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Sunum plani

Enerji nedir?

Insan organizmasinda kullanilan eneriji sistemleri ve

ozellikleri
Aerobik enerji sistemi

Anaerobik enerji sisemi
— Atp-pc (Fosfojen Sistem)

— Anaerobik glokoliz sistemi (laktik asit sistemi)

Egzersiz sirasinda kullanilan enerji sistemleri



ENERIJI

e Enerjiis yapabilme veya ortaya koyabilme yetenegidir.

e Dogada mevcut olan 6 enerji sekli vardir.
— Kimyasal enerji

— Mekanik enerji @ -
— IsI enerjisi g Ny E
— Isik enerjisi @@ ? =t

— Elektrik enerijisi
— Nukleer enerji

e Bu enerjilerin her biri, bir cesitten diger bir ceside
cevrilebilir. Ozellikle mekanik ve kimyasal enerji insan
hareketlerinin ortaya konmasinda énemli rol oynar.
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ENERIJI

* Dunyada temel enerji kaynagi =
glnestir (solar-radyasyon enerijisi). |

 Bitkiler bu enerjiyi fotosentezle S ®
kimyasal enerjiye donusturdr.

* Fotosentezle karbondioksit (CO,) ve == ==
suyu (H,O) birlestirerek,
karbonhidratlar (CH20) olusturulur.
Ayrica oksijen (O,) uretilmis olur.




ENERIJI

e Hicre Solunumu: Besinlerin
vapisindaki kimyasal enerjinin aciga
cikarildigi tepkimelerdir. Organik
molekullerdeki biyokimyasal
enerjinin ATP’ye donusturulme
surecidir.

e Bu olaylar serisine ” biyolojik enerji
devri" denir.




Enerji, is ve gug¢ kavramlari

F= Kuwvet
e Enerji birimi olarak joule (j) ve kalori (cal) kullanilmaktadir. D-’

x = Yol

e 1 kalori 1 gram agirhgindaki suyun sicakhigini bir santigrat derece

yikseltmek icin gerekli 1st miktaridir. I§ = Kuvvet , Yol

e 1000 kalori (cal) = 1 Kilokalori (Kcal)

WHAT IS CALORE?

e “Is” bir kilogram agirligindaki yikiin yer cekimine karsi 1 m yiiksege

kaldirilmasi olarak tanimlanmaktadir.

e is kavramini formiile edersek;

— s = Kuvvet x Kuvvet yoniinde uygulanan mesafe = kg m veya
kalori olarak belirleyebiliriz
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Enerji, is ve gug¢ kavramlari

Kimyasal Is: Hiicresel komponentler bir
yandan surekli yikilirken, bir yandan da
yeniden sentezlenir.

Mekanik is: Enerjinin mekanik ise cevril-
mesi kas kasilmasi ile gerceklesebilir.
Potansiyel ve Kinetik Enerji: Potansiyel

enerji serbestlendiginde kinetik enerjiye
donustaralebilir.

“Guc” ise, birim zamanda ortaya konan
(olusturulan) is olarak tanimlanir.




Guc

Is yapan bir sistemin birim zamanda yaptigi ise o sistemin giicii denir. Buna gore,
Giic = is / zaman
Ya da simgelerle
P=W/t
Bu tanima gore glictin birimi Joule (kalori)/saniye olacaktir. Bu birime kisaca watt denmistir.
Watt = Joule (kalori) / saniye
“Beygir Gucl” denilen ve yaklasik 736 watt’a esit olan birimin simgesi HP’ dir.

Mesafe/zaman hiz kavramini belirlediginden dolayi; Gli¢ = Kuvvet x Hiz = formili ile de

belirlenebilir.



Eneriji, is ve guc tanimlari, birimleri

Eneriji is yapabilme Kapasitesi Joule veya kalori

is Bir mesafe boyunca kgm veya kalori
uygulanan kuvvetin Grinu.

Gug Birim zamanda yapilan is kgm/sn veya watt
10 kg’ lik bir halteri, 2 sn.” de 3 m yliksege kaldiran bir sporcunun
yapmis oldugu is ve gucl bulunuz?
is = kuvvet *mesafe = 10*3 = 30 kgm

GUc¢ = is/zaman = 30/2= 15 kgm/sn
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Enerji ve enzimatik aktivite

 Enzimler bir kimyasal reaksiyonu hizlandiran
katalizrlerdir.

e Hidroliz: Bir molekuliin (karbonhidrat, yag,
protein) su etkisiyle ikiye ayrilmasini
saglayan tepkime. Bu olaylar enzimler
aracihgiyla gerceklestirilir.

e Enzimlerin ozellikleri;

— Proteindirler

— Katalizorlerdir Basit ongaik maddele Kompleks orgailk nadde
— Enzim icin ideal PH 7,0'dir.

— Enzimler yuksek 1sida (40°C) etkisizlesirler.

— Ogzglldirler, sadece bir maddeye etkilidirler.




Eneriji sistemleri

 Organizmada enerji Uretimi ile ilgili maddelerden
ATP yapimi ve ATP yikimi sonrasinda ATP’ nin
tekrar sentezlenmesi stirecinde bircok metabolik
islem s6z konusudur.

* Fiziksel aktiviteler icin 6zellikle 3 metabolik sistem
onemlidir.

1. Fosfojen (ATP-PC) sistem 5~ @_?
2. Anaerobik Glikoliz - Laktik Asit ... ‘%;ﬁ’

3. Aerobik sistemlerdir. (,F' ;



Adenozin Trifosfat (ATP)

e Hucre fonksiyonlarini yerine getirebilmek

. . . . . Yiksek enerjl
icin sadece ATP’ nin parcalanmasi ile Adenozi nikleozt fosfa ban
A ‘)
ee ® of e / I\ ‘,‘ I\I
olusan enerjiyi kullanabilir. v rewy
( /\Adenin Riboz / P [\/\ P /V'\/K F'>
e ATP’nin molekiler yapisinda bir adenozin [ — j

-+ Adenozin monofosfat (AMP) <

ve 3 fOSfat grUbU mevcuttur. Ly Adenozin difosfat (ADP)

e Son iki fosfat grubu arasinda yuksek > Adenozin tfostat(ATP) «

enerji bagi olarak adlandirilan fosfat bagi

bulunmaktadir.



Adenozin Trifosfat (ATP)

e Bu bag onemli bir kimyasal (potansiyel)
enerji kaynagidir ve bu baglardan birisi

koparak digerlerinden ayrildiginda, yani

kimyasal olarak pargalandiginda 7-12 &
kilokalorilik (Kcal) bir enerji aciga cikar
ve Adenozin difosfat (ADP) ve serbest bir

fosfat (Pi) meydana gelir.



Adenozin Trifosfat (ATP)

e ATP depolari sinirli is yapmaya olanak vermektedir.

 Bu sebeple surekli olarak yeniden

sentezlenmelidirler,

e Bunun icin iki yol kullanilir
— Anaerobik yol (oksijensiz)
e Oksijen varhgina ihtiyag yok
— Aerobik yol (oksijenli)

e Oksijen varhgi sart
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Anaerobik enerji metabolizmasi

e 1. ATP-PC (Fosfojen Sistem)

— Bu sistemde kasta depo halde bulunan
creatin fosfat (CP) depolari kullanihr. Sinirli
miktarda (0,3-0,5 mol) bulunan bu depolarla ~ ,&e
8-10 sn. kadar suren aktivitelerde yeterli «
enerjiyi saglamaktadir. ( 5

— Kaslarin cogunda ATP’nin iki ila dort kati kadar

Msdt
fosfokreatin(PC) bulunur. 7@4—%
¢

— PC’nin parcalanmasi ile aciga enerji sayesinde
ADP tekrar ATP’ye dénusturuldr.

— Bu sistemin en dnemli avantaji acil enerji
kaynagi olarak cok hizli bir sekilde tekrar ATP
sentezi yapilabilmesidir.



Anaerobik Enerji Sistemi

2. Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Glikoliz):

20.1.2020

Glikoliz sirasinda her bir glikoz molektla 2
pirtvik aside (pirtivat) kadar yikilir.

Bu islem sirasinda yikim icin 2 ATP
harcanirken 4 ATP ise sentezlenir.

Bu sayede net 2 ATP kazanilmis olur.

Bu noktadan sonra eger ortamda oksijen
varsa piruvik asit mitokondrilerin icine girerek
sitrik asit donglsine katilir ve yuksek
miktarda ATP olusumu saglar.

Eger glikozun pirtivata yikimindan sonra
ortamda oksijen bulunmuyorsa piriivat laktik
aside cevrilerek kasta birikir.
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LCACACACACLC)
ATP ATP
ADP D l C ADP

Glikoliz Semasi

http://webders.n
et/304/glikoliz-
tepkimesi-ve-
basamaklari.html
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Laktik Asit Sistemi

Laktik asit kaslardan ayrilmadan once laktata
donusturulmelidir, clinki kas liflerinin zarlari laktik asitin

gecmesine izin vermeaz.

Laktik asit laktata donustirialduginde, Hidrojen iyonu geride

kalir.

Hidrojen iyonlari cok asidiktir ve kas pH’in1 disiren laktik asit

degil laktik asitten ayrisan Hidrojendir.

Tabii ki sonuc olarak laktik asit birikimi, dolayl olarak kas

pH’nin dusiridlmesinde rol oynar ve metabolik asidoz olusur.

il




Laktik asit ve yorgunluk

Kaslarin yUksek siddetli kasilmalari sonucu

meydana gelen laktik asit hemen laktata ayrilir

ve biriken hidrojen iyonlari sonucu hiicre pH’s DT )
7.0’dan 6.2 kadar dlsik degerlere iner. “‘“;'“” ‘
GunlUmuzde yorgunlugun laktik asitten ziyade [
artmis Hidrojen iyon konsantrasyonu sonucu e Gaee

disen pH’dan (asidoz) kaynaklandigi kabul

D 2008 AACC, Condermporary Praciios in

gormektedir. el Chiermistry Wwikarm Clarke snd O



Laktik asit ve yorgunluk

e Asidoz kaslarda olustugunda

kasiima kuvvetini ve hizini

Asidoz Belirtileri
yavagslatir. i
v Bulanti - kusma
. e ee e v fshal
e Asit ortam PH’ 1 disurur ve Dy

» Derin soluk alip-verme
m |t0 kO N d r| d e k| b aZl enz | m v Soluk ahp-verme sayisinda artis
v Nefes darhg

v Oksiirik

+ Kalpte ritim bozuklugu

+ Zihinsel bulamklk

v Viicutta kasilmalar

aktivitelerini engelleyerek

karbonhidratlarin yikim oranini

(hizini) azaltabilir.
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Laktik asit ve yorgunluk

Buna ek olarak, asidozun, sarkoplazmik

retikulumdan kalsiyum salinimini engellemesi ve
Y 5 @z ﬁgﬁ m-’-"m
'Mﬁw
baglanabilme 6zelligini azalttigi distnidlmektedir. @) P* ©
t__J_l—

bunun da aktin molekiltinde troponin ile

=] Sl

Dolayisiyla, asidoz, hem ATP rejenerasyon hizini
yavaslatarak hem de miyozin ile aktin arasindaki
kuvvetli baglarin sayisini ve olusum hizini

azaltarak kas liflerinin kasilma kuvvetini disurur.



Laktik asit ve yorgunluk

e Laktat Esigi

— Kandaki laktat konsantrasyonunun litre basina 4 milimol
degeri laktat esigidir.

— Bu degerin Uzeri zorlandikca ve kandaki konsantrasyonu
arttikca kasta asidite artacak buna bagli olarak egzersiz ayni
siddette devam ettirilemeyecektir.

180 169 12
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140
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80
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60 o

Ll Ll T ] 1 T
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Dinlenik KM/SAAT KM/SAAT KM/SAAT KM/SAAT KM/SAAT KM/SAAT Rec 3dk Rec 7dk
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Laktik Asit Sistemi

e Cori Dongusu

— Glikojenin kaslardaki yikimi sonucu CORI DONGUSU
olusan laktat, kan dolasimi ile karacigere " | 'gw
tasinarak tekrar glikojene gevrilir. r hdgf(’se I | Ll _“
6P L {2
— Karaciger glikojeninden kan glukozuna, ructe |} 0 e
0
kas glikojenine, laktata ve buradan tekrar 1k | A
karaciger glikojenine kadar olan bu 4}\ ,"\—

donustime Cori Dongusu adi verilir.



Laktik Asit Sisteminin ozellikleri

Anaerobik glikozda Uretilen ATP miktari, aerobik

yola oranla % 5’tir.

Glikez
ZNAD*D 2ADP+ 2P
INADH C’ 2ATP +Su

2 Pirtivikasit

Ama anaerobik metabolizmada aerobik

i
3
l!
m
)

metabolizmadan 2,5 kat daha hizli ATP Uretilir.

Yaklasik olarak 2-3 dakikalik maksimum diizeyde LT

Bazi bakteri ve

memel kaslan Haya

devam eden 400- 800 m gibi egzersizlerde enerji
daha ¢cok bu yola dayali olarak saglanmakta ve Ilddtiast  veys 26t Akol - 2002

{Laktik asit fermantasyonu} {Alkol fermantasyonu)
ATP, ATP-PC ve laktik asit sistemi ile birlikte

olusturulmaktadir.



Aerobik enerji sistemi

Digzar._

ic zar ytizeyi

iczar

e Aerobik enerji sisteminde ATP’nin yeniden

sentezi 3 asamada gerceklesmektedir.

1.  Glikoliz reaksiyonu (sitoplazmada)

Ribozomlar

2.  Krebs reaksiyonlari (mitokondrinin matriks

1 Glucose
sivisinda)
—=2 MADM « W
1. PirlGivat Oksidasyonu (Mitokondrinin matriks —ms
_ 2 Ayate ANoercbic Respiration
sivisinda) | = E—— -
2| |orosessing | — 2 co2
e . . Y & 2 Acetyl CoA Lactic Acid
2. Citrik asit dongusu % S 2@
:hé —» 4 €02
3.  ETS. (Elektron Tasima Sistemi) reaksiyonlari $ @
. .. . Electron Transport Chnlnzéo ,:::'
(mitokondrinin krista zarinda) L S

Aerobic Respiration Total = 34-36 ATP

imoge by T. Barbeau
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Aerobik enerji sistemi

1. Glikoliz reaksiyonu (sitoplazmada)

20.1.2020

Glikoliz sirasinda her bir glikoz molekill 2 pirtvik aside (pirlivat)

kadar yikilir.

Bu islem sirasinda yikim igin 2 ATP harcanirken 4 ATP ise

sentezlenir.
Bu sayede net 2 ATP kazanilmis olur.

Bu noktadan sonra eger ortamda oksijen varsa pirtvik asit
mitokondrilerin icine girerek sitrik asit dongulsine katilir ve

yliksek miktarda ATP olusumu saglar.

Eger glikozun pirlivata yikimindan sonra ortamda oksijen

bulunmuyorsa pirlivat laktik aside cevrilerek kasta birikir.
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NAD*

NADH

2ADP

2ATP

@ Glucose

2ATP

2ADP

Fructose

diphosphate

/

G/ o/ G/ e

2
2

N

Glyceraldehyde 3-phosphate  Glyceraldehyde 3-phosphate

C
C

Pyruvate

Pyruvate

NAD*

NADH

2ADP

2ATP



Aerobik enerji sistemi

2. Krebs Dongusu

2.1. Piriivat Oksidasyonu (Mitokondrinin matriks

sivisinda) krebs dongiisiine hazirlik evresi

e  Her piriivattan CO, a¢iga cikar. CO, veren A
SITOPLAZMA H
pirtvatlar 2 C’lu bilesik olan Asetik Asite 5 @
L Privat 8 >AsotiICoA
donusdlrler. / [0\
NAD* [NADH] +H*
. NAD* koenzimi indirgenerek NADH+H* Tago prtein S

molekuline donusur. NAD* indirgenmis olur.

. Asetik asit, Koenzim-A (Co-A) ile birleserek

asetilkoenzim-A’yi (Aktif asetik asit) olusturur.



Aerobik enerji sistemi

Sitoplazmada glikoeliz (2)3 € Pirmat
. ve e f on . . . Mitokondri matriks ~ zva0*
2.2. Krebs Dongiisii (sitrik asit dongtisii) Krebse hanrlk oy l Ay
- Mi P (2)2 C asetil Co-A
— 2 pirtvata karsilik e |
. 6 NADH+6H* o~
0 |
° 2FADH (2)4C (2)6 C Sitrik asit
2 Oksaloasetik asit
200;
’ 4 CO,, ZNADH 1+ 24 NAD*
L : LN M| 1m0 > PNy
. 2 ATP (substrat diizeyinde fosforilasyon ile) Gretilir. ; KREBS |
. . L o DONGUSU i
— Krebs cemberinde her Asetil CoA icin bir tane 00
2FADH, | | ot
enzimatik yolla (substrat diizeyinde 2FAD 2NADH
: : s 2)4C ' 7
fosforilasyon ile) 1 ATP Uretilir. @ \i/{)“f
2ADP

www bivolojidersim com

24TF
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Aerobik enerji sistemi

3. Elektron Tasima Sistemi
— ETS’nin gorevi: Hidrojenlerin
elektronlarini tasimak ve bu

elektronlarin enerjilerinden
ATP sentezlemektir.

— ETS’de son elektron
yakalayicisi oksijen ve su
olusur.
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Aerobik eneriji sistemi ATP
hesaplanmasi

S”UPLAIMA MlTﬂKDNDHl
2 NADH |
[EEaR
2 NADH W 2 NADH 2 FADHEBJ
Glikoliz Piriivat oksidasyonu Oksidatif
fosforilasyon:
Glikoz [, > 2 Pirivat | — — »2 Asetil CoA elektron
tasinmasi ve
@ kemiozmoz
+2 ATP +2 ATP + 28 ATP
substrat seviyesinde substrat-seviyesinde oksidatif fosforilasyon ile
. fosforilasyon ile fosforilasyon ile
N

Glikoz bagina maksimum: yaklagik 32 ATP

e Oksijenli solunumda bir glikoz molekiiliinden elde edilen ATP verimi
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Aerobik eneriji sistemi ATP

OKSIJENLI SOLUNUM (Glikoliz + Krebss ETS)
.| Elde edilen idroi et
Harcanan ener | Meydana gelen hidrojen atomu sayisi
— i eret ve bunlarnin ATP olarak dederi kazang
- Lo 2NADH+H* —» 4H —» G ATP 8ATP
Sitoplazmada Glikoliz 2ATP 4 ATP
Pirovat
Asetil CoA PMNADH+H* —=4H —= GATP & ATP
Ll r— 2ATP | 6NADH:H: —» 12H —» 18 ATP
ve ETS 2FADH, — 4H —= 4ATP 24 ATP
TOPLAM 2 ATP 6ATP  [1ONADH+H* 38 ATP
oFADH, (2 TT4ATP (277400 Kalor
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Aerobik enerji sistemi

e Yaglardan eneriji elde edilmesi

— Lipitler vicudun en buyuk enerji
deposudurlar.

— Lipit kaynaklari sunlardir:
1. Hiicrede depolanan trigliseritler,
2. Fosfolipitler
3. Steroidler.
— Adipositler: Lipitlerin
depolandiklari ve gerektiginde
buradan salindiklari bolgelerdir.

YAGLAR(LIPID)

YAGLAR

20

Fosfloler Stroiler Trglsriter

* Lipidler; ndtral yaglar (trigliseritler],

fosfolipicler ve steroidler olmak izere 3 e
aynililar.



Aerobik enerji sistemi

e Yaglardan eneriji elde edilmesi

— Trigliseritler 3 adet yag asidi ve bir
gliserolun birlesmesinden olusturulur.

— Trigliseritler kana gecmeden 6nce
gliserol ve 3 serbest yag asidine
ayristirilir. Bu olaya lipoliz denir ve
sonucta 3 serbest yag asidi ve bir

gliserol dolasima verilir.

Trigliserit yapisi

_5 1. Yag asidi

a,"_- 2. Yag asidi
2 3.vag asidi
O



Aerobik enerji sistemi

. . ] . . Yaj Karbonhidrat Protein
— Gliserol glikoliz reaksiyonuna girer oz Hidolz Hidrolizl "
. o . . AT : Arninoasit
ve purivik asite kadar yikilir. 1 mo| ™®4 Skl G N
Aminasy
gliserolin tam yikilimi ile 19 mol l & o &

POAL) —— Pinye (30) &/
ATP sentezlenir. }
Y
o L. AsCoA2C

— 3 adet serbest yag asidi ise

mitokondride beta oksidasyonu Kmps

g:emben

ile enerji sentezi amaciyla

kullanthr.
ETS



e Yaglardan eneriji elde edilmesi

— Beta oksidasyon esnasinda olusan

koenzim A asetil fragmani ile

bileserek Asetil CoA olusur.

— Asetil CoA krebs siklusuna girer. Yag

20.1.2020

asitlerinin yikilimi icin mutlaka

Oksijene gereksinim vardir.
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Aerobik enerji sistemi

UUUUU

glycoly5|5 l
pyruvate

Cell cytoplasm

\\. / carnitine

-

pyru afe FAO ﬁf\ i

acetyl- COA — —

FADH

NADH + H¢

nao [ OXPHOS

NAD* 4

ADP+P
/-NAD* j He
+H* AT

mitochondrial inner membrane

mitochondrial outer membrane
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Aerobik enerji sistemi

— Lipitlerin yikilmda olusan ATP miktari:

e 18 karbonlu 1 mol yag asitinin yikilimi ile 146 mol ATP olusur.

* Herbir trigliserit 3 mol yag asidi icerdigi icin 146x3= 438 mol
ATP.

* 19 mol ATP de gliserol yikilimin dan gelir.

* Boylece 1 mol trigliseritten toplam net 457 mol ATP

sentezlenir.

* 1 mol ATP Gretmek i¢in glukoz kullanildiginda 3.5 litre 02

kullanilir

* 1 mol ATP Gretmek i¢in yag asidi kullanildiginda 4 litre 02

kullanilir



Aerobik Enerji Sistemi

* Proteinlerden eneriji elde edilmesi

— Proteinler uzamis ve siddetli egzersizlerde

enerji kaynagi olarak kullanilirlar.

— Proteinlerin enerji elde etmek icin enerji e watsbolomas e A0

; . .. . olugmasi
yollarina girebilecek hale getirilmeleri —

Protein == Aminoasit-._h__‘
Karbonhidrat _, Glukoz —, Pirivat

gerekir. Ya > Va{ Asidi [aTP|
Gliserol
. . . . o p e Asetil-Co
— Bunun icin aminoasit molekllinden ‘
Kreps Siklus

nitr‘ojen (amonyak) ayrllmalldlr‘. . 0|<:«;|dat|ffosfcmlasyon-E

(ATP, He, NH3, €02 \
et shnlma Prof Dr Abmet ERGUN
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Aerobik Enerji Sistemi

 Proteinlerden enerji elde edilmesi

— Bunun yapildigl baslica organ karacigerdir I i ‘

Yala Karbonhidralar Proteinler
ve bu islemin adi da deaminasyondur. ¥ H

Y asiei | Glsenl Giloz Ao sl
— Fakat kasta da bu is yapilabilir, buna da a
transaminasyon denir. Pt QZ\»NHa
— Proteinler amino asitlerine ayrildiktan CLC N E—
1_9 Krebs <}:

sonra tasidiklari karbon (C) sayilarina gore >

. s Dy
enerji sentezlemek icin ilgili asamaya
TP ADN" 20,

dahil olur.



20.1.2020

JL i BEGiN i &

Yadlar Karbonhidratlar Proteinler
§! \ v
Yag asitleri | Gliserol Glikoz A el
L G
Firmr{i; asit <: NH,
> Asetil Co-A <:
o, v
| ETs | -—e Krebs <:
Déngusi
Hz0
ATF ADP+Pi 2":':}2
http://biyolojiegitim.blogspot.com/2017/04/ka
rbonhidrat-yag-ve-protein.html
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Enerji sistemlerinin karsilastiriimasi

Enerji Sistemi

ATP-CP (Fosfojen) Sistemi

Laktik Asit (Anaerobik
Glikoliz) Sistemi

Oksijen (Aerobik) Sistemi

Oksijen Anaerobik Anaerobik Aerobik
gereksinimi
ATP Uretim hizi Cok hizli Hizh Yavas

Enerji Uretimi

Depolanmig ATP ve CP

Karbonhidrat (glikojen

Karbonhidrat (glikojen ve

Kaynagi veya glukoz) glukoz) ve yaglar
(trigliseritler)

ATP Uretme Cok sinirli Sinirh Sinirsiz

kapasitesi

Kullanildigi Cok siddetli, kisa sureli ve 1-3 dakika kadar suren Dayanikhlik gerektiren

egzersiz trleri patlayici kuvvet gerektiren siddetli aktiviteler egzersizler

hareketler (6rnegin; slirat
kosulari, atlamalar ve atmalar)

Diger ozellikler

Kaslarda depolanmis olan ATP
ve CP kaynaklari cok sinirhdir ve
bu nedenle ¢ok kisa sureli eneriji
saglayabilir.

Sonucta laktik asit birikimi
olur ve bu da yorgunluga
neden olur.

Yaglari enerji kaynagi
olarak kullanabilmek igin
0, kullanim kapasitesinin
oldukga gelismis olmasi
gerekir.




Dinlenme ve egzersizde ener;ji

 Dinlenmede enerji metabolizmasi:

— Dinlenme sartlarinda enerjinin 2/3’(
yaglardan 1/3’l ise glikozdan elde edilir.

Protein katkisi cok azdir.

— Dinlenme sirasinda enerji tretimi kar-

bonhidrat (glikoz, glikojen) ve yaglardan

aerobik metabolizma ile saglanmaktadir.
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Dinlenme ve egzersizde enerj

e Egzersizde enerji metabolizmasi

— Egzersizde kullanilan enerji kaynagi
yvapilan egzersizin

e turq,

e siddeti,

* suresive

e sporcunun performans dizeyi ve

e beslenme sekli ile yakindan iliskilidir
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Egzersizde enerji

e Kisa siireli egzersizlerde enerji metabolizmasi

9 g) ¢
4
— Kisa sureli maksimal gli¢ gerektiren egzersizlerde ?1 ﬁ*\f XFIN

ATP-CP (fosfojen sistem) sistem kullanilir. 3-15 sn it - sl iyt
kadar sliren egzersizler. p "
o AN
— 15sn. den 2 dk.” ya kadar siiren yiksek siddetli
| AR 4 N e
egzersizlerde ATP-CP sistemine ilaveten laktik asit  wesm  wonsmm ek
9

sistemi (anaerobik glikoliz sistemi) kullanilr, o 2 !sﬂ “0’

112 llaw AU 32 vindd



Egzersizde enerji

e Kisa siireli egzersizlerde ener;i
metabolizmasi
— Bu tip egzersizlerde enerji anaerobik

yollardan sentezlenmekte ve laktik asit

uretimine baglh olarak kaslarda yorgunluk

olusmaktadir.

— Bu durum egzersizin daha uzun sure istenen

performans dizeyinde gerceklesmesini

engellemektedir.



Egzersizde enerji

e Uzun Sureli Egzersizlerde Enerji Metabolizmasi

— 10 dk./y1asan uzun sireli egzersizlerde temel eneriji

kaynagi karbonhidratlar ve yaglardir.

— Enerjinin blyuk cogunlugu aerobik sistem ile saglanir.

— Bu yuzden uzun sureli egzersizlerin kalitesi ve duzeyi
max VO, (maksimum oksijen tiketimi) ile yakindan
iliskilidir.

— O, tuketimi egzersizin ilk dakikasinda hizli bir artig

gosterir. {,_

"ot AXVO2
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Uzun Siureli Egzersizlerde Enerji Metabolizmasi

Ok sijen
hroxcu

Denge durnnnu Csteadlss

. [ESFOT

D inlentnes sirasmmocda
pksen tiaketizoa

1

Egzexrsirin baslangica Egzersizin somu

Siuae

— 3. ve 4. dakikalarda ise plato olusturulur (kararl denge) ve egzersizin sonuna

kadar bu denge korunur.

— Bu duzeye egzersizde gerekli ATP miktari ile ATP yapimi igin saglanan aerobik

enerji arasinda denge olustugu durum steady state (kararli denge) adi verilir

— Bu tip egzersiz sonrasi olusan yorgunluk laktik asit kaynakli degil viicudun

bosalan glikojen depolarindan ve kaybettigi su ve elektrolitlerden kaynakhdir.
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20.1.2020

Three systems of energy transfer

Percent capacity of energy systems

—5

l'm“'(}f:'rf»“tm:’) =

*Aerobic

*Fatty acids
«Continuous exercise
*Hours

*Anaerobic

*Glucose

*High intensity exercise
15 sec.to 2 min.

1 l- 5 | . r [ >
30 2 5
s min min
Exercise dumk

*Anaerobic
*Phosphocreatine (PCr)
«High intensity exercise
«3-13 sec.
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Enerji sentezi ve sportif aktivite

e Spor bransinin gerektirdigi baskin enerji sisteminin

bilinmesi ve buna uygun gerceklestirilen
antrenmanlar sayesinde;

— Krebs devri enzimleri, kas glikojen miktari, miyoglobin,

ATP ve PC miktarlari arttirilmaktadir.

— Sporda kapasite sahip olunan potansiyeli,

— gug ise birim zamanda bu potansiyelin kullanilmasiyla

ortaya konulan mekanik vb. isi belirlemektedir.
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Fiziksel Aktivitelerin Eneriji Yollari

Plan Performans siiresi i Si i e
Temel Enerji Sistemi Aktivite Ornegi
1 30 sn den kisa ATP-PC Gulle atma, 100 m kosu, yiiksek
atlama, vb.
ATP-PC ve .
2 30-90sn 200-400 m kosu, 100 m ylizme, buz
Laktik asit pateni
90-180
3 < Laktik asit ve O, 800 m kosu, Boks, Glires, Jimnastik
4 180 sn’den uzun o, Kros, Takim Oyunlari, Maraton, Mesafe,
Yizme vb.
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Egzersiz sonrasi toparlanma

e Toparlanma kisinin egzersiz 6ncesi

istirahat durumuna donmesi olarak ifade

edilebilir.

— Toparlanma 4 baslik altinda incelenebilir

1. Oksijen bor¢lanmasinin giderilmesi,

Enerji kaynaklarinin yenilenmesi,

2
3. Kan ve kastan laktik asidin uzaklastiriimasi,
4

Oksijen kaynaklarinin yenilenmesidir.
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1. Oksijen borclanmasinin giderilmesi

* 02 borcu: Egzersizden sonra bitliin metabolik sistemleri tamamen normale
dondirmek icin, fazladan gereken oksijen miktaridir.
*  Vicuttaki Depo O,
— 0,5 litre akcigerlerde

— 0,25 litre viicut sivilarinda

— 1 litre hemoglobine bagli olarak

— 0,3 litre myoglobine bagl olarak

e ki yolla olusur;

— Vdlcutta bulunan oksijenin, egzersiz sonrasi yenilenmesine bagl olarak,

— Fosfojen (ATP-PC) ve glikojen yenilenmesine bagl olarak.
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1. Oksijen bor¢clanmasinin giderilmesi

5.0
|
= 4.0
=]
=
E a0
@ Alaktasit (hizl) evre
=
‘; 2.0
2 \ Laktasit (yavas) evre
_52 - /“
~ . Dinlenme durumu
0 |Egzersiz -4 Toparlanma e
Sire

*  Hizh (alaktasit) evre;
— Fazla oksijen tuketiminin gergeklestigi ilk birka¢ dakikalik donemdir.

— Oksijen borglanmasinin alaktasit bolimu kas fosfojenlerinin tekrar doldurulmasinda kullanilan enerji icin

gerekli olan oksijeni saglar.
*  Yavas (Laktasit) evre;

— Egzersiz sirasinda kaslarda ve kanda biriken laktik asitin uzaklastirilmasi icin gerekli enerji ile ilgilidir.

— La asidin uzaklastirilmasi 1 saat ya da daha uzun sirer.
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1. Oksijen borclanmasinin giderilmesi

02 alim hizs |
VO:2 It/dk. |

50 7 Alaktasid O2 borcu: 3.4 It

(huzli evre)

Laktasid O2 borcu: § It.
(Yavas evre)

/
AN R AR e .

e e e eeas S S e —

[stirahat | Egzersiz Toparlanma
I ] | I I T I T I | —
4 8 12 16 20 24 28 30 32 J6 40
Siire / dk.

Sekil 7.2: 4 dakikalik bir maksimal egzersiz sonrast O borcu ddenmesi (60.80)



2. Enerji depolarinin yenilenmesi

* Fosfojen Depolarinin yenilenmesi -
— lyi antrenmanli bir sporcuda 10-15 saniyelik siirede y
3] 1 a'll =
. . : / P
ATP-PC depolari tikenir. / W WAl
iy '. ;-; i,f
— Fosfojen depolarinin yenilenmesi icin ihtiyac duyulan i ‘:,‘f .v;’
enerjinin buyik bolimi oksijen sisteminden 3| :
fsn 8
dinleame. " e n pr!*n
karsilanir. L o
P B W
— Egzersizde tiketilen fosfojen ne kadar fazla ise i B

toparlanmak icin oksijene ihtiya¢ o kadar fazla olur.

. . . . . Sekil 43, Aralikh egaersiaer siasinda fostejen tilkeimi ve yenilenmesi, Bu bisiklet equetsil
— Fosfojen depolarinin ilk 30 saniyesinde %70'i, 3-5 snsuda ez sies 3 5 disenne s e B0 ol g ),

dakika icerisinde ise %100'G tamamlanir.




2. Enerji depolarinin yenilenmesi

e Glikojen Depolarinin Yenilenmesi

— Kas glikojeni, kasin dayanikliligi ve

performansi acisindan ¢cok onemlidir.

— Kaslarinda yuksek yogunlukta glikojen
bulunan sporcular maksimal egzersizlere 4
saat dayanabildikleri halde, kas glikojeni
dusuk seviyedeki sporcular 1,5 saat gibi bir

dayaniklilik gosterirler.

0

3 St Fgesi

/ Vitkaek Katborhadrath
Diyet

Besin VogvelroteinDiysti -4
Alim o

Dinterme ¢ 10 # X 4 0 }

Toparlanma Zamens (Sas)




2. Enerji depolarinin yenilenmesi

e Glikojen Depolarinin Yenilenmesi

— Egzersizin tipine,

— Toparlanma doneminde tluketilen

karbonhidrat miktarina, e oir T 7S
0T
— Dusuk siddetteki uzun sureli egzersizlere, ' ¢

— Aralikh, ylksek siddette, kisa sureli

egzersizlere bagli olarak degisir.
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2. Enerji depolarinin yenilenmesi

e Glikojen Depolarinin Yenilenmesi

— Kisa sureli siddetli egzersizlerde 30 dakika ile 2
saat arasinda karbonhidrat tiketimi olmasa
bile 6nemli miktarda kas glikojeni yenilenir.

e |k 4 saatte%39
e |k 5 saatte%53

e 24 saatte%100 kas glikojeni yenilenir.
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2. Enerji depolarinin yenilenmesi

e Glikojen Depolarinin Yenilenmesi

— Uzun siireli siirekli devam eden egzersizlerde
glikojen depolarinin yenilenmesi gunler strebilir.
 ilk 1-2 saatte ®6nemsiz bir miktar kas glikojeni yenilenir.
* Yiksek karbonhidrat diyeti ile 48 saatte yenilenir.

* Karbonhidrat diyeti yapmayan sporcularda kas glikojen

yenilenmesi 5 giinden fazla sirer.

* Egzersizi takiben yiksek karbonhidrat diyeti alinirsa

glikojen depolarinin % 60'1 ilk 10 saatte yenilenir.

» Karacigerin glikojen depolari, yiksek karbonhidrat diyeti ile

24 saatlik stirede dolar.
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Sliper kompenzasyon ( Fazla tamlama)

Bir fiziksel aktivite sirasinda insan organizmasi icindeki cesitli maddeler

kullanilmaya bagli olarak eksilir.

Jakowlew’e gore fiziksel aktivite sirasinda olusan bu eksilmenin aktivite

ardindan tamamlanmasi eksilenden daha fazla olmaktadir.

Fazla Tamlama

Baslangica
Doniis
Anfremmnan
Jr el MNormual
e o e o o e e e i o e R et B T o e A o T e e e S e e i Bivolojik
N Denge
\
-
— = " Tamlama



3. Laktik Asidin Uzaklastiriimasi

Anaerobik glikoliz devrede oldugunda ortaya c¢ikan laktik asidin

artmasi sonucu yorgunluk meydana gelir.
Blood lactate back to resting within 1-2 hours
Egzersiz sonrasi laktik asidin uzaklastiriimasi icin eneriji

gerekmektedir. Bu enerji daha ¢ok oksijen sistemiyle

saglanmaktadir.

Blood [La’] (rmM
?'

Maksimal bir egzersiz sonrasinda laktik asidin % 50'sinin A N

uzaklastirilmasi icin 25 dakikalik dinlenme-toparlanma

periyoduna ihtiyac vardir.

Goodwin et &, J Diobetes Soi Technal 2007,1:558-569

Ayrica laktik asidin % 95'i 1 saat 15 dakikalik bir sirede

uzaklastirihr.




3. Laktik Asidin Uzaklastiriimasi

e Egzersiz sonrasl yapilan toparlanma
aktif ve pasif dinlenme seklinde

olabilir. i
— Uzaklagtinlan laktik asit : D
e Ter ve idrarla atilir. | i

e Glikoz ve glikojene cevrilir.
e Proteine dénusdur.

e Oksidasyona ugrar (Oksijen varliginda
piravik aside donustp tekrar enerjiye
donusur.).




4. Oksijen, Miyoglobin Mepolarinin
Yenilenmesi

* Miyoglobin, egzersizin basinda hentz

solunum ve dolasim sistemi devreye

girmeden once dokuya oksijen

saglamasi nedeniyle 6nem tasir. B

No myoglobin Lots of myoglobin

e Antrenmanlarla miyoglobin miktari

]

artirllarak sporcunun oksijen depolama

yetenegi de artirilmis olur.
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Toparlanma sureci ve gerekli sureler

Fosfojen sistemde oksijen borcu 6denmesi 3 dk. 5 dk.
Fosfojen yenilenmesi 30sn.-3dk.|] 3dk.
Miyoglobin depolarinin yenilenmesi 1 dk. 2 dk.
Laktik asit sisteminde oksijen borcunun 6denmesi 39 dk. 1 saat
Kas glikojeninin Kisa sureli egzersiz sonrasi 5 saat 24 saat
tamamlanmasi

Uzun sureli egzersiz sonrasi 10 saat 48 saat
Ak N KaAR AR s Salt toparlanma ile 1 saat 2 saat
i Aktif toparlanma ile 30 dk. 1 saat

20.1.2020 GAUN BESYO OGR. GOR. FIRAT AKCAN

62



Ozet

Enerji is yapabilme veya ortaya koyabilme yetenegidir.

Enerji birimi olarak joule (j) ve kalori (cal) kullaniimaktadir.

— 1 kalori 1 gram agirhgindaki suyun sicakligini bir santigrat derece

yukseltmek icin gerekli 1si miktaridir.
— 1000 kalori (cal) = 1 Kilokalori (Kcal)
“Is” bir kilogram agirhgindaki yikiin yer cekimine karsi 1 m yiiksege
kaldirilmasi olarak tanimlanmaktadir.

ls = Kuvvet x Kuvvet yéniinde uygulanan mesafe = kg m veya kalori

olarak belirleyebiliriz



Ozet

e Enerji sistemleri

— Fiziksel aktiviteler icin 6zellikle 3 metabolik sistem
onemlidir.
e Fosfojen (ATP-PC) sistem
e Anaerobik Glikoliz - Laktik Asit
e Aerobik sistemlerdir.



Ozet

— Adenozin Trifosfat (ATP)

e ATP depolari sinirli is yapmaya olanak vermektedir.
e Bu sebeple siuirekli olarak yeniden sentezlenmelidirler.

e Bunun icin iki yol kullanthr
— Anaerobik yol (oksijensiz)
— Oksijen varligina ihtiyacg yok
— Aerobik yol (oksijenli)
— Oksijen varligi sart



Ozet

— Anaerobik enerji metabolizmasi
e ATP-PC (Fosfojen Sistem)

— Bu sistemde kasta depo halde bulunan creatin fosfat (CP)
depolari kullanilir. Sinirli miktarda (0,3-0,5 mol) bulunan bu
depolarla 8-10 sn. kadar siiren aktivitelerde yeterli enerijiyi
saglamaktadir.

o Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Glikoliz)
— Net 2 ATP sentezlenir

— Eger glikozun pirlivata yikimindan sonra ortamda oksijen
bulunmuyorsa piruivat laktik aside cevrilerek kasta birikir.



Ozet

Laktik Asit Sisteminin ozellikleri

— Anaerobik glikozda Uretilen ATP miktari, aerobik
yola oranla % 5'tir.

— Ama anaerobik metabolizmada aerobik
metabolizmadan 2,5 kat daha hizli ATP uretilir.

— Yaklasik olarak 2-3 dakikalik maksimum diizeyde
devam eden 400- 800 m gibi egzersizlerde enerji
daha cok bu yola dayali olarak saglanmakta ve ATP,
ATP-PC ve laktik asit sistemi ile birlikte
olusturulmaktadir.



Ozet

* Aerobik eneriji sistemi
— Ortamda O, varliginda gerceklesir.

— Aerobik enerji sisteminde ATP’nin yeniden sentezi
3 asamada gerceklesmektedir.

e Glikoliz reaksiyonu (sitoplazmada)

e Krebs reaksiyonlari (mitokondrinin matriks sivisinda)
— PirGivat Oksidasyonu (Mitokondrinin matriks sivisinda)
— Citrik asit dongusii

e E.T.S. (Elektron Tasima Sistemi) reaksiyonlari
(mitokondrinin krista zarinda)



SITOPLAZMA MITOKONDRI

| 2 NADH |
Er Bt

|2 NADH | 2 NADH | |6 NADH 12 FADH,

)

Glikoliz Piriivat oksidasyonu Oksidatif
fosforilasyon:
Glikoz [, > 2 Pirlivat [ — >2 Asetil CoA elektron
taginmasi ve
@ |
|  +2ATP +2 ATP + 28 ATP
substrat seviyesinde substrat-seviyesinde oksidatif fosforilasyon ile
" fosforilasyon ile fosforilasyon ile
T
Glikoz basina maksimum: aklasik 32 ATP,
v Bl can Oksijenli solunumda bir glikoz molekiiliinden elde edilen ATP verimi
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Ozet

e Yaglardan enerji elde edilmesi

— Trigliseritler 3 adet yag asidi ve bir gliserolun
birlesmesinden olusturulur.

e Trigliseritler kana gecmeden once gliserol ve 3 serbest yag
asidine ayristirilir. Bu olaya lipoliz denir ve sonucta 3 serbest
yag asidi ve bir gliserol dolasima verilir.

e Gliserol glikoliz reaksiyonuna girer ve purivik asite kadar
yikilir. 1 mol gliseroliin tam yikilimi ile 19 mol ATP
sentezlenir.

e 3 adet serbest yag asidi ise mitokondride beta oksidasyonu
ile enerji sentezi amaciyla kullanilir.
— 1 mol trigliseritten toplam net 457 mol ATP sentezlenir.
— 1 mol ATP tretmek igin glukoz kullanildiginda 3.5 litre O, kullanilir
— 1 mol ATP Uretmek i¢in yag asidi kullanildiginda 4 litre O, kullanilir



Ozet

* Proteinlerden eneriji elde edilmesi

— Proteinler uzamis ve siddetli egzersizlerde enerji kaynagi olarak
kullanthrlar.

— Proteinlerin enerji elde etmek icin enerji yollarina girebilecek
hale getirilmeleri gerekir.

— Bunun icin aminoasit molekilinden nitrojen (amonyak)
ayrilmahdir.

— Bunun yapildigi baslica organ karacigerdir ve bu islemin adi da
deaminasyondur.

— Fakat kasta da bu is yapilabilir, buna da transaminasyon denir.

— Proteinler amino asitlerine ayrildiktan sonra tasidiklari karbon
(C) sayilarina gore enerji sentezlemek icin ilgili asamaya dahil
olur



20.1.2020

Ozet

Yagilar

Yag asitleri

Gliserol

BESIN

v

Karbonhidratlar

%

Glikoz

D=

D

v

Piravik asit

v

Asetil Co-A

| -8 Kmbg
I:Iungl]su

ADF+FI

200,
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Ozet

Enerji Sistemi

ATP-CP (Fosfojen) Sistemi

Laktik Asit (Anaerobik
Glikoliz) Sistemi

Oksijen (Aerobik) Sistemi

Oksijen Anaerobik Anaerobik Aerobik
gereksinimi
ATP Uretim hizi Cok hizli Hizh Yavas

Enerji Uretimi

Depolanmis ATP ve CP

Karbonhidrat (glikojen

Karbonhidrat (glikojen ve

hareketler (6rnegin; stirat
kosulari, atlamalar ve atmalar)

Kaynagi veya glukoz) glukoz) ve yaglar
(trigliseritler)

ATP (retme Cok sinirli Sinirh Sinirsiz

kapasitesi

Kullanildig Cok siddetli, kisa streli ve 1-3 dakika kadar siren Dayaniklilik gerektiren

egzersiz tarleri patlayici kuvvet gerektiren siddetli aktiviteler egzersizler

Diger ozellikler

Kaslarda depolanmis olan ATP
ve CP kaynaklari ¢cok sinirlidir ve
bu nedenle ¢ok kisa stireli enerji
saglayabilir.

Sonucta laktik asit birikimi
olur ve bu da yorgunluga
neden olur.

Yaglari enerji kaynagi
olarak kullanabilmek icin
0, kullanim kapasitesinin
oldukca gelismis olmasi
gerekir.
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Ozet

* Fiziksel Aktivitelerin Eneriji Yollari

Plan Performans siiresi i Si i "
Temel Enerji Sistemi Aktivite Ornegi
1 30 sn den kisa ATP-PC Giulle atma, 100 m kosu, yliksek
atlama, vb.
ATP-PC ve .
2 30-90sn 200-400 m kosu, 100 m yuzme, buz
Laktik asit pateni
90-180
3 en Laktik asit ve O, 800 m kosu, Boks, Gilres, Jimnastik
4 180 sn’den uzun o, Kros, Takim Oyunlari, Maraton, Mesafe,

Yuzme vb.
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Ozet

e Egzersiz sonrasi toparlanma

— Toparlanma 4 baslik altinda incelenebilir
e Oksijen borclanmasinin giderilmesi,
* Enerji kaynaklarinin yenilenmesi,
e Kan ve kastan laktik asidin uzaklastiriimasi,
e Oksijen kaynaklarinin yenilenmesidir.



Ozet

e Oksijen bor¢clanmasinin giderilmesi

— 02 borcu: Egzersizden sonra bltlin metabolik sistemleri
tamamen normale déndurmek icin, fazladan gereken
oksijen miktaridir.

— Hizli (alaktasit) evre;
* Fazla oksijen tiketiminin gerceklestigi ilk birka¢ dakikalik
donemdir.

e Oksijen borclanmasinin alaktasit boliumu kas fosfojenlerinin
tekrar doldurulmasinda kullanilan enerji icin gerekli olan oksijeni

saglar.

— Yavas (Laktasit) evre;

e Egzersiz sirasinda kaslarda ve kanda biriken laktik asitin
uzaklastirilmasi icin gerekli enerji ile ilgilidir.

e La asidin uzaklastirilmasi 1 saat ya da daha uzun strer




Ozet

2. Enerji depolarinin yenilenmesi
— Fosfojen Depolarinin yenilenmesi

lyi antrenmanli bir sporcuda 10-15 saniyelik siirede ATP-PC depolari tikenir.

Fosfojen depolarinin ilk 30 saniyesinde %70'i, 3-5 dakika icerisinde ise %100'l
tamamlanir.

— Glikojen Depolarinin Yenilenmesi

Kas glikojeni, kasin dayaniklihgi ve performansi agisindan ¢ok dnemlidir.

Kaslarinda yuksek yogunlukta glikojen bulunan sporcular maksimal egzersizlere 4 saat
dayanabildikleri halde, kas glikojeni dlisiik seviyedeki sporcular 1,5 saat gibi bir
dayaniklilik gsterirler.

Glikojen Depolarinin Yenilenmesi

— Kisa siireli siddetli egzersizlerde 30 dakika ile 2 saat arasinda karbonhidrat tiiketimi olmasa bile
onemli miktarda kas glikojeni yenilenir.

» ilk 4 saatte%39
» Ilk 5 saatte%53
» 24 saatte%100 kas glikojeni yenilenir.
— Uzun siireli sirekli devam eden egzersizlerde glikojen depolarinin yenilenmesi giinler sirebilir.
» Ilk 1-2 saatte 6nemsiz bir miktar kas glikojeni yenilenir.
» Yuksek karbonhidrat diyeti ile 48 saatte yenilenir.



Ozet

e 3.Laktik Asidin Uzaklastiriimasi

— Maksimal bir egzersiz sonrasinda laktik asidin % 50'sinin
uzaklastirilmasiicin 25 dakikalik dinlenme-toparlanma
periyoduna ihtiyac vardir.

— Ayrica laktik asidin % 95'i 1 saat 15 dakikalik bir stirede
uzaklastirilir.

— Egzersiz sonrasli yapilan toparlanma aktif ve pasif dinlenme
seklinde olabilir.

e Uzaklastinilan laktik asit :
— Ter ve idrarla atilr.
— Glikoz ve glikojene geuvrilir.
— Proteine donusdr.

— Oksidasyona ugrar (Oksijen varhginda pirtivik aside donusup tekrar
enerjiye dondsdar.).



Ozet

e 4. Oksijen, Miyoglobin Mepolarinin
Yenilenmesi

— Miyoglobin, egzersizin basinda henlz solunum ve
dolasim sistemi devreye girmeden dnce dokuya
oksijen saglamasi nedeniyle 6nem tasir.

— Antrenmanlarla miyoglobin miktari artirilarak
sporcunun oksijen depolama yetenegi de artirilmis
olur.
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Ozet

Toparlanma streci ve gerekli streler

tamamlanmasi

Kisa siireli egzersiz sonrasi

24 saat

10 saat

Kas ve kandan laktik asidin
uzaklastiriimasi

Salt toparlanma ile

1 saat

2 saat

Aktif toparlanma ile

30 dk.

1 saat
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Dinlediginiz icin tesekkirler...
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