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Sunum plani

Solunum sistemi ve egzersiz
Dolasim sistemi ve egzersiz
Irtifa (yUkselti) antrenmanlari
Sinir sistemi ve egzersiz

Endokrin sistem ve egzersiz




Solunum Sistemi ve Egzersiz

e Solunum eksternal ve internal olmak
Uzere iki turlt gerceklesir.

— Eksternal (Dis) solunum: Hava ile AC

arasinda

— internal (i¢) solunum: Hiicreler ve hiicreler
arasi sivi arasindaki gaz degisimleri ile

oksijen kullanimi ve karbon dioksit Gretimi ic

(internal) solunumu olusturur
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Solunum Sistemi ve Egzersiz

e Solunum sisteminin dort onemli gorevi
vardir
— Dokulara gereken oksijenin saglanmasi,

— Dokularda olusan karbon dioksidin

atilmasi,

— Kan PH’inin kontrold,

— Agiz yoluyla iletisim.
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Solunum Sistemi ve Egzersiz

* inspirasyon

— Havanin akcigerlere girisi

e Ekspirasyon
— Havanin akcigerlerden cikis

Inspirasyon aktif bir eylemdir,
ekspirasyon pasif bir olaydir.
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Solunum Sistemi ve Egzersiz

e Akciger solunumu (pulmoner ventilasyon)
— iki tarlidur

e Akciger solunumu: AC ile Hava arasinda

e Alveoler solunum Alveol ile kilcal damar arasinda
*  Maksimum dakika ventilasyonu (MDV)

— Bir dakika icerisinde akcigerlere giren veya ¢ikan hava miktari

(MDV)
— (Solunum Dakika Ventilasyonu, SDV olarak da ifade edilebilir)
e MDV =TV x SF (L/dk) (L/soluk) (soluk/dk)
e Solunum frekansi (SF): Bir dakikadaki solunum sayisidir.

e Tidal Voliim (TV): Tidal volim, bir solukta verilen hava miktari
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Istirahat Ventilasyonu

e Cinsiyet ve viucut buyukliglne gore

farkhlik gosterir

e Kadinlarin erkeklerden daha dusuk

 Ortalama solunum volimu 0.50 I/soluk
e Ortalama solunum frekansi 12 soluk/dk

e Ortalama MDV: 6 L/dk
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e Maksimum dakika ventilasyonu 1
(MDV) artar.

— Kaslarin kullandigi O, ve Urettigi CO, 4
miktari artmaktadir.

e Uzun sureli dayaniklilik
egzersizlerinde

— MDV

* Kisa sireli maksimal egzersizlerde .
— MDV P
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Egzersiz Ventilasyonu

%

Wolume (liters)
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e Erkeklerde 80-100 L/dk
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e Kadinlarda 45-80 L/dk N =
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e 120-140 L/dk ya ulasmaktadir.
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Egzersiz Oncesi Degisiklikler

e Egzersizden hemen dnce solunum

saylisinda artis baslar.

e Bu artisin nedeninin serebral

korteks yani beyin kabugundan

01234 56 012 3
v

¢tkan uyarilardan oldugu rime nates)

sanilmaktadir.



Egzersiz Sirasinda Degisiklikler

e SF (Solunum Frekansi)’de ve TV (Tidal

Volim)’'de artis

— Kas, eklem, tendonlardan kaynakli

proprioseptif uyarilar ve psisik kaynakli

e Ventilasyondaki ani artis daha sonra

kademeli bir art|§a doner. Rest Exercise Recovery

 Bundan sonraki artis ise egzersizin

siddeti ile ilgilidir.



Egzersiz Sirasinda Degisiklikler

e Orta dereceli (submaksimal) e Egs
egzersizlerde ’Mk/;g i
" 7~ VabimalEqnz
— Ventilasyon artisi buytk 6lciide ol | |
solunum volimiuindeki artisa bagldr. . :.;:’
— Ventilasyondaki artis 0, tiketimine 0 »’ N
baglidir ve 0, tiiketiminin ventilasyonla E : :
esitlendigi noktada steady state C ;?:j
(kararli denge) olusur. :
:




Egzersiz Sirasinda Degis

TV (Tidal volim) artar
SF (solunum frekansi) artar

Ventilasyon artar

— Laktik asit birikiminden ve CO,
tretiminden kaynakl
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Egzersiz sonrasinda degisiklikler : .

— Egzersiz sonrasi ani bir dusus
sonrasinda ise kademeli ve yavas
bir dusus olur.

0

40
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0

iklikler

Eqzersiz Onces Eqeersiz
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Egzersiz Sonras|
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| ; Submaksimal Egzersiz

- \
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Egzersiz oncesi, sirasi ve sonrasinda solunumdaki degisiklikler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Safha Degisiklikler
Egzersiz Oncesi Orta seviyede artis
Hemen Hizli artig
Egzersiz Sirasinda
Sonra Sabit veya hafif artis
Hemen Ani dusme
Egzersiz Sonrasi Dinlenme
S Dinlenme ile devam eden yavas
onra .
dusme

20.1.2020

GAUN BESYO DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN

13



Alveolar Ventilasyon ve Anatomik Olii Bosluk

*  Alveolar Ventilasyon

— Alveolden AC kilcallarina gecebilen O, miktarini ifade eder.

e Solunumun derinligine
*  Solunum frekansina dioxide

«  Oli bosluklarin biyikligiine baglidir.
— Alveoler Solunum = (Soluk hacmi — Olii Bosluk) x Solunum
Frekansi

e  Anatomik Olii Bosluk

— Ventilasyon sirasinda burun, agiz, farinks, trekea, bronslar ve

bronsiollerde kalan ve gaz degisimine katilmayan hava miktari

e Erkeklerde 0.15 L

e Kadinlarda 0.10L
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TSl veeme e b

Akciger hacim ve
kapasiteleri

< _WAKSINUM  paciy
SOLUK ALMA
(INSPIRASYON)

HAKSiHUN
SOLUK VERHE

Solunum Voliimii (SV,
Tidal volum): (500 ml).

Her bir ekspirasyon veya
inspirasyonda akcigerlere
alinan veya verilen hava
hacmidir. Normal degeri
500 ml olarak kabul
edilmektedir.

_MAKSINUM g
SOLUK ALMA
(INSPIRASYON)

HAKSiHUN
SOLUK VERHE

inspirasyon Yedek Voliimii
(iyv) :

Zorlamal bir inspirasyon
ile akcigerlere alinan hava
hacmi, normal degeri
erkeklerde 3.3 litre
kadinlarda 1.9 litre

< _WAKSINUM  paci)
SOLUK ALMA
(INSPIRASYON)

HAKSiHUN
SOLUK VERHE

Ekspirasyon Yedek Voliimii
(EYV) :

Zorlamal bir ekspirasyon

ile akcigerlerden gikarilan

hava hacmi, normal degeri
erkeklerde 1 litre
kadinlarda 700 ml.

_MAKSINUM g
SOLUK ALMA
(INSPIRASYON)

HAKSiHUN
SOLUK VERHE

Rezidiiel Voliim (RV, Artik
Hacim) :

En zorlamali ekspirasyonla
dahi akcigerlerden
¢tkarilamayan hava hacmi,
normal degeri erkeklerde
1.2 litre, kadinlarda 1.1
litre




Akciger hacim ve
kapasiteleri

-
Bu akciger volumlerinin kendi aralarinda toplanmalari ile bazi akciger kapasitleleri hesap

edilmektedir.
\_

7

Bunlar;

\.

e VK (Vital kapasite) = TV + iYV + EYV (4600 ml).

« [K (inspirasyon kapasitesi) = TV+ 1YV (3500 ml).

* TAK (total akciger kapasitesi) = TV+iYV+EYV+RV’dir (5800 ml).
* FRC (Fonksiyonel Rezidiiel Kapsite) = EYV+RV (2300 ml).

-
Vital kapasite solunum kaslarinin kuvveti, akcigerlerin ve gogis kafesinin genisleyebilme

yetenegi ile degisim gosterir.
.

>
Cesitli akciger hastaliklarinin seyrini takip etmede, kliniklerde vital kapasite dlciimlerinden

yararlaniimaktadir.
.

7

Spirometre adi verilen aletlerle akciger volim ve kapasitelerinin 6lcimu yapilmaktadir.

\.
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Vital kapasiteye etki eden faktorler sunlardir

Genetik

Yas

Cinsiyet

Vicut agirhig

Boy

Viicut yuzeyi (m )
Vucut posturu

Genetik ve Vucut yuzeyi vital kapasiteyi etkileyen
en onemli faktorlerdir.



Egzersizin solunum sistemine akut etkileri

Solunum volimu (TV) artar,

Soluk frekansi (SF) artar,

Oksijen kullanimi artar,

Oksijen kullanimi arttikca solunum dk volimbu artar,

Solunum dk volim{ ihtiyactan fazla artar,

Uretilen CO, maks is kapasitesinin %60’ina kadar linear olarak artar,

Egzersiz yogunlugu arttikca asidozis gelisir, meydana gelen asidozis de;

- Hiperventilasyona,

- CO; ‘in atilmasina,

- Kan pCOy’nin azalmasina,

- Alveolar pO;'nin artmasina neden olur.



Egzersizin solunum sistemine kronik etkileri

Soluk sayisinda istirahatte cok az disme gorulir (sporcular daha distk vent. sahiptirler)

) Egzersiz esnasinda soluk frekansi ve hacmi anlamli olarak artar,

) Dayanikhlik sporlarinda vital kapasite (VK) artar,

) Yizme ve bisiklet sporlari VK'yi artirir,

) TAK’ta genellikle bir degisiklik gorilmez,

) Solunum dk volimi sporcularda 200 It/dk, sedanter yasayanlarda 100 It/dk’ya yikselebilir,

Oksijen diflizyon kapasitesi maks eforda sedanterlerde 40ml/dk/mmHg iken sporcularda 75ml/dk/mmHg’dir,




Akcigerlerde Gaz Degisimi

 Pulmoner diffiizyon:

— Akcigerlerdeki gaz degisimi Aderiol

e Akcigerlere 02 getiren hava (ventilasyon) ve akcigerlerden 02
alarak CO2 birakan kan (perfiizyon) olmak Uzere iki kissimdan

olusur Disik
oksienl

— iki temel gérevi vardir fon

. . I o Aveol
1.  Vicutta hicreler tarafindan oksidatif enerji Giretiminde

kullanildigi icin azalan kandaki O2 miktarinin tekrar normal
seviyeye gelmesini saglamak

2. Venoz kanla gelen CO2’nin akcigerlere gecisini saglamak

20.1.2020 GAUN BESYO DR. OGR. UYESI FIRAT AKCAN 21



Gazlarin Kismi Basincli

e Bir gaz karisimi icindeki her bir gaz
karisimdaki konsantrasyonlari

oraninda bir basin¢ uygular

e Bir gaz karisimi icinde her bir gazin

uyguladigi bireysel basinca “kismi

basin¢” ya da “parsiyel basin¢” denir.
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Akcigerlere gelen veno6z
kanda, alveol icindeki
atmosfer havasina kiyasla CO:
kismi basinci (pC0:) daha
ylksek, P02 ise daha
dustktir.

Boylece akcigerlerde
CO: alveol icine
verilirken 0: kana
gecmektedir.

Hiicre diizeyindeki
gaz alis verisi de
benzer sekilde
gerceklesmektedir.
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Alveolar
agas exchange

O loading
COy unloading

Gas transport

O carried
from ahmeocli
to systemic
tissues

COy, carried
from systemic
tissues to
ahmeoli

Systemic
agas exchange

Oy unloading
COy loading
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Expired air Inspired air
Po. 118 mm Hg Po: 159 mm Hg
Poco, 22 mm Hg Poo: 0.3 mm Hg

-

Alveolar air
’,Pa--‘ Po= 104 mm Hg
r

ﬁ‘a\‘ L ? Pcos 40 mm Hg

TN o o

Systemic circuit

Tissue fluid

Po- 40 mm Hg
Pco, 46 mm Hg
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OKSIJEN VE KARBONDIOKSITIN
KANDA TASINMASI

[Kanda Oksijen Tasinmasi

e Kanda oksijenin % 98 i eritrositler icinde
hemoglobine bagli olarak tasinir. Geri kalan % 2 si ise
plazmada fiziksel olarak ¢oziinmis halde
tasinmaktadir.

[Kanda Karbondioksit Tasinmasi

e Karbondioksit tasinmasi dort sekilde yapilmaktadir. 00:00:00

e Plazmada HCO: (bikarbonat) iyonu seklinde Carbon
tasinmasi. - dioxide

e Hemoglobine bagli olarak tasinmasi.
e Plazma ¢oziinmus olarak.
e Plazma proteinlerine baglanarak tasinmasi.
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VO, Max (Maksimum O, tiketimi)

e Aerobik dayaniklihigin en 6nemli belirtecidir.

e Kisinin vucut agirhigina gore, yogun bir egzersiz esnasinda; kilogram
basina bir dakika icerisinde tiikettigi maksimum oksijen miktarini

ifade eder.

e Vo2 Max ile ifade edilirken birimi ise (ml/kg/dk)’dur.

HEART : ——— S
RISK :
B 51 61 76 MEN
HEART HEALT Tl BT - -
RISK ATHLETT RO ELITE
35= =97.5
Basal Oxygen Needs Highest Ever Measured for Humans
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VO, Max

e Gunde yarim saat, haftada 3-4 kez ve 6 ay sureyle % 75 VO,

Max siddeti ile yapilan egzersiz sonucunda cikan sonuclar

Solunum Parametreleri

Antrenman Oncesindeki

Antrenman Sonrasindaki

Degerler Degerler

Istirahat -7 6
Solunum Dakika Hacmi (I/dK.)

Maksimal Egzersiz 110 135

Istirahat : 14 12
Solunum Frekansi (dk.)

Maksimal Egzersiz - 40 45

istirahat - 0,5 0,5
Solunum Hacmi (1)

Maksimal Egzersiz : 2,75 3
Vital Kapasite (1) 58 6




Anaerobik esik

Egzersiz esnasinda aerobik enerji sisteminden anaerobik enerji sistemine gecilen evre olarak
tanimlanabilir.

VO, Max‘in %80'i, yaklasik 170-175 nabiz/dakikaya denk gelir. Fakat bu, kisiden kisiye farklilk
gosterir.

Antrenmanli kisilerde, VO, Max‘in % 80-85 'i gibi bir egzersiz siddeti, anaerobik esige karsilik
gelirken antrenmansiz kisilerde, VO, Max‘in %55-65' i anaerobik esigin gecildigi egzersiz siddetine

denktir.

150 .. 174 | -

rrrrrr

160
e 143

140

120

100

=1i]

&0
12.5

R HIZ 10 HIZ 11 HIZ 12 HIZ 13 HIZ 14 HIZ 15
Dimlenik KMI/SAAT KNS AAT KMISAAT KMISAAT KIS AAT HMISALT Rec 3dk Rec Tdk
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Hipoksi

*  Hucrelere yeterince O, ulastirlamamasi durumunu ifade eder.
— Hipoksik hipoksi (anoksik hipoksi)

* Arter kaninda oksijen basincinin diistigi durumlari
tanimlar. Yiksek irtifada atmosfer p0,’i azaldiginda,

pulmoner 6dem ve solunum kaslarinin felcinde

gorulur.

— Anemik hipoksi

Mamrrvacs=raFreerics FPrressssare { <=y

* Kanda oksijen tasima kapasitesi azalmistir. Arter

kaninda oksijen basincinin normal ancak oksijeni

tasiyacak hemoglobinin disuk oldugu durumlari

tanimlar.
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Hipoksi

o iskemik (stagnan) hipoksi

— Oksijen basinci ve hemoglobin
normal olmasina karsin kan akimi
dusuk oldugundan yeterli oksijenin
tasinamadigi durumlari belirtir.

e Histotoksik hipoksi

— Her sey normal olup oksijen dokulara
ulasmasina karsin, hlicrelerinin toksik
etkilerle oksijeni kullanamadigi
durumlari kapsar.




O, Hemoglobin (Hgb) Disosiasyon (ayrisma) egrisi

* 0, hemoglobin arasindaki iliski O, Lefshif
100 Decr::dsedtemp
. U e e . ope Decreaseq 2-3 DPG
hemoglobin ayrisma egrisi ile ifade edilir. wf  Decemedite
§ -
° [
Egri saga kaydiginda O, hemoglobinden E i /.
v o Vi
kolay ayrilirken, sola kaydiginda ise 29r Right shit
s (redduced affini
v :E # |nr:r:asm:lar'::]r:|?Ir }
baglanma (zor ayrilma) artar. %‘“’ : increased 2-3 DPG
Increased [H+]
€ wp
e Oksijen parsiyel basincinin dismesi halinde %’“
hemoglobin saturasyonu (Hemoglobinin O, "L

| I I R T N I N N T |
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 95 100

ne doygunlugu) da diser. Po, (mmHg)

2 Anaesthesia
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O, Hemoglobin (Hgb) Disosiasyon (ayrisma) egrisi

Saga kaydiranlar

Hidrojen iyon artisi
CO, artisi
Isi artisl

DPG artisi glikoliz sirasinda
artar)

Sola kaydiranlar

Hidrojen iyon azalmasi
CO, azalmasi

Is1 azalmasi

DPG azalmasi



“Senanilmasigiizel bir.soz.ol.
Glinkil, insan kendisi ralifiie:

sdylenilen giizel'sozlerden
tharettie '
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