Antrenman ile anaerobik sistemde olusan
degisiklikler ve élcilmesi:
!'_ DAYANIKLILIK ANTRENMANINA UYUM
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Dayaniklilik - Endurans

= Dayanikhlik bir isi veya aktiviteyi uzun sure
yapabilmektir.

= Uzun mesafe kosu, ylizme, bisiklete binme gibi

= Dayanikhlk,
= kas dayanikhhgi ve

= dolagim-solunum (kardiorespiratuvar) sistemi
dayanikliligi olmak tzere iki sekilde aciklanabilir.

= Her ikisi de sportif performansa oldukca
onemli katkida bulunurlar ve her birinin dnemi
degisik sporlar icin farklidir.



i Kas dayaniklihg

= Kas dayanikliligi, 1-2 dakika siren
siddetli statik veya dinamik egzersizler
sirasinda (6rnegin, 100-200 m kosu
veya halter kaldirma gibi) 0zel bir kas
grubunun calisma kapasitesidir.

= Bu daha cok belli bir kas grubunun gucu
ve anaerobik enerji Uretme
kapasitesinin gelisimi ile ilgilidir.



Kardiyorespiratuvar
i dayaniklilik

= Kardiorespiratuvar dayanikllk ise tim vicudu
ilgilendiren bir durumdur.

= Ozellikle vicudun uzun sureli, tempolu bir
egzersizi (6rnegin, bisiklet cevirme, uzun
mesafe kosu veya uzun mesafe yuzme
egzersizleri gibi) devam ettirebilme
becerisidir.

= Kardiorespiratuvar dayanikllik, dolasim ve
solunum sistemlerinin antrenmana olan
adaptasyonlari ile ilgilidir.




Dayanikliik antrenmanlarinda olusan
degisiklikler

= Uzun sureli aktivitelerde enerji aerobik
yollardan saglanir

= Oksijen gereklidir.

= Dayaniklilik antrenmanlarinda aerobik
egzersizler ya da antrenmanlar kullantlir.

= Bu egzersizlere adaptasyonlar oksijen
metabolizmasinda meydana gelir.

Kasta meydana gelen uyumlar

Solunum sistemindeki uyumlar

Kalp-dolasim sistemindeki uyumlar

Hormon sistemindeki uyumlar



Dayaniklilk antrenmanlari ile
i kasta olusan uyumlar

Miyoglobin miktarinda olusan degisiklikler
Mitokondri fonksiyonunda olusan degisiklikler
Oksidatif (aerobik sistem) enzimlerde olusan

degisikli
Kas lif ti

Kler
ninde meydana gelen degisiklikler

Kllcal) damarlarda meydana gelen

Kapiller(
degisikli

Kler

Enerji kaynaklarinin kullaniminda meydana
gelen degisiklikler



Miyoglobin miktarinda olusan
‘L degisiklikler-1

Miyoglobin, hemoglobin benzeri bir
b|Ie iktir ve kas lifine gelen oksijene
baglanir.

= Miyoglobin oksijeni depolar ve
egzersiz sirasinda gerekli oldugunda
serbest birakir.

= Bu depolanan oksijen, ozellikle
istirahatten egzersize gecis
doneminde kullanilir.

= Egzersizin baglangici ile
kardlovaskuler sistemin oksijen
aglamada gecikmesi agamasinda
oksijen a |g|) mitokondriye
ere en oksijen, miyoglobinde
depolanan 0 suenden saglanir.




Miyoglobin miktarinda olusan
degisiklikler-2

= Yavas kasilan kas liflerinde (ST), bol miktarda
miyoglobin bulunur.

= Hayvan deneylerinden elde edilen sonuclar,
dayanikllik antrenmanlari ile iskelet kasinin
miyoglobin iceriginin % 75-80 oraninda
artirilabilecegini gostermistir.

m Dolazlswla, aerobik antrenmanlar sonucunda
mitokondriye oksijen saglamada bir artis
meydana gelir.

= Miyoglobin icerigindeki artis, yalnizca
antrenmana aktif olarak katilan kaslarda
olusur ve antrenmanin frekansi (sikliqgr) ile
dogru orantilidir.




Mitokondri fonksiyonunda
‘L olusan degisiklikler

= Oksijeni kullanma ve ATP Uretme o
becerisi,
= kasta bulunan mitokondrilerin sayisi,
= blydkltukleri ve

= membran ylzey alanlarinda olusan
artisla ilgilidir.

= Enzimlerin miktarinda ve aktivite
diuzeylerinde de artis meydana gelir .

= Bunun sonucu olarak,
iskelet kasindaki |
mitokondrilerin oksidatif
fosforilasyonla aerobik
olarak ATP Uretme
kapasiteleri artar.




Oksidatif enzimlerde olusan
i degisiklikler

= Mitokondri sayisinda ve buytkliginde
olusan artis, kasin aerobik kapasitesinde
artisa neden olur.

= Besinlerin oksidatif olarak parcalanmalari ve
ATP Uretilmesi mitokondrideki aerobik
enzimlerin aktivitesine bagh oldugundan
mitokondri fonksiyonlarinin artmasi aerobik
kapasiteyi gelistirir.

= Dayanikliik antrenmanlari bu enzimlerin
aktivitelerini artirir.




Kas lif tipinde meydana gelen
degisiklikler-1

= Yapllan antrenmana bagli
olarak, tip I (yavas kasilan) ve
ti|3 IT (hizli kasﬂan% liflerde
olusan degisiklikler ayni degildir.

= Bir baska deyisle, tip I ve tip II
liflerinin antrenmana
adaptasyonlar farkhdir.




Kas lif tipinde meydana gelen
degisiklikler-2

Antrenmanlar sonucunda tip I ve tip II liflerinde
secici hipertrofi (hacim artisi) meydana gelir.

Aerobik aktivitelerin yavas kasilan kas liflerinde,
hizli kasilan liflere gore % 7 - 22 oraninda daha
fazla genisleme saglar.

Surat kosucularinda, gille ve disk atan sporcularda
ise tip II lifleri daha fazla bir alana sahiptir.

Bu bilgiler i1s1ginda, secici hipertrofinin yapilan spor
aktivitesine ve/veya antrenman cesidine bagli
oldugu sdylenebilir



Kapiller-kilcal damarlarda
meydana gelen degisiklikler

Aerobik antrenmanlar sonucu olusan en

énemli adaptasyonlardan biri, her bir kas %

lifini cevreleyen kapiller sayisindaki
artistir.

Antrenmanli bir erkegin bacak kasinda,
antrenmansiz birine oranla % 5-10 daha
fazla kapiller bulunmustur.

Uzun sureli dayaniklilik antrenmanlari
sonucu kapiller damar sayisi % 15 kadar
artabilir.

Kas lifinin etrafinda daha fazla kapiller
olmasi ile, kan ve calisan kas lifi arasinda
daha fazla gaz, isi, atik madde ve besin
degisimi gerceklesir.

Bu durum, daha fazla enerji Uretilmesine,
atiklarin daha suratli atilmasina ve
kaslarin daha uzun sureli calismasina
olanak saglar.
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meydana gelen degisiklikler-1

i Enerji kaynaklarinin kullaniminda

s Aerobik antrenmanlar sonucunda iskelet kasinin
karbonhidratlari kullanma kapasitesi artar.

= Oksijenli ortamda glikojen CO, ve H,0'va parcalanarak
daha fazla ATP Uretilir.

= Bu durum, antrenmanli kasta glikojen depolanmasi ve
mitokondrilerin oksidatif kapasitesindeki artis ile de
uyumludur.

= Insanlarda 1 kg kasa diisen glikojen miktari 13-15 gr' dir.
= Antrenmanla bu miktar 2.5 kat artar

= Kasin glikojen depolarindaki artis, mitokondri ve enzimatik
deglslkllllderle beraber maksimal aerobik glicte artmaya
neden olur



Enerji kaynaklarinin kullaniminda
i meydana gelen degisiklikler-2

= Aerobik antrenmanlar sonucunda iskelet
kasinin yaglari kullanma kapasitesi de artar.

= Kaslarin Elikojen kullaniminda oldugu gibi,
yaglari oksijenli ortamda CO, ve H,O'ya
parcalayarak ATP Uretebilme kapasiteleri
gelisir.

= Bu degisikligin nedeni kaslara olan kan
akisinin, yaglari mobilize ve metabolize
eden enzimlerin aktivite dlzeylerinin
artmasidir.



Enerji kaynaklarinin kullaniminda
meydana gelen degisiklikler-3

= Dayanikhlik aktiviteleri sirasinda yag onemli
bir enerji kaynagi oldugundan, yaglari
kullanma kapasitesinde olusan artma, bu
aktivitelerde performansin gelistiriimesi
acisindan avantajlidir.

= Dayaniklilik antrenmanlari ile serbest yag
asitlerinin depolandiklari yerden serbest
birakilmalari ve uzun sureli egzersizlerde
kaslarin kullanimina hazir hale gelmeleri
saglanir.



Enerji kaynaklarinin kullaniminda
meydana gelen degisiklikler-4

Ayni submaksimal ig ydklnde, antrenmanli kisiler antrenmansiz
kisilere gore enerji Uretiminde daha fazla yag kullanirlar.

Submaksimal siddette bir egzersiz sirasinda daha fazla yag
oksidasyonu, daha az glikojen tiketimi ve dolayisiyla daha az laktat
birikimi gergekleslr

Bunun sonucu kasta daha az yorgunluk olusur

Dayaniklilik antrenmani sonrasi kaslarin yaglari kullanma
kapasitesinde olusan artis, yag asitlerinin par%alanma5| tasinmasi ve
aktive edilmesinde rol alan enzimlerin aktivitelerinin artmasi ile
gerceklesmektedir.

Sonuc olarak, aerobik antrenmanlar kas icinde enerji
Uretiminde yaglarln daha fazla kullanilmasini gelistirir.
Bu da kas ve karaaﬂer glikojeninin daha yavas kullaniimasina, laktik

asit olusumunun daha az olmasina ve dolayisiyla yorgunlugun daha
gec olusmasina neden olur.



Antrenman ile Dolasim ve Solunum
Sistemlerinde (kardiyorespiratuvar)
i Olusan Adaptasyonlar

= Kardiorespiratuvar sistemde meydana gelen
degisiklikler, temel olarak oksijen tasima sistemini
etkileyen degisikliklerdir.

= Oksijen tasima sistemi, dolasim, solunum ve doku
duzeyindeki bircok faktoru icerir.

= Bu faktorler birlikte calisarak, oksijenin calisan
kaslara tasinmasini saglarlar

= Dolasim sistemindeki degisiklikler
= Solunum sistemindeki degisiklikler



Kardiyovaskuler (kalp-damar)
sistemde olusan uyumlar

= Antrenman sonucu kardiyovaskiler sistemde
bircok adaptasyon olusur.
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bin hacmi,
din atim volumu-hacmi (strok volim),
D atim sayisl,

nin dakika atim volimu-hacmi (kardiyak output veya

kardiyak debi),
kan akimi, kan basinci ve kan miktarinda olan

degisiklikler olarak tanimlanabilir.



i Kalbin blyukluginin artmasi

Sporcularda kalbin buytkligi (hacmi) sporcu
olmayanlara gore daha fazladrr.

= Bu buyume haline "dilatasyon™ yada “hipertrofi” denir.

= Kalp odaciklarinin blyimesi ile kalbin igerisine alabildigi
kan miktari ve her bir atimda pompalayabildigi kan
miktari (kalp atim volimu veya strok volim) artar.

= Bu nedenle bir dakikada pompalayablldu_:{( | kan miktarl da
(kalbin dakika atim volimu veya kardiyak output veya
kardiyak debi) artar.

= Iyi antrene edilmis sporcularda kalbin egzersiz sirasinda
p(l)(mgalaladlgl kan miktari, dakikada 35-40 litreye kadar
cikabilir




¥

sHacim yuku ve Ventrikul
boslugu buyumesi
(kavite dilatasyonu)



Istirahat kalp atim sayisinda

‘L azalma-1

Dayanikliik antrenmani sonucunda istirahat kalp atim
sayisi onemli miktarda azalir.

Bu adaptasyona egzersiz bradikardisi adi verilir.

Antrenmanl ve antrenmansiz olan Kisiler
karsilastirildiginda, istirahat kalp atim sayilari arasindaki
fark oldukca bellrglndlr

Antrenmanl olmayan bir kiside yaklasik 70-80 atim/dak
olan kalp atim sayisi, iyi antrene olmus dayaniklilik
sporcularinda 40 atim/dak veya daha az olabilir.

Antrenman sonucu istirahat sirasinda kalp atim sayisinda
meydana gelen bu azalmanin nedeni, antrenman ile artan
istirahat kalp atim volumu (strok vqum) dar.




Submaksimal kalp atim sayisi

= Antrenmandan sonra gelisen en
onemli degisikliklerden biri ayni
submaksimal is yuklnde kalp atim
sayisinin daha az olmasidir.



Maksimal kalp atim sayisi

s Genellikle maksimum kalp atim sayisi
sabittir.

= Dayaniklilik antrenmanlarindan sonra
da, maksimal egzersizler sirasindaki
maksimum kalp atim sayisi fazla
degismez.

= Hatta maksimal kalp atim sayisi
dayaniklilik antrenmanlarindan sonra
biraz dusebilir.



Toparlanma sirasinda kalp

‘L atim sayisi

= Kalp atim sazlsmm egzersizden sonra ne kadar
siirede istirahat degerine geri dondigu,
kardiyorespiratuvar uygunlugun bir géstergesi
olarak degerlendirilir.

= Genel olarak daha iyi antrene olmus bir kisi
daha hizli normale doner.

= Bu nedenle antrenman programi uygulanirken
toparlanma kalp atim sayisinin izlenmesi,
antrenman ile olusan adaptasyon hakkinda bilgi
Verir.




i Atim hacmi degerleri..

= Sedanter yatar pozisyonda
= Sedanter dikey pozisyonda
= Sedanter max egzersizde
= Antrene birey dinlenim

= Antrene max.egzersiz

= Cok iyi antrene max.egz.

100 ml
70-90 ml.
100-120 m
100-120 m
150-170 m
200-210 m




Istirahat atim volimii-1

= Istirahat sirasinda antrenmanli kisilerin
veya sporcularin atim volumdu, spor
yapmayanlara oranla daha yuksektir.

= Atim volumundeki artis, dayaniklilik
Sporu yapan sporcularda daha
belirgindir.

= Bu artis, kalpte meydana gelen
hipertrofi ve kalbin kasilma glcunin
artisina baglidir.



i Maksimal atim volimd

s Antrenmanla maksimal atim volumu de artar.

= Kardiyak hipertrofi ve miyokardin kasiima
kuvvetinin artmasi.

= Kasilma kuvvetinin ve ventriktler hacmin
artmasi, her atimda daha fazla kanin kalpten
pompalanmasini saglar.



Istirahat veya submaksimal
kardiyak debi

= Dayaniklilik antrenmanlari
sonrasinda istirahat veya
submaksimal bir is yUuku sirasinda
kardiyak debi miktarinda fazla bir
degisiklik olmaz.



i Maksimal kardiyak debi

Maksimal kardiyak debi antrenmanla artar.

Bunun nedeni maksimal atim volUmunun
artmasidir.

Cunkld maksimal kalp atim sayisi fazla
degismez.

Maksimal kardiyak debi, antrenmansiz
kisilerde 14-16 L/dak, antrenmanl kisilerde
ise 20-25 L/dak ve dayaniklilik sporcularinda
ise 40 L/dak ve daha Uzeri olabilir.



Kan basincinda meydana
i gelen degisiklikler:

= Antrenman sonucunda ayni is yuktndeki kan
basincl antrenman oncesine oranla daha

dusuktdr.

= Bunun yani sira, sinirda veya orta derecede
hipertansiyonu (yuksek kan basinci) olan
kisilerde de antrenmanla istirahat diastolik ve
sistolik kan basincinda 6nemli diusmeler
gorulmustar.
= Sistolik 10 mmHg
= Diyastolik 8 mmHg




Antrenman ile Solunum (Respiratuar)
Sisteminde Olusan Adaptasyonlar

= Solunum sistemi fonksiyonlari genellikle
performansi sinirlamaz, cinkl egzersiz
sirasinda ventilasyon, kardlyovaskuler
sistem fonk5|yonlar|ndan cok daha fazla

artar.

= Genel olarak, akciger volim ve
kapasiteleri antrenman ile cok az
degisir.



i Maksimal dakika ventilasyonu-1

Antrenman sonucunda istirahatte cok az
azalir veya hic degismez.

Submaksimal egzersizler sirasinda ise bir
miktar azalir.

Bu azglma solunum sisteminin daha verimli
calistigini ifade eder.

Maksimal dakika ventilasyonu, maksimal
egzersizler sirasinda dnemli dlglide artar.

Istirahat sirasinda yaklasik 6 L/dak olan hava
miktari, maksimal egzersizler sirasinda 120-
1I50b _Il__/dak ve hatta 180 L/dak kadar yuksek
olabilir.




Pulmoner difizyon hizi-1

= Dayaniklilik antrenmanlari sonrasi
pulmoner diffuzyon (alveollerde
gerceklesen gaz deg‘jisimi? istirahat
ve submaksimal egzersizler
sirasinda fazla degisiklik gostermez.

s Ancak maksimal egzersizler
sirasinda artar.



‘L Arteriyo-vendz 02 fark

Antrenman ile arterial-venoz O, farki (a-v O,
farki) ozellikle maksimal egzer5|z sirasinda

artar.

Arterial kanin O, konsantrasyonu antrenman

sonucund
kanda bu

Bu neden

a fazla degismez, ancak ventz
unan O, miktari azalir.

e vicutta kullanilan ve kalbin sad

boliumune geri donen kanda (ven6z kanda
daha az 0O, kalr.

Bu neden

le maksimal egzersiz sirasinda a- v

O, farki artar.



‘L Solunum verimliligi

= Antrenman solunum verimliligini de
artirir,

= Solunum verimliliginin artmasi, ayn
miktarda oksijen tuketimi icin
solunan hava miktarinin
antrenmanl kisilerde daha az
oldugu anlamina gelir.




DAYANIKLILIGIN
DEGERLENDIRILMESI

o, SR
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i VO, Olgimi

= VO, nin gercek olcimu acik devre
spirometri adi verilen bir yontem
kullanilarak laboratuvarlarda,
kliniklerde ve sahalarda yapilabilir.

= AcIk devre spirometri sistemi toplanan
solunum havasindaki O, ve CO, nin
olcUmun0 kapsar.

= Bu yontemle VO, oOlgimune direkt
olcim de denir.
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i VO, ... Kavrami

= VO, ., maksimal oksijen tuketim hizidir
ve kardiyorespiratuvar dayanikliligin
eskiden beri kabul edilmis kriteridir.

s VO, .., aerobik kapasitenin Olglim
birimidir.
" L/dk, ml/kg/dk
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VO2 max NORMLARI (ERKEKLER

IN)Y(ml/ka/min

18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 65+
years years years years years years
old old old old old old

excellent >60 >56 >51 >45 >41 >37
good 52-60 49-56 43-51 39-45 36-41 33-37
above average 47-51 43-48 39-42 35-38 32-35 29-32
average 42-46 40-42 35-38 32-35 30-31 26-28
below average 37-41 35-39 31-34 29-31 26-29 22-25
poor 30-36 30-34 26-30 25-28 22-25 20-21
very poor <30 <30 <26 <25 <22 <20
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VO2 max NORMLARI (BAYANLAR

IN)Y(ml/ka/min

18-25

26-35

years years 36-45 46-55 56-65 65+
old old years old | years old years old years old

excellent >56 >52 >45 >40 >37 >32
good 47-56 45-52 38-45 34-40 32-37 28-32
above average | 42-46 39-44 34-37 31-33 28-31 25-27
average 38-41 35-38 31-33 28-30 25-27 22-24
below average 33-37 31-34 27-30 25-27 22-24 19-22
poor 28-32 26-30 22-26 20-24 18-21 17-18
very poor <28 <26 <22 <20 <18 <17
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US College Track, Male: 57.4

College Students, Male: 44.6

Highest Recorded Female (Cross-Country Skier): 74

Highest Recorded Male (Cross-Country Skier): 94

Steve Prefontaine, US runner, 84.4

Frank Shorter, US Olympic Marathon winner, 71.3

Ingrid Kristiansen, ex-Marathon World Record Holder, 71.2
Derek Clayton, Australian ex-Marathon World Record holder, 69.7
Jeff Galloway, US Runner, 73.0

Greg LeMond, professional cyclist, 92.5

Matt Carpenter, Pikes Peak marathon course record holder, 92
Miguel Indurain, professional cyclist, 88
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TABLE 9.5

Maximal Oxygen Uptake Values (ml - kg™’ - min) for
Nonathletes and Athletes

Group or sport Age Males  Females

Nonathletes 10-19 47-56  38-46
20-29 43-52 33-42
30-32 39-48 30-38
40-49 36-44 26-35
50-59 34-41 24-33
60-69 31-38 22-30
70-79 28-35 20-27
Baseball/softball  18-32 48-56  52-57

Basketball 18-80 = A40=60/=43-60
Bicycling 18226860 7ARS A7 57
Canoeing 22-28 99:67  48:52
Football 20-36 42-60 =
Gymnastics 18-22 52-58836:50)
Ice hockey 10-30  50-63 —
Jockey 20-40  50-60 =
Orienteering 20-60 47-53  46-60
Racquetball 20:35 28556255 350-60
Rowing 20-35 60-72  58-65
Skiing

Alpine 118280 57-68 588 50-55

Cross-country 20-28 6594 60-75
Ski jumping 18-24  58-63 —
Soccer 22-28 54-64 =
Speed skating 18-24. 5673  44-55
Swimming 10258 0250-70145 1 40-60
Track and field

Runners 18898860 8505075

40-75 4060 —

Discus 22808 NA=55 =

Shot put 22-30  40-46 =
Volleyball 18-22 — 40-56
Weight lifting 20-30  38-52 —
Werestling 20-30° 5265 =

for athletes and nonathletes are presented in
table 9.5 by age, sex, and sport.



iVOZ Olciimii; indirekt Yol

= Oksijen tuketim hizinin (VO,) ve maksimal oksijen
tiiketim hizinin (VO, ...,)bu sekilde dogrudan
6lcimu pahali bir yontem oldugundan cok kullanisli
degildir.

= Bu nedenle VO, ., direkt olarak 6lgmek mumkin
olmadigi zaman, submaksimal egzersizlerden elde
edilen degerler (kalp hizi ve is ylika gibi) yardimiyla
ve cesitli metabolik hesaplamalar kullanilarak
indirekt olarak hesaplanabilmekte veya tahmin
edilebilmektedir.
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+

Test protokolleri
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i Test Tipleri

= Bisiklet Ergometresi Testleri
= Kosu bandi Testleri

= Basamak testleri

= Saha testleri
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i Saha Testler

= Cooper Testi (12 dakikalik kosu testi)
= 2400 m kosu

= Rockport yuriyus testi

= Balke testi (15 dakikalik kosu)

= 20 metre mekik kosusu testi
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i Cooper Testi

= 1960 Dr.Kenneth Cooper

dyg — DD

VO, max =

45
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Rockport Yurayus Testi
i (1 mil kosu testi

= VO, .. (ml/kg/dk)=132,853 - (0,0769 x
vicut agingr) - (0,3877 x yas) + (6,315
X cinsiyet) - (3,2649 x slre) - (0,1565 x
kalp atim hizi)

= VUcut agirhgi libre cinsinden; cinsiyet
bayan 0, erkekl; stre dakika; kalp atim
hizi yaris sonunda bulunan deger
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i 15 Dakikalik Balke Kosu Testi

s VO, ., (Ml/kg/dk)= 2,67 x 15 dakikada
kosulan mesafe (metre olarak) + 9,6
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i 20 metre mekik kosusu testi

= 20 metrelik mesafe baslangicta yavas
tempoda olmak lzere gittikce artan
tempoda kosulur, turlar sayilir. Hiz her
10 saniyede bir artar.

= Kosulan mekik sayisindan VO2max
tahmin edilir.
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