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Enerji —Energy(E

* Yasamin devami icin gerekli on kosul

« Canlilarda gozle gorulebilen mekanik is ve vucut
Isisinin kombinasyonu olarak ortaya cikar.

* Egzersiz ile mekanik olarak is yapariz.
 Bir nesneyi itme, firlatma, cekme, vurma,
* Vucut kitlesini hareket ettirme yada sabit tutabilme;
« Dikey-sicrama
« Yatay-yurume,kosma
« Kendi ekseni etrafinda

» Insan viicudu toplam enerjisinin % 60-70 ini Isiya

cevirirken geriye kalani kas aktivitesi ve hucresel
reaksiyonlar icin kullanilir



Enerji

 Enerji cesitli formlarda ortaya cikabilir;
— Kimyasal
— Elektrik
— Elektromanyetik
— Is1
— Mekanik
— Niikleer

« Termodinamik kanunlarina gore biitlin enerji
formlar1 birbirine doniisebilir.



Potansiyel enerji
Kinetik enerji

Potansiyel enerji, enerjinin yapisi veya
nozisyonuyla iligkili enerjidir.

Kinetik enerji ise hareket halindeki
enerjidir.

Potansiyel enerji kinetik enerjiye
donustugu zaman olgulebilir.

Kaslar potansiyel-kimyasal enerjinin
Kinetik enerjiye donusum yeridir.




Enerjinin geger akgesi ?
ATP
(Adenosine TriPhosphate)

Adenozin trifosfataz (ATP az enzimi)

ATP + H20 m==) ADP + Pi—7.3
kcal/mol




Hazir ATP miktar1 ¢cok simirli...
ATP uretimi 1¢in 2 ana yol vardir...

« Anaerobik;

— ATP-CP sistemi-fosfojen sistem-Acil enerji

— Glikolitik sistem-anaerobik glikoliz-Hizli enerji
* Aerobik;

— Oksidatif sistem-aerobik glikoliz-Uzun siireli
ener|ji



Antrenman ile anaerobik
sistemde olusan degisiklikler
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. Antrenmanin spesifikligi ilkesine bagl
olarak yapilan calismalar...

— Anaerobik metabolizmaya gereksinimin
arttigl calismalar
- Sprint tarzi calismalar
. Acil ve kisa sureli enerji yollarinda
spesifik degisiklikler-gelisimler
meydana gelir.



Antrenman ile anaerobik
sistemde olusan degisiklikler
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- Anaerobik enerji kaynaklarinin miktarinda
artis

. Glikoz metabolizmasinin anaerobik bolumun
kontrol eden anahtar enzimlerin miktarinda
ve aktivitesinde artis

- Maksimal egzersiz aninda daha yuksek laktat
dizeylerine ulasabilme.

. Anaerobik esik artisl.



Anaerobik enerji kaynaklarinin
miktarinda artis

+

. ATP

. CP

. Serbest kreatin
- Glikojende artis



Glikoz metabolizmasinin anaerobik bolimunu
kontrol eden anahtar enzimlerin miktarinda ve
aktivitesinde artis

‘- Aerobik calismada gozlenen aerobik
enzim artislari kadar olmasa da bazi
anaerobik enzim aktivitesinde artis

. phosphorylase,
- phosphofructokinase,

. glyceraldehyde phosphate
dehydrogenase,

. lactate dehydrogenase,
. succinate dehydrogenase,
- malate dehydrogenase.

- Anaerobik enzim fonksiyonlarindaki
en belirgin artis hizl kasilan kas
liflerinde gozlenmistir



Maksimal egzersiz aninda daha yuksek
laktat duzeylerine ulasabilme...

. Glikojen ve glikolitik enzim
aktivitesindeki artis,
. Artmis motivasyon ve agri toleransi,



Maksimal anaerobik guc

‘- Atlama, sprint, gulle ve cirit atmak veya yuksek
siddette kosu enerjinin glice cevrilmesine ornektir.

. Basarida enerjinin glice cevirme yetenegi 6nemli rol
oynar.

. Patlayici giiciin 6nemli oldugu bu tiir spor dallarinda
performans anaerobik metabolizma ilgilidir.

- Anaerobik guc, kas gucu ve ozellikle ATP-PC
sisteminin kapasitesi ve kullaniima hizina bagldir.

. Anaerobik guc olcum testlerinde kisinin ATP-
CP ve anaerobik glikolitik enerji sistemlerini
kullanma yetenegi ortaya konulur.



Anaerobik testler

. Acil enerji sisteminin degerlendirilmesi
— ATP-CP sistemi

- Kisa sureli enerji sisteminin
degerlendirilmesi
— Anaerobik glikoliz-laktik asit sistemi



Anaerobik testler

. Performans testleri
- Fizyolojik testler



Anaerobik Guc testleri
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- GUc testlerinde kisaca maksimal egzersiz
kapasitesini belirlemek amaclanir.

. Guc=Birim zamanda yapilan is;
. P= (FXD)/T

- P=1WATT=0,01433 kcal/dk=6,12
kgm/dk



Anaerobik Guc¢-Performans
testleri

_|_

- Anaerobik basamak testleri

- Sprint testleri-Horizontal glc

. Sicrama testleri-Vertikal guc

- Anaerobik bisiklet ergometresi testi
. Anaerobik kosu bandi testi



Anaerobik basamak testi

+

. 40 cm lik bir basamak
. Kilo

- Adim sayisi

. Slre

— 60 saniye

. Toplam Is=Pozitif is X 1.33
. Pozitif is= V.A X(basmak ylk

X adim say)

- Ortalama GUlc¢= Toplam

is/Sure



Basamak-sprint guc testleri
Margaria-Kalamen testi

+

. Ylksek enerjili fosfatlarin gtlic ¢iktisi olabildigince
hizli bir sekilde 3 adimda basamak cikilmasiyla
Olculebilir.

- Burada yapilan eksternal is vicudun toplam
vertikal yer degistirmesidir.

- Bu genellikle 6 basamakli yaklasik 1,05 metreye
esit merdivendir.



50 yard (45 m) Kosu testi
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- 15 yardlik bir 6n kosu (13.5 m) ile

baslayan 50 yard (45 m) kosusu ile
Margaria-Klamen testi sonuclari
arasinda yuksek iliski bulunmustur.

- Bu nedenle Margaria-kalamen testi

yerine kullanilabilir.



Sicrama- vertikal guc testleri

+ Dikey sicrama testi (Sargent jump and reach test)

— Ayakta dururken ulasilan mesafe ile sicrayak ulasilan
mesafe arasindaki fark

— Lewis Nomogramindan gtic degeri kg-m/sn olarak
bulunur.

— Ortalama Giig(W) = 2.21 x viicut kitlesi (kg) x Vsicrama
yiiksekligi(m) (Lewis Esitligi)
- Mutlak-rolatif
— Tepe Gucg(w)=[51.9 x CMI(cm)] +[48.9 x Vucut
kitlesi(kg)] — 2007 (Sayers Esitligi)
- Mutlak-rolatif

. Uzun atlama testi

— Yari cdmelmis pozisyondayken ileriye dogru sicrayarak
atlama



Sicrama- guc testleri
Bosco testi
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. Dikey sicrama guc ve kapasitesi belli

bir zaman icerisinde surekli yapilan
sicramalar sirasindaki havada kalinan
sureye gore degerlendirilir.



Sicrama- guc testleri

+

. Birer dakika ara ile yapilan ardi sira

yapilan sicrama ve atlama testlerinde
sonuclar birbirinden farkli olabilir.

. Ellerin belde olup olmamasi da uzun

atlama sonuclarini etkiler.

. Ik 2-3 deneme yanlis sonuclar

verebilir.

- Isinma g0z ardi edilmemelidir



Anaerobik bisiklet ergometresi
Wingate testi

-_ATaktasid ve laktasid anaerobik kapasitelerin dlcimi
amaciyla yapitlir.

- Bacaklar yada kollar kullanilir.

- Bisiklet ergometresine elektrikle uyarilan pedal sayacina
ihtiyac bulunur.

. Ergometre direnci ayarlanir;

— Bacaklar icin Monark ergometrede 75 g/Kg viicut agirligi

- Test suresi 30 saniyedir ve denek bu slre icerisinde
mumkun oldugunca hizli pedal gevirir.

- Pedal sayisi her 5 saniye icin kaydedilir.

. Test sonucunda alaktasit kapasite 5 saniye slresince
gozlenen maksimal gug, laktasit kapasite ise 30 saniyedeki
toplam performans olarak hesaplanir.



Anaerobik sisteminin degerlendirilmest;
FIzyolojik testler

- Performans testlerine ilave olarak cesitli fizyolojik
ve biokimyasal olcimlerle anaerobik sistem
degerlendirebilir.

— Kas ici ATP-CP havuzunun hacmi

— Kas ici ATP-CP miktarinin kisas sureli maksimal
egzersizde tukenme hizi

— Baslangicta olusan oksijen acigi
— Toparlanma oksijen tlketimim (oksijen
borclanmasinin) alaktik bolimu

— Glikojen miktarlarinin ve tukenme hizinin dlgimu
— Kan laktik asit dtzeylerinin olcumu



Kan laktik asit duzeyleri

: Elitlk asit gikmaz sokak gibi metabolik bir son trlin degildir,
sadece purivik asite donusen bir ara urun.

- Enerji igin kullanilan glikozun sadece % 50 si laktik asite
donusir ki bu da daha sonra cesitli dokularda enerji
depolanmasinda ve enerji olusturma yollarinda substrat
olarak kullanilir.

. Bu nedenle laktik asit 6lctimi glikoliz yoluyla saglanan
anaerobik enerjin kesin duzeylerini gostermez.

- Yine de egzersiz siddetinin artisiyla laktat Gretiminin artisi,
ATP resentezinde anaerobik yollarin kullaniminda artis
oldugunu gosterir.

- 30 saniye sureli maksimal egzersizde toplam enerjinin % 70 i
anaerobik glikoliz ve CP yikilimindan gelir.



|aktik asit-Laktat

Laktik asit bir asittir- C3H603
Laktat ise laktik asitin herhangi bir tuzudur.

Laktik asit H iyonu verince N veya K 1yonu
ile birleserek tuz olusturur. Sodyum laktat

Anaerobik glikoliz laktik asit tiretir ancak bu
cabucak eriyerek laktat tuzuna doniisiir.



Laktik asit birikmesi
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- Anaerobik yoldan enerji elde edilmesine
devam edildigi slirece laktik asit
olusumu ve kan-kasta birikmesi devam
eder.

- Laktik asit birikmesi kas kasilmasini
engeller, glikojenin yikim hizi yavaslar ve
ortam asitlesir.

. Sonuc olarak yorgunluk olusur veya
egzersiz birakilir yada siddeti dasuruldr.



Kanda laktik asit olgumu

- Fizyolojik arastirmalarda,

. Spor fizyolojisinde performansin
degerlendirilmesinde,

. Antrenmanin takip edilmesinde ve
yonlendirilmesinde,

- Kalp hastalarinin egzersiz programlarinin
dlizenlenmesinde,

- Kliniklerde kritik durumdaki hastalarin takip
edilmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir.



Laktik asit olcumu
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- Laktik asit 0lcUmu icin kan arteriyel
kan, kapiller kan ve cogunlukla da
venoz veya karisik kan alinir.

- Kan kol arterlerinden veya venlerinden,
kulak memesinden ve parmak
uclarindan alinir.

. Kulak memesi tercih edilir.



Anaerobik esik
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. Degisen egzersiz siddeti ile kan laktat

konsantrasyonu ilk olarak artip daha sonra
azalabilir.

- Bu vicudun laktat ile basa ¢lkma kapasitesinin

uretilme hizindan fazla o dugunu gosterir.

. Diger bir deyisle viicudun aerobik

metabolizmasinin laktatta bariz bir artmaya
neden olmaksizin egzersizi sirdirmeye ve
yeterli seviyede ATP saglamaya gici
oldugunu gosterir.




Anaerobik esik

‘-|‘Kanda laktat konsantrasyonunda bariz artislarin
gorildigl egzersiz siddeti aerobik egzersizden,
anaerobik metabolizmanin daha fazla kullanilmasini
Eerektiren egzersize gecisi gosteren nokta olarak

abul edilmektedir.

. Laktatta artisin olustugu bu kritik egzersiz siddetine
— anaerobik esik,
— OBLA (onset of blood lactate accumulation)veya
— laktat esigi denilmektedir.

- Anaerobik esik testi kan laktat konsantrasyonunun
2,5 —4 mM arasinda bir degere ulastigi egzersiz
siddetidir.




Anaerobik esigin
belirlenmesi
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. En gecerli metod denegi her birinde

sabit siddet kullanilan bir seri ve oldukca
uzun (en 30 dk) sUren egzersiz testlerine
tabi tutmak ve test suresince periyodik
olarak kan laktat seviyesini olcmektir.

. Ancak pratik degildir.
- Bu nedenle surekli artan siddette

egzersiz testleri kullanilir.



Anaerobik esigin
belirlenmesi
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. Anerobik esik olusan metabolik asidozun gaz

degisim sonuclariyla da belirlenebilir.

- Olusan laktat (fazlasi) bikarbonat sistemi

tarafindan tamponlanir.
— LA+NaHCO; NalLa+H,CO;
- H2CO3 ) > Hzo + COZ

- Burada olusan CO, aerobik metabolizmadan

gelen CO, ye ilave olur ve toplam CO, artar.



m\Jm

Anaerobik esigin belirlenmesinde
kullanilan yontemler

. Ventilasyonda nonlinear artisin basladigi nokta.

- Arteriyel kan laktat dlizeylerinde nonlinear artislarin
basladigl nokta
. CO2 liretiminde nonlinear artislarin basladigi nokta
- RQ de artis noktasi
©3 The respiratory quotient (RQ):
@8 RQ = CO; gjiminated / O2 consumed

. Arteriyel laktat diizeyinin 4 mM/L oldugu nokta
- Ekspire edilen ortalama O2 farksiyonunda ani artis



Conconi testi

+

- Conconi laktat seviyesini 6lcmeden
veya herhangi bir kan 6érnegi almadan
anaerobik esigi tespit edebilen bir
metod gelistirmistir.

. Kosu siddeti ile kalp atimi arasindaki
iliskiye dayanmaktadir



