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3 farklı enerji sistemi  

•Acil enerji 
sistemi
•Kısa süreli 
enerji sistemi
•Uzun süreli 
enerji sistemi



Acil enerji

ATP -------------> ADP
Creatine + ADP ------------> ATP + Creatine
   -P              CPK

ADP + ADP ------------> ATP + AMP
   -P         AK



Kısa süreli enerji

Gluc-6-Phosphate ----> 2 Pürivik asit + 2 ATP

Lactate Alanine Krebs



Uzun süreli enerji

Glikoz

Pyruvate

Acetyl

Yağ asitleri

Co-A

Citric Acid Cycle

H2 -----> ETS

CO2





Enerji sistemleri

• Anaerobik Sistem/Yol/Oksijensiz Sistem 
– ATP-Kreatin fosfat sistemi=Fosfojen sistem 

• ATP  ADP + Enerji 
• ADP+Kreatin fosfat  ATP+Kreatin 

– Glikolitik sistem=Laktik asit sistemi 
• Glikojen   Laktik asit + ATP 

• Aerobik Sistem/Yol/Oksijenli sistem 
– Aerobik glikoliz 

• Glikoz(karbonhidrat)+Yağ+Protein+O2  ATP



Enerji sistemlerinin karşılaştırılması

Sistem Enerji 
Kaynağı

O2 
İhtiyacı

Enr.Üret.
Hızı

ATP 
Üretimi

ATP-CP 
(acil)

Kreatin 
fosfat

- Çok hızlı Sınırlı

Glikoliz 
(kısa s.)

Glikoz+ 
Glikojen

- Hızlı Sınırlı

O2 
sistemi 
(uzun s.)

Glikojen+
Yağ+ 
Protein

+ Yavaş Sınırsız



Enerji sistemlerinin karşılaştırılması

Sistem Maksimal Güç     (1 
dk. Üretilen ATP)(mol)

Kapasite (Maksimal 
ATP üretim kapasitesi) 

(mol)

ATP-CP 
(acil)

3,6 0,7

Glikoliz 
(kısa s.)

1,6 1,2

O2 sistemi 
(uzun s.)

1 90



Dinlenme ve egzersiz sırasında aerobik ve anaerobik 
enerji kaynaklarının kullanımı neye bağlıdır ?

• Dinlenimde karbonhidrat, yağ ve protein enerji kaynağı 
olarak kullanılır. 

• Egzersizde enerji kaynaklarının kullanımı egzersizin  
– şiddeti,  
– süresi  
– tipi v.b.faktörlere bağlı olarak gerçekleşir. 

• Dinlenimde ve egzersizde aerobik ve anaerobik 
mekanizmaların belirlenmesi 3 faktöre bağımlıdır: 
– Egzersizde kullanılan enerji kaynakları 
– Her sistemin egzersizdeki oransal rolü ve düzeyi  
– Egzersizde kanda laktik asit varlığı ve birikmesi



Dinlenimde enerji metabolizması

• 2/3 yağlardan 1/3 ise glikozdan elde edilir. 
• Proteinin katkısı önemsenmeyecek kadar 

azdır. 

• Sadece aerobik sistem



Sadece aerobik sistem olmasına karşın kanda azda olsa 
laktik asit bulunur  

Neden........

• 100 ml kanda yaklaşık 10 mg 
bulunur. 

• Bunun nedeni LDH (laktik 
dehidrogenaz) enziminin 
etkisidir. 

• LDH her zaman bir miktar 
pürivik asiti laktik asite çevirir. 

• Ancak laktik asit birikmez ve bu 
bize anaerobik sistemin anlamlı 
düzeyde çalışmadığını gösterir.



glikoz

yağ

protein

DİNLENİMDE ENERJİ 
METABOLİZMASI



Egzersizde enerji metabolizması

• Aerobik ve anaerobik yollar kullanılır.



Aerobik-anaerobik  
Hangi sistem kullanılır ?

• Yapılan egzersizin süresi, tipi ve şiddeti 
• Antrenman düzeyi 
• Beslenme şekli



Yapılan egzersizin katkısı..

 Pek çok tipteki egzersiz 2 ana kategoride 
incelenir. 

• Kısa süre devam eden, maksimal yada 
maksimale yakın yüklenme şiddetiyle 
uygulanan egzersizler. 

• Uzun süre devam eden ve daha az yüklenme 
şiddetiyle yapılan egzersizler. 



Kısa süreli egzersizde enerji 
metabolizması

• 100, 200, 400 metre sürat koşusu, 
• 800 m koşu ve 
• Sadece 2-3 dakika yüksek şiddette devam 

eden egzersizler.



• En önemli kaynak glikoz 
• Yağların önemi daha az 
• Proteinlerin katkısı önemsiz 

• Anaerobik sistem daha baskındır 
• ATP nin büyük çoğunluğu anaerobik yoldan 

yani ATP-PC (fosfojen sistem) ve laktik asit 
sistemlerinden sağlanır.

Kısa süreli egzersizde enerji 
metabolizması



KISA SÜRELİ EGZERSİZDE 
ENERJİ METABOLİZMASI



Neden aerobik sistem kullanılmaz ?  

 Herhangi bir egzersiz sırasında aerobik 
sistem 2 sebepten dolayı yeterli miktarda 

ATP sağlayamaz. 
1. Herkesin aerobik kapasitesinin veya 

oksijen kullanımının bir sınırı vardır, 
2. Oksijen kullanımının daha yüksek yeni 

seviyeye ulaşması 2-3 dakikalık bir zaman 
alır.



Oksijen açığı-yetersizliği

• Kullanılan O2 seviyesi, ihtiyaç duyulandan düşük 
ise buna O2 açığı denir. 

• Şiddetli egzersizin başlangıcında O2 açığı oluşur. 
• Bu O2 yetersizliği sırasında gerekli enerjinin çoğu 

ATP-CP ve laktik asit sistemi tarafından sağlanır. 
• Bu tür egzersizlerde O2 açığı devamlı oluşur. 
• Uzun süreli/düşük şiddetli egzersizlerde ise  O2 

açığı egzersizin başında oluşur ve daha sonra 
kararlı dengeye (steady state) ulaşılır







Laktik asit birikmesi

• Anaerobik yoldan enerji elde edilmesine 
devam edildiği sürece laktik asit oluşumu ve 
kan-kasta birikmesi devam eder. 

• Laktik asit birikmesi kas kasılmasını 
engeller, glikojenin yıkım hızı yavaşlar ve 
ortam asitleşir. 

• Sonuç olarak yorgunluk oluşur veya egzersiz 
bırakılır yada şiddeti düşürülür.



Uzun süreli egzersizlerde enerji 
metabolizması

• Uzun süreli egzersizlerde 10 dakika veya daha 
uzun temel enerji kaynağı karbonhidratlar ve 
yağlardır. 

• Enerjinin büyük çoğunluğu aerobik sistem ile 
sağlanır. 

• 20 dakikaya kadar olan egzersizlerde (örneğin 
koşu) karbonhidratlar baskın enerji kaynağıdır, 
yağların rolü azdır ama destekleyici rol oynarlar. 

• Laktik asit yükselir, ancak maksimal değildir





• 1 saati geçen egzersizlerde glikojen depoları 
tükenir ve yağlar önemli bir kaynak olur 

• Glikojen ve yağ kullanımı; 
– Antrenman düzeyi,  
– kas lif tipi ve  
– başlangıç depo glikojen düzeyine göre değişir. 

Uzun süreli egzersizlerde enerji 
metabolizması



• Uzun süreli egzersizlerde O2 kullanımı 
egzersizde ihtiyaç duyulan enerjiyi sağlamak 
için yeterlidir, bu nedenle LA biraz yükselir 
ancak birikmez. 

• LA oksijen açığının olduğu dönemde oluşur 
ancak birikmez, egzersiz bitene kadar aynı 
düzeyde kalır.

Uzun süreli egzersizlerde enerji 
metabolizması



Aerobik metabolizma-  
aerobik kapasite 

• Uzun süreli egzersizlerde maksimal aerobik 
metabolizma ve aerobik kapasite önemlidir. 

• Maksimal aerobik kapasite(güç) O2 
kullanımın maksimal seviyesi olarak 
tanımlanır. 

• VO2 max. ile ifade edilir. 



Egzersizde aerobik ve anaerobik enerji 
kaynakları arasındaki ilişki










