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ENERJ�
• Enerji, i�  yapabilme kapasitesidir.
• Do� ada mevcut olan enerji � ekilleri;

1.Kimyasal Enerji
2.Mekanik Enerji
3.Is� Enerjisi
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4.I� �k Enerjisi
5.Elektrik enerjisi
6.Nükleer Enerji



ENERJ� KAYNAKLARI
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�� , Güç Kavramlar�
• �� ; bir kg a� �rl�� �ndaki yükün yer çekimine kar� � 1 

m. Yükse� e kald�r�lmas� olarak tan�mlan�r.

��  = kuvvet x kuvvet yönünde uygulanan 
mesafe =kgm veya kalori olarak belirlenir.
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1 kalori; 1 gram a� �rl�� �ndaki suyun 
s�cakl�� �n� bir santigrad derece yükseltmek 

�çin gerekli �s� miktar�d�r. 



�� , Güç Kavramlar�

• Güç; birim zamanda ortaya konan bir i�  
olarak tan�mlan�r.

Güç=
��

zaman
=

Kuvvet x mesafe

zaman
= kgm/sn
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zaman zaman

Güç = Kuvvet x H�z, formülü ile de belirlenebilir.



Enerji (i� ) ve güç tan�mlar� ve 
birimleri

Terim   Tan�m  Birim

Enerji ��  yapabilme kapasitesi                              Joule/kalori

�� Bir mesafe boyunca uygulanan kgm veya kalori
kuvvetin ürünü
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kuvvetin ürünü

Güç Birim zamanda yap�lan i� kgm/sn veya watt



Enerji, ��  ve Güç Birimlerinin 
Birbirine Çevrilmesi

1 kilojoule  = 1000 joule
1 kcal        = 1000 cal
1 kal          = 426.4 kgm, 5.1855 joule
1 k joule    = 0.23892 kcal
1 watt       = 6.118 kgm.dk
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1 watt       = 6.118 kgm.dk
1 kgm.dk =0.1635 watt
Problem: 10 kg l�k bir halteri, 2 sn de 3 m yükse� e kald�ran bir sporcunun yapm��  

oldu� u i�  ve gücü bulunuz?
��  = kuvvet x mesafe = 10 x 3 = 10 kgm
Güç= ��  / zaman = 30/2 = 15 kgm/sn dir.



Enzimler
• Enzimler bir kimyasal reaksiyonu h�zland�ran 

katalizörlerdir.
• Özellikleri;
- Proteindirler,
- Katalizörlerdir,
- Enzimler yüksek �s�da (40ºC)etkisizle� irler,
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- Enzimler yüksek �s�da (40ºC)etkisizle� irler,
- Enzim için ideal PH 7.0’d�r,
- Özgüldürler, sadece bir maddeye etkilidirler.



Enerji Sistemleri
Fiziksel aktiviteler için 3 metabolik sistem 

önemlidir.
• Fosfojen

• Glikojen-laktik asit
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• Glikojen-laktik asit

• Aerobik sistem



ATP,ATP, adenozinadenozin ad�ad� verilenverilen komplekskompleks birbir elemandanelemandan
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ATP,ATP, adenozinadenozin ad�ad� verilenverilen komplekskompleks birbir elemandanelemandan
veve bubu maddeyemaddeye ba� l�ba� l� üçüç fosfatfosfat grubundangrubundan olu� urolu� ur..
EnerjiEnerji ise,ise, bubu fosfatfosfat gruplar�n�gruplar�n� birbirinebirbirine ba� layanba� layan
kimyasalkimyasal ba� larba� lar aras�ndaaras�nda depolan�rdepolan�r ..
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ATP-CP veya Fosfojen Sistemi

a.    a.    KreatinKreatin yüksek enerji ba� �yüksek enerji ba� � PP

b.    b.    CPCP ��� �� �� � � �� �� �� � Kreatin   +   Pi   +   EnerjiKreatin   +   Pi   +   Enerji

Enerji   +   ADP   +   Pi   Enerji   +   ADP   +   Pi   ��� �� �� � � �� �� �� � ATPATP
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Kas
Glikojeni

Glukoz   Kan Glukozu

Anaerobik glikoliz: Glikojen
kimyasal bir seri reaksiyon
sonucunda laktik asite parçalan�r.
Bu parçalanma s�ras�nda enerji
(ATP) aç�� a ç�kar.
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Glikolitik Reaksiyonlar              ADP+Pi
Zinciri

ATP

Pirüvik Asit Laktik Asit



Anaerobik Glikoliziz sonucu

• Laktik asit olu� ur
• Sadece CHO enerji kayna� � olarak kullan�l�r
• O2 kullan�lmaz
• Yaln�zca birkaç mol ATP üretilir (2-3 mol)
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C6H12O6 2C3H6O3 + Enerji
(Glukoz) (Laktik asit)

ENERJ� + 3 ADP + 3 Pi           3 ATP
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• Anaerobik kimyasal olaylar 
hücrenin sitoplazmas�nda , 
Aerobik kimyasal reaksiyonlar 
ise, mitokondrilerin içinde
gerçekle� ir.
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Aerobik sistemde genel olarak 3 a � ama
vard�r;

1. a) Aerobik glikoliz (glukozun oksijenli 
ortama giri�  için parçalanmas�)

b) Beta-oksidasyon (Ya�  asitlerinin 
oksijenli ortama giri�  için parçalanmas�)
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2.  Krebs çemberi
3.  Elektron transport sistemi
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Aerobik glikoliz
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Beta-oksidasyon

Bir mol trigliseritin 
parçalanmas� sonucu 
olu� an 3 mol ya�  asitinin 
krebs çemberine (oksijen 
sisteminin ba� lang�c�) 
girebilmesi için, 
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çembere giri�  maddesi 
olan Asetil-CoA’ya 
dönü� mesi gerekir. 

Bu dönü� üm olaylar�n� 
içeren kimyasal 
reaksiyonlar dizisine ”Beta-
oksidasyon” ad� verilir.



Krebs Siklusu veya Sitrik Asit Döngüsü
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Krebs çemberinde olu� an bu oksidasyon 
olaylar� s�ras�nda :

1. CO2 üretimi gerçekle� ir. 
2. Elektronlar Hidrojen atomlar� yolu ile 

uzakla� t�r�l�r.
H         H+ - e-
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3.  Az miktarda’ da ( 2 mol ) ATP üretilir.  



• 1 mol ATP üretmek için enerji kayna� � 
olarak glukoz  kullan�ld�� �nda 3.5 litre O2

• ya� lar kullan�ld�� �nda ise 4 litre O
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• ya� lar kullan�ld�� �nda ise 4 litre O2
harcanmas� gerekir.



Elektron Ta� �ma Sistemi ( ETS )

• hidrojen iyonlar�
(H+) ve elektronlar
(e-) elektron ta� �ma
sisteminde, yüksek
enerji seviyesinden
dü� ük enerji
seviyesine do� ru
ta� �n�rlar.
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ta� �n�rlar.

• H2O’nun yan�s�ra
ATP de üretilir.
Ta� �nan her bir çift
elektrondan
ortalama 3 mol
ATP üretilir.



Enerji Sistemi ATP-CP  (Fosfojen) Sistemi Laktik Asit (Anaerobik 
Glikoliz) Sistemi

Oksijen (Aerobik) 
Sistemi

Oksijen 
gereksinimi

Anaerobik Anaerobik Aerobik

ATP üretim h�z� Çok h�zl� H�zl� Yava�

Enerji Üretimi 
Kayna� �

Depolanm��  ATP ve CP Karbonhidrat (glikojen 
veya glukoz)

Karbonhidrat (glikojen ve 
glukoz)  ve ya� lar 
(trigliseritler)

ATP üretme 
kapasitesi

Çok s�n�rl� S�n�rl� S�n�rs�z

Kullan�ld� � � Çok � iddetli, k�sa süreli ve 1-3 dakika kadar süren Dayan�kl�l�k gerektiren
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Kullan�ld� � � 
egzersiz türleri

Çok � iddetli, k�sa süreli ve 
patlay�c� kuvvet gerektiren 
hareketler (örne� in; sürat  
ko� ular�, atlamalar ve atmalar)

1-3 dakika kadar süren 
� iddetli aktiviteler

Dayan�kl�l�k gerektiren
egzersizler

Di� er özellikler Kaslarda depolanm��  olan ATP 
ve CP kaynaklar� çok s�n�rl�d�r 
ve bu nedenle çok k�sa süreli 
enerji sa� layabilir.

Sonuçta laktik asit birikimi 
olur ve bu da yorgunlu� a 
neden olur. 

Ya� lar� enerji kayna� � 
olarak kullanabilmek  için 
O2 kullan�m kapasitesinin 
oldukça geli� mi�  olmas� 
gerekir.
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Dinlenme ve Egzersiz S�ras�nda Aerobik ve 
Anaerobik Enerji Sistemleri

Dinlenme � artlar�nda enerjinin, 2/3 Ü ya� lardan, 1/3 
ise glikozdan elde edilir.
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Egzersizde enerji metabolizmas�

• Egzersizde kullan�lan enerji kayna� � 
egzersizin türü, � iddeti, süresi ve 
sporcunun beslenme düzeyi ile ilgilidir.
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• egzersizin türü ve � iddeti bak�m�ndan iki 
farkl� egzersiz türünü içerir.



K�sa süreli Egzersizde Enerji 
Metabolizmas�

• Aerobik yolla, egzersiz s�ras�nda yeterli 
miktarda ATP sa� layamamas�n�n 
nedenleri;

1.Herkesin aerobik kapasite veya O2

kullan�m�n�n bir s�n�r� vard�r.
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kullan�m�n�n bir s�n�r� vard�r.
2.O2 kullan�m�n�n daha yüksek ve yeni 

seviyeye eri� mesi ancak 2-3 dk.sonunda 
gerçekle� mektedir.
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K�sa süreli Egzersizde Enerji 
Metabolizmas�

• A) Acil enerji sistemi
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• B) La asit sistemi



Laktik asit birikiminin nedenleri
1.Glikoliz süresince NADH üretimi solunum zincirine ta� �nan 

hidrojen ve elektronlar�n ta� �nma kapasitesini a� amas� 
nedeniyle hidrojen sal�n�m ile oksidasyon aras�ndaki 
dengenin bozulas� ve piruvat�n bu fazla hidrojenleri kabul 
etmesi ile La asidin olu� umudur.

2. FT kaslarda LDH (laktat dehidrogenaz) enziminin pirüvik 
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2. FT kaslarda LDH (laktat dehidrogenaz) enziminin pirüvik 
asiti laktik asite dönü� türmasidir.

3. LDH ‘nin ST kaslarda La asiti pirüvik asite 
dönü� türmesinin yetersiz kalmas�d�r. 
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Uzun süreli egzersizlerde enerji 
metabolizmas�
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Uzun süreli egzersizlerde enerji 
metabolizmas�
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Uzun süreli egzersizlerde enerji 
metabolizmas�
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Egzersizde enerji transferi 
kapasitesi
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Egzersiz ve enerji dengesi
4 tür enerji kullan�l�r.

-kas-karaci� er glikojeni
-kandaki glikoz ve ya� lar

-K�sa süreli yüksek egzersizlerde,kas içi glikojen,
-uzun süreli-orta � iddete egzersizlerde, daha çok 

trigliserid(ya� lar),
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trigliserid(ya� lar),
-hafif egzersizlerde ve istirahat halinde,kas daha çok serbest 

ya�  asitleri � eklindeki ya� lar� kullan�r.
-egzersiz s�ras�nda ATP-PC’nin tekrar sentez edilmesi için 

gerekli enerji karbonhidrat ve ya� lar�n oksidasyonu ile 
sa� lan�r.



Enerji üretimi ve spor aktiviteleri
• Kapasite: bir fiziksel aktivite için gerekli 

olan toplam ATP miktar�n� ifade etmektedir 
ve bu miktar aktivitelerin süre ve � iddeti ile 
yak�n ili� kidedir.

• Güç: bir fiziksel aktivite s�ras�nda ATP’nin 
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• Güç: bir fiziksel aktivite s�ras�nda ATP’nin 
yenilenme oran�n�n ifade etmekledir ve bu 
dakika da yenilenebilen ATP miktar� olarak 
ifade edilmektedir.



•
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•
Alan Performans süresi Temel Enerji Sistemi Aktivite Örne � i

1 30 saniyeden az ATP-PC Gülle atma, 100 m ko� u, 50 m 
yüzme 

2 30-90 saniye ATP-PC ve Laktik Asit 
Sistemi 

200-400 m ko� u, 100 m 
yüzme, buz pateni

3 90-180 saniye Laktik Asit- O2

Sistemi 
800 m ko� u, cimnastik, boks, 
200 m yüzme

4
180 saniyeden uzun O2 Sistemi

Tak�m oyunlar�, mukavemet 
kaya� �, maraton, uzun mesafe 
ko� ular� ve yüzme



Kat�lan Enerji 
Sisteminin Yüzdesi 

Spor Bran� lar� ATP-
PC

LA O 2

Beyzbol 80 15 5

Basketbol 80 10 10

Eskrim 90 10 ----

Çim Hokeyi 60 20 20

Amerikan Futbolu 90 10 ----

Golf (vuru� ) 100 --- ----

Cimnastik 90 10 ----

• Aerobik ve anaerobik 
sistemler (ATP-PC ve 
laktik asit sistemleri), 
bütün aktivitelerin en 
az�ndan bir k�sm� için 
gerekli enerjinin 
üretimine birlikte katk�da 
bulunurlar. 

• Dikkat edilmesi 
gereken bir di� er konu, 
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Cimnastik 90 10 ----

Buzhokeyi
a. Hücum, savunma
b. Kaleci 

80
95

20
5

----
----

Hokey 
a.Kaleci, savunma, hucüm
b.Orta saha, blok

80
60

20
20

----
20

Kürek 20 30 50

Kayak
a. Slalom, atlama
b. Mukavemet
c. Rekreatif amaçl� kayak

80
----
34

20
5
33

----
95
33

gereken bir di� er konu, 
belirli bir egzersiz için 
gerekli ATP üretiminde 
bir sistemin di� er bir 
sistemden daha fazla 
çal�� mas�d�r. 

• Bu durum sportif 
performans aç�s�ndan 
oldukça önemlidir.



ENERJ� ÜRET�M� 
�Ç�N GEREKL� 

BES�NBES�N
MADDELER�



• Enerji kavram�n�n en 
önemli konular�ndan biri 
egzersiz s�ras�nda 
kullan�lacak yak�t�n 
sa� lanmas�d�r. 

• Üç çe� it g�da maddesi 
vard�r; proteinler ,   
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vard�r; proteinler ,   
karbonhidratlar (örne� in, 
glukoz ve onun depolanm��  
hali olan glikojen) ve ya� lar.
Bunlar yak�t olarak nas�l 
kullan�l�rlar ?



• Yak�t olarak proteinlerin kullan�m�
Ancak çok uzun süren dayan�kl�l�k aktivitelerinde 
kullan�lan proteinler, toplam enerji ihtiyac�na 
yakla� �k % 5 - 10 oran�nda katk�da bulunabilirler. 

• Yak�t olarak karbonhidratlar ve ya � lar�n 
kullan�m�:

Egzersiz s�ras�nda karbonhidratlar�n ve ya� lar�n 
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Egzersiz s�ras�nda karbonhidratlar�n ve ya� lar�n 
yak�t olarak kullan�m�n� ve katk�lar�n� etkileyen i ki 
önemli faktör vard�r;        
1. Egzersizin � iddeti ve süresi,
2. Tüketilen diyetin çe� ididir.



Egzersizin � iddetinin ve Süresinin Etkileri
• � ekil 3-1’de gösterildi� i gibi egzersizin yo� unlu� u art�p 

süresi k�sald�� �nda, karbonhidratlar öncelikli besin 
yak�tlar�d�r.

• Fakat 100 m sürat ko� usu gibi � iddetli ve çok k�sa süreli 
egzersizlerde, ATP’ nin yeniden sentezlenmesi için gereken 
en önemli yak�t  kreatin fosfat (CP) ’t�r.
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• Egzersizin � iddeti 
azal�p süresi 
artt�� �nda, temel 
yak�t kayna� � 

��������	


 ���
��������������������
�������������������������� ������
�������
� �!�"�����������#�����������������������

���������������������$�����������������%���������
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yak�t kayna� � 
ya� lar olmaya 
ba� lar.



Diyetin Etkileri
• Egzersiz s�ras�nda hangi yak�t�n (karbonhidrat, ya � veya

kar�� �k diyet) daha çok kullan�laca� �n�, tüketilen
yiyeceklerin tipi belirler ve yüksek karbonhidrat içerikli diyet
de yorgunluk daha geç, yüksek ya� içerikli diyet de ise
yorgunluk daha erken ortaya ç�kar.
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Burada 3 önemli özellik ortaya ç�kmaktad�r ;

1. Karbonhidratlar özellikle egzersizin ba� �nda çok 
büyük miktarda kullan�lmaktad�r.

2. Karbonhidratlar bol miktarda olmas�na ra� men, 
egzersiz devam ettikçe ya�  metabolizmas�na 
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egzersiz devam ettikçe ya�  metabolizmas�na 
yönelen bir tercih söz konusudur.

3. Ki� iler yüksek karbonhidrat içeren diyeti 
uygularken, yorgunluk olu� madan dört saat 
süresince  ko� abilmi� lerdir. 
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• Karbonhidratlar�n çok farkl� çe� it ve 
biçimleri vard�r ;  

Glukoz  (Kan � ekeri)
Glikojen (Kas Glikojeni)

50



Kan � ekeri :
�stirahat s�ras�nda iskelet kaslar�n�n kandan ald�klar� glukoz 
miktar� azd�r. Egzersizin süresi uzad�kça kaslar�n kandan 
ald�klar� glukoz miktar� oksijen sistemi taraf�ndan kullan�l an 
toplam yak�t�n % 30 - % 40’�na  kadar yükselir.  oldukça 
artar. 
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Kas Glikojeni :

• Kas içindeki glikojen depolar�n�n tükenmesi, 
kas�n yorulmas�nda önemli rol oynamaktad�r. 
Kas glikojeninin egzersiz s�ras�ndaki 
kullan�m�; egzersizin � iddeti, süresi, ko� ullar�
ve sporcunun kondisyon durumunu içeren 
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ve sporcunun kondisyon durumunu içeren 
baz� faktörlere ba� l�d�r. 



Egzersizin hem � iddeti hem de sürati artt�� �nda, 

kullan�lan kas glikojen miktar� da artar.

&��������������������
'����
�
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Sürat egzersizleri aras�nda en önemli enerji
kayna� � glikojen olmas�na ra� men, bu tip
egzersizlerin sonunda glikojen depolar� tamamen
bo� almaz.

)���*�����������������
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Egzersizin tipi de (örn; ko� u, yüzme ve pedal 
çevirme) kaslarda kullan�lan glikojen miktar�n� 

etkileyebilir.
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Egzersizin tipi ile ilgili olan ve kastaki glikojen kullan�m�na
etki eden di� er bir faktör de egzersiz s�ras�nda çal�� t�r�lan kas
lifinin veya motor ünitenin (birim) tipidir.
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Kan glukozu, karaci� er ve kas glikojeni aras�ndaki 
ili� ki ;
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Ya� lar�n Yak�t Olarak 
Kullan�labilirli � i

• Diyet yoluyla al�nan ya� lar parçalanarak ya�  
asiti ve gliserole dönü� türülürler. 

• Trigliseritler (TG) YA’nin depolanm��  
halidir.
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Kandaki Ya�  Asitleri

• Orta � iddetteki  uzun süreli egzersizlerde, 
kandaki ya�   asitleri  oksijen sistemi  ile ATP  
üretimi  için gerekli  ba� l�ca  yak�t  kaynaklar�d�r.
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Kas Trigliserit Depolar�

• Kas TG tüketiminin 
egzersizin süresi ile 
ili � kisi yoktur.
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ili � kisi yoktur.
• Trigliserit kullan�m�n� 

etkileyen faktörlerden 
biri egzersizden önce 
kasta bulunan TG 
miktar�d�r.
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Ya�  depolar�n�n düzeyi 
egzersizden önce yüksek 
ise, egzersiz s�ras�nda 
kullan�lacak olan 
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kullan�lacak olan 
trigliserit miktar� da 
yüksek olacakt�r. 
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Bir saatlik submak. düzeyde pedal çevirme gibi egzersizde, 
kaslardaki glikojen ve TG, gerekli enerjinin % 76’ s�n�, kandan 
gelen ya�  asitleri ve glukoz ise % 26’s�n� olu� turmaktad�r.  
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SPOR 
AKT�V�TELER� 

SIRASINDA 

SPOR 
AKT�V�TELER� 

SIRASINDA SIRASINDA 
ENERJ� 

KULLANIMI

SIRASINDA 
ENERJ� 

KULLANIMI



Enerjinin Süreklili� i
• ATP kaslar için gerekli acil enerji formudur ve bu 

3 � ekilde sa� lan�r. 
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Her sistemin, belirli bir egzersiz için gerekli enerjinin 
önemli bir k�sm�n� sa� layabilmesi, yap�lan egzersizin 
özelli� ine ba� l�d�r.
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De� i� ik sürelerdeki maksimal fiziksel aktiviteler 
s�ras�nda aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinden 
elde edilen enerji oranlar�.
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Enerji sistemlerinde bask�n olan sistem ve enerji 
sistemlerinin birbirleri ile olan yard�mla� mas�, 
yap�lan egzersizin süresi ve � iddeti (temposu) ile 
yak�ndan ili� kilidir.

Üç enerji sisteminin maksimal gücü ve kapasitesi
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Sistemler Maksimal  güç (mol)
(1 dakikada üretilebilen            

ATP  miktar�)

Maksimal Kapasite (mol)
(Üretilebilen toplam ATP 

miktar�)

Fosfojen (ATP-PC) sistemi 3.6 0.7

Anaerobik glikoliz (laktik 
asit) sistemi

1.6 1.2

Aerobik veya oksijen sistemi 
(sadece glikojenden)

1.0 90.0



Örne� in; 100 m ko� usu için gerekli olan ATP üretim h�z�  
(dakikada 2.7 mol ATP),  ATP-PC sisteminin ATP üretim h�z�n�n 
(dakikada 3.6 mol ATP) alt�ndad�r. Bu nedenle 100 m ko� usu için 
gerekli ba� l�ca enerji sistemi, depolanm��  fosfojenlerden (ATP-
PC’lerden) enerji sa� layan sistemdir .

ATP’ nin 200 m ko� usu için üretim h�z�, 100 m ko� usundakine ATP’ nin 200 m ko� usu için üretim h�z�, 100 m ko� usundakine 
benzerdir. Bir ba� ka deyi� le, 200 m ko� usu için dakikada üretilmesi benzerdir. Bir ba� ka deyi� le, 200 m ko� usu için dakikada üretilmesi 
gereken ATP miktar� da (dakikada 2.7 mol ATP) yaln�zca ATPgereken ATP miktar� da (dakikada 2.7 mol ATP) yaln�zca ATP--PC PC 
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gereken ATP miktar� da (dakikada 2.7 mol ATP) yaln�zca ATPgereken ATP miktar� da (dakikada 2.7 mol ATP) yaln�zca ATP--PC PC 
sistemi taraf�ndan üretilebilir (dakikada 3.6 mol ATP).  Fakat 200 m sistemi taraf�ndan üretilebilir (dakikada 3.6 mol ATP).  Fakat 200 m 
ko� usu için gerekli toplam ATP miktar� (1 mol ATP), ATPko� usu için gerekli toplam ATP miktar� (1 mol ATP), ATP--PC PC 
sisteminin ATP üretme kapasitesinin (0.7 mol ATP) üzerindedir. Çünkü sisteminin ATP üretme kapasitesinin (0.7 mol ATP) üzerindedir. Çünkü 
bu sistem bir dakika boyunca ATP üretemez.bu sistem bir dakika boyunca ATP üretemez.

Bu nedenle, 200 m ko� usu için gerekli ATP’nin bir k�sm� laktik asit Bu nedenle, 200 m ko� usu için gerekli ATP’nin bir k�sm� laktik asit 
sistemi taraf�ndan sa� lan�r ve böylelikle her iki anaerobik sistem, 200 sistemi taraf�ndan sa� lan�r ve böylelikle her iki anaerobik sistem, 200 
m için gerekli ATP’nin üretilmesine katk�da bulunur .m için gerekli ATP’nin üretilmesine katk�da bulunur .



Egzersizin temposu (� iddeti) dü� meye ba� lad�kça, süresi 
artar ve kullan�lan ba� l�ca enerji sistemi ATP-PC 
sisteminden laktik asit sistemine ve daha sonrada aerobik 
(oksijen) sistemine do� ru de� i� meye ba� lar . 

Bu nedenle 400 m ko� usu veya 100 m yüzme Bu nedenle 400 m ko� usu veya 100 m yüzme 
s�ras�nda ATPs�ras�nda ATP--PC sistemi, laktik asit sistemi ve de PC sistemi, laktik asit sistemi ve de 
oksijen sistemi birlikte çal�� �rlar ve enerji üretimine oksijen sistemi birlikte çal�� �rlar ve enerji üretimine 
birlikte yard�mc� olurlar.birlikte yard�mc� olurlar.
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birlikte yard�mc� olurlar.birlikte yard�mc� olurlar.

Bir çok yüzme bran� �nda ve 800Bir çok yüzme bran� �nda ve 800--1500 m ko� usunda 1500 m ko� usunda 
ba� l�ca enerji sistemi, laktik asit  sistemi ve aerobik ba� l�ca enerji sistemi, laktik asit  sistemi ve aerobik 
sistemdir.sistemdir.

Maraton ko� usu veya 1500 m yüzme sporlar�nda Maraton ko� usu veya 1500 m yüzme sporlar�nda 
ise, aerobik (oksijen) sistem ba� l�ca enerji sistemi ise, aerobik (oksijen) sistem ba� l�ca enerji sistemi 
olarak görev yapar.olarak görev yapar.



Performans Süresi

• Spor bran� lar�n�n  enerji sistemleri incelenirken spor bran� �n�n 
kendisi de� il, bu sporun süresi göz önüne al�nmal�d�r. 

• Performans süresi bir hareketi uygulama süresi oldu� u kadar, 
bir oyunu, maç� tamamlama süresi olarak da tan�mlan�r. Örn; 
futbol oyunu, sadece aerobik ayn� zamanda anaerobik özellikler 
gösteren bir aktivitedir.

Alan Performans süresi Temel Enerji Sistemi Aktivite Örne � i

69

Alan Performans süresi Temel Enerji Sistemi Aktivite Örne � i

1 30 saniyeden az ATP-PC Gülle atma, 100 m ko� u, 50 m 
yüzme 

2 30-90 saniye ATP-PC ve Laktik Asit 
Sistemi 

200-400 m ko� u, 100 m 
yüzme, buz pateni

3 90-180 saniye Laktik Asit- O2

Sistemi 
800 m ko� u, cimnastik, boks, 
200 m yüzme

4
180 saniyeden uzun O2 Sistemi

Tak�m oyunlar�, mukavemet 
kaya� �, maraton, uzun mesafe 
ko� ular� ve yüzme



Performans zaman� ne 
kadar k�sa olursa, 
egzersizin gerektirdi� i 
kuvvet ve ATP üretim h�z� 
gereksinimi de o kadar 
fazla olacakt�r. Bunun tam 
tersi de dü� ünülebilinir.  
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tersi de dü� ünülebilinir.  

Laktik asit sistemi 
taraf�ndan sa� lanan enerji 
ve performans zaman� 
aras�nda bir ili� ki 
bulunmaktad�r.   
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�� , GÜÇ VE ENERJ� 
HARCAMASININ 

�� , GÜÇ VE ENERJ� 
HARCAMASININ 

ÖLÇÜLMES�ÖLÇÜLMES�



ÖLÇÜ B�R�MLER�

�� : Kuvvet ve mesafenin çarp�m�n�n bir ürünü olarak            
ifade edilir.

Metrik sistem

SI birimi
(system international)
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ifade edilir.

Örn: 5 kg’l�k bir a� �rl�k dikey olarak 2 m yukar�ya 
kald�r�l�rsa, 10 kgm’lik bir i �  yap�lm��  olunur. 

i�  = 5 kg x 2 m = 10 kgm

��  = Kuvvet x Mesafe



Güç: Güç, belirli bir zaman biriminde ortaya konan 
i� i ifade eder. Güç için  SI birimi  watt’t�r (W) ve 1 
watt 6.12 kgm/dak � eklinde tan�mlan�r.

Güç =  ��  ¸ Zaman

• Egzersizin � iddetini belirleyen, yap�lan i� in h�z� ya da üretilen 
güç miktar�d�r. 
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güç miktar�d�r. 

Yeterli zaman verildi� inde hemen hemen her sa� l�kl� yeti� kin 
2000 kgm (19.6 kilo Joule)’lik i�  yapabilir. Fakat sadece çok 
ba� ar�l� sporcular bu i� i 60 saniyede yapabilirler. 

Güç =  2000 kgm ¸ 60 sn   =  33. 33 kgm/s veya 326.8 W



��  ve Gücün Hesaplanmas�
• Ergometre özel bir i� i ölçmek için kullan�lan 

herhangi bir aleti ifade eder.
• Bench-step : Belirli bir yükseklikteki basamak 

üzerinde a� a� �ya ve yukar�ya do� ru, belli bir h�zda 
ad�m almay� içerir. 

• Örn : 70 kg’l�k bir ki� i 50 cm’lik (0.5 m) bir 
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• Örn : 70 kg’l�k bir ki� i 50 cm’lik (0.5 m) bir 
basamakta, dakikada 30 ad�m h�z�nda, 10 dakika 
süresince bench step testini uygulad�� �nda; 

Kuvvet   =  70 kp (yani vücut a� �rl�� � =  70 kg)
Mesafe  = 0.5 m/ad�m  x 30 ad�m/dak x 10 dak = 150 m
Toplam i�   =  70 kp x 150 m = 10500 kpm veya  103 kJ 



Güç harcan�m� ise � u � ekilde hesaplan�r :

Sabit bir bisiklet egzersizidir. Katedilen toplam mesafe, her 
tekerle� in bir tam dönü� ünde katetti� i mesafe (Monark 
bisikletinde her dönü�  6 m), toplam dönü�  say�s� ile 
çarp�larak hesaplan�r. 

• Güç =10500 kpm¸ 10 dak =1050 kpm/dak veya171.6 W

Bisiklet ergometresi ;
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Egzersizin süresi  = 10 dakika
Tekerle� e kar� � direnç = 1.5 kp veya kg
Egzersizin h�z� = 60 dönü� /dak
Her dönü� teki mesafe = 6 m/dönü�
Toplam dönü� = 600 dönü�  (10 dak x 60 dönü� /dak )
Toplam i� = 1.5 kp x (6 m/dönü�   x  600 dönü� )

= 5400 kpm veya 52.97 kJ

Güç =  5400 kgm  ¸ 10 dak  = 540 kgm/dak    veya  88.2 W 



• Ko� u band� egzersizinde, i� in ölçülmesi için bireyin 
a� �rl�� �n�n ve dikey uzakl�� �n bilinmesi gerekir. 

��������	
� �

Dikey Yer De� i� tirme =  % e� im  x  D
Ko� u band� egzersizi s�ras�nda ölçülen i �  örn :

Bireyin vücut a� �rl�� �    =  70 kg  (kuvvet = 70 kp) 
Ko� uband� h�z� =  200 m / dak
Ko� uband� aç�s           =  % 7.5  (7.5 ¸ 100 = 0. 075 e� im)
Egzersiz  süresi =  10 dak 
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Egzersiz  süresi =  10 dak 
Toplam katedilen yatay uzakl�k=200 m/dak x 0.075 x10 dak =150 m

Toplam i�  harcan�m� = 70 kg x 150 m = 10500 kpm veya 103 kJ. 

% E� im = Sinüs q = Yükseklik ÷ Hipotenüs



• Genel olarak insan enerji harcan�m�n� 
ölçmek için iki yol bulunmaktad�r.
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Direkt kalorimetri
�ndirekt kalorimetri  



Direkt kalorimetri :

Besin + O2 ATP + Is�

Hücre çal�� mas�

Is�

�ndirekt kalorimetri:
Besin + O2 Is� + CO2 +

H2O

(�ndirekt kalorimetri) (Direkt kalorimetri)

Kullan�lan O2 miktar�n�n ölçülmesi metabolik h�z�n 
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Kullan�lan O2 miktar�n�n ölçülmesi metabolik h�z�n 
tahmin edilmesini sa� lar. 

Ya�           4.7 kcal (19.7 kJ)

CHO         5.05 kcal (21.13 kJ)

Protein     4.4 kcal 

Her bir litre 
O2 için



Oksijen tüketiminin ölçülmesinde kullan�lmakta olan 
en yayg�n tekniklerden birisi, aç�k dairesel 
spirometredir.

• Tüketilen O2 (VO2) miktar� � u � ekilde hesaplan�r.  

VO2 =  �çeriye solunan O2 miktar� - D�� ar�ya solunan O2 miktar�
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ENERJ� HARCAMASININ TAHM �N� 
HESAPLANMASI

• Uyan�k ve dinlenme durumundayken vücudun ya� amsal 
aktivitelerini (dola� �m, solunum, sindirim gibi) yapmas� 
için gereken enerji gereksinimine “Bazal Metabolik H�z 
(BMH)” ad� verilir. Bu enerji harcan�m� ki� i yemek 

Dinlenme Durumunda Enerji Hesaplanmas� :
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(BMH)” ad� verilir. Bu enerji harcan�m� ki� i yemek 
yedikten 12 saat sonra, yatar pozisyonda en az 30 
dakika bekledikten sonra, 10 dakika süresince harcad�� � 
O2 miktar� ölçülerek hesaplan�r (genelde;160-290ml/dk). 

• Bu ölçüm yemek yedikten 3-4 saat sonra da yap�labilir 
ve ölçümden elde edilen O2 miktar�na da Dinlenme 

Metabolik H�z� (DMH)
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Boy ve vücut a� �rl�� �na ba� l� olarak 
vücut yüzey alan�n� tahmin cetveli



Egzersiz S�ras�nda Enerji Harcamas�:

• Egzersiz s�ras�nda 
harcanan enerji miktar� 
daha fazla oldu� u için 
tüketilen O2 miktar� da 
artacakt�r. 

• Bu do� rusal ili� ki, 

(m
l/k

g/
dk

)
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• Bu do� rusal ili� ki, 
de� i� ik h�zlarda yap�lan 
aktiviteler s�ras�nda 
harcanan O2 miktar�n�n 
daha kolayl�kla 
hesaplanmas�n� sa� lar. 
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Aktivite Vücut A� �rl� � �
(kcal/saat/kg)

Ayakta durmak 1.23

Ev boyamak 3.08

Odun k�rmak 6.60

Spor Aktiviteleri

Badminton 4.0-9.0+

Basketbol, oyun 7.0-12.0+

Boks 13.3

Kano, kürek, kayak 3.0-8.0

Rekreasyon amaçl� bisiklet 4.36
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10 km/saat h�z�nda bisiklet 7.0

Dans (aerobik) 6.0-9.0

Saha hokeyi 8.0

Sandalda bal�k tutmak 5.50

Amerikan futbolu 6.0-10.0

Golf-yürüme ile 5.10

Hentbol 8.0-12.0+

�p atlama, dakikada 60-80 defa 9.0

12 dakikada 1500 m 8.70

9  dakikada 1500 m 11.20

6  dakikada 1500 m 16.30



Ko� u band� üzerindeki yürüyü�  s�ras�nda O2
ihtiyac�n�n ölçümü: 

• Ko� uband� üzerinde düz zeminde yakla� �k  50 ile 
100 m/dak h�z�nda yap�lan yürüme egzersizi 
s�ras�nda ihtiyaç duyulan O2 a� a� �daki formülle 
hesaplan�r.

Düz zeminde ;
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VO2 (ml/kg/dk) = 0.1 ml/kg/dk x h�z (m/dk) + 3.5 ml/kg/dk (istirahat VO2)             

E� imli zeminde ;

VO2 (ml/kg/dak) = 1.8 ml/kg/dak x [h�z (m/dak) x % e� im] 

Düz zeminde ;



• E� imli zeminde yap�lan yürüme egzersizi s�ras�nda 
gerekli olan toplam O2 miktar� düz zeminde 
harcanan O2 miktar� ile e� imli zeminde harcanan O2
miktar�n�n toplam�d�r. 

• Örne� in, % 5’ lik e� imde 80 m/dak’l�k bir yürüyü� te 
gerekli O2 miktar� ;

Düz zemin
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O2 miktar� = 0.1 ml/kg /dak  x  80 m/dak  + 3.5 ml/kg/dak  = 11.5  ml/kg/dak
Düz zemin

E� imli zemin
O2 miktar� = 1.8 ml/kg/dak x  ( % 5 x 80 m/dak) = 7.2 ml/kg /dak

Bu nedenle bu yürüme egzersizi s�ras�nda gerekli olan toplam  
O2 ihtiyac� = 18.7 ml/kg/dk



Ko� uband� üzerindeki ko� u s�ras�nda O2 miktar�n�n 
ölçümü :
• Ko� uband� üzerinde düz zeminde yakla� �k 134 m/dak’dan daha 

yava�  yap�lan egzersizler için gerekli olan O2 ihtiyac�;

VO2 (ml/kg/dk) = 0.2 ml/kg/dk x h�z (m/dak) + 3.5 ml/kg /dk (istirahat VO 2)
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• E� imli zeminde yap�lan egzersiz için gerekli O2 miktar�, 
e� imli  zeminde yap�lan  her 1 m/dak ko� u 0.9 ml/kg/dak 
O2 gerektirir ili� kisi kullan�larak hesaplan�r. 

VO2 (ml/kg/dak) = 0.9 ml/kg her m/dak x  dikey h�z (m/d ak )



• Egzersizler s�ras�nda harcanan enerjinin aç�klanmas� 
için basit birimler geli� tirilmi� tir ve bunlardan biri 
MET’ dir. 

• MET dinlenme ko� ullar�nda organizmada kilogram 
ba� �na 1 dakikada tüketilen oksijen miktar�d�r. Bu da 
3.5 ml/kg/dak’d�r.
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Örne� in, 10 MET aktivite yapan ve 60 kg olan bir birey 
için VO2 ihtiyac� � u � ekilde hesaplan�r:

VO2 (ml/dk)  = 35 ml/kg/dk x 60 kg = 2100 ml/dk veya 2.1 L/dk



Egzersizin Verimlili � inin 
Ölçülmesi

• Egzersiz verimlili� inin hesaplanmas� için en geçerli 
teknik, egzersizin ekonomik olmas� durumunun 
belirlenmesidir ve “brüt veya kaba verimlilik” olarak 
adland�r�l�r. 

Brüt verimlilik = (üretilen i�  ¸ harcanan enerji ) x 100
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• �nsan vücudu da bir makine gibi oldu� undan bir miktar enerjinin 
�s� olarak kaybedilmesinden dolay� % 100 verimli de� ildir. 

• Bisiklet  ergometresinde veya ko� uband�nda brüt verimlili� i 
hesaplayabilmek için, üretilen i� in ve egzersiz s�ras�nda 
ki� inin harcad�� � enerji miktar�n�n hesaplanmas� gerekir. 
Dikkat edilmesi gereken, VO2 tüketiminin “denge durumu 
(steady state)” s�ras�nda ölçülmesidir. 



• Bisiklet ergometresindeki submaksimal bir egzersiz 
s�ras�nda brüt verimlili� inin, i�  yükünün ve enerji 
birimlerinin kJ olarak hesaplanmas�, örn ;

Bisiklete Kar� � Direnç  =  2 kg  veya 2 kp
Çevirme H�z� =  50 rpm (rpm= her dakikadaki dönü� )
Ölçülen denge durumu (steady state) VO2 =  1.5 L/dak 
Tekerle� in her dönü� ünde ald�� � mesafe =  6 m/dönü�
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Tekerle� in her dönü� ünde ald�� � mesafe =  6 m/dönü�

Sonuç; 

��  Yükü = [2 kp x (50 rpm x 6 m/dönü� )] = 600 kpm/dak veya 5.89 kj/dak

Enerji Harcan�m� = 1.5  VO2  L/dak x  21 kJ/L O2 = 31.35 kJ/dak

Brüt verimlilik =  (5.89 kJ/dak  ¸ 31.35 kJ/dak) x 100  =   % 18.8 



Hareket H�z� ve Verimlili� i

Yüksek güç harcamas�nda en uygun verimlili� i 
yakalayabilmek için hareketin daha h�zl� yap�lmas� 
gerekir. 

• Hareketteki herhangi bir h�z de� i� imi verimlili� i 

90

• Hareketteki herhangi bir h�z de� i� imi verimlili� i 
azalt�r. 
Dü� ük h�zda            ivme

Yüksek h�zda           kasta artan kas içi sürtünme ve bu 
nedenle artan i�  yükü verimlili� in dü� mesine neden olur. 



Ko� u Ekonomisi

Submaksimal h�zda daha az O2 kullan�m�n� 
ifade eder veya verilen h�zda daha az enerji 
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ifade eder veya verilen h�zda daha az enerji 
harcanmas�n� gösterir.  Dayan�kl�l�k sporu 
yapanlar için önemli bir gerekliliktir. 
Dü� ük ko� u ekonomisine sahip bir sporcu 

ayn� h�zda yap�lan bir ko� u s�ras�nda yüksek 
ko� u ekonomisine sahip bir sporcuya oranla 
daha fazla O2 tüketir. 



92


