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tlarda istenilen sportif performansın sağlanmasında iskelet kasları-
nın önemi büyüktür. Sportif aktivitelerde hareketin oluşumu iske-
let kaslarının kasılmasına bağlıdır. İskelet kası, kasılabilen ve

kasılma esnasında kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye dönüştüren farklı tip-
teki kas liflerinden oluşmuştur. Lif tipleri, atın sportif performansını an-

Atlarda İskelet Kas Lif Tiplerinin
Sportif Performansa Etkisi

ÖÖZZEETT  Atlarda vücudun yaklaşık %50-55’ini kaslar oluşturmaktadır. Hareketin oluşmasını sağlayan
iskelet kasları, kontraktil ve metabolik özellikleri birbirinden farklı liflerden oluşmuştur. Bunlar
Tip I ve Tip II olarak sınıflandırılmaktadır. Tip II’nin Tip IIA ve Tip IIX olarak isimlendirilen iki
alt tipi vardır. İskelet kasındaki lif tiplerinin oranları genetik ve genetik olmayan faktörlere bağlı
olarak farklılık göstermektedir. İskelet kas lifleri antrenmana çok çabuk adaptasyon göstermekte-
dir. Uygun antrenman programları ile kas lif tiplerinin oranları değiştirilebilmektedir. Liflerin uyum
mekanizmasında antrenman programındaki yüklemenin şiddeti (hız) ve süresi (veya mesafe) önem-
lidir. Atlar hız, dayanıklılık ve güç bakımından farklı nitelikleri olan sportif aktivitelerde bulun-
maktadır. Atların yarışacağı aktivite türüne göre, lif tiplerinin oranının uygun antrenman
programıyla değiştirilebilmesi sportif performansın geliştirilmesinde önemli rol oynamaktadır. İs-
kelet kaslarındaki lif tiplerini tanıma ve antrenmana uyum mekanizmasını anlama, uygun antren-
man programı geliştirerek atlarda sportif performansın artırılmasında önemlidir.
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AABBSS  TTRRAACCTT  Skeletal muscles in the horse make up around 50-55% of the total body mass. Being
responsible from locomation, skeletal muscles are made up of different types of muscle fibers (Type
I, Type IIA and Type IIX) which have different contractile and metabolic properties. Fiber type
compositions in skeletal muscle are effected by  genetic and non-genetic factors. While genetic fac-
tors such as breed type, blood line and sex differences  have important role in determination of the
fiber type composition, training a horse can also change the fiber type composition of  equine skele-
tal muscle. Equine skeletal muscle fibers have considerable potential to adapt during training. There
is close relationship between fiber type composition and athletic performance. The intensity and
duration of training programme are very important to develop muscular responses to training.
Horses perform in activities of different speed, strength and endurance. There is close relationship
between fiber type composition and athletic performance. Understanding a little about different
types of muscle fibers and how they adapt to training one can improve training programme, hence
maximize the horse performance.
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lama ve geliştirme açısından önemlidir. Çünkü
farklı kas lif tipleri sayesinde atlar, hız, kuvvet ve
dayanıklılık gibi performans ögelerini gerektiren
sportif aktiviteleri gerçekleştirebilmektedir. 

Spor atları, hızı saniyede 20-25 m’yi bulan ve
yüksek efor gerektiren kısa mesafe yarışlarından
(Quarter atları), 5-6 m/sn’lik hızın yeterli olduğu,
fakat yüksek dayanıklılık gerektiren 160 km’lik en-
dürans yarışlarına kadar farklı tiplerdeki sportif ak-
tiviteler göstermektedirler. 

Spor atlarının aktiviteleri başlıca üç başlık al-
tında toplanabilir. 

11..  DDaayyaannııkkllııllııkk  aakkttiivviitteessii ((2200--116600  kkmm)):: İki saat
ya da daha fazla süreyle düşük hızlarda ve enerjinin
aerobik yolla sağlandığı bir performanstır. Bu ya-
rışlarda dayanıklılığın fazla olması istenilen bir
durumdur. Dayanıklılık aktivitesine endürans ya-
rışları ya da uzun süreli arazi yürüyüşleri örnek
gösterilebilir.

22..  OOrrttaa  mmeessaaffee  aakkttiivviitteessii  ((11..000000--33..220000  mm)): Bir-
kaç dakikalık sürede, atın kapasitesinin %75-95’i
ile çalıştığı ve enerji ihtiyacının hem aerobik hem
de anaerobik yollarla sağlandığı performans tipi-
dir. Bu yarışlarda, atın hem hız hem de dayanık-
lılığa ilişkin özelliklerinin gelişmiş olması
önemlidir. 1.000-3.200 m arasında koşulan düz
yarışlar ve Standardbred ırkı ile yapılan tırıs yarış-
ları bu aktivite türünü içermektedir.

33..  SSpprriinntt  aakkttiivviitteessii  ((440000--880000  mm)):: Bu aktivitede
süre en fazla 1 dakika olup, at %100 kapasite ile iş
yapmaktadır. Enerji gereksinimi esas olarak anae-
robik yolla sağlanmaktadır. Bu yarışlarda atın hız
ve güç özelliklerinin gelişmiş olması, istenilen per-
formansı yakalamak açısından önemlidir. Quarter
ırkı atlarla yapılan sprint yarışları ve 800 m düz ya-
rışları bu grupta yer almaktadır. 

İSKELET KAS LİF TİPLERİ

İnsanlarda olduğu gibi, atlarda da iskelet kası me-
tabolik ve kontraktil yapıları birbirinden farklı olan
kas liflerinden oluşmuştur.1-3 Kas liflerindeki bu
farklılık, miyofibril ve sarkoplazmik retikülumdaki
yapısal proteinler ile enzimlerin farklı izoformları-
nın olmasından kaynaklanmaktadır. Her bir lifte

lifin tipine göre aynı proteinin farklı izoformları
bulunmaktadır.1-3 Buna bağlı olarak kas lifinin bü-
yüklüğü, kasılma hızı, oksidatif veya glikolitik me-
tabolizma kapasitesi ve yağ içeriği değişmektedir.4

Her bir kas lifi belli bir motor nöronla innerve
edilmektedir. Bir motor nöron ve innerve ettiği kas
lifleri motor ünite olarak adlandırılmaktadır. Bir
motor üniteyi oluşturan bütün kas liflerinin ka-
sılma ve metabolik özellikleri aynıdır. Kasın ka-
sılma özellikleri lif tipinin ötesinde, innerve eden
motor sinire de bağlıdır. İskelet kaslarında liflerin
kasılma hızını, miyozin filamentinin globüler kıs-
mında bulunan ATPaz enziminin izoformları be-
lirlemektedir. İskelet kası, miyozin-ATPaz enzim
aktivitesine, dolayısıyla kasılma hızına bağlı olarak
başlıca iki farklı lif tipinden oluşmuştur. Bunlar Tip
I ve Tip II olarak adlandırılmaktadır.

11..  TTiipp  II::  Miyozin-ATPaz enzim aktivitesi
düşük olduğundan kasılma hızları yavaştır. Yor-
gunluğa dayanıklı, ancak hız ve güç üretme yete-
nekleri düşüktür. Kapiller damarlardan zengin
olup, bol miktarda mitokondri ve miyoglobin içer-
mektedirler. Aerobik (oksidatif) yolla enerji üret-
mektedirler.

22..  TTiipp  IIII::  Bu liflerde miyozin-ATPaz aktivitesi
fazla olduğu için hızlı kasılabilmektedir. Güç üre-
timleri yüksek olmasına rağmen çabuk yorulmak-
tadırlar. Tip II kas lifleri kendi içinde Tip IIA ve
Tip IIX olmak üzere iki alt gruba ayrılmaktadır.

aa))  TTiipp  IIIIAA::  Hızlı ve yorgunluğa dayanıklıdır-
lar. Tip I ile Tip IIX arasında bir özelliğe sahipler-
dir. Tip IIX’lere göre daha çok kapiller damar,
mitokondri ve miyoglobin içermektedir. Hem ae-
robik (oksidatif) hem de anaerobik (glikolitik)
yolla enerji elde edebilmektedirler. Aerobik yolla
da enerji elde edebildiklerinden, Tip IIX’lere göre
daha uzun süre yorulmadan kasılma yeteneklerini
sürdürebilmektedirler.

bb))  TTiipp  IIIIXX:: Hızlı ve çabuk yorulmaktadırlar.
Kasılma hızı en yüksek olan liflerdir. Mitokondri
ve miyoglobin yoğunlukları çok düşük olduğun-
dan anaerobik (glikolitik) yolla enerji sağlamakta-
dırlar. Bu nedenle diğer lif tiplerine göre çok çabuk
yorulmaktadırlar.



Berjan DEMİRTAŞ ATLARDA İSKELET KAS LİF TİPLERİNİN SPORTİF PERFORMANSA ETKİSİ

Turkiye Klinikleri J Vet Sci 2015;6(2)

56

Tablo 1’de, at iskelet kas lif tiplerinin fizyo-
lojik, morfolojik ve biyokimyasal özellikleri gö-
rülmektedir.

EGZERSİZ SIRASINDA KAS LİF TİPLERİ, 
METABOLİZMALARI VE PERFORMANS 
ÜZERİNE ETKİLERİ

Farklı sportif aktiviteler gösteren atlarda perfor-
ması değerlendirmede kas lif tipleri önemli rol oy-
namaktadır. Egzersiz sırasında kas lifleri belli bir
düzen içinde devreye girmektedir. Egzersizin şid-
deti (hızı) ve süresine göre sırasıyla Tip I → Tip IIA
→ Tip IIX devreye girmektedir.5-7

Egzersizin şiddeti ve süresi, aktive olan kas lif
tiplerini belirlemede önemlidir.8-10 Atın hızının
yaklaşık 1-2 m/sn olduğu “adeta yürüyüşü”nde sa-
dece Tip I kas lifleri devrededir. Hızının yaklaşık
3-8 m/sn arasında olduğu süratli ve yavaş gallopta
(kenter) Tip IIA, hızının 8 m/sn’yi aştığı hızlı gal-
lop ve sprint koşularda Tip IIX kas lifleri de dev-
reye girmektedir (Şekil 1).

Egzersizin süresi de kas lif tiplerinin aktive ol-
masında önemlidir. Çok uzun süren submaksimal
egzersizlerde (hız 3-8 m/sn) Tip IIX kas lifleri de
en sonunda aktive olmaktadır.5

Egzersiz sırasında iskelet kas liflerinin kasıla-
bilmesi için enerjiye ihtiyaç vardır.  İskelet kasında
yüksek enerjili fosfat bağlarına sahip adenozin tri-
fosfat (ATP) ve kreatin fosfat (PCr) depo hâlinde
bulunmaktadır. Atların kas dokusunda 6 mmol/kg
ATP ve 15-20 mmol/kg PCr olduğu gösterilmiştir.11

Bununla beraber, kaslardaki tüm ATP ve PCr sa-
dece 6-8 sn süreyle maksimum yüklenmeye yete-
cek miktardadır.12 

Kas liflerinde depo hâlinde bulunan glikojen
ve yağ, aerobik ve anaerobik yolla parçalanarak
enerji elde edilmektedir.6 Anaerobik yolda sadece
glikojen ve glukoz sitoplazmada oksijensiz ortamda
pirüvik asit ve laktik aside parçalanarak hızlı bir şe-
kilde, fakat az miktarda ATP elde edilmektedir.13,14

Tip I Tip IIA Tip IIX
Yavaş oksidatif Hızlı oksidatif -glikolitik Hızlı glikolitik

Fizyoloji

Motor ünite Yavaş-yorgunluğa dayanıklı Hızlı-yorgunluğa dayanıklı Hızlı-yorulabilir

Kontraksiyon hızı Yavaş Hızlı Çok hızlı

Güç Düşük Orta Yüksek

Yorgunluğa direnç +++ ++ +

Morfoloji

Renk Kırmızı Kırmızı Beyaz

Miyoglobin +++ ++ +

Mitokondri sayısı +++ ++ +

Çapı + ++ +++

Besin maddeleri

Glikojen ++ +++ +++

Yağlar +++ ++ +

Enzim özellikleri

Miyozin ATPaz + +++ +++

Glikolitik enzim + ++ +++

Oksidatif enzim +++ ++ +

TABLO 1: Atın iskelet kas lif tipleri.

ŞEKİL 1: Atların koşu hızına göre aktive olan kas lif tipleri oranları (%).
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Aerobik yolda ise yağ, glukoz ve glikojen mitokon-
dri içinde yağların β-oksidasyonu ile glikojen ve
glukozun (pirüvik asit yoluyla) krebs döngüsüne
katılmasıyla, oksijen kullanılarak parçalanmalarıyla
yavaş, fakat çok miktarda ATP elde edilmektedir.14

Tip II kas lifleri yüksek oranda glikojen içerdikle-
rinden anaerobik yolla enerji sağlamaktadırlar. Tip
I ve Tip IIA kas liflerinde yağ oranı Tip IIX’e göre
yüksek olduğundan aerobik yolla enerji sağlamak-
tadırlar.

Kas lif tiplerindeki bu farklılık, atın hangi
spor aktivitesine uygun olacağının belirlenme-
sinde önemlidir. Dayanıklılığın önemli olduğu en-
dürans yarışlarında aerobik kapasitenin yüksek
olduğu Tip I ve Tip IIA kas liflerinin yüksek oranda
olması  önemli iken, hız ve güç gerektiren kısa me-
safe sprint koşularda, Tip IIX kas liflerinin yüksek
oranda olması avantajlıdır.11 Orta mesafe aktivite-
lerde ise kas lifinin hızlı kasılabilmesi yanında, ok-
sidatif kapasitesinin de yüksek olduğu Tip IIA kas
liflleri oranının yüksek olması istenilen bir du-
rumdur.11

İSKELET KAS LİFLERİNİN ORANLARINA 
ETKİ EDEN FAKTÖRLER

1. GENETİK FAKTÖRLER

Atlar doğuştan sprint koşucular olduklarından, in-
sanlarla kıyaslandığında Tip II (Tip IIA ve Tip IIX)
liflerinin oranı Tip I liflerinden fazladır.11 Lif tiple-
rinin oranları ırk, yaş, cinsiyet, kan hattı gibi ge-
netik faktörlerin etkisi altındadır.11

Atlarda iskelet kaslarının çoğunluğu her üç lif
tipini de  içermesine rağmen, lif tiplerinin oranları
kasın anatomik yerleşimi ve fonksiyonuna bağlı
olarak değişmektedir. Kuvvet üreten arka bacak
kaslarında Tip II (Tip IIA ve Tip IIX) liflerin oranı
ön bacaktakilere göre daha fazladır.11 

Irklar arasında da lif tipleri oranlarında farklı-
lık vardır. Quarter atlarında Tip I liflerinin oranı
%9 iken, İngilizlerde bu oran %11; Arap atlarında
ise %14’tür.15 Irklardaki kas lif oranları detaylı ola-
rak Tablo 2’de görülmektedir. Tablo 2 dikkatle
incelendiğinde, Tip IIX oranı çok yüksek olan
Quarter atlarının yüksek hız ve güç gerektiren

400 m koşularda yarışması, Arap ve Standardbred
atlarında ise Tip I ve Tip IIA kas lifleri yüksek 
olduğundan daha düşük hız, fakat daha fazla da-
yanıklılık gerektiren endürans yarışlarında kulla-
nılmasının nedeni görülebilmektedir.

Yapılan bazı çalışmalar, cinsiyetler arasında da
farklılıklar olduğunu göstermektedir. Aygırların
kısraklara oranla daha fazla Tip IIA liflerine sahip
olması, hem hız hem de dayanıklılık gerektiren ak-
tivitelerde daha başarılı olduklarının göstergesi-
dir.11 Atlarda lif tiplerinin oranında kan hattına
bağlı  farklılıkların olacağı da gözönünde bulundu-
rulmalıdır. Özellikle Tip I lifler, Tip II liflere göre
kalıtsal olarak yavruya daha çok aktarılmaktadır.16

2. GENETİK OLMAYAN FAKTÖRLER

Memelilerin çoğunda (kemirgenler hariç) lif sayısı
doğuma  kadar sabitlenmektedir.17-19 Doğumdan
sonra toplam lif sayısı değişmediği hâlde, tipleri çe-
şitli sinirsel uyarılar ve antrenmana bağlı olarak de-
ğişebilmektedir.5,19

İskelet kası atlarda da liflerinin yapısal ve fiz-
yolojik plastisite özelliğinden dolayı antrenmana
çok kolay uyum mekanizması geliştirmekte-
dir.5,8,20,21Atın genetik özellikleri (ırk, kan hattı, yaş,
cinsiyet) ve kondisyon düzeyi ile birlikte uygula-
nacak antrenman programı da (yüklemenin şid-
deti, süresi ve sıklığı) iskelet kasının uyum
mekanizmasında çok önemlidir.5 Yapılan araştır-
malarda, iskelet kasının 10-14 gün gibi kısa bir
sürede antrenmana uyum sağladığı ve antrenman
bırakıldıktan sonra da bu uyumun üç-dört ay
devam ettiği bildirilmiştir.11

Tip I Tip IIA Tip IIX 
Tip II

Ouarter 9 51 40

91

İngiliz 11 57 32

89

Arap 14 48 38

86

Standardbred 15 55 27

82

TABLO 2: Irklara göre kas lif tip oranları (%).
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İskelet kas liflerinde antrenman ile meydana
gelen uyum mekanizması başlıca iki şekilde sınıf-
landırılmıştır.5

a. Kantitatif Uyum

Antrenman ile kas liflerinin  sayısında çoğalma (hi-
perplazi) gerçekleşmemekte, ancak hipertrofi gö-
zükmektedir. Hipertrofi liflerin yapısında bulunan
ve kasılmadan sorumlu miyofibril proteinlerinin
(aktin ve miyozin filamanlarının) sayısındaki artış ile
şekillenmektedir. Söz konusu artıştan dolayı liflerin
çapı, dolayısıyla kasın kesit alanı genişlemektedir.

Atlarda  farklı ırklar ve farklı antrenman prog-
ramlarıyla yapılan sınırlı sayıda çalışma vardır. Ri-
vero ve ark., orta şiddet yüklemelerle yapılan
antrenmanlarda Tip IIX kas liflerinin  çaplarında
azalma, Tip IIA kas liflerinin çaplarında önemli bir
artış (hipertrofi) gözlemişlerdir.9 Tip IIX kas lifle-
rinin çaplarındaki azalmanın bu liflerin Tip IIA dö-
nüşmesinden kaynaklandığı belirtilmiştir.9 Normal,
sedanter atlarda Tip IIA kas liflerinin çapı Tip IIX’e
göre küçüktür (Tablo 1). Tip IIA kas lifleri aerobik
metabolizmaya da sahip olduklarından çaplarının
daha küçük olması oksijenin kolay difüze olması
açısından önemlidir. Aynı araştırmacılar, yükle-
menin şiddetini artırarak yaptıkları antrenman
programında Tip IIX liflerinde de hipertrofi göz-
lemlemişlerdir.9

b. Kalitatif Uyum

Antrenman lif tiplerinin fizyolojik ve metabolik
özelliklerini değiştirerek birbirine dönüşümünü
sağlamaktadır. Bu şekilde iskelet kasını oluşturan
lif tiplerinin oranlarında antrenman öncesine göre
değişiklik olmaktadır. Antrenmanlarda uygulanan
egzersizin şiddeti ve süresi bu dönüşümde etkilidir.
Antrenmanlarda orta şiddet ve uzun süre yükleme
yapılan atlarda kas liflerinin Tip IIX → Tip IIA →
Tip I sırasını izleyerek birbirine dönüştüğü bildi-
rilmiştir. Diğer bir ifadeyle, Tip IIA:Tip IIX ve Tip
I:Tip IIA oranlarında artışlar gözükmüştür.5,22 

Egzersizin süresi uzadıkça (mesafe) liflerinin
aerobik kapasitesi arttığı için, atların dayanıklılık

özelliği de artmaktadır. Öte yandan, hız ve güç
özelliklerinde düşme meydana gelmektedir. Aero-
bik kapasite arttığında liflerin oksidatif metabo-
lizmasında görev alan enzimlerin aktivitesinin
yükseldiği (örneğin; sitrat sentaz), mitokondri yo-
ğunluğunun ve kapiller damarlaşmanın da arttığı
belirtilmiştir.5,8 Aerobik kapasitenin artmasıyla kas-
larda ve kanda laktik asit birikimi gecikmektedir.
Ayrıca, kas lifleri metabolizması yağ oksidasyonuna
doğru kaymaktadır.22 Tüm bu değişiklikler, Tip
IIA:Tip IIX oranındaki artışın bir göstergesidir.
Egzersizin şiddeti yüksek, fakat süresinin kısa ol-
duğu antrenman programlarında ise kas liflerinin
anaerobik kapasitesinin arttığı bildirilmiştir. Bu
durumda Tip IIX:Tip IIA oranında yükselme göz-
lemlenmiştir.22

SONUÇLAR VE ÖNERİLER

400-800 m mesafedeki düz yarışlarda atın hız ve
güç özellikleri önemli olduğundan, Tip IIX liflerin
oranı fazla olan atlar daha başarılı performans gös-
terebilir. Şiddeti yüksek, fakat süresi (mesafe) kısa
anaerobik kapasiteyi artıran antrenman program-
larıyla Tip IIA’nın Tip IIX’e dönüşümü sağlanarak
ve liflerde hipertrofi oluşturularak daha etkin per-
formans sağlanabilir.

1.000-3.200 m mesafeli düz yarışlarda atın
hem dayanıklılık hem de hız ve güç ögeleri perfor-
mans açısından önemli olduğundan Tip IIA oranı-
nın fazla olması istenilen bir durumdur. Orta
şiddetli fakat uzun süren (uzun mesafe) yükleme-
lerle aerobik kapasite artırılarak Tip IIX’in Tip
IIA’ya dönüştürülmesi performans gelişimi bakı-
mından istenilen bir durumdur. 

20-160 km endürans yarışlarda dayanıklılık
ögesi performans değerlendirmede önemli oldu-
ğundan, Tip I ve Tip IIA liflerinin oranının fazla
olması istenilmektedir. Yavaş-orta şiddette ve çok
uzun süren (çok uzun mesafe) yüklemelerle aero-
bik kapasite artırılarak, Tip IIX → Tip IIA → Tip I
şeklinde dönüşüm sağlanarak endürans atlarında
performans geliştirilebilir.
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