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Sinir Hiicreleri (N6ronlar)

Miyelinsiz
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(contacted by other neurons) Axon (conducts
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other celis)




Neurolemmocyte
(Schwann cell)

Neurofibril Neurolemma

Myelin sheath

Sturrock RR ve McRae DA. Mitotic division of
oligodendrocytes which have begun myelination.
J Anat. (1980), 131, 3, pp. 577-582

Yeterince biiyiiyen miyelin hiicreleri
mitoz boliinme ile gogalirlar.

(Miyelini olusturan hiicrelerin biiyiimesinin bir sinirt vardir).
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Miyelin Kilif Sinirsel Iletiyi Hizlandirir
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Miyelinlesme, Biligsel ve Puberte (ergenlik) en

onemli donem

Miyelinlesmede

Fiziksel Performans Gelisimi Kritik Dénemler

icin COK ONEMLI

(Miyelin kalinlig1 ve Ranvier
bogumlari arasindaki mesafe
I— fonksiyonu optimize edecek
sekilde diizenlenir.

\Rushton (1951)

Mayersburg ve Post, 1979;
Travis, 1998
\

Miyelinlesmeyi arttiran unsurlar

Noro-Aktif
Hormonlar

Hamileligin 16.
haftasindan itibaren
miyelinlesme baslar

Dogum sonrasi 1-
12. aylar arasinda

- hizlanir en etkiliﬂdéne.m.Puberte
Miyelin, gocugun bilissel ve dénemidir.
fiziksel yeteneklerinin geligimi
] iin ¢ok Snemiidir Miyelinlesmenin en Puberte dénemi kuvvet/gii¢

hizli dénemi

Puberte (ergenlik)
dénemidir.

Nasul?
Jordan ve ark, 2001

Marin-Husstegea ve ark.,

2004

| Testosteron o )
Miyelinde protein
- tiretimini arttirarak
Noroaktif hormonlarin
JR“%“‘J w2 arl:(., 22%%‘; Sinir hiicresinin uyarilmasi
lordan ve ark., = ) .
ve aksonunda sinirsel Ostrojen Schwann ve

& bityiime faktorlerinin
(BF) artmasi
McMorris ve McKinnon, 1996

Schwann ve
Oligodendrosit

iletinin yayilmasi
Zalc ve Fields, 2000

Schwann ve
Oligodendrosit

Progesteron
vd

Bunlarin
metabolitleri

Oligodendrositlerin
biiytimelerini ve

Boliinerek
¢ogalmalarini
diizenlerler

Boylece
miyelinlesmeyi
hizlandirrlar.

Bu dénem sonunda
miyelinlesmenin %95’
tamamlanir. Geriye sadece
% 5’1 kalr

Bu nedenle sportif
becerilerin gelistirilmesinde

koordinasyon gelisimi
agisindan en iyi sekilde
degerlendirilmelidir.

Aktif
Hormonlar ve BF
pubertede hizla artar.

Boisseau ve
Delamarche, 2000;
Christoforidis ve

ark., 2005
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Sinir Hiicrelerinin F——
Uyarilmast —

Play

How to Grow a Super-Athlete

Miyelin Basic Protein
Aksonda sinirsel ileti akist tretimini arttirarak
Tauber ve ark., 1980

Miyelini olusturan New York Times
hiicrelerin Daniel Coyle, 2007

biiytimelerini ve

Miyelinlesmeyi
hizlandirir.

. Sayica
Zalc ve Fields, 2000 cogalmalarin
Jordan ve ark, 2001 diizenlerler
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Motor Néron Miyofibriller

Motor Néron Dallart

HLEY

THE BRAINS
BEHIND TALENT

MARCH

[

5

- Sinaptik Uglar \/‘)m fibrilleri

k +
B




Daha fazla MU nin ise katilmas1 bu MU’lerin sinir hiicresinde
elektriksel uyaranin iletimi nedeniyle miyelinlesmeyi gelistirir.
Daha 6nce yeterince ise katilmamis bir MU’nin sinir
aksonunda miyelinlesme diizeyi diisiiktiir.

Kuvvet/Giig iiretimi arttikga ayni anda ise katilan MU sayist
artar.

Kuvvet antrenmanlarinda tekrarlar ve setler, bazt MU’lerin
yorulmasi ve yerine daha énce ise katilmamis yedek MU’lerin
girmesine neden olur.

Boylece yedek MU’lerde de miyelinlesme artar.

Bu agidan bakildiginda kuvvet/gii¢ gelisimi de
miyelinlesmeyle iligkilidir.
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Motor Unitelerin ise Katilim Sartlari

Eklem Agisma Eklem Hizma

Ozgiildir Ozgiildir DR (Ot

Hareket hizi
degistikge ise
katilan Motor

Uniteler degisir.

1TM’in 1/3’iine
kadar direnglerde
Yavag Kasilan MU

Hareket agist
degistikge farkl
motor {initeler galigir.

Daha yiiksek
direnglerde Hizl
Kasilan MU’lerin ise
katimu artar.

Belli bir agida ise
katilan bir motor
{inite + 20°’lik ag1
arah@inda devrede
kalabilir.

Motor Unitelerin ise Katilim Sartlari

Motor Unitelerin ise Katilim Sartlarina Gére Yaygin bir
Miyelinlesme igin Ne Yapmali?

Yiiksek Giig Uretimi sabit

Diisiik Hareket Hizlarinda
. N " - tutularak, hareket hizi
dizpelinzevmelp ity arttirildiginda MU katilimi
katilim degisir e
Disiik iz, diisiik Diisiik hiz yiiksek

- direngte Yavag —

Kasilan MU’ ler direngte FG (60 rpm)

Diisiik hiz, yiiksek Yiiksek hiz daha
——{ direngte Hizli Kasilan — diisiik direngte FOG
MU’ler (120rpm)

Eklem Agisina Ozgiilliik Eklem Hareket Hizina Ozgiilliik

*  Her eklemin miimkiin *  Her eklemin farkl hizlarda
oldugunca farkh agilarda hareket etmesi saglanmal.
hareket etmesi saglanmali. +  Ayni anda birden fazla eklemin

*  Aym anda birden ¢ok eklemin degisik hizlarda farkli hareket
farkl agisal genisliklerde dongiileri kullamlmali.
kullanildig drill yelpazesi
programlarda kullaniimal.

Dirence Ozgiilliik

« Farkh agilarda kaldirisa baslayarak direng diizeyleri degisik eklem agilari ve
hizlar kullaniimali.

Maksimal kuvvet iiretimi sirasinda kuvveti ok gelismis bir sporcuda bile o
agida devreye girebilecek tiim MU’ler ayni anda ise katilamazlar; en az %10’u
yedek MU olarak, yorulanlarin yerini almay1 bekler.

 Antrenmansizlarda Maksimal Istemli Kasilma sirasinda yedek MU miktari gok |,
daha yiiksek.




Pubertede Cok Yonlii Hareket Egitimi
Miyelinlesmeyi Gelistirir

Uzun seneler
tekrarlanan teknik
driller o drill’de
kullanilan kas
y ma hizi, giig
tiretimi ve eklem
uygun bir

asilmalarda
MSS’den hedef
kaslara sinirsel iletiyi
gotiiren tiim sinir
hiicreleri ve...

Golgi Tendon
Organindan ve Kas

nden refleks

Miyelinlesme Yayginlastikca Cocugun Basarili
Olabilecegi Spor Bransi Yelpazesi Genisler

Cocugun hedef'b

sporcu olup olm

ancak pubertenin
ortalarina kadar dogru bir

sekilde belirlenmeli ve...

fyi sonug alabilecegi

baska bir bransa

yonlendirilmeli.

Aksi takdirde
pubertenin bitimine

dogru diger spor dal-

gerekli miyelinlesme-
nin kazanilmasi
miimkiin olmaz.

Bu durum, hem ¢ocuk,
hem ailesi hem de
antrendrii ve kuliibii igin
1 kirklig1 ve
emeklerin bosa gitmesi

demektir.
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Pubertede Cok Yonlii Hareket Egitimi
Miyelinlesmeyi Gelistirir

a ve istenilen
diger branslara uygun
ne kadar farkh drill
kullanilirsa
miyelinlesme 0 kadar
yayginlagacak ve birden
fazla bransta basarili
olabilecek bir teknik
gelisim sag

Antrenmanlarda hareket
paterni gesitliligi arttikca
daha ¢ok sinirsel yolakta
miyelinlesme gelisecektir.

Cok Yonlii Hareket Egitimi ve

Hedeflenen Brangin Yaninda Diger Brangin Egitimi
Basarili Olma Sansini Arttirir

Bunun igin puberte ve 6ncesinde cesitli eklem
acilari, hizlan ve gii¢ iiretimi iceren Cok Yonli
Hareket Egitimi ve hem hedef bransa hem de
baska branslara ait hareket egitimleri
gerceklestirilmelidir.
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Cok Brangli Elit Sporcular Cok Bransli Elit Sporcular

z:ﬂ:::;;h ﬁt:::g:gem Ram Dinvalsiotnenl zD;nyg:d:kz:;u Gerry Neville  Kriket Lancashire u14
Amerikan Futbolu  NFL San 23- 26 yas e 5= 17 vz
Francisco 49’ers Futbol Manchester United 17 - 36 yas
10m Engelli Kosu Elit 27 - 32 yas UK Milli Takim u1e6, U18, A Milli

Adam Futbol Chealsea 815 yas Tim Duncan Yiizme Virgin Island <13 yag*

Gemili Youth Academy Basketbol Lise takim 14— 16 yas
Reading F.C. 1516 yas Wake Forest University 17 — 21 yas
g:gg:’;z’g and 1719 yas San Antonio Spurs 21 -39 yas

5 . Michael Jordon Basketbol Chicago Bulls 21-30 yas
Atletizm Diinya Gengler 19 yas .
100m — 200m 100m Sampiyonu Beyzbol Birmingham Barons 3031 yas
100m En lyi 9,97sn 22 yas (2015) Basketbol Chicago Bulls 32-35yas
200m En iyi 19,98sn 21 yas Washington Wizards 38 —40 yas
25 26

Pubertede Miyelinlesmeyi Hizlandirmada

Direng Antrenmanlar1 da Etkili Olabilir

Hizli Boy Uzamas1 Doneminde
Miyelinlesmeyi Etkileyebilecek Sorunlar

Erkek ¢ocuklarda 2 aylik direng
antrenmanimin dinlenim serum
testosteronu puberte onc

Ve stabilizor é katilan puberte déneminde ise

MU nér gdzlenmistir (Tsolakis ve ark., 2000).

saglar.

Hizli boy uzamasi erkeklerde Kuvvet ve gii¢ artislart Hizli Boy
ortalama 1 sta, kizlarda Uzamasinin sonlanmasindan 6-12 ay sonra
en yiiksek hizina ulasir (Viru ve ark., 1999).

Hedef kaslarin sinerjist

Bu durum daha 6nce ise katilan bazi
MU’lerin bu siire boyunca dénernr
devreye girememesine neden olur.

iskin boyun

Yetiskin kadin sporcularda kuvvet

. antrenmanlar: ostrojeni akut olarak

Her set yedek MU’leri arttirdig1 gosterilmis (Kraemer ve ark.,

noronlarma da sini ileti 2005).

ulasacagindan bunlarin da Fakat, puberte ve 6ndesi kizlarda direng

miyelinlesmesi hizlanir. antrenmanlarinin néroaktif hormonlara
etkisini inceleyen bir ¢alismaya
rastlanmadi.

MU’lerde miyelinlesme olumsuz
etkilenebilir. Potansiyel performansa
ulagma zorlagabilir.

Coziimii; puberte ve oncesinde ek
gerilemesine neden olabilir. direngle kuvvet antrenmanlari olabiilir.
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Maksimal Kuvvetin Gelisiminde Noral Etkiler

Motor Unite Senkronizasyonunun etkisi

Yeni MU’ler ise katilir.

Bu yeni katilanlar daha kolay ise katilabilir
hale gelirler.

Sonraki seanslarda daha biiyiik kas kuvveti
iiretmek tizere as takimda gorev alirlar.

Uyari Frekansi1 Artisinin EtKisi

uyari frekans artar.
+ Maksimal kuvvet/gii¢ gelisir.

Maksimal kuvvet/Giig artar.

Her iki kuvvet/gii¢ gelistirici siiregte de
MYELINLESME en 6nemli rolii oynamaktadir.

Kuvvet ve Giig gelistirici antrenmanlar
myelinlesmeyi hizlandirir.
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Noroaktif Hormonlar ve Periferik Sinirler
Karsilikl1 Etkilesim Icindeler

Periferik sinirler ve

Naroaktif Hormonlar Schwann hiicreleri

Melcangi ve ark., 2005

——
Protein sentezini Noroaktif hormonlart
| arttirarak || sentezler ve bunlara
myelinlesmeyi ait steroid reseptorleri
hizlandirirlar. olustururlar.
N
)
——
Aksonda iletinin yani
Boisseau ve sira noroaktif hormon
| Delamarche, 2000 — tiretimi lizerinden de
myelinlesmeye katkt
N saglarlar. .

——
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Periferik sinirler (Duysal, Otonom ve Motor sinirler) ve Noroaktif Hormonlar ve Biiyiime Hormonu Pubertede
Noroaktif Hormonlar Karsilikli Etkilesim Iginde Kassal Hipertrofi Dolayli Kuvvet Artimi Saglar.
Néro aktif Periferik sinirlerin Nﬁl‘osigiiflgl;:'lllonlar Iskelet kasinda kuvvet
aksonu ve Schwann 2 iiretiminin kas enine
hormonlar Hicresi Hormonu kesitiyle de iliskisi
Yapisal ve
( ) . . | | enzimatik protein
Merkezi ve periferik Noroaktif hormonlart sentezini arttirarak lcm?
sinir sistemlerinde sentgzlerler ve hedef hipertrofi yaparlar. 3.6- 10 k
Gzellikle myelinlesme hiicrelerinde bu hormonlara — R 9
siirecinde rol oynarlar. duyarli reseptorler yaparlar.
.
Aksonda sinir iletiminin yam | L(‘zfl;?ﬁirﬂ
. sira noroaktif hormon tiretimi arttirir.
Baulieu, 1998; iizerinden de myelinlesmeye
Compagnone ve katk1 saglarlar.
Mellon, 2000 P —
Melcangi ve ark., 2005 L |  Boisseau ve
Delamarche, 2000
1 3

Cok Yonlii hareket Egitimi Bazi MU’lerin Devre
Dis1 Kalmasini Onler

Uyarilamayan néron, bir motor noronsa istenilen eklem agisinda/hizda devreye giremez.
Istenilen giig/kuvvet ve teknik mitkemmellik diizeyi saglanamaz.




Myelinlesme Yayginlastiginda Gii¢ Uretimi ve Hareket

Kontroliinii Tyilestiren Adaptasyonlar Artar

* Motor néronlarin uyar esigi diiser,
daha kolay ise katilir hale gelirler.

* Hedeflenen teknigin gerektirdigi
ag1, hiz ve
ise katilacak MU says1 artar.

* Maksimal gii¢/kuvvet iiretimi artar.

 Sinirsel ileti hiz1 artar.

« Uyarn frekans: yiikselir.

ti¢ liretim diizeylerinde . .

9 ¥ * Motor Unite senkronizasyonu
artar ve daha hassas bir gii¢
iiretimi kontrolii saglanir.

Cok Yonli Hareket Egitimi Yerine
Erken Branglagsma Olursa Ne Olur?

 Birden fazla pre-sinaptik néronun eszamanli uyarimi ile aktive olan
noronlarda pre-sinaptik noronlardan biri uyartyr digerlerinden once
getirirse o noronda aksiyon potansiyeli baglayamaz (uyarilamaz);

Fazla sinirsel uyar1 almayan noronlarin myelinlesmesi daha zayif olur ve
sinirsel uyarani daha yavas iletirler.

Sinirsel iletisi digerlerinden hizli olan pre-sinaptik noronlar iletiyi sinaptik
gukura 4 milisaniye farkla getirirlerse post sinaptik néron uyarilamaz ve
hedef motor iinite devreye giremez.

Bu hem kuvvet/gii¢ iiretimi diisiikliigiine hem de koordinasyon bozukluguna
neden olur.

Erken branslasma nedeniyle olusan bu durumu ergenlik donemi sonrasinda

telafi emek miimkiin degildir.
39
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