE SEKIL LISTESI

Sayfa no

On iki aylik siganlarin yiizme egzersizi oncesi ve sonrasi tam kan sayim
degerlerinin Karstlagtirilmast .......co.eouerieerieiienierieieee e 24
On iki aylik sicanlarin kosu band1 egzersizi Oncesi ve sonrasi tam kan sayim
degerlerinin Karsilagtirilmast .....cc.eceeeriiririiieieeeeee e 25
Alt1 aylik sicanlarin yiizme egzersizi oncesi ve sonrasi tam kan sayim

degerlerinin Karstlagtirilmast ........coeeueeieerieireriereeee e 26
Altr aylik sicanlarin kosu bandi egzersizi 6ncesi ve sonrasi tam kan sayim
degerlerinin Karsilagtirilmast ......ccoeceeeveririninieieeeee e 26
Ucg aylik sicanlarin yiizme egzersizi oncesi ve sonrasi tam kan sayim

degerlerinin Kargilagtirmasi.........ccceieuerieerieieenieirieieee ettt 27
Ug aylik siganlarin kosu band1 egzersizi ncesi ve sonrasi tam kan sayim
degerlerinin Karsilagtirilmast .......c.eceviririnieinieeeeee e 28
On iki aylik kontrol, yiizme ve kosu band1 grubu siganlarda m. vastus
lateralis ve m. triceps brachii Tip I ve Tip Il liflerinin ylizdelerinin
KarSIaStITTIMAST ....vecvveiiirieieciiee ettt ettt e be e e staesbaesbeesb e seessaessesssessnesseans 28
Alt1 aylik kontrol, yiizme ve kosu bandi grubu siganlarda m. vastus
lateralis ve m. triceps brachii Tip I ve Tip Il liflerinin ylizdelerinin
KarSIaStITTIMAST ...cvvecvieiieiieiecieie ettt ete ettt e be e e stee st e esbeesbesseesseessesssessnanseans 30
Ucg aylik kontrol, yiizme ve kosu band1 grubu sicanlarda m. vastus
lateralis ve m. triceps brachii Tip I ve Tip Il liflerinin ylizdelerinin
KarSIaStIITIMAST ...cuvecvveiiirieieciieie ettt ste ettt e st e e tbesaeestee st e esbeesbesseesseessesssessnasseans 32
YUZINE EZZETSIZI .uvevevieeieeieieieieiesiesteeteeteee et et et et et e tetesaestessessessesseessensensensansansans 18
KOSU DANAL EZZETSIZI ..ottt sttt ettt st 19
Sicanlardan tam kan sayimi i¢in intrakardiak kan alimi..........ccceceeveeiiiininniininnennen. 20
Kas lif tip tayini i¢in m. vastus lateralis ve m. triceps brachii alinmasi .................. 20
Kas o6rneklerinin s1vi nitrojen tankinda dondurulmast...........ccceceveeeerenieirieienenienenn 21
On iki aylik yiizme egzersizi grubu siganlarin m. triceps brachii lif tipleri ............ 23
On iki aylik ylizme egzersizi grubu siganlarin m. vastus lateralis lif tipleri........... 29
On iki aylik kosu band1 egzersizi grubu sicanlarin m. triceps brachii lif tipleri .... 30
Alt1 aylik kontrol grubu siganlarin m. vastus lateralis lif tipleri..........c.ccecevueennnene. 31
Alt1 aylik kosu band1 egzersizi grubu siganlarin m. vastus lateralis lif tipleri........ 31
Ucg aylik kontrol grubu sicanlarin m. vastus lateralis 1if tipleri ...........coccoovvrrennn.. 32
Ucg aylik kontrol grubu sicanlarin m. triceps brachii lif tipleri.........c..cocovveveevenene. 33



ANP
AST
ATP
BNP
°C
Ca
CaCl,
CO,
CBC
CK
dk
EDL
EO
ES

H,O

kg

LDH

mg

ml

MR

IX

KISALTMALAR

. Atrial natriiiretik peptit
: Aspartat aminotronsferas
: Adenozin tri fosfat

: Brain natriiiretik peptit
: Santigrat derece

: Kalsiyum

: Kalsiyum kloriir

: Karbondioksit

: Counter blood cell

: Kreatin Kinaz

: Dakika

: Extensor digitorum longus
: Egzersiz 6ncesi

: Egzersiz sonrasi

: Gram

: Hidrojen iyonu

: Su

: Kilogram

: Litre

: Laktat dehidrogenez

: Molar

: musculus

: Miligram

: Milimetre

: Manyetik Rezonans



NaCl
NaOH
PCr

Ort

SF

sn

SS

Tip 1
Tip II
VO,max

: Denek sayis1

: Newton

: Sodyum kloriir

. Sodyum hidroksit

: Fosfokreatin- kreatin sistem
: Ortalama

: Serum fizyolojik

: Saniye

: Standart sapma

: Yavas kasilan beyaz kas lifi
: Hizli kasilan kirmizi kas lifi

: Maksimum oksijen hacmi



1. GIRIS VE AMAC

Iskelet kaslar1 yavas ve hizli kasilan kas lifleri igerir. Farkli kas Iif tipleri farkli diizeyde
miyofibrillar ATP-az enzimi igerir ve bu Ozellikleri 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. Fakat yavas kasilan liflerden daha ¢abuk yorulurlar.
Hizli kasilan liflerde sarkoplazmik retikulum daha iyi gelistiginden kasilma icin
kalsiyum daha iyi taginir, motor néronlar1 da daha biiyiiktiir. Boylece hizli kasilan Tip II
lifleri daha ¢ok kas lifini uyarma ve daha biiyiik gii¢c olusturma yetenegine sahiptirler.
Hizli kasilan liflerden daha yavas kasilmalarina ve daha diisiik gii¢ iiretebilmelerine
karsin yavas kasilan lifler aerobik 6zelliklerindeki gelismislikten dolay1 uzun siire giic
olusturabilme yani dayamiklilik yetenegine sahiptirler. Hizli kasilan lifler yukarida
saydigimiz Ozelliklere ne oranda sahip olduklar1 goz Oniine almarak alt gruplara
ayrilmislardir. Yavastan hizli kasilma 6zelligine dogru smifladigimizda hizli kasilan
lifler Tip IIC, ITA ve IIB siras1 izlerler. Bu siniflama da yer alan Tip IIC lifleri kas

icinde diisiik oranda bulunduklarindan genellikle gbz ard1 edilirler.
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Viicudumuzdaki kaslarin yaptiklar1 gérev ve fonksiyonlar g6z Oniine alindiginda bu
farkliliklar net olarak ortaya ¢ikar. Hizli kasilan kaslara biiyiik oranda hizli kasilan kas
lifi iceren goz kaslarimi, yavas kasilan kaslara postiiriimiizii saglayan bel kaslarin1 6rnek
verebiliriz. Egzersiz sirasinda egzersizin siddeti ile orantili olarak kas lifleri devreye
girer. Hafif siddetliden yiiksek siddetli aktiviteye dogru inceledigimizde harekete kas
grubu i¢indeki 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 tiirii aktivite yapanlarda Tip II lifleri
yogunluktadir. Diinya sampiyonu maratoncularin m.gastroknemius % 93- 99 yavas
kasilan kas lifine sahipken diinya sampiyonu olan sprinterler i¢in bu oran %?25’dir. Elit
sporcularda tespit edilen bu oranlarin yaptiklari antrenmanim bir sonucu mu oldugu
yoksa kas yap1 Ozelliklerinden dolayr daha basarili olduklar1 i¢cin bu alanlara
yoneldikleri tartigmalidir. Kas lif tip dagilimi atletik basari i¢in onemli bir parametre
olmakla birlikte tek basina belirleyici degildir. Kalp-dolagim, solunum, hormonsal

sistem gibi bir¢ok sistem basar1 i¢in dnemli bir etkiye sahiptir.

Yiizme ve kosu egzersizlerinin iskelet kasi lif tipleri {izerine etkisi atletik performansin
belirlenmesi bakimindan 6nemlidir. Farkli egzersizlerin farkli kas lif tipleri ve tam kan

sayim degerleri iizerine etkisini tespit etmek amaciyla bu ¢alisma yapildi.

Universitemizde iskelet kas lif tip tayini yapilmiyor olmasi da ayrica calismanin
Onemini attirdi. Calismamiz sonucunda “Kas Lif Tip Tayini” i¢in metot olusturmay1

amagcladik.



2. GENEL BILGILER

2.1.EGZERSIiZ

Fiziksel aktivite, iskelet kaslar1 tarafindan olusturulan ve enerji tiikketimine yol acan
herhangi bir viicut hareketidir (1). Egzersiz, fizik aktivitenin, iskelet kaslarinin
kasilmasi sonucunda iiretilen, bazal diizeyin iizerinde enerji harcamayi1 gerektiren
bedensel hareketlerdir. Egzersiz fizik aktivitenin alt sinif1 olarak kabul edilir. Egzersizin
amaci, oksijen dagilimin1 ve metabolik siirecleri yola koymak, kuvveti, dayamkliligi
gelistirmek, viicut yagini azaltmak, kas ve eklem hareketlerini iyilestirmektir. Bununla
beraber egzersizin canli sistemler iizerine etkisi ¢ok fazladir. Yalniz egzersiz yaparken
programli bir sekilde yapilmas1 gerekir. Saghk acisindan egzersizin etkileri
diistintildiigiinde kaslar1 calistirmasi, kalbin pompalama yetenegini dengede tutmasi,

kalp atim sayisiin diizenlenmesi ve kan basincinin diizenlenmesidir.
2.2. EGZERSIZ CESITLERI VE UYGULAMA YONTEMLERI

Aerobik egzersizi, genis kas guruplarini kullanarak, diisiik siddetli uzun siireli aktivite
olarak diisiinebiliriz (maksimal kalp atim sayisinin %60-80 aras1). Ornegin; vyiiriiyiis,

bisiklet, joging, aerobik dans, yiizme gibi aktiviteleri igerir (1, 2).
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Anaerobik aktivite kisa siireli yliksek siddetli ¢calismalardir; tenis, agirlik kaldirma, kisa
siireli hizli kosular, futbol, basketbol, hentbol gibi aktivitelerde anaerobik siire¢ler

hakimdir (1, 2).
2.3. EGZERSIZ VE KAS iSKELET SiSTEMi
2.3.1. Kaslara iliskin Genel Bilgiler

Kas dokusu insan viicut agirligmin % 40-50 'sini olusturan 6zel bir dokudur (2-5). Kas;
eksitabilite, kontraktibilite, ekstansibilite ve elastisite 6zelliklerine sahiptir. Eksitabilite
uyarilar1 alabilme ve yanit verebilme olup normal kosullarda uyarilar sinir sistemince
saglanir. Kontraktibilite, kasin uyarilar karsisinda sekil degistirmesi olup genellikle
kisalir ve kalinlasir. Ekstansibilite, normal uzunlugunun Ootesinde gerilebilmeyi,
elastisite de gerilme fonksiyonu ortadan kalkinca normal uzunluga donmeyi ifade eder

(2-5).

Insan viicudunda biitiin hareketler kas kontraksiyonu ile gerceklesir (2). Yiiriime,
yiyeceklerin alinmasi ve soluma gibi birlesik hareketler direk olarak kassal
kontraksiyona bagli iken, disk atma, kosma, sirikla atlama, futbol gibi bazi 6nemli
kompleks performanslar cok sayida kasa ve kompleks noromiiskiiler koordinasyona,

diger bir deyisle sinir kas esgiidiimiine baghdir (3).
Insan viicudun da iskelet, kalp ve diiz kas olmak iizere ii¢ farkli kas dokusu bulunur (5).
2.3.2. iskelet Kaslan

Hareket sistemimizin aktif unsurlarini olustururlar. Iskelet kaslarmin kasilmasiyla
yiirime, kosma, si¢crama, atlama, bir cismi tutma ya da atma eylemlerini
gerceklestirebiliriz. Antrenmanlar yoluyla dayaniklilik ve koordinasyonu artirilabilir ya

da boyutlar1 gelistirebilir (2, 4).

Insan viicudunda toplam olarak 600'den fazla kas bulunur. Bunlarin yaklasik 430'u saglh
sollu yani cift olarak bulunan iskelet kaslaridir. Ancak, onemli motor hareketlerin
yapilmas1 80 ¢ift civarindaki iskelet kaslar1 ile gerceklestirilir. Iskelet kaslari cizgili
kaslar olup merkezi sinir sistemince iletilen uyarilarla sistemli olarak calsirlar.

Solunum kaslar1 6rneginde oldugu gibi, bazi iskelet kaslar1 istemsiz olarak da kasilabilir

(6).



2.3.2.1. iskelet Kaslarmn Yapisi

Kaslarn biiyiikliikleri ve sekli oldukca farkhdir. Yetigkinlerde 2 cm' den 61 cm' e kadar
uzunluklar alabilir ve silindir, yuvarlak, diiz veya yelpaze vb. sekillerinde olabilirler.
Kasm kemige tutunma yerlerindeki sabit noktaya (genellikle) orijin (baslangic),

hareketli noktaya ise insertio (sonlanis) denir (6).
2.3.2.2. iskelet Kas Lifi Tipleri

Iskelet kaslar1 farkli metabolik ve fonksiyonel 6zellikler sahip kas liflerinin bir araya
gelmesinden olusmustur. Iskelet kas lifleri gelisimi 5. ayinda histokimyasal olarak
farklilagsmaya baslar. Gebeligin 15. ne 20. haftalar1 arasinda biitiin miyotiipler ve
miyofibriller yiiksek adenozin trifosfataz (ATP-az) ve oksidatif enzim aktivitesine
sahiptir. Gebeligin 20. haftasindan itibaren liflerin yaklasik %10’u daha genis ¢aptadir,
ayrica yiiksek oksidatif enzim aktivitesine ve azalmig ATP-az aktivitesine sahiptir.
Hematoksilen ve Eozin ile bazofilik boyayan bu lifler, Wohlfort B lifleri olarak
adlandirilir ve gelisen kasta Tip I’in erken 6rnegi olarak ayirt edilirler. Liflerin geri
kalan %90°1 (Wohlfort Tip A) yiiksek ATP-az aktivitesine sahiptir ve Tip II olarak
adlandirilir. Tip ITA ve Tip IIB lifleri doguma kadar goriilmezler. Ancak birkag¢ Tip IIC
lifi hem asit hem de alkali sartlarda koyu boyanmalarindan ve ATP-az reaksiyonu
gostermelerden dolay1 ayirt edilebilirler. Bu lifler; hem hizli, hem de yavas miyosin’e
kars1 antikorlar ile tipik boyanirlar. Dogumda kaslarin histokimyasal 6zellikleri, olgun
ve yetiskin kasin histokimyasal 6zelligine benzer. Liflerin yaklasik %80°1i Tip I ve Tip
Il olarak ayirt edilebilir. Geri kalan %?20’si farklilasmamistir ve oksidatif enzim
aktivitesine sahiptir, hemde rutin ATP-az reaksiyonlar1 ile koyu boyanir. Kaslarin

histokimyasal goriiniisiinde ki asil diizenleme dogumdan sonra olusur (22,35).

Iskelet kas lifleri morfolojik, fizyolojik ve histokimyasal o6zelliklerine gore
birbirlerinden ayrilir. Morfolojik olarak kas lifleri ¢cap ve renk bakimindan farkliliklar

gosterir. Beyaz kas lifleri kalin, kirmizilar ise, ince caphdir (23,27-28, 35, 45).

Lif tiplert miyoglobin ve mitokondri igerigine gore de farklilik gosterir. Kirmiz lifler
cok miktarda miyoglobin, sitokrom ve mitokondrion iceren kiigiik liflerdir. Beyaz lifler
daha az miyoglobin, sitokrom ve mitokondrion iceren biiyiik liflerdir. Orta tip lifler ise
pigment icerigi ve mitokondrion miktar1 bakimindan bu iki lif tipinin arasinda olan orta

boyuttaki liflerdir (5, 38,43).
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Damar zenginligi bakimmdan da iskelet kasi lifleri birbirinden farkhidir. Beyaz kas
liflerinin etrafinda az sayida kapiller damar bulunmasma karsilik, kirmizi kas lifleri
kapillerden ¢ok zengindir. Enine kesitlerde, her bir beyaz kas lifinin etrafinda sadece 1-
2 adet, kirmiz1 kas liflerinin etrafinda ise 3 veya 5 adet kapiller damar bulundugu
goriiliir. Kas lifleri arasinda farkliliklardan birisi de Z bandi yapisidir. Z bandi, kirmizi

kas liflerinde, daha kalin ve daha diizensizdir (24).

Fizyolojik olarak kas lifleri, twitch lifler ve tonik lifler olmak {izere iki gruba ayrilirlar.
Twitch ozellikteki bir kas lifine tek bir uyar1 geldiginde kas lifinde aksiyon potansiyel
sekillenir ve lif kontraksiyon yapar. Tonik liflerin kontraksiyon yapabilmeleri i¢in pes
pese seri halde uyar1 gelmesi gerekir, kontraksiyonlar1 da twitch liflere gore daha uzun
zaman alir. Tonik kas lifleri memelilerde ender olarak bulunur. Twitch lifler kont-
raksiyon hizina gore; slow-twitch ve fast-twitch olmak {izere iki gruba ayrilir. Kirmizi
lifler, slow-twitch motor {iiniteler yaparlar. Kirmizi liflerde bulunan ¢ok miktardaki
mitokondrion gii¢lii siiksinik dehidro genaz ve nikotinamit adenin dinucleotitd
tetrazolium (NADH-TR) histokimyasal boyama reaksiyonlar1 ile iliskilidir.Enerji i¢in
daha cok lipitler kullanirlar ve enerji iiretimi aerobik yolla olur. Lipitler sarkoplazmadan
mitokondrionlara yag asidi diizeyinde girerek, enzimler tarafindan aerobik yolla
parcalanirlar. Bu tip kaslar, yorulmaksizin uzun siire kisalip gevseyebilirler. Memeli
ekstremite kaslari, insanlarin uzun sirt kaslar1 (25) ve go¢cmen kuslarin gogiis kaslari
kirmiz1 lif tipindedir. Beyaz lifler, fast-twitch motor iiniteler yaparlar. Yiiksek oranda
miyoglobin icerirler, az miktarda sitokrom igerirler ve bu nedenle az sayida
mitokondriona sahiptirler. Bunlar enerjiyi, daha ¢ok sitozolde glikojeni aerobik yolla
piruvata, piruvati da anaerobik yolla laktaza parcalayarak elde ederler. Beyaz kaslar,
giiclii fakat kisa siireli kontraksiyonlar yaparlar. Tavugun gogiis kaslar1 ve insan

goziiniin ekstraokiiler kaslar1 beyaz liflerden olugsmustur (40).

Kaslarin 6zelliklerini histokimyasal tekniklerle tanimlanmas1 miimkiindiir. Lif tiplemesi
rutin hematoksilen-eozin boyamas: ile yapilamaz, ancak frozen kesitlerde (-22 C)
histoenzimatik reaksiyonlarla yapilabilir. Lif tiplerini ayirt etmede iki histokimyasal
prosediir uygulanir. Bunlardan en giivenilir olan1 miyofibriler ATP-az reaksiyonudur.
Prosediir esnasinda pH degeri degistirilerek boyama reaksiyonunun spektrumu
genisletilebilir. Standart ve ya alkali ATP-az reaksiyonunda (pH 9,4) 2 Lif tipi ayurt
edilir. Tip II (beyaz) liflerde ¢ok sayida mitokondri ve lipit bulundugu i¢in koyu
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boyanir, Tip I (kirmizi) lifler ise bunlarin azligindan dolayr acik boyanir. Eger
inkiibasyon soliisyonunun pH’ 1 asidik seviyelere ¢ekilirse (pH 4,6) Tip II’ nin de 2 alt
tipi ayirt edilir. Tip I A lifleri hemen hemen hi¢ boyanmaz iken, Tip II B orta seviyede
Tip I lifler ise koyu olarak boyanir (28).

Lif tipleri aywrimi sadece ATP-az reaksiyonuna gore degil, ayn1 zamanda oksidatif
enzim reaksiyonuna bakilarak da yapilabilir. Laboratuarlarda oksidatif enzim
reaksiyonlarinin hepsi (NADH-TR gibi) kullanilabilir. Koyu boyanan lifler, oksidatif
Tip I (kirmiz1) lifler olarak, agik boyananlar ise Tip II (beyaz) lifler olarak ayirt edilir.
Oksidatif enzim reaksiyonlar1 sonucunda Tip II lifleri de ikiye ayrilir. Tip II B lifler, Tip
II A ya gore zayif boyanir. Boyama yogunlugu orta olanlar Tip I ve Tip II B
arasindadir. Biitiin kas lif tipleri glikojen ve fosforilaz enzim icermektedir, ancak Tip II
liflerde daha boldur. Ancak bu teknikler kas lifi tiplerini ayirt etmede pek giivenilir
degildir (28).

Frozen kesitlerde, ATP-az gibi, histokimyasal boyalar kas lifi tiplerini ayirt etmede
kullanilirken, son yillarda lif ayrimi, Tip II ve yavas Tip I miyozillere kars1 antikorlar
kullanilarak da yapabilmekte ve Tip I ve Tip II lifler tespit edilmis dokularda ayirt
edilebilmektedir. Ayrica Tip II liflerde; Tip II A ve Tip II B olarak ayirt edilebilirler
(28).

2.3.2.3. Kas Kasilmasi

Kas lifi uyarildiginda kasilir. Gerekli uyar1 motor siniri ile gelir, kas elektrik akim1 gibi
bir uyariya cevap verir. Kasa bir uyar1 uygulandiktan sonra bir zaman gecikmesi (latent
donem) ile 6nce kasilma ve bundan sonra bir gevseme olusur. Kimyasal olarak kasin
kasilmas1 kisaca soyle Ozetlenebilir: Kas aktif duruma gectiginde glikojen depolar1
bosalir, oksijen kullanimi ile CO, meydana cikar. Kas glikojeni priivik aside
parcalanirken yiiksek enerjili ATP molekiillerinde depolu enerji aciga cikar. Priivik
asidin tekrar oksitlenmesi ile sitrik asit cevriminde CO,ve H,O ile yeni ATP molekiilleri
olusur. Oksijen yetersizligi durumunda ise priivik asitten anaerobik reaksiyonla laktik
asit iretilir ve yeni enerji aciga cikar. Motor sinirden motor u¢ plakalarna bilgi
geldiginde asetilkolin salgilanarak kas uyarilir. Baz1 diiz kaslar ise noradrenalin kullanir

(3,5-7). Kalp kaslar1 enerjilerini yagdan saglar (26).



2.3.2.4. Kas Kasilma Cesitleri

Kas, kasilma yeteneginde olan bir dokudur ve bu kasilma bir seri sinir uyarisi ile olusur.
Kas tamamen veya kismen kasilabilir ve buna gore de maksimum ya da daha az kuvvet

olusturabilir. Kas ¢esitli sekillerde kontraksiyon olusturabilir.
2.3.2.4.1. izotonik Kasilma

Sozciik anlami olarak gerimin degismedigi bir kasilmay1 tamimlar. Izotonik kasilma
dinamik bir kasilma seklidir. Cogu kez konsantrik kasilma ile es anlamli kullanilmakla

beraber, konsantrik ve eksantrik olarak siniflandirilabilir (4).

a) Konsantrik Kasilma: Kisalarak olusan bir kasilmadir ve bir hareket s6z konusudur,
mekanik bir ig yapilir. Elimize aldigimiz bir agirlikla dirsek eklemimizi fleksiyona
getirdigimiz swrada dirsek bolgesini onden kat eden m.biceps brachii konsantrik
kasilmaktadir. Kasin boyunda bir kisalma olmus, ayn1 zamanda da 6n kol iist kola dogru

hareket etmistir (4).

b) Eksantrik Kasilma: Konsantrik kasilmanin tersine kas boyunda uzamanin oldugu
bir kasilma seklidir. Burada kastedilen uzama, daha once kisalmis bir kasin uzamasidir.

Negatif bir mekanik is s6z konusudur (4).
2.3.2.4.2. izometrik Kasilma

Statik bir kasilmadir. Kasin boyunda bir degisiklik olmaksizin gerimin de artig vardir.

Herhangi bir hareket s6z konusu degildir (4).
2.3.2.4.3. izokinetik Kasilma

Yukaridaki kasilma tiirlerine ek olarak 1960 yilinda Amerikali biyomekanikg¢i Perine ve
arkadaslar1 tarafindan Izokinetik kasilma tanimlanmustir. Izokinetik kasilmada tiim

hareket genisligi icinde sabit bir hiz ve en iist gerilme saglanir (4).
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2.4. EGZERSIZDE KULLANILAN ENERJi KAYNAKLARI

Hiicrede ATP 3 yolla elde edilir:
1) ATP-PCr sistemi

2) Glikolitik sistem ve

3) Oksidatif sistem (4).

Yiiksek siddetli sprint tarzi aktivitelerde ATP ve PCr depolarmdan kaslarm enerji elde
edebilmeleri 3-15 saniyelik bir siire¢ ile smirhidir (4). 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
takiben kan laktik asit diizeyi dinilenim diizeyinin 20-25 kat1 bir diizeye ulasir. Laktik
asitin artmas1 ve pH 1n diismesi glikolitik enzimlerin aktivasyonunu azaltir (3). Bu da
glikojen yikiminin inhibe olmasina neden olur. Ayrica asidice liflerde Ca- baglama
kapasitesini dolayisiyla kasilmay1 da zayiflatir (5). Egzersiz siiresinin bir ka¢ dakikanin
izerine ¢ikmasina paralel goreceli olarak devreye oksidatif sistemler girer ki bu maraton
tarz1 bir aktivitede % 95-98 diizeylerindedir. Proteinlerin (amino asitlerin) toplam
enerjiye katkis1 % 5-10 civaridir ve egzersizin siddet ve siiresi ile iliskilidir (2). Yaglar
gram basina karbonhidratlardan daha fazla kalori saglamasina karsin daha fazla oksijen
tilkketimine neden olurlar (2). Oksidatif yolla enerji elde ediniminde kasin icerdigi
mitokondri sayisi, oksidatif enzim miktari, kapiller sayisi, miyoglobulin miktar1 6nemli
faktorlerdir. Antrenmanla mitokondri sayisi, kapiller sayisi, miyoglobulin miktari,
oksidatif enzim miktari, yavas kasilan lif alani artar (3-4). Bu da en iist oksijen

tikketebilme (VO2 max) kapasitesini artirir (8).
2.5. YORGUNLUK

Kasin uzun siire ve kuvvetli kasilmasmin kas yorgunlugu durumuna neden olur.
Atletlerde yapilan ¢alismalar gostermistir ki, kas yorgunlugu dogrudan kas glikojeninin
tilkkenme hiz1 ile orantihidir. Dolayisiyla kas yorgunlugunun, kas liflerinin kontraktil ve
metabolik islevlerinin ayni is verimini siirdiirememesinden kaynaklanmasi olasidir.
Arastirmalar uzun siireli motor aktiviteden sonra sinir-kas kavsagindan sinir

sinyallerinin iletimini azaldigmni, bunun da kas kasilmasmin zayiflattigini gostermistir

3).
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Kasilan kastan gecen kan akiminin kesilmesi de, ozellikle oksijensizlik ve besin

saglanamamasi, bir ka¢ dakika i¢inde tam kas yorgunluguna neden olur (5).
2.6. FIZYOLOJIK TOPARLANMA

Agir bir egzersizden sonra, depo olarak tutulan oksijenin tiimii bir dakika veya biraz
daha fazla bir zaman i¢inde aerobik metabolizma icin kullanilir. Egzersizden sonra
normal ihtiyactan daha fazla oksijen solunum yoluyla alinarak oksijen depolar1
yenilenir. Ilave olarak, yaklasik dokuz litreden fazla oksijen, laktik asit ve fosfajen
sistemin yeniden yapimi ic¢in sarf edilir. Biitiin bu fazladan viicuda 6denmesi gereken
yaklasik 11,5 litrelik oksijene ‘oksijen a¢ig1’ denir. Oksijen ac¢iginin erken fazina alaktik
oksijen acig1 ad1 verilir ve bu miktar yaklasik 3,5 litredir. Daha sonraki kismia laktasit

oksijen a¢1g1 denir. Bu da yaklasik 8 litredir (3, 8-9, 38).
2.7. ISKELET KASI KAN AKIMINI KONTROL EDEN FAKTORLER

Kaslar dinilenim halinde 100 g doku basma 4-7 mL/dk, egzersizde ise 50-75 mL kan
akimina sahiptir. Akim kesintilidir ve a¢ik bulunan kapillerler vasitasiyladir. Dinilenim
halinde tiim kapillerin % 12-20’si aciktir, egzersiz swrasinda tiim kapillerler acilir. Kan
akimi baglica kirmizi1 liflerden olugsmus kaslarda, beyaz liflerden olusmus kaslara gore
daha fazladir. Kan akimmin yerel kontrolii, hipoksinin neden oldugu vazodilator
maddeler iizerinden yapilir. Sinirsel kontrol ise kan akimini azaltan sempatik
vazokontruksiyon lifler (6zellikle egzersizin baslangicindan olmak iizere) kan akimini

arttiran sempatik vazodilator lifler ile saglanir (10).
2.8. EGZERSIZ VE KAN
2.8.1. Kanm Fizyolojik Ozellikleri

Kan, ekstraselliiler bir s1vi ortamdan ve bu ortam i¢inde bulunan 6zellesmis hiicrelerden
olusmustur. Hiicreler arasi maddesi sivi olan 6zel bir bag doku tipidir. Dolasim

sisteminin ana maddesi olan kan viicut Kitlesinin %7 ile %10 unu olusturur (5).

Kanin % 60’1 plazma denilen sividan %40 1 ise kan hiicrelerinden olugsmustur. Kan
hiicreleri genelde kanin sekilli elemanlar1 olup, eritrositler, l6kositler, trombositler

olmak iizere iice ayrilirlar (5).
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2.8.1.1. Eritrositler

Icerdikleri hemoglobin sayesinde oksijen tasimak iizere ozellesmis hiicrelerdir.
Eritrositler bikonkav disk seklinde hiicrelerdir. Caplar1 4-7 mikrometreye kadar
degisebilir. Eritrositler damarlardan gecerken sekilleri 6nemli oranlarda degisebilir ve
oldukca esnektirler. Kandaki eritrosit konsantrasyonunda normal bir insanda kanda
ortalama eritrosit sayis1 milimetre kiip 4.7 milyon ile 5.5 milyon arsinda olup genelde
eritrosit sayisi cinse ve yasa gore degisebilir. Hemoglobin, renksiz bir protein olup

globiilin ile 4 hem molekiiliinden yapilmistir (11).

Embriyonik yasamin ilk birkac haftasinda primitif, cekirdekli alyuvarlar vitelliis
kesesinde {iretilir. Gebeligin ikinci trimesteri sirasinda dalak ve lenf diiglimlerinde
onemli miktarda alyuvar yapimi olmakla birlikte alyuvarlarin iiretildigi esas organ
karacigerdir. Gebeligin son ayinda ve dogumdan sonra ise alyuvarlar tiimiiyle kemik
iliginde yapilir. Alyuvarlar viicudun ¢esitli kesimlerinde karacigerde (kupffer hiicreleri),
dalakta ve kemik iliginde makrofajlar tarafindan fagosite edilir (3). Eritrositlerin yasam
stiresi 120 giindiir. Eritrositlerin yapimi i¢in amino asit, lipit, karbonhidrat gibi olagan

besin maddelerinin yani sira, ek olarak demir, folik asit ve B 12 vitaminde sarttir (5).
2.8.1.2. Lokositler

Lokositler viicudun savunma sisteminin hareketli birimleridir. Beyaz kan hiicreleri
viicuttaki normal hiicrelere benzemezler bagimsiz tek hiicreli organizmalar gibi
davranirlar, hareket ederler ve yabanci parcaciklar1 yakarlar. Beyaz kan hiicreleri

hareket tarzi olarak amiplere benzerler ve yabanci hiicreleri fagositoz ederler (11).

Erigskin insanda milimetre kiip kanda 4000- 7000 Iokosit vardir. Graniilositler ve
monositler yalniz kemik iliginde olusur. Lenfositler ve plazma hiicreleri esas olarak
lenfosit dokularda lenf bezleri, dalak, timiis, tongiller viicudun cesitli yerlerindeki
lenfoit dokularda 6zellikle kemik iliginde ve bagirsak duvari epitelyumu altinda uzanan
Peyer plaklarinda iiretilirler. Graniilositlerin yasam siireleri kanda 4-8 saat, dokularda
ise 4-6 giin kadardir. Lokositler graniilositler ve agroniilositler olmak {iizere ikiye

ayrilirlar (3, 5, 11).
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1. Agraniilositler
a) Lenfositler
b) Monositler

2. Graniilositler
a) Notrofiller
b) Bazofiller

¢) Eozinofiller

Graniilositler, lokositlerin %50-60’1n1 olustururlar. Graniilositler isimlerini tasidiklari
graniillerden alirlar. Bu graniirler hiicre tipine bagh olarak farkli tipteki kimyasallar1
icerirler. Lenfositler; 16kositlerin %30-40 11 olustururlar. Lenfositlerde kendi arasinda

iki gruba ayrilirlar; Monositler; 16kositlerin yaklasik % 7 sini olustururlar (11).

Kan dolagimindaki notrofiller kilcal damarlarin duvarlarindan dokulara gecis
yapabilirler. Eozinofiller derideki ve akcigerdeki parazitlere odaklanmislardir.
Bazofiller ise histamin tasirlar ve bu nedenle inflamasyonun meydana gelmesinde
onemlidir. Makrofajlar; en biiylikk kan hiicreleridir. Monositler kemik iliginden
salgilanirlar, kan dolasiminda bulunurlar dokulara girerler ve makrofajlara doniisiirler.

Pek cok sinir dokusu kendi makrofajina sahiptir (3).

Farkli tipteki 1okositlerin yiizde oranlar1 asagidaki gibidir:
Notrofiller %62

Eozinofiller %?2.3

Bazofiller %0.4

Lenfositler ~ %30

Monositler ~ %35.3

2.8.1.3. Trombositler

Trombositler ¢ok sayida graniil iceren renksiz hiicre parcalaridir. Megakaryosit denilen
kemik iglinin biiyiik hiicrelerinin pargalarindan olusur. Bu megakaryosit parcalara
sistematik dolasima girince trombosit adini alirlar. Hemostazin saglanmasinda yani
kanamanm durdurulmasinda onemlidir. Viicudun herhangi bir yerinde kanama olursa

sirayla su sekilde mekanizma gerceklesir (5).
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1. Vaskiiler spazm,

2. Trombosit tikact olusumu

3. Kan pihtilagmasi,

4. Piht1 igindeki fibroz biiylime ile damardaki agikligin kapanmasidir (10).

Trombositler, en kii¢iik hiicre grubu olup cekirdeksizdirler. 2-4 u ¢apinda, yuvarlak ve
kiiciik disklerdir. Trombositlerin kandaki yogunlasmasi milimetre kiipte 150000 ile
450000 arasindadir. Trombositler olduk¢a kontraktil aktiviteye sahiptir (5).

2.9. EGZERSIiZiN KAN DOKUSU UZERINE ETKIiLERI

Toplam viicut agirhigimin %40’ 1 olusturan iskelet kasi istirahat halinde kardiyak
irtiniin %15-20’sini almaktadir (12). Egzersiz sirasinda caligmakta olan kas grubunun
kan akimi artmakta ve kardiyak iirliniin %90’a yakini iskelet kasina gitmektedir.
Egzersizle iskelet kasi kan akiminin artis1 egzersiz hiperemisi fenomeni olarak
tanimlanir. Bu fenomende oOn planda plazmada pH diismesi, CO, yiikselmesi,
hipoksemi, osmolalite artisi, histamin ve K* iyonu gibi yerel faktorler rol oynamaktadir.
Bu lokal faktorler, dogrudan etkilerinin yaninda endotelden nitrik oksit (NO) salgisini
artirarak da etkili olurlar (13, 14). Nitrik oksidin egzersiz hiperemisi fenomeninde
oynadigi rol tartismalidir. Lokal faktorlerin, hiperemi olusumunda ve devaminda daha
fazla rol oynadigini savunan goriislerin (15, 16) yaninda, NO’ nun daha etkili oldugunu
savunan goriisler de vardir (17). Hangi yolla olursa olsun, egzersiz hiperemisinin
saglanabilmesi i¢in, saglam ve normal calisan bir endotel varli§1 en onemli sart gibi
goriinmektedir. Otonomik regiilasyon, bu baglamda geri planda rol oynamaktadir.
Egzersiz sirasinda kasilan kaslarin pompalama etkisiyle, arter ve vena arasinda basing
gradiyenti olusur ve kapillerler de kan akim saglanir (21). Istirahat halinde ise ayni
basing gradiyenti endotelin-1 gibi vazokonstriksiyon yapan maddelerle saglanir (18).
Istirahat halinde, damar tonusunun gevseme yoniindeki en nemli uyaran1 ise NO’* dur
(19). Kan ve vaskiiler diiz kas hiicreleri arasinda yerlesen endotel hiicreleri siirekli
olarak shear stres, hidrostatik basing¢ ve pulsatil stres gibi bir¢ok etkiye maruz kalmakta
ve bu etkilerle her bir endotel hiicresinin sekli bozulmakta, bazal NO salgisi
saglanmaktadir. Egzersizle artan shear stres ayrica prostasiklin salgisint da
artirmaktadir. Kisa donemde kendisini vazodilatasyon seklinde gosteren bu etkiler, uzun
vadede, diizenli egzersiz yaptirilan deney hayvanlarinda oldugu gibi, endotel

fonksiyonunun diizelmesine ve anjiyogenez artisina neden olmaktadir (20).
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2. 10. HAREKETIN iSTEMLI KONTROLU

Kaslar genel olarak koordineli bir sekilde ¢alisirlar. Bir hareket olusturulurken agonist
kaslar (birincil ve yardimci=sinerjist) kasilirken antagonistler gevser (6). Bu arada bazi
kaslar statik olarak kasilarak stabilizor islev goriirler. Kasilmalarin bir kismu da keza,

istenmeyen hareketlerin etkisiz edilmesine yoneliktir (3).

Birbirini izleyen kompleks sportif hareketlerde kaslar cesitli roller iistlenirler. Bir
yiiksek atlayicinin ya da kelebek yiiziiciisiiniin eylemi, bir¢ok farkh kasin iistlendikleri

degisik rolleri koordineli olarak yerine getirmeleriyle gerceklesir (4).

Kaslara uyanlar sinir sistemince iletildigine gore bu koordinasyon sinir sisteminin
denetimindedir. Buna néromiiskiiler koordinasyon denir. Eger motor sinir agonist kasa
emir iletirse, antagonist kaslara da kasilmayi engelleyici iletiler gider. Boylece
istenmeyen hareketler engellenmis olur. Eger hareketin ¢ok hizli ve giiclii yapilmasi
isteniyorsa antagonist kaslarda tam bir engelleme istenir. Hareket kontrollii yapiliyor ve
daha diisik hiz ve gii¢ isteniyorsa, antagonist kaslarin bir parca diren¢ gostermesi
istenebilir. Agonist-antagonist kaslardaki koordinasyonsuzluk, kas sakatlanmalarina

neden olur (3,4).
2.10.1. Postiiriin Siirdiiriilmesi

Baslica postiiriin siirdiiriilmesi yani viicudun dik durma durumunun bozulmamasi i¢in
kasilan kaslar postiir kaslar1 olarak adlandirilir. Bu kaslar, bacak, sirt ve boyunun
ekstansor kaslaridir. Cok sayida diger kaslar da, daha az onemli olarak postiiriin

siirdiiriilmesine katkida bulunur (3,4).
2.10.2. Resiprok Innervasyon

Bir grup kasin uyarilmasi bagka bir grup kasim inhibisyonuyla birlikte olur. Bu olaya
resiprok inhibisyon ve bu resiprok iliskiye neden olan noron devresine de resiprok

innervasyon denir (3).

2.10.3. Reobaz

Uyarilabilen en kii¢iik akim siddetine reobaz denir (26).
2.10.4. Kronaksi

Reobazin iki misli siddetindeki akimin hiicreyi uyarmast icin gerekli siireye kronaksi

denir (26).
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2.11. KAS HASARLARI

Egzersizin sebep oldugu kas doku hasar1 6zellikle saglk icin spor yapanlarm, cesitli
rahatsizliklar nedeniyle fizik tedavi alanlarin, kalp problemlerinden dolay1 egzersiz
yapanlarin ve egzersiz programi uzmanlarmin yakindan ilgilendigi bir konudur. Yapilan
caligmalarda uygulanan egzersizin, tiirline ve niteligine gore kas yapisinda bir hasar
meydana getirirken miyokartta da enfarktiise benzer zedelenmelere sebep oldugu ileri

siiriilmektedir (31).

Farkl tiirdeki egzersizler farkli boyutlarda kas hasar1 meydana getirir. Bunun yaninda
eksantrik kasilma diger kasilma tiirlerine gore daha fazla kas hasar1 meydana
getirmektedir (29). Alisik olunmayan eksantrik kasilmanmn yol actigi hasar
miyofibrillere 6zgii yapinin bozulmasina sebep olur. Ozellikle Z bandindaki kopmalara

miyofibril iskeletindeki kirilmalar eglik eder (30).

Kas hasarmin tespitinde yaygin olarak iki metot kullanilir. Birincisi direkt yontem olan
goriintiileme teknikleridir. Bu yontem hem pahali hem alana uygulanabilirligi zor
yontemlerdir (MR spektroskopi, mikrografi, elektron mikroskobu). Bunun yaninda
biyopsi tekniklerinden kaynaklanan farkliliklar sonuglar1 etkileyebilmektedir. Ikinci
yontem ise kas ici enzimlerinin plazmadaki miktarlarinin tespit edilmesini igceren
yontemdir. Kas hasariyla birlikte plazmada bulunan kasa 6zel enzim ve protein yapilar1
artar. Temelde bu mekanizmadan faydalanilarak egzersizde kas hasarmin boyutu tespit

edilir. Arastirmalarda yaygin olarak bu yontem kullanilmaktadir (36).
2.11.1. Kas Hasarimin Tespitinde Kullamilan Enzim Yapilarn

Iskelet ve kalp kasi hasarini tespite yonelik calismalarda kullamilan yapilar; basta
Kreatin kinaz (CK) ve alt izoformlari, miyoglobin, aspartat aminotrensferas (AST),
laktat dehidrogenaz (LDH), beyin natriiiretik peptit (BNP), atrial natriiiretik peptit
(ANP), karbonik anhidraz, laktat dehidrogenaz, troponin ve kas yapi1 proteinleri yaygin
olarak kullanilan yapilardir. Bu yapilardan en 6nemlisi ve en ¢ok kullanilan1 CK dir (40,

65).

CK kasilma veya tagima sistemlerindeki ATP yenilenmesini saglayan bir enzimdir. CK
kas hiicresinde fizyolojik bakimdan fonksiyonel hale gelir. Kasin her kontraksiyon
dongiisiinde kreatin fosfat kullanilarak ATP olusur. Bu sonu¢ kasin ATP diizeyini sabit

tutar. Geri doniislii olan bu reaksiyonda CK katalizor gorevi goriir (29).
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2.11.2. Kas Hasan ve Enzim Aktiviteleri

Plazma CK aktivitesi kas yaralanmalarinda, akut miyokart enfarktiisii sonrasinda ve
proteinlerin enerji metabolizmasi olarak kullanildiginda artmaktadir. Bunlarin yaninda
egzersize bagh kas hasar1 oldugunda plazma ve serumda hiicre i¢i enzim olan CK’ nin
aktivitesi artar (32). CK’ nin en aktif oldugu yer iskelet kasidir. Egzersizin sebep oldugu
kas hasarinda CK aktivitesi cinsiyet, yas, egzersizin tipi gibi degiskenlerden
etkilenirken farkli irklara mensup kisilerde farkli miktarda ortaya ¢iktig1 bilinmektedir.
Egzersizden sonra artan CK’ nin pik zamanmi egzersizin tiiriine, siddetine ve siiresine
bagh olarak degismektedir. Diisilk ve orta seviyedeki egzersizin 24 saatte enzim
seviyesinde degisiklik yapmadigi, agir seviyedeki egzersizde ise yliksek seviyede tespit

edildigi bildirilmektedir (31,37).

Bunun yaninda CK’ nin Tip II liflerinde Tip I liflerine oranla daha fazla aktivasyon
gosterebilecegi bildirilmektedir (32,37). Nitekim sarkomerlerin birbirine baglanti
ozellikleri bakimindan Tip I ve Tip II lifleri farkliliklar gostermektedir. Tip I lifleri 5 kat
M bandina sahipken Tip IIB 3 giiclii M bandi baglantisina, Tip IIA3 giicli M bandi
baglantisina ve her iki tarafa zayif bir baglantiya sahiptir. Tip IIC ve Tip II ise tek M
bandi baglantisina sahiptirler. Bu oranlar Z bandiyla iliskilidir (33). Egzersizdeki kas
hasarmin da Z bandindaki kopmalardan ileri geldigi diisiiniiliirse kas lif tipleriyle

egzersize yiikksek CK enzimi cevabinin bir iliskisi oldugu soylenebilir (31).

Hasarin derecesinin ayni egzersizde kisiden kisiye degismesinin, kimilerinde cok
yiiksek, kimilerinde ise diisiik hasar meydana gelmesinin tatmin edici bir agiklamasi
yoktur, ancak kas lif tipi orani ile iliskisi oldugu diisiiniilebilir. Kas lif tiplerinin M
baglantilarinda farklilik oldugu, M baglantisinin da Z bandiyla iliskili oldugu hasarin da
Z bandindaki kopmalardan meydana geldigi diisiiniiliirse ayni tiirdeki egzersizin kas lif
tiplerinde farkli boyutlarda hasar meydana getirmesinin lif tiplerinin morfolojik

yapisindan kaynaklandigi ileri siiriilebilir (31).



3. GEREC VE YONTEM

Calisma Fizyoloji Anabilim Dali’nda yapildi. Hayvanlarin temini, egzersiz
programlarinin uygulanmasi ve 6rnek alma yontemleri icin TC Erciyes Universitesi’nde
bulunan Hakan Cetinsaya Deneysel ve Klinik Arastrma Merkezi (DEKAM)
laboratuarlari, tam kan sayimi i¢in almman kan orneklerinin incelenmesi TC Erciyes
Universitesi Gevher Nesibe Hastanesi Merkez Laboratuari, kas lif tip tayini icin kas
orneklerinin kesitlerinin alimmasinda Patoloji Anabilim Dali laboratuari, kas

orneklerinin boyanmasinda Histoloji Anabilim Dali laboratuarlar1 kullanildi.
3.1. DENEY HAYVANLARININ SECiMi VE GRUPLANDIRILMASI

TC Erciyes Universitesi’nde bulunan Hakan Cetinsaya Deneysel ve Klinik Arastirma
Merkezi (DEKAM)’den on iki aylik 30 adet Wistar Albino cinsi erkek sican, alt1 aylik
30 adet Wistar Albino cinsi erkek sigcan, ii¢ aylik 30 adet Wistar Albino cinsi erkek
sican alindi. Yiizme ve kosu bandi egzersizi 6ncesi on iki aylik yas grubundan 3 adet
sican, alt1 aylik yas grubundan 1 adet sigan, ii¢ aylik yas grubundan 3 adet sican tam kan
sayimi i¢in kan numunesi alimi sonras1 61dii. Gruplar on iki aylik si¢anlar i¢in kontrol 5
adet, yiizme egzersizi 11 adet, kosu band1 egzersizi 11 adet; alt1 aylik sicanlar igin
kontrol 5 adet, ylizme egzersizi 12 adet, kosu band1 egzersizi 12 adet ; ili¢ aylik siganlar

icin kontrol 5 adet, yitizme egzersizi 10 adet, kosu band1 egzersizi 12 adet olmak iizere
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her bir yas grubu i¢in 3’er grup olusturuldu. Calismada toplam 15 adet kontrol grubu,
33 adet yiizme grubu, 35 adet kosu band1 grubu olmak iizere toplam 83 adet erkek sican
kullanildi.

Hayvanlar ortam nemi %40- 45,ortam 1s1s1 28-29 0C, 12 saat karanlik, 12 saat aydinlik
ortamda tutuldu. Hayvanlarin deney boyunca beslenmeleri standart pellet yem ve

musluk suyu ile yapildi (32).
3.2.EGZERSIZ PROGRAMLARI
3.2.1. Yiizme Egzersizi

Yiizme egzersizi grubundaki sicanlara Morris su tankinda {i¢ hafta siire ile yiizme
egzersizi yaptirildl (32). Morris su tanki sicakligi 25 °C olan su ile doldurulup bir saat
siireyle dinlendirildi. Su sicakligmim ortalama 22-25 °C olmasi saglandi. On iki aylik
yas grubundaki sicanlar saat 10:00 — 11:00 arasi; alt1 aylik yas grubundaki siganlar saat
11:00 — 12:00 arasi; ii¢ aylik yas grubundaki sicanlar saat 12:00 — 13:00 arasi
yiizdiiriildii (Resim 3.1). 10-15dk ara ile Morris su tankinda dalgalar olusturuldu.
Yiizme egzersizi sonrasi sicanlar Morris su tankindan c¢ikarildi kagit havlu ve sag

kurutma makinesi ile kurutuldu.

Sekil 3.1. Yiizme egzersizi



19

3.2.2. Kosu Band1 Egzersizi

Kosu grubundaki sicanlar T.C Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik —
Elektronik boliimiinde yapilan kemirgenler icin 6zel kosu bandinda ii¢ hafta siire ile
kosturuldu. Egzersizlere baslamadan Once 2 hafta sicanlarin kosu bandina aligsmalari
icin kosu bandinda en diisiik hizla kosturuldu. Ug hafta siiresince sicanlar 15 dk siire ile
egim acis1 17° de ortalama 25cm/sn hizla kosturuldu (34). Sicanlarmn siirekli kosmalarint

saglamak amaciyla 10 sn araylal00 mili volt elektrik verildi (Resim 3.2).

Sekil 3.2. Kosu bandi egzersizi

3.3. ORNEK ALMA YONTEMLERI

3.3.1. Tam Kan Saymm i¢in Kan Orneklerinin Alinmasi

Yiizme ve kosu egzersizleri dncesi ve ii¢ haftalik yiizme ve kosu egzersizleri sonrasinda
sicanlarin tam kan sayimlar1 yapildi. Her bir gruptaki hayvanlarin grup numaralarina
gore viicut agirliklar: teraziyle tartilip viicut agirhgi dlgtimii yapildi. Viicut agirliklart
oraninda ortalama 3 cc ketamin ve 1 cc ksilazin birlikte 5 ml’lik steril enjektor ile
intraperitonal enjekte verilerek anestezi edildi. O,lcc heparin iceren 1ml lik steril
enjektor kullanilarak intrakardiak yontemle her bir hayvandan 0,5cc kan alindi (Resim
3.5). Almnan kanlar bekletilmeden 0,5 cc’lik steril pediatrik CBC tiiplerine bosaltildi.
Tiipler barkotlandi. Sicanlarin grup numaralarina gore barkot numaralar1 verilerek

kaydedildi. Egzersiz oncesi tam kan sayimi i¢in intrakardiak alinan kan miktarmin iki
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kat1 (1cc) serum fizyolojik (SF) intraperitonal enjekte edildi. Sicanlar temiz bir kafese

alind1. Uyanmalar1 beklendi.

Sekil 3.3. Sicanlardan tam kan sayimi icin intrakardiak kan alimi
3.3.2. Kas Lif Tip Tayini icin Kas Orneklerinin Alinmasi ve Boyanmasi

Tam kan sayimmi icin intrakardiak yontemle kan alimi yapildiktan sonra sicanlarin
kalpleri kanatilarak oldiiriildii. Bir saat sonra m. vastus lateralis ve m. triceps brachii
izole edilerek alindi %?2’lik Nobel Agar bulunan cryo vial tiipleri igerisine kaslar
gomiildii. Bloklar elde edildi. Bloklar Hakan Cetinsaya Deneysel ve Klinik Arastirma
Merkezi (DEKAM)‘nde bulunan sivi nitrojen tankinda (Resim 3.4). -196’C de
dondurularak saklandi (42).

W

Sekil 3.4. Kas lif tip tayini i¢in m. vastus lateralis ve m. triceps brachii alinmasi
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Sekil 3.5. Kas 6rneklerinin siv1 nitrojen tankinda dondurulmasi

Sicanlardan izole edilerek alinan ve siv1 nitrojen tankinda dondurulan m. vastus lateralis
ve m. triceps brachii soguk zincir ihmal edilmeden T.C Erciyes Universitesi Patoloji
Anabilim Dali’na getirildi. Shandon Marka frozen ile kesitleri yapildi. Bloklar -20°C’ye
ayarlanmis kriyostat haznesine konularak blok derecesinin -20°C’ye inmesi i¢in bir siire

bekletildi en uygun kesitin 10u oldugu belirlendi ve 10p’luk seri kesitler alind1. (43).
3.3.2.1. Deney Soliisyonlar

a.Inkiibasyon solusyonu

0.1 M glisin buffer (glisin 0.75g NaCI 0.585g ve 100ml distile su )hazirlandi.

0.1 M glisin buffer 50 ml iizerine 0.75 M CaCl, (11.03 g x distile H,O ) ilave edildi. 22
ml 0.1 M NaOH bu soliisyona damla damla ilave edilip pH 9.8 ayarlandi (28).

Inkubasyon soliisyonuna 5mg ATP eklendi pH 9,8’e ayarlanmak igin 0,1 M NaOH
gerektigi kadar eklendi (28).

b. % 2’lik Kobalt Kloriir Soliisyonu

2 gram kobalt kloriir tartildi, distile su ile 100 ml’ye tamamlandi (28).
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¢. 1:10 Amonyum Siilfat Soliisyonu
10 ml amonyum siilfat tizerine 90 ml distile su ilave edildi (28).

Alnan kesitler immiinohistokimyasal ATP-az boyama yontemi ile boyandi. Bu amacla
tespit edilmemis kesitlere degisik alkali preinkiibasyonlar uygulandi ve alkali pH 9,8’in
en iyi calisan pH oldugu saptandi.

3.3.2.2. Method pH 9,4

Inkiibasyon soliisyonunda 45 dk 37°C lik etiivde kesitler bekletildi.
Distile su ile iyice yikandi.

%?2’1ik kobalt kloriirde 5 dk bekletildi.

3 kez distile su ile ¢alkalandi.

1:10 oraninda amonyum siilfat soliisyonunda 30 sn bekletildi.

Musluk suyunda iyice yikandi.

L

Gliserin jell ile kapatildi.

3.4. OLCME VE DEGERLENDIRME
3.4.1. Tam Kan Sayim

Alinan kanlar T.C Erciyes Universitesi Merkez laboratuarinda SysmexXT2000i kan
sayim cihazi ile kan 16kosit, nétrofil, lenfosit, monosit, eozinofil, bazofil, eritrosit ve

trombosit degerleri caligild.
3.4.2. Kas Lif Tip Tayini

ATP-az boyama yontemi ile boyanan kesitler Olimpus BH-2 marka foto mikroskopla
incelendi ve fotograflandi. Degisik alanlardan 100 hiicre sayild1 (47). Koyu renkli
hiicreler Tip II, acik renkli hiicreler Tip I olarak degerlendirildi (Resim 3.1).
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Resim 3.1. On iki aylik yiizme egzersizi grubu si¢anlarin m. triceps brachii lif tipleri (X10)

3.5. ISTATIKSEL DEGERLENDIRMELER

Tam kan sayimlar1 i¢in eslestirilmis t testi, kas lif tip tayini icin tek-yonli ANOVA
istatistik testleri uygulandi. Anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alindi.



4. BULGULAR

Bu boliimde her bir yas grubundaki sicanlarin yiizme ve kosu bandi egzersizinin tam
kan sayim degerlerine etkisini gosteren ve tanimlayan tablolar ile m.vastus lateralis ve
m.triceps brachii lif tip dagilimin1 tamimlayan ve egzersiz programlariin kas lif tipleri

dagilimina etkisini gosteren tablolar yer almstir.

Tablo 4.1. On iki aylik sicanlarin yiizme egzersizi Oncesi ve sonrast tam kan sayim
degerlerinin karsilastirilmasi

Yiizme (EO) Yiizme (ES)
Grup (n=11) (n=11) t P
(Ort£SS) (Ort£SS)

Lokosit (1x10 *hiicre/pL) 7.2+1.3 2.57+2.19 5.928 <0.001
Notrofil (1x10 *hiicre/pL) 2.4+0.5 0.8+0.6 7.598 <0.001
Lenfosit (1x10 3hiicre/uL) 3.9+0.8 1.5£1.7 5.770 <0.001
Monosit (1x10 *hiicre/pL) 0.4+0.3 0.1£0.2 3.159 <0.010
Eozinofil (1x10 *hiicre/pL) 0.1£0.0 0.1£0.2 0.311 A.D
Bazofil (1x10 *hiicre/pL) 0.0£0.0 0.1+0.1 1.260 A.D
Eritrosit (1x10 6hiicre/pL) 8.5+0.5 5.6+2.0 4.340 <0.001
Trombosit (1x10 *hiicre/uL) 815.5+106.6 335.6+329.2 4.872 <0.001

A.D: Anlamli degil



On iki aylik sicanlarin ylizme egzersizi Oncesi ve sonrasi tam kan sayim degerlerinin
karsilastirildig1 Tablo 4.1 incelendiginde 16kosit, ndtrofil, lenfosit, monosit, eritrosit ve

trombosit degerleri arasindaki fark anlamlidir (p<0.05). Yiizme egzersizi Oncesi ve
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sonrasi eozinofil, bazofil arasindaki fark anlaml degildir (p>0.05).

Tablo 4.2. On iki aylik sicanlarin kosu bandi egzersizi Oncesi ve sonrasi tam kan sayim

degerlerinin karsilastirilmasi

Kosu (EO) Kosu (ES)

Grup (n=11) (n=11) t P
(Ort+SS) (Ort+SS)

Lokosit (1x10 *hiicre/pL) 7.9+2.4 7.04+£3.1 1.959 A.D
Notrofil (1x10 *hiicre/pL) 1.6+0.3 1.42+0.2 1.165 A.D
Lenfosit (1x10 3hiicre/uL) 4.6x1.2 2.6+0.1 5.067 <0.001
Monosit (1x10 3hiicre/uL) 0.6x0.3 0.5+0.3 0.641 A.D
Eozinofil (1x10 *hiicre/uL) 0.1+0.1 0.0+0.0 3.167 <0.010
Bazofil (1x10 *hiicre/pL) 0.04+0.1 0.2+0.1 0.496 A.D
Eritrosit (1x10 6hiicre/uL) 7.8+0.7 8.5+0.1 1.575 A.D
Trombosit (1x10 3hiicre/uL) 789.1+£103.7 751.0£176.6 764 A.D

A.D: Anlaml degil

On iki ayhik sicanlarin kosu bandi egzersizi Oncesi ve sonrasi tam kan sayim
degerlerinin karsilastirildigi Tablo 4.2 incelendiginde lenfosit, eozinofil degerleri
arasindaki fark anlamlidir (p<0.05). Kosu band1 egzersizinin dncesi ve sonrasi lokosit,

notrofil, monosit, bazofil, eritrosit ve trombosit degerleri arasindaki fark anlaml

degildir (p>0.05).




26

Tablo 4..3. Alt1 aylik siganlarin yiizme egzersizi oncesi ve sonrasi tam kan sayim degerlerinin

karsilagtirilmasi
Yiizme (EO) Yiizme (ES)
Grup (n=11) (n=11) t P
(Ort+SS) (Ort+SS)

Lokosit (1x10 *hiicre/pL) 7.9+3.0 24421 6.724 <0.001
Notrofil (1x10 *hiicre/pL) 1.6+0.7 0.9+0.3 2.667 <0.024
Lenfosit (1x10 *hiicre/pL) 5.0+£2.6 0.3+0.1 6.046 <0.001
Monosit (1x10 *hiicre/pL) 0.4+0.3 0.1£0.2 3.159 <0.010
Eozinofil (1x10° hiicre/pL) 0.1£0.1 0.2+0.3 1.161 A.D
Bazofil (1x10 *hiicre/pL) 0.0+0.1 0.1£0.2 0.602 A.D
Eritrosit (1x10 6hiicre/uL) 6.9+2.7 4.3+1.8 2.439 <0.035
Trombosit (1x10 *hiicre/uL) 618.1£317.4 221.84298.9 6.724 <0.001

A.D: Anlamh degil

Alt1 aylik sicanlarm ylizme egzersizi oncesi ve sonrast Tam Kan Sayim degerlerinin
karsilagtirildigi Tablo 4.3 incelendiginde yiizme egzersizi Oncesi ve sonrasi lokosit,
notrofil, lenfosit, monosit, eritrosit ve tombosit degerleri arsindaki fark anlamlidir
(p<0.05). Yiizme egzersizi Oncesi ve sonrasi eozinofil ve bazofil degerleri arasindaki

fark anlamli degildir (p>0.05).

Tablo 4.4. Alt aylik sicanlarin kosu bandi egzersizi oncesi ve sonrast tam kan sayim
degerlerinin karsilastirilmasi

Kosu (EO) Kosu (ES)

Grup (n=11) (n=11) t p
(Ort£SS) (Ort£SS)

Lokosit (1x10 *hiicre/pL) 8.9+3.3 6.3+2.6 2.060 A.D
Notrofil (1x10 *hiicre/pL) 1.6+0.5 1.7+0.6 0.539 A.D
Lenfosit (1x10 3hiicre/uL) 4.6x1.8 4.2+1.9 0.494 A.D
Monosit (1x10 *hiicre/pL) 0.6+0.3 0.5+£0.3 0.641 A.D
Eozinofil (1x10 *hiicre/pL) 0.120.0 0.1+0.0 0.058 A.D
Bazofil (1x10 *hiicre/pL) 0.0+0.1 0.0+0.1 0.220 A.D
Eritrosit (1x10 6hiicre/pL) 7.4+1.5 8.7£0.9 2626 <0.025
Trombosit (1x10 *hiicre/pL) 711.6+£247.8 828.1£137.3 1.478 A.D

A.D: Anlamli degil
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Alt1 aylik sicanlarin kosu bandi egzersizi dncesi ve sonrast Tam Kan Sayim degerlerinin
karsilastirildig1 Tablo 4.4 incelendiginde kosu bandi egzersizi oncesi ve sonrasi 16kosit,
notrofil, lenfosit, monosit, eozinofil, bazofil ve trombosit degerleri arasindaki fark
anlaml degildir (p>0.05). Kosu bandi egzersizi Oncesi ve sonrasi eritrosit degerleri

arasindaki fark anlamlidir (p<0.05).

Tablo 4.5. Ug aylik siganlarin yiizme egzersizi 6ncesi ve sonrasi tam kan sayim degerlerinin
karsilagtirilmasi

Yiizme (EO) Yiizme (ES)
Grup (n=11) (n=11) t P
(Ort+SS) (Ort+SS)

Lokosit (1x10 *hiicre/pL) 9.2+2.2 3.7+2.1 5.138 <0.001
Notrofil (1x10 *hiicre/pL) 1.4+0.3 1.2+0.7 0.832 A.D
Lenfosit (1x10 3hiicre/uL) 8.0x1.7 1.5£1.6 8.148 <0.001
Monosit (1x10 *hiicre/pL) 0.5+0.4 0.1+0.1 3.316 <0.009
Eozinofil (1x10 3hiicre/uL) 0.1£0.0 0.1£0.1 0.777 A.D
Bazofil (1x10 *hiicre/uL) 0.0+0.0 0.2+0.3 1.646 A.D
Eritrosit (1x10 6hiicre/uL) 7.7£0.8 7.4+1.3 0.576 A.D
Trombosit (1x10 *hiicre/uL) 589.3£211.7 670.44231.4 0.797 A.D

A.D: Anlamh degil

Uc aylik sicanlarin yiizme egzersizi oncesi ve sonrast Tam Kan Sayim degerlerinin
karsilagtirildigi Tablo 4.5 incelendiginde lokosit, lenfosit ve monosit degerleri
arasindaki fark anlamlidir (p<0.05). Yiizme egzersizi Oncesi ve sonrasi notrofil,
eozinofil, bazofil, eritrosit ve trombosit degerleri arasindaki fark anlamli degildir

(p>0.05).



Tablo 4.6. Uc¢ aylik siganlarin
degerlerinin karsilastirilmasi
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kosu bandi egzersizi Oncesi ve sonrasi tam kan sayim

Kosu (EO) Kosu (ES)

Grup (n=12) (n=12) t p
(Ort+SS) (Ort+SS)

Lokosit (1x10 *hiicre/pL) 9.0+2.5 6.3+1.1 4.029 | <0.002
Notrofil (1x10 *hiicre/pL) 1.5+0.4 1.6£0.4 0.567 A.D
Lenfosit (1x10 3hiicre/uL) 6.7£2.1 3.3+14 5.267 <0.001
Monosit (1x10 3hiicre/uL) 0.7+£0.3 0.4+0.2 3.938 <0.002
Eozinofil (1x10 3hiicre/uL) 0.12£0.0 0.1£0.0 1.304 A.D
Bazofil (1x10 *hiicre/pL) 0.0+0.0 0.1+0.1 1.382 A.D
Eritrosit (1x10 6hiicre/uL) 7.8+0.8 8.9+0. 7 4.066 <0.002
Trombosit (1x10 *hiicre/uL) 640.2+186.5 892.5£127.8 4.189 | <0.002

A.D: Anlamh degil

Uc aylik erkek sicanlarin kosu bandi egzersizi 6ncesi ve sonrasi tam kan sayim degerleri
karsilagtirildigi Tablo 4.6 incelendiginde lokosit. Lenfosit, monosit, eritrosit ve

trombosit degerleri arsindaki fark anlamlidir (p<0.05). Kosu band1 egzersizi dncesi ve

sonrasi notrofil, eozinofil, bazofil degerleri arsindaki fark anlaml degildir (p>0.05)

Tablo 4.7. On iki aylik kontrol, yiizme ve kosu band1 grubu siganlarda m. vastus lateralis ve m. triceps

brachii Tip I ve Tip II liflerinin yiizdelerinin karsilastirilmasi

m. vastus m. vastus m. triceps m. triceps
Grup lateralis (Tip I) | lateralis (Tip II) | brachii (Tip I) | brachii (Tip II)
(Ort+SS) (Ort+SS) (Ort+£SS) (Ort£SS)
Kontrol (n=5) 49.846.2° 50.2+6.9° 50.0+4.4° 49.0£34°
Yiizme (n=11) 45.7£19.9* 53.9+£19.4° 56.2+6.7° 43.846.7°
Kosu (n=11) 35.649.0* 64.449.0° 34.8+8.4° 65.2+8.4°
F 2.179 2.333 25.146 26.176
p AD AD <0.001 <0.001

Coklu karsilastirma testine (Tukey) gore a: Aymi harfi tagiyan siitundaki gruplar arasinda fark yoktur.

p>0.05 a-b: Farkli harf tasiyan siitundaki gruplar ise farki gostermektedir. A.D: Anlamli degil p<0.001
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On iki aylhk kontrol, yiizme ve kosu bandi grubu sican kas lif tiplerinin
karsilastirilmasinin incelendigi Tablo 4.7°de m.vastus lateralis’de (Resim 4.2) sabit
degisken kontrol, ylizme egzersizi ve kosu band1 egzersizi olmak kaydiyla yapilan post
hoc testlerde Tip I ve Tip II lifleri anlamlhi degildir (p>0.05). m. triceps brachii’ de
(Resim 4.3) sabit degisken kontrol ve yiizme egzersizi olmak kaydiyla yapilan post hoc
testlerde Tip I ve Tip II lifleri anlamli degildir (p>0.05). m. triceps brachii’ de sabit
degisken kontrol, ylizme egzersizi ve kosu band1 egzersizi olmak kaydiyla yapilan post

hoc testlerde kosu band1 egzersizi Tip I ve Tip II lifleri anlamhidir (p<0.05).

Resim 4.1. On iki aylik yiizme egzersizi grubu si¢anlarin m. vastus lateralis lif tipleri (x10)
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Resim 4.2. On iki aylik kosu band1 egzersizi grubu si¢anlarin m. triceps brachii lif tipleri (x20)

Tablo 4.8. Alt1 aylik kontrol, yiizme ve kosu bandi grubu siganlarda m. vastus lateralis ve m. triceps
brachii Tip I ve Tip II liflerinin yiizdelerinin karsilastirilmasi

m. vastus m. vastus m. triceps m. triceps brachii
Grup lateralis (Tip I) | lateralis (Tip II) brachii (Tip I) (Tip ID)
(Ort+SS) (Ort+SS) (Ort+£SS) (Ort+£SS)
Kontrol (n=5) 51.5+5.0* 48.245.0* 48.4+11.0* 51.6+11.0°
Yiizme (n=12) 55.1+11.5° 44.9+11.5*% 57.5+7.1*% 42.5+7.1°
Kosu (n=12) 45.8+14.9° 53.4+13.7° 42.849.3% 57.3+9.3%
F 1.736 1.566 8.667 8.723
p A.D A.D <0.001 <0.001

Coklu karsilastirma testine (Tukey) gore a: Aymi harfi tagiyan siitundaki gruplar arasinda fark yoktur.

p>0.05 a-b: Farkli harf tagiyan siitundaki gruplar ise farki gostermektedir. A.D: Anlamli degil p<0.001

Alt1 aylik kontrol, yiizme ve kosu band1 grubu si¢can kas lif tiplerinin karsilastirilmasinin

incelendigi Tablo 4.8’de m. vastus lateralis’ de (Resim 4.3-4.6) sabit degisken kontrol,

yiizme egzersizi ve kosu band1 egzersizi olmak kaydiyla yapilan post hoc testlerde Tip 1

ve Tip II lifleri anlamli degildir (p>0.05). m. triceps brachii’ de sabit degisken kontrol,
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yiizme egzersizi ve kosu band1 egzersizi olmak kaydiyla yapilan post hoc testlerde Tip 1
ve Tip II lifleri anlaml degildir (p>0.05). m. triceps brachii’ de sabit degisken yiizme
egzersizi ve kosu band1 egzersizi olmak kaydiyla yapilan post hoc testlerde yiizme ve
kosu bandi grubu sican kas lif tipleri arasindaki fark Tip I ve Tip II lifleri acisindan
anlamlidir (p<0.05).

Resim 4.3. Alt aylik kontrol grubu sicanlarin m. vastus lateralis lif tipleri (x10)

Resim 4.4. Alt1 aylik kosu bandi egzersizi grubu sicanlarin m. vastus lateralis lif tipleri (x10)
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Tablo 4.9. Ug aylik kontrol. yiizme ve kosu band1 grubu sicanlarda m. vastus lateralis ve m. triceps

brachii Tip I ve Tip II liflerinin yiizdelerinin karsilastiriimasi

m. vastus m. vastus m. triceps m. triceps
Grup lateralis (Tip I) | lateralis (Tip II) | brachii (Tip I) brachii (Tip II)
(Ort+SS) (Ort+SS) (Ort£SS) (Ort+£SS)
Kontrol (n=5) 46.6+11.2*° 53.4+11.2° 51.8+£5.0" 48.245.0"
Yiizme (n=10) 60.6£5.2° 39.4+5.2° 57.1+8.2° 42.9+8.2°
Kosu (n=12) 33.0+6.6° 67.0£6.6° 41.3+12.8% 58.8+12.8%
F 41.062 41.062 6.764 6.764
p <0.001 <0.001 <0.005 <0.005
Coklu karsilastirma testine (Tukey) gore a: Aymi harfi tagiyan siitundaki gruplar arasinda fark yoktur.

p>0.05 a-c: Farkli harf tasiyan siitundaki gruplar ise farki gostermektedir. A.D: Anlamli degil  p<0.001

Ucg aylik kontrol, yiizme ve kosu band1 grubu sican kas lif tiplerinin karsilastirilmasinin
incelendigi Tablo 4.9’da m. vastus lateralis’ de (Resim 4.5) sabit degisken kontrol,
yiizme egzersizi ve kosu band1 egzersizi olmak kaydiyla yapilan post hoc testlerde Tip I
ve Tip II lifleri anlamlidir (p<0.05). m. triceps brachii’de (Resim 4.6) ise sabit degisken
kontrol, ylizme egzersizi ve kosu bandi egzersizi olmak kaydiyla yapilan post hoc
testlerde Tip I ve Tip II lifleri anlamli degildir (p>0.05). m. triceps brachii’ de sabit
degisken ylizme egzersizi ve kosu bandi egzersizi olmak kaydiyla yapilan post hoc
testlerde yiizme ve kosu band1 grubu sican kas lif tipleri arasindaki fark Tip I ve Tip II
lifleri agisindan anlamlidir (p<0.05).

Resim 4.5. Ug aylik kontrol grubu siganlarm m. vastus lateralis lif tipleri (x10).
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Resim 4.6. Ug aylik kontrol grubu sicanlarin m. triceps brachii lif tipleri (x20)



5. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda her bir yas grubunun egzersiz programlar1 oncesi ve sonrasi tam kan
sayimlar1 yapilmistir. Diizenli egzersizin, eritrosit, 10kosit, trombosit iizerine olumlu
etkileri oldugu bildirilmektedir (39). Egzersizin, trombosit aktivitesini arttirarak,
trombotik siirece katkida bulundugu, ayrica koroner kalp hastaliklarin arttirdigi da ileri
stiriilmektedir. Ancak uzun siireli egzersiz programlari ile trombosit sayisinda etkilenme
bildirilmemistir (39). Trombosit sayisinda meydana gelen artis literatiirde ki
caligmalarla paralellik gostermektedir (57-58). Kennerman ve arkadaglar1 atlarla
yaptiklar1 calismada yogun egzersizin eritrosit ve trombosit degerlerini diisiirdiigiinii;
lokosit, notrofil degerlerini arttirdigini gozlemlemislerdir (41). Ath ve arkadaslar1
caligmalarinda egzersizin lenfosit ve trombosit sayilarmin artirdigini; monosit ve

eozinofil degerlerinin diistiigiinii gézlemlemislerdir (39).

Tam kan saymminin literatiirde kas Iif tipleri iizerine etkisini inceleyen calismalar

mevcut degildir. Calismamizin bu yondeki eksige katkis1 olabilecegini diisiinmekteyiz.

Histokimyasal ve immiinohistokimyasal teknikler kullanilarak belirlenen iskelet kas lifi

tipi oranlarmin iskelet kas tiiriine, cinsiyetine, yasina, fiziksel aktivasyona, genetik
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ozelliklerine ve cesitli hormonsal degisikliklere bagli olarak farkliik gosterdigini
arastiran ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur ( 32, 48-56, 58-61).

Calismamizda yiizme egzersizi grubu siganlar 25°C’de vyiizdiiriilmiistiir; kosu bandi
egzersizi grubu sicanlar ise 28-29 °C kosturulmustur. Calismamizda ortam sicaklig
sabit tutularak morfolojik adaptasyonlara neden olmamak amag¢lanmistir. Sican
mitokondrilerinde siiksinik dehidrogenaz aktivitesi sogukla artmakta ve sitokrom
oksidaz aktivitesini farkli sekillerde etkilemektedir. Geyikoglu ve arkadaslar1 Spraque-
Dawley sicanlarla yaptiklar: deneylerde cevre sicakligini 20°C’den 5°C’ye diisiirmiisler
m. extensor digitorum longus Tip II liflerinde atrofi gozlemlemislerdir. Normal

sicakliga doniildiigiinde ise kontrol degerler tekrar kazanilmistir (46).

Anatomik yerlesimi ve fonksiyonuna bagli olarak kaslarda Tip I ve Tip II liflerin orani
degisiktir (48). Genel olarak kaslar %60-65 Tip II, %35-40 Tip I icerirler. Literatiirde
Tip I ve Tip II alanlarinin oranlar1 arasinda farklilik oldugunu gosteren calismalarda
mevcuttur (44). Thomson ve arkadaslarinin yaptiklari calismada m. soleus Tip I ve Tip II
lifleri arasinda farklilik olmadigini1 (51); Tanaka ve arkadaslar1 ise yaptiklar1 ¢alismada
m. vastus lateralis Tip II liflerinin ¢ok az miktarda Tip I liflerinden fazla oldugunu

gozlemlemislerdir (45).

Iskelet kaslar1 asir1 egzersize onemli derecede adaptasyon gosterir. Bu uyum esnasinda
kas lif tipi kompozisyonunda ve enine kesit alaninda onemli degisiklikler meydana
gelir. Ornegin agirlik kaldirma programinda kas lif tiplerinin enine kesit alanlar1 artar.
Kasin gerilmesi halinde kas lif boyutu degismez ya da azalir. Egzersiz ve antrenman kas
lifi ¢aplarinda artisa neden olur. Uzun siireli kosucularda Tip I lifler daha cok biiyiir.
Bir¢ok arastirmaci agirhik kaldirma gibi giic gerektiren egzersizlerden sonra Tip I
liflerde genisleme gozlemlemislerdir. Kisa mesafe kosucularinda ise uzun mesafe
kosucularinin tersine Tip II liflerin miktar1 kontrollere gore daha fazladir. Bununla
beraber yiizme egzersizi sonras1 Tip I liflerde ise hipertrofi oldugunu gosteren

calismalar mevcuttur (53).

Bloomer ve arkadaslar1 farkli egzersiz programlar1 uyguladiklar1 deneklerin kas lif
tiplerinde degisiklik gozlemlemislerdir (54). Olsen ve arkadaslarinin yapmis oldugu
caligmada ise egzersizin saglikli ve hasta kisilerin kas lif tip dagilimin1 etkilemedigini
gozlemlemislerdir (61). Calismamiz on iki, alt1 ve ii¢ aylik erkek sicanlarm m. triceps

brachii lif tipi oranm yiizme egzersizinin etkilemedigi; kosu band1 egzersizinin ise lif
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tip oraninda farkliliklar olusturdugunu o6zellikle Tip II liflerde hipertrofiye neden
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Calismamizda ylizme egzersizi ve kosu band1 egzersizinin
on iki ve alt1 aylik erkek sicanlarin m. vastus lateralis lif tip dagilimm etkili olmaz iken;
tic aylik erkek sicanlarm m. vastus lateralis lif tip dagilimina hem yiizme egzersizi hem
de kosu bandi egzersizinin etkili oldugu ortaya cikmustir. Calismamizda yiizme
egzersizinin m. vastus lateralis Tip I liflerinde hipertrofi olusturdugu; kosu bandi
egzersizinin ise Tip II liflerinde hipertrofi olusturdugunu ortaya ¢ikmistir. Calismamiz
kosu bandi egzersizinin on iki, alt1 ve ii¢ aylik erkek sicanlarin m. triceps brachii Tip II
liflerinin oranina arttirmasi agisindan Bloomer ve arkadaslarinin calismasiyla uyumlu
iken Olsen ve arkadaslarinin caligmalariyla uyumlu degildir (54, 61). On iki ve alt1 aylik
erkek sicanlarin hem yiizme hem de kosu bandi egzersizinin m. vastus lateralis lif tip
oraninda degisiklik olusturmamasindan dolay1 Bloomer ve arkadaslarinin ¢alismalariyla
uyumlu degildir, Olsen ve arkadaslarinin ¢alismalariyla uyumludur. Ug¢ aylik erkek
sicanlarin m.vastus lateralis lif tiplerini yiizme ve kosu bandi egzersizlerinin farkli

etkilemesi literatiirdeki bircok ¢alismayla uyumludur (48-56, 57-61).

Trappe ve arkadaslar1 caligmalarinda yiizme egzersizinin m. posterior deltoid Tip I
liflerinin  etkilemedigi, Tip II liflerinde ise hipertrofiye neden oldugunu
gozlemlemislerdir (53). Moura ve arkadaslariin deneklere kreatin vererek yaptigi
caligmada yiizme egzersizinin Tip I liflerini etkilemedigini gozlemlemiglerdir (32).
Calismamiz yiizme egzersizinin on iki aylik erkek sicanlarin ve alt1 aylik erkek
sicanlarin m. vastus lateralis ve m. triceps brachii Tip I ve Tip II oranim
degistirmedigini ortaya cikarmistir. Calismamiz on iki aylhik ve alt1 ayhk erkek
sicanlarin m. vastus lateralis ve m.triceps brachii Tip I lif oraninda degisiklik
olusturmamasi1 yoniinden Trappe ve arkadaslar1 ile Moura ve arkadaslarinin
caligmalariyla uyumludur. On iki ve alt1 aylik erkek sicanlarin m. vastus lateralis ve m.
triceps brachii Tip II lifleri oraninda degisik meydana gelmesi yoniinden Trappe ve
arkadaslarinin ¢alismalariyla uyumlu degildir. Ug aylik erkek sicanlarin m. vastus
lateralis lif tip dagilimina yiizme egzersizinin etkili oldugunu, m.triceps brachii lif tip
dagilimina etkisiz oldugunu ortaya cikarmistir. Yiizme egzersizi m. vastus lateralis
kasmdaki Tip I liflerinde hipertrofi meydana getirmistir. Calismamiz ii¢ aylik erkek
sicanlarin m. triceps brachii lif tip dagiliminin Trappe ve arkadaslar1 ile Maura ve
arkadaslarinmn caligmalariyla uyumludur, m. vastus lateralis lif dagilimi ise bu

caligmalarla uyumlu degildir (32,53).
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Yasa baglh olarak da iskelet kas lifi kompozisyonunda degisiklikler meydana
gelmektedir. Yash kadin ve erkeklerde fiziksel aktivite Tip I ve Tip II liflerinde
hipertrofi meydana getirirken sinir sisteminde adaptasyonlar olusturmaktadir (52).
Suzuki ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada m. lateral thyroarytenoid ve m. lateral
cricoarytenoid lif tip dagilimmin yaslanma ile beraber Tip II B oranin azalttigin1 ve Tip
IT A nin arttirdigm bildirmislerdir (56). Kujawska ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada
yash bireylerde Tip I liflerinin oranmin fazla oldugunu gen¢ bireylerde ise Tip II
oraninin m. quadriceps femoris’ de fazla oldugunu gozlemlemislerdir (50). Thomson ve
arkadaslar1 yashi bireylerin m. soleus’ da Tip [ oraminin fazla oldugunu
gozlemlemislerdir (51). Calismamiz uygulanan egzersiz programlarmin sigan kas lif
tiplerine etkisinin en yogun ii¢ aylik erkek sicanlar iizerine oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Kosu band1 egzersizi m. vastus lateralis ve triceps brachi Tip II liflerinde hipertrofi
yapmistir. Yiizme egzersizi m. vastus lateralis ve m. triceps brachi Tip I liflerinde
hipertrofi yapmustir. Calismamiz Kujawska ve arkadagslarinin ¢alismalariyla iic aylik
erkek sicanlarin kosu bandi egzersizinin Tip II lif oranma etkili olmasi yoniinden

uyumlu, yiizme egzersizinin Tip I lif oranina etkili olmas1 yoniinden uyumsuzdur (50).

Pae ve arkadaslar1 Yeni Zelanda beyaz tavsanlarinin m. genioglossus ile yaptiklari
caligmada deneklere kisa siireli elektrik vermislerdir ve deneklerin Tip II kaslarinda
artis meydana geldigini gozlemlemislerdir (55). Calismamizda kosu bandi egzersizleri
yapan gruplara siirekli kogmalarin1 saglamak amaciyla 10 sn araliklarla 100 mili volt
elektrik verdik. On iki aylik kosu bandi egzersizi grubu erkek sicanlarin m. triceps
brachii kasinda Tip II liflerinde kontrol grubu ve ylizme egzersizi gruplarindan farkh
olarak hipertrofi meydana getirdi. Alt1 aylik kosu band1 egzersizi grubu erkek siganlarin
m. triceps brachii kasinda Tip II liflerinde yiizme egzersizi grubundan farkli olarak
hipertrofi meydana getirdi. U¢ aylik kosu band1 egzersizi grubu sicanlarin ise kontrol
grubu ve yiizme egzersizi gruplarindan farkli olarak m. vastus lateralis’ de; yiizme
egzersizi grubundan farkli olarak m. triceps brachii Tip II liflerinde hipertrofi meydana
getirmigtir. Calismamiz Pae ve arkadaslarinin calismalariyla paralel sonuclar

gostermektedir (55).
Sonug olarak cahsmamizda;

- Her bir yas grubundaki sicanlarin yiizme ve kosu bandi egzersizi sonrasi kan

lokosit, lenfosit, monosit degerleri diiserken; bazofil degerleri artmustir.
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Eritrosit degerleri yiizme egzersizinde diiserken kosu bandi egzersizinde

yiikselmistir.

Trombosit degerleri on iki aylik sicanlarda yiizme ve kosu bandi egzersizi, alti
aylik sicanlarda yiizme egzersizi sonrasi diiserken; alt1 aylik sicanlarda kosu
bandi egzersizi, ii¢ aylik sicanlarda ylizme ve kosu bandi egzersizi sonrasi

artmigtir.

On iki aylik sicanlarin m. triceps brachii lif tip dagilimma kosu band1 egzersizi
yiizme egzersizinden farkli olarak etkili olmustur. Kosu bandi egzersizi Tip II

liflerinin sayisin1 arttirmistir.

Alt1 aylik sicanlarin m. triceps brachii lif tip dagilimina kosu bandi egzersizi
yiizme egzersizinden farkli olarak etkili olmustur. Kosu bandi1 egzersizi Tip II Iif

sayisini arttirmistir.

Uc aylik sicanlarin m. vastus lateralis lif tip dagilimina yiizme ve kosu bandi
egzersizi etkili olmustur. Yiizme egzersizi Tip I liflerini, kosu band1 egzersizi
Tip II liflerini arttirmustir. Ug aylik sicanlarin m. triceps brachii lif tip dagilimina
kosu band1 egzersizi yiizme egzersizinden farkli olarak etkili olmustur. Kosu

band1 egzersizi Tip II lif sayisini arttirdigi tespit edilmistir.
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