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FİZYOLOJİ
İNSAN VÜCUDUNU OLUŞTURAN SİSTEMLER NASIL ÇALIŞIYOR ?

ANATOMİ

MOLEKÜLER BİYOLOJİ

BİYOFİZİK

BİYOKİMYA

EGZERSİZ FİZYOLOJİSİ


EGZERSİZ ESNASINDA SİSTEMLER NASIL ÇALIŞIYOR ?
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Fizyolojik stres 
    fizyolojik değişiklik  
      fizyolojik kapasitede artış


(UYARI)

        (CEVAP)

  
 (UYUM)

aerobik antrenman

KAH artış


 (UYARI) 


Oksijen tüketiminde 

       Yorgunluk






taşınımında artış

      zamanında uzama






Aerobik enerji yolundan
          (UYUM)






enerji üretiminde artış 








       
(CEVAP)


kuvvet antrenmanı
            kas kasılmasında artış

   kas kitlede artış


 (UYARI) 

               (CEVAP)


       (UYUM)

TANIM
BİYOLOJİK YADA MEKANİK BİR SİSTEMİN İŞ YAPABİLME KAPASİTESİ
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YAĞ







PROTEİN







 (YAKIT)

HAYVANLAR
YAKIT

SU + KARBONDİOKSİT + KİMYASAL E.

(GLİKOZ,YAĞ,PROTEİN)



YAKIT

SU + KARBONDİOKSİT + KİMYASAL E.

(GLİKOZ,YAĞ,PROTEİN)







BİYOLOJİK OLAYLAR





       KAS KASILMASI







          UYARI İLETİMİ 







          MADDE SENTEZİ







          MADDE TAŞIMA







          MADDE SALGILAMA

        ENERJİ
ATP

ATP  


ADP + ENERJİ

BİYOLOJİK OLAYLAR
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UYARI İLETİMİ

MADDE SENTEZİ

MADDE TAŞIMA

MADDE SALGILAMA

ENERJİNİN KULLANIMI
YAKIT (BESİN MADDESİ) 


(GLİKOZ,YAĞ,PROTEİN)

ATP
(KİMYASAL ENERJİ)





ADP 


ENERJİ









BİYOLOJİK OLAYLAR





       


KAS KASILMASI







          
UYARI İLETİMİ 







            MADDE SENTEZİ







            MADDE TAŞIMA

DEPO YAKITLAR (ENERJİ) 

ENERJİ SİSTEMLERİNİN GÜÇ VE KAPASİTELERİ
ENERJİ SİSTEMİ

GÜÇ

     KAPASİTE





(atp/dk)

        (toplam atp)

fosfojen sistem
4 (çok yüksek)
       1.0 (çok düşük)

laktik asit sistemi
2 (yüksek)
        3
 (düşük)

aerobik sistem

1 (çok düşük)
            teorik olarak 






            sinirsiz
ENERJİ SİSTEMLERİNİN GENEL ÖZELLİKLERİ
ÖZELLİK

FOSFOJEN SİS.
LAKTİK ASİT SİS.

AEROBİK SİS

OKSİJEN İHTİYACI
YOK


YOK


VAR

YAKIT


KREATİN 

GLİKOJEN

GLİKOJEN





FOSFAT




YAĞ











PROTEİN

SON ÜRÜN


KREATİN

LAKTİK ASİT
SU + CO2

YAKIT BAŞINA

SENTEZLENEN ATP
1 ATP


3 ATP


39 ATP (G)











130-147 ATP (Y)

GÜÇ


      ÇOK YÜKSEK
   
YÜKSEK

DÜŞÜK

KAPASİTE
                  ÇOK DÜŞÜK

DÜŞÜK

SINIRSIZ

SPOR DALI

   GÜÇ/KUVVET
    ANAEROBİK   D.
AEROBİK D.




      TAKIM S.

TAKIM S.

TAKIM S.

KAS FİBRİL TİPLERİ
· Tip I / Yavaş Kasılan Fibriller



(AEROBİK KAPASİTESİ YÜKSEK)

· Tip II / Hızlı Kasılan Fibriller



Tip IIa (AEROBİK / ANAEROBİK)




Tip IIx (ANAEROBİK)
ÖZELLİK


TİP I


TİP II

FİBRİL ÇAPI


KÜÇÜK

BÜYÜK

UYARI EŞİĞİ

DÜŞÜK

YÜKSEK

UYARI YAYILMA HIZI
YAVAŞ

ÇOK HIZLI

KASILMA HIZI

YAVAŞ

ÇOK HIZLI

KUVVET ÜRETİMİ

DÜŞÜK

ÇOK YÜKSEK

ANA ENERJİ SİSTEMİ
OKSİJENLİ

OKSİJENSİZ


GLİKOJEN DEPOLARI
BÜYÜK

BÜYÜK

YAĞ DEPOLARI

BÜYÜK

DÜŞÜK

KREATİN FOSFAT DEP.
DÜŞÜK

BÜYÜK

YORULMA HIZI

YAVAŞ

ÇOK HIZLI




  DAYANIKLILIK
         KUVVET/SPRİNT




    SPORLARI

         SPORLARI          
TOPARLANMA
EGZERSİZ SONRASINDA DİNLENİK SEVİYEYE DÖNENE KADAR

GEÇEN SÜREÇ-METABOLİK/FİZYOLOJİK OLAYLAR

ALAKTASİT FAZ (HIZLI TOPARLANMA OKSİJEN FAZI)


Oksijen tüketimi dinlenik seviyenin üstünde 

kah dinlenik seviyenin üstünde

solunum sistemi dinlenik seviyenin üzerinde
LAKTASİT FAZ (YAVAŞ TOPARLANMA OKSİJEN FAZI)


Oksijen tüketimi dinlenik seviyede

kah dinlenik seviyede

solunum sistemi dinlenik seviyede
ALAKTASİT FAZ (HIZLI TOPARLANMA OKSİJEN FAZI)


FOSFOJEN SİSTEM YENİLENİR


ATP + KREATİN FOSFAT DEPOLARI DOLDURULUR




      ADP


EGZERSİZDE


KREATİN FOSFAT 


KREATİN



                   ATP








       ATP


TOPARLANMADA

KREATİN

         KREATİN FOSFAT 





        ADP

KREATİN FOSFATIN YENİLENME HIZI
Toparlanma süresi


Yenilenen CP 





miktarı   (%)


10 sn’den az



çok az


30 sn




% 50


60 sn




% 75


90 sn




% 87


120 sn




% 93


150 sn




% 97


180 sn




% 98-99

LAKTASİT FAZ (YAVAŞ TOPARLANMA OKSİJEN FAZI)

LAKTİK ASİT KANDAN UZAKLAŞTIRILIR


GLİKOJEN DEPOLARI DOLDURULUR


DOKULAR YENİLENİR


Laktik asit 
            glikojen  (% 20) (kas / karaciğer)


laktik asit

        su + karbondioksit + atp


     
 (yakit) 


pasif toparlanma 
 
laktik asitin uzaklaştirilmasi yavaş


aktif toparlanma

 laktik asitin uzaklaştirilmasi HIZLI

LAKTASİT FAZ (HIZLI TOPARLANMA OKSİJEN FAZI)



Glikojen depolari doldurulur


24 - 48 saat (normal diyet - cho, yağ, protein)


120 saat (yağ ve protein zengin diyet) alınırsa toparlanma uzar

Anaerobik Egzersizlerden Sonra Daha Hizli


Aerobik Egzersizlerden Sonra Daha Yavaş 

OKSİJEN TAŞIMA SİSTEMİ
OKSİJENİN ALINMASI (SOLUNUM SİSTEMİ)

OKSİJENİN TAŞINMASI (DOLAŞIM SİSTEMİ / KAN)


OKSİJENİN KULLANILMASI (KAS, FİBRİL TİPİ)
EGZERSİZDE SOLUNUM SİSTEMİ
Bir defada solunan hava miktarina soluma hacmi (tidal volum) (TV)

Bir dakika içinde soluk alma sayisina solunum frekansi denir (F)

Bir dakikada solunan hava miktarina dakika ventilansyonu (VE) l/dk

DAKİKA VENTİLASYONU (VE)  = TV x F

DİNLENİK DURUM
TV = 0.5 - 0.6 L 

F = 10 - 12


VE = 0.5 x 10 = 5 L/dk

EGZERSİZ 


DAKİKA VENTİLASYONU (VE)  =     TV      x   F
TV = 3.0 - 4.0 L

F = 55 - 60


VE  =  180 - 210 L/dk

VE’de artışın nedeni

OKSİJEN TÜKETİMİ / KARBONDİOKSİT ÜRETİMİ /

LAKTİK ASİT BİRİKİMİ

EGZERSİZDE DOLAŞIM SİSTEMİ
Kalbin bir atimda vücuda yolladiği kan miktarina atim hacmi

Bir dakikada atim sayisina kah

Kalbin bir dakikada vücuda yolladiği kan miktarina kalp debisi (q)

Kalp debisi (q) = ah x kah  l/dk
DİNLENİK DURUM
ATIM HACMI




70 - 90 ml (ANTRENMANSIZ)




110 - 120 ml (ANTRENMANLI)

KALP DEBİSİ (Q) = 5 - 6 L/dk (ANTRENMANLI / ANTRENMANSIZ)



Q = 70 x 71 = 4.97 L/dk (ANTRENMANSIZ)



Q = 110 x 50 = 5.5 L/ dk (ANTRENMANLI)
MAKSİMAL EGZERSİZ
ATIM HACMI




110 - 130 ml (ANTRENMANSIZ)




170 - 180 ml (ANTRENMANLI)

KALP ATIM HIZI (YAŞA BAĞLI) (220 - YAŞ)

KALP DEBİSİ 



Q = 110 x 200 = 22 L/dk (ANTRENMANSIZ)



Q = 170 x 200 = 34 L/ dk (ANTRENMANLI)
EGZERSİZDE DOLAŞIM SİSTEMİNDE İKİ  TEMEL DEĞİŞİM ORTAYA ÇIKAR

·  KAN AKIMI (KALP DEBİSİ) ARTAR



DOKULARA GİDEN OKSİJEN MİKTARI ARTAR

5 - 6 L/dk  

35 - 40 L/dk

· KAN AKIMI YENİDEN DÜZENLENİR


AKTİF DOKULARA GİDEN KAN MİKTARI ARTAR



PASİF DOKULARA VE İÇ ORGANLARA GİDEN KAN 



MİKTARI AZALIR



KAS

DİĞER DOKULAR

DİNLENİK
% 20


% 80 

EGZERSİZ
% 88-90

% 10-12


EGZERSİZDE OKSİJEN TÜKETİMİ
EGZERSİZDE OKSİJEN TÜKETİMİ İKİ FAKTÖRE BAĞLIDIR
    1-   KASLARA TAŞINAN OKSİJEN MİKTARI




KALP DEBİSİ 



KANIN OKSİJEN TAŞIMA KAPASİTESİ



(HEMOGLOBİN)

2-  KASLAR TARAFINDAN ALINAN OKSİJEN MİKTARI






   KAS TARAFINDAN ALINAN

OKSİJEN TÜKETİMİ = AH x KAH  x OKSİJEN MİKTARI



    KALP DEBİSİ





OKSİJEN
ATIM


        KASIN





TÜKETİMİ     =
HACMI
       x
KAH
x      ALDIĞI 








O2

MAKSİMAL

EGZERSİZ

3.28 L/dk
        =      0.120 L
        x
195          x       140


(ANTRENMANSIZ)

MAKSİMAL

EGZERSİZ

4.48 L/dk
         =      0.156
        x      185          x        155

(ANTRENMANLI)

DAYANIKLILIK ANTRENMANLARININ FİZYOLOJİK ETKİLERİ
DOLAŞIM SİSTEMİ
· Kalbin sol karincik çapi büyür 

· Atim hacmi artar

· Ayni kah için  kalp debisi (oksijen taşinimi) artar

· Dinlenik  kah azalir

KAS DOKUSU
Tip i fibrillerin çapi büyür

Tip ii fibrillerin aerobik kapasitesi artar

Kas hücresinin içinde oksijen taşinimi artar

Glikojen depolari artar

Yağ depolari zenginleşir

Aerobik enerji üretiminde rol oynayan proteinler artar

Kilcal damar yoğunluğu artar

Kasta kan akimi hizi azalir

Kasta kanin ortalama geçiş zamani uzar

Kasin kandan oksijen alma zamani uzar

Kanda oksijen taşiyan protein artar

Kan sulanir/akişkanliği artar

Terleme kapasitesi artar

Ldl kolesterol azalir/hdl kolesterol artar

Vücut yağ yüzdesi azalir

DAYANIKLILIK ANTRENMANLARI SONRASINDA EGZERSİZDE MEYDANA GELEN DEĞİŞİMLER
SUBMAKSİMAL EGZERSİZ ( maksimalin altı)
· Kalp atim hizi azalir

· Atim hacmi büyür

· Kas glikojen kullanimi azalir

· Yağlarin kullanimi artar

· Laktik asit üretimi azalir

· Yorgunluk zamani uzar

· Oksijen tüketimi değişmez

· Kalp debisi değişmez

MAKSİMAL EGZERSİZ
· Maksimum oksijen tüketimi artar

· Maksimum kalp debisi artar

· Maksimum atim hacmi artar

· Kas tarafindan alina oksijen miktari Artar

· Kaslara taşinan oksijen miktari artar

· Yorgunluk zamani uzar

· Maksimum kalp atim hizi değişmez.

OKSİJENLİ SİSTEM








