EGZERSIizZ FizyoLOJisi

Prof. Dr. Dr. Riistii Giiner
Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi
Spor Hekimligi Anabilim Dali

AKTARILACAK KONULAR
* Egzersizde Enerji Metabolizmasi
* Egzersizde Kassal Uyumlar
* Egzersiz Sonrasi Toparlanma
* Sporcuyu Yorgun Hale Getiren Nedenler
* Egzersiz ve Dolagim Sistemi
* Egzersiz ve Solunum Sistemi

ENERJI SISTEMLERI

* ATP'nin yeniden sentezlenmesi igin gerekli enerji oksijenli ve oksijensiz
metabolizmayla saglanir.

e ATP, besinlerle alinan karbonhidratlar, yaglar ve ¢cok az da olsa proteinlerin
metabolize edilmesiyle elde edilir.

ENERJI SISTEMLERININ SINIFLAMASI

) Aerobik (Oksijenli) Enerji Metabolizmasi

® Anaerob (Oksijensiz) Enerji Metabolizmasi:
) Alaktik Anaerob Enerji Metabolizmasi (Fosfajen Sistem)
o Laktik Anaerob Enerji Metabolizmasi (Laktik Asit Sistemi)

ALAKTIK ANAEROB ENERJI METABOLIZMASI

FOSFAJEN SISTEM

® Kreatin fosfat (CP) kas hticrelerinde bulunan ylUksek enerjili molekdldur.

® Cok ylksek siddette ve 10 saniyeden daha az sliren eforlarda enerjinin é6nemli kismi
bu yolla saglanir.

CP——— Pi + C + Eneriji
Enerji + ADP + Pi —— ATP

LAKTIK ANAEROB ENERJI METABOLIZMASI

LAKTIK ASIT SISTEMI

® 10 saniye ile 2 dakika arasinda sliren siddetli eforlarda enerjinin blyidk boélimu bu
sistemden karsilanir.

® Bu yolla sinirlh miktarda ATP yenilenir.

® 1 mol glikojenden 3 mol ATP

Glikojen Laktik Asit + Enerji
Enerji + 3 ADP + 3 Pi 3 ATP

®Laktik Asit kaslarda ve kanda yukselirse:
e Yorgunluga yol acar.

e Kaslarda agri olusur.

@ Kasilma kuvveti dlser.

® Mitokondri enzim aktiviteleri engellenir.
® Karbonhidratlarin yikim hizi yavaslar.



AEROBIK ENERJI METABOLIZMASI

OKSIJENLI SISTEM

® 2 dakikadan daha uzun slren dislk siddetli egzersizlerde enerjinin blyudk bélimi bu
yolla saglanir.

@ Oksijenin ortamda bulunmasi ile karbonhidrat ve yadlarin su ve karbondioksite kadar
parcalanmasi ile enerji elde edilmesidir.

® Aerobik metabolizma sonucu 1 mol glikojenden 39 mol ATP, 1 mol yag asidinden 130
mol ATP yenilenmektedir.

Glikojen + 6 02 —— 6 CO2 + 6 H20 + Enerji

Enerji + 39 ADP + 39 Pi 39 ATP

Palmitik Asit + 23 02 —— 16 CO2 + 16 H20 + Eneriji
Enerji + 130 ADP + 130 Pi —— 130 ATP

ENERJI URETIMI VE SPOR AKTIVITELERI

® Hangi tlr aktivite olursa olsun ortaya konan bedensel hareket igin gerekli enerji bir
metabolik yolla elde edilir ve sirekliligi saglanir.

® Fiziksel aktivitenin siresi uzun, siddeti distk ise aerobik, suresi kisa, siddeti ylksek ise
anaerobik enerji yollari devreye girer.

@ Aktivitenin siddet ve sliresine gore bu yollarin katkisi degisik oranlarda olur.

EGZERSIZDE KASSAL UYUMLAR
KAS FizyoLoJisi
¢ Hareket sisteminin temelini iskelet ve kaslar olusturur.
¢ Kaslar yapi olarak tg gruba ayrilir:
o Cizgili kaslar.
e Diliz kaslar.
e Kalp Kasi

KAS KASILMASI

¢ Kas kasilmasi igin aktin ve myozin flamanlar etkilesir.

& Gerekli enerji ATP'den saglanir.

& Myozin basina baglanmis ATP pargalanir ve enerji aciga cikar.

¢ Bu enerji myozin capraz kdprustnde bukilme hareketine yol agar.
& Aktin flamanlari ortaya dogru cekilir ve kasilma gergeklesir.

ISKELET KASININ YAPISI

¢ Tendon kasin kemige yapistigi bélimddar.

¢ Kasin baslangic noktasi sabit, sonlandigi nokta ise hareketlidir.
¢ Kas son noktay! kendine dogru ¢ekerek hareket eder.

¢ Kas kasilirken sadece gekebilir, hicbir zaman itmez.

¢ Kaslar zit etki yapanlari ile birlikte cahsir.

& Kasin birisi kasilirken zit taraftaki kas gevser.

KAS KASILMA CESITLERI
& Izometrik Kasiima

& Konsantrik kasilma

& Eksantrik kasilma

& Izokinetik kasiima



KAS LIFI TIPLERI

& Iskelet kaslar farkli metabolik ve fonksiyonel dzelliklere sahip kas liflerinden olusur.
¢ Genel olarak lifler yavas kasilan ve hizli kasilan lif olmak UGzere iki gruba ayrilirlar.

& Her kas islevine gore degdisik oranlarda her iki lif grubunu igerirler.

& Bu oranlar genetik ve yapilan spor dalinin 6zelligine goére farklilik gésterebilir.

KAS LIF TIPLERININ OZELLIKLERI

OZELLIKLER YAVAS HIZLI
Kasiima hizi yavas hizli
Kasilma siresi uzun kisa
Kasilma kuvveti diasuk yuksek
Anaerobik kapasite disuk yuksek
Glikolitik enzim aktiviteleri disuk yuksek
Aerobik kapasite yuksek dastk
Oksidatif enzim aktiviteleri yuksek dasuk
Myoglobin igerigi ylksek disitk
Mitokondri sayisi ve hacmi yuksek dastk
Yorgunluga dayaniklilik iyi kotu
Kilcal damar igerigi fazla az
Rengi kirmizi beyaz
Glikojen igerigi normal normal

DAYANIKLILIK ANTRENMANLARININ KASLARA ETKisI

¢ Dlsuk siddette uzun slreli egzersizleri kapsayan calismalardir.
¢ Myoglobin miktari artar.

¢ Glikojen depolanmasi artar.

¢ Mitokondrilerin sayisi, hacmi ve ylzey alani artar.

& Aerobik metabolizmaya ait enzimler artar.

& Yaglarin salinimi, tasinimi ve kullanimi ile ilgili enzimler artar.
& Kas ici yag miktarn artar.

¢ Yavas kasilan lif tipi miktari artar.

¢ Dolasima acilan kilcal damar sayisi artar.

KAS KUVVETI
& Bir kasin uygulayabilecedi maksimum kuvvete kas kuvveti denir.
# Bir kasin en kisa zamanda meydana getirdigi kas kuvvetine patlayici kuvvet denir.

KAS KUVVETINI ETKILEYEN FAKTORLER
¢ Yas

¢ Cinsiyet

¢ Antrenman dlzeyi

¢ Kasilmaya katilan kaslarin sayisi
¢ Kasin enine kesit alani

¢ Kasin kasilma dncesi boyu

¢ Eklem agisi

¢ Hareketin hizi

¢ Kasin lif tipi ylzdesi

& Kas isisi

& Efor sonrasi toparlanma

¢ Enerji deposu ve beslenme



KUVVET ANTRENMANLARININ KASLARA ETKisI

¢ YUksek siddette ve kisa sureli interval egzersizleri kapsayan calismalardir.

& Sprint tipi ve agirlik tipi antrenmanlar.

¢ Giderek artan ylklerle yapilan ¢alismalar sonucu kas gelisir, bluylr ve enine kesit alani
artar.

¢ Adirhk antrenmanlarina, hizli kasilan kas lifleri yavas kasilanlara oranla daha iyi yanit
verirler.

¢ Kas buylimesi erkeklerde kadinlardan daha fazladir.

& Myofibrillerde sayi ve boyut artisi meydana gelir.

¢ Kasta depolanan ATP-CP miktar artar

¢ Tendon ve bag dokularda kuvvet artisi olur.

¢ Dolasima acilan kilcal damar sayisi artar.

KUVVET GELISIMI

€ Kuvvetin olusmasi ve antrene edilebilmesi icin kas liflerinin gapinin artmasi ve
testosteron hormonunun olmasi gerekir.

€ Kuvvet ise yarar dlglde ergenlikten 6nce gelismez ve gelistirilemez.

€ 10 yasina kadar kuvvet gelisimi vardir ancak kas kitlesinde belirgin artis yoktur.

& Erkeklerde 10 yaslarindan itibaren cinsiyet farkinin gérilmeye baslamasiyla hizlanan
kuvvet gelisimi, 13-14 yaslarinda artmaya baslar.

& 18 yasinda erkeklerde kol ve bacaklarda maksimal kuvvet yliksek degerlere ulasir.
& Daha sonra az da olsa artmaya devam eder, 35 yaslarinda sona erer.

® Kiz cocuklarda kuvvet gelisimi oldukga dogrusal bir grafik cizer.

€ Maksimal kuvvet gelisimi erkeklere oranla daha erken yaslarda tamamlanir.

® 14 yaslarinda sinir dederlere erisen kizlar bu dederleri ancak sistemli antrenman
yaparlarsa asabilirler.

EGZERSIZ SONRASI TOPARLANMA

FOSFAJEN DEPOLARININ YENILENMESI

¢ Fosfajen depolarinin yenilenmesinde yarilanma sliresi 20-30 saniyedir.
& Fosfajen depolari en cok 3 dakika icinde yenilenir.

& ATP-CP yenilenmesinde gerekli enerji oksijenli sistemden karsilanir.

GLIKOJEN DEPOLARININ YENILENMESI

& Uzun sireli egzersizlerden sonra ylksek karbonhidrat iceren diyet alindiginda ilk 10
saat icinde dnemli bir depo yenilenmesi olur.

¢ Depolarin tamami 48 saat icinde yenilenir.

¢ Kisa sireli kesintili eforlardan sonra normal bir diyetle iki saatte karbonhidrat
depolarinin 6nemli kismi tamamlanir.

LAKTIK ASITIN UZAKLASTIRILMASI

& Laktik asidin uzaklastiriimasi icin gerekli enerji aerobik yolla saglanir.

¢ Glikojene, glikoza, proteine gevrilebilir.

¢ Su ve karbondiokside indirgenebilir.

¢ Hem kalp hem de iskelet kasinda yakit olarak kullanilabilir.

& Egzersiz sonrasi yapilan hafif aktiviteler laktik asitin uzaklastirilma stresini kisaltir.

MYOGLOBIN OKSIJENLENMESI

¢ Myoglobine bagli oksijen miktari 300-350 ml kadardir.
& Egzersiz sonrasi 1-2 dakika icinde bu yerine konur.
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SPORCUYU YORGUN HALE GETIREN NEDENLER

¢ Antrenman yanlslari: Laktik asit birikimine neden olan galismalarin ¢cok sik yapilmasi.
¢ Sporcunun 6zel hayatina 6zen géstermemesi

¢ Sporcunun beslenmemesine 6zen géstermemesi

¢ Psikolojik sorunlar

& Sporcunun saglik sorunlari

¢ Yorgunluk dinlenmeyle gegmeyecek hale geldiyse kronik yorgunluk haline gelir.

¢ Bulgular daha da artarsa sturantrenman durumu olusur.

FizYOLOJIK OLARAK YORGUNLUGUN NEDENLERi
& Sinir kas baglanti yerinde fonksiyonun bozulmasi

¢ Kan isisinin artmasi

& Glikojen depolarinin yetersizligi

¢ Kreatin fosfat depolarinin yetersiz hale gelmesi

¢ Laktik asit olusumunun artmasi.

¢ Kan asit baz dengesinin asit tarafa kaymasi

LAKTiK ASIiTE BAGLI YORGUNLUGUN GECIKTIRILMESI
& Laktik asit birikim hizinin azaltiimasi

¢ Kaslardan laktik asit atillminin artirilmasi

& Kaslardaki enzim aktivitesinin artirilmasi

& Laktik asitin kastan kana ve diger kas liflerine gegis hizi

& Calisan kasa dogru kan akis hizi

¢ Laktik asit birikimine karsi toleransin artiriimasi

ANAEROBIK ESIiK

& Laktik asitin kanda birikmeye baslamasinin hizlandigi, anaerobik metabolizmalarin
belirgin sekilde artmaya basladigi efor diizeyidir.

& Bu sinir kanda laktik asitin 4 mMol oldugu dederdir.

¢ Dayanikhlik antrenmanlarinin kendine 6zgu etkilerinden biri egzersiz sirasinda ¢ok az
bir laktik asit birikimi ile egzersizi sirdirmeye calismaktir (Anaerobik esigi ylkseltmek).

EGZERSIZ VE DOLASIM SISTEMI

¢ Enerji Uretiminde besin maddelerinden ATP yenilenmesini saglamak lizere metabolize
edilmesi igin oksijen gerekir.

& Oksijen akcigerler yoluyla kana gecer ve dolasim sistemiyle dokulara iletilir.

¢ Dokulara oksijen saglanmasi uygun kan akimi ile gergeklesir.

KALP DEBISI

¢ Dinlenim kalp debisi antrenmanli ve antrenmansiz bireyde aynidir.

& Antrenmanli bireyin dinlenik kalp atim hizi antrenmansiz bireye oranla daha azdir.
DINLENIK KALP DEBIiSI

Dinlenim Atim Hacmi Kalp Atim Hizi Kalp Debisi

Sedanter 70 ml 70 vuru/dk 4900 ml/dk

Antrenmanli 100 ml 49 vuru/dk 4900 ml/dk

EGZERSIZDE KALP DEBISI

150 Watthk egzersizde kaslara génderilecek kan miktari 20 L/dakika ise
Egzersiz Atim Hacmi Kalp Atim Hizi Kalp Debisi

Sedanter 100 ml 200 vuru/dk 20.000 ml/dk
Antrenmanhi 111 ml 180 vuru/dk 20.000 ml/dk



EGZERSIZDE KAN AKIMI DUZENLENMESI

4 Dinlenik durumda kalp debisinin % 15-20'si kaslara giderken egzersiz siddeti arttikca
kasa giden kan miktarinda artis meydana gelir.

& Maksimal bir egzersizde toplam kalp debisinin % 80-85 kadarini alir.

EGZERSIZDE KAN AKIMI DUZENLENMESI

¢ Ic organlar ve deri gibi aktif olmayan dokularda damarlar refleks olarak daralir.

® Egzersizin basindan itibaren kaslarin damarlari refleks olarak genisler.

& Egzersiz devam ettikce lokal sicaklik, karbondioksit ve laktik asit dlzeyi arttikca ve
oksijen dlzeyi azaldikca damarlar genigler.

OKSIJEN TASIMA SISTEMI

¢ Dokularda ne kadar oksijen kullanildigi arteriyo-ven6z oksijen farki kavramiyla
aciklanabilir.

& Bu dokuya gelen ve dokudan ayrilan kandaki oksijen miktari farki ile saptanabilir.

OKSIJEN TUKETIMI

¢ Oksijen tuketimi kalp atim hacmi, kalp atim hizi ve arteriyo-vendz oksijen farki ile
belirlenir.

& Oksijen tiketimi VO, = Atim Hacmi x Kalp Atim Hizi x A-V O, farki

4 Oksijen tuketimi dinlenik durum ve egzersiz sirasinda farklilik gésterir.

& Maksimal egzersiz sirasinda antrenmanli ve antrenmansiz birey arasinda da farkhlik
bulunur.

ANTRENMANLI VE ANTRENMANSIZ DENEKLERIN KARSILASTIRMASI

Kosullar  Atim Hacmi Kalp Atim Hizi  a-v O, farki VO,
Sedanter 70 ml 70 vuru/dk 50 ml/L 245 ml/dk
Dinlenik

Antrenmanli 100 ml 50 vuru/dk 50ml/ L 250 ml/dk
Dinlenik

Sedanter

Egzersiz 120 ml 195 vuru/dk 140 ml/L 3276 ml/dk
Antrenmanli

Egzersiz 150 ml 185 vuru/dk 155 ml/L 4300 ml/dk

EGZERSIZ VE SOLUNUM SIiSTEMI

DINLENIMDE SOLUNUM

¢ Dinlenim kosullarinda solunum kisiden kisiye degisir.
& Vicut ylzeyi, cins, yas faktorleri etkilidir.

& Dakika Ventilasyon = 0.5 Litre x 12 = 6 Litre/dakika

EGZERSIZDE SOLUNUM

& Egzersizde solunum derinligi ve solunum sikhdi artar.

¢ Solunum dakika sikligi 35-45'e ulasabilir.

4 Soluk hacmi 2 litrenin Gzerine gikabilir.

& Dakika solunum 100 litrenin Gzerine gikabilir.

¢ Iyi antrene erkek sporcularda 180 Litre, bayan sporcularda 130 Litreye ulasabilir.
¢ Bu dederler dinlenim degerlerinin 25-30 katidir.
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Egzersizde solunumun artmasi galisan kaslarda oksijen tuketimi ve karbondioksit
Uretiminin artmasi ile orantilidir.

Dakika solunum karbondioksit Gretimi ile dlizenlenir.

Antrene kisiler ayni is yukinde antrenmansiz bireylere oranla daha dusik dakika
solunuma gereksinim duyarlar.

Egzersizden dnceki solunum artisindan beyinden ¢ikan uyarilar sorumludur.
Egzersizin baslamasiyla gorilen hizli solunum artisindan c¢alisan kaslarin olusturdugu
harekete bagli eklem reseptérlerinden kalkan sinir uyarilari sorumludur.

Yavas artis dlsik siddetli egzersizde kararli dengeye ulasincaya kadar devam eder.
Yavas artistan egzersiz sirasinda uretilen karbondioksit sorumludur.

Egzersiz biter bitmez solunumda hizli dists goérulir.

Bu kas ve eklem reseptoérlerindeki motor aktivitenin kesilmesi ile gergeklesir.

Hizl disltsin ardindan yavas dereceli dlsus olur.

Yavas disus karbondioksit tUretiminin azalmasiyla kimyasal uyaranlarin azalmasindan
kaynaklanir.

Egzersiz ne derece siddetli ise solunumun dinlenim dederine dislsli o kadar geg olur.
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