ANTRENMAN ADAPTASYONLARI:
METABOLIK DEGISIKLIKLER VE FiZiKSEL
PERFORMANS

Diizenli yapilan egzersizler, yapilan
antrenmanin aerobik veya anaerobik
olusuna bagh olarak bircok metabolik
vle morfolojik degisikliklere sebep
OlUr.

Ornegin aerobik calismalar, dolasim
sistemini ve kaslarin ATP iiretebilme
kapasitesini  gelistiri. ~ Anaerobik
calismalar Ise kas giicliniin ve asit-baz
dengesinde olusabilecek bozulmalara
kars1  organizmanin  toleransinin
artmasini saglar.




Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Aerobik antrenman ile goriilen performans
artis1  antrenmana olan  ¢cok  sayida
adaptasyonun sonucudur. Bu adaptasyonlar;
kasta, enerji sistemlerinde, solunum ve
dolasim sistemlerinde degisiklikler yaratir.
Ornegin kas liflerinin siirekli uyarilmasi
sonucu asagidaki degisiklikler gortilur;
Miyoglobin (Mg) miktarinda degisiklik: Kas
lifine gelen O,’ye baglanan miyoglobinin,
iceriginde demir bulunur ve O,’yi hiicre
membranindan alip kullanildigi yer olan
mitokondriye getirir. Mg O,’y1 depolar ve
gerekli oldugunda serbest birakar.




Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Depolanan bu O, 6zellikle egzersize baslama aninda
kullanilir. Ciinkt kardiovaskiiler sistem egzersize

baglandiginda mitokondriye O, saglamada gecikir.

ST’lerde Mg miktar1 fazladir. Mg, 02 Ile baglaninca
kirmiz1 renk alan bir pigment oldugundan bu kaslara
kirmizi rengini verir. FT’lerin ise Mg miktar1 azdir ve
bu nedenle renkleri de beyazdir. FT lerin yine Mg
azligindan dolay1 aerobik dayanikliliklar1 da 1yi
degildir.

Hayvan deneylerinden elde edilen sonuglara gore
aerobik antrenmanlarla iskelet kasinin Mg igerigi
%75-80 oraninda artirilabili. Bu artis sadece
antrenmana aktif olarak katilan kaslarda olusur ve
antrenman sikligiyla dogru orantilidir.



Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Mitokondri fonksiyonundaki degisiklikler: Aerobik
antrenmanlar, kas liflerinin ATP {iretim kapasitesini artiran
mitokondrial degisikliklere neden olur. O, kullanma ve ATP
tiretme becerisi, kasta bulunan mitokondrilerin sayisi, hacimleri
ve membran yiizey alanlarindaki artigla ilgilidir.
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Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Dayaniklilik

antrenmanlariyla,
aerobik enerji sisteminin
farkli asamalarinda rol

oynayan enzimlerin
miktarlarinda ve aktivite
diizeylerinde art1s
gorulir. Bunun
sonucunda, Iskelet
kasindaki

mitokondrilerin

oksidatif fosforilasyonla
aerobik  olarak  ATP
tiretme kapasiteleri artar.
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Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Fareler ile vyapilan bir c¢alismada, 27
haftalik dayaniklilik antrenmani
sonucunda mitokondri sayisinda yaklagsik
%15 ve mitokondri hacminde %35’lik bir
bliyiime gorulmiustiir.

Oksidatif enzimlerde olusan degisiklikler:
Aerobik antrenmanlar sonucu; mitokondri
sayis, hacmi ve  ATP  iretme
kapasitesindeki artiglar ~ sonucunda,
oksidatif enzimlerin aktivitesinde de artis
gorilir. Bu enzimlerin aktivitesindeki
all”tls da VO, max’de gelismeye neden
olur.



Aerobik Antrenman Sonucu

Kasta Olusan Adaptasyonlar

Kas lif tipinde goriilen degisiklikler: Kas
liflerinin timi aerobik ve anaerobik ozellikler
gostermesine ragmen, biyokimyasal 6zellikleri
nedeniyle bazi lifler daha 1yl aerobik veya
anaerobik  performansa sahiptir.  Aerobik
ozelligi yiiksek kas liflerine Tipl ve anaerobik
ozellikleri gelismis kas liflerine de Tip2 denir.
Tipl (ST) ve Tip2 (FT) liflerinin antrenmana
adaptasyonlar farklidir.

Antrenmanla Tipl ve Tip2 liflerinde secici
hipertrofi  olusur.  Aerobik  antrenmanlar
ST’lerde FT’lere oranla %7-22 oraninda daha
fazla biiylimeye neden olmaktadir. Siirat
kosuculari, giille ve disk aticilarinda ise Tip2
lifler daha fazla bir hacme sahiptir.



Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Ancak kas lifi tiplerinin oksidatif kapasiteleri
antrenman ile degismemektedir. ST’lerin aerobik
kapasiteleri FT’lerden her zaman daha ytiksektir.

Antrenmanla, FTa’larin (hizli-glikolitik)
FTb’lere (hizli-oksidatif-glikolitik) doniistiigi
kanitlanmistir.  Ancak  Tipl’in  Tip2’ye
doniistimiinii kanitlayan bir sonuca
ulasilmamastir.

Antrenmanlar sonucunda Tipl ve Tip2’lerin
oranlarinda da biiyiik degisiklikler olmamaktadir.
Liflerin  sayisi ve oram1 genetik olarak
belirlenmektedir. Bu bilgi, ‘sporcu olunmaz,
sporcu dogulur’ tezini dogrulamaktadir.



Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar
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Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Kapiller damarlarda goriilen degisiklikler:
Uzun dayaniklilik antrenmanlari
sonucunda Kkapiller sayisi %15 oraninda
artabilmektedir. Bu durum daha fazla
enerji tretilmesini ve kaslarin daha uzun
stire calisabilmesini saglar.

Enerji kaynaklarmin kullaniminda goriilen
degisiklikler: Iskelet kaslarinin
karbonhidratlar1 kullanma kapasitesi artar.
[nsanlarda 1kg kasa diisen glikojen miktar:
13-15gr’dr. Antrenmanla bu miktar 2,5
kat artabilir. Glikojen depolarindaki bu
art1s aerobik giicte artmaya neden olur.




Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Kas glikojeni (gr/kg)
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Aerobik antrenmanlar ile
Iskelet kaslarinin yaglari
kullanma kapasitesi de
artar. Kaslara olan kan

akiginin, yaglari
metabolize ve mobilize
eden enzimlerin

aktivitelerinin artisiyla
kaslarin, ATP iretebilme
kapasiteleri gelisir. Ayrica
antrenmanh kisiler ayni ig

yiikiinde vyaglar1 enerji

olarak daha fazla
kullanirlar. Boylece
glikojen  kullanim1  ve
laktat olusumu

geciktirilmis olur.



Aerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Yagin enerji olarak kullamlmasindaki artis,
yag asitlerinin parcalanmasi, taginmasi Ve
aktive edilmesinde rol alan enzimlerin
aktivitelerinin  artmasiyla  olur.  Bunun
sonucunda; intramiiskiler trigliserit - diizeyi
(vyagn kas iginde depolanmis hali) ve adipoz
(yag) dokulardan serbest birakilan yag
asitlerinin miktar1 artar. Arastirmalara gore; 8
haftalik antrenman programi uygulandiginda,
kas trigliserit miktar1 1,8 kat artmaktadir.

Sonu¢ olarak antrenmanla, enerji iiretiminde
yag kullaninmi artinca kas ve karaciger
glikojeni daha yavas harcanmakta, laktik asit
ve yorgunluk olusumu gecikmektedir.



Anaerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Anaerobik antrenmanlar kas giiciiniin gelismesini
ve asit-baz dengesindeki bozulmalara karsi
organizmanin toleransinin artmasini  saglar.
Anaerobik egzersizlerde, ATP-CP ile Anaerobik
glikoliz  sistemleri  kullanildigindan  yapilan
antrenmanlar da bu sistemlerin gelismesini
saglayacaktir.

ATP-PC sisteminde goriilen degisiklikler: Hem
aerobik hem de anaerobik antrenmanlar kastaki
ATP-PC  depolarim1  artirmaktadir. ~ ATP-PC
miktarinin ve bu sistemde rol oynayan enzimlerin
aktivite diizeylerinin artisi, ATP-PC enerji iiretme
sisteminin kapasitesini artirmaktadir. Bir calisma,
haftada 2-3 yapilan ve 7 ay siiren uzun mesafe
kosusunun, kas ATP depolarmi %25 artirdigimi
ortaya koymustur.



Anaerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar
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Ancak anaerobik antrenman
bu sistemin kapasitesini daha
fazla  artirmaktadir. Bu
antrenmanlarla anahtar
enzimlerin miktar Ve
aktivasyonlarinda da artis
gorulir.

ATP’nin par¢alanmasini
saglayan ATPaz, ATP’nin
ADP’den sentezlenmesinde
gorevli olan MK (myokinaz)
Ve ATP’nin PC’den
sentezlenmesinde  katalizor
olan CPK (kreatinfosfokinaz)
en dnemli enzimlerdir.



Anaerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Kasmn  glikolitik  kapasitesinin  artmast:
Fosforilaz, fosfofruktokinaz  (PFK) ve
laktatdehidrogenaz  (LDH)  enzimlerinin
aktiviteleri 30sn’lik tekrarlayan egzersizler
sonunda %10-25 oraninda artmustir. Ancak
6sn’lik egzersizler bu enzimlerde degisiklige
neden olmamustir.

Anaerobik antrenman ile en cok aktivite artisi
PFK’de %83 ile goriilmiistiir. Siirat ve giic
sporcularinda glikolitik enzim aktiviteleri,
dayaniklilik sporcularina oranla daha fazladir.
Ozellikle fosforilaz ve PFK enzimleri
ATP’nin anaerobik yoldan elde edilmesinde
onemli Ikl enzimdir.



Anaerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Antrenmanin glikolitik kapasitedeki artisi
gosteren diger bir kanmiti 1se maksimal
egzersiz sonrasinda laktik asit diizeyinde
goriillen artisti.  Glikolitik en2|mler|n
aktivasyonunun artmasi glikojenin laktik
aside parcalanma hizini ve miktarini artirir.
Ancak LA’nin artig sebebi motivasyon ve agri
toleransindaki artis olabilir.

Anaerobik antrenmanlar sonucu Tip2’de daha
fazla degisiklik goriliir. Ancak bu degisiklik
miktar1 aerobik antrenmanlar sonucu Tipl’de
goriilen degisiklikler kadar belirgin degildir.



Anaerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Yapilan hareketin verimliliginin artmasi: Anaerobik
antrenmanlar o6zellikle yapilan harekete 6zel kas
lifini uyararak hareketin daha verimli olmasim
saglarlar. Ylksek hizlarda ve agir yiklerle yapilan
antrenmanlar sonucu daha az enerji harcanarak daha
cok is yapailabilir hale gelinir.

Aerobik enerji sistemlerinin gelismesi: Uzun siireli
anaerobik egzersizlerin sonlarinda ihtiya¢ duyulan
enerjinin  bir bolimi oksidatif metabolizma
tarafindan karsilanir. Bu nedenle tekrarlayan siirat
kosular1 tarzinda antrenmanlar, aerobik kapasiteyi
az da olsa gelistirir.



Anaerobik Antrenman Sonucu
Kasta Olusan Adaptasyonlar

Tamponlama kapasitesinin artmasi: Anaerobik
antrenmanlar kaslarn  LA’y1 tOlere etme
kapasitesini artirir. Egzersizin siiresi orta-uzun
ve siddeti yiiksek olunca CO, ve LA’daki artisla
birlikte H* iyonlar1 uzaklastirnlamaz ve pH
diiser. Asit-baz dengesinin bozulmas: ve kas
pH’mmin 7,0’dan asagi inmesi performansi
azaltir. Laktik asitin sebebi H* i1yonudur.
Bikarbonat ve kas fosfatt gibi maddeler
hidrojeni baglarlar ve boylece kas liflerinin
asiditesini onlerler.

8 haftalik anaerobik antrenmanin kaslarin
LA’y1 tamponlama 6zelligini %12-50 oraninda
artirdigt  bulunmustur.  Ancak  aerobik
antrenmanlar tamponlama mekanizmasi
lizerinde c¢ok etkili degildir.



