


ENERJ

 Enerji, 1 yapabilme kapasitesidir.
« Do ada mevcut olan enerji ekillerr,
1.Kimyasal Enerji
2.Mekanik Enerji
3.Is Enerjisi
4.1 k Enerjis
5.Elektrik enerjisi
6.NUkleer Enen




ENERJ KAYNAKLARI

Forms of Energy

Solar
energy

Solar pa

nels

L]

N

UL
~

Heat

Electric
energy

burner /
Chemical (L.amp
energy Light

energy

Hydroelectric
generating plant

kLN

Chemical

Mechanical

Heat

Light

Electric

Nuclear
MNuclear
Energy
(Reactor)

Mechanical
energy

Electric
energy




, Glc Kavramlar
e birkga rl ndakiyukin yer cekimine kar 1
m. Yukse e kald rImas olarak tan mlanr.

= kuvvet x kuvvet yonunde uygulanan
mesafe =kgm veya kalori olarak belirlenir.

1 kalori; 1 grama rl ndaki suyun
s cakl n bir santigrad derece yukseltmek




, Glc Kavramlar

e GUc; birim zamanda ortaya konan bir |
olarak tan mlanr.

Kuvvet x mesafe
— = kgm/sn

zaman T,

Glc—

Guc = Kuvvet x H z, formulu ile de belirlenebilir.




Enerji (I ) ve guc tan mlar ve

| birimlert -
Terim Tanm Birim
Enerji yapabilme kapasitesi Joule/kalori
Bir mesafe boyunca uygulanan kgm veya kalori

kuvvetin Grind

Guc Birim zamanda yap lan i kgm/sn veya watt




Enerji, ve GuUc Birimlerinin
Birbirine Cevrilmesi

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

1 kgm.dk =0.1635 watt

Problem: 10 kg | k bir halteri, 2 sn de 3 m yukse e kald ran bir sporcunun yapm
oldu ui ve gucl bulunuz?

= kuvvet x mesafe = 10 x 3 = 10 kgm
Uc= /zaman = 30/215 Kg




Enzimler

e Enzimler bir kimyasal reaksiyonu h zland ran
katalizorlerdir.

» Ozellikleri;

- Proteindirler,

- Katalizorlerdir,

- Enzimler yiksek s da (40°C)etkisizle Irler,
- Enzim icin ideal PH 7.0'd r,

- Ozguldurler, sadece bir maddeye etkilidirler.




Enerjl Sistemler!

Fiziksel aktiviteler icin 3 metabolik sistem
onemlidir.
e Fosfojen

* Glikojen-laktik asit

e Aerobik sistem




Kas kasilmas:
sindirim
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ATP, adenozin ad verilen kompleks bir elemandan
ve bu maddeye ba | U¢ fosfat grubundan olu ur.
Enerji ise, bu fosfat gruplarn birbirne ba layan
kimyasal ba lar aras nda depolanr .







ATP-CP veya Fosfojen Sistemi

a. Kreatin yuksek enerjiba P

b. CP Kreatin + Pi + Enerji

Enerji + ADP + Pi ATP




Anaerobik  glikoliz:  Glikojen
kimyasal bir seri reaksiyon
sonucunda laktik asite parcalanr.
Bu parcalanma srasnda ener;i
(ATP) a¢c ackar.

Glikolitik Reaksiyonlay ADP+Pi

Zinciri
ATP

| Piravik Asit




Anaerobik Glikoliziz sonucu

o Laktik asit olu ur

 Sadece CHO enerji kayna olarak kullan|r
* O, kullan Imaz

e Yaln zca birka¢c mol ATP uretilir (2-3 mol)

CgH1,04 2C3H;O4 + Enerji
(Glukoz) (Laktik asit)

ENERJ + 3ADP + 3 Pi 3 ATP




Kas Hiicre=s1l
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» Anaerobik kimyasal olaylar
hlcrenin sitoplazmas nda
Aerobik kimyasal reaksiyonlar

Ise, mitokondrilerin__ icinde
gercekle 1r.




Aerobik sistemde genel olarak 3 a ama
vard r;

1. a) Aerobik glikoliz (glukozun oksijenili
ortama giri Icin parcalanmas )

b) Beta-oksidasyon (Ya asitlerinin
oksijenli ortama girl Icin parcalanmas )

2. Krebs cemberi
3. Elektron transport sistemi
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Aerobik glikoliz
[ GLIKOLIZ |

Glikojen
:

Glukoz

AMNAFR OBIK




Beta-oksidasyon

m!+ ¢ #H0—tlsenl+ Slagailri T B mol trigliseritin

J parcalanmas sonucu

| olu an 3 mol ya asitinin
krebs cemberine (oksijen
sisteminin ba lang c)
‘ girebilmesi igin,

3Fosfogliseraldehid <

cembere giri maddesi
olan Asetil-CoA'ya
donl mesi gerexkir.




Krebs Siklusu veya Sitrik Asit DOngus(

raglar (SYA) ‘

Beta oksidasyon |~

| .: - - ::.:
" cemberi Elektron tasuna zinciri

EKarbonhidratlar
{glilojen ve glukoz)




Krebs cemberinde olu an bu oksidasyon

olaglar s ras nda . |
1. CO, Uretimi gercekle Ir.

2. Elektronlar Hidrojen atomlar yolu ile
uzakla trir.

H H+ - e
3. Az miktarda’ da ( 2 mol ) ATP uretilir.




1 mol ATP Uretmek icin enerji kayna
olarak glukoz kullanld nda 3.5 litre O,

 ya lar kullanld ndaise 4 litre O,
harcanmas gerexir.




Elektron Ta ma Sistemi ( ETS)

Yiiksek Diizeyde Enerji

 hidrojen lyonlar o
(H*) ve elektronlar )7 awom B —
agryc: 1 2H"‘+?P'+',-'EO_«—~H;.CI+:
(e") elektron ta ma *_ e P+ ahon s amizaare

sisteminde, ylUksek | mon—
enerji seviyesinden

di _Uk _ ener|ji
seviyesine do ru
ta nrlar.

e H,O'hun yansra
ATP de Uretilir.
Ta nan her bir cif
/elektrondan =
talgma 2




Enerji Sistemi ATP-CP (Fosfojen) Sistemi Laktik Asit (Anaerobik Oksijen (Aerobik)

Glikoliz) Sistemi Sistemi

Oksijen Anaerobik Anaerobik Aerobik

gereksinimi
— ATP Gretimhz @ Cokh zl H zl Yava
| -
Q Enerji Uretimi Depolanm ATP ve CP Karbonhidrat (glikojen Karbonhidrat (glikojen ve
_—E Kayna veya glukoz) glukoz) ve yalar
— trigliseritler
D (trig )
N
:O
D ATP Uretme Coksnrl Snrl Snrsz
C kapasitesi
g) Kullan Id Cok iddetli, k sa sureli vt 1-3 dakika kadar stire Dayan kl 1 k  gerektirel
— egzersiz turleri = patlay ¢ kuvvet gerektiren iddetli aktiviteler egzersizler
S hareketler (6rndn; surat
E ko ular , atlamalar ve atmalar)
Q
-FB Di er 6zellikler = Kaslarda depolanmolan ATP | Sonugta laktik asit birikimi Ya lar enerji kayna

ve CP kaynaklar ¢cok snrldr  olur ve bu da yorgunla olarak kullanabilmek i¢in

ve bu nedenle ¢cok k sa stireli | neden olur. O, kullan m kapasitesinin
enerji salayabilir. oldukca gelimi olmas
gerekir.

4
R R S O T N Iﬂa



Dinlenme ve Egzersiz S ras nda Aerobik ve
Anaerobik Enerji Sistemleri

Dinlenme artlar nda enerjinin, 2/3 U ya lardan, 1/3
Ise glikozdan elde edilir.

Protein

Anaerobik

[are |+ | rakeik asic |

=1 =21

A
E
-
=
-
o

oo Tiketimi (0,3) Lt/dk.
Kandaki Laktik Asit (10 mg/100 ml kan) l

Zaman T—

w

Sekil 6.1 Dinlenme Aerobik ve Anaerobik Enerji Metabolizmasi (69).




Egzersizde enerji metabolizmas

* Egzersizde kullan lan enerji kayna
egzersizin turd, Iiddeti, suresi ve
sporcunun beslenme duzeyi ile ilgilidir.

e egzersizin tird ve iddeti bak m ndan Ik
farkl egzersiz turtgu icerir.




K sa sureli Egzersizde Enerjl

Metabolizmas
o Aerobik yolla, egzersiz s ras nda yeterli

miktarda ATP sa layamamas n n
nedenlert,

1.Herkesin aerobik kapasite veya O2
kullanmnnbirsnr vardr.

2.02 kullan m n n daha yuksek ve yeni
ncak 2-3 dk.sonunda




Karbonhidrat Anaerobik IIH!I[+*|!HHH!HIHH!H'

Aerobik
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K sa sureli Egzersizde Enerjl
Metabolizmas

* A) Acll enerji sistemi

 B) La asit sistemi




Laktik asit birikiminin nedenleri

1.Glikoliz stresince NADH uretimi 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 piravik
asiti laktik asite donu ttrmasidir.

3. LDH ‘nin ST kaslarda Lagasiti pirivik asite
dond tlrmesinir '
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Uzun sdrell egzersizlerde eneri

metabolizmas
Anaerobik

Aerobik




Uzun sdrell egzersizlerde eneri
metabolizmas

200 - la asid (%
02 tilketimi a astd (% mg)

N
&
<

C" xararls denge

02 tiiketimi Oz gereksinimi

0
{" 60 dk. Zaman 0 !
‘ 60 dk. Zaman

1 iil 6.7 Uzun siireli egzersizlerde O, tiiketimi ve laktik asit olugumu (6)
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Egzersizde enerji transfer!
kapasitesi

Enj. Sistemlerinin Kapasitesi

=

Acilk
enerji
sistemi

v siireli

Uzun Siireli En;.
Sistemi (Aerobik)

1
1 I ' @
' 1 '
' 1 1 '
! I 1 '
1 I 1 '
' 1 ' '
I i i 1
L i 1 !
! I I I
! I 1 t
1 1 ' '
! ) 1 1
? 1 I Kisa Siireli Enj.
ATP-PC ! Sistemi (La asit)
. : Acil Enj. Sistemi !
1 1 >
10 sn 30 sn 2 dk 5 dk Egz. Siiresi (dk)

Sekil 6.10 Egzersizde Enerji Sistemlerinin Kapasiteleri (131),



Egzersiz ve enerjl dengesl

4 tar enerji kullan 1 r.
-kas-karaci er glikojeni
-kandaki glikoz ve ya lar

-K sa sureli yuksek egzersizlerde,kas ici glikojen,

-uzun sdreli-orta iddete egzersizlerde, daha ¢ok
trigliserid(ya lar),

-hafif egzersizlerde ve istirahat halinde,kas daha cok serbest
ya asitleri eklindeki ya lar kullanr.

-egzersiz s ras nda ATP-PC’nin tekrar sentez edilmesi igin
gerekli enerji karbonhi@rat ve ya lar n oksidasyonu ile
sa lanr. e




Ener|i Uretimi ve spor aktiviteleri

« Kapasite: bir fiziksel aktivite icin gerekli
olan toplam ATP miktar n ifade etmektedir
ve bu miktar aktivitelerin stre ve iddeti ile
yak n ili kidedir.

o GuUc: bir fiziksel aktivite s ras nda ATP’nin
yenilenme oran n n ifade etmekledir ve bu
dakika da yenilenebilen ATP miktar olarak
ifade edilmeldedir.



R

Aktivite Orne

Glulle atma, 100 m ko
yuzme

200-400 m ko u, 100 m

ylizme, buz pateni

800 m ko u, cimnastik, boks,
200 m yuzme

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




» Aerobik ve anaerobik
sistemler (ATP-PC ve
laktik asit sistemleri),
bltldn aktivitelerin en

az ndan bir k sm icin
gerekli enerjinin
tretimine birlikte katk da
bulunurlar.

» Dikkat edilmesi
gereken bir di er konu,
belirli bir egzersiz icin
gerekli ATP Uretiminde
bir sistemin di er bir
sistemden daha fazla
cal masdr.

| « Bu durum sportif

i« performans a¢ s ndan
oldukca dnemlidir. ; s
N §









- Yakt olarak proteinlerin kullan m

Ancak cok uzun stren dayan kl | k aktivitelerinde
kullan lan proteinler, toplam enerji intiyac na
yakla k% 5 - 10 oran nda katk da bulunabilirler.

« Yaktolarak karbonhidratlar ve ya  larn
kullan m :

Egzersiz s ras nda karbonhidratlar n ve ya larn
yak t olarak kullan m n ve katk lar n etkileyen 1 ki
onemli faktor vard r;

1. Egzersizin iddeti ve slresi,




Egzersizin iddetinin ve Suresinin Etkileri

- ekil 3-1'de gosterildi 1 gibi egzersizin yo unlu u artp
suresi k sald nda, karbonhidratlar 6ncelikli besin
yak tlardr.

« Fakat 100 m surat ko usu gibi iddetli ve cok k sa sureli
egzersizlerde, ATP’ nin yeniden sentezlenmesi icin gereken
en onemli yak t kreatin fosfat (CP) ’tr.




%

e Egzersizin iddeti
azal p suresi
artt nda, temel
yak t kayna
ya lar olmaya
ba lar.



- [Egzersiz sras nda hangi yaktn (karbonhidrat, ya veya
kar k diyet) daha cok kullanlaca n, tiketilen
yiyeceklerin tipi belirler ve yuksek karbonhidrat icerikli diyet
de yorgunluk daha gec, yuksek ya icerikli diyet de ise
yorgunluk daha erken ortaya ¢ kar.



Burada 3 onemli 6zellik ortaya ¢ kmaktad r ;

2. Karbonhidratlar bol miktarda olmas na ra men,
egzersiz devam ettikce ya metabolizmas na
yonelen bir tercih s6z konusudur.

3. Ki ller yuksek karbonhidrat iceren diyet
uygularken, yorgunluk olu madan dort saat
suresince ko abilmi lerdir.



« Karbonhidratlar n ¢ok farkl ce it ve
bicimleri vard r ;

I:?Jkoz (Kan ekeri)
Glikojen (Kas Glikojeni)

==

(e




Kan ekeri:

® stirahat s ras nda iskelet kaslar n n kandan ald klar glukoz
miktar azd r. Egzersizin suresi uzad kca kaslar n kandan
ald klar glukoz miktar oksijen sistemi taraf ndan kullan lan
toplam yak t n % 30 - % 40’ na kadar yukselir. oldukca

artar.



Kas Glikojeni :

- Kas icindeki glikojen depolar n n tikenmesi,
kas n yorulmas nda 6nemli rol oynamaktad r.

Kas glikojeninin egzersiz s ras ndaki

¢ kullan m ; egzersizin iddeti, suresi, ko ullar
ve sporcunun iceren
baz faktorlere ba Idr.



% Egzersizin hem iddeti hem de surati artt  nda,
kullan lan kas glikojen miktar da artar.




» Surat egzersizleri arasnda en onemli enerji
kayna glikojen olmasna ra men, bu tip
egzersizlerin sonunda glikojen depolar tamamen
bo almaz.







@ Egzersizin tipi ile ilgili olan ve kastaki glikojen kullan m na
etki eden di er bir faktor de egzersiz sras nda cal trlan kas
lifinin veya motor Unitenin (birim) tipidir.



Kan glukozu, karaci er ve kas glikojeni aras ndaki
i ki ;



Ya lar n Yak t Olarak
Kullan labilirli 1

» Diyet yoluyla al nan yaar parcalanarak ya
asiti ve gliserole dondruldrler.

o Trigliseritler (TG) YA'nin depolanm
halidir.

SHO#
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Kandaki Ya Asitleri
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Kas Trigliserit Miktar

Kas Trigliserit Depolar

o Kas TG tuketiminin
egzersizin suresi ile
il kisi yoktur,

 Trigliserit kullan m n
etkileyen faktorlerden
biri egzersizden once
kasta bulunan TG
miktar d r.



Kas Trigliserit Miktar

Il Ya depolar n n dizeyi
egzersizden Once yuksek
ISe, egzersiz s ras nda
kullan lacak olar
trigliserit miktar da
yUksek olacaktr.
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SPOR
AKT V TELER
SIRASINDA
ENERJ
KULLANIMI



Enerjinin Sureklili |
« ATP kaslar icin gerekli acil enerji formudur ve bu
3 ekilde sa lanr.

@ Her sistemin, belirli bir egzersiz icin gerekli enerjinin
onemli bir k sm n sa layabilmesi, yap lan egzersizin
Ozelli ineba ldr.



(96) 1sepznA uiuilisus wejdo]




< Enerji sistemlerinde bask n olan sistem ve ener]i
sistemlerinin birbirleri ile olan yard mla mas,
yap lan egzersizin suresi ve iddeti (temposu) ile

yak ndan ili kilidir.

I3 Uc enerji sisteminin maksimal giicii ve kapasitesi

Maksimal guc¢ (mol) Maksimal Kapasite (mol)
(1 dakikada Uretilebilen (Uretilebilen toplam ATP
ATP miktar ) miktar )

Sistemler

Fosfojen (ATP-PC) sistemi 3.6 0.7

Anaerobik glikoliz (laktik 1.6 1.2
asit) sistemi

Aerobik veya oksijen sistem| 1.0 90.0
(sadece glikojenden)




!’) Orne in; 100 m ko usu icin gerekli olan ATP Uretim h z
(dakikada 2.7 mol ATP), ATP-PC sisteminin ATP Uretimhz nn
(dakikada 3.6 mol ATP) alt ndad r. Bu nedenle 100 m ko usu icin
gerekli ba | ca enerji sistemi, depolanm fosfojenlerden (ATP-
PC’lerden) enerji sa layan sistemdir .

e




= Egzersizin temposu ( iddeti) diU meye ba lad kca, slresi

artar ve kullan lan ba | ca enerji sistemi ATP-PC
sisteminden laktik asit sistemine ve daha sonrada aerobik
(oksijen) sistemine do ru de | meye ba lar.

@Bu nedenle 400 m ko usu veya 100 m yuzme

s ras nda ATP-PC sistemi, laktik asit sistemi ve de
oksijen sistemi birlikte cal rlar ve enerji Uretimine
birlikte yard mc olurlar.

® Bir cok ytizme bran nda ve 800-1500 m ko usunda
ba | ca enerji sistemi, laktik asit sistemi ve aerobik
sistemdir.

3 Maraton ko usu veya 1500 m ylzme sporlar nda
Ise, aerobik (oksijen) sistem ba | ca enerji sistemi
olarak gorev yapar.



Aktivite Orne |

Glulle atma, 100 m ko u, 50 m
yuzme

200-400 m ko u, 100 m
ylzme, buz pateni

800 m ko u, cimnastik, boks,
200 m yuzme

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




» Performans zaman ne

kadar k sa olursa,
egzersizin gerektirdi |
kuvvet ve ATP Uretim h z
gereksinimi de o kadar
fazla olacakt r. Bunun tam
tersi de du unulebilinir.

Laktik asit sistemi
taraf ndan sa lanan enerji
ve performans zaman
aras nda bir ili ki
bulunmaktad r.

ATP’ nin elde edilebilme oran




 GUC VE ENERJ
HARCAMASININ
OLCULMES



Metrik sistem

S| birimi
(system international)

OLCU B R MLER <

Is ve Giiciin Tanim

. Kuvvet ve mesafenin ¢carp m n n bir trtnt olarak
ifade edilir.

= Kuvvet x Mesafe

Orn: 5 kg'l k bir a rl k dikey olarak 2 m yukar ya
kald rlrsa, 10 kgm’lik bir 1 yap Im olunur.

| =5kgx2m=10kgm




Guc: Gug, belirli bir zaman biriminde ortaya konan
| | Ifade eder. Guc icin Sl birimi watt't r (W) ve 1
watt 6.12 kgm/dak eklinde tan mlan.

Glc = Zaman

E

* Egzersizin iddetini belirleyen, yap lani in hz ya da Uretilen
guc miktardr.

# Yeterli zaman verildi inde hemen hemen her sa |kl yeti kin
2000 kgm (19.6 kilo Joule)’lik i yapabillir. Fakat sadece ¢cok
ba ar| sporcular bui | 60 saniyede yapabillirler.

Guc = 2000 kgm , 60sn = 33. 33 kgm/s veya 326.8 W



ve Gucun Hesaplanmas

Kuvvet = 70 Kkp (yanivicuta rl = 70 kg)
Mesafe = 0.5 m/ad m x 30 ad m/dak x 10 dak = 150 m
Toplami1 = 70 kp x 150 m = 10500 kpm veya 103 kJ



Guc harcanm ise u ekilde hesaplanr :

e GUc¢ =10500 kpm, 10 dak =1050 kpm/dak veyal7l.6 W
Bisiklet ergometresi ;

Sabit bir bisiklet egzersizidir. Katedilen toplam mesafe, her
tekerle in bir tam dont Unde katetti | mesafe (Monark
bisikletinde her doni 6 m), toplam donu say s ile
carp larak hesaplanr.

Egzersizin suresi = 10 dakika

Tekerle e kar direngc = 1.5 kp veya kg

Egzersizin h z = 60 donu /dak

Her donu teki mesafe = 6 m/donu

Toplam donu = 600 donu (10 dak x 60 donu /dak )
Toplam | =1.5kp x (6 m/dont x 600 donu )

= 5400 kpm veya 52.97 kJ

¥ Giic = 5400 kgm . 10 dak =540 kgm/dak veya 88.2 W



« Ko uband egzersizinde, | in Olculmesi i¢in bireyin
a rl nnvedikeyuzakl n bilinmesigerekir.

Dikey Yer De | tirme = % e im x D

Ko u band egzersizi sras nda olctleni 0orn:

Bireyin vicut a rl = 70 kg (kuvvet =70 kp)

Ko uband hz = 200 m/ dak

Ko uband acs = %75 (7.5,100=0.075€e im)
Egzersiz suresi = 10 dak

Toplam katedilen yatay uzakl k=200 m/dak x 0.075 x10 dak =150 m

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

% E Im = Sinus q = Yukseklik + Hipotenus



Enerfi Hncnasinnn Olilmes

 Genel olarak insan enerji harcan m n
Olcmek icin Ikl yol bulunmaktad r.

& Direkt kalorimetri
ndirekt kalorimetri



Direkt kalorimetri : ndirekt kalorimetri:

ATP + |5 Besin + O, s + CO, +
H,O
Hulcre cal mas

Besin + O,

( ndirekt kalorimetri) (Direkt kalorimetri)
Is

A Kullan lan O, miktar n n 6lctlmesi metabolik h z n
tahmin edilmesini sa lar.

Ya 4.7 kcal (19.7 kJ)

CHO  5.05 kcal (21.13 kJ) » Her birlitre
O, IcIn

Protein 4.4 kcal



Oksijen tuketiminin Olculmesinde kullan Imakta olan
en yayg n tekniklerden birisi, ac k dairesel

spirometredir.
e Tuketilen O, (VO,) miktar u ekilde hesaplanr.

VO, = ceriye solunan O, miktar - D ar ya solunan O, miktar



ENERJ HARCAMASININ TAHM N
HESAPLANMASI

Dinlenme Durumunda Enerji Hesaplanmas

 Uyan k ve dinlenme durumundayken vicudun ya amsal
aktivitelerini (dola m, solunum, sindirim gibi) yapmas
Icin gereken enerji gereksinimine “Bazal Metabolik H z
(BMH)” ad verilir. Bu enerji harcan m ki 1 yemek
yedikten 12 saat sonra, yatar pozisyonda en az 30
dakika bekledikten sonra, 10 dakika suresince harcad
O, miktar Olculerek hesaplan r (genelde;160-290ml/dk).

 Bu Olcim yemek yedikten 3-4 saat sonra da yap labilir
ve Olcumden elde edilen O, miktar na da Dinlenme
Metabolik Hz (DMH)







Egzersiz S ras nda Enerji Harcamas :

« [Egzersiz sras nda
harcanan enerji miktar
daha fazla oldu u icin
tuketilen O, miktar da
artacaktr.

« Budo rusalili ki,
de i1 ik h zlarda yap lan
aktiviteler s ras nda
harcanan O, miktar n n
daha kolayl kla
hesaplanmas n sa lar.

VO, (ml/kg/dk)



Aktivite VicutA 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, kirek, kayak 3.0-8.0
Rekreasyon amagl bisiklet 4.36
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-ytriime 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 uzerindeki yuriyu sras nda O,
ihtiyac n n 6lcuma:

« Ko uband uzerinde diz zeminde yakla k 50 ile
100 m/dak h z nda yap lan yurime egzersizi
S ras nda ihtiya¢ duyulan O, a a daki formulle
hesaplanr.

Dz zeminde ;

E imli zeminde ;



« E imli zeminde yap lan yurime egzersizi s ras nda
gerekli olan toplam O, miktar duz zeminde
harcanan O, miktar ile e imli zeminde harcanan O,
miktar n n toplam dr.

e Orne in, % 5’ lik e imde 80 m/dak’l k bir yuriyu te
gerekli O, miktar ;

Dlz zemin
O, miktar = 0.1 ml/kg /dak x 80 m/dak + 3.5 ml/kg/dak = 11.5 ml/kg/dak

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

Bu nedenle bu ylurime egzersizi s ras nda gerekli olan toplam
O, ihtiyac = 18.7 ml/kg/dk



Ko uband uzerindeki ko u s ras nda O, miktar n n

Olcumau :

« Ko uband Uzerinde diz zeminde yakla k 134 m/dak’dan daha
yava yap lan egzersizler icin gerekli olan O, ihtiyac ;

VO, (ml/kg/dk) = 0.2 ml/kg/dk x h z (m/dak) + 3.5 ml/kg /dk (istirahat VO )

 E imli zeminde yap lan egzersiz icin gerekli O, miktar ,
e Imli zeminde yap lan her 1 m/dak ko u 0.9 ml/kg/dak
O, gerektirir ili kisi kullan larak hesaplanr.

VO, (ml/kg/dak) = 0.9 ml/kg her m/dak x dikey hz (m/d ak)




 Egzersizler s ras nda harcanan enerjinin a¢ klanmas
Icin basit birimler geli tirilmi tir ve bunlardan biri
MET’ dir.

« MET dinlenme ko ullar nda organizmada kilogram
ba na 1 dakikada tuketilen oksijen miktar d r. Bu da
3.5 ml/kg/dak’dr.

Orne in, 10 MET aktivite yapan ve 60 kg olan bir birey
iIcin VO, Ihtiyac u ekilde hesaplanr:

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



« Egzersiz verimlili inin hesaplanmas icin en gecerli
teknik, egzersizin ekonomik olmas durumunun
belirlenmesidir ve “brut veya kaba verimlilik” olarak
adland r .

Brat verimlilik = (Gretilen i | harcanan enerji ) x 100

e nsan viucudu da bir makine gibi oldu undan bir miktar enerjinin
s olarak kaybedilmesinden dolay % 100 verimli de ildir.

* Bisiklet ergometresinde veya ko uband nda brut verimlili |
hesaplayabilmek icin, tretilen i in ve egzersiz s ras nda

ki inin harcad enerji miktar n n hesaplanmas gerekir.
Dikkat edilmesi gereken, VO, tuketiminin “denge durumu
(steady state)” s ras nda Olculmesidir.



 Bisiklet ergometresindeki submaksimal bir egzersiz
s ras nda brut verimlili inin, 1 yukdnun ve ener|i
birimlerinin kJ olarak hesaplanmas , orn ;

Bisiklete Kar Diren¢c = 2 kg veya 2 kp

Cevirme H z = 50 rpm (rpm= her dakikadaki donu )
Olcllen denge durumu (steady state) VO, = 1.5 L/dak
Tekerle in herdond Unde ald mesafe = 6 m/donu
Sonug;

Ykl =[2 kp x (50 rpm x 6 m/donu )] = 600 kpm/dak veya 5.89 kj/dak
Enerji Harcanm = 1.5 VO2 L/dak x 21 kJ/L O2 = 31.35 kJ/dak
Brat verimlilik = (5.89 kJ/dak , 31.35 kJ/dak) x 100 = % 18.8



Hareket H z ve Verimlili |

" Yiksek glic harcamas nda en uygun verimlili |
yakalayabilmek icin hareketin daha h zI yap Imas
gerekir.

o Hareketteki herhangi bir h z de | imi verimlili |
azaltr.

£ DU Uk h zda Ivme

€ Yiksek h zda kasta artan kas ici surtinme ve bu
nedenle artan 1 yukd verimlili in di mesine neden olur.



Submaksimal h zda daha az O, kullan m n
Ifade eder veya verilen h zda daha az enerji
harcanmas n gosterir. Dayan kl | k sporu
yapanlar icin onemli bir gerekliliktir.

DU Uk ko u ekonomisine sahip bir sporcu
ayn h zda yap lan bir ko u s ras nda yuksek
ko u ekonomisine sahip bir sporcuya oranla

daha fazla O, tuketir.
&






