EGZERSIZ FiZYOLOJISINE GIRIS:
KISA TARIHCESI, CESITLI TANIMLAR VE KAVRAMLAR

PROF.DR.MITAT KOZ



Fizyoloji ?
Egzersiz Fizyolojisi ?
Spor fizyolojisi ?

* Fizyoloji:
 Canli organizmalardaki tum yasamsal islevleri
inceleyen bir bilim dalidrr.

* Yasayan organizmalarip hucre, organ ve sistem
duzeyinde nasil calistiginin incelenmesidir.

 Egzersiz Fizyolojisi;
» Akut ve kronik egzersize maruz kaldiklarinda vucydumuzdaki
yapilar ve onlarn fonksiyonlarinin nasil etkilendiginin
incelendigi calisma alani.

* Spor Fizyolojisi;
» Egzersiz fizyolojisinde olusan konseptlerin sporcularin
antrenmanlarinda ve saportﬁf performansin artirilmasi
amaciyla uygulanmasidir.

« Bu nedenle spor fizyolojisi egzersiz fizyolojisinden turemistir.



Egzersiz Fizyolojisinin dogusu

« Egzersiz fizyolojisi fizyoloji ve anatomiye gore
nisbeten daha yenidir.
*19. yuzyila kadar fizyologlar daha cok klinik

durumlarla ilgilenmisler, vucudun egzersize
verdigi cevap pek fazla dikkate alinmamistuir.

« Butln bunlara ragmen Antik Yunandan
gunumuze kadar egzersiz fizyolojisi ile
iliskilendirilebilecek bazi1 calismalar da
olmustur.



16-19.YUzyillar

*16.yuzyilda egzersiz sistematik olarak ele alinmaya
baslanmis ve beden egitiminin kulturel gelisimdeki yeri
vurgulanmaya baslanmistir.

«17. yuzyilda fiziksel aktivitenin askeri amaclar icin
kullanildigini ve planlandigini gormekteyiz.

*18. yuzyilda bilimsel gelismeler ozellikle fizyoloji
bilimindeki gelismeler ile organizmanin egzersize
uyumu ile ilgili sorulara cevap bulunmaya baslanmistir

*19. yuzyilda laboratuvar calismalari baslamistir.



lk Egzersiz Fizyolojisi Deneyi

« 1789 da Lavosier ve Sequinin, Fransa;

“genc bir adamin dinlenimde, yemek sonrasi1 ve _
egzersiz esnasinda oksijen alimini olcme denemesi”

* 1847 von Helmholtz, Almanya

“Enerjinin donusumu ile ilgili yasay1r aciklamistir.”

« 1850-1890 Altin cag, Almanya

“cesitli aktivitelerin enerji maliyeti uzerine calismalar”
* 1894 Rubner, Almanya

“kopeklerde ener{i metabolizmasini olcmek icin
kalorimetre kullanmistir”



Bisiklet Ergometresinin Dizayni

*1883 yilinda Dr.Speck in bisiklet
ergometresini dizayn etmesiyle egzersiz
fizyolojisindeki calismalar ivme
kazanmistir ve Dr.Speck bugunku
anlamda egzersiz fizyolojisinin kurucusu
olarak aniimaktadir.



Ik Egzersiz Fizyolojisi Kitabi

*1888 Fransada Dr Lagrange
"Egzersiz Fizyolojisi® adli bir kitap
yayinlamistir.



Ik Laboratuvar

» lIk egzersiz fizyolojisi laboratuvari 1892 yilinda
Harvard Universitesinde Lawrence Bilim
Okulunda yeni kurulan anatomi, fizyoloji ve
beden egitimi bolumlerinin ev sahipliginde
kurulmustur.

* Baslangicta tip egitimli fizyologlar bugun bizim
egzersiz fizyolojisi dersi altinda verdigimiz
konularda onemli bilimsel buluslar yapmislar ve
egzersiz fizyolojisine katkida bulunmuslardir.



Bu bilim adamlari...

* oksijen metabolizmasi,
 kas yapisi ve fonksiyonu,

e gaz tasinmasi ve degisimi,
* dolasimsal dinamiklerin mekanizmasi,

e istemli ve istemsiz hareketlerin sinirsel kontrolu alanlarinda
calismislardir.



Nobel Tip Oduli

1922 de Ingiliz A.V.Hill (Londra),
Danimarkali August Krogh ve Alman
Meyerhof kas kasilmasi uzerine
calismalarini surdururken “oksijen borcu”
olarak bilinen fenomeni tanimlamis ve

Nobel tip odulu almistir.



= e

Figure 1.1 1921 Nobel prize winner Archibald (A.V.)
Hill (1927).




Iskandinav katkis

 Danimarka ve Isvecli bilim adamlarinin da
beden egitiminde onemli katkilari olmustur.

* Danimarka okulda beden egitimini gerekli
goren ilk avrupa ulkesidir.

« Danimarkada calismalar Kopenhag
universitesinde baslamistir(Johannes
Lindhard, August Krogh)

 Jimnastik ve kas fizyolojisi
 Kilcal damar calismasi, nobel tip odulu



Iskandinav katkisi-2

*Modern egzersiz fizyolojisine isve¢ katkisi
Per Henrik Ling (1776-1839) tarafindan
baslatiimistir. Ling bugun isve¢ cimnastigi
olarak bilinen egzersizlerin temelini
atmistir.



Iskandinav katkisi-3

« GUunumuzde beden egitimi alaninda en onemli isvecli
bilim adami Per-Olof Astrand'dir.

 Finlandiyali Matti Karvonen de egzersiz fizyolojisinde
“karvonen formulu” ile onemli yer almistir.

« Gunumuzde de hala bu ulkelerdeki onemli arastirma
merkezlerinde egzersiz fizyolojisi ve beden egitimi
konularinda cok onemli arastirmalar yapilmaktadir.




Savaslarin Etkisi
(1.D0nya Savasi, 1914-1918)

* Fiziksel uygunlugun olcimu ve askeri personelin
muharebeye hazirlama yollari,

 Yaral1 askerlerin rehabilitasyonu,

* Yapilan islerin enerji maliyeti,

* Is1 toleransi,

* Diyet modifikasyonlari,

 Cevresel faktorler ile ilgili arastirmalar,



Savaslarin Etkisi
(2.DUnya Savasli, 1941-1945)

*Muharebe icin fiziksel uygunluk ve
kuvvet gelisimi konularina ilgi
yeniden artmistir.

*Bununla ilgili olarak ta okullardaki
beden egitimi derslerinde driller ve
kalistenik egzersizler vurgulanmistir.



Egzersiz Fizyolojisi Neyi inceler ?

Organizmanin egzersize verdigi yaniti....

Egzersizin organizmaya etkilerini inceler

» Akut etki
* Kronik etki

ORGANIZMA NEDIR ?

Fizyoloji bilgilerimizi hatirlayalim...



Her bir duzey tek
basina ve digerleri ile
birlikte ele
alinmalidir.

BIYOLOJIK ORGANIZASYON DUZEYLERI

il © Doku dizoy! » 1-Kimyasal

) » 2-HUcresel

* 3-Doku

* 4-Organ

» 5-Sistem

» 6-Organizmna

Sindirm Sistemi

) I<-I 4-I

Organ

I<-I<-



INSAN VUCUDUNUN ISLEVS
ORGANIZASYONU

* Vucudu olusturan yaklasik 100 trilyon hucre arasinda
belirgin farkliliklar olmakla birlikte tim hucreler belli
temel nitelikler acisindan birbirine benzerdir.

« Ornegin tum hicreler huicresel islevlerin gerektirdigi
enerjiyi saglamak icin karbonhidrat , yag yada
proteinlerin yikim urunleriyle oksijeni birlestiren hucre
Ici enerji sistemlerine sahiptir.

* Besinleri enerjiye donusturen genel mekanizmalar tum
hiicrelerde temel olarak aynidir ve tum hiicreler
kimyasal reaksiyonlarin son urunlerini kendilerini
cevreleyen siviya verirler.

*Yine hucreler kendileri icin gerekli hammaddeleri bu
sividan alirlar.




Intraselltler Sivi
EkstrasellUler Sivi-I¢g Ortam

* Yetiskin insan vucudunun % 60 s1 sividr.

* Bu s1vinin buyuk bolumu,
* yaklasik ucte ikisi hucrelerm icinde bulunur ve
intraselliiler siv1 (hiicre ici siv1) adin1 alir (% 40)

e Ucte biri ise hucre dlsmdak1 alandadir ve
ekstraselliiler siv1 (hucre dis1 ) adin alrr.

* Hucre dist sivist tum vucutta belli harekete
sahiptir. Hizla dolasarak kana gecer, doku sivisi
ile kan, kapiller duvarlardan difuzyon yoluyla
birbirine karisir (% 20)

* Plazma+lenf 51v151( % D)
* Hucreler arasi siv1 (% 15)



Vicut su bilesimi
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Cesitli iyonlarin hucre ici (eritrosit) ve

hicre disi konsantrasyonlari (mmol/l)

lyon hicre i hicre digi
Na 1243 14214
K 1407 4.2+0,4
Mg 30+2 1,4+0,2
Ca <103 1,2+0,2

Cl 10£5 108+5




Homeostazis:

*Hucrelerin yasamlarinin devamliliginin
saglanmasi icin ic ortamin sabit ya da
degismez kosullarda tutulmasi
gereklidir.

*Yasayan organizmalarin bir takim
fiziksel ve kimyasal ozellikleri (1s1, pH,
onemli molekullerin kimyasal
konsantrasyonlari gibi) her zaman
sabit, degismez kalmak zorundadir



Fizyologlar bunu homeostazis-denge
olarak tanimlarlar.

 Vucuttaki tum doku ve organlar bu basit kosullar
ya da dengeyi korumaya yardim etmek uzere bir
gorev ustlenmistir.

» Ornegin solunum sistemi hiicreler icin gerekli
oksijeni saglamak uzere hucre disi sivisina surekli
olarak oksijen saglar.

* Bobrekler hucre sivilarindaki iyon dengesini
ayarlarlar.

* Vicudun i¢ ortaminin dinginligi dis cevrede
kosullar degisse bile korunmalidrr.

* Dengeyi bozan ya da bozmaya calisan unsura
stressor denir.



Homeostazis-Geri Bildirim Mekanizmalar

high Negative Feedback

condition

(e.g., temp)

low




Egzersiz-Spor Homeostazis Iliskisi

* Egzersiz ya da spor ic dengeyi bozan ve organizma uzerinde
coklu etkileri olan bir stressordur;
 Su kaybr
* Is1 artis
* Glikoz tukenmesi
» Oksijen tukenmesi
Elektrolit kayiplar
Kan basinci yukselmesi
Metabolik atik olusumu ve birikmesi
Doku hasarlari

* Organizma homeostatik mekanizmalari devreye sokarak vucut
sistemleri ile bu stres ile basa ¢ikmaya ve adapte olmaya
calisir.



Egzersizin organizmaya etkileri 7

* Akut cevaplar
* Tek bir seferlik egzersiz peryoduna verilen

cevaplar akut cevap olarak tanimlanir.
* Kronik cevaplar

» Tekrarlayan egzersiz peryotlan ile
organizmada gelisen uyumlar kronik cevap
olarak tanimlanir.

« Ornegin 6 haftalik kosu antrenmanlan ile
organizmada olusan degisiklikler.



Egzersizde olusan akut cevaplar nasil
belirlenir 2

* Laboratuvar disinda bunu tamamiyla belirlemek oldukca
zordur.

* Baz1 fizyolojik degiskenler olculebilir
* Kalp aktivitesi
* Solunum hiz
* Vucut 15151

« Kas aktivitesi



Egzersizde olusan fizyolojik cevaplari
etkileyen faktorler

 Arastirma veya olcumu yapilan birey ile ilgili
durumlar dinlenimde ve egzersiz aninda
dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir.

*|s1, nem, yukselti, ve gurultu gibi cevresel
faktorler temel fizyolojik sistemlerde olusan
cevaplarin siddetini etkileyebilir.

* Ayrica diurinal degisimler, aclik-tokluk durumu
ve kadinlarda da siklus degisimleri mutlaka
dikkate alinmalidir.




Cevresel faktorlerin etkilers

Variations in Heart Rate Response to Running at 14 km/h on a
Treadmill With Environmental Alterations

Heart rate, beats/min

" Environmental factor Rest  Exercise
. Temperature (50% humidity)
2 @70 =E) 60 165
[ 3512@ (952F) /0 190
} Humidity (21 °C)
kot 50% 60 165
| 90% o
" Noise level (21 °C, 50% humidity)
Low 60 165
B High 700 0D
" Food intake (21 °C, 50% humidity)
~ Small meal 3 h before exercising 60 165

Large meal 30 min before exercising 70 175



Dilrinal degisimler

An Example of Diurnal Variations in Heart Rate af Rest and During Exercise

T

Time of day
2AM. - 6am 10aM. T 2M RN 3000
Condition Heart rate, beats/min
| Resfing 85 89 73 74 72 89
Light exercise 100 103 109 109 105 104
. Moderate exercise 130 131 138 139 135 134
Maximal exercise 179 179 183 184 181 181
Recovery, 3 min 118 122 129 128 128 125

Datat from Reilly and Brooks (1990).



Ergometrelerin kullanimi

*Egzersize verilen fizyolojik cevaplar
laboratuvar kosullarinda yapildiginda
katilimcinin ortaya koydugu caba sabit ve
bilinen is hizinda (ayarlanabilir is hizi)
yapilmasi saglanmalidr.

*Bu genellikle ergometreler kullanilarak
saglanrr.



—rgometre (ergo=is,
metre=06lcum)

*Ergometre kisinin ortaya
koydugu-sergiledigi fiziksel
cabanin hizinin ve miktarinin
kontrol edildigi ve olculdugu bir
egzersiz aletidir.



Figure 0.9 An electrical resistance cycle ergometer. Figure 0.10 An air-braked cycle ergometer.






Bisiklet ergometreleri

Viucut agirlig1 farkli kisilerde antrenman
oncesi ve sonrasit submaksimal fizyolojik
fonksiyonlardaki degisimleri
degerlendirmedeki en uygun cihazlardir

*Ergometrede olusan direnc vucut
agirligindan bagimsizdrr,.



Kosu bantlari

 Kosu bandinda direncg
dogrudan vicut agirligi ile
iliskilidir.

 Kosu bantlan ile yapilan
olcumlerde kalp hizi,
solunum ve oksijen alimi
gibi hemen hemen butun
fizyolojik degiskenler diger
ergometre
cihazlarindakinden daha
yuksek degerlere
ulasmaktadir




Diger ergometreler

* Yuzme tanklan
» Kayak ergometreleri
* Kurek ergometreleri






Arastirma yontemler

* Farkli yirime hizlan viicut kan degerlerini nasil etkiler ?

* Cross-sectional arastirma-kesitsel
« Farkli populasyonun bir kerelik olcumu

* Longitudinal arastirma-boylamsal
» Baslangic testi sonrasinda gecen surede olusan
degisikliklerin gozlemlemek icin cok sayida test
yapilmasi

* Bir problem veya konu hakkinda daha dogru
sonuc verir



Egzersiz Fizyolojisinde Kullanilan
Bazi Terimler



Egzersiz Fizyolojisinde kullanilan bazi terimleri

» Egzersiz ile iligkili terimler.
* Meteorolojik.
 Kalibrasyon

* Test tipleri



Egzersiz ile iligkili terimler

*Egzersiz terimlerini bilmek fiziksel
performansin olcumunu
anlamamiza yardim eder.

Fiziksel performansi anlamak icin
gerekli olan seylerden biriside

fiziksel uygunluk terimlerine
asina olmaktir.



Fiziksel uygunluk

*Fiziksel uygunluk gunluk fiziksel
aktiviteleri zevk alarak yapabilmek
olarak tanimlanmaktadir (Who
tanimi)



Fiziksel uygunlugun komponentleri geleneksel olarak

5 kategoriye ayrilmaktadir:

1-kuvvet

2-kassal dayaniklilik

3-kardiyorespiratuvar ve kardivaskuler dayaniklilik
4-esneklik

5-vucut kompozisyonu

Bunlar ayni zamanda saglik ile iligkili fiziksel
uygunluk komponentleridirler

Kassal gug te bir fiziksel uygunluk komponentidir,
hareketin hizi ile ilgilidir.



1- AEROBIK UYGUNLUK 1- SURAT -
2- VUCUT KOMPOZISYONU 2- CABUKLUK - CEVIKLIK
3- KASSAL UYGUNLUK 3- KOORDINASYON

4- ESNEKLIK 4- DENGE
- REAKSIYON ZAMANI




OLCUM BIRIMLERI

* Kitle-Mass(M)

* Bir nesnedeki madenin miktari olarak
tanimlanan, fiziksel miktar belirten basit bir
terimdir.

 Gravitenin normal oldugu yerlerde kitle vucut
agirhgina esittir.

» Kitle yada agirligin en yaygin iki olgum birimi
gram ve kilogramdir.

* Kitle bazi durumlarda kuvvet ile esit kabul edilir.



OLCUM BIRIMLERI

* Kuvvet-Force (F)

 Hareket eden bir cismi durduran, duran bir cismi
hareket ettiren, cisimlerin sekil, yon ve
dogrultularini degistiren etkiye Kuvvet denir.

« Kassal aktivite kuvvet uretir.

 Tork ta kuvvet ile iliskilidir:tork kaldiraca
rotasyonel kuvvet uygulanmasidir.

* Birimi Kg veya Newton



OLQUM BIRIMLERI
* Hiz-Velocity(V)

*Mesafenin zamana bolunmesiyle bulunur
*\VV=Dl/t
*m/sn, Km/saat



OLCUM BIRIMLERI

. is-Work (W)

« s kuvvet ve mesafeden(yol) tiiremis bir terimdir, zaman boyutu
yoktur.

« W=FXD
 Birimi kg.m veya Nm dir.




OLCUM BIRIMLERI

Giic-Power (P:W)

Guc isin zamansal olarak ifadesidir.

Diger bir deyigle birim zamanda ortaya konan is miktaridir.
Is hizidir

P=Wit

Guc metabolik enerjinin fiziksel performansa cevrilmesinde
de kullamlir. Ornegin anaerobik giic ve aerobik giic gibi.

* Birimi kg.m.dk-1, watt, kg.m.sn-"
* 1watt=6 kg.m.dk

* Monark bisiklette 1 tur pedal cevirme ile 6.12 metrelik
yol alinir: direnc(kg)X tur sayisi(dk) X 6.12= kg.m.dk



http://kg.m.dk
http://kg.m.dk

OLCUM BIRIMLERI

* Enerji —Enerqy(E)

» GOzle gorulebilen mekanik is ve vucut 1sisinin
kombinasyonu olarak agiga ¢ikan metabolik enerji
miktarini tanimlamak icin kullanilan bir terimdir.

 Enerji is yapabilme veya ortaya koyabilme yetenegi
olarak ta tanimlanir.

 Enerji olculen toplam is miktarindan, veya hesaplanan is
miktarindan tahmini olarak bulunabilir.

 Enerji birimi olarak joule veya kalori kullaniimaktadir.




METEOROLOJIK TERIMLER

 Isi-Temperature(T)

« Celsius (C ) Scale =santigradderece: Isvecli Anders Celsius
» Kelvin (K) Scale = internasyonel sistemde temel isi
gostergesidir.
Mutlak sifiri gosterir.

0 Kelvin derecenin altinda sicaklik yoktur. 0 oC (32 oF) 273 oK



METEOROLOJIK TERIMLER

« Relative Humidity(RH)=Nisbi Nem

« Havadaki su oranini gosterir

 Eger nem %100 ise hava o sicaklikta
tutabilecegi suyun buyuk ¢cogunlugu ile doymus/
tutmus anlamindadir.

« Hava yuksek i1silarda dusuk isilarda
tutabileceginden daha fazla su tutar.

* Nisbi nem % 20 - 60 arasinda ise egzersiz
performansini etkilemez. Bunun ustu ve alti
kuru ve 1slak olarak isimlendirlir.



METEOROLOJIK TERIMLER

- Barometrik Pressure (Pg)=Barometrik Basing

» Cevredeki hava basincini ifade etmek icin kullantlir.
* Deniz seviyesinde egzersizi etkilemez.

« Barometrik basing akciger hacimleri gibi fizyolojik degiskenlerin
olculmesinde onemlidir




KALIBRASYON

* Testin gecerlililigini, giivenirliligini ve objektifligini artirmak
icin yapilan ince ayar.



OLCUM BIRIMLERI (Gii¢c.Kuvvet, is. Hiz. Enerji)

Internasyonel Sistem (S1)/Sisteme International



Olgiilen
Degisken
Kuvvet (F)

Is (W)

Hiz (V)

Gug (P)

Enerji (E)

Olgiim Birimi
Newton (N)
Kilogram(kg)

kJ
N.m
Kg.m

m/dk
km/h

mph

Watt (W)

J/sn, J/dk
N.m/sn, N.m/dk

Kg.m/dk

kJ
kcal
VO2

MET

Cevrilme (tam-arastirma amach)

1 N=0.1019 kg
1 kg =9.8066 N

1kJ =1000J
1J=1N.m=0.1019 kg.m
1 kg.m = 9.8066 N.m

1 m/dk = 0.04 mph

1 km/h = 0.6214 mph
6.7 m/dk

20 mlon
£0 111/911

1 mph =26.8 m/dk
0.

1W=6.118 k%(.m/dk
= 0.1019 kg.m/sn

1 W =1 J/sn =60 J/dk
1W =1 n.m/sn =60 N.m/dk

1 kg.m/dk = 0.1635 W

1 J=1 N.m= 0.000239 kcal
1 kJ= 1000 J= 0.2389 kcal

1 kcal=4186 J = 4.186 kJ
1L O2=5.05 kcal=21.14 kJ

1 MET=3.5 ml/kg/dk O2
= 1 kcal/kg/h

Cevrilme (yaklasik-derste)

1N =~0.1kg
1kg=10N

1TN.m =0.1kg.m
1kg.m =10 N.m

1 W =~ 6 kg.m/dk
0

.45 m/sn

I

1 kg.m/dk = 0.16 W

1 kd= 0.24 kcal
1 kcal = 4200 J =4.2 kJ
1L=5kkal =21 kJ



