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B AOF Kitaplar Ogrenci Kullanim Kilavuzu
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| Temel Kavramlar

4 Bilgi, enformasyon ve veri kavramlarini

Onemli Kavramlar
1 ayirt edebilme

2

Bilgi isleme Modeli ve Bilgi isleme

Siregleri

2 Bilgi isleme sureci ve asamalarini
ormeklendirebilme

Bilgisayarlann Bilesenleri
3 Bilgisayarlan olusturan bilesenleri
siralayabilme

Bilgi isleme ve Teknoloji
4 Bilgi isleme siirecinde teknolojinin
oynadigi roli agklayabilme

ogrenme ciktilan

s Teknolojinin sosyal yasam iizerindelc

Sosyal Hayatta Teknoloji
5 etldlerini tartsabilme

Ogrenme ciktilari
Bolim icinde hangi bilgi, beceri ve yeterlikleri
kazanacaginizi ifade eder.

Bolim Ozeti
BolUimn kisa 6zetini gosterir.

!sb‘zh‘.ik

A

A Toplumu: Teknolojiyi kullanabilen herkesin cog-
safi wurlar olmaksizn istedii kipilede iletigim ku-
rabildig, bilgi paylasabildigi ve buna bagh olarak

’ Temel Bilgi
Teknolojileri-1
Sozliik
Bolum icinde gecen dnemli
kavramlardan olusan sozlik
Unite sonunda paylasilr.

Bolim icinde verilen
karekodlar, mobil
cihazlariniz araciliiyla
sizi ek kaynaklara,
videolara veya web
adreslerine ulastirir.

661 Bilgi, enformasyon ve veri kavramlanini ayirt edebilme

Tanim

Bolim icinde gegen
onemli kavramlarin
tanimlar verilir.

J Masaiistii Yaytnclik:

Desktop publishing

Dikkat
Konuya iliskin dnemli
uyarilari gosterir.

Motin denctiminde yer alan
hiicre bitlestirme iglemi igin
Culsl ruslanna basilma-
dun dnce ilgili hlirelecin
scgilmesi gerekmekaedit

Yamtiniz yanly ise “Temel Kavramlar” ko-
nusunu yeniden gozden gegiriniz.

Neler Ogrendik ve Yanit Anahtari
Bolim icerigine iliskin 10 adet
coktan se¢meli soru ve cevaplari
paylasilr.

1968 yilinda Pablo Picasso
bir goriismesinde “Bilgisa-
yarlar ise yaramazdur. Size
yalnizea covaplart verchi-
lider” demistir. Bu gériisc
kauliyor musunuz? Sizce bu

VEBB semast ile teknolojik
gelismeler arasindak liski-

lei degerlendirin,

j Iligkilendir Anlat/PayIa;

Bilisim  tcknolojilerindcki
gelisim ile artan bayr ihti-
yaci arasindaki baglanays
gbriss bilgi teknolojilerinde anlatin.

yasanan ilerlemeler siginda
hals gecerli midis?

Ogrenme Ciktisi Tablosu
Arastir/iliskilendir/Anlat-Paylas
ilgili konularin altinda cevaplayacaginiz sorulari, okuyabileceginiz
ek kaynaklari ve konuyla ilgili yapabileceginiz ekstra etkinlikleri gdsterir.

Yasamla iliskilendir
Bolimin igerigine uygun paylasilan yasama dair gercek kesitler
veya Ornekleri gosterir.

Arastirmalarla iliskilendir
Boliim icerigi ile iliskili arastirmalarin ve bilimsel calismalar gosterir.
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M Onsoz

Sevgili Ogrenciler,

insan viicudu, dodasi geredi diizenli ve sirekli
hareket etmek ihtiyacindadir. Bu nedenle bi-
reyin saglikla iliskili ve psikolojik agidan uygun
durumda olmasi, faaliyetlerini stirdlirmesi igin
egzersiz ve spora katilm ihtiyacini artirmak-
tadir. Ayrica multidisipliner bir alan olan eg-
zersiz ve sporun bircok alt disiplinini kapsayan
saglikla iliskisi glin gegtikge daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Profesyonel anlamda bakti-
gimizda antrenman ise sporcunun sagldina
dikkat ederek, performansi en Ust dizeye gI-
karmak icin, planh ve programli calismalar-
dir. Glinimuzde egzersiz, spor ve antrenman
programlarinin planlanmasi, yirttilmesi ve
gelistiriimesinde bilimin roli de g6z 6niinde
bulundurularak tlkemizin gelecedi olan spor-
cularin yetistirilmesinde en 6nemli gorevi Ust-
lenen antrendrlerimizin de profesyonel geli-
simlerinin desteklenmesi gerekmektedir.

Bu konu kapsaminda spor ve saglik bilimleri
modulu birinci kademe kitabi, spor ve saglik
ile ilgili glincel bilgilere ulagsmak isteyen spor
bilimleri alanindaki tim profesyonellere yone-
lik olarak her bolimin alan uzmanlari tarafin-
dan hazirlanmasi ile olusturulmustur. Spor ve
Saghk Bilimleri Modduli birinci kademe kitabi;
Spor Anatomisi ve Kinesiyoloji, Spor Fizyoloji-
si, Sporda Beslenme, Sporcu Sagligi ve Ilk Yar-
dim, Dopingle Miicadele bolimlerini icermek-
tedir. Bu dogrultuda birinci bdlimde insan
vicudunun yapisal organizasyonu, anatomik
terimler ve kavramlar, hareket sistemini olus-

turan yapilar ve fonksiyonlari anlatiimistir.
Ikinci bélimde ise canli kavrami, hiicre yapisi
ve organizasyonu, enerji sistemleri ve dinle-
nimde, egzersiz sirasinda kullanimlari ornek-
lerle sunulmustur. Uclincii bdlimde beslenme,
enerji sistemleri ve kaynaklari, karbonhidrat,
yag, protein metabolizmalari, vitaminler ve
mineraller, sivi kaybi ve alimi uygulamaya do6-
nik olarak anlatiimistir. Kitabimizin dérdiinct
bélimiinde sporda saglik organizasyonu, spor
yaralanmalarinda etkili faktorler, onlemler ve
ilk yardim konulari dederlendirmelerle birlik-
te incelenmistir. Besinci bélimde ise dopingle
micadele kapsaminda yasaklilar listesi, spor-
cularin ve antrendrlerin gorev ve sorumluluk-
lari, doping kontrol islemleri konularina yer
verilmistir.

Kitabin olusturulmasinda isbirligi ve dayanis-
ma icerisinde galistigimiz tim arkadaslarima
ve eserlerinden yararlandigimiz dederli mes-
lektaslarimiza ayrica kitabin yayinlamasinda
emedi gecen herkese cok tesekklr ediyorum.
Ortaya gikan kitabin, antrendr adaylari ve ant-
rendrlerin yani sira spor bilimleri alanindaki
tim profesyonellere dnemli bir katki ve destek
saglamasi dilegiyle...

Editor
Doc.Dr. Giilsiin GUVEN




Ulkelerin her alanda oldugu gibi spor alaninda
da uluslararasi diizeyde rekabet edebilirligi ve
yeniliklerwe oncilik edebilmesi, yetistirdigi
nitelikli insan glcuyle iliskilidir. Spor egitimine
iliskin gerekli bilgi, beceri ve yeterlilige sahip
yetkin antrendrlerin yetistiriimesinde yenilik-
i ve nitelikli egitim modellerinin énemli rol
oynadigi bilinmektedir. Stphesiz ki sektoérde
ihtiyag duyulan nitelik ve nicelikte insan kay-
naginin yetistiriimesinde ise nitelikli egitim
modelleri ve yaklasimlarina atfedilmektedir.
Spor alaninda da begeri sermayenin Ulkelerin
sportif basarilarin arttirilmasinda, devamlili-
din saglanmasinda ve yapisal dedisiminde dne-
mi tartismasizdir. Nitekim, editim diizeyinde
nitelik arttikca beseri sermayenin nitelikleri-
nin de artacagi ve bunun da hayat boyu edi-
tim ile mimkin olabilecedi unutulmamahdir.
Bilindigi gibi, 21. ylizyilda bilisim teknolojileri
sayesinde artik yaygin olan hayat boyu egitim
hizmetlerinin yuritilmesinde uzaktan egitim
onemli bir yer tutmaktadir. Spor alaninda ha-
yat boyu editim ile birlikte uzaktan editimin
etkin kullanimi, antrendr editiminde firsat
esitliginin olusturulmasi, yasam kalitesinin
arttirilmasi, sosyal esitsizliklerin azaltilmasi
gibi surdurtlebilir kalkinma hedeflerinin ger-
ceklestirilmesinde de onemli rol oynadidi goz
oniinde bulundurulmalidir. Ayrica yakin za-
manda yasamaya basladigimiz Covid-19 salgini
stirecinde ozellikle uzaktan egitimin 6nemi bir
kez daha anlasiimistir.

Ulkelerin sportif basarilarinin elde edilmesin-
de ve devamllidin saglanmasinda énemli rol
oynayan aktorlerden biri de antrendrlerdir.
Avrupa Birligi Konseyine gore antrendr; per-
formans, rekreasyon ya da saglik amaciyla bil-
gi ve becerilerini ortaya koyarak, spor egitimi-
ni planlayan ve giivenli bir ortamda bireylere
egitim veren, rehberlik eden kisidir. Cagdas
toplumlarda antrendrler, yalnizca antren-
manlari planlayan, uygulayan teknik bir ele-
man dedil ayni zamanda sporculara, katilim-
<l bireylere ve topluma rehberlik eden ve rol
model olan bireyler olarak gdsterilmektedir.
Antrendrlerden beklenilen bu toplumsal rol-
ler, nitelikli bir antrendriin tim ozellikleriyle
tanimlanmasini ve bu cercevede hazirlanan
antrendr yetistirmeye yonelik editim politika-
larinin hayata gegirilmesini gerektirmektedir.
Son yillarda, basta Avrupa Birligi olmak lzere
pek cok llkede sektdrdeki antrendr ihtiyaci-
ni karsilamak, nitelik ve niceligini arttirmak
amaciyla antrendr yetistirmeye yonelik gesitli
editim modellerinin gelistirilmekte ve uyqu-
lanmakta oldugu gorilmektedir.

Genglik ve Spor Bakanligimiz; llke genelinde
spor federasyonlari ile is birligi icerisinde spor

federasyonlarina bagli antrendr ve eleman ye-
tistirilmesinde toplumun her kesimine esit egi-
tim olanaklari sunan bir kurumdur. Bakanhgi-
miz, bu siireg icerisinde diinyada ve Avrupa’da
yasanilan gelismeler dogrultusunda ulke ger-
ceklerini ve antrenor egitimindeki gelismeleri
takip ederek, antrenor yetistirmeye yonelik
egitim politikalarinda daha nitelikli editim ve
ogretim taleplerinin karsilanmasinda ve gelis-
tirilmesinde en gliclt kurum olma 6zelligini de
korumaktadir.

Diinyada spor ve rekreasyon sektériinde yasa-
nan son gelismelere bagli olarak Glkemizde de
bu gelismelere uygun politikalari hayata geci-
rebilmek amaciyla antrendr editimi alaninda
onemli dedisiklikler gerceklestirilmistir. Bu
degisikliklerin temel ve oncelikli basamagini
ise antrendrlerin yetistirilmesi ve gelistirilme-
sine iliskin calismalarimiz olusturmaktadir. Bu
calismalarimizin basinda yirirlige giren Ant-
rendr EJitimi Yonetmeligi kapsaminda hayata
gecirilen toplumun her kesimine esit bicimde
egitim olanaklari sunabilmek icin tercih edi-
len uzaktan editim modeli ve modiiler egiti-
midir. Bu dogrultuda Bakanhdimiz, antrendr
egitimlerinin daha nitelikli bir bicimde sunul-
masi amaciyla antrendr adaylarinin kazanim
ve yeterliliklerinin Ust diizeye cikarilmasi, egi-
tim ortam ve slreglerinin gelistirilmesini he-
defleyerek, Antrenor EJitimi (Temel EJitim)
Mifredat Programini antrendrliik kademeleri
itibariyla Avrupa Yeterlilik Cercevesine uygun
sekilde giincelleyerek  antrendr editiminde
uygulanacak olan uzaktan editim sisteminde
kullaniimak Utzere modduler editime uyumlu
kitaplarin hazirlanmasi calismalarini hayata
gegirmistir.

GSB Spor Egitimi ve Bilim Kurulumuz is bir-
ligiyle gerceklestirilen bu calismalarin Griind
olarak ortaya cikan Antrendr egitimi Mifredat
Programi ve modiiler egitime uyumlu kitaplar
basta Bakanhdimiz olmak lzere, Spor Fede-
rasyonlari ve Spor Bilimleri Fakilteleri igin
antrendr yetistirmeye yonelik editim prog-
ramlarinin gelistirilmesinde temel bir referans
olustururken; antrendrlerimiz igin de kisisel ve
mesleki gelisim konusunda bir rehber niteligi
taslyacaktir.

Kisa sire icerisinde gerceklestirilen bu calis-
malarda emedi gecen cok dederli GSB Spor
Egitimi ve Bilim Kurulu tyelerine, Bakanhgi-
miz calisanlarina, akademisyenlere ve editim
ile ilgili tim paydagslarimiza tesekkir eder; bu
onemli calismanin antrendrlerimize ve Ulke-
mize hayirli olmasini temenni ederiz.

Genglik ve Spor Bakanligi







® Bolum 1

Spor Anatomisi ve Kinesiyoloji |

A

o6grenme ¢l

ktilar

insan Viicudunun Yapisal Organizasyonu Anatomik Terimler ve Kavramlar

1 insan viicudunu olusturan temel anatomik 2 Insan viicudundaki anatomik yapilarin
yapilari ve fonksiyonel organizasyonlarini konumlarini ve hareketlerini tanimlayan
tanimlayabilme terimleri agiklayabilme

Hareket Sistemini Olusturan Yapilar ve
Fonksiyonlar

3 Hareket sistemini olusturan temel yapilarin
fonksiyonlarini agiklayabilme

Anahtar Sézcukler: « Doku ¢ Kas ¢ Duzlemler ¢ Hareket

d
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Spor ve Saglik Bilimleri |

GIRiS
Anatomi terimi, eski Yunanca “ana” (iginden) ve “tome” (-Temnein) (kesmek) kelimelerinin bir araya

gelmesiyle olusmustur. Buradaki kesme, parcalara ayirma anlamina gelmektedir. Latincede anatomi terimi-
nin karsilig1 “dissection” kelimesidir.

Anatomi genel anlamiyla, viicut sekil ve yapisini, mikroskopik ve makroskopik yapilar arasindaki ya-
pisal ve fonksiyonel iliskileri inceleyen bilim dalidir. Anatomi 6greniminde yapilarin izole olarak 6grenil-
mesinden ziyade, fonksiyonlarinin ve diger yapilarla iligkilerinin birlikte 6grenilmesi, biitiin halinde kolay
anlagilmasini kolaylastiracakur.

INSAN VUCUDUNUN YAPISAL ORGANIZASYONU

Insan viicudunun yasam siiregleri, cesitli yapisal organizasyon seviyelerinde diizenlenir. Bunlar kimya-
sal, hiicresel, doku, organ, organ sistemi ve organizma seviyelerini igerir. Yiiksek organizasyon seviyeleri
daha diisiik seviyelerin bir araya gelmesinden olusturulur.

Hucre
“Canli” denilen olgu hiicrenin varligina dayanir. Ozetle hiicre su 6zelliklere sahiptir:
1. Yapinin temel birimidir; hiicreler sirastyla dokular: ve organlari olusturur. ,
2. Cogalmanin ve biiyimenin temel birimidir; sinir hiicreleri digindaki biitiin hiicreler ikiye boliine-
rek cogalabilir.
3. Fonksiyonun temel birimidir; bedenin herhangi bir islevini yerine getirmek i¢in (6rnegin besin
maddelerinin bagirsaklardan emilmesi) hiicre diizeyinde fonksiyonel bir organizasyon vardir.

Hiicrenin yapt taglari ikiye ayrilir (Tablo 1.1):

Tablo 1.1 Hiicrenin Yapi Taslar!.

Organeller Supramolekiiler Kompleksler

Nukleus Ribozom
Mitokondriyum Mikrotubulus

Golgi aygiti Sentriyol
Endoplazmik retikulum Enzim kompleksleri
Lizozom

Peroksizom

Yiiksek organizmalarda hiicre biiytikliigii 10-50 mikrometre arasinda degismekeedir.

Ancak istisnalar da vardir; 6rnegin bazi noronlarin ak-
son uzunlugu 1 m olabilir. Aslinda tipik bir hiicre yoktur.
Ancak her hiicrede nukleus ile sitoplazma kolayca ayirt edi-
lir. Sitoplazma, hiicrenin biitiin organellerini barindiran,
hiicre zar1 ile gevrili amorf bir maddedir. Hiicreyi plazma-
lemma (biicre zarz) adli bir membran cevreler. Supramo-
lekiiler komplekslerin ise bir membrani yoktur.

J Plazmalemma (hiicre zar1): Hiicre sitop-
lazmasini gevreleyen ince, yari gecirgen
membran.

Aslinda hiicre “agik” bir sistemdir ve gevresindeki dis ortam ile siirekli iligki icindedir. Ancak hiicre
zart, hiicre ile dig ortam arasinda bir sinir olusturarak, hiicre icinde 6zgiil bir ortam yaratr. Hiicre i¢indeki
membran sistemleri de ayn1 amaca hizmet ederler; farkli fizyolojik ve biyokimyasal siireclerin cereyan ede-
bilecegi dzerk béliimler yaratirlar.
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Doku

Benzer yapist olan, ayni islev ve farklilasmay:
gosteren hiicreler birligi ile bu hiicrelerin tirettikle-
ri maddelere doku adi1 verilmektedir. Doku, hiicre
veya organ gibi kendi i¢inde bir biitiin olusturmaz.
Sadece organizmanin kismi bir yapi ve iglev malze-
mesini teskil eder. Biitiin organlar gesitli dokularin
bir araya gelmesiyle olusur.

Dort ana doku tanimlanmistir:
1. Epitel dokusu

2. Bag ve destek dokusu

3. Kas dokusu
4

. Sinir dokusu

Epitel Dokusu

Epitel dokusu, viicudun i¢ ve dis yiizeylerini
orten dokudur. Ayrica salgt bezlerinin islevinde ve
duyusal algilamada énemli rol iistlenirler. Ug sekli
vardir.

Yiizey Epiteli

Yiizey epiteli bedenin i¢ ve dis yiizeylerini kap-
lar. Hiicreler birbirine dogrudan bitisiktir. Yiizey
epiteli kendisini tasiyan bag dokusundan bir bazal
lamina ile ayrilir. Hiicrelerin komsuluk iliskisine
gore ti¢ tip ylizey epitelini ayirmak miimkiindiir:

Tek tabakali yiizey epiteli: Sadece bir tek hiic-
re tabakasi ytizeyi kaplar.

Cok tabakali yiizey epiteli: Hiicreler, 6rnegin
deride oldugu gibi birkag tabaka olustururlar.

Cok siral: yiizey epiteli: Burada yine tek bir
hiicre tabakasi mevcuttur. Ancak hiicreler degisik
biiytiklitkte olduklarindan nukleuslart birka¢ sira
olarak goziikiir.

Salgi Bezi Epiteli

Salgt bez epiteli uzmanlagsmis epitel hiicreleri
tarafindan olusturulur. Gorevi ¢esitli maddelerin
sentezi ve sekresyonudur (salgilama ve bosaltim).
Bez epiteli hiicresi iki kutuplu olarak organize ol-
mustur. Hiicrenin kan damarlarina yakin bazal
kismi sekresyon tiriinii i¢in gerekli ham maddeler:
toplarken, nukleus ile hiicre yiizeyi arasinda kalan
sitoplazmada salgilanacak tiriin membranlarla gev-
rili olarak depolanir. Uriinlerini bedenin i¢ veya dis
ylzeyine bosaltan bezler; ekzokrin (ter, tikiiriik,
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gozyasi bezleri gibi dis salgt bezleri), kan dolagimi-
na bosaltanlar endokrin bez (hipofiz, tiroid gibi i¢
salgi bezleri) olarak adlandirilir .

Duyu Epiteli

Bu tiir epiteller 6zgiil uyarimlarin beden tara-
findan algilanmast ve merkezi sinir sistemine ile-
tilmesi icin uzmanlasmislardir. I¢c kulakta hareket
duyusunu algilayan makula epiteli bir 6rnektir.

Bag ve Destek Dokusu

Bag ve destek dokusu biitiin bedene yayilmis ve
cesitli islevleri olan bir dokudur. Kemik; kikirdak
ve tendon seklinde bedene saglamlik verir, bag do-
kusu olarak biitiin organlarin zeminini olusturur.
Bag dokusunun bazi hiicreleri bagisiklik stireclerin-
de 6nemli bir rol oynar. Ayrica bag dokusunda su
depolanir.

Bag ve destek dokusu; embriyonal, retikiiler,
yag ve asil bag dokusuyla destek dokusu olmak
{izere beg boliimde ele alinir.

Embriyonal Bag Dokusu

Embriyonal bag dokusu, dogumdan 6nce cesit-
li bagka dokular farklilasigindan sadece embriyoda
bulunan bir dokudur.

Retikiiler Bag Dokusu
Retikiiler bag dokusu dalak, lenf diigiimii ve

kemik iligi gibi organlarin iskeletini olusturur. Re-
tikulum hiicreleri ve retikiiler lifler ti¢ boyutlu na-
rin bir ag yapisi meydana getiritler.

Yag Dokusu

Yag hiicreleri, trigliserid seklinde yag depola-
yabilmektedir. Depolanmast gereken yag miktari
arttik¢a hiicrelerin hacmi artar. Bu islevi goren yag
dokusu “depo yag1” olarak adlandirilir. Depo yag:
ayrica bedenin st izolasyonunu da saglar. Depo
yagindan ayri olarak bedende bir de “yap1 yag:”
bulunur. Burada yag hiicreleri retikiiler ve kollajen
lifler ile sarilidir. Bu sekilde basinca karsi elastik bir
yastik olusur. Bu tiir basing yastiklari el icinde ve
ayak tabaninda bulunur. Ayrica gesitli beden bog-
luklari ile organ yataklarinin doldurulmasinda yapi
yag1 onemlidir.
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Asil Bag Dokusu

Asil bag dokusu amorf (sekilsiz) bir temel mad-
de ile farkli yap1 ve islevi olan, birbirlerine baglh
liflerden olugmaktadir. Amorf temel madde poli-
sakkaritlerden ve proteinlerden olusur. Amorf te-
mel madde ile liflerin sentezi fibroblast’lar (bag
dokusunun hiicresi) tarafindan  gergeklestirilir.
Fibroblastlarin yani sira, bag dokusunda bagisiklik
sistemine ait hiicreler de bulunur. Ug gesit bag do-
kusu lifi vardir:

Fibroblast: Hiicresi bag dokusunun te-
mel yapilarinin  sentezlenmesinden  so-

rumludur.

Mekanik gerilim ile uyarilmasinin ardindan
kollajen, retikiiler ve elastin fibrilleri, glycosami-
noglycanlarin sentezini baglatrlar. Ayrica doku hid-
rasyonu ve sertlik gibi mekanik zelliklerin diizen-
lenmesinde de gorev alirlar.

Kollajen lifler: Beyazimsi kollajen lifler elekt-
ron mikroskobunda ¢izgili bir gériiniim verirler.
Boyunun ancak %8’i kadar esneyebilen kollajen
lifler gerilmeye kargi ¢ok direnglidirler. 1 mm? ¢a-
pindaki kollajen lifi 10-20 kg'lik bir agirlig1 tasiya-
bilmektedir.

N\
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Kollajen fibrillerinin mekanik 6zellikleri yas, cin-

siyet, hormonal farkliliklar ve antrenman ile fark-

lilik gosterebilir.

FElastin lifler: Kalin tabakalar hilinde dizildik-
lerinde hafif sari renktedirler. Kollajen liflerden
farklt olarak diizensiz bir ag yapist olustururlar.
Elastin lifler uzunluklarinin %150’i kadar gerinip
birakildiklarinda yine baslangi¢ uzunluklarina do-
nerler. Ancak bu gerinme noktasinda, yani uzun-
luklarinin %150’sinde gerilme giiciinii bagka yap1-
lara aktarabilmektedirler. Kisacas elastin liflerin bir
“sertlesme” uzunlugu vardir. Elastik 6zelliklerinden
dolay1 bu lifler mekanik enerji depolayabilirler. Bu
nedenle akciger, kan damarlari ve elastik kikirdak
gibi “elastik” ozellikleri olan organ ve dokularda
sikurlar.

Gerinim: Yapinin, yiik altinda, yiik uygu-
lanmadan énceki duruma kiyasla ne oran-
da uzadigini ifade eder.

Biitiin dokularda elastin ile kollajen lifler siki
iliski icindedir. Kollajen lifler elastik liflerin agirt
gerilmesini onlerler. Elastin lifler de dinlenme du-
rumunda kollajen lifleri dalgali hile getirirek ani
yiiklenmeler icin bir gerilme pay1 yaratirlar. Ancak
dokudan dokuya kollajen/elastik lif orani degisir.

Retikiiler lifler: Insandaki en ince ve narin lif-
lerdir. Karaciger, lenf diigiimleri, bezler ve kemik
iliginde bol miktarda bulunurlar. Epitel dokusu ile
bag dokusu arasindaki sinir1 olusturan “bazal lami-
na” bir glikoprotein tabakasi ile retikiiler liflerden
olusur. Retikuler lifler bir bakima kollajen liflerin
son uzantsidirlar. Ancak retikiiler lifler gerilme ve
biikiilmeye kars1 elastik bir yanit veritler.

Asil bag dokusunun “siki” ve “gevsek” olmak
tizere iki tiirti vardir. Gevsek bag dokusu insandaki
en yaygin doku tiiriidiir. Biitiin organlarin yapisina
katkida bulunur. Siki bag dokusunda amorf temel
madde ile fibroblastlar, gevsek bag dokusuna oran-
la daha az miktarlarda bulunurlar. Ancak kollajen
lif miktar1 fazladir. Yiiksek gerilme kuvvetlerine
maruz kalan beden bolgelerinde, 6rnegin ligament-
lerde bulunurlar.

Destek Dokusu
Destek dokusunun ii¢ sekli vardir:

Tendon dokusu: Tendonlar, kas kuvvetini ke-
mik ve eklemlere aktaran yapilardir. Tendona etki
eden kuvvet yoniinde birbirine paralel olarak di-
zilmis kollajen lifler, tendon dokusunun gerilmeye
karsi olaganiistii direncini yaratirlar. Kollajen lifler
arasinda kalan fibroblastlar yer azlig1 nedeniyle ka-
natst bir sekil alirlar: sitoplazma uzanulari bir kanat
gibi kollajen liflerin arasina girer. Kollajen lifler bag
dokusu ile gevrilerek daha biiyiik demetler seklinde
paketlenirler.

Kikirdak dokusu: Kikirdak dokusu, biitiin
bag ve destek dokularinda oldugu gibi hiicrelerden
(kondrosit), amorf temel maddeden ve liflerden
olusur. Hiyalin, lifli ve elastik kikirdak olmak tizere
lic cesit kikirdak dokusu vardir. Ancak her tig kikir-
dak dokusunda da “kondromlar” bulunur. Kond-
romlar, bir veya daha ¢ok kondrosit tarafindan
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olusturulan, bir kapsiil ile evrili kikirdak alanlari-
dir. Kikirdak dokusu gerilmeden ¢ok basinca karg:
direnglidir. Kondrom kikirdak dokusunun “basin-
ca kars elastik ozellikler gosteren temel birimi”dir.

Kikirdak dokusunda kan damart ve sinir yok-
tur. Beslenme ya kikirdak dokusuna komsu kan
damarlarindan veya eklem sivisindan difiizyon ile
olur. Kikirdaga uygulanan basing diftizyonu hiz-
landirir.

1. Lifli kikirdak: Hiicreler arasinda gérece az
miktarda amorf temel madde ve ¢ok sayida
paralel dizilmis kollajen lif bulunur. Kond-
rom ve kondrositlerin sayist da azdir. Lif-
li kikirdak ozellikle vertebralar arasindaki
diskler ile diz eklemindeki meniskuslerin
yapisint olugturur. Lifli kikirdak, kollajen lif
sayist arttik¢a tendon dokusuna benzemeye

baglar (disklerin dis kismi).

2. Hiyalin kikirdak: Hiyalin  kikirdakea
kondrositlerin sayist lifli kikirdaga oranla
cok artmigur. Hiyalin kikirdagin 6zellikle
basinca karst olan direnci (1 mm? hiyalin
kikirdak 1.5 kg tasiyabilir) hem ¢ok sayida
bulunan kondromlara hem de kollajen lifle-
rin kendine 6zgii dizilisine baglidir. Hiyalin
kikirdak bedenin biitiin eklem yiizeylerini
kaplar.

3. Elastik kikirdak: Elastik kikirdakta kolla-

jen liflerinin yani sira elastik liflerden olusan
bir ag mevcuttur. Bu nedenle sar1 kikirdak
olarak adlandirilir. Elastik kikirdak (kulak
kikirdaginda oldugu gibi) bikiilebilir. Elas-
tik lif aginin diginda elastik kikirdagin yapi-
st aynen hiyalin kikirdaga benzer.

Kemik dokusu: Kemik dokusu insan bedeni-
nin en saglam dokusudur. Basinca karsi saglamligs
kikirdak dokusundan yaklagik 10 kat daha fazladir.
Bunun nedeni kemigin organik temel maddesi igi-
ne anorganik bilesimlerin; %85 oraninda kalsiyum
fosfat, %10 oraninda kalsiyum karbonat ve %5
oraninda magnezyum ve alkali tuzlarin yerlesme-
sidir. Bunun yaninda kemik dokusunun organik
bilesimi olarak osteoid (amorf temel madde) ve kol-
lajen lifler bulunur. Kemik dokusu hiicresi osteosit
olarak adlandirilir.

Yuvarlak kemikler diafiz ve epifiz adli iki bo-
lime ayrilir. Diafiz kemigin orta kismi, epifiz ke-
migin hiyalin kikirdak ile 6rtiilii eklem kismidir.
Gelisme caginda, yani biiyliyen kemikte diafiz ile
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epifiz arasinda metafiz adi verilen ince bir hiyalin
kikirdak dokusu bulunur. Kemigin biiytimesi me-
tafizde kondral ossifikasyon ile olur. 20-23 yaslar
arasinda metafiz tamamen kemiklesir ve kemik bii-
ylimesi durur.

Ossifikasyon: Osteoblast hiicreleri tarafin-
dan yeni kemik dokusu olugturulmast.

Kemik olusumu iki sekilde gerceklegebilir. Bi-
rincisinde kemik dokusu, dogrudan embriyonal bag
dokusunun farklilasmast sonucu ortaya ¢ikar. “Des-
mal ossiftkasyon” ad1 verilen bu siire¢ ile 6zelllikle
kafa tasinin yasst kemikleri olusur. “Kondral ossifikas-
yon” adt verilen ikinci stiregte ise kemigin 6nce kikur-
daktan bir modeli yapilir, daha sonra da osteositler
bu kikirdak modelini kemige donistiiriir.

Kemigin yapisi: Kemik “periost” adi verilen
bir zar ile ¢evrilmistir. Periost iki tabakadan olu-
sur. Kemige bitisik tabakada hiicreler ¢oktur, dis
tabakada kollajen lifler ve elastik lif aglari bulunur.
Periostun kollajen lifleri kemigin dis tabakasina
girerek (Sharpey lifleri), periost ile kemigin birbi-
rine yapismasini saglar. Periostun gorevleri kan da-
marlart ile kemigin beslenmesini saglamak, kemigi
korumak, agri hissi ile asr1 zorlanmalar1 6nlemek
ve yeni kemik olusumuna katkida bulunmak sek-
linde 6zetlenebilir.

Kemigin dis tabakast “substantia kompakia’ (ke-
mik korteksi) adini alir. Substantia kompakra ii¢
cesit lamelden olusur. Lameller kalinliklar1 3-7 mik-
rometre arasinda degisen kemik tabakalaridir. Bir-
birlerinden ince bir “al¢1” tabakasi ile ayrilirlar. Bu
tabaka organik maddelerden olusur, ancak lif barin-
dirmaz. Lamel icinde ise birbirine paralel seyreden
kollajen lifleri bulunur. Komsu iki lameldeki lif dog-
rultusu genelde birbirine dik a¢1 yapar. Osteositler
lamel sinirinda diizgiin siralar seklinde dizilirler.

Lamellerin ti¢ sekli vardir:

1. “Genel lameller” kemigi biitiintiyle birkag
tabaka olarak sararlar. Periostun hemen al-
tinda bulunurlar.

2. “Osteon”, merkezinde bulunan Havers ka-
nali ile bu kanalin ¢evresinde daire seklinde
tabakalar olarak dizilen “6zel” lamellerden
olusan bir yapidir. Osteon, substantia kom-
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pakta boyunca uzanan silindir seklinde bir
yapi1 birimidir. Merkezindeki Havers kana-
linda seyreden kan damarlar difiizyon yo-
luyla osteonu beslerler.

3. “Substantia kompakta’de osteonlar arasin-
da kalan bosluklar1 “ara” lameller doldurur.
Bunlar diizenli bir sekli olmayan lameller-
dir. “Substantia spongiosa” kemigin i¢ kis-
munt olusturur ve petek seklindeki bosluk-
larinda kemik iligini barindirir. Substantia
spongiosadaki lamel pargalart ilk bakista
diizensiz bir goriintim arz etseler de aslinda
kemigin maruz kaldigi kuvvetler dogrultu-
sunda “traje” seklinde dizilirler.

Bag ve Destek Dokusunda Egzersiz ile
Olusan Degisimler

Bedenin en kiiciik islevsel birimi hiicre oldu-
gundan herhangi bir fizyolojik veya patolojik yiik-
lenmeye karsi bedenin tepkisi yine hiicre bazinda
organize olacaktr. Bedenin herhangi bir islevinde
artig oldugunda hiicreler bunu iki sekilde kargilaya-
bilirler (Sekil 1.1):

1. Hipertrofi; hiicrede biiytime goriiliir.

2. Hiperplazi; hiicre sayisinda artig goriiliir.

Normal Cells

( Hyperplasia )

Sekil 1.1 Hipertrofi ve Hiperplazi.

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperplasia
adresinden uyarlanmistir.

Ozellikle bag ve destek dokusunda hiicreler, de-
gisik islev durumlarina sentezlerinden sorumlu ol-
duklari amorf temel madde ile liflerin {iretimini ar-
urarak veya bileskelerini degistirerek yanit verirler.

Bag ve destek dokusundaki liflerin, ve ozellikle
kollajen liflerin dogrultusu, doku tizerinde etkili
olan kuvvet yoniinii izlerler. Eger kuvvetin y6nii
anatomik veya fizyolojik nedenlerden dolay: degi-
sirse 0 zaman bag ve destek dokusunun lifleri de
bu yeni yon dogrultusunda dizilirler. Egzersiz ile
ozellikle kollajen liflerin sayist ve kesit ylizeyi artar;
boylece doku daha saglam hale gelir.

Antrenman ile tendon kesit alanini ve serdigini
artirmak miimkiindiir. Bu sekilde tendonlarin ge-
rilmeye karst direnci artar. Antrenman ile saglanan
saglamlik bir yandan niceliksel degisimlere, yani
hipertrofiye (kollajen lif kesitinin artmast), bir yan-
dan da niteliksel degisimlere (kollajen lif yapisinin
degismesi) baglidir. Fizyolojik olmayan yiiklenme-
lerde tendon hiicresi bir osteosite doniigebilir. Bu-
nun sonucunda agirt miktarda kalsiyum baglanan

bu odaklar kemiklesebilir.
Ayni ilkeler dogrultusunda kikirdak hiicresi de

egzersiz sonrasinda amorf temel madde ile kolla-
jen lif sentezini arurir. Lifli kikirdakea yiiklenme-
ye bagli kollajen lifi artgt sonucunda bu doku bir
tendona benzemeye baglar. Hiyalin kikirdakta ise
kisa siireli ile, uzun siireli yiiklenmelerin sonuglar:
birbirinden farklidir. Kisa siireli yiiklenmede, 6r-
negin 1stnma esnasinda, hiyalin kikirdak %12-13
oraninda su alarak siser. Boylece ozellikle basinca
karst elastik direnci artar. Uzun siireli yiiklenmede
ise hiyalin kikirdakta bir hipertrofi goriiliir; kond-
rositler ile kondromlar biiyiir ve kondrositlerin me-
tabolik aktivitesi artar. Ayrica kondrom igerisinde-
ki kondrosit sayist da artar. Bu adaptasyon siiregleri
sayesinde hiyalin kikirdak artan mekanik yiiklen-
meyi herhangi bir eklem hasar1 olmadan kargilar.

Bag ve destek dokusunun saglamligi 6zellik-
le “mikrotravmalar” ile bozulabilir. Mikrotravma,
tekrarlayan gorece diisiik yiiklenmeler sonucu olu-
san, genellikle kisinin farkina varmadig kiigiik ya-
ralanmalardir. Doku hasari disinda, kilcal damar-
larda hafif kanamalar olur. Sonrasindaki yenilenme
siirecinde, bu odaklarda baslayan tamir siirecleri
dokuya eski saglamligini kazandiramaz ise, yeni bir
yiiklenmeyi kaldiramayan dokuda riiptiirler (yir-
tilmalar) ortaya ¢ikabilir. Tendon kopmalarinda,
mikrotravmalar 6nemli bir rol oynayabilir.
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Kemik dokusu, tizerine siirekli etkiyen (yer-
cekimi nedeniyle) degisken mekanik kuvvetler
nedeniyle zaten siirekli yeniden yapilanmaktadir.
Burada amag¢ ana kuvvet dogrultusunda kemik mi-
marisinin diizenlenmesidir. Bu baglamda;

1. Substantia kompakta kalinlasabilir,

2. Substantia spongiosanin lamel dogrultusu
kuvvet yoniinde diizenlenir; ayrica lamel
say1st artabilir ve

3. Tendonlarin kemige yapisma noktalarinda
substantia kompakta lokal olarak kalinla-
sabilir. Agir1 yiiklenme, kemikte kalsiyum
tuzlarinin azalmasina ve “stres” kiriklarina
yol acabilir.

Kas Dokusu

Insan hareketini saglayan temel yap1 kas do-
kusudur. Kas dokusu hareketi, kontraksiyon (ka-
silma) yetenegi ile ortaya gikarir. Ug gesidi vardir:
diiz kas, cizgili iskelet kasi ve kalp kas.

N\
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Kas hiicrelerinde endoplazmik retikulum; “sar-
p bl

koplazmik retikulum?”, hiicre zar1 “sarkolemma”
ve sitoplazma “sarkoplazma” olarak adlandirilir.

Diiz Kas

Diiz kaslar, i¢ organlar ve kan damarlarinda
bulunurlar. Otonom sinir sistemi tarafindan yéne-
tilen diiz kaslarin kontraksiyonu istem digi, yavas
ve dalgali olarak gergeklesir. Diiz kas hiicresinin
oval bir bi¢imi vardir. Cap1 4-20, uzunlugu 40-200
mikrometredir. Nukleusu genelde sitoplazmanin
merkezinde bulunur. Diiz kas hiicresinin kont-
raksiyon yetenegi, diger kas dokularinda oldugu
gibi aktin ve miyozin miyofilamentlerinin varligi-
na baglidir. Mekanik bir yiiklenmeye (6rnegin bir
bobrek taginin idrar yollarini ikamasi gibi) diiz kas
hiicresi hipertrofi ile yanit verir, bu durumda hiic-
renin hacmi 8 katina ¢ikabilir.

Cizgili Iskelet Kasi

Cizgili iskelet kasinin kasilabilen yap: ve is-
lev birimi kas lifidir. Kas lifi, embriyonal gelisim
evresinde bir ana kas hiicresinin bir¢ok mitoz ile
binlerce birbirine yapisik kas hiicresine béliinmesi
ile ortaya ¢ikar. Dogumdan sonra kas hiicrelerini
birbirinden ayirmak arttk miimkiin degildir. Bu se-
kilde olusan kas lifi ortalama 10-100 mikrometre
capinda ve 15 cm uzunlugunda bir yapidir.

Cizgili kas lifi somatik sinir sisteminin kontrolii
alundadir. Kontraksiyonu istemli, hizli ve keskin
olur. Cizgili kas lifi “boyuna” kesildiginde mikros-
kop altinda “enine” seritler ortaya ¢ikar. Bu enine
seritler, kas lifi boyunca uzanan miyofilamentle-
rin “diizglin ve geometrik dizilisi” sonucu ortaya
cikarlar. Isik mikroskobunda koyu “A” ve agik “I”
seridi ile “I” seridinin ortasindaki koyu “Z” cizgi-
sini birbirinden ayirmak miimkiindiir. Elektron
mikroskobunda buna ek olarak koyu “A” seridinin
ortasinda daha agik “H” seridi bulunur. Ayrica “H”
seridinin ortasinda koyu bir “M” ¢izgisi mevcuttur.

Kas lifinin iki “Z” ¢izgisi arasinda kalan boliimii
“sarkomer” olarak adlandirilir. Sarkomer kas lifinin
en kiiciik islev birimidir. Sarkomerin ortasindaki
koyu “A” seridi, kalin miyozin filamentlerinin yan
yana dizilmesi ve ug boliimlerine daha ince aktin
filamentlerinin komsu olmasi ile ortaya ¢ikar. “H”
seridinin daha acgik olmasi aktin filamentlerinin
yoklugundan kaynaklanir. Agik “I” seridi ise sade-
ce aktin filamentlerini barindirir. Tki komsu aktin
miyofilamenti birbirine uc uca “Z” ¢izgisinde tutu-
nur. Yan yana dizilen komsu miyozin filamentleri
ise “M” ¢izgisinde birbirlerine ortadan tutunurlar

(Sekil 1.2).

Sarkomerin uzunlugu kas gevsek durumda iken
2 mikrometre kadardir. Kontraksiyon sirasinda
%50’lik bir kisalma olur. Kontraksiyon sirasinda
aktin filamentleri miyozin filamentlerinin ortasina
dogru kayarlar. Bundan dolayr “H” seridi daralir
ve sonunda kaybolur. Benzer sekilde “I” geridi de

daralir.

[skelet kast sarkomerinde, enine hiicre zar1 gi-
rintileri (T-sistemi) ve boyuna uzanan sarkoplaz-
mik retikulum (L-sistemi) bulunur. L-sistemi yiik-
sek konsantrasyonlarda kalsiyum iyonlart depolar.
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Sekil 1.2 Kas fibrili igerisindeki sarkomer ve myofilamentler.

Kaynak: Neumann, D. A. (2013). Elsevier Health Sciences’dan uyarlanmistir.

[skelet kas lifinin sarkolemmast, miyolem (myelomma) adli bir kilif ile gepgevre sarilir. Miyolem bir bazal
lamina ile retikiiler liflerden olusur. Tendonun kollajen lifleri miyoleme tutunurlar. Kas, tendon ve kemik
islevsel bir biitiin olustururlar. Yukarida anlauldigs tizere tendonun kollajen lifleri miyoleme tutunurlar,
Burada kollajen liflerinin hafif dalgali seyri ile elastik liflerin varligs bir esneme pay1 saglar. Béylece kont-
raksiyon aninda ani gerilmeler 6nlenmis olur. Benzer sekilde tendonun kemige tutunma noktast “insertio”,
degisik esneklikleri olan dokular arasinda bir gecis olusturur. Bundan dolay1 kemik ile tendon arasinda
kikirdak dokusu bulunur. Boylece yumusak bir gegis saglanir.

Kas lifinde bulunan aktin ve miyozin miyofilamentleri “miyofibril” ad1 verilen demetler seklinde paket-
lenir. Kas lifinin kuvveti, kesitinde bulunan aktin/miyozin miyofilamentlerin (veya miyofibrillerin) say1st
ile dogru orantlidir. Kas kasilmasi sirasinda aktin ve miyozin filamentleri arasinda olusan ¢apraz képriiler
kasin kisalmasini ve sonucunda kuvvet iiretmesini saglar. Insan hareketinin temelinde bu mekanizma ya-
tar. Bir sarkomerde, aktin ile miyozin arasindaki ¢apraz koprii sayist ne kadar fazlaysa sarkomerde o kadar
kuvvet tiretilebilir. Capraz képrii sayisinin maksimum oldugu ve sarkomerin en ¢ok kuvvet tirettigi uzun-
luga, optimum uzunluk denir.

Kasin kuvvet tiretme kapasitenin yanu sira, hareket icin diger onemli 6zellik kasin kasilma hizidir. Kasin
kasilma hizini belirleyen en énemli 6zellik kas fibril tipidir (Tablo 1.2).
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Tablo 1.2 Kas Fibril Tipleri.

FT-Fibril (“Fast-twitch”)

ST-Fibril (“Slow-twitch”)

Anaerob baskin
Mitokondriyum orani az
Gu¢ odakli

Tip 2a, 2B, 2X Tip |
Beyaz Kirmizi
Kalin ince
Hizli Yavas

Aerob baskin
Mitokondriyom orani fazla
Dayanikhhk odakli

—
dikkat
Kas fibril tiplerinin siniflanmasi ve tanimlanmasinda
birden fazla kriter vardir. Bu siniflandirmalara gore
fibril tiplerinin sayust farklilik gostermektedir. Farkli
kaynaklarda yukarida verilen fibril tiirlerinden daha
fazla ara form hibrit fibril tiplerinden bahsedilmek-

tedir. Sunu bilmek gerekir: Fibril tipleri arasinda kes-
kin gecisler yoktur. /)

Egzersizin giice veya dayanikliliga yonelik ol-
mast ile baglanul: olarak kas lifi “ “FT”den “ST”ye
veya “ST”den “FT”ye doniisebilir. Bundan dolay:
bir halterciye uzun kosu antrenmani yaptirmak,
kas giiciiniin azalmasina neden olabilir. Ayni kas
icerisinde bile iki kas lifi tiirintin yan yana bulun-
mast miimkiindiir. Ayrica kas lifi tiirti kalitimsal

faktorlere de baglidur.

Kalp Kasi

Kalp kasinda da enine ¢izgiler mevcuttur. An-
cak nukleus hiicrenin ortasinda bulunur. Kalp kas:
hiicresinin ¢ap: ortalama 15, uzunlugu 100 mik-
rometredir. Hiicreler, mikroskopta parlak olarak
goriinen seritler ile birbirlerine yapisarak diizensiz
bir ag kurarlar. Kalp kas hiicresi sarkoplazmasinin
%30’u mitokondriyumdan olusur ¢iinkii kalp de-
vamli bir yiiklenme alundadir. Kalp agirligi 500
grami asarsa hiicre hiperplazisi goriiliir, bu da do-
kunun beslenmesini zorlasturdig1 icin enfarktlere
neden olabilir.

Sinir Dokusu

Sinir sisteminin mikroskobik yapisini sinir
dokusu, bag dokusu ve kan damarlari olusturur.
Merkezi sinir sistemine ait yapilar beyin-omurilik
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stvist ile cevrilmistir. Sinir dokusunda iki hiicre tipi
bulunur: Noronlar ve glia hiicreleri.

Glia hiicreleri (glia = al¢1) noronlarin olustur-
dugu ti¢ boyutlu ag yapilarini gevrelerler. Glia hiic-
relerinin, uyarimlarin iletilmesinde herhangi bir
islevleri yoktur. Ancak glia hiicreleri olmaksizin
néronlar uzun siire vital (yasamsal) fonksiyonlari-
nt devam ettiremezler. Glia hiicreleri; a) destek bir
yapt olustururlar, b) besin maddelerini noronlara
ulastirirlar ve c) artik maddeleri kan dolagimina ve
beyin-omurilik sivisina birakirlar. Boylece glia hiic-
releri noronlari gevreleyen dis ortamin sabit kalma-
sini saglarlar.

Sinir dokusunun asil hiicresi nérondur. Her bir
néron morfolojik, genetik ve fonksiyonel olarak
bagimsiz bir birimdir. Néronun islevi uyarilari ilet-
mektir. Sadece beyin korteksinde 14 milyar néron
bulundugu sanilmaktadir. Bir néronun biiyiiklii-
gii 4 mikrometre (serebellum) ile 130 mikrometre
(korteksteki Betz piramidal hiicreleri) arasinda de-
gisebilmektedir. Néronun, niikleusu iceren gévde-
si “perikaryon” olarak adlandirilir. Perikaryondan
“dendrit” (dendrit = agac) adi verilen ¢ok sayida
kisa sitoplazma uzanusi, ve “akson” olarak adlandi-
rilan tek bir uzun sitoplazma uzantst ¢ikar. Dend-
ritler ancak birka¢ mikrometre uzunluga ulasirken,
aksonun boyu 1 metreye varabilir. Her néronun
sadece bir tek aksonu olmast, sinir sisteminin islev-
sel orgiitlenmesi icin son derece énemlidir. Ancak
akson, kollaterallere (dallara) ayrilabilir.

Sinir sisteminde uyarimlar, néron hiicre zarinin
“depolarizasyonu” (depolarizasyon hiicre zari dig
ylizeyindeki pozitif eleketrik yiikiin bir uyarim ile
negatiflesmesi demektir) ve bu depolarizasyonun
hiicre zar1 boyunca yayilmasi ile iletilirler. Yukari-
da belirtildigi gibi néronun sadece tek bir aksonu
vardir. Depolarizasyon akson boyunca sadece tek
bir yénde, perikaryondan akson ucuna dogru ya-
yilir. Noron uyarimi sadece tek bir yonde ileten
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bir elektrik devresine benzetilebilinir. Uyarimin
iletilmesi “ya hep ya hi¢” ilkesine gore olur; yani
ya her bakimdan hep sabit kalan bir depolarizas-
yon iletilir veya herhangi bir uyarim iletilmez. Her
bir néronun aksonu baska néronlarin dendritleri
veya perikaryonlari ile “sinaps” adi verilen baglan-
ular yapar. Ayni aksonda oldugu gibi sinapsda da
uyarim sadece tek bir yonde iletilir. Bunun diginda,
noron ile iskelet kas lifi arasinda “motorik son plak”
olarak adlandirilan &zel bir sinaps sekli mevcuttur.

Glia hicrelerinin bir alt tipi olan “Schwann
hiicreleri”, birkag sitoplazma tabakasi ile aksonu
kaplarlar. Schwann hiigrelerinin yaptigt bu akson
kilifi “norolem” olarak adlandirilir. Buna ek olarak
kalin aksonlarda (gaplart 1 mikrometreden biiyiik)
Schwann hiicreleri, lipid ile proteinden olusan ve
“miyelin” olarak adlandirilan bir izolasyon maddesi
ile aksonu birkag kat sararlar. Akson boyunca 1-2
mm araliklarla miyelinsiz odaklar vardir; bunlar
“Ranvier bogumlar?” olarak adlandirilir. Miyelin bir
izolator gorevi gordiigiinden, miyelinli aksonlarda
depolarizasyon bir Ranvier bogumundan diger
Ranvier bogumuna atlayarak yani ¢ok daha hizli
bir sekilde akson boyunca iletilir.

Organlar ve Sistemler

Organlar ve organ sistemleri, insan viicudunun
fonksiyonunu idame ettirirler. Birbirlerinden farkls
fonksiyonlar yiiriitiirken ayni zamanda sinerjist bir
biittinliik ile birbirleriyle iletisim halindedirler.

Organlar

Organlar, hiicre ve dokularin viicutta belli go-
revler i¢in bir araya gelmesiyle olusan yapilardir.
Bir organi olusturan ana dokular ortak embriyolo-
jik kokenlere sahip olma egilimindedir. Fonksiyo-
nel olarak organlar genellikle tiim organ sistemleri-
ni olugturmak icin isbirligi yaparlar.

Organ Sistemleri

Sistemler, belli bir gérevi yerine getirmek iize-
re bir araya gelmis organ topluluklaridir. Sistem-
de, organlar ortak bir amaca yonelik ¢alisir fakat
yaptiklari gorevler farklidir. Ornegin; bosaltim
sisteminde bobrek, kirli kani siizer ve idrar olu-
sumunda rol oynar. Idrar, idrar borulari ile idrar

torbasina iletilir. Toplanan idrar, yine bu sistem
organi olan idrar kanali araciligs ile viicuttan atilir.
Gorildigi tizere hepsi ayni amaca ulagmak igin
ayrt fonksiyonlar tstlenerek bosaltm sistemini
olusturmuglardir.

Kas-iskelet Sistemi

Viicudun hareketini saglar. Temel olarak ke-
mikler, kaslar ve eklemlerden olusur.

Solunum Sistemi

Soluk alarak biyolojik stireglerimiz igin gerekli
oksijen ve karbondioksiti akcigerlere ileten ve kana
gecisini saglayan, soluk verirken de ters yonde islev
goren sistemdir. Temel olarak burun, yutak (fa-
rinks), girtlak (larinks), soluk borusu (trakea) ve
akcigerlerden (pulmones) olusur.

Dolagim Sistemi

Viicuttaki kanin dolagimini saglayan sistemdir.
Temel olarak kalp, atardamarlar (arter), toplarda-
marlar (ven), kilcal damarlar (kapiller), lenf ve lenf
kanallarindan olusur.

Sinir Sistemi

Viicudun uzay yani dis diinya ve organlar ara-
sindaki islevsel baglantsini saglar. Ayrica diger sis-
temlerin de faaliyetlerini diizenler. Temel olarak
beyin, omurilik ve viicuttaki ¢evresel sinirlerden
olusur.

Endokrin Sistem

Viicuttaki metabolizmal faaliyetleri diizenleyen
sistemdir. Temel olarak hipofiz, tiroid, paratiroid,
bobrek tistii bezleri ve pankreas bezi gibi bezlerden
olusur.

Sindirim Sistemi

Bu sistemde viicuda alinan besinlerin sindirimi,
emilimi ve emilmeyen kisimlarin viicuttan atilmast
saglanir. Temel olarak agiz boslugu, yutak (farinks),
yemek borusu (6zofagus), mide (gaster), ince ba-
girsak, kalin bagirsak, rektum, aniis ve sindirime
yardimct olan tiikiiriik bezleri, karaciger, pankreas
ve safra kesesi organlarindan olusur.
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Uriner Sistem

Viicuttaki metabolik olaylar sonucu ortaya ¢ikan maddeler bu sistemde siiziilerek disari aulir. Temel
olarak bébrekler, iireterler, mesane ve iiretradan olusur.

Ureme Sistemi

Uremeyi ve gen aktarimini saglayan sistemdir. Cinsiyetler arasinda farkli organ ve olusumlar bulunur.
Kadinda temel olarak yumurtaliklar (ovaryum), tipler, rahim (uterus), vajina ve vulvadan olusur. Erkekte
ise testis, ireme bezleri ve penisten olusur.

Bagisiklik Sistemi ve Lenfatik Sistem

Bagisiklik ve lenfatik sistemler, viicudumuzun bulasici patojenik viriislere, bakterilere, mantarlara, pa-
razitlere karst savagmasini saglayan ve bu zararli yapilar1 viicudumuzdan uzaklagtiran sistemlerdir.

Iintegumenter Sistem

Integumenter sistem, viicudu disaridan gelen hasara, su ve 1s1 kaybina karst koruyan cilt ve buna bagls
ylizeyel uzantlari igerir.

Ogrenme Ciktisi

1 insan viicudunu olusturan temel anatomik yapilari ve fonksiyonel organizasyonlarini
tanimlayabilme

Spor ve antrenorlitk uzman-

lik dalinizda sik goriilen bag

Egzersiz ve hareket sonucu
ortaya ¢ikan mekanik yiik-

lenmelerin bag ve kemik
dokuda ortaya ¢ikardig
mekanik  adaptasyonlar
aragtirin.

Egzersizin - ortaya ¢ikardigs
kemik doku adaptasyonunu
performans ile iliskilendirin.

ve destek doku yaralanma-
larini, bu bélimde 6gren-
diginiz 6zellikler Gizerinden
diisiiniiniiz ve arkadaslari-
nizla tartigin.

ANATOMIK TERIMLER VE KAVRAMLAR

Insan hareketinin yorumlanmasinda ve iletisiminde, objektif bir standarta dayanan ortak bir dil kullan-
mak gerekmektedir. Bu amagla anatomik terimler ve kavramlar olusturulmustur.

Anatomik Durus

Viicut pozisyonuna gore anatomik tanimlamalar yapilirken ve konumlardan bahsedilirken yiizii bize do-
niik bir sekilde ayakta duran, bas ve govdesi dik pozisyonda, kollart yanlarda ve asagiya sarkik, avug ici 6ne
bakan, ayaklar: birlesik ve 6ne doniik bir kisi referans alinir. Bu standart pozisyona anatomik durus denir.

Viicut kisimlarinin konumlari ve ve hareket oryantasyonlar: tarif edilirken kullanilmak iizere insan
viicudundan 3 ana diizlemin ve eksenin gectigi varsayilir (Sekil 1.3).

Diizlemler

Temelde 3 diizlem vardir ve anatomik tanimlamalar bu 3 ana diizlem ekseninde yapilir.
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Sagittal (Anteroposterior) Dizlem

Viicudu 6nden arkaya dogru dik kesen, sag ve sol olarak viicudu ikiye ayiran diizlemdir. Her eksende
oldugu gibi sagittal eksen, referans noktasina gére viicudun herhangi bir bolgesinden gegebilir. Eger referans
olarak viicudun tam ortast alinirsa sagittal diizlem viicudu sag ve sol olarak birbirine esit iki par¢aya ayirir. Bu
durumda sagittal diizlem ayni zamanda median diizlem olur. Kargilastirmali olarak viicut tizerinde median
diizleme daha yakin olan olusum “medial”de, orta hatta daha uzak olani ise “lateral’de konumlanmustir.

Transvers (Horizontal) Dizlem

Yere paralel sekilde viicudu enine kesen, alt ve {ist olarak viicudu ikiye ayiran diizlemdir. Karsilastirmali olarak
viicut iizerinde basa daha yakin olan olusum “superior”de, daha uzak olani ise “inferior’de konumlanmustir.

Frontal (Koronal) Dizlem

Viicudu sagdan sola, ya da soldan saga dogru dik kesen ve 6n ve arka olmak tizere ikiye ayiran diizlem-
dir. Kargilagtirmali olarak viicut iizerinde 6n cepheye daha yakin olan olusum “anterior’de, daha uzak olant
ise “posterior”’de konumlanmustir.

Eksenler

Eksenler (Aksisler), insan viicudunda eklemler ¢evresinde olusan hareketlerin tanimlanmasinda kulla-
nilir. Temel eksenler sunlardir:

Vertikal Aksis: Bastan ayaklara dogru dikey inen ve yere dik olan eksendir.
Sagittal Aksis: Onden arkaya veya arkadan 6ne dogru yonelen ve yere paralel olan eksendir.

Frontal Aksis: Sagdan sola veya soldan saga uzanan ve yere paralel olan eksendir.

Sagittal Eksen Frontal Eksen

Frontal Aksis

T Sagittal Aksis

Vertikal Aksis

o

Sekil 1.3 Diizlemler ve Eksenler.

Kaynak: https://www.bbc.co.uk/bitesize/topics/zpsysg8 adresinden uyarlanmistir.

Pozisyon ve Hareket ile ilgili Terimler

Anatomik duruga gore belirlenen diizlem ve eksenler esas alinarak, olusumlarin pozisyon ve yoniinii be-
lirten terimler kullanilir (Sekil 1.4). Pozisyonun belirtilmesinde kullanilan terimler Tablo 1.3’teki gibidir:
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Tablo 1.3 Anatomik pozisyon ve yon ile ilgili terimler.

Anterior: On, 6n tarafta bulunan Posterior: Arka, arkada bulunan
Superior: Yukarida bulunan Inferior: Asagida bulunan
Dexter: Sag, median diizleme gore sagdaki Sinister: Sol, median dizleme gore soldaki
Median: Orta, ortada bulunan Intermedius: iki olusum arasinda
Lateral: Dis, dis yan medial diizleme uzak olan Medial: i¢ taraf, median diizleme yakin olan.
Dorsal: Sirt taraf, sirta ait Ventral: Karin tarafinda, karina ait
Centralis: Merkez Perifer: Merkezden uzakta, ug
Apicalis (Apex): Tepe, st kisim Basalis (Basis): Taban
Superfacialis (Suiperfisyal): Yiizeyel Profundus: Derin
Cranialis/Cranial: Bas tarafinda Caudalis/Caudal: Ayak tarafinda
Internus/Internal: i Externus/External (Eksternal): Dis
;gc\:/)élemyzl;zlkljr:oxmal (Proksimal): Merkez ya da Distalis/Distal: Merkez ya da gévdeye uzak
Horizontal: Yatay Vertikal: Dikey
Supine: Sirt Ustu Prone: Yiiz Gstu
Kontra-lateral: ilgilenilen yapi veya olayla ters tarafta | ipsi-lateral: ilgilenilen yapi veya olayla ayni tarafta
(sag veya sol) olan. (sag veya sol) olan.

—_—

dikkat

Pozisyonlar tanimlari, insan anatomik durus pozisyonuna gére verilmistir. Hayvan ana-
tomik durus pozisyonlarinda bazi tanimlamalar farklilagabilir. Ornegin iki ayag: iizerine
kalkan bir képe icin, anterior bag tarafina dogru yukariy: tanimlar.

| Anterior |
Ventral

inferior | Inferior

Sekil 1.4 Anatomik pozisyon ve yénlerin gdsterimi.

Kaynak: https://courses.lumenlearning.com/ap1x94xi/chapter/anatomical-orientation-and-directions/adresinden uyarlanmistir.
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Insan viicudundaki biitiin hareketler eksenler gevresinde gergeklestirilir (Sekil 1.5). Hareketleri tanim-

layan terimler sunlardir (Tablo 1.4):

Tablo 1.4 Eklem Hareketlerini Tanimlayan Terimler.

Fleksiyon

Herhangi bir eklemin sagittal planda bikiilmesi sonucunda eklem
hareket acikliginin daralma islemidir.

Lateral fleksiyon

Govdenin frontal plandaki (saga veya sola dogru) biikiilme hareketine denir.

Herhangi bir eklemin sagittal planda acilmasi sonucunda eklem hareket

Ekstansiyon acikliginin artmasi islemidir.
Abduksiyon Herhangi bir eklemin frontal planda orta hattan uzaklastiriimasidir.
Adduksiyon Herhangi bir eklemin frontal planda orta hatta yaklastiriimasidir.

Sirkimdiksiyon

Acisal hareketlerin kombinasyonu dairesel bir hareket saglar. Buna da
sirkimdiksiyon adi verilir.

Rotasyon

Transvers planda orta hat cevresinde yapilan donme hareketidir. Boyun
ile yapilan donme hareketinde yiiziin 6ne gelen tarafinin sag ya da
sola dogru yer degistirmesi s6z konusudur. Yapilan rotasyon hareketleri
anatomik pozisyona gore tanimlanir ve iki yonde gerceklesebilir.

Eksternal (dis/lateral)
rotasyon

Disa, viicut merkezinden uzaga dogru dondiirme.

Internal (i¢/medial)
rotasyon

ice, viicut merkezine dogru déndiirme olarak isimlendirilir.

Plantar fleksiyon

Ayak tabaninin arkaya bakacak sekilde bikilme hareketi (6r. parmak
ucuna kalkmak).

Dorsal (Dorsi-) fleksiyon

Ayak tabaninin 6ne bakacak sekilde bukulme hareketi (6r. topuklar
tzerine kalkmak).

inversiyon Ayak tabaninin ice (medial’e, orta hatta) dogru dondurilmesi
Eversiyon Ayak tabaninin disa (lateral’e, orta hattan uzaga) dogru dondurilmesi
Elevasyon Yapinin yukariya dogru kaldiriimasi (6r. skapular elevasyon).
Depresyon Yapinin asagiya dogru indirilmesi (6r. skapular depresyon).

Retraksiyon

Yapinin arkaya (posterior'a) dogru getirilmesi (6r. skapular retraksiyon).

Protraksiyon

Yapinin 6ne (anterior'a) dogru getirilmesi (6r.skapular protraksiyon).

Onkolun disa dogru déndiiriilerek su icme pozisyonuna getirilmesi veya

Supinasyon yukariya/6ne bakmasi. Ayakta icin subtalar inversiyon, plantarfleksiyon
ve adduksiyonun birlesiminden olusur.
Onkolun ice dogru déndiiriilerek avuc icinin asagiya/arkaya bakmasi.
Pronasyon Ayakta icin ise subtalar eversiyon, dorsifleksiyon ve abduksiyonun

birlesiminden olusur.
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)

Fleksiyon Ekstansiyon Plantar Dorsiigksiyon
Fleksiyon

Q0 Do 0

[V [V (U \a. 1
internal Eksternal
Rotasyon Rotasyon

Lateral Fleksiyon Supinasyon Pronasyon

Sekil 1.5 Eklem Hareketlerinin Gosterimi.

Kaynak: Clinical kinesiology and anatomy. Lynn S. Lippert. - sth ed. ‘dan uyarlanmistir.
Sik kullanilan hareketi tanimlayan terimler, diizlemlere gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo 1.5):
Tablo 1.5 Diizlemlere Gére Hareketi Tanimlayan Terimler.

Diizlem Terimler

Fleksiyon ve ekstansiyon

Sagittal Dorsifleksiyon ve plantar fleksiyon
On ve arkaya egilme/biikiilme
Abduksiyon ve Adduksiyon
Frontal Lateral fleksiyon

Eversiyon ve inversiyon

internal (medial) ve eksternal (lateral) rotasyon

Transvers .
Aksiyal rotasyon

Ogrenme Cikusi

2 insan viicudundaki anatomik yapilarin konumlarini ve hareketlerini tanimlayan terimleri
aciklayabilme

Spor ve antrenorlitk uzman-

Ayak pronasyonunda asir
artig ile ortaya cikan postii-
rel disfonksiyonu ve etkile-
rini arastirin.

Anatomik diizlemler ve hare-

ket terimlerini iliskilendirin.

lik dalinizdaki temel hare-
ket paternlerini agiklarken
kullanmaniz gereken ana-
tomik terimleri diisiinerek
arkadaglarinizla tartigin.
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HAREKET SISTEMiNi OLUSTURAN YAPILAR VE FONKSIYONLARI

Hareket sistemi, iskelet ve kas sistemi olmak tizere ikiye ayrilir. Iskelet sistemine kemikler, eklemler ve
bag doku dahildir. Kas sistemi ise kaslar ve yardimc1 yapilardan olusur. Kas sistemi aynt zamanda “aktif
g y: yap $ y
hareket sistemi”, iskelet sistemi ise “pasif hareket sistemi” olarak adlandirilir.

Aktif Hareket (Kas) Sistemi

Insanda yaklasik 640-850 (gruplama
metoduna gore degisen) adet kas bulunur.
Her kasin bir baslangi¢ kismi, “origio”; bir
de kemige tutunma kismi, “insertio”su var-
dir. Bir kas, katettigi eklem sayisina gore
tek eklemli (monoartikiiler) ve cift eklemli
(biartikiiler) seklinde siniflandirilabilir.

Kas lifleri “fasikiil” ad1 verilen demetler
seklinde paketlenirler. Kas liflerinin paket-
lenmesi fasikiilleri olustururken, fasikiille-
rin paketlenmesi ise biitiin kast olusturur.
Kasin biitiin gevresini ve komponentlerini
bir ag gibi saran bag doku zarina “miyo-
Jasya” denir. Kas lifi ¢evresinde “endomysi-

um”, fasikiillerin ¢evresinde “perimysium”

ve biitiin kasin gevresinde “epimysium” is-

mini alir (Sekil 1.6).

Kas Morfolojisi ve Mimarisi

Kas morfolojisi, kas biitiiniiniin temel
seklini tanimlar. Kasin sekli ise, kas fasikiil-
lerinin dizilim yoniine gére tanimlanir. Bir
kasin fasikiilleri birbirlerine paralel seyredebi-
lecegi gibi, baska geometrik diziligleri de ola-
bilir. Kaslarin sekilleri fonksiyonlarini da etki-
ler. Viicutta en sik fusiform ve pennate kaslar
vardir. Fusiform kaslarin fibrilleri (6r. Biceps
Brachii) birbirlerine ve tendona paralel yonde
dizilmistir. Pennate kaslarda ise fibriller ten-
dona paralel dizilmez, agili baglanurlar.

Kas fibrillerinin tendona baglanma agisina
pennasyon agist denir (Sekil 1.7). Eger tendon
ile kas fibrilleri birbirlerine paralel ise pennas-
yon agtst O'dir. Bu durumda, kasta iiretilen
butiin kuvvet eklemde rotasyon yaratacak
dogrultuda tendona iletilir. Eger kas fibrilleri
ile tendonun oryantasyonu birbirlerine paralel
degilse, kas fibrilleri ile tendon arasindaki pen-
nasyon agist 0'dan biiyiikeiir. Bu durumda ise
kastan tendona, eklemde rotasyon yaratacak
dogrultuda iletilen kuvvette diistis olur.

___ Epimysium

Fasikiil

Endomysium

- Myofibril

___— Myofilament

R ~__ Miyozin

Sekil 1.6 Kas ve Komponentleri.

Kaynak: Neumann, D. A. (2013). Elsevier Health Sciences. ‘dan

uyarlanmistir.

Tendona paralel
kuvvet vektori

Kas fibrilinin
kuvvet vektori

© = Pennasyon
acisi

Tendona dik
kuvvet vektoru

Tendon
Sekil 1.7 Pennasyon agisi.

Kaynak: Neumann, D. A. (2013). Elsevier Health Sciences.’dan
uyarlanmistir.
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Kas Kuvveti

Kas fasikiillerinin dizilisine gore bir kasin kisalma orani, kisalma hiz1 ve tiretebilecegi kuvvet degisir. Bu
baglamda, “anatomik” ve “fizyolojik” capraz kesit alani seklinde bir ayrim yapmak miimkiindiir. Anatomik
capraz kesit alani, biitiin kast boyuna dik kesen diizlemdir. Fizyolojik ¢apraz kesit alani ise kas fibrillerine
dik bir gekilde kasin kesilmesi sonucu elde edilen alani ifade eder. Kas icinde fasikiillerin geometrik dizilisi-
ne bagli olarak bu iki kesit alani birbirinden farkli olabilir. Bir kasin kuvveti, fizyolojik ¢apraz kesit alanina
gore ortalama 25 N/cm?dir. Dolayisiyla, kasin maksimum kuvvet tiretebilme kapasitesi fizyolojik ¢apraz
kesit alani ile dogru oranulidir. Bunun yani sira, kuvvet tiretme ve disariya iletme kapasitesi; cinsiyet, yas,
kas ici koordinasyon, bag doku sagligi ve motivasyon gibi faktorlere bagli olarak degisebilir.

Kas Kasilma Tipleri

[skelet kast gesitli yollarla kasilabilir. Ekstremite yer degisimi olmadan ya da eklemde rotasyon olus-
madan kas kasiliyor ise bu, izometrik kontraksiyon olarak adlandirilir. [zometrik kas kasilmasi sira-
sinda eklemde bir rotasyon olusmasa da kas fibrillerinde minimal bir kisalma mevcuttur. Bu durum-
da kas tonus'undan bahsedilir. Kasilmalar kas uzunlugunda bir degisim meydana getiriyorsa izoronik
kontraksiyon’a neden olur. Kasin boyu kisaldigt zaman izo-
tonik kontraksiyon konsantrik kontraksiyon olarak adlan-
dirlir. Kasilma sirasinda kasin boyu uzar ise bu, eksantrik J Kontraksiyon: Kasilma anlamina gelir.
kontraksiyon olarak isimlendirilirler (Sekil 1.8). Maksimal
eksantrik kas kasilmasi sirasiyla, izometrik ve konsantrik
kasilmaya gore daha fazla kuvvet iiretir.

Biceps

-— =
Konsantrik Kontraksiyon Eksantrik Kontraksiyon

Sekil 1.8 izotonik Kontraksiyon Tipleri.

Kaynak: https://www.bbc.co.uk/bitesize/topics/zpsysg8 adresinden uyarlanmistir.

Kaslarn islevierine Goére Siniflandiriimasi

Bir kasin gergeklestirdigi hareket, ekleme gore goreceli olarak bulundugu konuma baglidir. Hatta bu
nedenle bir kasin degisik boliimleri (6rnegin m. deltoideus) ayni eklemde farkls islevlere sahip olabilir.
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Asagidaki terimler genellikle kaslarin hareket si-
rasindaki fonksiyonlarini tanimlamak i¢in kullanilir:

Agonist: Hareketin baglaulmasinda ve gergek-
legtirilmesinde direk olarak gorev alan kas ve kas
gruplart. Ornegin tibialis anterior ayak bileginin
dorsifleksiyon hareketinde agonist olarak gorev alir.

Antagonist: Hareketin gergeklestigi yoniin ter-
si yonde (hareketi yavaslatmaya veya durdurmaya
yonelik), agonist kas veya kas grubuna karsi gorev
alan kas veya kas grubudur. Ornegin; gastrocnemi-
us ve soleus kaslari, dorsifleksiyon hareketi sirasin-
da tibialis anteriorun antagonistleri olarak kabul

edilir (Sekil 1.9).

Sinerjist: Bir hareketin gerceklesmesi sirasinda
birlikte gorev alan kaslar sinerjist olarak kabul edilir.
Genellikle harekette birincil olarak gorev alan ago-
nist kaslara yardimer olan kaslar sinerjist kaslardir.
Sinerjist kaslar, hareketi ortaya ¢ikaran kuvvet vekts-
rii yoniinde agonist kaslara yardimcr olabilecegi gibi
hareketin olusmasina olanak saglamak icin stabiliza-
tor gorevi de tstlenebilir. Bu gorevi tistlenen kaslar,
ozel olarak stabilizator kaslar olarak adlandirilir.

Kisilerin hareket kapasitelerine (mobilizasyon,
stabilizasyon, kuvvet vb.) bagli olarak benzer ha-
reketlerde kaslarin iistlendigi gorevler kisiler aras:
farklilik gosterebilir.

Agonist Kas

Antagonistik
Kas

Sekil 1.9 Agonist ve Antagonist Kaslar.

Kaynak: https://www.bbc.co.uk/bitesize/topics/zpsysg8
adresinden uyarlanmistir.

Kas iskelet Sisteminde Kuvvet iletimi
ve Kaldirag Tipleri

Kaslar, tendon ve aponevrozlar araciligiyla ke-
mikteki 6zel olusumlara tutunurlar. Bunlar; “tube-
rositas” (kiigiik, kaba cikint), “ziberkil” (diigme
seklinde ¢ikinti), “spinae” (dikenimsi sivri ¢ikint),
“processus” (¢ikint veya tiimsek), “trochanter” (si-

lindir tepecikler), “/inea” (¢izgi seklinde kivrimlar)
ve “crista” (kalin kivrimlar, belirgin ¢ikintr) adini

alirlar (Tablo 1.6).

Tablo 1.6 Kemik Gikintilaryla ilgili Anatomik Terimleri
ve Tanimlamalar.

Anatomik Terim | Tanim

Crista (Krest) Kalin kivrimlar, belirgin gikinti
Linea Cizgi seklinde kivrimlar
Processus Cikintr ya da timsek

Spinae Dikenimsi sivri ¢ikinti
Trokanter Biytk kaba c¢ikinti
-(I-_:_J(IJOE;II(EI) Diigme seklinde c¢ikinti
Tuberositas Kicuk, kaba ¢ikinti

Agir mekanik yiiklenmenin oldugu odaklarda
tendonlarda kemiklesme olabilir (patella aslinda
bu duruma iyi bir 6rnektir). Ayrica tendon ve kas-
larin kemik ¢ikinulari tizerinden gegtikleri yerlerde
“bursa” adli sivi dolu kesecikler bulunur. Bunlar
yastik gorevi gorerek kas veya tendonu siirtiinme-
den korurlar. Tendon kiliflar1 (vaginae tendinum)
ise tendonun kayganligini arturirlar. Dig tabakalar:
stki bag dokusundan olup, i¢ tabakalari (synovia)
kaygan bir siv1 salgilarlar.

Miyofasya, bir kast veya kas grubunu saran ve
stk1 bag dokusundan olusan kiliflardir. Hem kont-
raksiyon esnasinda kasin dogru konumda kalmasi-
n1 saglarlar, hem de baska kaslarin tutunabilecegi
bir ytizey olustururlar. Ayrica kuvvet iletimi ve de-
rin duyu gibi fonksiyonlarda da rol oynarlar.

Insan viicudunun hareketi, eklemlerdeki ro-
tasyonel hareketler sonucu ortaya ¢ikar. Bunun
icin, kaslar kemikleri kaldira¢ olarak kullanarak
tork (rotasyonel kuvvet) iiretirler. Genel olarak
konusursak kaldirag; bir aksis (rotasyon merkezi)
tizerinde asili duran, rijit bir cubuktan olugan ba-
sit bir makinedir. Kaldiraglarin temel gérevi lineer
kuvveti rotasyonel torka doniistiirmektir. Viicut
eklemlerimizde hareketler, bu prensiple ortaya ¢ik-
maktadir. Kas-iskelet sistemini etkileyen en 6nemli
kuvvetler; kas kuvvetleri, yer¢ekimi kuvveti, doku
gerilimleri ve ¢evre kaynakl: fiziksel temas yoluy-
la ortaya ¢ikan kuvvetlerdir. Viicutta kaldiraglarin
aksisi, eklem orta noktasinda (eklem aks1) konum-
lanir. Kaldiraglar birinci, ikinci veya ti¢lincti tip
olarak siniflandirilir:
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Birinci Tip Kaldiraclar

Birinci tip kaldiragta eklem merke-

zi, kuvvetin uygulandig1 nokta ile yii- =

kiin etki ettigi nokta arasindadir ($ekil

1.10). Insan viicudundan 6rnekle; bas ™| Kuvvet |

ve boyun ekstansor kaslart sagittal ek-

sende eklem merkezinin 6niinde olan e ‘

basin, agirlik merkezinin olusturdugu |

yiike karst kuvvet uygular. Kasin kuv-
vet uyguladigi noktanin moment kolu
(dikey kuvvet vekeoriiniin eklem aksina
olan uzakligy), yiikiin etki ettigi nokta- l
nin moment kolundan ne kadar daha

Hareket Yonii |

uzunsa mekanik avantaj daha fazladir.
Yani daha az kas kuvveti ile daha fazla
yiik kaldirilabilir. Bu duruma mekanik Sekil 1.10 1. Tip Kaldirac.
avantaj denir. Tam tersi durumda ise
mekanik dezavantaj vardir fakat hare-
ket hiz1 agisindan avantaj saglanir.

Kaynak: https://www.bbc.co.uk/bitesize/topics/zpsysg8 adresinden
uyarlanmistir.

ikinci Tip Kaldiraclar

Ikinci tip kaldiracin temel 2 yapisal 6zelligi vardir. Birincisi, rotasyon merkezi kemigin bir ucunda ko-
numlanmistir (Sekil 1.11). Tkincisi ise kas veya ig kuvvetlerin moment kolu yiik kolundan daha uzundur.
Bu yiizden ikinci tip kaldiraglar mekanik avantaja sahiptir. Kas iskelet sisteminde ikinci tip kaldiraglar
az bulunur. Klasik bir 6rnek olarak parmak ucuna kalkildiginda gastrocnemius kaslarinin pozisyonu ve

fonksiyonu verilebilir.
Eklem
Merkezi

1)

A |  HareketYonii |
| |

Sekil 1.11 2. Tip Kaldirac.

Kaynak: https://www.bbc.co.uk/bitesize/topics/zpsysg8 adresinden uyarlanmistir.
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Ugiincii Tip Kaldiraglar

Ikinci tip kaldiragta oldugu gibi, iigiincii tip kaldiragta da rotasyon merkezi kemigin bir ucunda ko-
numlanmugtir. Fakat ikinci tip kaldiracin tersine, yiik kolu kasin kuvvet kolundan daha uzundur ($ekil
1.12). Dolayisiyla mekanik dezavantaj sz konusudur. Fakat bu tip kaldiraglar hareket hizi agisindan avan-
taja sahiptir. Ugiincii tip kaldiraglar kas iskelet sisteminde en sik gériilen kaldirag tipidir. Ornek olarak
eldeki bir agirhigi kaldirirken biceps brachii kasinin dirsek eklemindeki fleksiyon etkisi verilebilir.

Yiik

Eklem
Merkezi

&

v
A | Hareketyonu |

Sekil 1.12 3. Tip Kaldirag Tipleri.

Kaynak: https://www.bbc.co.uk/bitesize/topics/zpsysg8 adresinden uyarlanmistir.
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Pasif Hareket (iskelet) Sistemi

Pasif Hareket (iskelet) sistemi; kemikler, eklemler ve bagdoku'dan olusmaktadir.

Kemikler
Iskelet sistemi 208 kemikten olusur (Tablo 1.7).

Tablo 1.7 iskelet Sistemi Kemik Sayilari.

Aksiyel iskelet
Kafatasi 22
- Kranial kemikler 8
 Fasiyal kemikler 14
Kafatasi ile iliskili kemikler
« lIsitme kemikleri 6
+  Hyoid kemik 1
Vertebral kolon 26
- Vertebra 24
- Sakrum 1
- Koksiks 1
Torasik kafes 25
- Kaburgalar 24
Sternum 1
Apendikiilar iskelet
Pektoral kusaklar 4
«  Klavikula 2
- Skapula 2
Ust ekstremite 60
«  Humerus 2
- Radius 2
- Ulna 2
- Karpal Kemikler 16
«  Metakarpal Kemikler 10
- Falankslar 28
Pelvik kusak
Os coxae (kalca kemigi)
Alt ekstremite 60
« Femur 2
- Patella 2
- Tibia 2
- Fibula 2
« Tarsal Kemikler 14
- Metatarsal Kemikler 10
- Falankslar 28
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Kranial Kemikler —0C

Kaburgalar
Vertebral Kolon

Pelvis

e Karpal Kemikler

Q\ Metakarpal
\ Kemikler

Sekil 1.13 iskelet Sistemi.

Kaynak: https://www.bbc.co.uk/bitesize/topics/zpsysg8 adresinden uyarlanmistir.

Kemiklerin toplam agirligt beden agirliginin ortalama %17’sini olusturur. Iskelet sistemi hareketin
pasif bileskesidir, ayrica bedene sekil verir ve organlarin igine yerlesebilecegi saglam bir yap:1 olusturur.
Kemiklerin gekli, islevlerine ve tizerlerinde etkili olan mekanik yiiklere bagli olarak olusur (Wo/ff kanunu).
Ornegin tibia dogumda silindir seklindedir; ancak ayakta durma ve yiiriimeyle iliskili olarak yetiskinin tig-
gen tibiasi ortaya ¢ikar. Halbuki dogustan felcli olan ¢ocuklarda tibia silindir seklinde kalir. Kemik sinirlart
ile ilgili baz1 6nemli anatomik terimler asagidaki gibidir (Tablo 1.8):

Tablo 1.8 Kemik Sinirlari ile ilgili Onemli Anatomik Terimleri ve Tanimlamalar.

Anatomik Terim | Tanim

Kondil Diger kemikle eklemlesen yuvarlak purizsiz ug
Faset Diger kemikle eklemlesen kui¢lk diiz ylizey
Fissur Uzun derin yarik ya da kesik

Fossa Yuzeyel ¢cokinti

Sinirler ve kan damarlarinin kemigin icinden ve disindan ya da kemik boyunca gectigi

Foramen kicuk yuvarlak kanal

Bas Genislemis ug

Hat Uzun, alcak ve dar tepe, serit ya da cizgi
Meatus Bir kemik boyunca uzanan kanal

Boyun Genislemis ug ile yakindan iliskili daralan parca
Ramus Yapinin geri kalant ile agi yapan kemik uzantisi
Sinus Genellikle hava dolu kemik ici bosluk

Sulkus Dar oluk

Troklea Kemigin puriizsiiz ve oluklu makarna benzeri ucu
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Eklemler

Kemikler, eklemler araciligiyla birbirine tutu-
nurlar. Burada sinartroz ile diartroz eklemleri bir-
birinden ayirmak gerekir.

Sinartroz Eklemler

Kemikler arasinda az oynak veya oynaklig: ol-
mayan bir baglant1 seklidir. Ug gesidi vardir:

1. Sindesmoz: Kemikler birbirine siki bag do-
kusu ile baglanmustir. Tibia ile fibula arasin-
daki bag dokusu baglantisi sindesmoz i¢in
iyi bir 6rnektir.

2. Sinkondroz: Kemikler arasindaki baglanti-
y1 kikirdak dokusu yapar. “Os pubis’in ki-

kirdak dokusu buna 6rnektir.

3. Sinostoz: Kemikler birbirine kemik dokusu
ile tutunurlar. Ornek olarak “os coxae’nin
kemik baglanular: verilebilinir.

Diartroz Eklemler

Diartroz eklemler, oynar eklemler olarak da ad-
landirilirlar. Diartroz, kemikleri oynar bir sekilde
birbirine baglayan eklem yapisini belirtir.

Diartroz eklemlerde kemiklerin eklemi olus-
turan ylizeyleri 2-5 mm kalinliginda bir kikirdak
dokusu ile kaplidir. Béylece kemiklerin birbirleri-
nin tizerinden kaymasina olanak veren diiz bir yii-
zey olusur. Eklem yiizeyi, lifli kikirdaktan olusan
ve “labra articulare” adini alan bir kenar halka ile
(omuz ile kalca ekleminde oldugu gibi) genisletil-
mis olabilir. Eklem yiizeyleri arasindaki geomet-
rik uyusmazliklari gidermek icin bazi eklemler-
de “diskler” (yasst, para seklinde olusumlar) veya
“meniskiis”ler (karpuz dilimi seklinde yapilar) bu-
lunabilir. Bunlar lifli kikirdaktan olusur.

Eklemi olusturan kemikler arasinda kalan bos-
lugu eklem kapsiilii hava girmeyecek bir sekilde ka-
paur. Eklem kapsiilti bir bag dokusu olusumudur
ve kemige hiyalin kikirdagin yanindan yapisir. Tki
tabakadan olusur. “Stratum synoviale” adi verilen i¢
tabaka sinovyal stvisini (eklem sivisi) salgilar. Bu sivi
sayesinde eklem yiizeyleri siirtiinme azalulir. “Stra-
tum fibrosum” adi1 verilen dis tabakada ise kollajen
lifler coktur. Eklem kapsiilii, hem hava basinct hem
de ekleme etki eden kaslar nedeniyle eklemdeki bii-
tiin olusumlari siki siki sarar.
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Diartroz eklemlerin sinifflamasi: Eklemi olus-
turan kemiklerin yiizey sekilleri ve eklemin bag ya-
pist, eklem ile gergeklestirilebilen hareket serbestli-
gini belirler.

Tek eksenli eklemler: Hareket tek eksen et-
rafinda olur; bu eklem sekli bir kapt mentesesine
benzetilebilir. “Ginglymus” adi verilen bu eklem
tipine 6rnek olarak parmak ucu eklemleri veri-
lebilir. Ayrica proksimal radioulnar eklem gibi
“doner” eklemler de vardir. Burada radius kafa-
s1, pronasyon ve supinasyon hareketleri sirasinda
ulnanin bir olugu (incisura radialis ulnae) ile li-
gamentum anulare icinde kendi ekseni etrafinda
déner.

Iki eksenli eklemler: Hareket birbirine dik iki
eksen etrafinda gergeklesir. Bag parmagin “eyer” ek-
lemi (articulatio carpometacarpea pollicis) bu eklem
tipine iyi bir 6rnektir.

Ug eksenli eklemler: Bu tarz eklemde genelde
kiire seklinde bir eklem ‘kafasi’” ve ¢ukur seklinde
bir eklem ‘canagi’ mevcuttur. Omuz ekleminde,
eklem kafasi eklem ¢anagindan daha biiytiktiir; bu
nedenle /uksasyon (¢ikik) ihtimali fazladir. Halbuki
kalca ekleminde tersi bir durum s6z konusu oldugu
icin luksasyon pek olmaz.

Eklem Hareketinin Sinirlanmasi
Eklemin hareket serbestligi ti¢ sekilde engelle-

nebilir:

Kemik engellemesi: Ornegin, dirsek eklemin-
de ekstansiyonu ulnanin olekranonu engeller.

Bag engellemesi: Ornegin, ligamentum iliofe-
morale durma ayagina gore gévdenin geriye dogru
egilmesine ¢ok az miisade eder.

Kas engellemesi: Birkag eklemi kat eden kaslar
bu eklemlerin durusuna gore hareket icin kisa ka-
labilirler. Ornegin el bileginin asiri palmarfleksion
durumunda parmaklar kapanmaz.

Bag Doku
Bag ve destek dokusu kisminda bahsedildigi

lizere, yapisal icerigine gore farklilasan birgok bag
doku tipi vardir. Iskelet sisteminde temel olarak 3
bag doku tipi mevcuttur.



Spor ve Saglik Bilimleri |

Tendonlar

Tendonlar kemikler ile kaslari birbirlerine bag-
layan yapilardir. Tendonlarin temel fonksiyonlart
kaslarda iiretilen kuvveti kemiklere iletmek ve elas-
tik enerji depolamakutir.

Tendonlar, gerilim streslerine

karg1 kaslardan daha dayaniklidir-

insan Viicudunun Bélimleri

[nsan viicudu; bas (caput), boyun (collum), gov-
de (truncus), alt ve iist ekstremiteler (ekstremitalis
superior, ekstremitalis inferior) olmak tizere bolim-

lenir (Sekil 1.14).

lar. Tendon sertligi kuvvet iletimi Bag
verimliligini etkileyen onemli bir

—f_
parametredir. Yaslandikca, hareket BOYU" %

etmedik¢e veya yeterli hidrasyon
saglanamadiginda tendon igindeki
kollajen yapinin dizilimi diizensiz-

Govde
lesir ve tendonlar sertliklerini kay- Kt
bederler.
Tendonlar kisa siireyle mekanik Pelvis

enerjiyi absorbe edip geri iletebilir-
ler. Bu elastik ozellikleri sayesinde
hareket icin gerekli olan kassal (fiz-
yolojik) enerji ihtiyacini ve kaslarin
yaralanma riskini azaltabilirler.

Ligamentler

Ligamentler, kemikleri kemik-
Temel

fonksiyonlar1 dis kuvvetlere direng

lere baglayan yapilardir.
gostermek, kemiklerin  birbirleri
tizerindeki hareketlerini ve eklem
hareket acikligini kontrol etmek ve
sinirlamakur. Ligamentin maksimum kaldirabile-
cegi stres miktari kesit alani ile dogru orantilidir.

Kikirdak (Kartilaj)
Kikirdak yiiksek kolajen miktarina sahip fakat

mineral yapida olmayan bir bag dokudur. Temel
olarak 3 sinifa ayrilir; elastik kikirdak, hyaline (arti-
kiiler) kikirdak ve fibrokartilaj (fibréz kikirdak). Oy-
nar eklemlerde goriileren hyaline kikirdak, sinovyal
cklemlerde kemiklerin artikiiler yiizeylerini kapla-
yan ince bag dokudur. Temel fonksiyonlari; eklem
bolgelerinden kemikler arasi kuvveti iletmek, eklem-
lerdeki kuvveti ylizeye dagitarak birim alana gelen
stresi azaltmak ve artikiilar yiizeylerdeki hareketin
minimum siirtiinme ile olusmasini saglamaktir.

1
[
L

—% Alt Ekstremite

Gy (=)

Sekil 1.14 insan Viicudunun Balimleri.

Kaynak: Functional anatomy for sport and exercise: quick reference. Clare

E. Milner (2008)’den uyarlanmistir.

Bas

Viicudun en st parcasidir. Occipital kemik ile
atlas adli birinci omur arasindaki eklemle omurga-
ya kuvvetli olarak tutunur. Bag tabanini {i¢ parca
halinde distiniirsek, basin omurgaya tutundugu
yerin; tabanin 1/3 arka kismiyla, 2/3 6n kisminin
eklem yapug: yerde oldugunu goriiriiz. Bu sekilde
dayanak noktasi (atlanto-occipital eklem) direncini
basin 6n kismindan, kuvvetini ise ense kaslarindan
alan bir manivela meydana gelir.

Basin viicuda orani yenidoganlarda (YD) yiik-
sektir (%24). Erigkin insanlarda ise daha diisiiktiir
(%13). YD’larda basin kafa kismi, yiiz kismindan
daha biiyiiktiir. Dolayistyla cocuklarda bagin agir-
lik merkezi erigskinde oldugu gibi articulatio at-
lanto-occipitaliste degil, biraz daha arkadadir. Bu
sebeple arkadan desteklenmedik¢e ve kaslart ge-
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lismedikge cocukta kafa arkaya dogru diiger. Ayni
sekilde eriskinde de narkoz ve uyku esnasinda bu
olay gozlemlenebilir.

Bas yiiksekligi olarak wverzeksten (basin tepe-
sindeki en ¢ikintli nokta) ¢ene ucuna kadar olan
uzunluk alinir. Bu ortalama 20 cm'dir (viicut bo-
yunun %14’i) ve bu oran yas, irk ve cinsiyete gore

farklilik gosterebilir.

Boyun

Boyun viicudun bas ile gogiis kafesi arasinda
kalan boliimidir. Bag hareketlerinin saglanmasin-
da, dengesinin korunmasinda ve agirliginin tasin-
masinda esas rolii oynayan kisimdir.

Boynun sinirlart altta; gévdenin iistiinde aper-
tura thoracis superior (gogiis girisi) lizerine oturan
boyun, 6n-yanda her iki claviculanin st kenari
ve incisura jugularis ile, arkada VII. boyun omu-
ru hizasindan gegirilen ve acromioclavicular ek-
lemleri birlestiren hayali bir ¢izgi; tstte ise, 6nde
mandibulanin alt kenari; yanlarda ramus mandibu-
lalarin arka kenari, arcus zygomaticusun alt kenar
ve processus mastoideus; arkada ise occipital kemigin
protuberantias’y ile sinirlandirilmigtir.

Boyun bolgesi erkekte biraz daha uzun olup
larinks kikirdaginin dar acili olmasindan dolay:
citkintulidir. Uzunlugu erkekte ortalama 8 cm, ka-
dinda 7 cmdir.

Govde

Govde iskeleti, omurgalarin olusturdugu verteb-
ral kolon, kaburgalar ve 6nde gégiis kemigi (ster-
num) tarafindan olusturulmus bir biitiin olarak
ortaya ¢tkar. Govde tizerinde yer alan kaslarin bir
kismi, ozel olarak govdeye ait kaslardir. Diger bir
kismi ise, ekstremiteler (uzuvlar) ile gévde arasinda
uzanan kaslardir. Yine bu béliim icinde, karin ve
gogiis bosluklarini ayiran diaphragma ile pelvis is-
keletini agagida kapatan kaslari unutmamak gerekir.

Govde tizerinde yer alan pek ¢ok kas, birbirleri
ile fonksiyonal bir zincir iliskisi olusturarak, kom-
bine hareketler ortaya koyarlar.

Toraks (Goglis Kafesi)

12 ¢ift kaburga, gogiis omurlari ve sternumun
birbiriyle kismi olarak tam oynar (diarthrosis) ya da
yart oynar (synarthrosis) tiirde eklem yapmasi veya
kikirdaklar araciligiyla birlesmesinden meydana
gelir. Toraksin sinir ve duvarlari agagidaki gibidir.

26

Toraks iist girisi (apertura thoracis siiperior):
Cap1 6nden arkaya 6 cm, enine ise 10 cm kadar-
dir. Arkada 1. torakal omur;yanlarda kaburgalar ve
6nde manibrium sterni ile sinirlandirdmigtir.

Toraksin alt girisi (apertura thoracis inferi-
or): Cap1 6nden arkaya 12 cm, enine ise 26 cmdir.
Arkada 12. toraks omuru ve 12. kaburga, yanlar-
da kaburga kavisleri, dnde processus ksifoideus ile
sinirlandirilmustir. Kenarlarina gogiis boslugunu
karin boslugundan ayiran diaphragma yapismustir.
Gogiis tabaninin 6nii agik ve koseli olup ortalama
70-75 derecelik bir a¢1 olusturur. Buna “Angulus
Infrasternalis” (Charpy acis1) denilir.

Toraksin 6n-orta hattaki yiiksekligi 15-18 cm,
arkada 26-30 cm, yanlarda ise 30-34 cm kadardr.

Duvarlari: Onde ve ortada sternum, yanlarda
1-7. kaburgalarin kikirdak kismi; arkada-ortada go-
giis omurlari, yanlarda omurlardan itibaren sirayla
kaburga baslar1 ve govdelerinin baslangi¢ kisimlar;
yanlarda ise kaburga govdeleri tarafindan yapilir.

Gogiis gevresini 6l¢mek i¢in meme uglart hizasi
esas alinir ve derin nefes almis halde 90 cm, nefes
vermis halde ise 82 cm olarak bulunur. Nefes ver-
dikten sonra 6lgiilen uzunluk boyun yarisi kadar
olmalidir ayrica soluk alip verme arasindaki fark ise
6-12 cm sinirlarinda olmalidir.

Torakst olusturan kaburgalarin bir kisminin
kikirdaktan yapilmis olmasi, solunum olayini ko-
laylagtirdigs gibi toraksin travmalara karsi elastiki-
yetini de arturir. Bazen kaburgalara gelen travma
kaburgalart kirmazken organlari parcalayabilir.

Toraks: olusturan kemiklerden kaburgalar ve
sternumun, hafif kemik dokusu olan spongioz do-
kudan yapilmis olmasi ve kaburgalarin aralikli di-
zilmesi, toraksin agirligini azalur. Béylece solunum
olayinda daha az enerji harcanur.

Toraksin; gogiis kafesi icindeki organlari koru-
mak, destek tegkil etmek, solunum fonksiyonunda
gorev almak gibi 6nemli vazifeleri vardir.

Toraksin sekli; yasa,cinsiyete ve govde tipine
gore farklilik gdsterir. Ayrica bazi hastalik ve do-
gustan anomaliler de toraksin geklini degistirebilir.

Karin (Abdomen)

Gogiis alt girisi (apertura thoracis inferior) ile
kalca kemikleri arasinda yer alan, kemik kisim ola-
rak yalnizca omurgay1 (columna vertebralis) ihtiva
eden, yanlarda ve 6nde; kas ve fasyalar tarafindan
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sinirlandirilan,icinde dolasim, savunma,sindirim
ve bosalum ile ilgili organlarin bulundugu kisma
karin (abdomen) adu verilir.

Omurga (Columna vertebralis)

Omurga uzun bir kemik kolonu gibi olup, vii-
cudun ekseni olarak gérev yapar. Viicudun arkasin-
da ve orta hat {izerindedir. Cocukta 33-34 yetis-
kinde 26 adet vertebranin (omurun) iist {iste eklem
yapmastyla meydana gelmistir.

Omurgay: olusturan omurlardan ilk 24 tane-
si discus intervertabralis denen, yastikgiklari olan
eklemler vasitasiyla birbiriyle temas kurmustur.
Bunlara “hareketli omurlar” veya “presacral verteb-
ra” denir. Kalan 9-10 omurun 6nce ilk bes tanesi
birleserek os sacrum’u ve son 4-5 tanesi birleserek os
coccygea’yl meydana getirmistir, bunlara ise “sabit
omurlar” veya “kemiklesmis omurlar” ad1 verilir.

Vertebralarin Dagilima:

Servikal vertebra (Boyun omurlari): 7 adettir (C)

Torakal vertebra (Gogiis omurlar): 12 adectir (T)

Lumbal vertebra (Bel omurlar): 5 adettir (L)

Sakral vertebra: 5 adettir (yetiskinde fiizyona
ugramis)

Koksal vertebra: 3-5 adettir

Os sacrum (Kuyruk sokumu kemigi):1 adettir

Pelvis Kavsag

Pelvis, govde ile alt ekstremite kemiklerini bir-
lestiren boliimiin adidir ve dért kemikten meydana
gelir. Bunlar; iki kalca kemigiyle omurganin son
kisimlarint olusturan kuyruk sokumu ve kuyruk

kemikleridir.

Alt Ekstremite

Alc ekstremiteler, ayak ve zemin arasindaki
tekrarlayan temaslar sonucunda iiretilen yer tepki
kuvvetlerine maruz kalir. Ayni zamanda, alt ekstre-
miteler gévdenin ve tst ekstremitelerin kiitlesini
desteklemekten sorumludur. Govdeyi ve alt eks-
tremiteyi birbirine pelvik kusak baglar. Bu, pelvik
kusak eklemlerindeki hareketlerin hem alt ekstre-
miteyi hem de gévdeyi etkileyebilecegini gosterir.
Ayni sekilde, alt ekstremite ve govdedeki hareketler
de pelvisi etkileyecektir.

Ornegin ayak pozisyonundaki bir degisiklik,
kinetik zincir tizerinden yukariya dogru biitiin ek-
lemlerin pozisyonlanmasini etkileyecektir. Reha-
bilitasyon, spor performans: veya egzersiz regetesi
amaciyla alt ekstremite fonksiyonunu anlamak icin
tek bir eklem {izerine odaklanmak yerine komsu
eklemler basta olmak iizere, kinetik zincir iizerin-
deki biitiin eklemleri degerlendirmek 6nemlidir.

Basit bir tekme eyleminde, becerinin bagari-
st icin kritik olan sadece tekmenin atuldigi uzuv
degildir. Kontralateral uzuv, viicut agirliginin den-
gelenmesi ve desteklenmesinde ¢ok 6nemli bir rol
oynar. Pelvisin pozisyonu, alt ekstremite i¢in dog-
ru pozisyonlanmasinda etken iken ayni zamanda
alt ekstremite kuvvet tiretimi ve iletiminin verim-
liligini belirler. Benzer sekilde, yiiriime sirasindaki
disfonksiyonlari degerlendirirken, sadece disfonk-
siyonun gozlendigi alan degil viicudun diger ta-
rafi da dahil olmak tizere biitiinciil bir inceleme
yapilmalidir.

Ust Ekstremite

Ust ekstremite, iist viicudun fonksiyonel bir bi-
rimidir. Omuz, iist kol, 6nkol ve el olmak {izere {ic
boliimden olusur. Omuz ekleminden parmaklara
uzanir ve toplam 30 kemik igerir. Ayni zamanda
bircok sinir, kan damart (arterler ve damarlar) ve
kaslardan olusur. Ust ekstremitede kolu olusturan
kemikler humerus, radius ve ulnadur.

Ust ekstremite omuz ekleminde baslar. Bu ek-
lem sferoid (top ve soket) eklemdir. Viicudun diger
top ve soket eklemi olan kalcanin ekleminin ak-
sine, omuz ekleminde soket ¢ok daha sigdir. Bu
yapi, eklemde hareketin daha az kisitlanmasina
izin verir. Fakat yapisal stabiliteyi azaltacagindan
yaralanma riskini artturir. Dirsek eklemi genellik-
le mentese tipi bir eklem olarak adlandirilir. Bu
kismen dogrudur, ancak dirsek eklemindeki 6n-
kolun pronasyonunu ve supinasyon yetenegini
aciklamaz. Radyal bagin ve ulna tizerindeki radyal
centigin eklemlenmesi bu harekete izin verir. Bi-
lek eklemi elipsoidal veya kondiloid eklem olarak
stniflandirilabilir. Ayrica karpal kemik eklemleri
olarak da adlandirilan karpal kemiklerin eklemleri
de vardir. Sinovyal eklem olsalar da, fazla hareke-
te izin vermezler. Interfalangeal eklemler ise temel
mentege eklemleridir.
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Viicudumuzda, pennat kas-
larin kuvvet kapasitelerinin
genellikle fusiform kaslar-
dan daha yiiksek olma ne-
denlerini agiklayin.

Ogrenme Ciktisi

Viicuttaki diartroz eklemle-
rin tiplerini ve hareket ser-
bestiklerini iliskilendirin.

Spor ve antrenorlitk uzman-
lik dalinizdan segeceginiz
temel bir hareket pater-
ninde, iist ve alt ekstremite
eklemlerinin harekete kat-
kisint mekanik avantaj veya
hareket hizi avantaji (bknz.
kaldiraglar) yoniinden dii-
siiniiniiz ve arkadaslarinizla
tartigin.
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insan viicudunu olusturan temel
anatomik yapilari ve fonksiyonel
organizasyonlarini tanimlayabilme

insan Viicudunun Yapisal

Organizasyonu

¢ Insan viicudu, yasamsal fonksiyonlarini yerine getirebilmek igin, kiigiikten biiyiige farkli seviyelerde
organize olmus yapilardan olugur.

Hiicre » Doku » Organ » Organ Sistemi » Organizma
* Hiicreler, organizmanin yasamini ve devamliligini saglayan en temel yap1 ve fonksiyon birimleridir.

e Bir¢ok hiicrenin ortak bir veya birden fazla fonksiyona hizmet etmek icin bir araya gelmesi ile dokular
olusur. Insan viicudundaki dokular 4 ana sinifa ayrilmistir; epitel dokusu, bag ve destek dokusu, kas
dokusu ve sinir dokusu.

e Bag ve destek dokusu egzersiz ve hareket sonucu ortaya ¢ikan mekanik gerilimlerin siddeti ve ydniine
gore kendini yeniden modeller. Hareketsizlik sonucunda da yenilenme oraninda diisiis goriiliir ve sonu-
cunda dokunun harekete mekanik katkisi azalir. Egzersiz programlanmasinda bag ve destek dokusunun

bu ozelligi dikkate alinmalidir.

119Z0 WN|Oqg oA Le|IId awuaibo

e Kasin en kiigiik kasilabilen birimi olan sarkomerlerin kuvvet iiretme kapasitesini etkileyen temel faktor,
aktin ile miyozin filamentlerinin olusturdugu ¢apraz képriilerdir. Sarkomer, ¢apraz képrii sayisinin en
yiiksek oldugu uzunlugunda maksimum kuvvet tiretir. Bu uzunluga optimum uzunluk denir.

e Kas lifi dipleri (Tip I, Tip II ve ara/alt siniflari) kasin kasilma hizi ve dolayisiyla hareket hizini etkiler.
Farkli antrenman metotlart (6r. dayaniklilik veya gii¢ odaklr) sonucunda ortaya cikan fizyolojik adaptaj

yonlar ile sporcularin kaslarindaki, kas lifi tiplerinin orani degisebilir.

insan viicudundaki anatomik
yapilarin konumlarini ve hareketlerini
tanimlayan terimleri aciklayabilme

Anatomik Terimler ve

Kavramlar

* Anatomik tanimlamalar, anatomik durus referans alinarak yapilir. Anatomik durusta kisi; ayaketa dik bir
sekilde karsiya bakar pozisyonda, elleri yanda ve avug icleri 6ne doniik, ayaklar birlesik ve 6ne déniik
pozisyondadir.

* Insan hareketleri 3 temel diizlem iizerinde yapilir. Bunlar; sagittal, frontal ve transvers diizlemlerdir.

o Insan hareketinde eklemler gevresinde gergeklestirilen hareketler eksenler iizerinden tarif edilir. Bunlar;
vertikal, sagittal ve frontal eksenlerdir.

e Anatomik pozisyon, yon ve hareket ile ilgili terimler anatomik yapilarin pozisyonunu belirtmekte ve
isimlendirilmesinde kullanilir.
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Hareket sistemini olusturan
temel yapilarin fonksiyonlarini
aciklayabilme

Hareket Sistemini Olusturan

Yapilar ve Fonksiyonlari

o Insan hareket sistemi temelde, kuvvet iiretimi ile hareketin ortaya gtkmasini saglayan aktif (kas) hareket
sistemi ile destek, pasif direng ve elastik kabiliyet saglayan pasif (iskelet) hareket sisteminden olusur.

* Kasin tendona yapisma agisina pennasyon agist denir. Kasin pennasyon agist kasin geometrik yapisini ve
tendona iletilen kuvveti etkileyen 6nemli bir 6zelliktir.

 Kasin fizyolojik kesit alani birbirlerine paralel olarak dizilmis sarkomer sayisina baglidir. Fizyolojik kesit

ktilari ve bolum ozeti

alani ne kadar fazla ise kasin kuvvet iiretme kapasitesi de o kadar fazladir.

* Kas kasilma (kontraksiyon) tipleri ti¢ sekilde siniflandirilir; konsantrik, eksantrik ve izometrik kontrak-
siyon. Kontraksiyon tipine gore kuvvet iiretme kapasitesi biiyiikten kiictige sirasiyla soyledir:

Fksantrik > [zometrik > Konsantrik

* Kemikler, eklemler iizerinde kaldirag prensibi ile hareket ederler. Ug tip kaldirag vardir: 1. Tip, 2. Tip ve
3. Tip kaldiraglar.

*  Yetigkin insan omurgasinda 26 adet vertebra (omur) bulunur. Bunlarin 7 tanesi servikal (boyun) bél-

gesinde, 12 tanesi toraks (gogiis) bolgesinde, 5 tanesi lumbal (bel) bélgede, 1 tanesi sakral bélgedj

“

égrenme ¢l

(sakrum) ve 1 tanesi koksal bolgede (koksiks) bulunur.
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Hiicrede ribozom faaliyeti artarsa asagidaki-
lerden hangisi artar?

A. Su miktan

B. Amino asit miktar:
C. Ozmotik basing

D. Protein miktar1

E. ATP iiretim miktar1

Asagidakilerden hangisi frontal diizlemde
gerceklesen hareketlerden biri degildir?

A. Abduksiyon

B. Lateral fleksiyon
C. Inversiyon

D. Adduksiyon

E. Ekstansiyon

n Kas kasilma tiplerinde iiretilebilecek maksi-
mum kas kuvvetlerinin biiyiikten kiiciige siralanisi
asagidakilerden hangisidir?

A. Izometrik — Eksantrik - Konsantrik

B. Konsantrik — Eksantrik - Izometrik

C. Eksantrik — Konsantrik - Izometrik

D. Eksantrik — [zometrik -Konsantrik

E. Izometrik — Konsantrik - Eksantrik

n Kemigi kemige baglayan yapi asagidakilerden
hangisidir?

A. Ligament

B. Tendon

C. Kartilaj

D. Diyafiz

E. Kikirdak

n Gerilmeye karst en direncli lif tipi asagidaki-
lerden hangisidir?

A. Kollajen

B. Elastin

C. Retikiiler

D. Kas

E. Kartilaj

n Radius ve humerus viicudun hangi bolgesin-
dedir?

A. Aksiyel iskelet
B. Ust ekstremite
C. Alt ekstremite
D. Sirastyla alt ve st ekstremite

E. Toraks

n Bacagin laterale dogru viicuttan uzaklastiril-
mast hareketine ne ad verilir?

A. Ekstansiyon
B. Adduksiyon
C. Abduksiyon
D. Fleksiyon

E. Protraksiyon

n Asagidaki terimlerden hangisi hareket sira-
sinda, eklem hareketine karst ydnde kuvvet iireten
kasi ifade eder?

A. Agonist
B. Antagonist
C. Sinerjist
D. Stabilizator
E. Izotonik

n “Viicudumuzdaki eklemlerin bircogu 3. tip
kaldirag olarak gorev alirlar.” ifadesi hangi anlama
gelir?

A. Mekanik avantaj saglarlar.

B. Kuvvet kolu yiik kolundan daha uzundur.

C. Kas tendonu yiik ile eklem aksisi arasindadir.

D. Kas tendonu eklemden uzak bir noktaya bag-
lanmistir.

E. Az kuvvetle fazla yiik kaldirabilirler.

Asagidakilerden hangisinde kas komponent-

leri biiyiikten kii¢tige dogru siralanmigtir?

A. Kas fibrili - sarkomer - myofilament - myofibril
B. Kas - fasikiil - kas fibrili - myofibril

C. Sarkomer - fasikiil - myofibril - myofilament
D. Kas - kas fibrili - myosin - myofibril

E. Fasikil - myofilament - kas fibrili - sarkomer

ipuaibo Jsjau
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3.D

4

Yanitiniz yanlis ise “Hiicre” konusunu yeni-
: W
den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Diizlemler” konusunu
Y
yeniden gbzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kas Kuvveti ve Kas Ka-
silma Tipleri” konusunu yeniden gozden
gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Pasif Hareket Sistemi”

7. C

9.C

Yanitiniz yanlss ise “Ust Ekstremite” konusu-
nu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Pozisyon ve Hareket ile
[lgili Terimler” konusunu yeniden gozden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kaslarin Islevlerine Gore
Siniflandirilmasi” konusunu yeniden gozden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kas Iskelet Sisteminde
Kuvvet Iletimi ve Kaldirag Tipleri” konusu-

konusunu yeniden gézden geciriniz. . n e
nu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Akeif Hareket Sistemi”
konusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bag ve Destek Dokusu” | [ECHNES

konusunu yeniden gézden geciriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

Arastir Yanit
Anahtari I

Kemik ve bag dokunun mekanik yiiklenmelere karsi kendini yeniden model-
lemesi ‘mekanotransdiiksiyon’ ile gerceklesir. Mekanotransdiiksiyon ile, me-
kanoreseptorler ile algilanan mekanik uyarilar biyokimyasal sinyallere déniis-
tiiriiliir ve biyolojik bir cevap ortaya ¢ikar. Kemik dokusunun yenilenmesinde
birincil gorev alan osteoblast hiicreleri iken bag dokuda bu gorevi fibroblast
hiicreleri tistlenir. Mekanotransdiiksiyon sonucunda kemik ve bag dokuda or-
taya ¢ikacak adaptasyonlar, yiiklenmenin siddetine, siiresine ve hizina baglidir.
Kemik ve bag dokusunun kuvvetlenmesi icin periyodik yiiklenmeler daha et-
kindir. Bu yiizden sicrama tarzi uzama-kisalma déngiisiinii iceren pliometrik
antrenman modelleri bu dokularin kendini yeniden modelleyerek sertik ve
dayaniminin artmasi agisindan etkilidir. Mekanik yiiklenmenin olmadigi veya
azaldigt durumlarda (hareketsizlik veya yer ¢ekimsiz ortamda oldugu gibi) ise
doku yikimi, doku yenilenmesinden daha baskin hale gelir. Sonucunda, des-
tek ve bag dokusunun kuvveti ve elastik kapasitesi azalir.

"

Ayak stabilitesinin ve/veya ayak bilegi mobilitesinin azalmast ile ayakta agiri
pronasyon ortaya ¢ikabilir. En sik griilen, ayak bileginde azalan dorsifleksiyon
hareket agikligi sonucunda ayagin asir1 pronasyona giderck kaybedilen hareket
agikliginin bu sekilde kompanse edilmesidir. Alt ekstremite kapali kinematik
zincir pozisyonunda iken (ayak yere sabit) pronasyon, talusun adduksiyon ve
plantar fleksiyonu ve kalkaneusun eversiyonu ile karakterize edilir. Bu durumda,
ayak alundaki medial longitudinal ark alcalir. Sonucunda, ayagin sok absorbsi-
yon kapasitesi azalir ve her adimda ekstremiteye binen yiiklerde artig goriiliir.
Ayagin agir1 pronasyonu, kinetik zincir tizerinden biitiin viicut hizalanmasini
da etkiler. Bu da, hem ayakta hem de yiirtimede yapisal ve fonksiyonel bozuk-
luklara yol agar. Asiri pronasyon sonucunda siklikla, femurda i¢ rotasyon ve ad-
duksiyon goriiliir. Takiben pelviste lateral tilt ile agag1 diisiis ve buna eslik eden
anterior tilt ile hiperlordoz goriilebilir. Asir1 pronasyon ve sonucunda postiirel
hizalanmada ortaya ¢ikan biitiin bu disfonksiyonlar diizeltilmez ise asir1 yiike
maruz kalan dokular dejenere olacak ve yaralanmalar ortaya ¢ikacakur.
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Arastir Yanit
Anahtari I

Genel olarak pennat kaslar, ayn1 hacimdeki fusiform kaslardan daha fazla kuv-
vet liretme kapasitesine sahiptirler. Kas fibrillerinin tendona agili baglanmasi
ile birim alana daha fazla kas fibrili sigabilir. Bunun sonucunda artan fizyolo-
jik kesit alani ise, kasin kuvvet tiretme kapasitesini arttirir. Ayrica kontraksi-
yon esnasinda kas kalinlagugindan, kas liflerinin kendilerine yer bulabilmesi
icin tendona yapisma agilar1 (pennasyon agist) kendiliginden dar agidan genis

actya dondisiir.
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Spor Fizyolojisine Giris ve Canli Kavrami
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GIRIS

Canlilar tarafindan kullanilan temel enerji kay-
nag giinestir. Insanlar ve diger canlilarin faaliyetle-
rini yiiriitmeleri i¢in gerekli olan enerji ise basit bir
bilesigin pargalanmast ile elde edilmektedir. Insa-
nin enerji retme yetenegini korudugu siirece ya-
samsal faaliyetlerini devam ettirdigini unutmamak
gerekir. Enerji kaynaklarinin devamliligs sona erdi-
gi anda biitiin hiicrelerin fonksiyonlari sona erer ve
hiicreler oliir dolayisiyla yasam sonlanir.

Kitabimizin bu bolimiinde canli kavrami ve
ozellikleri, insan viicudunun organizasyonu, hiicre
yapist ve organizasyonu, enetji sistemleri ve enerji
sistemlerinin dinlenim ile egzersiz sirasinda kulla-
nimi1 konularini 8grenecegiz. Bu amagla dncelikle
canli organizmalarin tiim yasamsal islevleri ve hiic-
renin fonksiyonlar1 konulari isleyerek canliligin de-
vamu igin gerekli olan enerji sistemlerinden bahse-
decegiz. Daha sonra ise enerji sistemlerinin sporda
kullanim1 konusuna deginecegiz.

SPOR FIZYOLOJISINE GIRIS VE
CANLI KAVRAMI

Fizyoloji, iki Latince sozciikten; “physus” ve
“logos”tan kaynagini alir. Physus yasam; logos ise
bilim anlamina gelir. Fizyoloji sozctigii, canli orga-
nizmalarindaki tiim yasamsal islevleri inceleyen bir
bilim dalint kargilamaktadir. Diger bir tanima gore
fizyoloji, canliy1 olusturan yapilarin ve organlarin
gorevlerini ve fonksiyonlarini inceleyen bir bilim
dalidir. Fizyoloji, normal ve patolojik durumlarda
bu fonksiyonlarin molekiiler diizeyden organ ve
sistem diizeyine kadar tiim kademelerde nasil mey-
dana geldigi ile ilgilenmektedir.

Fizyoloji, canlilarin fonksiyonlarint incelerken fi-
zik, kimya, biyoloji gibi bilim dallarindan faydalanur.
Fizyoloji ¢ok genis bir bilim dalidir ve ¢esitli canlt
varlik gruplarinin kendilerine 6zgii ozelliklerinden
dolay1 fizyoloji alt boliimlere ayrilmisur (Sekil 2.1).

FizYOLOJi

4 ¥ 3

Hayvan Fizyolojisi insan Fizyolojisi  Bitki Fizyolojisi

L 4

Egzersiz ve Spor Fizyolojisi

Sekil 2.1 Fizyolojinin Siniflandiriimasi.

Insan fizyolojisi, insan viicudunun canliligini
saglayan ozgiil nitelikleri ve mekanizmalari acikla-
yan fizyolojinin alt bilim dalidir. Egzersiz ve spor
fizyolojisi ise insan organizmasinin kassal calis-
malara cevabini ve uyumunu, sportif performansi
arttirma amacini giiden antrenmanlarin fizyolojik
temellerini iceren bir bilim koludur. Egzersiz fiz-
yolojisi; egzersiz, antrenman ve sporun ayrica hare-
ketsizligin bireyler tizerindeki akut ve kronik etki-
lerini inceler.

Egzersiz ve Spor Fizyolojisi: Insan organizma-
sinin kassal caligmalara cevabini ve uyumunu,
sportif performansi arttirma amacini giiden ant-
renmanlarin fizyolojik temellerini iceren bir bi-

lim koludur.

Canli Organizmanin Ozellikleri

Biyologlar canlilif1, yasayan tiim organizmala-
rin paylasug ortak karakteristik 6zelliklere gore ta-
nimlarlar. Canliligin net bir tanimi ve sinir1 olma-
masina ragmen temel 6zellikleri vardir. Tam canli
organizmalar asagida belirtilen su temel 6zellikleri
tagtrlar:

e Hiicre yapilar: Hiicreler, organizmalarin
canlilik faaliyetlerini gosteren yapisal ve is-
levsel en kiiciik birimleridir. Tki cesit hiicre
vardir. Cekirdegi ve zarli organelleri bulun-
mayan hiicrelere prokaryot hiicre denir. Ce-
kirdege ve zarli organellere sahip olan hiic-
relere dkaryot hiicre denir.

* Beslenme: Canlilar biyiiytip gelismek,
yipranan doku ve organlarinin onarimini
yapmak, enerji elde etmek ve diizenleyici
faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in be-
sin maddelerine ihtiya¢ duyarlar. Kisacast
canlilar yasamlarint stirdiirebilmek icin
beslenmek zorundadir. Canlilarin bir kis-
m1 ise yasadigi ortamdan su, mineral ve
karbondioksit gibi inorganik maddeleri
alarak, giines enerjisi veya kimyasal ener-
jiyi kullanarak ihtiya¢ duydugu organik
besini kendisi {iretir.

* Solunum ve ATP iiretimi: Canlilar, ya-
samsal fonksiyonlarini gergeklestirmek ve
devam ettirebilmek i¢in enerjiye ihtiyag¢ du-
yar. Bu enerji, besinlerin hiicrede parcalan-
mastyla elde edilen ATP (adenozin trifosfat)
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molekiiliinden kargilanir. Hiicreler ATP’yi
hiicresel solunum ile tretir. Biitiin canli-
lar hiicresel solunum yapar. Bazi canlilar
ATP’yi oksijen kullanarak tiretirken bazila-
11 ise oksijen kullanmadan tiretirler. Biitiin
canlilar, oksijenli ya da oksijensiz solunum
reaksiyonlari araciligt ile organik besinlerin
yikilmast sonucu ATP’yi sentezler. Solu-
num ise besinlerde var olan enerjiyi aciga ¢i-
karmak i¢in inspirasyonla oksijen alinmast
ve ekspirasyonla karbondioksit verilmesidir.

Metabolizma: Canlilar; biiyiime, iireme,
yenilenme vs. icin enerjiye ihtiya¢ duyar-
lar. Canli hiicrelerde gergeklesen biyokim-
yasal olaylarin tamamina metabolizma de-
nir. Diger bir tanima gore ise metabolizma
organizmalarda meydana gelen yapim ve
yikim tepkimelerinin tiimiine denir. Can-
linin uyku disinda tam dinlenme halinde
yasamini siirdiirebilmesi i¢in minimum
diizeyde enerji gerektiren metabolizmasina
bazal metabolizma denir. Canlt hiicrelerde
anabolizma ve katabolizma olmak {tizere iki
tip metabolizma faaliyeti vardir. Anaboliz-
ma yeni molekiillerin sentezlenmesi yani
metabolizmanin yapim tepkimeleridir. Ba-
sit molekiillerden karmasik molekiillerin
sentezlenmesidir. Ornegin amino asitler-
den proteinlerin olugmasidir. Katabolizma
iste metabolizmanin yitkim tepkimeleridir.
Kompleks molekiillerin basit molekiillere
parcalanmasidir. Ornek olarak karbonhid-
ratlarin parcalanarak enerji tiretim siiregle-
rinde kullanilmast verilebilir.

—
dikkat

Anabolizma yeni molekiillerin olusmast iken katabo-

lizma ise molekiillerin par¢alanmasidir.

Bosaltum: Canlilar, hiicrelerindeki diizeni
korumak amaciyla metabolizma sonucunda
olusan atik maddeleri hiicreden uzaklastir-
mak zorundadir.

Hareket: Hareket, organizmanin bir bii-
tiin olarak veya bir kistm organlarinin ge-
kil ve pozisyon degistirme yetenegi olarak
tanimlanir. Biitlin yasayan organizmalar

hareket ederler. Bir biitiin olarak viicudun
tamaminda, bir organ diizeyinde, bir hiicre
diizeyinde veya hiicrenin bir bilesini olarak
hareket edebilme ozelligidir.

Uyaranlara Cevap Verme (Uyarilabilir-
lik): Canlilarda durum degistirmeye veya
harekete sebep olan her tiirlii faktdre uya-
ran, uyaranlara verilen cevaplara ise tepki
denir. Biitiin yasayan organizmalar cev-
relerindeki degisimlere cevap verebilme
ozelligine sahiptir. Canlilar, i¢ kaynakli ve
dis kaynakli elekerik sinyali, hormon ve sal-
g1 bezlerindeki degisikleri algilayip cevap
verebilme ozelligine sahiptirler. Uyarinin
alinmasi ve gerekli tepkinin gosterilmesi,
organizmanin uygun kosullarda yasamasi-
n1 kolaylastiran ve canlilik i¢in 6nemli olan
bir mekanizmadir. Biitiin canlilar ¢cevreden
gelen 1s1, 151k, ses, basing gibi uyarilara kar-
st gesitli tepkiler gosterirler. Ornegin insan
goz bebegi 1518a karst veya derideki ozelles-
mis hiicreler ise sicaklik ve basing degisme-
lerine kars1 tepki verirler.

Homeostaz: Kelime anlami sabit durum-
dur. Hiicrelerin normal islevlerini siirdiire-
bilmeleri i¢in i¢ ortam kosullarinin sabit tu-
tulmasina homeostaz denir. Organizmada,
biitiin gevresel degisimlere ragmen kararli
bir i¢ ortamin saglanmasi ve korunmasidir.
Canlilar, hayatta kalabilmek icin yasadiklar
cevre ile viicutlarini denge halinde tutmak
zorundadirlar. Ornegin egzersiz yapan bir
kiside aciga cikan 1s1 enerjisinin fazlasi ter
yoluyla dis ortama verilir. Boylece home-
ostaz korunur ve viicut sisinin daha fazla
yiikselmesi engellenir.

Cevreye Uyum (Adaptasyon): Canlilar,
bulunduklari farkli ortamlara fizyolojik de-
gisikliklerle uyum saglamaya caligir. Canli-
lar, icinde yasadiklari gevre sartlarina uyum
saglayacak mekanizmalar sayesinde yasam-
larins stirdiiriirler ve uyum saglayabildikleri
oranda hayatta kalma sansina sahiptirler.

Biiyiime ve Geligme: Biitiin organizmalar,
biiylime ve gelisme siirecinden gecer. Can-
linin yapisint olusturan hiicrelerin hacimce
ve sayica artmasi biiyiime olarak adlandiri-
lir. Biiytime, tek hiicrelilerde sitoplazmanin
hacimce biiytimesi seklinde, ¢ok hiicreli-
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lerde ise hiicre sayisi ve kiitlesinin artmasi
ile gerceklesir. Gelisme ise ¢ok hiicrelilerde
zigottan ergin birey olusumuna kadar gecen
hiicresel olaylari da kapsayan fiziksel bir sii-
rectir. Genel olarak biiyiime ve gelisme, bir-
birini takip eden ve canlilik i¢in elzem olan
iki 6nemli biyolojik siirectir.

e Ureme: Her canlinin belli bir biiyiime do-
neminden sonra neslini devam ettirebilmesi
icin kendine benzer bireyler meydana getir-
mesine iireme denir. Biitiin canlilar tiirleri-
ni devam ettirebilmek icin eseyli ya da esey-
siz lireme yaparak yeni bireyler olustururlar.
Uremeyle, kalitsal materyal gelecek kugsak-
lara aktarilir ve boylece canlilar nesillerini
devam ettirirler.

* Kendine 6zgii yapisal ve iglevsel organi-
zasyonun olmas:: Biitiin canlilar, organiz-
ma i¢i bir organizasyona sahiptirler. Tek
hiicreli canlilarda organizasyon hiicrenin
farkli kisimlarinin farkli gérevleri tistlenme-
siyle gerceklesirken ¢ok hiicreli canlilarda,
hiicrelerden doku, dokulardan organ, or-
ganlardan sistem ve sistemlerden organiz-
maya dogru biiyliyen bir hiyerarsi ile ger-
ceklesir.

internet

Canli organizmanin dzellikleri ile ilgili detayls
bilgilere https://www.canlibilimi.com/canlila-
rin-ortak-ozellikleri-nelerdir/ adresinden ula-
sabilirsiniz.

insan Viicudunun Yapisal
Organizasyonu

Insan organizmasi bircok biyolojik yapisal or-
ganizasyondan meydana gelir ve organizasyonlar
arasinda hiyerarsik bir siralama ve siirekli bir isbir-
ligi vardir. Bu organizasyon en basit seviyelerden en
kompleks seviyeye dogru su sekildedir:

* Kimyasal diizey: Atomik ve molekiiler dii-

zeydir.

* Hiicresel diizey: Viicudun yasayan en kii-

ciik tinitesinden olugan diizeydir.

* Doku diizeyi: Bir gorevi yerine getirmek

icin bir araya gelmis bir grup hiicre ve

onun ¢evresindeki maddeler dokuyu olus-
turmaktadir.

¢ Organ diizeyi: iki ya da daha fazla doku ti-
pinin 6zel bir fonksiyon i¢in bir yapiy1 olug-
turmak icin bir araya gelmesi seklindedir.

*  Organ sistemleri diizeyi: Bir fonksiyon ile
iligkili organlarin birlesmesiyle olusan ya-
pilardur.

e Organizma diizeyi: Bir popiilasyonu olus-
turan canli varliklarin her biri birer orga-
nizmadr.

Kimyasal Duzeydeki Organizasyon

En alt diizeydeki organizasyon kimyasal bir or-
ganizasyondur ve hayatin devami icin bu organi-
zasyona ihtiyag vardir. Insan viicudunun kimyasal
organizasyonu atomik, elementler ve molekiiler
diizeyde gergeklesir.

Bu kimyasal organizasyon, atomlarin birkag
degisik yolla bir araya gelmesi ile olusur. Atomlar,
canlt veya cansiz tiim maddelerin en kiiciik yap1
tagidir . Ayrica bir elementin kimyasal ozellikleri-
ni tagtyan en kiiciik parcasina atom denilmektedir.
Tim atomlarin proton (+) ve nétronlardan (0)
olusan bir ¢ekirdegi vardir. Cekirdegin disindaki
yoriingelerde serbest dolagan atom alt parcacik-
lar olan elektronlar (-) bulunur. Atomun kimyasal
ozellikleri proton ve elektron sayilari ile belirlenir.
Proton ve elektronlarin nispi sayilari partikiiliin
yiikiintin nétral, pozitif ya da negatif olacagini
belirler. I:yonlar katyon (+) ve anyon (-) olarak iki
gruptur. Ornegin, elekerikle yiiklii hidrojen ato-
muna hidrojen iyonu denir.

fyon: Elektriksel olarak yiiklii atomlara
iyon denir.

Bir element, sadece tek tiir atom iceren saf bir
maddedir. Atomlar, elementlerin en kiiciik birimi
olmasi nedeniyle o elementin karakteristik kimya-
sal ozelliklerine de sahiptir. Demir, kalsiyum ya da
oksijen gibi biitiin saf kimyasal maddeler, kimyasal
elementlerden olusur. Bir element kimyasal olarak
daha kiigiik pargalara ayrilamayan maddedir. Or-
negin suyun elektrolizinden elde edilen hidrojen ve
oksijen birer elementtir. Diinyamizda mevcut olan
tiim bilesenler, dogada bulunan 92 elementten olu-
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sur. Her element bir veya iki harfli bir sembolle ta-
nimlanir. Dogal olarak olusan 92 elementten, canli-
larda yalnizca 11°i 6nemli miktarlarda bulunur. Bu
elementlerden dort tanesi olan oksijen (O), karbon
(C), hidrojen (H), ve azot (N) viicut agirligimizin
% 96,3’iinii olusturur. Kalsiyum (Ca), Fosfor (P),
potasyum (K), kiikiirt (P), sodyum (Na), klor (Cl),
magnezyum (Mg) canli organizmalarin yapisinda
daha az oranlarda yer alan diger elementlerdir.

Bir diger kimyasal organizasyon ise atomlarin
bir araya gelmesi ile molekiillerin olusmasidir.
Farkli ¢esitlerde element atomlarinin kimyasal ola-
rak bilesimi molekiilleri olusturur. Bir kimyasal
bilesim, iki ya da daha fazla farkli elementin belli
oranlarda birlesmesinden olusan bir molekiildiir.
Ornegin su, bir oksijen atomu ile iki hidrojen ato-
munun kimyasal bilesiminden olusan kimyasal bir
bilesendir. Kimyasal bilesenler iki genis grupta top-
lanabilir; organik bilegenler ve inorganik bilegenler.

¢ Inorganik bilegenler, kiigiik ve basit bilesen-

lerdir. Ornegin: su, tuz, hidroklorik asit gibi
basit asitler ve amonyak gibi basit bazlar. Bu
maddelerin, su ve elektrolit dengesinin ku-
rulmasi, hiicre zarindan disari maddelerin
taginmasi gibi birgok gérevi vardur.

* Organik bilesenler, karbon igeren genis,
karmagik Dbilegenlerdir. Onlar viicudun
kimyasal yapi taslaridir ve viicut faaliyetleri
icin gereken enerjiyi saglayan yakit mole-
kiilleri olarak hizmet ederler. Organik bile-
senler, ayrica yasam icin gerekli olan bin-
lerce kimyasal reaksiyona katlir ve onlart
diizenlerler. Dért onemli organik bilegen
grubu vardir. Bunlar; karbonhidratlar, lipit-
ler, proteinler ve niikleik asitlerdir.

Inorganik bilesikler basit bilegenlerdir fakat
organik bilesikler karmagik bilesenlerdir.

Karbonhidratlar, sekerler ve nisastadir. Viicut
tarafindan yakit molekiilleri olarak ve enerji de-
polamak i¢in kullanilirlar. Lipitler, dogal yaglar
icerirler, enerji depolayan bilesenlerdir. Diger bazt
lipitler, hiicre zarinin yapisina kaulirlar. Lipitlerin
bir bagka tiirii olan streoidler kadin ve erkek hor-
monlari dahil gesitli hormonlarin yapiminda kulla-
nilir. Proteinler, biiytik karmastk amino asit mole-
kiillerinden olusmus hiicrenin yapt tagidir. Hiicre
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icindeki proteinlerin miktar ve ¢esidi, hiicrenin go-
riiniimiini ve nasil isledigini bityiik 6l¢tide belirler.
Ornegin, kas hiicreleri onlarin goriiniimiinden ve
kasilma yeteneklerinden sorumlu proteinlere sa-
hiptirler Bazi proteinler, enzimler ve katalizérler
olarak viicutta kimyasal reaksiyonlari diizenleyici
olarak da gorev yaparlar. Niikleik asitler, proteinler
gibi biiyiik karmasik bilesenlerdir. Tki 6nemli niik-
leik asit, DNA (deoksiriboniikleik asit) ve RNA
(riboniikleik asit)’dir. DNA genleri yapar ve kalit-
sal olarak hiicrenin ihtiyaci olan biitiin proteinle-
rin yapim bilgisini igerir. RNA ise protein iiretimi
isleminde yer alir.

Hucresel Diizeydeki Organizasyon

Kimyasal diizeyin tizerinde, bir sonraki organi-
zasyon diizeyi hiicresel diizeydir. Atomlar molekiil-
leri, molekiiller makromolekiilleri ve makromole-
kiiller de makromolekiiler kompleksi olusturarak
dokularin en kiigiik yapi tast olan hiicreleri olus-
turmaktadir. Hiicre organizmanin temel yapist ve
fonksiyonel tinitesidir. Insan viicudu, kan hiicreleri
ve kas hiicreleri gibi cesitli tiplerde yaklagik 100
trilyon hiicreden olusur. Hiicreler, fonksiyonlari-
na gore ¢esitli sekil ve hacimde olmalarina ragmen
cogu sadece mikroskopla goriilebilecek kadar kii-
ciiketir. Organizmada kas, kan, sinir vb. hiicreleri
gibi 6zellesmis hiicreler vardir.

Doku Duzeyindeki Organizasyon

Hiicresel diizeyden sonra en ist diizey organi-
zasyon, doku diizeyidir. Dokular, baz1 6zel gorevle-
ri ve 6zel nitelikleri olan hiicre topluluklaridir. Do-
kular yapisal ve fonksiyonel olarak birbirine benzer
hiicrelerin bir araya gelmesi ile olusur. Viicutta bag-
lica dort doku tipi vardir. Bunlar: 1) bag doku, 2)
epitel doku, 3) kas dokusu, 4) sinir dokusudur.

Bag Doku

Viicutta en yaygin bulunan doku olan bag do-
kusunun temel iglevi, viicudun diger dokularin
birbirine baglamakur. Ayni zamanda bag dokusu,
viicudu ve onun yapilarini destekler ve altndaki
organlari korur. Genel olarak bag dokunun iglev-
leri; deri ve tendonlara destek, organlarda madde-
lerin depolanmasi, iskelet agint olusturmak, kan
damarlari ile maddelerinin taginmasi, yag depo et-
mek, bagisiklikta gorev almak, doku tamirine yar-
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dim etmektir. Neredeyse viicuttaki her organ bag
dokusundan destekleyici bir iskelete sahiptir. Bag
dokusunun bazi temel hiicre tipleri sunlardir:

*  Mezenkim hiicreleri: Embriyonal ilk bag
doku hiicresidir ve tiim dokularda bulunan
kok hiicresidir. Yiiksek diizeyde boliinebil-
me ve farklilasma 6zelligine sahiptir.

* Retikulum hiicreleri: Kemik iligi, lenf dii-
giimleri ve dalak gibi kan yapan organlarin
causint olusturan bag doku tipidir.

* Fibroblastlar: Diizensiz sekilli, bag doku ip-
liklerini ve sekilsiz maddeyi sentezleyen bag
dokusunda en ¢ok bulunan hiicrelerdir.

*  Makrofajlar: Monosit kékenli olup mono-
sitlerin farklilagmast sonucu olusan biiyiik
hiicrelerdir. Bagigiklik = sisteminde gorev
alirlar.

*  Yag hiicreleri (Adipoz doku): Mezenkim
hiicre kokenli olup yag iireten ve depolayan
hiicrelerdir.

* Plazma hiicreleri: Lenf diigiimleri ve dalak-
ta ¢ok sayida bulunan herhangi bir doku
hasar1 veya enfeksiyon olustugunda antikor
sentezleyen savunma hiicreleridir.

e Mast hiicreleri: Kan damarlarinin etrafinda
cok sayida bulunan bagigiklik sisteminde
onemli rolii olan hiicrelerdir.

* Pigment hiicreleri (Melanositler): Melanini
sentezleyen ve depo eden ultraviyole 1sinla-
ra karsi koruyuculuk ozelligine sahip hiicre-

lerdir.

Epitel Doku

Viicudun i¢ ve dis kisimlarini 6rten bir dokudur.
Ornegin derinin iist yiizeyi ile sindirim sisteminin
i¢ ylizeyini 6rten doku, epitel dokudur. Epitel do-
kuyu olusturan hiicreler birbirlerine ¢ok yakindir
ve hiicreler arasinda ¢ok az ara madde bulunur.

Epitel doku, siirekliligini devam ettirmek igin
yiizeydeki hiicreler dokiildiigii zaman, asagidan
gelen yenileri ile yer degistirmelidir. Bazi epitel
dokular, kaybedilen eskilerinin yerini alacak yeni
hiicreleri devamli iiretecek sekilde hizli mitoz bo-
liitnme yetenegine sahiptir. Epitel doku, ortii epiteli
ve salgt epiteli olmak tizere iki biiyiik grupta ince-
lenir. Epitel hiicrelerinden olusan epitel dokunun
birgok islevi vardir. Bunlar:

* Yiizeyleri 6rtme veya koruma fonksiyonu
(6rn: deri ve i¢ organlar): Epitel dokunun
olusturdugu deri, viicudu tamamen kaplar
ve onu korur. Ortii epiteli hiicreleri viicut
bosluklarindaki ortiide ve bu bosluklarda
bulunan organlarin bosluga bakan yiizle-
rinde bulunur.

* Emme fonksiyonu (6rn: ince bagirsak epi-
teli): Epitel dokunun diger bir 6zelligi de
bazi maddelerin viicuda alinmasini sagla-
yan emme fonksiyonudur, bagirsak villusla-
rinin yapisini olusturan epitel doku, besin-
lerin bagirsaktan emilimini saglar. Bobrek
tiibiillerini orten epitel hiicreleri suyun geri
emilimini saglar.

e Salgilama fonksiyonu (6rn: bezler): Bazi
epitel dokulardaki belli hiicreler, bazt mad-
deler salgilamak iizere 6zellesmistir. Orne-
gin bagirsak mukozasindaki kadeh hiicreler
kaygan koruyucu bir madde olan mukus
salgilar. Salgi epiteli hiicreleri belli bolge-
lerde kiimeleserek salgt bezlerini meydana
getirirler. Ornegin ter, ter bezlerinden ka-
nallar araciligiyla viicut yiizeyine ¢ikar.

*  Duyu fonksiyonu (6rn: burun, dil epiteli):
Epitel dokunun son 6zelligi duyu fonksiyo-
nudur. Agizdaki ve dildeki tat tomurcukla-
r1, burundaki koku alan bolge, bu bilgileri
almak icin 6zellesmis epitel doku hiicreleri-
ni igerir.

Kas Dokusu

Kas dokusu, kasilma ve gevseme ile kimyasal
enerjiyi mekanik enerjiye dontstiiren kasilmak
lizere 6zellegmis hiicrelerden olusmustur. Kas hiic-
relerine, kas iplikeikleri (miyosit) adi verilir. Kas
hiicreleri kasildiklari zaman daha kisa ve kalin
olurlar. Kas dokusu, hareket, viicutta madde ta-
sinmast, viicut seklinin korunmast, 1st olusumu ve
viicut sicakliginin korumasi gibi gérevleri gergek-
lestirmektedir. Kas hiicresinin hiicre zarina sarko-
lemma, sitoplazmasina sarkoplazma, endoplazmik
retikulumuna ise sarkoplazmik retikulum adi veri-
lir. Sarkoplazmada kasilip gevseme 6zelligi olan mi-
yofibril olarak adlandirilan sitoplazmik proteinler
vardir. Miyofibriller, aktomiyozin denilen aktin ve
miyozin proteinlerinden olusur.

Viicutta diiz kas, iskelet kasi (¢izgili kas) ve kalp
kast olmak iizere iic cesit kas dokusu vardir. Diiz kas
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hiicreleri tek ¢ekirdekli, ince uzun mekik seklinde-
dir ve sarkoplazmik retikulumlari iyi gelismemistir.
Otonom sinir sisteminin kontroliinde calistiklart
icin istemsiz calisan kaslardir. Kasilmalari ¢izgili
kaslara gore yavas, diizenli, uzun siirelidir ve cabuk
yorulmazlar. I¢ organlarin yapilarinda bulunurlar.

Iskelet kas hiicrelerine kas lifi de denir. Silindir
seklinde uzun hiicrelerden olusurlar ve kas lifleri
cok cekirdeklidirler. Somatik sinir sistemi kontro-
liinde olduklari i¢in istemli calisir. Diiz kaslara gore
daha hizli calisirlar ve cabuk yorulurlar.

Kalp kasi hiicreleri bir veya iki ¢ekirdekli, si-
lindirik ve dallanmalar gosteren yapidadir. Yapilar:
cizgili kaslara, calisma sekli ise diiz kaslara ben-
zer. Otonom sinirler denetiminde olduklar1 icin
istemsiz olarak ¢alisir. Kalp kasi hiicreleri, u¢ uca
geldikleri bolgelerde interkalar (ara) disk adi veri-
len 6zellesmis yapilarla birleserek dallanmistir. Bu
diskler, kalp atmlari sirasinda elekeriksel uyarinin
hiicreden hiicreye hizli bir sekilde yayilmasini sag-
lar. Boylece kalp kasinin bir biitiin olarak kasilmasi
saglanmis olur. Kalbin kasilip gevsemesi ise pace-
maker hiicreleri denilen 6zellesmis kalp kast hiicre-
lerinden olusan ritmik uyarilar ile gerceklesir. Ka-
stlip gevseme hizt diiz kaslardan daha hizli, ¢izgili
kaslardan daha yavastir.

Sinir Dokusu

Sinir dokusu, sinir sistemini meydana getiren
dokudur ve uyar: iletmede uzmanlasmis sinir hiic-
releri (ndron) ve néronlari destekleyen, besleyen ve
miyelin kilift olusturan glia hiicrelerinden (nérog-
lia) olusur. Glia hiicreleri, sayica noronlardan ¢ok
daha fazladir, ancak néronlara kiyasla oldukea kii-
ciik hiicrelerdir. Sinir dokusunun en énemli 6zelli-
gi uyart iletimi saglamasidir. Bu yolla canlinin ¢evre
hakkinda bilgi edinmesi ve ¢evreye uyum goster-
mesi ve etki etmesi miimkiin olur.

Merkezi sinir sistemi 100 milyardan fazla néron
icerir. Noronlarin hiicre uzantilari, akson ve dend-
rit olmak tizere iki tiptir. Noron govdesinden ¢1-
kan, sayilar1 bir veya daha fazla olan, kisa uzanulara
dendrit ad1 verilir. N6ron gévdesinden ¢ikan uzun
ve tek olan uzantiya ise akson denir.

Organ ve Organ Sistemlerinin
Organizasyonu

Doku diizeyindeki organizasyonun bir iizerin-
deki organizasyon, organ ve organ sistemleri diize-
yinde gerceklesir. Ozel bir gorevi yapmak igin bir
araya gelen farklt dokulardan olusan yapiya organ
denir. Organizmanin yapisinda bulunan ve 6nemli
bir fonksiyonu yerine getirmek tizere birlikte ¢ali-
san organlar, sistemleri olusturur. Ornegin; beyin,
omurilik ve sinirlerden olusan sinir sistemi, can-
linin dis uyaranlara cevap vermesini saglayan bir
sistem olarak islev goriir. Organizmada bulunan
organ sistemleri, organlari ve fonksiyonlar: kisaca
su sekildedir:

*  Deri sistemi: Cilt, sag, urnaklar, ter ve yag
bezlerinden olusur. Fonksiyonlars; viicut
wsisinin - diizenlenmesi, organizmanin ko-
runmast, kimyasal uyarilarin (is1, basing
vb.) alinmasidur.

*  Sinir sistemi: Sinir ve duyu organlari; beyin,
omurilik ve beyin ile omurilik arasindaki
yapilardan olusur. Fonksiyonlari; viicut ak-
tivitelerinin kontrolii ve koordinasyonudur.

o Iskelet sistemi: Kemik, kikirdak, eklemler
iskelet sistemini olusturur. Fonksiyonlars;
organizmanin korunmast, yapi, desteklen-
mesi, kan hiicrelerinin iiretimi ve mineral-
lerin depolanmasidir.

* Kas sistemi: Cizgili, diiz, kalp kaslarindan
olusur ve hareketin olusumu, postiiriin ko-
runmast, 1st {iretimi gibi fonksiyonlari vardir.

* Endokrin sistem: Hipofiz bezi, tiroid bezi,
paratiroid bezi, bobrek tistii bezleri, pankre-
as, cinsiyet bezleri vb. gibi hormon iiretme
ve salgilama 6zelligi olan bezlerden olusur.
Sinir sistemi ile birlikte viicut aktivitelerini
diizenler.

o Uriner sistemi: Bobrekler, iireterler, mesa-
ne, uretradan olusur. Viicudun kimyasal
iceriginin diizenlenmesi, su elekerolit den-
gesi ve asit baz dengesini saglar.

o Ureme sistemi: Erkeklerde testisler, kadin-
larda ovaryumlar ve ilgili cinsiyet organla-
rindan olusur. Yeni organizmalarin olusu-
munu ve nesil devamliligini saglar.

*  Dolasim sistemi: Kalp, kan ve kan damarla-

rindan olusur. Fonksiyonlars; hiicrelere ok-
sijen ve besinlerin tasinmasi, karbondioksit
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ve atik maddelerin uzaklastirilmast, asit baz
dengesinin saglanmasi, viicut isisinin di-
zenlenmesidir.

e Lenfatik sistem: Lenf sivist, lenf damarlar
ve lenf diigtimlerinden olusur. Fonksiyon-
lari; protein ve plazmanin kardiyovaskiiler
sisteme geri doniisti, yaglarin sindirim sis-
teminden dolagima taginmasi, kanin filt-
relenmesi, akyuvarlarin tiretimidir. Ayrica
bagisiklik sisteminde gérev alirlar.

e Solunum sistemi: Akcigerler ve solunum
yollarindan olusur. Hiicrelere oksijen sag-
lanmas: ve hiicrelerden karbondioksit ati-
minin yansira asit baz dengesinin saglan-
mast fonksiyonlari vardir.

e Sindirim sistemi: Agiz, yutak, yemek bo-
rusu, mide, ince ve kalin bagirsaklar, ka-
raciger, safra kesesi, pankreastan olusur.
Yiyeceklerin fiziksel ve kimyasal olarak par-
calanarak viicutta kullanilmasini saglar.

insan Viicudunun islevsel
Organizasyonu

Viicudun temel canli birimi hiicredir ve her
hiicre tipi, bir ya da birkag¢ ozel islevi gerceklestir-
mek {izere uzmanlasmustir. Fakat viicudu olusturan
yaklasitk 100 trilyon hiicre arasinda belirgin fark-
liliklar olmakla birlikte tiim hiicreler, belli temel
nitelikler acisindan birbirine benzerdir. Ornegin;
tim hicreler, hiicresel islevlerin gerektirdigi ener-
jiyi saglamak icin karbonhidrat, yag ya da protein-
lerin yikim triinleriyle oksijeni birlestiren hiicre ici
sistemlere sahiptir. Besinleri enerjiye doniistiiren
genel mekanizmalar tiim hiicrelerde temel olarak
aynidir ve tiim hiicreler kimyasal reaksiyonlarin
son {riinlerini kendilerini ¢evreleyen siviya verirler.
Yine hiicreler kendileri icin gerekli hammaddeleri
bu sividan alirlar.

Viicudun i¢ Ortami

Tim hiicreler hiicre digt sivinin olusturdugu
sabit bir ortam i¢inde yasarlar. Bu nedenle hiicre
digt stvist 19. yiizyil Fransiz Fizyologu Claude Ber-
nard tarafindan i¢ ortam-i¢ deniz (milieu interieur)
olarak tanimlanmugtir. Hiicreler bu i¢ ortamda ye-
terli konsantrasyonda oksijen, glikoz, farkli iyonlar,
amino asitler, yaglar ve diger maddeler bulundugu
stirece yagarlar, bityiirler ve 6zel islerini yapabilirler.

Yetiskin insan viicudunun %56-601 sividir. Bu
stvinin bitytik bolimii, yaklagtk 2/3’t hiicrelerin
icinde bulunur ve intraselliiler stvi (ICF) (hiicre ici
stvi) adini alir. 1/3’ii ise hiicre disindaki alandadir
ve ekstrasiiller sivi (ECF) (hiicre dist) adin1 alir. Int-
raselliiler stv1 ve ekstrasiiller sivi hiicre zar1 (memb-
rany) ile birbirinden ayrilirlar.

Hiicre dist sivi, viicudun tiim bélgelerinde iki
asamada dolagir. Birinci asama, kanin viicutta da-
marlar icindeki hareketidir. Ikinci asama ise stvinin
kapiller damarlar ile doku hiicreleri arasindaki hiic-
relerarast bosluk (interstisyel aralik) arasinda do-
lagmasidir. Dolayistyla hiicre digi sivinin 3/4’tini
intertisyel st (hiicreler arasi sivi) ve 1/4’tinii kan
plazmasini olusturur. Hiicre dist stvisi, tiim viicut-
ta belli bir harekete sahiptir. Hizla dolasarak kana
gecer ve doku sivist ile kan kapiller duvarlardan
diftizyon yoluyla birbirine karigir. Hiicreler, hiicre
dist svi icinde bulunan oksijen, iyon ve besinleri
alirken metabolik artiklarini da bu siviya atarlar
boylece canliliklarini devam ettirebilirler.

Hiicre igi stvist ile hiicre dist sivist arasinda bazi
farkliliklar vardir. Hiicre dist sivist fazla miktarda
sodyum, klor ve bikarbonat iyonuyla, oksijen, gli-
koz ve yag asitleri gibi besinleri icerir. Hiicre igi si-
visinda ise biiyiik miktarda potasyum, magnezyum
iyonlart bulunur.

Homeostaz

Homeostaz terimi, ilk olarak Walter Cannon
tarafindan ortaya atlmugtir. Hiicrelerin yasamlari-
nin devamliliginin saglanmast i¢in i¢ ortamin sabit
ya da degismez kosullarda tutulmas: gereklidir.

Homeostaz: I¢ ortamin yaklasik olarak
sabit kosullarda korunmast anlamina gelir.

Yasayan organizmalarin birtakim fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (kan sekeri seviyesi, 1s1, pH,
onemli molekiillerin kimyasal konsantrasyonlart
gibi) her zaman sabit, degismez kalmak zorunda-
dir. Viicudun dig ortama uyumunu ifade etmek
icin kullanilan homeostaz kavrami, hiicre digt ger-
ceklesen olaylar karsisinda hiicrenin kendi metabo-
lizmasini koruma egilimidir. Viicuttaki tiim doku
ve organlar bu basit kosullar1 ya da dengeyi koru-
maya yardim etmek tizere bir gérev tistlenmistir.
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Ornegin; dolagim sisteminin homeostazdaki
rolii, kan ve damarlar araciligs ile dokulara ulagarak
hiicrelerarasi sividaki atiklarin uzaklastirilmasini ve
besinlerin hiicreye ulastirilmasini saglar. Solunum
sisteminin temel rolii ise hiicreler i¢in gerekli ok-
sijeni saglamak ve kan pH’inin diizenlenmesidir.
Bobreklerin homeostazdaki rolii, protein metabo-
lizmasi son tirtinii olan {ire benzeri atiklarin uzak-
lagtirilmasidir. Ayrica bobrekler, kanin pH’inin ve
kandaki sv1 elektrolit dengesinin korunmasindan
sorumludur. Iskelet sistemini olusturan kemikler
viicut boliimlerinin desteklenmesini ve korun-
masint saglamanin yani sira kalsiyum ve fosfor
tuzlarinin bir deposu olarak islev goriirler. Iskelet
ve kas sistemi ayrica viicut beslenmesi icin gerekli
yiyeceklere ulasabilmeyi ve olumsuz cevre kosulla-
rindan korunabilmek igin gerekli hareketliligi de
saglar. Deri ve bag dokulart viicudu dig ortamdan
korur ve viicut sicakliginin diizenlenmesinde, artik
maddelerin uzaklastrilmasinda gorev alir. Ureme
ise 6len bireylerinin yerini alacak yeni bireylerin
olusumunu saglayarak homeostazin siirdiiriilmesi-
ni saglar.

Viicudun Kontrol Sistemleri

Viicutta binlerce kontrol sistemi bulunur. Ho-
meostatik mekanizma geri bildirim sistemi ile gali-
sir ve iki tiirli geri bildirim sistemi vardir. Bunlar:
negatif geri bildirim ve pozitif geri bildirimdir.

*  Negatif geri bildirim: Genellikle bazi fak-
torler eksik ya da fazla oldugunda bir kont-
rol sistemi negatif geri bildirimi baglatir. Bu
ise o fakedriin degerini normal diizeye ce-
ken bir dizi degisikligi icerir ve homeostaz
korunmus olur. Negatif geri bildirim siste-

minde yanit veya degisiklik, baslatan etkene
z1t yondedir ve bagtaki uyartya zit yonde is
goriir. Ornegin, hiicre disi sivida karbon-
dioksitin artmast akciger ventilasyonunu
artirarak karbondioksitin azalmasini saglar.
Diizenleyicinin gérevi, uygun olmayan de-
gisikligi onlemek ve bdylece eski duruma
doniisi saglamaker. Viicuttaki homeostazi
kontrol eden ¢ogu mekanizma negatif geri
bildirim mekanizmasidir. Viicut 1sisi, kan-
daki seker diizeyinin pankreas ile diizenle-
mesi ve viicuttaki bir¢ok diger metabolik
olaylar negatif geri bildirim mekanizmasi
ile diizenlenir.

Pozitif geri bildirim: Viicudun birkag pozitif
geri bildirim sistemi de vardir fakat negatif
geri bildirime gore viicutta daha az siklikla
gerceklesir.  Sistemlerdeki sabit durumdan
farklilagmalar, degisiklerin siddetini artiran
bir dizi olay1 baslatr. Pozitif geri bildirim,
durumun sabit tutulmasina degil, giderek
daha fazla bozulmasina sebep olmaktadir.
Viicut, bazi nadir durumlarda, pozitif geri
bildirimi kendi yararina kullanir. Kanin pih-
ulagmast pozitif geri bildirimin ise yarayacak
bicimde kullanilmasina bir érnektir. Bir kan
damari yiruldigs ve bir pihtt olusmaya bagla-
dig1 zaman, pthulagma fakeorleri adi verilen
bir dizi enzim pihunin kendi iginde aktive
edilir. Bu enzimlerin bazilari, digerleri tize-
rinde etki ederek pitinin hemen yakinindaki
bolgede bulunan aktiflememis enzimleri ak-
tifler ve pthtunin bitytimesini saglar. Bu siireg
damardaki delik kapanip kanama duruncaya
kadar devam eder.

Ogrenme Ciktisi

1 Spor fizyolojisi ile ilgili temel kavramlari ve canli kavrami ile organizasyonunu
aciklayabilme.

Antrenman ve adaptasyon
arasinda nasil bir iligkisi var-
dir? Agiklayin.

Viicudun kontrol = sistem-
lerinin egzersiz esnasinda
nasil ¢alistigint yorumlayin.

Canli organizmanin bzel-
liklerini spor daliniza 6zel
egzersiz ile iligkilendirerek
tartigin.
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HUCRE YAPISI VE
ORGANIZASYONU

Hiicreyi 1665 yilinda Robert Hooke kesfetmis-
tir. Sise mantarinin mikroskop altinda bal petegi
bi¢iminde bogluklardan olustugunu gormiis bu
bosluklara odacik anlaminda “cellula” adin1 vermis-
tir. Ondan birkag yil sonra Hollandali lens tireticisi
Antoni Van Leeuwenhoek, Hooke’in caligmalarin-
dan etkilenmis ve gelistirdigi mikroskopla sperma-
tozoonlari, protozoonlar: ve bakterileri inceleyerek
bunlara mikroskobik hayvancik adini vermistir.
Hooke'un ve Leeuwenhoek’in 1600 yillarinda yap-
mis olduklari bu gézlemler hiicre teorisini olustu-
ran {i¢ ana doktrinden birini ortaya koymustur.
Yani hiicre, canlilarin en kiiciik yapi tagidir.

Hiicre, canlilarin canlilik zelligi gdsteren, ya-
sama ve ireme yetenegine sahip en kiiciik yap:
birimidir. Organizmalarin = sindirim, solunum,
bosaltim, hareket, tireme gibi aktiviteleri binlerce
hiicrede meydana gelen olaylarin sonucunda ger-
ceklesir. Hiicreler genel olarak yapilarina gore iki
ana grupta incelenir:

1. Prokaryotik hiicreler: Sadece bakterilerde
bulunur. Cekirdek membrani (zar1) bulun-
mayan, genellikle membranli organel icer-
meyen, hiicre duvart ile sinirlt kiiciik hiic-
relerdir. DNA molekiilii cift zincirli, sarmal
yapili ve halkasal olup zarla ¢evrili degildir.
Mitoz boliinme ile ¢ogalirlar.

2. Okaryotik hiicreler: Prokaryotik hiicrelerden
daha biiyiik olan bu hiicreler, ¢cekirdek memb-
rant ile gevrelenmis bir veya birden fazla ¢ekir-
dek ve sitoplazmik organeller igerir. Yasam i¢in
gerekli olan farkli fonksiyonlar: yapabilmek
amactyla hiicreler, sekil, biiyiiklik ve islev ag1-
sindan degisikliklere ugramuglardir. Insanda
yaklasik 200 farkli tip hiicre vardir. Bu sekil
ve biiytikliik farkliliklarina ragmen her hiicre,
temel bir yapiya sahiptir.

Hiicre organizmanin canli ve en kiigiik yapisal
ve fonksiyonel iinitesi olarak tanimlanir. Insanda
bulunan 100 trilyon veya daha fazla sayidaki hiic-
renin her biri canli bir yapidir ve gogu kez ¢ogalabi-
lirler. Fonksiyonlarina gore uzunlugu 8 mikromet-
re (kirmizi kan hiicresi), 30 cm (kas hiicresi), 100
cm (sinir hiicresi) olabilmektedir. Bir araya gelerek
dokulart ve sonugta biyolojik organizmayi olugtu-
rurlar. Hiicrenin &zelliklerini yapisal ve fonksiyonel
ozellikler olmak tizere iki agidan inceleyebiliriz.

Hiicrelerin fonksiyonel 6zellikleri sunlardir:
* Hiicreler ortamdan ham materyali alirlar.

* Hiicreler kendi metabolik ve hayatsal faa-
liyetlerini devam ettirebilmek icin serbest
enerjiye ihtiyag duyarlar.

* Kendi molekiillerini sentez ederler.

*  Organize bir sekilde biiyiirler.

* Hiicreler gevrelerinden gelen uyarilara ce-
vap verme ve ¢ogalma yetenegine de sahip-
tirler.

Hiicrelerin yapisal ozellikleri ise asagidaki sekil-
de siralanmaktadir:

* Kalitsal bilgiler DNA i¢inde saklanir.

*  Genetik kod temelde aynidir.

* Bilgi DNAdan proteinlere RNA araciligs ile
geger.

* Proteinler, ribozomlar tarafindan yapilir.

* Proteinler, hiicrenin fonksiyon ve yapisini
diizenlerler.

* Biitiin hiicreler, secici gecirgen bir zar olan
plazma membrani ile ¢evrilmistir.

Hiicrenin yapisi genelde kimyasal ve fiziksel
yap1 olmak tizere iki baglik altinda incelenir.

Hucrenin Kimyasal Yapisi

Hiicrenin iki ana bolimii ¢ekirdek ve sitoplaz-
madir. Cekirdek, sitoplazmadan bir ¢ekirdek zari
ile ayrilmigtir. Hiicreyi olusturan farkli maddeler,
protoplazma olarak adlandirilir. Protoplazma bes
temel maddeden olusur. Bunlar; su, elektrolitler,
proteinler, lipitler ve karbonhidratlardir.

Su: Hiicrenin temel sivi ortami sudur ve yag
hiicreleri hari¢ olmak tizere bir¢ok hiicrenin %70-
85’i sudan olusmustur. Hiicre ici siviya sitoplazma,
sitozol veya intraseliiler stvi (ICF) ad1 verilir. Hiic-
re dist siviya ise ekstraseliiler stvi (ECF) adi veril-
mektedir. Bir insanin agirliginin yaklasik %60°1 su,
%18’ protein, %15 yag, % 7’si minerallerden olu-
sur. Toplam viicut suyunun ise %60’1 hiicre igi sivi,
% 40’1 ise hiicre dist stvidur.

!
@
dikkat

Insan viicudunun yaklasik %60’1, hiicrenin ise %70-
85’ sudur.
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Hiicre i¢i sivi igerisinde protein, karbonhidrat,
lipit gibi organik maddeler ve inorganik maddeler
bulunur. Hiicre dist stvi; %1 lenf, % 24 kan plaz-
mast, %75 intertisyel sividan (hiicreler arast sivi)
olusmaktadir.

Elekerolitler: Elektrolitler, hiicresel reaksiyonlar
icin gerekli olan inorganik kimyasallari olugturur-
lar. Hiicre icindeki en 6nemli iyonlar potasyum,
magnezyum, fosfat, siilfat, bikarbonat ve daha az
miktarlarda sodyum, klor ve kalsiyumdur. Hiic-
re dist sivida sodyum, kalsiyum, klor, bikarbonat
iyonlar1 daha fazladur.

Proteinler: Normalde hiicre kiidesinin %10-
20’sini olusturan ve bir¢ok hiicrede sudan sonra en
fazla miktarda bulunan madde proteindir. Hiicre
yapisinin yapi taslaridir . Hiicre ve organellerine
bi¢cim verirler. Proteinler enerji kaynag: olarak kul-
lanmak miimkiin olmakla beraber pek tercih edil-
mezler.

Proteinler yapisal proteinler ve globiiler prote-
inler olarak ikiye ayrilir.

*  Yapisal proteinler: Hiicrede bulunan yapisal
proteinler cogunlukla uzun filamentler sek-
lindedir. Bu tiir hiicre ici filamentler genel
olarak mikrotiibiiller seklindedir. Mikrotii-
biiller, hiicre iskeleti organellerini olustu-
rurlar. Hiicre disinda ise 6zellikle bag do-
kusunun kollajen ve elastin liflerinde, kan
damari duvarlari, tendonlar, ligamentler ve
bunlara benzer yapilarda bulunurlar.

* Globiiler proteinler: Bu proteinler genel-
likle hiicrede enzim iglevi goriir. Bir bo-
limii hiicre stvisi igerisinde hareketli iken
bir béliimii de hiicre i¢indeki zarst yapilara
yapisik durumdadirlar. Bu enzimler hiicre
icerisindeki 6zgiil kimyasal reaksiyonlari
katalizlerler.

Lipitler: Lipitler enerji kaynag: olarak kullanil-
dig1 gibi hiicrenin fiziksel yapisinda da yer alirlar.
Yag hiicrelerinde, hiicre kiitlesinin %95’1 triglise-
ritlerden (notral yaglar) olusmustur. Bu hiicreler-
de depolanan yag viicudun temel enerji kaynagini
olusturur.

Fosfolipitler ve kolesterol ise toplam hiicre kiit-
lesinin %2’sini olustururlar. Fosfolipit ve kolestero-
liin 6nemli bir 6zelligi suda erimemesidir. Dolay:-
styla hiicre membrani (hiicre zar1) ve organellerin
membran yapilari fosfolipitlerden yapilirlar. Ko-
lesterol fosfolipit molekiillerine zayif olarak bagli
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bulunur. Boylece iki katl: lipit yapiyr daha az akict
héle getirirken gii¢lii olmasini da saglar. Hiicre za-
rindaki ¢ok fazla kolesterol ise membran esnekligi-
nin azalmasina neden olur. Kolesterol ayrica hiicre
membraninin akigkanligini da belirler.

Karbonhidratlar: Karbonhidratlar glikoprotein,
glikolipit molekiillerinin bir pargast olmak disinda
yapisal islevlerde ¢ok az gorev alirlar. Insan hiicre-
lerinin ¢ogunda karbonhidrat depolari fazla biyiik
degildir ve genellikle toplam kitlenin % 1’ini olug-
tururlar. Bu oran kas hiicrelerinde % 3’e ve zaman
zaman karaciger hiicrelerinde % 6’ya kadar gikar.
Bununla birlikte ¢oziinmiis glikoz seklinde kar-
bonhidrat hiicre dist sivida her zaman kullanilabilir
durumdadir. Az miktarda karbonhidrat hiicrelerde
hemen hemen daima glikojen seklinde depolanur.
Glikojen, hiicrelerin enerji ihtiyaglar oldugu du-
rumlarda hizli bir sekilde bu ihtiyact karsilamak
amaciyla kullanilir.

Hucrenin Fiziksel Yapisi

Hiicre sadece sivi, enzim ve kimyasal madde-
lerden olusmus bir torba degildir. Hiicre ici orga-
nel adi verilen, yiiksek bir organizasyon gosteren
fiziksel yapilari da kapsar. Organeller hiicrede var
olan ve farkli fonksiyonlar1 yerine getiren yapi-
lardir. Hiicrenin organelleri, temel olarak lipit ve
proteinlerden olusan bir zarla ¢evrelenmistir. Hiic-
re zari, ¢ekirdek zari, endoplazmik retikulum zari,
mitokondri zari, lizozomlar ve golgi aygiti bunlar
arasinda sayilabilir. Hiicrenin fiziksel yapisint hiic-
re zari, mitokondri, lizozom, golgi aygit, endop-
lazmik retikulum, niikleus, ribozom ve sentriol
olusturmakreadir.

Hiicreler 1stk mikroskobu ile incelendigi za-
man, sitoplazma ve ¢ekirdek ad1 verilen iki boliim-
den olustugu goriiliir. Ancak daha biiyiik bityiitme
saglayan elektron mikroskobuyla yapilan inceleme-
ler, hiicrenin birtakim alt birimlerden hiicre orga-
nellerinden olustugunu ortaya koymustur. Hiicre
sunlardan olugsmustur: hiicre zari, sitoplazma ve
sitoplazma organelleri, hiicre iskeleti, ¢ekirdek.

Hiicre Zan

Hiicre zari, hiicreyi ¢epegevre saran zar taba-
kadir. Hiicre zari, hiicre membrani olarak da ad-
landirilmaktadir. Hiicre zar1 7,5-10 nanometre
kalinliginda, ince, kivrilabilir ve elastik bir yapidur.
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1972 yilinda Seymour Jonathan Singer ve George
Nicholson tarafindan hiicre zarinin yapisiyla ilgili
olarak sivi mozaik modeli tanimlanmistir.

Hiicre zarinin yapisi, akici mozaik zar modeli
ile agiklanir. Bu modele gore hiicre zar1 baslica pro-
tein ve fosfolipitlerden olusmus ¢ift katli bir sividir.
Az miktarda karbonhidrat da bulunur. Fosfolipit
tabaka, hiicre zarinin sivi béliimiinii olustururken,
fosfolipitten olusmus bu sivi tabaka i¢ine gomiili
halde bulunan proteinler ise mozaik boliimiini
olusturur. Hiicre zarinin yaklagik bilesimi, %55
protein, %25 fosfolipit, %13 kolesterol, %4 diger
lipitler ve %3 karbonhidratur.

Hiicre zari, hiicreyi diger hiicrelerden ve dig
cevreden ayirir. Hiicre ici ve digt arasinda madde
ve su degisimi saglar. Ozelliginden dolay1 belirli
molekiillerin giris ve ¢ikigina izin verir. Bu ylizden
hiicre zar1 yar1 gecirgen ve segici gecirgen olarak ad-
landirilir. Zar yapisindaki lipitler yaglarda ¢6ziin-
medikleri i¢in suyun ve suda eriyebilir maddelerin
bir hiicre bolmesinden digerine serbestge gitmesini
engelleyici bir bariyer gérevi goriirler. Hiicre zari
organizmanin yasami icin ¢ok onemlidir ve hiicre
zar1 iki sebepten dolay1 kendisini disaridaki ortam-
dan ayirmak zorundadir. Bunlar:

1. DNA, RNA ve benzeri yasamsal molekiille-
ri dagilmaktan korumak,

2. Hiicre, molekiil ve organellerine zarar vere-
bilecek yabanct molekiilleri uzak tutmakur.

Bu iki kurala uymanin yani sira hiicre bir taraf-
tan ¢evreyle haberlesirken ayni zamanda dis ortami
stirekli izlemeli ve ortam degisikliklerine uyum sag-
lamalidir. Ayrica hiicre besin maddelerini disaridan
almali ve metabolizmasi sonucunda olusan toksik
maddeleri dis ortama vermelidir. Bunun icin ise
zardaki protein molekiilleri ¢ogu kez zar1 boyuna
kat ederek bazi 6zel maddelerin zardan gecisine izin
verir. Genellikle suyu serbestce gecirmesine ragmen
iyonlar gibi diger maddelere karst bir bariyer olug-
turur.

Maddelerin hiicre zarindan kolayca gegisine
hiicre zarinin gecirgenligi denir ve birgok faktdre
baglidir. Bunlar:

*  Molekiil hacmi ve tipi: Hiicre zarindan su,
aminoasitler ve kiigiik molekiiller gecebilir-
ken biiyiik molekiiller kolayca gecemez.

*  Yaglarin ¢oziiniirliigii: Bazi maddeler yagda
goziinerek dogrudan hiicre zarindan geger-
ler. Zarin ortasindaki lipit tabaka, iyonlar,

glikoz ve tire gibi suda eriyen maddeleri
gecirmez. Ancak oksijen, karbondioksit ve
alkol gibi yagda eriyen maddeler zarin bu
boliimlerinden kolayca gegebilirler.

¢ Iyon yiikleri: Iyon yiikii hiicre zarinin yii-
kiinden farkli ise kolayca hiicre zarindan
gecebilir.

* Tastyicr molekiillerin varligi: Hiicre zarin-
daki tastyict molekiiller madde tasinmasint
saglarlar.

Hiicre zari, hiicrenin canli organizma olmasini
saglayan pek ¢ok 6nemli fonksiyonu yerine getirir.
Bu fonksiyonlar su sekilde siralanabilir:

Hiicre zar1 hiicre ici sivi ile hiicre dist stviy1 bir-
birinden ayirir.

* Hiicre zari ile hiicreleri birbirinden ayirir.

* Hiicre zar ile kimyasal reaksiyonlarin olu-
sabilecegi bir ytizey olusur.

* Hiicre ici sivt ve hiicre digt sivi arasinda
madde giris ¢ikigini diizenler.

* Hiicre zarinin yapisinda bulunan protein-
ler, hiicrenin yapisina destek saglar.

* Hiicre zar lizerindeki bazi proteinler, kim-
yasal tepkimelerin hizint ve 6zgiilliigiinii
diizenleyen enzim gérevi yaparlar.

* Hiicre zan tizerindeki bazi proteinler ise
reseptor gorevi yaparlar. Genelde protein
olmakla beraber bir karbonhidrat veya lipit
de olabilir.

* Hiicreye antijenik 6zellik kazandirirlar. Boyle-
ce hiicrelerin birbirlerini tanimalarini saglar.

¢ Hiicre zarinin en 6énemli 6zelliklerinden bi-
risi de segici gegirgenlik 6zelligidir.

Hiicre Zan Lipitleri

Hiicre zarinin temel yapist, her biri sadece bir
molekiil kalinliginda olan ve hiicre yiizeyine dogru
devam eden ift katli fosfolipit tabakadir. Her fosfo-
lipit molekiiliiniin bir ucu suda ¢oziinebilir yani hid-
rofiliktir. Diger ucu ise suda ¢dziinemez ve yag icin-
dedir, yani hidrofobiktir. Fosfolipitin fosfat bslimii
hidrofilik, yag asidi boliimii ise hidrofobiktir. Fosfo-
lipit molekiillerinin hidrofobik kisimlari, su tarafin-
dan itilip birbirleri tarafindan kargilikli ¢ekildikleri
icin zar ortasinda birbirine baglanma egilimindedir-
ler. Hidrofilik fosfat kisimlari ise tiim hiicre zarinin
i¢ ve dis ylizeyindeki su ile temas halindedirler.
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Hiicre zarinda lipit olarak ayrica kolesterol bu-
lunmaktadir. Kolesterol molekiilleri lipit cift ta-
baka icinde erimis durumdadir. Kolesteroliin ana
gorevi, ¢ift tabakanin viicut sivilarinin suda erir
maddelerine kargi gecirgen olma veya gegirgen ol-
mama derecesini belirlemeye yardim etmektir. Ko-
lesterol ayrica zarin akigkanligini da belirler.

Hiicre Zari Proteinleri

Hiicre zarinin yapisinda bulunan proteinlerin
cogu glikoprotein yapidaki zar proteinleridir ve
integral ve periferik proteinler olmak {izere 2’ye
ayrilmakradir.

* Integral proteinler: Zar1 boydan boya kate-
den integral proteinlerin ¢ogu su molekiil-
lerinin ve suda eriyen maddelerin, 6zellikle
iyonlarin hiicre dis1 ve hiicre ici sivi arasinda
diftize olmalarini saglayan yapisal kanallar
(porlar1) olustururlar. Bu protein kanallar
bazi maddelerin digerlerine oranla tercih
edilerek difiize olmasini saglayacak secici
niteliktedirler.

Diger integral proteinler ise baska sekilde zar-
dan gecemeyen maddelerin cift katl: lipit tabaka-
dan gecisini saglayan tasiyici proteinlerdir. Bazen
bu tasiyicilar maddeleri, dogal diftizyon yonlerinin
tersine aktif tasima adi verilen bir yolla tagirlar.
Bir boliimii de enzim olarak islev yapar. Integral
zar proteinleri, hiicre zarini kolaylikla gecemeyen
peptit hormonlar gibi suda eriyen kimyasallar i¢in
reseptor olarak da gorev alirlar.

* Deriferik proteinler: Periferik protein mo-
lekiilleri siklikla integral proteinlere tutun-
muglardir. Periferik proteinler hemen her
zaman enzim olarak islev goriir veya hiicre
zar porlart arasindan madde gegisini kont-
rol eden molekiiller olarak gorev yaparlar.

Hiicre Zar1 Karbonhidratlari

Zar karbonhidratlari, proteinler veya lipitlerle
birlesmis olarak glikoproteinler ya da glikolipitler
seklinde bulunur. Integral proteinlerin gogu gli-
koproteinlerdir ve zar lipit molekiillerinin yakla-
stk 1/10’u glikolipitlerdir. Bu molekiillerin gliko
boliimleri, genellikle hiicre yiizeyinden disa dogru
ctkintt yaparlar. Bu nedenle hiicrenin dis yiizeyi
cogu kez biitiiniiyle glikokaliks ad1 verilen gevsek
bir karbonhidrat ortiiyle kaplidir. Hiicrenin dis yii-
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zeyini kaplayan karbonhidrat ortiiniin (karbonhid-
rat uglarin) iglevleri ise sunlardir:

1. Cogu elektriksel olarak negatif yiiklii ol-
duklari iin hiicrenin dis ylizeyinin negatif
yiiklii olmasina neden olur ve diger negatif
yiklii maddeleri iterler.

2. Baz hiicrelerin glikokaliksi diger hiicrelerin
glikokaliksine baglanir boylece hiicreler bir-

birlerine tutunmus olurlar.

3. Karbonhidratlarin ¢ogu, insilin gibi hormon-
larin baglanmast i¢in reseptor gorevi yaparlar.

4. Bagsiklik sistemine iligkin reaksiyonlara gi-
rerler.

Hucre Zarindaki Tagsinma Olaylar

Hiicre sitoplazmasi ve organelleri hiicre dist s1-
vidan hiicre zar1 ile ayrilmigtr. Hiicrenin yasamasi,
biiytimesi ve temel faaliyetleri i¢in bazi maddeler
hiicreye girerken bazi auk maddeler ise hiicreden
uzaklastirilir. Hiicre zarindaki bu tagima olaylari
yani hiicre ici ve hiicre disi arasindaki madde gecis-
leri, gecis esnasinda enerji harcanip harcanmama-
sina gore ikiye ayrilir: Pasif tasima ve Aktif tagima.

* Pasif Tagima: Kinetik enerjiye bagli olarak,
madde yogunlugunun yiiksek oldugu bol-
geden daha az oldugu bélgeye dogru gecisi
s6z konusudur. Fakat pasif tasimada, bir
molekiil hiicre zarindan enerji yani adeno-
zin trifosfat (ATP) kullanmadan ge¢mek-
tedir. Pasif tasima cesitleri difiizyon (basit
diftizyon, kolaylastirilmis difiizyon) ve oz-
mozdur.

Pasif Tagima: Molekiillerin, yogunluk farkindan
dolay hiicre zarindan enerji harcanmadan gegisi-
ne pasif tasima denir.

Difiizyon: Difiizyonun ger¢eklesmesini sagla-
yan kuvvet ortamlar arasindaki yogunluk farkidur.
Ortamlar arasindaki madde gegisi ortamlarin yo-
gunluklari esitlenene kadar devam eder. Ornegin
kan organizma i¢inde dolasirken, kanda ¢éziinmiis
oksijen molekiilleri doku hiicrelerine, hiicrelerde
solunum sonucu olusan karbondioksit de kana di-
fuzyon yoluyla gecer. Diftizyon yoluyla ortamlar
arasinda madde transferi gergeklesmesini etkileyen
birtakim fakeorler vardir:



Spor ve Saglik Bilimleri |

*  Molekiil bitytikliigii: Taginacak molekiiliin
biytklugi arttik¢a diftizyon hizi azalir.
Ufak molekiiller hiicre zarindan daha hizli
gecebilir.

*  Yogunluk farki: Bir ortam ne kadar yogunsa
hiicre zarindaki kanallarla carpisma olasilig
o derece yiiksek olur. Bu nedenle ortamlar
arasindaki yogunluk fark: artukea diftizyon
hizi da artar.

*  Ortam sicakligi: Ortam sicakligt arttikca
molekiillerin ortalama kinetik enerjisi de
artacag icin diftizyon hiz1 da artar.

* Difiizyon yiizeyi: Madde gegisinin yapildi-
g1 yiizey alani genisledikge diftizyon hizi da
artar.

Hiicrelerde diftizyon iki tiirlii gergeklesir: a) ba-

sit diftizyon ve b) kolaylastirilmis diftizyondur.

* Basit diftizyon Difiizyon, tastyict bir prote-
ine ihtiya¢ olmadan kendiliginden gercek-
lesiyorsa buna basit difiizyon denir. Orne-
gin; oksijen, karbondioksit ve alkol, yagda
¢oziinen maddeler hiicre zarindan basit di-
fuzyon yoluyla gecer.

* Kolaylastirilmig diftizyon Fosfolipit taba-
kada ¢oziinerek hiicre zarindan gegebilecek
kadar kiiciik olmayan maddelerin diftizyo-
nu, tastyici proteinler araciligs ile olur. Bu
sekilde gerceklesen madde transferlerine,
kolaylastirilmis  difiizyon denir. Ornegin
glikoz, fruktoz, galaktoz ve aminoasit gibi
bazi monomerler, hiicre zarindan kolaylas-
urilmig difiizyon ile gecer.

Difiizyon: Molekiillerin yogun ortamdan, yo-
gunlugu daha az olan ortama enerji harcamaksi-
zin gegmesine diftizyon denir.

Ozmoz: Suyun, ¢ok yogun oldugu ortamdan
az yogun oldugu ortama dogru yari gecirgen bir
zar lizerinden gecisine ozmoz denir. Ozmoz, segici
gecirgen bir zardan suyun difiizyonudur. Hiicrenin
su alma istegine ozmotik basing denir.

Ozmoz sonucu hiicrelerde plazmoliz ve deplaz-
moliz olaylar1 gergeklesir. Hiicrelerin, kendisinden
daha yogun bir ortamda (hipertonik ortamda) su
kaybederek biiziilmesine plazmoliz denir. Plazmo-
lize ugramus hiicrelerin, kendisinden daha az yogun

(hipotonik) bir ortama konulursa ortamdan hiic-
reye su girisi olur, dolayisiyla hiicre su alarak siser.
Hiicrenin ortamdan su alarak sismesine deplazmo-
liz denir.

o Aktif Tasima: Aktif tasimada maddenin
hiicre zarindan gegisi icin hiicrenin saglaya-
cag1 enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Orne-
gin sinir ve kas gibi ¢esitli hiicrelerde go-
rillen “sodyum-potasyum ATPaz pompast”
aktif tasimaya en giizel 6rneklerden biridir.
Normal sartlarda sodyum hiicre disinda,
potasyum da hiicre i¢inde yogun bulunur.
Sodyum-potasyum ATPaz pompast ile yo-
gunluk farkindan dolay: hiicre digina ¢ikan
potasyum hiicre icine, hiicre igine sizan
sodyum da hiicre digina ATP enerjisi kul-
lanilarak taginir. Aktif tasima cesitleri akeif
transport, endositoz ve ekzositozdur.

Aktif Tagima: Maddenin disiik yogunluktan
yiiksek yogunluga dogru enerji (ATP) kullanila-
rak ve zar {izerinde enzim ve tastyici proteinlerle

aracihigy ile gerceklestirilen tasima olaylarina aktif
tasima denir. g

Aktif transport: Maddelerin hiicre iginden
hiicre disina ya da hiicre disindan hiicre igine ener-
ji (ATP) harcanarak transferine aktif tasima denir.
Aktif tasima, pasif tasimanin tersine, madde yo-
gunlugunun disiik oldugu ortamdan yiiksek oldu-
gu ortama dogru olur.

Endositoz: Protein, polisakkarit gibi biiyiik
molekiiller hiicre zarindan gecemez. Bu gibi mo-
lekiiller ancak hiicre zarinda olusan kofullar yar-
dimiyla hiicre icine alinabilir. Bu olaya endositoz
denir. Hiicrede endositozun gerceklesmesi icin de
ATP’ye ihtiya¢ vardir. Endositoz gerceklesebilmesi
icin hiicre i¢indeki ve disindaki madde yogunlugu-
nun bir 6nemi yoktur. Endositoz tasinan madde-
nin kat1 ya da sivi olma durumuna gore iki sekilde
gerceklesir: a) Fagositoz ve b) Pinositozdur.

» Fagositoz (Kat1): Fagositoz, biiyiik kat
maddelerin hiicre i¢ine taginmasidir. Hiic-
re zarinda olusan yalanci ayaklar taginacak
maddeyi tamamen sararak zardan koparak
ayrilir. Ayrilan kisim besin kofulu olarak
sitoplazma vasitasiyla lizozomla birlesir ve
burada sindirim gergeklesir.
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* Pinositoz (Stv1): Pinositoz, biiyiik mole-
kiillere sahip stvi maddelerin hiicre igine
tastnmastdir. Hiicre zarinin igeri ¢okmesiy-
le olusan ceplere dolan sivi molekiilleri bu
ceplerin bogum haline gelmesi sonucu hiic-
re iine girer. Bircok hormonun, enzimlerin
ve antikorlarin hiicre igine girisi pinositoz
yontemiyle gerceklesir.

|
@
dikkat

Fagositoz kat maddelerin, pinositoz sivi madde-

lerin hiicre i¢ine taginmasidir. Bu yiizden fagositoz

“yeme”, pinositoz “igme” seklinde ifade edilir.

* Ekzositoz: Hiicre i¢indeki biiyiik molekiil-
lerin (makromolekiil) hiicre disina tasinma-
sina ise ekzositoz denir. Ekzositoz esnasinda
da hiicrede ATP harcanir. Makromolekiiller
kofullar i¢inde hiicre zarina taginir. Kofulun
zart ile hiicre zari birlesir. Iki zarin birlesti-
gi alanda olusan bogluktan maddeler disari
atlir. Hiicre icinde olusan atiklar ile hiic-
renin drettigi enzimlerin ve hormonlarin
hiicre digina salgilanmasi ekzositoz ydntem-
le olur.

Hucre Sitoplazmasi ve Organelleri

Sitoplazma canlidir ve hiicrenin biitiin hayati
faaliyetleri burada ger¢eklesir. Biiylik bir ¢ogun-
lugu sudan olugur. Partikiillerin iginde dagildig:
sitoplazmanin berrak stvi kismina sitozol denir. Su-
dan bagka, organik, inorganik maddeler, organel-
ler, madensel tuzlar, hormonlar, lipitler, enzimler,
vitaminler ve sitoplazma iskeleti seklinde diizen-
lenmis fibréz protein filamentler bulunur.

Sitoplazma igerisinde belli gorevleri yapmak
icin 6zellesmis yapilara organel denir. Diger bir ta-
nima gore; hiicrelerin, metabolik, sentetik, enerji
gerektiren ve enerji olusturan farkli iglevlerini ye-
rine getiren membranli veya membransiz yapila-
ra organel denir. Bu organeller, hiicre icin gerekli
maddeleri tiretmek veya enerji saglamak gibi belirli
fonksiyonlari yerine getirmek i¢in 6zellesmislerdir.
Organeller membranli ve membransiz organeller
olarak siniflandirilir. Membranli organeller: Hiicre
membrani, endoplazmik retikulum, golgi aygiti,
mitokondri, lizozomlar, peroksizomlar, salgi vezi-
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kiilleridir. Membransiz organeller ise ribozomlar,
sentriyoller, mikrotiibiiller, filamentlerdir.

Endoplazmik Retikulum

Endoplazmik retikulum kelime anlam: olarak
Latince “plazma i¢inde yer alan ag” anlamina gelir.
Endoplazmik retikulum, birbiriyle iligki halinde
olan tiibiiler ve diiz vezikiiler yapilardan olusmus
membran sistemidir. Vezikiiller ve tiibiiller birbiri
ile bagli yaygin bir ag olusturduklari i¢in “retiku-
lum” olarak tanimlanir. Endoplazmik retikulumun
duvarlari hiicre zarina benzer sekilde ¢ift kat lipit-
ten olusmustur ve ¢ok miktarda protein igerir. Tii-
biil ve vezikiillerin i¢i endoplazmik matriks denen
ve sitozoldeki sividan farkli olan sulu bir siviyla

doludur.

Hiicrenin bagka boliimlerinde yapilan madde-
ler, endoplazmik retikulumun igine alinir ve daha
sonra hiicrenin diger boliimlerine ulastirirlar . Re-
tikulum yapisindaki ¢ok genis yiizey alani ve bu zar
tizerinde bulunan ¢ok sayidaki enzim sistemleri,
hiicrenin metabolik islevlerini gerceklestirir. Gra-
niilli endoplazmik retikulum ve agraniiler endop-
lazmik retikulum (diiz endoplazmik retikulum)
olmak tizere iki tip endoplazmik retikulum vardir.

* Graniilli endoplazmik retikulum: Graniil,
kiiciik tanecik demektir. Uzerinde ribo-
zomlarin bulundugu endoplazmik retiku-
lumlara, graniillii endoplazmik retikulum
denir. Ribozomlar aracilig ile hiicrede yeni
protein molekiillerinin sentezi islevini ger-
ceklestirirler. Graniillii endoplazmik retiku-
lum, kendisine bagli ribozomlar tarafindan
tiretilen proteinleri golgi cisimcigine gon-
derir. Hormon ve sindirim enzimi gibi sal-
g1 proteinlerinin tretildigi hiicrelerde ¢ok
miktarda graniillii endoplazmik retikulum
bulunur.

* Diiz endoplazmik retikulum: Endoplazmik
retikulumun ribozom i¢ermeyen tiiplerden
olusan ag seklindeki bolgesidir. Diiz endop-
lazmik retikulum, lipit maddelerin sentezi
ve diger hiicresel islemler icin islev goriir.
Karaciger hiicrelerinde glikoz fazlasinin
glikojen olarak depolanmasinda gorev alir.
Steroit tipinde hormon salgilayan hiicreler-
de bol miktarda bulunur. Karaciger hiicre-
lerinde ilag artiklart gibi zehirli maddeleri
etkisiz hale getiren enzimlerin depolanmast,
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kas hiicrelerinde kasilma igin gerekli kalsi-
yumun depolanmast gibi islevlere sahiptir.

Ribozomlar

Ribozomlar proteinlerin sentez edildikleri hiic-
re organelidir. RNA ve 80 tip proteinden olusmak-
tadir. Protein sentezi i¢in gerekli bilgi DNAdadir
ve bu bilgi RNA’ya transfer edilerek, RNAdaki bu
bilgiyle ribozomlarda protein yapilir. Ribozomlarin
membrani yoktur ve membranéz olmayan hiicre
organelleri grubunda yer alir.

Ribozomlarin genel yapilari aynidir. Fakat fark-
It hiicrelerde boyutlar, i¢ yapilari ve sayilart degis-
kenlik gdsterir. Biitiin ribozomlar, biiyiik birim ve
kiiciik birim olarak adlandirilan iki alt birimden
olugur. Bu birimler protein sentezi yapilmadiginda
birbirinden ayridirlar. Protein sentezi gergeklesece-
gi zaman biiylik birim ve kiigiik birim birleserek
ribozomu iglevsel hile getirirler.

Graniiler endoplazmik retikulum membraninin
dis ylizeyine tutunmus olarak bulunabilecekleri
gibi sitoplazmada serbest olarak da bulunabilirler.
Hiicre iginde kullanilacak proteinler (hemoglobin,
kontraktil proteinler, néroproteinler vb.) veya hiic-
re disina verilecek veya membran yapisina katilacak
proteinler ribozomlarda sentezlenir.

Golgi Aygiti

Golgi aygitt (cisimcigi), kesecikler sistemi sek-
linde yapilanmus salgilamada gérev alan bir hiicre
organelidir. Golgi aygiti hem yap: hem de fonk-
siyon yoniinden endoplazmik retikulum ile ya-
kindan iligkilidir. Genellikle ¢ekirdegin yakininda
birbirine paralel dort veya daha fazla ince, diiz ve-
zikiiliin Gst tste dizilmesiyle olusmus bir yapidir.
Golgi aygiti, salgt yapan hiicrelerde iyi gelismistir.
Golgi cisimcigi biitiin dkaryot hiicrelerde bulunur.
Fakat istisna olarak alyuvar ve sperm hiicrelerinde
golgi cisimcigi bulunmaz.

Golgi aygitinin fonksiyonu; endoplazmik reti-
kulumdan sentezlenen maddeler, tasima vezikiille-
ri ile golgi aygitina taginir ve islenerek lizozomla-
11, salgt vezikiillerini ve diger sitoplazmik yapilart
olustururlar. Ayrica hiicre zarinin yenilenmesi ve
ylizeyinin genisletilmesi gibi fonksiyonlari da var-
dir. Golgi aygiti, maddelerin degisime ugradigy,
paketlendigi ve gidecekleri yerin belirlendigi or-
ganeldir. Salgilarin tiretim, depoloma ve salgilama

merkezidir. Tikiiriik bezinden tiikiiriik salgilan-
masinda, pankreasta enzim ve hormon salgilanma-
sinda golgi aygitinin rolii biiytikeiir.

Lizozomlar

Lizozomlar, hiicreden hiicreye farklilik goster-
mekle birlikte 250-750 nanometre gapinda orga-
nellerdir. Golgi aygit1 tarafindan vezikiiler seklinde
olusturulur ve sitoplazmaya dagilirlar. Hiicre ici
sindirimi saglamak {izere yaklagitk 40 kadar sin-
dirici enzimler (hidrolitik enzimler) icerirler. Bu
enzimlerin optimal pH degeri 5 civarindadir. Li-
zozom membraninda hidrojen pompalar vardir ve
bu pompalar sayesinde lizozom pH’1 diisiik tutulur
ve enzimlerin etkin olmasi engellenir. Bu ise lizozo-
mun tim hiicreyi sindirmesini onler. Lizozomun
zar1 zarar goriirse i¢inde yer alan enzimler sitoplaz-
maya dagilir. Bu durumda hiicre parcalanarak 6liir.
Buna otoliz denir.

Lizozomlar, ozellikle hiicreye alinan besin par-
tikiillerini, hiicrenin harap olmus, yaslanmis ya-
pilarini ve bakteri, mantar gibi hiicre dist yabanc
maddeleri sindirerek hiicre ici sindirim sistemini
olustururlar. Besinleri sindirilmesi acisindan lizo-
zomlar, proteinleri hidrolize ederek amino asitlere,
glikojeni hidrolize ederek glikoza, lipitleri hidrolize
edilerek yag asitleri ve gliserole dontistiiriir. Hiicre-
ye endositoz yoluyla taginan besinler lizozom tara-
findan sindirilerek yapi taslarina ayrilir ve sitoplaz-
maya sindirim kofulu seklinde gegerler.

Peroksizomlar

Peroksizom ortalama 0.3-0.5 mikron ¢apinda-
dir. Peroksizomlar, karaciger, bobrek, kalp kast gibi
metabolik faaliyetleri fazla olan organlarin hiicresi
icerisinde yer alir. Peroksizom organelinin lizozo-
ma benzeyen birgok 6zelligi bulunmasina ragmen
iki 6nemli farki vardir. Bunlar: (1) Golgi aygiu ta-
rafindan degil, kendi kendilerini ¢ogaltarak veya
belki diiz endoplazmik retikulumdan tomurcuk-
lanarak olugtuklarina inanilmaktadir. (2) Hidro-
lazlardan ¢ok oksidaz enzimlerini igerirler. Perok-
sizomlar, pek ¢ok toksik maddeyi okside ederek
hiicreyi korur. Ornegin; karacigerdeki peroksizom-
larin gorevi, alkol gibi zararli maddeleri zararsiz
hale getirmektir.
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Mitokondri

Oksijenli solunum yapan biitiin 6karyot hiic-
relerde mitokondri organeli bulunur. Hiicrenin
solunum ve enerji santrali olan mitokondriler ol-
madan, hiicreler besinlerden yeterli miktarda enerji
elde edemez ve sonugta tiim hiicresel islevler durur.
Oval veya yuvarlak, ince, uzun sekiller gibi farkls
biiyiikliik ve bi¢imlerde olabilirler. Prokaryot hiic-
reler ve alyuvarlarda mitokondri bulunmaz.

Cizgili kas lifi, karaciger, sinir hiicreleri gibi
enerji gereksinimi yiiksek olan hiicrelerde ¢ok mik-
tarda bulunurlar. Sitoplazmanin maksimum enerji
gereksinimi olan boéliimlerinde toplanirlar. Hare-
ketli organeller olduklarindan dolay: kendi eksen-
leri ¢evresinde donerek, sekil ve biiytiklitk degisimi
gostererek enerji gereksinimi olan bélgelere ulagir-
lar. Dolayistyla mitokondriler, tiim sitoplazma bo-
liimlerinde bulunurlar ama hiicre i¢indeki toplam
sayilari hiicrenin gereksinim duydugu enerji mik-
tarina gore yiiz ile birkag bin arasinda degisebilir.

Cift kat lipit ile proteinden olusmus, bir dis ve
bir i¢ zar1 vardur. I¢ zarin olusturdugu kivrimlar raf-
lart olusturur ve buralara oksidatif enzimler tutu-
nur. Mitokondri i¢indeki bosluk, besinlerden ener-
ji elde edilmesi i¢in gerekli olan biiyiik miktarlarda
¢oziinmiis enzimleri igeren bir matriksle doludur.
Bu enzimler oksidatif enzimlerle isbirligi halinde
calisarak besinlerin oksidasyonunu, sonugta su ve
karbondioksit olusumunu ve bunlarla es zamanli
olarak da enerji serbestlesmesini saglarlar. Agiga
ctkan enerji, adenozin trifosfat (ATP) adi verilen
yiiksek enerjili bir bilesigin sentezlenmesi icin kul-
lanilir. ATP daha sonra mitokondri disina tasinir,
tim hiicreye difiize olarak hiicresel islevlerin ger-
ceklesmesi icin enerji gereken her yerde enerjisini
verir. Enerji tiretimi oksijen gerektirir bu nedenle
hiicre solunumu olarak bilinir. Glikojen, lipit ve
nadiren aminoasitler enerji tiretiminde kullanilan

maddelerdir.

Mitokondriler, bir DNA molekiilii ve ribozom-
lar icermesi nedeniyle diger organellerden farkli-
dirlar. Mitokondri DNA’si mitokondrinin kendi
kendisini kopyalamasini kontrol eder. Boylece
mitokondriler kendi kendilerini ¢ogaltabilirler ve
hiicrede artan miktarlarda ATP’ye ihtiya¢ duyulan
her zamanda bir mitokondriden daha fazlast olu-
sabilir. Fakat mitokondri DNA’sindaki bilgi sinirlt
oldugu icin ancak ¢ekirdegin kontroliinde boliin-
me gergeklesebilir.
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Hiicre organelleri ile ilgili detayli bilgilere
https://www.akademiportal.com/hucre-orga-
nelleri-organellerin-gorevleri/ adresinden ula-

sabilirsiniz.

Hiicre iskeleti

Her hiicrenin seklinin korunmasint saglayan,
organel ve bazi cisimlerin hareketinde 6nemli rol
oynayan, tiibiil ve filamentlerden olusan destekle-
yici ag, hiicre iskeleti olarak adlandirilir. Hiicre is-
keleti, transparan oldugu i¢cin hem 1tk mikroskobu
hem de elektron mikroskobunda goriilmemesine
ragmen 6nemli bir hiicre komponentidir. Hiicre is-
keleti, organellerin hiicre icinde belirli yerlerde bu-
lunmasina, yer degistirmesine ve hiicre béliinmesi
sirasinda kromozomlarin hareketine yardimer olur.
Hiicre iskeleti sunlardan olusmustur: sentriyoller,
mikrotiibiiller, aktin filamentleri.

Sentriyoller ¢ekirdege yakin olarak yer alan bir
¢ift cubuk seklinde sitoplazmik yapidir. Sentri-
yoller hiicre béliinmesi sirasinda kromozomlarin
hiicre kutuplarina gekilmesini saglarlar. Mikrotii-
biillerin temel gorevi, hiicrenin belli bolgelerinde
sert fiziksel yapilar halinde hiicre iskeletini olug-
turmakur. Mikrotiibiiller, hiicre sitoplazmast ige-
risinde dallanmadan ilerlerler ancak yer yer yan
kollarla birbirlerine baglanabilirler. Béylece hiicre
ici ortaminda iletim ve baglanu da saglarlar. Ayrica
mikrotiibiiller hiicre ici transferde, hareketli hiicre
organellerinin hareketinde de 6nemli rol oynarlar.

Filamentler, hiicrelerde mikrofilamentler ve
intermediyer filament olmak iizere ikiye ayrilir.
Mikrofilamentler kasilma yapan hiicrelerde yiiksek
oranda bulunur. Kas hiicresinde aktin ve miyozin
olmak {izere iki tip kasilabilir filament bulunur.
Ayrica aktin filamentleri, hiicre hareketinde gorev
alirlar. Intermediyer filamentler ise halat goriiniim-
li filamentlerdir ve hiicre iskeletini olusturan yapi-
lardandir.

Cekirdek (Nukleus)

Cekirdek, 6karyotik hiicrelerin genetik bilgisini
tagtyan membranla sinirli oval veya yuvarlak sekilli
hiicre elemanidir. Cekirdek, DNA’nin bulundugu
ve DNAdaki bilginin RNA’ya aktarildigi hiicrenin
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yasam merkezidir. Cogu hiicre, tek ¢ekirdekli ol-
masina ragmen iskelet kas hiicresi ve kemik hiicresi
gibi yiiksek metabolik aktiviteye sahip hiicrelerde
birden fazla ¢ekirdek bulunabilir. Hiicre ¢ekirde-
ginin 6nemli fonksiyonlars; hiicrenin béliinmesi,
biiytimesi, onarimini gibi metabolizma faaliyetle-
rinin yonetilmesi ile kalitsal 6zelliklerin saklanmast
ve aktarilmasidir.

Cekirdegin i¢ini dolduran esas madde DNA
ve protein molekiilleridir. Bu DNA molekiilleri
cekirdek i¢inde rastgele dagilmis olmayip kromo-
zom denilen yapilar icerisinde protein molekiilleri
ile organize olmuglardir. DNA molekiilleri hiicrede
mevcut biitlin proteinlerin nasil yapilacaginin ge-
netik bilgisini igerirler. Bilgi cekirdektedir fakat bu
bilgi aktarilarak protein sitoplazmada yapilir.

Cekirdek ¢ift katli membranla sarilmisur ve
bu membranda ¢ok sayida porlar bulunur. Dis zar
hiicre sitoplazmasinin endoplazmik retikulumu ile
devam eder Biiyiik protein molekiil kompleksle-

Ogrenme Ciktisi

rinin por cevresine yapismalari nedeniyle her bir
porun ¢apt yaklagik 9 nanometreye diiser. Bu dar
aralik bile molekiiler agirligr 44,000’ kadar olan
orta boy molekiillerin gegisine rahatlikla izin vere-
cek yeterli genigliktedir. Cekirdekte tiretilen RNA
molekiillerinin sitoplazmaya, sitoplazmada tiretilen
maddelerin gekirdege gecisi porlar tizerinden olur.

Cogu hiicrenin ¢ekirdeginde oldukea koyu bo-
yanan ve cekirdek¢ik (niikleolus) adi verilen bir
yapt bulunur. Cekirdekeik, 6karyot hiicrelerde,
hiicre ¢ekirdeginin merkezinde bulunan, zarsiz kii-
resel bir yapidir. Cekirdekgigin biiyiik kismi prote-
inden, daha kiiciik bir kism1 ise RNAdan olusur.
Cekirdekgikte ribozomal RNA (rRNA) sentezlenir
(transkripsiyon). rRNA’lar proteinlerle birlestirile-
rek ribozomlarin alt birimlerini olusturulur. Ce-
kirdek¢ik hiicre boliinmesi esnasinda kaybolur ve
boliinmesinden sonra yeniden olusur. Hiicre akdif
olarak protein sentezi yapmaya basladiginda cekir-
dekgik belirgin bi¢imde biiyiir.

2 Hiicre yapisi ve organizasyonunu agiklayabilme

—

Eg;ersizde stvi kaybi ve s
alimini hiicre protoplazma-
sin1 olusturan su ve elektro-
litler agisindan iliskilendire-

orumlayin.
rek agiklayin. Y Y

Proteinlerin  hiicre
alinmasini hiicre zarindaki
tasinma olaylart acisindan

Spor uzmanlik dalinizda
hiicre sitoplazmasi ve orga-
nelleri ile ilgili bilgiyi nasil
kullanacaginizi diistiniin ve
arkadaslarinizla tartisin.

icine

ENERJi SISTEMLERI

Enerji, bir sistemin ya da cismin is yapabilme yetenegidir. Biitiin canlilarin temel enerji kaynag ise gii-
nestir ve dogada, kimyasal enerji, mekanik enerji, 1s1 enerjisi, 151tk enerjisi, elektrik enerjisi ve niikleer enerji
olmak tizere alt1 enerji tiirti bulunmaktadir. Canlilarin enerjiyi bir bi¢cimden digerine doniistiirme yetenegi
(biyolojik enerji devri) sayesinde yasam devam eder (Sekil 2.2.).

Canlilarin enerji doniistiirme yetenegine iliskin {i¢ temel biyolojik enerji déntistimii vardir. Bunlar:

birinci tip, ikinci tip ve ligiincii tiptir.

* Birinci tip: Giines enerjisi (151k enerjisi), fotosentez olay1 ile organik bilesiklerin baglarindaki kim-
yasal enerjiye doniisiir ve organik molekiillerdeki kimyasal baglarda depolanir. Bitkiler, besin ve
oksijen saglamak icin fotosenteze ihtiya¢ duyarlar. Fotosentez sonucu olusan besini glikoz olarak
ifade etsek de aslinda glikoz tiretiminde kullanilan ti¢ karbonlu sekerdir.
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e Ikinci tip: Hiicresel solunum ile kimyasal bag enerjisinin, yiiksek enerjili fosfat baglarina dénii-
simil (fosforilasyon) yani ATP (Adenozin Trifosfat) sentezlenmesidir. Fotosentez isleminin tam
tersi bir stirectir. Hiicre solunumunda, kimyasal enerjinin (glikoz, yag ve protein molekiillerinin )
oksijenli ortamda parcalanarak zengin fosfat bag: 6zelligi tastyan bir baska kimyasal enerjiye yani

ATP’ye dontisimiidiir.

¢ Ugiincii tip: ATP’nin yiiksek enerjili fosfat baglarini, hidroliz reaksiyonlartyla koparilmast ile
ATP’nin farkli enerji tiirlerine donistiiriilerek kullanilmasidir. Oksijenli ortamda gergeklesen hiic-
re solunumu ile elde edilen kimyasal enerji, insan organizmasinin biiyiime, gelisme ve yasaminin

devamu icin kullanilir.

7

Su

Kullanilabilir Enerji  Karbondioksit

\ insanlar ve Hayvanlar

™

Yesil Bitkiler

Besin Maddeleri Oksijen

e

Sekil 2.2 Biyolojik Enerji Devri.

Eneriji, Is ve Guc Kavramlari

Enerji birimi joule (j) veya kaloridir (cal). Bir
kalori bir gram suyun sicakligini bir santigrat dere-
ce yiikseltmek icin gerekli 1st miktaridir. Kilokalori
(kcal) ise bir kilogram suyun sicakligini bir derece
yiikseltmek i¢in gerekli 1s1 miktaridir. Kalori ¢ok kii-
ciik bir birim oldugu i¢in enerji kilokalori olarak ifa-
de edilmektedir. 1 kilokalori ise 1000 kaloriye esittir.

Is kavrami ise bir kilogram aguligindaki yiikiin
yercekimine karsi bir metre yiiksege kaldirilmast ola-
rak tammlanmaktadur. {s birimi, newton-metre (Nm)
veya joulediir. Eger cisim tizerine bir kuvvet uygula-
ntyor ve cisim bu kuvvet dogrultusunda yol aliyorsa is
gergeklesmis demektir. Yani is yapilabilmesi i¢in cismin
kuvvete maruz kalarak kuvvet dogrultusunda hareket
etmesi gerekmekeedir. Dolayistyla “is = kuvvet x kuvvet
dogrultusunda uygulanan mesafe” seklinde ifade edilir.
[nsan organizmasinda bir isin yapilabilmesi igin besin
maddeleri ile elde edilen potansiyel enerjinin, kimyasal
reaksiyonlarla mekanik enerjiye (kinetik veya hareket)
doniismesi ile miimkiindiir. Enerji olmaksizin hicbir
isin yapilabilmesi miimkiin degildir. Enerji tiirlerinden
ozellikle mekanik ve kimyasal enerji, insan hareketle-
rinin gergeklestirilmesinde &nemli rol oynadig igin
kimyasal is ve mekanik is olmak tizere iki tiir i kavra-
mindan bahsedilebilir. Kimyasal is, hiicrenin geligimi
icin gereklidir. Mekanik is ise kas kasilmast ile kimyasal

enerjinin mekanik enerjiye dontisimiidiir.
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Giig, birim zamanda ortaya konan i olarak ifade
edilmektedir. Dolayisiyla “is/zaman” veya “kuvvet
x zaman® seklinde ifade edilir. Bir¢ok spor dalin-
da sigrama, atma, siirat gibi hareketlerin gergekles-
tirilebilmesi i¢in kisa zaman igerisinde yiiksek giic
olusumuna ihtiya¢ vardir. Glig birimi, joule/saniye
yani wacctir (W).

ATP Uretme Mekanizmalari

Hiicrelerin yasamini siirdiirebilmeleri icin ge-
rekli kimyasal siireglerin tiimiine metabolizma de-
nir. Metabolizmada ise ATP 6nemli rol oynar. Be-
sin maddeleri viicudun dolayl: enerji kaynaklaridir
ve dogrudan enerji kaynag ise ATPdir. ATP; (1)
molekiillerin hiicre zar1 boyunca aktif taginmasi, (2)
kaslarin kasilmas: (gizgili kas, diiz kas, kalp kasi),
(3) viicutta hormonlarin, hiicre zarinin ve diger bir-
cok temel molekiiliin olusumunu saglayan degisik
reaksiyonlar, (4) sinir uyarilarinin iletimi, (5) hiicre
boltiinmesi ve hiicrenin gelisimi, (6) yasamin stirdii-
riilmesi ve ¢ogalma icin gerekli olan birgok farkls
fizyolojik islev i¢in gereklidir.

AN
dikkat

Viicudun dogrudan enerji kaynagi ATP'dir.
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Insan organizmasindaki sinir uyarilarinin ile-
timi, kas kasilmasi gibi yasamsal fonksiyonlar, vii-
cuttaki enerji doniisiimiine baglidir. Organizmada
ATP yapimi, yitkimui ve tekrar sentezlenme siirecle-
rinde bircok metabolik reaksiyon bulunmaktadir.
Metabolik reaksiyonlarin biiyiik bir boliimii, fiz-
yolojik sistemler icin gerekli enerjinin besinlerden
saglanmasini icermektedir. Enerji olusumunu sag-
layan besin kaynaklari ise karbonhidratlar, yaglar
ve proteinlerdir.

Besin maddelerinin pargalanmasi sonucu olu-
san enerji dogrudan mekanik enerjiye doniistii-
rillemez. Bu enerji ATP yapiminda kullanilir ve
hiicrenin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin
ATP’nin pargalanmast sonucu enerji kullanilabi-
lir. Bu sebeple hiicre icerisinde ATP diizenli olarak
saglanmalidir. Kas hiicrelerinde ¢ok az miktarda
depo ATP bulunmakta ve yikima ugrayarak kul-
lanilmaktadir. Viicutta yapilan isin devam ettirile-
bilmesi i¢in de isin sekline gore ¢ok hizli veya daha
yavas bir sekilde tekrar ATP tiretilmesi gerekmek-
tedir.

Insan viicudunda, besin maddelerinin kimyasal
reaksiyonlar ile parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan
ATP’yi tiretmek icin degisik metabolik yollar mev-
cuttur. ATP’nin sentezlenmesi igin gerekli enerji
anaerobik ve aerobik metabolizma yollar: ile sag-
lanmaktadir.

* Anaerobik metabolizma: Hiicre sitoplaz-
masinda, oksijen kullanilmadan sadece
karbonhidratlarin kismen pargalanmasi ile
ATP iiretimi ve laktik asite déniigiimiinii
iceren kimyasal reaksiyonlardan olugur.

*  Aerobik metabolizma: Hiicrenin mitokond-
risinde, karbonhidrat, yag ve gerekirse prote-
inlerin oksijen kullanilarak parcalanip ATP
tiretilmesi ve son iiriin olarak karbondioksit
ve suya doniistimlerini iceren kimyasal reak-
siyonlardan olugur. Bu kimyasal olaylar oksi-
dasyon seklinde ifade edilmektedir.

ATP sentezini saglayan kimyasal reaksiyonlar
ise ti¢ kategoride siniflandirilabilir. Bunlar:

*  ATP-CP veya fosfojen sistemi,
»  Laktik asit veya anaerobik glikoliz sistemi,

* Aecrobik sistem veya oksijen sistemidir.

/\
/ACER )
dikkat

Fosfojen sistem ve laktik asit sistemi birlikte anaero-

bik sistemi olustururken oksijen sistemi ise aerobik
sistemi olusturmaktadir.

Fosfojen Sistem (ATP-CP)

Adenozin (adenin bazi+riboz sekeri) ve ti¢ fosfatin
birlesmesi ile olusan yapiya adenozin trifosfat (ATP)
denir. Bu ii¢ fosfat bagindan son iki fosfat grubu yiik-
sek enerji bagy olarak adlandirilir ve bu bilesimden
ayrildig1 zaman enerji agiga ¢ikar. Son iki fosfat gru-
bu arasindaki bag, kimyasal olarak parcalandiginda
7000-1200 kalorilik (7-12 kcal) enerji agiga cikar ve
adenozin difosfat (ADP) ve serbest bir fosfat mey-
dana gelir. Ikinci fosfat kokiiniin kaybindan sonra
ise adenozin monofosfat (AMP) haline déoniisiir.
ATP’nin tekrar sentezlenmesi icin ADP molekiiliine

bir fosfat grubu eklenmesi gerekir (Sekil 2.3.).

m‘ Kullanilan enerji

ATPaz
ATP o) ADP+Pi

ADP+Pi

) Enerji (7.3 keal)

) AMP+Enerji (Nadiren gerceklesir)

Sekil 2.3 ATP'nin Yapisi, ATP’nin ve ADP'nin Yikimi.

Fosfojenler adi verilen ATP ve kreatin fosfat (CP veya PC), kaslarin i¢inde bir miktar depo edilmis
halde bulunurlar. CP, yiiksek enerji bagi iceren bagka bir kimyasal bilesiktir. CP, ayn1 ATP gibi kas iceri-
sinde bir miktar depolanabilir ve parcalandiginda biiyiik miktarda enerji agiga cikarir. Serbest kalan bu
enerji de ATP’nin, ADP ve Pi molekiillerinden yeniden sentezlenmesi icin kullanilir. CP’nin yiiksek ener-
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jili fosfat baglari, ATP’nin yiiksek enerjili baglari-
nin yenilenmesi igin gerekli enerjiyi saglamis olur.
Kaslarda depolanmus olan CP’nin parcalanmasi ile
ag1ga cikan enerji, ADP ve Pi’nin bir araya gelmesi
ile yeniden ATP elde edilir. Her bir mol CP par-
calanmast sonucu bir mol ATP olusur (Sekil 2.4).

'
Keatn — p

CP =) CP-P| =) Enerji

Kullanilan enerji

Sekil 2.4 Kreatin Fosfatin Yapisi ve Yikimi.

ATPD, hiicrelere kan veya bir bagka doku tarafin-
dan saglanamadigs icin her hiicre kendi igerisinde
ATP tretimini gergeklestirir. Viicuttaki ATP depo-
lari, yaklagik 85 gramdir. Bu miktar, maksimum bir
egzersizi ancak birka¢ saniye devam ettirebilmeyi
saglar. CP de, ATP gibi kasin acil enerji kaynagidir.
Fakat ATP’nin tekrar sentezlenmesini saglayan CP

depolari, ATP depolarindan 3-5 kat daha fazladur.

i
dikkat
ATP ve CP her ikisine birden, fosfojen sistem veya
alaktik anaerobik metabolizma ad: verilmektedir.

Kaslarda toplam fosfojen (ATP ve CP) depolari,
kadinlarda ortalama 0.3 mol, erkeklerde ortalama
0.6 mol kadardir. Her ikisi birden yaklagik 10-15
saniyelik, 6rnegin 100 metre kosusu gibi kisa siireli
maksimal egzersizler i¢in enerji saglayabilir. Ciin-
kit siddeti yiiksek olan aktiviteler sirasinda ATP,
olduk¢a hizli bir gekilde kullanilir ve organizma,
bu kadar hizlt bir gekilde ATP iiretme yetenegine
sahip degildir. Bu nedenle ATP’nin ¢ok hizli bir
sekilde tiretilmesinin 6nemli oldugu acil enerji ihti-
yact durumlarinda, kas i¢inde depolanmis olan CP
bilesimi, ATP’nin sentezlenmesi i¢in devreye girer.
Fakat kastaki CP depolari, ¢ok hizli sekilde azalir
ve 10-30 saniyelik siire igerisinde yorgunluk mey-
dana gelir. CP, kasta hizli bir sekilde tiikenmesine
ragmen dinlenme sirasinda gok hizli bir sekilde de
tekrar depolanir.

Fosfojen sistem, kisa siirede maksimum giicii
belirleyen en 6nemli etkenlerdendir. Siirat ve gii¢
performansi, baslangictaki ATP-CP  depolarinin
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miktari ile sinirlidir. Ornegin; 200 metre siirat ko-
susu sonunda, calisan kaslardaki fosfojen depolari,
oldukga azalir. Fakat fosfojen sistem, kaslarin ne
kadar enerji tiretebildiginden ziyade ne kadar hizli
enerji tiretebildigi ve fosfojen depolarinin ne kadar
cabuk yenilenebildigi ile ilgili olarak daha 6nemli-
dir. Siirat veya 6-10 saniyelik aralikli yapilan inter-
val antrenmanlari, ATP-CP depolarinda artis sag-
lar bu ise yiiksek siddetli kisa siireli performansin
artmasint saglar. Fosfojen sistem, kuvvet ve siirat
gerektiren, atlama, sicrama, atma, vurma ve buna
benzer birka¢ saniyelik hareketleri iceren sportif
aktivitelerde kullanilir.

Laktik Asit Sistemi (Anaerobik
Glikoliz)

Glikoz (glukoz), kan yolu ile kaslara gelir. Kas
icerisinde enerji tiretimi i¢in kullanilir veya gliko-
jen olarak depolanir. Glikoliz, glikozun veya gli-
kojenin parcalanmast olayidir. Kaslarda ATP’nin
yenilenmesi icin oksijen olmaksizin sadece kar-
bonhidratlarin (glikoz ve glikojen) pargalanmasi ile
laktik aside kadar doniisttigii sisteme anaerobik gli-
koliz denir. Anaerobik glikolizin kimyasal olaylari,
hiicrenin sitoplazmasinda gergeklesir. Viicutta kar-
bonhidratlar hemen kullanilabilen basit bir seker
olan glikoza déniistiiriiliir ve hemen kullanilir veya
daha sonra kullanilmak icin kaslarda ve karacigerde
glikojen olarak depolanir.

Bu sistemde glikoz, oksijen yoklugunda kismen
parcalanarak piriivik asit adi verilen bir ara mad-
deye doniisiir. Olusan piriivik asit ise laktik asite
doniisiir ve kaslarda laktik asit birikmeye baglar. Bu
nedenle, glikozun pargalanmasi oksijensiz ortam-
da gerceklestigi icin bu sisteme, anaerobik glikoliz
veya son triin lakrik asit oldugu i¢in laktik asit sis-
temi ad verilir.

Glikozun oksijen kullanilmadan pargalanmasi
sonucu olusan laktik asit, kaslarda birikmeye baslar
ve daha sonra laktik asit, kas hiicrelerinden difiiz-
yon yolu ile hiicreler arast sivi ve kana geger. Lak-
tik asit, kas ve kanda yiiksek miktarlara eristiginde,
kaslarda yorgunluk ortaya ¢ikar. Ciinkii viicudun
asit-baz dengesi bozulur ve viicutta asidik bir or-
tam olusur. Asit ortami pH'’1 distirtir bazi enzim-
lerin aktivitelerini engelleyerek karbonhidrat yiki-
mi oranini azaltur. Bu nedenle ATP iiretilemez ve
ATP iretilemediginden egzersiz icin gerekli enerji
elde edilemez. Bu durumda yorgunluk adi verilen
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durum ortaya gikar ve organizma egzersizi devam
ettiremez duruma gelir.

Insan viicudu ancak belli miktardaki lakrik asit
konsantrasyonunu tolere edebilir. Dinlenim sira-
sinda kanda bulunan laktik asit miktar1 yaklagik 1
mmol/L iken yogun bir egzersiz sirasinda kandaki
laktik asit miktart 16-20 mmol/Lye kadar yiikse-
lebilir. Kasta lakrik asit ise daha biiyiik miktarlara
ulasmaktadir.

Glikojenden ayrilan glikozun laktik asit olusu-
mu agamasina kadar pargalanmasi, bir dizi kimya-
sal reaksiyon sonucu olusur ve buna glikolitik reak-
siyonlar denilir. Biriken laktik asit, oksijen yeterli
oldugu zaman, dinlenim sirasinda cesitli sekillerde
viicutta metabolize edilir. Ornegin,

1. Yiiksek siddetteki 1-3 dakikalik egzersizler
sonucu kaslarda olusan laktik asit, karaci-
gerde ve kaslarda tekrar glikoz veya glikoje-
ne doniistiiriiliir (%18’1).

2. Birikmis olan laktik asitin biiyiik bir kism1
ise kaslara yeterli oksijenin ulagmasi duru-
munda piriivik asite geri doniisiir ve aero-
bik sistem icerisinde kullanilarak ATP elde
edilir (%72’si).

3. Son iriin olarak laktik asit olusumunun
yant sira anaerobik glikoliz sirasinda 1 mol
veya 180 gram glikojenden, 2-3 mol ATP
elde edilmektedir. Eger kaslardaki depo
glikojen kullaniliyorsa 3 mol ATP kan
glikozu kullaniliyorsa 2 mol ATP olusur.
Aradaki 1 mol ATP farki kan glikozunun
metabolize edilmesi i¢in harcanir. Halbuki
1 mol glikoz, aerobik (oksijenli) ortamda
parcalandiginda 38-39 mol ATP elde edilir.
Anaerobik glikoliz ile tiretilen ATP miktari,
aerobik glikoliz ile elde edilen oranin %5’
kadardir. Fakat aerobik metabolizmaya gére
2.5 kat daha huzli enerji elde edilirken fos-
fojen sistem kadar da hizli degildir.

Yaklasik olarak 1-3 dakikalik, maksimum sid-
dette devam eden 400-800m kogsu, 100-200m yiiz-
me gibi sportif aktivitelerde enerji daha gok anae-
robik glikoliz (laktik asit) sistemi ile elde edilir. Bu
sistem, ayni ATP-CP sistemi gibi ¢ok acil durum-
larda devreye girer ve gok hizli bir sekilde ATP elde
edilmesini saglar.

Aerobik Sistem (Oksijen Sistemi)

Aerobik sistem, temel besin maddeleri olan
karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin, oksijen ile
tamamen pargalanarak karbondioksit (CO,) ve
suya (H,O) déniistiikleri sistemdir. Aerobik sistem
reaksiyonlari, hiicrelerin daha gelismis boliimleri
olan mitokondrilerde gerceklesir. Kan tarafindan
tasinan oksijen, kilcal damarlardan hiicreler arast
stvlya geger ve buradan da hiicrenin igerisine gi-
rer. Hiicre icinde oksijen, sitoplazmada bulunan
miyoglobine baglanarak mitokondrilere taginr.
Miyoglobinlerin oksijeni sadece tasima degil, ayn:
zamanda depo etme gorevleri de vardir. Yaglar, kar-
bonhidratlar ve gerekirse proteinler, mitokondride
oksijenin kullanildig1 bir seri kimyasal reaksiyonla
parcalanarak CO, ve H,O’ya donistiiriiliir ve bu
arada da ATP iiretilir. Karbonhidratlardan 38-39
mol ATD, yaglardan ise 129 mol ATP elde edilir.

Aerobik sistem, diger iki anaerobik sistemden
(ATP-CP ve laktik asit) daha karmasiktir ve cok
daha fazla kimyasal reaksiyon gerektirir. Aerobik
sistem reaksiyonlari, {i¢ temel gruba ayrilmaktadur.
Bunlar; Aerobik glikoliz, Kreps cemberi veElektron
transfer sistemidir (ETS).

* Aecrobik glikoliz: Aerobik glikoliz, glikozun
veya glikojenin oksijenin varligi ile parga-
lanarak pirtivik asite dontismesidir. Gli-
kojenin karbondioksit ve suya dontstiigii
aerobik sistemde ilk reaksiyon basamaklari
(10 kimyasal reaksiyon dizisi), anaerobik
glikoliz ile aynidir. Aerobik glikolizde ok-
sijen, ATP yenilenmesini durdurmaksizin
devam ettirerek lakeik asit birikimini en-
gellemis olur. Anaerobik sistemde ise oksi-
jen yeterli olmadigy icin, piriivik asit laktik
asite donustir. Ancak piriivik asit, anaero-
bik glikolizdeki gibi laktik asite degil, asetil
koenzim A’ya (Asetil-CoA’ya) doniistiiriiliir
boylece aerobik sistemde laktik asit birik-
mez. Bu ise pirtivik asidin laktik aside do-
niismeden mitakondriye taginarak, aerobik
sisteme alinmasi ile gerceklesir. Boylece 1
mol glikojenden 3 mol ATP olusurken 2
mol pirtivik asit de meydana gelir. Pirtivik
asit, Asetil-CoA’ya doniistitkten sonra ok-
sijen sisteminin baslangi¢ kism1 olan krebs
cemberine girer.
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Acrobik enerji sisteminin diger bir besin kayna-
g1 yaglardir. Yaglarin viicutta depolanmis ve enerji
olarak kullanildig1 haline, trigliserit denir. Triglise-
rit, 1 mol gliserol molekiiliinden ve 3 mol serbest
yag asidinden olugur. 1 mol gliserol, glikoza dénii-
serek glikoliz yoluyla ATP iiretim siirecine girer.
Serbest yag asitleri ise Asetil-CoA’ya déniistitkten
sonra krebs cemberine girer. Bu dontisiim olaylari-
nt iceren kimyasal reaksiyonlar dizisine, beta-oksi-
dasyon adi verilir.

Aecrobik sistemde diger kaynak olarak proteinler
de parcalanabilir ve ATP iiretimine katkida bulu-
nabilirler. Fakat proteinler, viicutta genellikle ener-
ji kaynagi olarak kullanilmazlar. Proteinler, daha
cok hiicre yapimi, kan yapimi gibi yapisal islevler
icin kullanilir. Viicudun karbonhidrat eksikliginde,
uzun siireli a¢lik durumlarinda, 6 giin siiren miisa-
baka gibi uzun siireli dayaniklilik gerektiren aktivi-
telerde protein enerji kaynag; olarak 6nem kazanur.

e Krebs cemberi: Krebs cemberi, hiicre icinde
mitokondride olusan, aerobik sistemin bas-
langi¢ kismini olugturan, bir seri kimyasal
reaksiyon zinciridir. Aerobik glikoliz sonu-
cunda karbonhidratlar, ve beta oksidasyon
sonucunda ise yaglar, krebs ¢gemberinin bag-
langic maddesi olan Asetil-CoA molekiilii-
ne doniisiirler. Krebs cemberi biitiin besin
maddelerinin (karbonhidrat, yag ve prote-
in), ATP iretimi icin parcalandiklarinda
bulustuklar: ortak reaksiyonlar zinciridir.

Piriivik asit, C, H ve O, elementlerinden olus-
maktadir ve krebs cemberi sirasinda okside olurlar
(hidrojen iyonlari uzaklastirilir). Bir kimyasal bile-
sikten elektron koparilmast veya uzaklagtirmasina
oksidasyon denir. Hidrojen iyonlari uzaklastig; i¢in
sadece C ve O, kalir. Boylece pirtivik asitin okside

olmast son {iriin olarak CO, meydana getirir. CO,
ise kan ile tagindiktan sonra akcigerlere ve buradan
da disartya aulir.

* Elektron transfer sistemi: Enerji {iretiminin
son agamadir ve oksijenin kullanildig1 kim-
yasal reaksiyonlardan olusur. Krebs ¢cemberi
gibi mitokondrilerin iginde gergeklesir. Bu
spesifik kimyasal reaksiyonlar zinciri sirasin-
da oksijen kullanilir. Krebs cemberinden ta-
stnan hidrojen iyonu ile oksijenin birlesmesi
sonucu su (H,0) meydana gelir. ETS siste-
minde, elektronlarin bir molekiilden digeri-
ne transfer edilmeleri sirasinda ATP {iretilir.

Aerobik sistem, yaglarin enerji kaynag olarak
kullanilabildigi tek sistemdir. Bir mol glikozdan
laktik asit sistemi yolu ile 3 mol ATP iiretilirken
aerobik sistemle ayni miktarda glikozdan 38- 39
mol ATP iiretilir. Aerobik sistemde, diger 2 sisteme
gore daha fazla ATP tiretilmesinin yani sira yorgun-
luga neden olan laktik asit gibi bir yan tiriin olusg-
maz. Sadece ATP, CO, ve H,O olusur. CO, kas
hiicresinden kana difiize olur ve akcigerlere tagina-
rak buradan atmosfere verilir. Ortaya ¢tkan H,O
ise hiicrenin sitoplazmasint olusturur. Bu nedenle
aerobik sistem, enerji {iretim agisindan anaerobik
sisteme gore ¢ok daha etkili bir sistemdir. Ancak,
aerobik sistem oksijenin varligini gerektirir. Fakat
oksijenin kaslara, hatta kas icindeki mitokondrilere
ulastirilmasi da belirli bir siireyi gerektirir.

Yaglardan daha fazla ATP tiretilmesine ragmen
yaglari parcalayabilmek icin de daha fazla O, kul-
lanimi gereklidir. Ornegin, enertji kaynagi olarak
glikoz kullanildiginda 1 mol ATP iiretmek icin 3.5
litre O, harcanirken yaglar kullanildiginda ise 4 litre
O, harcanmas: gerekir. Dinlenme sirasinda ise kisi

dakikada 0.2-0.3 litre oksijen kullanilir (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1 Enerji Sistemlerinin Karsilastiriimasi.

Enerji Kaynagi

Oksijen ihtiyaa

Enerji Uretim ATP Uretimi

ATP-CP Sistemi Kreatin fosfat Yok

Hizi
Cok hizli Az-sinirli (10-15 sn)

Laktik Asit Sistemi | Glikoz, Glikojen Yok

Hizl Az-sinirli (45 sn-2 dak.)

Oksijen Sistemi Glikojen, Yag, Protein | Var

Yavas Stirekli (Besin deposuna bagli)
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Ogrenme Ciktisi

3 Enerji sistemleri ve ilgili temel kavramlari tanimlayabilme

Viicutta besin  kaynakla-
rnin yitkimi ve viicut isist
arasindaki baglanti nasildir?

—
Giinliik hayatinizda :orer—
ceklestirdiginiz aktivitelerde
hangi enerji sistemlerini kul-
landiginizi disiinerek giin-
litkk aktivite listesi ¢ikarin.

Bi);olojik enerji devri acl-
sindan giinliik hayatnizda
ATP enerji kaynaklarinizi

disiinip  arkadaglarinizla

tartigin.

DINLENME VE EGZERSIZ
SIRASINDA ENERJi SISTEMLERI

Dinlenme ve egzersiz sirasinda anaerobik ve ae-
robik sistemlerin, daha detayli incelenmesi gereken
ozellikleri vardir. Bu 6zellikler ise parcalanan besin-
lerin tiir{i, besinlerin anaerobik ve aerobik sistemde
oynadiklari rol ve kanda laktik asit birikmesidir.

Dinlenimde Enerji Sistemleri

Dinlenimde anaerobik glikolizden elde edilen
2 mol ATD, aecrobik sistemin bir parcasi olarak
kabul edildigi icin sadece acrobik sistem ile enerji
retimi gergeklesmektedir. Dinlenimde enerjinin
2/3’1 yaglardan 1/3’ti ise glikozdan elde edilirken
proteinin katkist dikkate alinmayacak kadar azdur.
Dinlenim sirasinda sadece aerobik sistem kulla-
nilmasina ragmen 100 mililitre kanda yaklagtk 10
miligram sabit laktik asit bulunmaktadir. Kandaki
sabit laktik asidin sebebi, laktik dehidrogenaz enzi-
midir (LDH). Laktik dehidrogenaz enzimi, piirivik
asidin laktik aside hizli bir sekilde déniismesine se-
bep olmaktadir. Fakat kandaki laktik asit diizeyinin
artmamast ve sabit kalmasi, enerji kaynagi olarak
anaerobik glikolizin kullanilmadigini géstermekte
dolayisiyla dinlenimde gerekli olan ATD, karbon-
hidratlar ve yaglar aracilig1 ile aerobik enerji siste-
minden elde edilmektedir.
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Dinlenimde ATP kaynag: olarak, aerobik sistem ve

daha fazla oranda yaglar kullanilir.

Egzersiz Sirasinda Enerji Sistemleri

Fiziksel aktivitenin her ¢esidi, yiiksek diizeyde
enerji gerektirir. Maraton kosusu gibi siddeti dii-
stik, stiresi uzun olan sportif aktivitelerde enerji tii-
ketimi, dinlenimin 20-30 katna ulasirken sprint,
bisiklet, ytizme... vb. sportif aktiviteler sirasinda
ise enerji tiiketimi, dinlenimin 120 kat tizerine ka-
dar ¢ikar.

Egzersiz sirasinda hem aerobik hem anaerobik
enerji sistemleri ile ATP tiretimi gergeklesmekte ve
enerji kaynag olarak ise karbonhidratlar ve yaglar
kullanilmaktadir. Egzersizde kullanilan enerji kay-
naklart egzersizin siddeti, siiresi, sporcunun bes-
lenmesi, sporcunun antrenman durumu ve perfor-
mans diizeyi gibi ¢esitli fakt6rlere baglidir.

Egzersiz sirasinda enerji sistemlerinin kullani-
mui, egzersiz tiir, siire ve siddetine bagli olarak degis-
mektedir. Dolayisiyla enerji sistemlerinin kullanimi
agisindan egzersiz tiirii su sekilde siniflandirilabilir:

* Kisa siireli maksimal yiiklenme siddetinde-
ki egzersizler

*  Uzun siireli siddeti daha diisiik egzersizler

Kisa Sureli Egzersiz Sirasinda Enerji
Sistemleri

Bu egzersiz tiirii, 100, 200, 400, 800 metre sii-
rat kogularini ve bunlara benzer yiiksek siddette de-
vam eden 2-3 dakikalik egzersizleri kapsamaktadir.
Bu tiir egzersizlerde, anaerobik enerji sistemi daha
baskindir. Ayrica temel enerji kaynagi, karbonhid-
ratlar daha sonra ikincil olarak yaglar ve 6nemsen-
meyecek diizeyde proteinlerdir. Fakat bu tiir egzer-
sizlerde, tek aktif sistemin anaerobik sistem oldugu
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soylenemez. Sadece egzersiz iin gerekli olan enerji,
aerobik yoldan saglanamaz. Gerekli ATP’nin bii-
yiik bir ¢ogunlugu, ATP-CP ve laktik asit sistemi
yani anaerobik glikoliz yolu ile karsilanmakradir.

Aerobik enerji sisteminin herhangi bir egzersiz
strasinda yeterli diizeyde ATP saglayip saglamama-
stnin iki sebebi vardir. Bunlar:

1. Kisilerin, maksimum oksijen titketimi veya

aerobik kapasite tist sinirlart farklidir.

2. Oksijen kullaniminin daha yiiksek seviyeler

erismesi igin 2-3 dakika gereklidir.

Ornegin oksijen titketimi sporcu olmayan er-
kek dakikada 3,2 litre (L) O,, sporcu olmayan ka-
din: dakikada 2,2 L O, iken sporcu erkek dakikada
5 L O,, sporcu kadin dakikada 3 L O, oranindadr.

Kullanilan enerji sistemleri agisindan kisa siireli
egzersizler iki grupta incelenmektedir. Bunlar: Kisa
stireli egzersizde acil enerji sistemi ve Kisa siireli eg-
zersizde laktik asit sistemi.

Kisa Siireli Egzersizde Fosfojen Sistem

Hareketsiz bir insan, giinde yaklagik 40 gram
ATP kullanirken ATP kullanimi siddeti yiiksek fi-
ziksel aktivite sirasinda dakikada 0.5 grama kadar
ctkabilir. Ayrica yapilan diizenli antrenmanlar ile
ATP-CP depolarinda arus saglanabilir. Ornegin
100 m kosusu, 25 m ylizme, topa smag¢ vurma,
agirhik kaldirma vb. gibi aktiviteler icin gerekli
ATP’nin biiytik bir kismi, depolanmis fosfojenler-
den yani ATP-CP sisteminden elde edilir. Gerekli
olan bu enerjinin bir boliimi, her bir kilogram-
lik kas i¢in 5 milimol (mmol) ATP ve 15 mmol
CPden saglanabilir.

Enerji sistemlerinde baskin olan sistem ve enerji
sistemlerinin egzersiz sirasinda kullanim oranlari,
yapilan egzersizin siiresi ve siddeti ile yakindan ilis-
kilidir. Ornegin; 30 kilogramlik kas grubu fiziksel
aktiviteye kauliyorsa, yaklagik 570-690 mmol fos-
fojenlerle (ATP-CP) 1 dakikalik yiiriiytis yapila-
bilir veya 20-30 saniye hafif tempo kosu veya 6-8
saniye maksimum siiratli kosu yapilabilir.

Diger bir kargilagtirmali 6rnege gore; 100 m ko-
susu icin gerekli ATP, fosfojen sistemden kargilanir-
ken, 200 m kosusu i¢in gerekli ATP’nin bir kismi
fosfojen sistem, bir kism1 da laktik asit sistemi tara-
findan saglanir. Boylelikle her iki anaerobik sistem,
200 m kosusu icin gerekli ATP’nin retilmesine
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katkida bulunur. Fakat 100 m kosusu icin gerekli
olan ATP iiretim hizi, laktik asit sisteminin ATP
tiretim hizinin tizerinde oldugu i¢in sadece fosfojen
sistem kullanilir. Her iki sportif aktivite i¢in gerekli
olan ATP tiretim hiz1 ise aerobik sistemin ATP iire-
tim hizinin tizerindedir dolayisiyla aerobik sistem
kullanilamaz.

Kisa Siireli Egzersizde Laktik Asit Sistemi

Kisa ve maksimal siddette yapilan egzersizlerde
gerekli enerji Gretimi, aerobik sistem tarafindan
kargilanamaz. Gerekli olan oksijenin, kas hiicre-
lerine ulagmasi 2-3 dakika kadar siire almaktadir.
Oksijen kullaniminin  gecikmesi, fizyolojik ve
kimyasal uyum i¢in gerekli zaman ile ilgilidir. Bu
durum, dinlenimden bir egzersize gegiste veya be-
lirli bir siddetteki egzersizden daha yiiksek siddetli
bir egzersize gecis sirasinda da yasanir. Dolayisiyla
enerji tiretimi igin yeterli oksijen saglanamaz. Kisa
stireli, siddeti yiiksek egzersizlerde, bu oksijen ye-
tersizligi sirasinda gerekli enerjinin ¢ogu, fosfojen
ve laktik asit sistemi tarafindan saglanir. Uzun sii-
reli egzersizlerde ise oksijen yetersizligi, egzersizin
baslangicinda olusur.

Oksijen Yetersizligi: Belirli bir zaman diliminde
oksijen kullanim seviyesi, ATP tiretimi icin ge-
rekli oksijen miktarindan diisiik ise buna oksijen
yetersizligi (agig1 veya borglanmast) denir.

Egzersizin siddeti distitkge ve siiresi arttik¢a
kullanilan baglica enerji sistemi fosfojen sistemden
laktik asit sistemine ve daha sonra da aerobik siste-
mine dogru degisir. 400 m ve 800 m kogulari, 100
m ylizme gibi yiiksek/orta siddette ve kisa siirede ya-
pilan aktiviteler icin gerekli enerji, daha ¢ok laktik
asit sistemi tarafindan saglansa da fosfojen sistem,
laktik asit sistemi ve oksijen sistemi birlikte ¢alisirlar
ve enerji tiretimine birlikte yardimer olurlar.

Kisa siireli ve yiiksek siddette yapilan egzersizin
enerji kaynaklari, anaerobik metabolizma (fosfojen
ve laktik asit sistemi) tarafindan kargilanir ve lak-
tik asit birikimi olur. Laktik asit birikimi arttikca,
glikojen yikimini engelleyerek ATP iiretimini ya-
vaglatir, asit ortami pH’1 disiiriir ve kas kasilmasi
engellenerek yorgunluk olusur. Sonug olarak ya
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egzersizin siddeti dugtiriilmelidir ya da egzersiz
sonlandirilmak zorundadir. Bu yiizden sporda per-
formansin artirilmast iin gerekli olan 6zelliklerden
biri de sporcunun laktik asit toleransinin gelistiril-
mesi yani yliksek laktik asit miktarina kargi ve buna
bagli kas yorgunluguna karst tahammiilti gelistir-
mektir.

Uzun Sireli Egzersiz Sirasinda Enerji
Sistemleri

Uzun siireli ve diisiik siddetteki aktiviteler icin
gerekli enerjinin biiyiik cogunlugu, aerobik sistem
tarafindan saglanir. 10 dakikayr asan uzun siireli
egzersizlerde temel enerji kaynagi, karbonhidratlar
ve yaglardir. Bu yiizden uzun siireli egzersizlerin ka-
litesi ve diizeyi, maksimal oksijen tiiketimine bagli-
dir. Hiicrelerdeki oksijen kullanimi, oksijen tiiketi-
mi olarak adlandirilir ve egzersizin baginda hizli bir
artig gosterir. Egzersizin 3. ve 4. dakikalarinda plato
(kararli denge) olusturarak egzersiz sonuna kadar
devam eder. Bu kararli denge durumu, egzersiz icin
gerekli ATP miktari ile acrobik sistemle ATP iire-
timi arasinda denge olustugu durumu ifade eder.
Oksijen ihtiyaci ve oksijen tiiketimi kararli denge-
ye ulastiktan sonra enerji tiretimi tamamen aerobik
sistem tarafindan gergeklestirilir. Dolayisiyla kasta
ve kanda ¢ok fazla laktik asit birikimi olmaz. Eg-
zersiz baglangicindan oksijen bor¢lanmast sonuna
kadar dinlenimin 2-3 kat kadar biriken az miktar-
da laktik asit egzersiz sonuna kadar ayni kalir. Bu
ylizden uzun siireli egzersizlerden sonra yorgunluk,
laktik asitten degil karaciger ve kaslardaki glikojen
depolarinin azalmasindan ve su, elektrolit kaybin-
dan kaynaklanir.

Yiirtiytis gibi disiik siddetli uzun siireli yapilan
egzersizlerde enerji, gerekli oksijen saglanincaya
kadar ATP-CP’den karsilansa da tamamen aerobik
sistemle kargilanir. Maraton kosusu veya 1500 m
ylizme sporlarinda da baslica enerji sistemi aerobik
sistemdir. 2-2.5 saat siiren maraton kosusu i¢in
fosfojen sistem veya laktik asit sisteminin ¢ok fazla
gelistirilmesi gerekmez. Ciinkii gerekli enerji, bii-
yitk ¢ogunlukla aerobik sistem tarafindan saglan-

maktadir.

Fakat bu aktivitelerden 1500 m kosusu gibi bi-
raz daha az uzun siireli olan egzersizler igin gerekli
ATP, hem aerobik hem de anaerobik sistemler tara-
findan birlikte saglanir. Bu tiir egzersizlerin baglan-
gi¢ ve bitiglerindeki deparlar icin gerekli enerjinin
biiyiik cogunlugu, anaerobik sistemler (ATP-PC ve
laktik asit) tarafindan orta kisim icin gerekli enerji-
nin biiyiik kismi ise aerobik sistem tarafindan sag-
lanir. Sporcu eger yarisa ok hizli baglarsa veya bi-
tiste depara erken bagslarsa, gerekli enerji, daha ¢ok
anaerobik yoldan saglandig; icin kas ve kan laktik
asit birimi ¢ok artar. Ayrica kas glikojen depolart
erken tiikendigi icin de yorgunluk erken olusur ve
sporcunun performansi diiger.

Bazi fiziksel aktivitelerde, birden fazla enerji sis-
temi de kullanilir. Her fiziksel aktivite, belirli oran-
larda bu ti¢ enerji sistemi de kullanir sadece enerji
sistemine gereksinim orant siire ve siddete bagli
olarak degisir. Siddet arttikga siire kisalirken, siddet
azaldikea siire artar. Dolayisiyla enerji sistemlerinin
kullanim oranlarinda, fiziksel aktivitenin ne oldu-
gundan ziyade bu aktivitenin siire ve siddeti goz
oniine alinmalidir. Performans siiresi, herhangi bir
hareketi uygulama siiresi oldugu kadar tiim mag
veya oyunu tamamlama siiresi olarak da tanimla-
nabilir. Ornegin takim sporlarindan futbol oyunu,
45 dakikalik iki devreden olustugu icin baslica
enerji sistemi uzun siireler icin kullanilan aerobik
sistemdir. Fakat futbol oyunu igerisinde, siirat ko-
sulari, yon degistirmeli kosular, sicrama, sut atma
gibi tekrarly, siddeti yiiksek kisa siireli hareketler de
oldugu i¢in sadece aerobik degil ayni zamanda ana-
erobik enerji sistemleri de kullanilir (Tablo 2.2.).
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Tablo 2.2 Spor Branslarina Gére Enerji Sistemlerinin Kullanimi.

Spor Branslari

Enerji Sistemleri

Fosfojen ve Laktik Asit

Laktik Asit ve Aerobik

Amerikan Futbolu 90 10 -
Basketbol 85 15 -
Beyzbol 80 20 -
Buz Hokeyi

- Forvet-Defans 80 20 -
- Kaleci 95 5 -
Cimnastik 20 10 -
Cim Hokeyi 60 20 20
Eskrim 90 10 -
Futbol

- Kaleci 80 20 -
- Orta Saha-Defans 60 20 20
Gures 90 10 -
Golf 95 5 -
Kirek 20 30 50
Tenis 70 20 10
Voleybol 90 10 -
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VIRUSLER CANLI MI VE RNA
YASAMIN KOKENI Mi?

Insan DNA’sinin yiizde 81 viriis geni igeri-
yor. Viriisler de genellikle tek iplikli RNA mole-
kiilii tagtyan basit birer protein kilifidir; ama basit
oldugu i¢in kolay ¢ogalir ve en tehlikeli hastalik
yapict organizmalar arasinda yer alirlar. Corona
viriisti salginindan bildigimiz gibi parazit viriisler
ele gecirdigi hiicrenin i¢inde hizla ¢ogaliyor:

Kendi RNA’sin1 hiicreye siringa ederek onu
ele gegiriyor ve hemen kendini kopyalamaya bas-
liyor. Konak hiicrenin su torbast gibi patlama-
sindan sonra igindeki viriisler kana karisip yeni
hiicreler avlamaya ¢ikiyor. Peki virtisler canli mu,
yoksa dogal mikroskobik robotlar mr? Tek iplikli
RNA en basit genetik kodlardan biri olduguna
gore, virlisler de diinyadaki yasamin kékeni ola-
bilir mi?

Biyolojide canlilarin cansizlardan geldigi seklin-
de 6zetlenebilecek abiyojenez teorisinin son zaman-
larda kabul gérmesiyle birlikte, ilk canlilarin RNA ve
retrovirtislerden tiiredigi hipotezleri de gegerliligini
yitiriyor. Oysa viriisler i¢in geriye kalan son bir soru
var: Birakin ilk canliys, viriisler canli mr?
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Viriisler genellikle canli kabul edilmiyor;
clinkii kene gibi klasik parazitlerin tersine, sadece
beslenmek ve cogalmak icin degil bizzat bedenle-
rini tiretmek i¢in (protein kilift) bakeerilerle baska
hiicrelere bulasmak zorundalar. Teknik ifadesiyle
yasamak icin gereken enerjiyi kendi biinyesinde
tiretmiyor ve ig isleyislerini kontrol edemiyorlar.

Bu da geleneksel canli taniminin kapsamina
girmiyor. Ote yandan, viriisler diger canlilarla
birlikte ve onlarin i¢cinde evrim gegiriyor. Hatta
RNA enjeksiyonu yoluyla evrim siirecini de hiz-
landiriyor.

Biitiin bu sebeplerle viriislere cansiz, dogal,
organik ve mikroskobik robotlar diyerek isin
icinden ¢ikmak miimkiin olmuyor. Sonug olarak
biyologlar viriisleri yar1 canli sinifina sokuyor. Bu
da gercek bir tiirler siniflandirmasi (taksonomi)
terimi degil. Sadece biz viriislerin ne olduguna
karar verene kadar kullanacagimiz bir isim.

Kaynak:https://khosann.com/virusler-canli-
mi-ve-rna-yasamin-kokeni-mi/ Kozan Demir-
can, 19/03/2020, Bilim-Teknoloji.


https://khosann.com/virusler-canli-mi-ve-rna-yasamin-kokeni-mi/
https://khosann.com/virusler-canli-mi-ve-rna-yasamin-kokeni-mi/
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Fiziksel aktivite sirasinda
enerji kullanim oranlarina
diyetin etkileri nelerdir?

Ogrenme Ciktisi

—

v v

Siz de kendi spor branginizi
disiinerek enerji sistemleri
kullanim = oranlarinizi yo-
rumlayin.

Kendi spor branginizda
yaptirdiginiz antrenmanla-
rin hangi enerji sistemlerine
yonelik olabilecegini spor-
cularinizla paylagin.




[

ogrenme ¢i

ktilari ve bolum ozeti
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Spor Fizyolojisine Giris ve Canli
Kavrami
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Spor fizyolojisi ile ilgili temel
kavramlari ve canli kavrami ile
organizasyonunu aciklayabilme

Fizyoloji sézciigii, canli organizmalarindaki tiim yasamsal iglev-
leri inceleyen bir bilim dalini tanimlamaktadir. Fizyolojinin bir
alt dalt olan egzersiz fizyolojisi ise insan organizmasinin kassal
calismalara cevabini ve uyumunu sportif performansi arttirma
amacini giidden antrenmanlarin fizyolojik temellerini igeren bir
bilim koludur. Canliligin net bir tanimi ve siniri olmamasina
ragmen tiim canlt organizmalar asagida belirtilen su temel 6zel-
likleri tagirlar: hiicre yapilari, solunum ve ATP iiretimi, beslen-
me, metabolizma, hareket, bosaltim, uyarilabilirlik, homeostaz,
adaptasyon, biiyiime ve gelisme, iireme, kendine 6zgii yapisal
ve islevsel organizasyonun olmasi gibi. Insan organizmasinin
organizasyonu en basit seviyelerden en kompleks seviyeye dog-
ru su sekildedir:

e Kimyasal diizey: En alt diizeydeki organizasyondur ve

atom, element, molekiiler diizeyindedir.

* Hiicresel diizey: Atomlar molekiilleri, molekiiller mak-
romolekiilleri ve makromolekiiller de makromolekiiler
kompleksi olusturarak dokularin en kiiciik yapitast olan
hiicreleri olusturmaktadir.

*  Doku diizeyi: Dokular yapisal ve fonksiyonel olarak birbi-
rine benzer hiicrelerin bir araya gelmesi ile olusur. Viicutta
baslica bag doku, epitel doku, kas dokusu, sinir dokusu ol-
mak tizere dort doku tipi vardir

¢ Organ diizeyi: Iki ya da daha fazla doku tipinin 6zel bir
fonksiyon ile birlikte taninabilir bir yapiy1 olusturmak icin
bir araya gelmesi.

*  Organ sistemleri diizeyleri: Bir fonksiyon ile iligkili organ-
larin birlesmesiyle olusan yapilar yani sistemlerden olusan
diizeydir.

*  Organizma diizeyi: Bir popiilasyonu olusturan canli varlik-
larin her biri bir organizmadir.

Viicudu olugturan yaklagik 100 trilyon hiicre arasinda belirgin
farkliliklar olmakla birlikte tiim hiicreler belli temel nitelikler
agisindan birbirine benzerdir. Tiim hiicreler ekstraselliiler sivi-
nin olusturdugu sabit bir ortam i¢inde yasarlar. Yetigkin insan
viicudunun %56-60"1 stvidir. Bu stvinin biiytik boliimii yaklasik
2/3’ii intraselliiler stvi 1/371 ise ekstrasiiller sividir. Homeostaz,
i¢ ortamin yaklagik olarak sabit kosullarda korunmasi anlamina
gelir. Hiicrelerin yasamlarinin devamliliginin saglanmasi icin
homeostazin korunmasi gerekir. Homeostatik mekanizmalar ise
negatif geri bildirim ve pozitif geri bildirim sistemleri ile ¢alisir.
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Hlcre yapisi ve organizasyonunu
aciklayabilme

Hiicre Yapisi ve Organizasyonu

Hiicre, canlilarin canlilik 6zelligi gosteren, yasama ve tireme yetene-
gine sahip en kiiciik yapi birimidir. Prokaryotik hiicreler ve dkaryo-
tik hiicreler olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Hiicreyi olusturan fark-
Ii maddeler topluca protoplazma olarak adlandirilir. Protoplazma
esas olarak bes temel maddeden olusur: su, elektrolitler, proteinler,
lipitler ve karbonhidratlar. Hiicrenin fiziksel yapist ise sunlardan
olusmustur: hiicre zari, sitoplazma ve sitoplazma organelleri, hiicre
iskeleti, gekirdek. Hiicre zari, hiicreyi ¢epecevre saran cift katli fosfo-
lipit tabakadir. Hiicre zarinin yaklagik bilesimi, %55 protein, %25
fosfolipit, %13 kolesterol, %4 diger lipitler ve %3 karbonhidratur.
Hiicre zarindaki hiicre ici ve hiicre dist arasindaki madde gegisleri
pasif tasima (diftizyon, ozmoz) ve akif tasima (endositoz, ekzositoz)
olarak siniflandirlmaktadir. Membranli organeller: hiicre membra-
n1, endoplazmik retikulum, golgi aygitt, mitokondri , lizozomlar,
endozomlar, peroksizomlar, salgt vezikiilleridir. Membransiz orga-
neller ise ribozomlar, sentriyoller, mikrotiibiiller, filamentlerdir.

kavramlari tanimlayabilme

Enerji sistemleri ve ilgili temel

Enerji Sistemleri

L Oksijen kullanilarak yavag ama daha ¢ok enerji elde edilir.

Enerji bir sistemin ya da cismin is yapabilme yetenegidir. Eger
cisim {izerine bir kuvvet uygulaniyor ve cisim bu kuvvet dog-
rultusunda yol aliyorsa is gergeklesmis demekeir. Giig ise birim
zamanda ortaya konan is olarak ifade edilmektedir. Viicudun
dogrudan enerji kaynagi ise ATP'dir. ATP sentezini saglayan
kimyasal reaksiyonlar ise ii¢ kategoride siniflandirilabilir:

1. ATP-CP veya fosfojen sistemi: Fosfojenler adi verilen ATP
ve kreatin fosfat (CP) kaslarin i¢inde depo edilirler. ATP’nin
son iki fosfat grubu arasindaki bag kimyasal olarak parcalan-
diginda enerji agiga cikar. CP parcalandiginda enerji agiga
cikarir ve ATP sentezinde kullanilir. Oksijen gerekmeksizin
ok huzli bir sekilde ama ok az enerji elde edilir.

2. Laktik asit veya anaerobik glikoliz sistem: Glikoliz, glu-
kozun veya glikojenin parcalanmasi olayidir. Kaslarda
ATP’nin yenilenmesi i¢in oksijen olmaksizin sadece glikoz
ve glikojenin parcalanmast ile laktik aside kadar doniistiigi
sisteme anaerobik glikoliz denir. Eger kaslardaki depo gli-
kojen kullaniliyorsa 3 mol ATP, kan glikozu kullaniliyorsa
2 mol ATP olusur. Laktik asit ise dolayli olarak kasta yor-
gunluga sebep olur. Oksijen gerekmeksizin hizli bir sekilde
ama az enerji elde edilir.

3. Aecrobik Sistem veya oksijen sistem: Aerobik sistem, te-
mel besin maddeleri olan, karbonhidratlar, yaglar ve pro-
teinlerin oksijen ile tamamen parcalanarak karbondioksit
ve suya doniistitkleri sistemdir. Karbonhidratlardan 38-39
mol ATD, yaglardan ise 129 mol ATP elde edilir. Aerobik
sistem reaksiyonlari ti¢ temel gruba ayrilmaktadir: a) Aero-
bik glikoliz, b) Kreps cemberi, ¢) Elektron transfer sistemi.
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Dinlenme ve egzersiz sirasinda
enerji sistemlerinin kullanimini
aciklayabilme

Dinlenimde enerji tiretimi sadece aerobik sistem ile ve enerji-
nin 2/3’t yaglardan 1/3’i ise glikozdan elde edilir. Enetji sis-
temlerinin kullanimi agisindan egzersiz tiirii su sekilde siniflan-

dirilabilir:

a. Kisa siireli maksimal yiiklenme siddetinde egzersizler: Bu
egzersiz tiirit 100, 200, 400, 800 metre siirat kosularini ve
bunlara benzer yiiksek siddette devam eden 2-3 dakikalik
egzersizleri kapsamaktadir. Bu tiir egzersizlerde anaerobik
enerji sistemi (fosfojen ve laktik asit sistemi) daha baskindir.
Egzersizin siddeti diistiikge ve siiresi arttik¢a ve kullanilan
baslica enerji sistemi fosfojen sistemden laktik asit sistemine
ve daha sonra da acrobik sistemine dogru degisir.

Dinlenme ve Egzersiz Sirasinda
Enerji Sistemleri

ktilari ve bolum ozeti

b. Uzun siireli siddeti daha diisiik egzersizler: Uzun siireli ve
diisiik siddecteki aktiviteler icin gerekli enerjinin gerekli ok-
sijen saglanincaya kadar ATP-CPden kargilansa da biiyiik
cogunlugu aerobik sistem tarafindan saglanir. 10 dakikay:

1%

6grenme ¢l

asan uzun siireli egzersizlerde temel enerji kaynag: karbon-
hidratlar ve yaglardir. Her fiziksel aktivite belirli oranlarda
bu ii¢ enerji sistemini de kullanir sadece enerji sistemine
gereksinim orani siire ve siddete bagli olarak degisir.
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Anaerobik enerji sisteminde kan glikozundan
ka¢c mol ATP elde edilir?

A. 3 mol

B. 39 mol

C. 2 mol

D. 129 mol

E. 38 mol

Aecrobik enerji sisteminde son tiriin asagidaki-
lerden hangisidir?

A. Laktik asit

B. Piirivik asit

C. Oksijen

D. Karbondioksit

E. Laktat

n Laktik asit enerji sisteminde enerji kaynag:
asagidakilerden hangisidir?

A. Glikoz

B. Glikojen+yaglar

C. Glikojen+proteinler

D. Kreatin fosfat

E. Kreatin fosfat+yaglar

n Bir canlinin i¢ kaynakli veya dis kaynakli
elektrik sinyali, hormon ve salgi bezlerindeki de-
gisiklikleri algilayip cevap vererek reaksiyon goster-
mesi hangi karakteristik 6zelligini belirtir?

A. Adaptasyon

B. Uyarilabilirlik

C. Ureme

D. ATP tiretimi

E. Metabolizma

n Acrobik enerji sisteminde yaglardan kag mol
ATP elde edilir?

A. 2 mol

B. 3 mol

C. 39 mol

D. 129 mol

E. 132 mol

n “Basit molekiillerden biiyiik molekiillerin ya-
pilmast” asagidaki kavramlardan hangisi ile ifade
edilir?

B. Homeostaz
D. Katabolizma

A. Adaptasyon
C. Anabolizma
E. Gelisme

n I. Ribozom

I1. Mitokondri

I1I. Endoplazmik retikulum

IV. Lizozom

V. Cekirdekeik
Yukaridakilerden hangileri hiicrenin membranéz
yapilarindandir?
A. Tvell B.
C. IL Ol ve IV D.
E. ILIILIVveV

I, II ve III
LIVveV

n “Birim zamanda ortaya konan ig ..............
olarak ifade edilmektedir.” ifadesinde bos birakilan
yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A. enerji B. gii¢
C.is D. kinetik enerji
E. kuvvet

n Hiicrenin enerji tiretim merkezi hangi hiicre
organelidir?

A. Ribozom B. Golgi aygit
C. Endoplazmik retikulum  D. Mitokondri
E. Cekirdek

L. Diftizyon
II. Ozmoz
II1. Fagositoz
IV. Ekzositoz
V. Pinositoz

Yukaridakilerden hangileri hiicre zarinda aktif tagi-
ma igerisinde yer alir?

A LIL I ve IV B. II Il ve IV
C. L1IIvelV D. ILIILIVveV
E. O, IVveV

Mipualbo Jsjau
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Yanitiniz yanls ise “Canli Organizmanin
Ocellikleri” konusunu yeniden gozden ge-
¢iriniz.

1 Yanitiniz yanlis ise “Laktik Asit Sistemi” ko- 6. C
nusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Hiicre Sitoplazmast ve
Organelleri” konusunu yeniden gdzden ge-
¢iriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Aerobik Sistem” konusu- 7-C
nu yeniden gozden gegiriniz.

. Ao s (6 . Yanitiniz yanlis ise “Enerji Sistemleri ve Te-
3 Yanitiniz yanlis ise “Laktik Asit Sistemi” ko- . )

. N . mel Kavramlar” konusunu yeniden gozden
nusunu yeniden gdzden gegiriniz.

gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Canli Organizmanin Yanitiniz yanhs ise “Hiicre Sitoplazmasi ve

- ] J [ c
O P o N

neler 6grendik yanit anahtari

B .

4 Ogzellikleri” konusunu yeniden gdzden ge- Organelleri” konusunu yeniden gozden ge-

¢iriniz. ¢iriniz.
5 Yanitiniz yanlis ise “Aerobik Sistem” konusu- 10. E Ve yaf,1h§ o Hltte Z.armd'ikl Tasin:
. i . ma Olaylar1” konusunu yeniden gozden ge-

nu yeniden gdzden gegiriniz. S
ciriniz.
- Aragtir Yanit
Anahtari I

Antrenman, uyart ve tepki siireci olarak yorumlanabilir. Spor aktiviteleri,
organizmada adaptasyon olgusu yaratirlar. Uyum saglamada ise baslica et-
kenler uyarilardir. Dolayistyla bir plan ve program cercevesinde hazirlanan
antrenman siirecinin kapsam ve iceriginde yapilan degisiklikler organizmada
morfolojik, fonksiyonel ve biyokimyasal uyumlar saglayan hareket uyarilarini
olustururlar. Bu hareket uyarilarina ise yiiklenme denir. Antrenmanda baglica
temel kavramlar, yiiklenme ve uyumdur. Antrenman aninda agir yiiklenmeler,
dnce bireyin organizmasinda fizyolojik yorgunluga sebep olur daha sonra ise
yeterli toparlanma evresiyle birlikte organizma fizyolojik uyum saglar ve spor-
cuda sporsal verim potansiyeli giderek artar.

C
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Hiicrenin %70-85’i sudan olusmustur. Hiicre ici sivi igerisinde protein, kar-
bonhidrat, lipit gibi organik maddeler ve elektrolitler bulunur. Hiicrelerde
bulunan elektrolitler, viicut sivilarini diizenledikleri icin fiziksel aktiviteler
sirasinda 6nem kazanirlar. Tansiyonu normal seviyede tutar, kas ve sinir fonk-
siyonlarini destekler, enerji seviyesini ve pH dengesini diizenler. Elektrolitler
viicuttaki stvi dengesini saglayan ve sinir ve kas fonksiyonlar: i¢in mutlaka
gerekli olan maddelerdir.

Ozellikle sicak ve nemli ortamlarda yapilan ve 1 saatten fazla siiren egzersiz-
lerde su ve elektrolit takviyesi gereklidir. Sodyum terle kaybolan temel mine-
raldir. Potasyum, demir, kalsiyum da terle kaybedilebilir. Egzersiz sirasinda
terleme ile kayip viicut 8lciisii, egzersiz siddeti, kondisyon diizeyi, cevre si-
caklig1, nem gibi kosullara bagli olarak farklilik gsterir. Terle su ve elektrolit
kaybi olusmasi nedeniyle spor iceceklerini icmeyi tercih ederler. Viicudun su
ve elektrolit dengesini saglamak icin su alimi ve atimi dengede tutulmalidir.
Egzersiz sirasinda cogu kisi kendilerini sadece susuzluktan koruyacak kadar su
icer. Egzersizi bitirdikten sonra su kaybina ugramis olan bu kisilerin egzersiz-
den sonraki saatler siiresince stvi dengesini saglamalart gerekir.
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Arastir Yanit
Anahtar I

Belirli bir miktardaki oksijen, belirli bir miktardaki glikojen veya yag: par-
calamak i¢in kullanildiginda belirli miktarda st iiretilir. Bu 1sinin yarist ATP
enerjisine doniistiiriiliirken geriye kalani ise viicutta depolanir veya ortama
birakilir. Bir mol glikoz aerobik ortamda parcalandiginda 38-39 mol ATP
iiretilir. Her ATP molekiilii yaklagik 8 kcal icerir. Her 1 mol glikozdan yakla-
stk 300 keal 151 ATP olarak depolanabilmekte geriye kalan 386 kcal ise viicutta
1s1 olarak depolanmakta veya ortama is1 olarak yayilmaktadir.

Tiiketilen yiyecekler egzersiz sirasinda hangi enerji kaynaginin (karbonhidrat-
lar veya yaglar) daha az ya da ¢ok kullanilacagi konusunda etkilidir.

Karma diyet %55 karbonhidrat, %30 yag ve %15 protein icermekeedir. 2
saatlik bir dayaniklilik egzersizinde karma diyet enerji kaynag: kullanim mo-
delinde karbonhidratlar ve yaglar esit rol oynamaktadir.

Birkag giin uygulanan yiiksek oranda yag diisiik oranda karbonhidrat iceren
diyetten sonra yapilan egzersiz sirasinda, egzersizin ilk boliimlerinde bile kul-
lanilan enerji kaynag; yaglar olmustur.

Birkag giin uygulanan yiiksek oranda karbonhidrat diisiik oranda yag iceren diyet
uygulayan kisilerde egzersizin baginda karbonhidratlar ¢ok biiyiik miktarda kulla-
nilirken daha sonra yaglar kullanilmistir. Fakat egzersiz dayaniklilik siiresi, karma
diyet modeline gore 2 kat, yiiksek yag diyetine gore ise 4 kat daha fazladir.

* Kaynakca

Champe, P. C. ve Harvey, R. A. (1994). Biyokimya. (2.
Baskl)..A. Tokullugil, M. Dirican ve E. Ulukaya
(Cev.) Istanbul: Nobel Tip Kitabevleri Led. Sti.

Diindar, U. (2003). Antrenman teorisi. Ankara: Nobel
Yayin Dagium.

Ergen, E. (2013). Egzersiz fizyolojisi ders kitab.
Ankara: Nobel Akademik Yayncilik Egitim
Danismanlik Tic. Ltd. Sti.

Ersoy, G. (2016). Fiziksel uygunluk (fitness) spor ve
beslenme ile ilgili temel 6gretiler. (2. Baski). Ankara:
Nobel Tip Kitabevleri.

Esrefoglu, M. (2009).
Medipres Matbaacilik.

Fox, E. L., Bowers, R. W. ve Foss, M. L. (1988).
Beden egitimi ve sporun temelleri. M. Cerit (Cev.).
Ankara: Spor Yayinevi ve Kitabevi.

Ganong, W. E (1996). Tibbi fizyoloji. (1. Cily).
Ankara: Baris Kitabevi.

Genel  histoloji. Malatya:

* internet Kaynaklari

Gelir, E., Koz, M. ve Ersoz, G. (2014). Fizyoloji ders
kitabi. (6. Basim). Ankara: Nobel Akademik
Yayincilik Egitimi ve Danigmanlik Tic. Lid. $ti.

Guyton, A. C.ve Hall, J. E. (2001). T2bbi fizyoloji. (10.
Baski). Yiice Yayimlar: ve Nobel Tip Kitabevleri
Ltd. Sti.

Giinay, M., Tamer, K. ve Cicioglu, I. (2005). Spor
fizyolojisi ve performans olgiimii. (3. Baski). Ankara:
Gazi Kitabevi .

Muratl;, S., Kalyoncu O. ve Sahin, G. (2007).
Antrenman ve miisabaka. (2. Baski). Istanbul:
Ladin Matbaasi.

Semsek, O. (2017). “Spor ve Saglk”. N. Mirzeoglu.
(Der.). Spor bilimlerine giris. (215-241). Ankara:
Spor Yayinevi ve Kitabevi .

Tiryaki Sénmez, G. (2002). Egzersiz ve spor fizyolojisi.
Bolu: Ata Ofset Matbaacilik.

bilgioloji.com/pages.Erisim tarihi: 28.03.2020.

biyologlar.com/hucre-fizyolojisi. tarihi:

26.03.2020.

Erisim

biyolojiportali.com. Erisim tarihi: 01.04.2020.
yenibiyoloji.com. Erisim tarihi: 18.03.2020.

67



http://bilgioloji.com/pages/
https://www.biyologlar.com/hucre-fizyolojisi
http://www.biyolojiportali.com
https://www.yenibiyoloji.com/

" Bolum 3

Sporda Beslenme |
- Beslenme Kavrami ve Onemi Enerji Sistemleri ve Enerji Kaynaklari
© 1 Beslenme kavramini ve 6nemini 2 Enerji sistemleri ve enerji kaynaklarini
_,_: aciklayabilme aciklayabilme
—
O Karbonhidratlar ve Metabolizmasi Proteinler ve Metabolizmasi
o 3 Karbonhidratlar ve metabolizmasi 4 Proteinler ve metabolizmasi hakkinda
E hakkinda bilgi sahibi olabilme bilgi sahibi olabilme
-
o
O) Yaglar ve Metabolizmasi Vitaminler ve Mineraller
:0 5 Yaglar ve metabolizmasi hakkinda bilgi 6 Vitaminler-mineraller ve metabolizmasi
sahibi olabilme hakkinda bilgi sahibi olabilme
Su ve icecekler
7 Su ve icecekler hakkinda bilgi sahibi
olabilme

Anahtar Sozcukler: * Spor Beslenmesi * Sporcu Beslenmesi ¢ Vitamin ¢ Mineral * Su ¢ Karbonhidrat
* Protein * Yag
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GIRIS

Son yillarda sporun gelmis oldugu profesyonel
diizey sporcunun ozellikle de gen¢-cocuk sporcu-
nun bilylime ve gelisme siirecleri de isin icerisine
katilarak disiiniildiigiinde beslenme ile ilgili olarak
detayli ve dikkatli olarak planlanmasi gereken uy-
gulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.Beslenme sporcu
performansinin gelistirilmesinde 6nemli bir yer tut-
maktadir. Dengeli beslenmenin sporcunun perfor-
manst iizerindeki etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

e Sporcunun yogun antrenman programi
icerisinde istenen antrenman uyumlarini
gergeklestirmesi,

e Antrenman sonrasi toparlanmanin hizlan-
dirilmasi, bagisiklik sistemi tizerinde yiik
olusturabilecek siddette antrenman dénem-
lerinde bagisiklig: destekleme,

* DPerformansi ve biiytime-gelismeyi etkileyen
onemli faktdrlerden biri olan uykunun ka-
litesini artirma,

* Antrenman sirasindaki konsantrasyon sevi-
yelerini gelistirme,

e Olast sakatlik veya hastalik durumlarinda
tedavi ve rehabilitasyon siireglerine katkida
bulunma.

Dogru beslenme uygulamalar ile birlikte orga-
nizmaya en uygun miktarda yiiklenmenin yapil-
mast kolaylastirilacak, diizenli bir bi¢imde yiiksek
kaliteli yiiklenmelerle antrenman programinin
devam ettirilmesini saglayacak hizli ve etkili yeni-
lenme-toparlanma i¢in de beslenme ¢ok 6nemli bir
temel teskil eder.

BESLENME KAVRAMI VE ONEMI
Saglikli gidalarla, dogru bir sekilde diizenlen-

mis bir beslenme plani olmadan hem sporsal verim
hem de saghgin korunup gelistirilmesi miimkiin
olmayacakur. Sporcularin kendilerinin, antrenor-
lerinin ve ailelerinin sporcu beslenmesi uygula-
malariyla ilgili bilgilendirilmesi spor kariyerlerinin
baslangic donemlerinden itibaren saglanmalidir.
Antrenmanlar sirasinda kaslar daha stk ve daha
giiclti kasilir, solunum hizi artar ve aktif kaslar icin
daha fazla enerji kullanilmasi gerekir, kalp atim sa-
yist ve viicuda pompalanan kan miktari artar. Tim
bu etkenlerin birlesimi olarak sporcular, sporcu
olmayanlara kiyasla daha yiiksek enerji harcamasi-

na sahiptir. Sporcu beslenmesinin planlanmasinda
antrenmanlarda harcanan enerjinin yerine konul-
masina da dikkat edilmelidir.

Organizmanin yagamini ve fonksiyonlarini siir-
diirebilmesine olanak saglayacak sekilde viicut i¢in
gerekli enerjinin (enerji veren besin 6geleri olan
karbonhidrat, protein ve yaglar) saglandigi bir bes-
lenme yeterli beslenme olarak tanimlanir.

Dengeli beslenmede ise tanim sadece organiz-
manin faaliyetlerini devam ettirmesine yetecek
oranda beslenmesini degil ayn1 zamanda tiim besin
gereksinimlerinin kisinin ihtiyaglarina en uygun ve
saglik durumunu koruyacak sekilde kargilanmasini
da icerir.

Uluslararast Olimpiyat Komitesi (Internatio-
nal Olympic Committee, IOC) besini; sagligin
ve viicut fonksiyonlarinin korunmasi ve yasamin
ve biiylimenin siirdiiriilmesi icin tiiketilen gida
maddeleri olarak tanimlamaktadir. Besin ogeleri
ise yiyeceklerde bulunarak organizmanin enerji ih-
tiyacinin kargilanmasinda, biiytimenin desteklen-
mesinde, viicut dokularinin onariminda gorev alan
ve yasamsal faaliyetin devam ettirilmesi i¢in hayati
oneme sahip organik ve inorganik maddelerdir.

Sporcunun yasam tarzi ve organizma iizeri-
ne biyiik yiikler bindiren fizyolojik yiiklenme-
ler igeren antrenman programlari giinlik enerji
gereksinimini siradan bir insana gore ¢ok yiiksek
mikrarlara ¢ikarmaktadir. Ust diizey dayaniklilik
sporcularinda giinliik kalori ihtiyacinin 10.000 ki-
lokalori civarinda ve tistiinde oldugu bir¢ok 6rnek
bulunmaktadir. Bunun yani sira antrenmanlarda-
ki reaksiyon, konsantrasyon vb. parametrelerin de
uygun sekilde diizenlenmesinde dogru beslenme
onemli yer tutar. Tum bu faktérler gz 6niine alin-
diginda beslenmenin planlanmasinda sporcunun
ve spor dalinin 6zelliklerine uygun bir sporcu bes-
lenmesi uygulamasi 6nem tagimaktadir.

Sporcu beslenmesinde oncelik sagligin korun-
masidir. Sporcu saglikli oldugu siirece antrenmana
adaptasyonu artacak, antrenmana verdigi cevap ve
toparlanmasi daha iyi olacak, antrenman sirasin-
daki fizyolojik ve bilissel performanst daha yiik-
sek olacak, dogru beslenme ile agir1 yiiklenmenin
getirecegi  bagisiklik sistemi baskilanmalarinin
oniine gegilerek antrenman yili igerisinde gegire-
cegi hastalik giinleri ve sakatlanma riski azalacak,
hastalik ve dolayisiyla aktif olarak katilacagi ant-
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renman sayist daha fazla olabilecektir. Sporcunun
kamp, yarigma veya mag icin yapaca@ sehir veya
tilke dis1 seyahatler sirasinda maruz kalabilecegi
farkli kogullara (nem, sicaklik, yiikselti vb.) uyum
saglamasinin kolaylasmasinda da dogru beslenme
onem arz etmektedir.

Ozellikle bityiime donemindeki ¢ocuk ve geng
sporcularin organizmalarinin maksimum potansi-
yellerine ulagacak sekilde biiytimelerini tamamla-
malarinda uygun bir beslenme planinin 6nemi goz
ardi edilemez. Bu gruba dahil sporcular beslenme
ile ilgili bilgileri ¢ogunlukla antrenérlerinden al-
diklar1 i¢in antrenérlerin sporcu beslenmesine ilis-
kin bilgilerinin gelistirilmesi sporcunun biiytime ve
gelismesine ve direke olarak sagligi ve dolayisi ile
sportif performansina etki edeceginden hayati 6ne-
me sahiptir. Cocuk sporcularda enerji gereksinimi
daha fazla olacagindan uygun bir biiylime ve ge-
lisme icin bu ihtiyacin kargilanmasi, ayni zamanda
da saglikli beslenme aligkanliklarinin kiigiik yasta
kazandirilmasi gerekmektedir. Burada antrenériin,
sporcunun ailesi ile dogru iletisimi kurup ¢ocugun
evinde de saglikli beslenme uygulamalarinin yapil-
masi konusunda yol gosterici olmasi yerinde olur.
Sporcularda enerji gereksinimi yas, cinsiyet, viicut
kompozisyonu, yapilan antrenmanin tiirii, antren-
man yapilan yerin gevresel kosullari (zemin 6zelligi,
sicaklik, nem, yiikselti vb.) gibi etkenlere gore bi-
reysel farkliliklar icerir.

Enerji ihtiyact agisindan gocuk sporcular ye-
tiskinlerden farklilik gosterirler. Viicut agirliginimn
kilogrami basina enerji harcamast gocuk ve er-
genlerde daha yiiksek seyreder. Oyle ki 7 yasinda
bir ¢cocugun kilogram bagina enerji harcamasi, bir
yetiskinden yaklagtk %25 kadar daha yiiksek ola-
cakur. Buna gocuklarda kassal gelisim tam olarak
gerceklesmedigi icin kaslar arasi koordinasyon ko-
nusundaki yetersizlik sebep olarak gosterilebilir.
Cocuklarin yiiksek enerji ihtiyaci diistiniildtigiinde
8-10 yas grubu cocuklar icin yetiskinlere kiyasla
%20-25, 11-14 yas grubu icin ise %10-15’i kadar
daha fazla kalori tiiketilmesi gereklidir. Sporcu ¢o-

cuklarda enerji aliminin yetersiz olmasi ergenlikte
gecikmeye, boy uzamasinin olumsuz etkilenmesi-
ne, kemik yapisinin gelisiminde problemlere, sa-
katlik riskinde artisa, sakatlik ve hastaliklar sonrasi
spora doniis siiresinin uzamasina, menstriiasyon
dongusiinde diizensizliklere, viicut sivi dengesin-
deki yetersizliklere ve hayati 6nemdeki besin 6gele-
rinin eksik alinmasi ile olusan hiicresel zararlara yol
acarak biiyiime ve gelisme {izerinde ciddi olumsuz
sonuglara yol agar. Ergenlik donemine ait enerji
ihtiyacini belirleyebilmek icin asagidaki formiilii

kullanilabilir.

Tablo 3.1 Gocuk ve Ergenlerde Yas Gruplarina ve
Cinsiyetlere Gdre Enerji Harcamasinin Hesaplanmasi.

YAS (Vil) | ERKEK (kkal/giin) | KADIN (kkal/giin)
10-12 | 36.5%x A%* x 1.75%%% | 33.0% x A** x 1.64%**
12-14 32.5xAx1.78 285xAx 1.55
14-16 29.5x Ax 1.60 26.5x Ax 1.55
16-18 27.5xAx 1.60 255xAx 153

*Bazal Metabolizma Hizi, ** Vicut Adirligi ***Fiziksel
aktivite standardi

Ornegin: 14 yasinda 55 kg erkek bir ergenin
giinliik enerji ihtiyacy;

32,5xAx1,78 = 32,5 x 55 x 1,78 = 3182 kkal/
gtin. Eger ergen sportif aktivite olarak futbol oynu-
yorsa sportif aktivite i¢in gerekli enerji hesaplanir
ve giinliik enerjiye eklenir.

Futbol oyunu i¢in enerji: Genelde oyunlarda
6,9 kkal/kg x viicut agirligi x saat

Mag: 10 kkal/kg x viicut agirligt x saat.

Ornegin; ocuk giinde 1.5 saat futbol antrenma-
n1 yapiyorsa 55 kg x 6,9 kkal x 1,5 saat = 569 kkal
(Cocugun antrenmani igin gereken enerji ihtiyaci).

Sporcu gencin toplam giinlitk almasi gereken

enerji ihtiyaci, bulunan kalori degerlerinin toplamui

belirler. 3182 + 569 =3751 Kkal
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Ogrenme Ciktisi

1 Beslenme kavramini ve onemini agiklayabilme

Sporcularda saglikli olma,
beslenme ve sportif per-
formans arasindaki iligkiyi
agiklayin.

Q

Anlat/Paylas

pr—
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Cocuk ve gen¢ sporcularin
biiylime ve gelismesinde
beslenmenin 6nemini de-
gerlendirin.

Sporcularda enerji gereksi-
nimini etkileyen faktorler-
den ikisini anlatin.

ENERJiI SISTEMLERI VE ENERJi KAYNAKLARI

Bilimsel olarak bir gram suyun sicakligini bile bir derece arturabilmek icin gereken enerji miktarina kalori
denir. Kalori, atmosfer basincinda 1 gram suyun sicakligini 1°C yiikseltilmesi i¢in gerekli olan enerji mikta-
ridir. Bir kilokalori (kkal) 1000 kaloriye esittir. Kalori, joule terimi ile de belirlenmektedir. Bir kalori yaklasik
4,184 joule’e esittir. Bir gidanin viicutta kullanilabilmek tizere metabolize olmast ile enerjiye doniistimii
gergeklesir ve bu sindirim stireci sonrast viicudun gereksinim duydugu enerji saglanir. Bir gram karbonhidrat
3.75 kilokalari (16 kilojoule, ¢cogunlukla 4 kilokaloriye yuvarlanir), bir gram yag 9 kilokalori (37 kilojoule),
bir gram protein ise 4 kilokalori (17 kilojoule) enerji verir. Viicutta alinan gidalarin kimyasal tepkimeler
yoluyla donistiirtilmesi sonucu ortaya ¢ikan enerji bitylime ve gelismenin saglanmasi, hiicredeki yapim ve
onarim faaliyetlerinin saglanmasi, viicut organlarinin verimli ¢aligmasinin devam ettirilmesi, normal meta-
bolizma ve antrenman sonucu ortaya ¢ikan gereksiz ve zararli maddelerin viicuttan uzaklastirilmasi, viicut
sicakliginin ayarlanmasi ve korunmasi, giinliik fiziksel hareketlerin yapilmast icin kullanilir.

Tablo 3.2 Besin Ogelerinin Verdikleri Enerji Miktarlar!.

Viicutta Enerji Olusturan Besin Ogeleri

Enerji Olusumuna Yardimci Olan Besin Ogeleri (kalorisi yoktur
ve Bir Gramlarinin Sagladigi Kalori Miktarlari Jran imel in Ogeleri isi yoktur)

(Kka) | ()
KARBONHIDRATLAR 4,1* 17%% VITAMINLER
PROTEINLER 4,3 17 MINERALLER
YAGLAR 9,3 39 SU

*kkal = 4,2kj **1kj = 0,24kkal

Organizmadaki Enerji Kaynaklari ve Metabolizmasi

Hayatn siirdiiriilebilmesi icin gerekli olan ve hiicrede olusan tiim kimyasal degisiklikler metabolizma
olarak tanimlanir. Metabolizma organizmanin tiim yapim ve yikim siireclerini kapsamaktadir. Dinlenme
durumunda viicut sicakliginin korunmasi ve hiicre aktivitelerinin devamui igin enerji harcanmaya devam
eder. Bireyin giinliik enerji harcamas, giinliik olarak ihtiya¢ duydugu enerji miktarini da belirlemektedir.
Insanlarda enerji ihtiyact organ ve viicut sistemlerinin galismasi ve giinliik viicutsel hareketler icin gerekli
enerji olarak tanimlanabilecek bazal metabolizma, besinlerin termik etkisinin (besinlerin sindirimi icin
harcanan viicutta olugan 1s1 artigt sonucu harcanan enerji) ve fiziksel aktivite i¢in harcanan enerjinin top-
lanmasi ile bulunur. Buna antrenmanlarla harcanan enerji de dahil edilir. Normal bir diyette besinlerin
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termik etkisi bazal metabolizma ve fiziksel aktivite i¢in harcanan toplam enerjinin %10’u civarindadir.
Karbonhidrat ve yaglarin titketimi sonrasi metabolizma hizindaki artig bazal enerjinin %G6’s1, protein tiike-
timi sonrast ise yaklasik %30’u kadardr.

Giinliik harcanan enerjinin yaklasik %60-75’i bazal metabolizma igin harcanir. Yagsiz viicut kiitlesi
miktari yiiksek olan, kas miktari fazla kisilerin metabolizma hizlari daha yiiksektir. Benzer sekilde erkek-
lerin kadinlardan daha yiiksek bazal metabolizmaya sahip oldugu bilinmektedir. Yas, beslenme durumu,
hormonal fonksiyonlar (6zellikle tiroid hormonlari), menstriiasyon déngiisii, aglik siiresi, uyku, ortam
sicaklig gibi faktdrler de bazal metabolizmayi etkiler. Bazal metabolizma hizinin hesaplanmasinda kullani-
lan bir¢ok formiil i¢erisinden pratikte en fazla kullanilant Harris-Benedict formiiltidiir. Erkek ve kadinlara
yonelik bazal metabolik hiz asagidaki gibi hesaplanabilir:

Erkekler: 66,5 + (13,75 xA) + (5,03 x B) - (6,75xY)
Kadinlar: 655,1 + (9,56 x A) + (1,85 x B) - (4,68 xY)
Kisaltmalar: A: Viicut agirhigs (kilogram); B: Boy uzunlugu (santimetre); Y: Yas (yil).

Bu ve benzer formiillerin disinda bazal metabolik hizin yagsiz viicut kiitlesinden (Lean Body Mass,
LBM) faydalanilarak yapilan hesaplamalart da mevcuttur. Ornek olarak Cunningham formiilii asagidaki
gibi uygulanabilir.

YVK (erkek): (79,5-0,24xA—-0,15xY)xA /73,2
YVK (kadin): (69,8 - 0,26 xA—-0,12xY)xA /73,2
Kisaltmalar: A: Viicut agurligs (kg); Y: Yas (y1l).; YVK: Yagsiz viicut kiitlesi.

Bu formiille yagsiz viicut kiitlesi tespit edildikten sonra bazal metabolik hiz ise 500 + 22 x yagsiz viicut
kiitlesi seklinde hesaplanabilir.

Egzersizde Kullanilan Enerji Sistemleri

Hiicre igerisindeki metabolik faaliyetler icin gerekli enerjiyi saglayan organik molekiil ATP (adenozint-
rifosfat) olarak adlandirilir. ATP nin kimyasal olarak parcalanmasiyla agiga ¢ikan enerji kas kasilmas, sinir
uyarimy, hiicre biiytimesi gibi fizyolojik siireclerde gorev alir. ATP molekiiliiniin yapisinda adenin (azotlu
organik baz), riboz ve {ig fosfat grubu yer alir. Bir ATP molekiiltiniin yikimi sonrasinda 7-12 kilokalorilik
enerji ortaya gikar. Viicutta kas dokusu hiicrelerinde depo edilen ATP’nin mikrtart sinirlt oldugundan (80-
100 gram) enerji metabolizmasinda kullanilan ATP stirekli olarak yenilenir. Yaglar ve karbonhidratlar te-
mel enerji kaynagi olarak kullanilmasina karsin ATP’nin yeniden sentezi i¢in gereken enerjinin bir boliimi
oksijene gerek kalmadan kreatin fosfat denilen yiiksek enerjili fosfat bilesiginden saglanir. Kreatin fosfat
da ATP gibi viicutta sinirli miktarda depolanabilir. ATP-Kreatin fosfat dongiisii ile enerjinin saglandigy,
kisa siireli, yiiksek siddetli egzersizlerde kullanilan bu sisteme ATP-CP (creatine phosfate) veya fosfojen
sistemi ad1 verilir

Egzersiz sirasinda kreatin fosfat depolart da bosaldiginda karbonhidratlar parcalanarak ATP yeniden
sentezi i¢in gerekli enerji saglanir. Karbonhidratlar viicutta glikoz adi verilen basit sekere déniisiir, bu
haliyle kullanilir veya daha sonra kullanilmak tizere karaciger ve kaslarda glikojene cevrilerek depolanir.
Enerji tiretimi sirasinda karbonhidrat (glikoz) kismen parcalanarak piriivik asit denen bir ara maddeye
doniisiir, bu sirada ATP tiretimi gergeklesir, kaslarda yeterli oksijenin olmadigt durumlarda bu olusan pi-
ritvik asit laktik aside doniisiir. Bu enerji sistemi oksijen yoklugunda gerceklestiginden anaerobik glikoliz
olarak isimlendirilir. Bu enerji yolunda son tiriin olarak laktik asit olustugundan sisteme laktik asit sistemi
de denilmektedir. Laktik asit sistemi 1-3 dakika arasinda siiren yiiksek yogunluklu aktiviteler (100 met-
re-200 metre yiizme, 400-800 metre kosu vb.) sirasinda gerekli enerjiyi saglar. Laktik asidin miktarinin
kasta ve kanda artist performanst sinirlayict bir fakeordiir. Insan viicudu belirli miktarlarda laktik asidi
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tolere edebilir, dinlenik durumda viicutta yaklagik
Immol/L miktarinda bulunan laktik asit, yiiksek
siddetli bir antrenman sonrasinda 20 mmol/L civa-
rinda degerlere ulasabilmekrtedir. Laktik asit mik-
tar1 yiikseldiginde viicutta asit-baz dengesi bozulur
ve olugan asidik ortam kas kasilmalarinin kalitesin-
de distise yol acar. Enerji tiretim siiregleri sirasinda
ortamda oksijenin varligiyla birlikte karbonhidrat,
yag ve proteinler oksijen esliginde parcalanarak
karbondioksit ve su agiga cikar, bircok karmagik
kimyasal reaksiyon sonucunda yiiksek miktarda
ATP iiretilir. Bu sisteme oksijenli ortamda gergek-
lestigi icin aerobik sistem veya oksidatif sistem ad:
verilir. Aerobik metabolizmanin etkin olarak kulla-
nimunt belirleyen 6nemli faktdrlerden biride spor-
cunun maksimal oksijen tiiketim kapasitesi (veya
VO2Maks) dir. Sporcunun oksijen kullanimi art-
tikea tiretebilecegi ATP miktari da artacak ve ant-
renman sirasinda daha geg yorularak, daha yiiksek
siddetlerde gii¢ tiretimine, daha uzun siire devam
edebilecektir. Dinlenimde 0.2-03. litre/dakika ci-
varinda olan oksijen titketimi maksimum siddette
bir antrenmanda genetik, cinsiyet, antrenman du-
rumu gibi birgok faktorle de iliskili olarak 3-6 litre/
dakika oksijen tiiketimi degerleri goriilebilir.

Ogrenme Cikuisi

Dinlenim durumunda gerekli enerji ok biiyiik
oranda yaglardan kargilanirken, antrenmandaki
enerji kaynaklarinin kullanimi antrenmanin tipi,
siddeti, stiresi gibi etkenlere bagli gerceklesir. Ant-
renman sirasinda hangi enerji sistemlerinin kul-
lanildigy ile ilgili egzersizin siddeti ve antrenman
sirasindaki toparlanma aralarinin siiresine bagl
olarak ortamdaki oksijenin ve dolayisiyla laktik
asidin varlig1 (veya yoklugu) 6nemlidir. Kisa siire-
li, yliksek siddetli antrenmanlarda enerji saglanan
temel kaynaklar karbonhidrat iken ATP biiyiik
cogunlukla oksijensiz (anaerobik) yoldan ATP-CP
ve laktik asit sistemlerinden saglanir. Antrenma-
nin siiresi 10 dakika ve tizerine ¢ikuginda enerji-
nin bityiik ¢ogunlugu aerobik sistem aracilig: ile
kargilanir ve karbonhidratlar baskin enerji kayna-
gidir. Antrenmanin siiresi 60 dakikanin tizerine
citkuiginda ise sinirli olan kas-karaciger karbonhid-
rat kaynaklari (glikojen) titkenmeye baglar ve bu
durum 6nemli bir performans kisitlayict fakeor-
diir. Glikojen titkenme zamani antrenman diizeyi,
antrenman oncesinde glikojen depolarinin dolu-
luk durumu, genetik yapi, antrenman sirasindaki
beslenme durumu gibi faktérlerden 6nemli dl¢iide
etkilenir.

pr—
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Viicutta kullanilan  enerji-
nin organizmadaki fonksi-
yonlarini agiklayin.

Ortamda oksijenin varligs ile
aerobik enerjisi sisteminin
iliskisini degerlendirin.

Kisa siireli, yitksek siddetli
antrenmanlarda etkin olan
enerji sistemini anlatin.

KARBONHIDRATLAR VE METABOLIZMASI

Karbonhidratlar yasamsal faaliyetin devamu i¢in hayati dneme sahiptir. Viicudun temel enerji kaynag:
olmasinin yani sira kan dolagimin diizenlenmesinde, kas ve karaciger dokularinin organizasyonunda, hiicre
islevlerinin saglanmasinda, viicutta stv1 ve elektrolit dengesinin korunmasinda ve beynin en 6nemli yakit
glikoz oldugundan biligsel fonksiyonlarin saglanmasinda 6nemli gorevler alir. Karbonhidrat icerigi zengin
olan tahillarda bolca bulunan diyet lifleri sindirim sisteminin verimini arturmakla birlikte, kalp ve damar
saglig1 icin yeterli miktarda alinmasi 6nem arz etmekeedir.
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Karbonhidratlar ve Siniflanmasi

Karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinin
birlesiminden olusan karbonhidratlarin 1 gram:
yaklagtk 4 kilokalorilik enerji vermekte ve insan
beslenmesinde onemli yer tutmaktadir. Basit ve
kompleks karbonhidratlar olmak {izere iki temel
sinifta degerlendirilir. Basit karbonhidratlar ¢ok
kolay ve hizli bir sekilde sindirilebilen bir veya iki
birim sekerden meydana gelir. Monosakkaritler bir
birim seker icerirken, disakkaritler iki birim seker
icerirler. Kas kasilmasinda kullanilarak enerji sagla-
yan ATP iiretiminde gérev alan glikoz beslenmede
en ¢cok kullanilan monosakkarit cesitlerindendir.
Diger beslenmede siklikla yer alan monosakka-
ritler ise galaktoz (siit sekeri) ve fruktoz (meyve
sekeri) dur. Monosakkaritlerin birlesmesi ile olu-
san disakkaritler grubunda ise beslenmemizde en
cok yer alanlar laktoz (glikoz+galaktoz, siit seke-
ri), sukroz (glikoz+friiktoz, sofra sekeri) ve maltoz

(glikoz+glikoz, tahil sekeri)dur.

U veya daha fazla seker birimi igeren karbon-
hidratlara polisakkaritler ad1 verilir ve tiim enerji
metabolizmasinda yer alarak siklikla kullanilirlar.
Glikoz insan viicudunda kas ve karacigerde gliko-
jene dontstiiriilerek depolanir ve enerji igin kulla-
nilir. Bitkilerin yapisinda ise nisasta ve seliiloz ola-
rak yer alir. Basit karbonhidratlara 6rnek olarak cay
sekeri, bal, recel, helva, pekmez, siit, gazli igecekler,
marmelat, sekerlemeler, seker katkili besinler gibi
yiyecekler verilebilir. Ekmek, piring, makarna,
meyveler, sebzeler, tahillar, kuru baklagiller gibi
gidalar ise kompleks karbonhidrat grubundadur.
Basit karbonhidratlarin sindirim sisteminde kalma
stiresi daha kisa oldugundan kompleks karbon-
hidratlara kiyasla daha hizli emilir ve sindirilirler.
Alinan birim besin bagina kan sekerini yiikseltme
hizini gosteren glisemik indeks bakimindan da ba-
sit karbonhidratli gidalarin daha yiiksek degerlerde
oldugu bilinmektedir. Sporcularin beslenmesinde
kompleks karbonhidratlara siklikla yer verilmelidir.
Giinliik karbonhidrat aliminin %80-85lik kismint
kompleks karbonhidratlar olugturmalidir.

Karbonhidratlar viicutta karacigerde gliko-
jen olarak 100 gram, kasta glikojen olarak 300-
400 gram olarak depolanir. Yasamsal faaliyet icin
onemli ancak enerji metabolizmasina katlimi
sinirlt olan kanda ise glikoz olarak 15-20 gram-
lik miktarlarda depolanir. Bu sinirli depolar uzun
siireli aglik ve antrenman gibi etkenlerle birlikte
stirekli olarak bosalir ve dinlenme siire¢lerindeki
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beslenme uygulamalari ile birlikte yeniden dol-
durulmalari saglanir. Iyi planlanmis, diizenli bir
antrenman programi ile depolar1 diizenli olarak
bosaltarak, sonrasindaki beslenmeleri ile yeniden
dolduran sporcular viicudun bu dongiiye saglaya-
cagt uyumlarla birlikte kas ve karaciger glikojen
depolarinin miktarini 2 katina kadar arurabilir.
Karaciger glikozu daha ¢ok aglik dénemlerinde
kan sekerinde olusan diismelerin normale dén-
diiriilmesinde gorev alir ve 24 saatlik aclik sonra-
sinda neredeyse tamamen bosalir. Antrenmanlar
arasinda uzun aglik siireleri oldugu durumlarda
da karaciger glikojen depolarinin doygunlugunu
korumak i¢in karbonhidratli besinler titketilmeli-
dir. Antrenmanin iskelet kasinin viicutta mevcut
kimyasal enerjinin mekanik enerjiye doniistiigi
bir biyolojik olaylar zinciri oldugu ve kaslarin
ihtiya¢ duydugu hareketi yapabilmek icin kulla-
nacagt mekanik enerjiyi viicuda gida olarak aldi-
g1 ve bunu kimyasal enerjiden mekanik enerjiye
cevirdigi bilinmektedir. Ozellikle uzun siireli ve
maksimal alt siddette (submaksimal) yapilan ant-
renmanlar dncesi, sirasi ve sonrasinda karbonhid-
rat agurlikli bir beslenmenin performansa 6nemli
oranda destek olacag1 saptanmustir. Aerobik enerji
sisteminin baskin oldugu uzun mesafe sporlarinda
veya bu sistemin baskin oldugu tiir antrenmanlar-
da yiiksek karbonhidratli bir beslenme sporcunun
daha yiiksek antrenman siddetlerinde daha uzun
stire performans gdstermesini saglayarak st dii-
zey antrenman uyumunun saglanmasina katkida
bulunacakur.

Sporcu olmayan bireylerde giinliik beslenmede
karbonhidratlarin yaklagik toplam kalori aliminin
%>50’sini olusturmast onerilirken sporcularda bu
oran brang, yas, antrenman donemi gibi faktor-
lerden etkilenmekle birlikte %60-65 civarindadir
ve donemine gore %70’e kadar ¢ikabilmektedir.
Karbonhidrat ihtiyacinin bireysel olarak farkliliklar
gosterebilecegi goz ardi edilmemekle birlikte kul-
lanim mikeart ile ilgili genel baz1 tavsiyeler verile-
bilir. Giinde 1 saatten az antrenman yapilan giin-
lerde viicut agirhiginin kilogrami bagina 3-5 gram/
giin, giinde 1 saat antrenman yapildigt durumlarda
viicut agirliginin kilogrami bagina 5-7 gram/giin,
giinde 1-3 saat antrenman yapildig1 durumlarda
viicut agirliginin kilogrami bagina 6-10 gram/giin,
giinde 4-5 saat ve lizerinde antrenman yapildigi du-
rumlarda viicut agirliginin kilogrami bagina 10-12
gram/giin karbonhidrat tiiketilmesi gerekmektedir.
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Karbonhidrat Metabolizmasi ve
Egzersiz Performansi ile lligkisi

Kas glikojen depolari maksimal oksijen tiike-
timinin %65-80’i siddetinde yapilan antrenman-
larda 90. dakikadan itibaren bosalacaktir. Benzer
sekilde 90’ar saniyelik yiiksek siddetli (maksimal
oksijen titketiminin %90-130’u) intervaller seklin-
de yapilacak 20-30 dakikalik bir antrenmanda da
glikojen depolari titkenecektir. Depolarin bosalma
zamanini etkileyen faktorlerden biri de antrenman
baglangicindaki doluluk durumlaridir. Antrenman
oncesi biyiik 6giin bireyler arasi farkliliklar gos-
termesine karsin yaklasik antrenmanin 3 saat on-
cesinde tiiketilmeli ve yiiksek oranda diisiik-orta
glisemik indekse sahip kati karbonhidratlar: icer-
melidir (%60-65, 3-5 gram/kilogram). Antrenman
oncesi biiyiik 6gtin sindirim rahatsizliklarina yol
agma riskinin azaltilmasi agisindan diisiik yagl ve
diisiik posali olarak planlanmalidir. Yemek sonrast
antrenmana kadar gegen siirede kan sekerini di-
zenlemek i¢in bir miktar karaciger glikojeni kulla-
nilacagindan bunun da yerine konmas igin stvi-jel
formda 1-2 gram/kilogram karbonhidrat yirmiser
dakikalik araliklarla tiiketilmelidir. Antrenmandan
1 saat 6ncesinden baslayarak kat1 gida titketimin-
den kagcinmak yerinde olacaktir.

Antrenman sirasinda viicut sivi ve elektrolit
dengesindeki bozulmalar ve glikojen depolarinin
bosalmasi performansi olumsuz etkileyen faktor-
lerdendir. Bu bakimdan antrenman sirasinda kar-
bonhidrat tiiketimi glikojen depolarinin bogalma
stiresini geciktirerek yorgunluga ulagilan siireyi
uzatacak, daha yiiksek hareket kalitesi ve hizinda
daha uzun siire antrenman yapilabilmesine ola-
nak saglayacakur. Kan glikozunun da dengesinin
korunmast ile birlikte dikkat ve konsantrasyo-
nun korunmasina da yardimct olacakur. Bunun
icin %06-8 oraninda karbonhidrat igeren sporcu
iceceklerinden her 15 dakikada bir 200 ml civa-
rinda (karbonhidrat miktar1 olarak saat basina
0,7 gram/kilogram veya saat bagina 60 gram), bir
miktar soguk su ile birlikte tiiketilmelidir. Agir1
sicak havalarda (30 derece {izeri) ve nemli ortam-
larda yapilan antrenmanlarda veya antrenmanin
stiresi 3 saate yaklagiyorsa gereken karbonhidrat

miktart %50 artacakur (saat bagina 90 gram, 15-
20’ser dakikalik araliklarla) ve buna gére titketim
diizenlenmelidir.

Antrenman sonrast beslenmede de yiiksek kar-
bonhidratli diyet devam ettirilmelidir. Dogru bir
beslenme ile en az 24-48 saatlik bir siirede yeniden
dolabilen glikojen depolari, diisitk karbonhidrat-
Ii ve diisiik enerjili bir diyetle ise ancak 72 saatte
yeniden tamamen doygunluga ulagir. Antrenman
sonrasi glikojen depolarinin toparlanmasinda yiik-
sek glisemik indeksli karbonhidratlar metabolik
olarak daha avantajli oldugundan giin igindeki
toplam karbonhidrat alimi igerisindeki titketilmesi
gereken %10-15’lik basit karbonhidrati (basit kar-
bonhidratlar gogunlukla yiiksek glisemik indeksli-
dirler) antrenmandan sonraki ilk 6 saat igerisinde
titkermek dogru bir uygulama olacakur. Ozellikle
de antrenmandan sonraki ilk 2 saat glikojen yeni-
den dolumu i¢in kritiktir. Bundan dolay1 en ideal
uygulamada antrenman biter bitmez en kisa siirede
1,5 gram/kilogram yiiksek glisemik indeksli kar-
bonhidrat (ve yaninda karbonhidratin 3’te biri ora-
ninda protein) tiiketimi ve sonraki 5 saat siiresince
45-60 dakikalik araliklarla 1,2 gram/kilogram kar-
bonhidrat tiiketiminin (yine uygun oranda prote-
inle birlikte) saglanmasidir.

Hedef antrenman veya yarigmalar 6ncesinde
viicut glikojen depolarinin artirilmasi amaciyla
yapilan karbonhidrat yiikleme ydntemlerinden
geemiste kullanilan klasik yontemde yogun ant-
renmanla birlikte karbonhidrat tiiketimindeki ani
ve ¢ok fazla dusiiglerin metabolizmay: fizyolojik
ve psikolojik anlamda zorlayarak performans bo-
zulmalarina yol agug goriilditkten sonra bir takim
diizenlemeler yapilmistur. Giintimiizde onerilen
modern karbonhidrat yiikleme yénteminde ya-
rismadan 5-7 giin oncesinden baglayarak karbon-
hidrat tiiketimi 10-12 gram/kilogram seviyelerine
cikarilirken, antrenman yogunlugu her gegen giin
asamali olarak azaltilmaktadir. Yiikleme iglemi sira-
sinda glikojenin grami bagina 3 gram su da viicutta
tutulacagindan 6zellikle siklet sporcusu vb. sporcu
gruplarinda bu uygulamalar daha kontrollii ve dik-
katli yapilmali, gerektiginde kilogram bagina kar-
bonhidrat miktari bir miktar diisiiriilmelidir.
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Tablo 3.3 Karbonhidrat iceren bazi besinlerin glisemik indeks dederleri.

BESINLER GLISEMIK INDEKSLERI

Yiiksek Glisemik indeksli Besinler (100-60)

Glikoz 50 gr 100
Firinda patates 208B 98
Pismis Havug 2 BB 92
Bal 4YK 87
Misir Gevregi 2SB 83
Beyaz Piring %2 CB 72
Kepek Ekmegi 20D 72
Beyaz Ekmek 20D 69
Mars Cikolatal Bar 10 parca 68
Kuru Uziim % SB 64
Muz 4-5 Adet 61
Misir 1BSB 58
Musli 1 OF(74 gr) 56
Bezelye 1% CB 51
Beyaz Hamur Isi 20D 50
Yulaf % SB 49
Portakal Suyu 1SB 46
islenmemis Bugdayli Ekmek 3 Dilim (100gr) 46
Portakal 20B 43
Uziim 2SB 43
Cavdar Ekmegi 20D 42
Elma 3 KB 39
Makarna 1 OF (200gr) 37
Dondurma 10 Top 36
Tam Yagh Sut 1000 ml 34
Kuru Fasulye 1G¢B 33
Az Yaglh Meyveli Yogurt 2x1509gr 33
Mercimek 1CB 29
Cig Havug 2SB 16
Fistik 2SB 1

C.B = Gay Bardadi; S.B = Su Bardadi, O.D .= Orta Dilim, O.F.= Orta Fincan, Y.K.= Yemek Kasigi

Kaynak: Pehlivan, 2009.
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3 Karbonhidratlar ve metabolizmasi hakkinda bilgi sahibi olabilme

Anlat/Paylas

— p—

v v v

Antrenman sirasinda  kar-
bonhidrat aliminin 6nemi-
ni agiklayin.

Yiiksek karbonhidratl: beslen-
me ile antrenman performan-
st iliskisini degerlendirin.

) ") v

Basit ve kompleks karbonhid-

ratlarin farklarini anlatn.

PROTEINLER VE
METABOLIZMASI

Antrenmanlarla olugan yogun yiiklenmeler so-
nucu hiicrelerde olusacak yipranma ve hasarlarin
tamirindeki onemli rolleri ile proteinlerin spor-
cunun beslenmesinde hayati bir 6nemi vardir.
Sporcunun beslenmesinin karbonhidrat miktar:
ve kalitesi bakimindan yeterli olmasi proteinlerin
enerji metabolizmasina katilimint azaltarak asli go-
revleri olan kas dokusu onarimi ve korunmasina
daha fazla katkida bulunmasini saglayacakur. Tim
spor dallarinda uygun protein kullanimi énemlidir,
oyle ki dalli zincirli aminoasitler (16zin, izolsin ve
valin) antrenman siiresinin 2 saate yaklastigi bir
antrenmanin son donemlerinde enerji {iretimine
onemli katkida bulunurlar. Bu bakimdan yiiksek
karbonhidratli bir beslenme planlanirken protein-
lerin yeterince alinmast da goz ardi edilmemelidir.
Hem bir 6nceki paragrafta agiklanan enerji tiretimi
katkist gorevi hem de antrenman sonrast olusacak
kas hasar1 (6zellikle de eksantrik kas kasilmalarini
iceren tepe kosulart vb. antrenmanlardan sonra)
onarimi ve kas enine kesit alaninin arturilmasinda
proteinlerin uygun miktar ve kalitede tiiketilmesi
gerekmektedir.

Proteinlerin onarim gorevi, c_;ocuk sporcunun
bitytime ve gelismesi i¢in de 6nemlidir. Proteinler
ayrica kanda oksijeni tagiyan protein olan hemog-
lobinin tiretiminde, viicut faaliyetlerinde gorevleri
olan enzim ve hormonlarin yapiminda, bagisiklik
sisteminde gorev alan antikorlarin tiretiminde, asit-
baz dengesinin korunmasinda, hiicre ici ve dist sivi
dengesinin saglanmasinda, kas biiyiimesi, gelismesi
ve antrenman sonrast hasara ugrayan dokularin ta-

mirinde ve yenilenmesinde, hiicre boliinme ve bii-
yimesinde, yaralarin iyilesmesi siireclerinde, bazi
vitaminlerin yapiminda, hiicre zarinin yapisina ka-
tilarak madde tasiniminda da gorev yapmaktadir.

Proteinler ve Siniflanmasi

Proteinlerin yapi taglart aminoasitlerdir ve bili-
nen 22 aminoasitten 8 tanesi viicut hiicreleri tara-
findan sentezlenemez ve mutlaka disaridan besin-
lerle alinmalar1 gerekir. Bu ozellikleri dolayis: ile
bu aminoasitler esansiyel (veya elzem) aminoasitler
olarak adlandirilmaktadir. Losin, izlosin, valin, fe-
nilalanin, lizin, treonin, metionin ve triptofan bu
gruba dahildir. Histidin ve arginin ¢ocukluk done-
minde ozellikle de ilk yillarda viicutta iiretilemez
ve cocuklar i¢in esansiyel aminoasittirler. Esansiyel
aminoasitler haricindeki diger aminoasitler ise yag,
amonyak ve karbonhidrat metabolizmasi sonucu
viicutta tretilebilir ve bundan dolay: esansiyel ol-
mayan aminoasitler olarak isimlendirilirler. Esan-
siyel olmayan aminoasitlerden glutamik asidin
spor performansinda 6nemli etkileri gosterilmis-
tir. Bilylime ve gelismede, beyin ve sinir sistemi-
nin olgunlagmasinda, sporcunun reaksiyon, dikkat
ve konsantrasyonun gelisiminde glutamik asidin
onemli etkileri oldugu gésterilmigtir. Glutamat ve
alanin ise karacigerde glikoza donustiiriilerek kana
salinir ve kan gekeri diizeyinin korunmasina yar-
dimar olurlar. Esansiyel aminoasitlerin en 6nem-
lilerinden 16zin, izoldsin ve valinden olusan dalli
zincirli aminoasitler 6zellikle de viicut glikojen
depolarinin titkendigi antrenmanin ileri evrelerin-
de enerji tiretimi i¢in kasta kullanilirlar ve toplam
enerji tiretimine %10 civarinda bir katki sunarlar.
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Protein kalitesi olarak hayvansal ve bitkisel
proteinler arasinda 6nemli farklar bulunmaktadir
ve bu farklarin nedeni proteinlerin sindirilerek vii-
cutta kullanilabilir hale getirilebilme ytizdelerinin
hayvansal protein kaynaklarinda bitkisel proteinle-
re kiyasla ciddi oranda daha yiiksek olmasidir. Or-
negin sindirilebilirdik anlaminda en uygun protein
kaynaklarindan olan yumurta, et ve siitiin %91-
100t viicutta kullanilabilirken bu oran tahil tiriin-
lerindeki proteinde %79-90, kurubaklagillerde ise
%69-90°dir. Protein kalitesi agisindan yumurta ve
anne siitli en basta gelen protein kaynaklaridir.
Hayvansal protein igeren gidalarin igerigindeki
aminoasit profili de daha kalitelidir. Hayvansal
proteinlerde esansiyel aminoasit igerigi sporcunun
performans ihtiyacina cevap verecek miktar ve ge-
sitlilikee iken, bitkisel proteinlerin aminoasit kom-
pozisyonu esansiyel aminoasitler agisindan eksiktir,
bu bakimdan bitkisel proteinler literatiirde eksik
(incomplete) proteinler olarak adlandirilirlar. Esit
miktarda protein igeren siit proteini ve soya protei-
ni kargilagtirildiginda kuvvet antrenmant sonrasin-
da siit proteininin protein sentezinde daha ytiksek
uyartma neden oldugu ve kas biiylimesini daha
fazla tetikledigi gosterilmistir. Bitkisel proteinlerin
esansiyel aminoasit miktarlarini artirabilmek igin
birbirleriyle karigtirilmast denenen yontemlerden-
dir, bezelye ve pirincin veya misir ve bezelyenin
birlikte titketimi bu uygulamalara drnek verilebilir.

Protein Metabolizmasi ve Egzersiz
Performansi ile lligkisi

Giinliik protein titketimi sedanter kisilerde vii-
cut agirhiginin kilogrami bagina 0.8-1 gram iken,
dayaniklilik sporcularinda viicut agirhiginin ki-
logrami bagina 1.2-1.7. gram, kuvvet-gii¢ sporcu-
larinda viicut agirhiginin kilogram: bagina 1.6-2.
gramdir. Kas kiitlesinde arts hedeflendigi belli bazi
antrenman doénemlerinde 2.5-3 gram/kilogramlik
kullanimlarda 6nerilmekle birlikte bunun tizerin-
deki miktarlar fayda saglamamakrta, aksine yan et-
kilere neden olabilmektedir. Sporcularda giinlitk
enerji aliminin %15-20%sinin proteinlerden saglan-
masi onerilmektedir. Uluslararast spor beslenmesi
birligi (International Society of Sports Nutrition,
ISSN) antrenman oncesi 0.15 ila 0.25 gram/kilog-
ram protein aliminin antrenmandan 3-4 saat on-
cesindeki 6giinde gerceklestirilmesini (bu 6giinde
kilogram bagina 1-2 gram karbonhidrat alimi da
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beraberinde yapilmalidir) giinliik olarak da 4-6
ogiinde toplam kilogram bagina 2 gram protein tii-
ketilmesini 6nermekredir. Ogiin basina 0.40-0.55
gram/kilogram protein (20-40 gram), her 3-4 saat-
te bir, yaninda karbonhidratla birlikte tiiketilme-
lidir. Her ana ve ara 6giinde kaliteli protein alimi
mutlaka gerceklestirilmelidir. Ozellikle 16sin igerigi
yitksek proteinlerin kas onariminda 6nemli etki
gosterdigi bilindiginden protein kaynagi uygun se-
kilde secilmelidir (yukarida belirtilen duruma ben-
zer sekilde hayvansal proteinlerin igerigindeki [6sin
mikeart bitkisel proteinlerden belirgin sekilde daha
yiiksektir). Kilo vermenin hedeflendigi antrenman
dénemlerinde protein tiiketimin yiiksek olmasi
(2.3-3.1 gram/kilogram) diisiik enerji aliminin yol
acabilecegi kas kiitlesi kaybindan sporcuyu koru-
mada etkilidir.

Antrenmanlar sirasinda 6nceki boliimde agik-
lanan karbonhidrat tiiketimlerinin yaninda ozel-
likle de antrenmanin son evrelerinde, glikojen
depolarinin titkendigi dénemde enerji metaboliz-
masina katilan dalli zincirli aminoasitlerin (valin,
16sin, izoldsin) kullaniminin sadece karbonhidrat
titketimine gore yorgunlugu daha fazla geciktirdi-
gini saptayan bazi bilimsel calismalar da olmakla
birlikte bu konunun yararina iliskin bir goriis bir-
ligi bulunmamaktadir, kimi sporcular antrenman
sirasinda protein kullandiklarinda sindirim sistemi
sorunlariyla kargilagabildiklerinden her sporcunun
ozelliklerine uygun sekilde denemeler yapilarak ka-
rar verilmelidir.

Antrenmanlar sonrasinda da 6giin bagina 0.40-
0.55 gram/kilogram proteinin (20-40 gram), her
3-4 saatte bir, yaninda karbonhidratla birlikee tii-
ketilmesi uygulamasina devam edilmelidir. Siit ve
cikolatalt siitiin 500 ml miktarinda antrenman
sonrast tiiketilmesinin kas onarimi, toparlanmayi
hizlandirdigy, agrt hissini azaltugin, yiiksek siddetli
antrenmanin ertesindeki giinlerde kas faaliyetlerin-
deki diististi engelleyecegi ortaya konmustur. Son
dénemlerde uykudan yarim saat 6nce tiiketilen siit
ve yogurt gibi 16sin yoniinden zengin proteinlerin,
uyku 6ncesi titketiminin kas protein sentezini arti-
rarak kas biiylimesi, onarimi ve toparlanma siireg-
lerine katkida bulundugu siklikla gésterilmekte ve
onerilmektedir. Uykudan once alinan 30-40 gram
kazeinin gece boyunca sindirilerek kas protein sen-
tez diizeylerini en uygun onarim igin gereken mik-
tarlarda tuttugu ve diizenli antrenmanla birlikee
kas kiitle ve kuvvetinde artislara zemin hazirladigt
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tespit edilmistir. Yogurt ve kefir gibi faydali bagirsak bakterileri olan probiyotiklerden zengin besinlerin
stk titketiminin de sporcularda biiytime ve gelismeyi destekledigi, sindirim sisteminin verimli galismasina
yardimer oldugu, bagisiklik sistemini destekledigi gosterilmistir. Diizenli probiyotik tiiketen sporcularin
sezon igerisinde daha az hasta oldugu, hasta oldugunda belirtilerin daha hafif oldugu ve hastalik ve sakat-
liklardan déniis-iyilesme siirelerinin daha kisa oldugunu gosteren birgok bilimsel ¢alisma bulunmaktadir.

Ogrenme Ciktisi

4 Proteinler ve metabolizmasi hakkinda bilgi sahibi olabilme

Q

iliskilendir

v v v

Esansiyel aminoasitlerin ve
esansiyel olmayan aminoa-
sitlerin farklarini agiklayin.

Yeterli ve kaliteli protein ali-
mu ile antrenman performan-
st iligkisini degerlendirin.

Hayvansal proteinlerin bitkisel
proteinlere gdre neden daha
tistiin oldugunu anlatin.

YAGLAR VE METABOLIZMASI

Viicudun en biiyiik enerji deposu yaglardir ve
trigliserid formunda gerektiginde kullanilmak {ize-
re saklanirlar. Bir gram yagdan yaklasik 9 kiloka-
lori enerji elde edilir ki bu deger, karbonhidrat ve
proteinlerden elde edilenin iki katindan fazladir.
Thtiyagtan daha fazla kalori alinmasi durumunda
viicut yag depolarinin miktarint artirarak derialt
ve i¢ organlarin ¢evresinde daha fazla trigliserid de-
polayacaktir. Midede uzun siire kalarak doygunluk
hissi verdiklerinden diisiik kalorili diyet uygulanan
dénemlerde doygunluga destek olmasi agisindan
kaliteli yaglarin kullanimi énerilmektedir. Sporcu-
larda yaglarin diyette %15-25 arasindaki oranlarda
yer almast onerilmektedir. Yaglar enerji saglama
gorevi digsinda organlarin ¢evresini sararak darbe ve
travmalardan koruma, derialt yag: vasitastyla vii-
cut sicakliginin korunmasi, biiytime ve gelismenin
desteklenmesi, beyin, goz ve cilt sagliginin gelisimi,
yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E ve K) viicuda
alinmasi ve kullanilmasi, hiicre zarlar ve sinir lifle-
rinin olugmasina yardim gibi gérevler yapar.

Yaglar ve Siniflanmasi

Yag asitlerinin bir gliserol molekiilii ile yapmis
oldugu esterlere gliserid denir. Bir yag asidi gliserole
eklenmigse monogliserid, iki yag asidi gliserole ek-
lenmigse digliserid, ti¢ yag asidi gliserole eklenmigse
trigliserid adin1 alir. Molekiillerindeki karbon say1-

lar1 ve bu karbonlar arasinda cift bag olup olmama-
stna gore de yaglar doymus yag asitleri, tekli doy-
mamis yag asitleri ve ¢oklu doymamus yag asitleri
olarak siniflandirilir. Doymus yag asitleri ve tekli
doymamus yag asitleri insan viicudunda sentezle-
nebilirken ¢oklu doymamis yag asitlerinin mutlaka
disaridan besinlerle viicuda alinmasi gerekir ve bu
nedenle esansiyel yag asitleri (omega 3 ve omega
6) olarak isimlendirilirler. Doymus yag asitleri
yapilarinda bir miktar hidrojen atomu tagiyan ve
asirt kullanimlarinda zararli kolesterol miktarlarini
artirarak kalp-damar hastaliklarini tetikleyebilen
etkiler gosterirler. Organizmada 6nemli gorevleri
olan ve kan plazmasinda tasinan, viicutta 6zellikle
endokrin sistem ve sindirim sisteminde birtakim
gorevlere sahip olan yag benzeri bir madde olarak
tanimlanan kolesteroliin asirt tiiketimi zararli ola-
bilmektedir. Kolesterol tiiketimini makul sinirlarda
tutabilmek i¢in doymus yag alimini azaltmak ye-
rinde olacakur. Toplam yag aliminin tiim enerjinin
%20’sini olusturdugu bir diizende doymus yaglarin
titketimi %7’yi gegmemelidir.

Esansiyel yag asitlerince Omega 3 bakimindan
zengin besin kaynaklar1 balik, balik yagy, siit, pey-
nir, yogurt, keten tohumu, chia tohumu, ceviz, se-
mizotu ve avokadodur. Omega 3 yag asitleri ALA,
DHA ve EPAdan olusmaktadir. ALA esas olarak
bitkilerde bulunurken ozellikle beyin gelisimi i¢in
hayati 6nemde olan DHA ve EPA ise hayvansal gi-
dalarda ve baz alglerde bulunur. Bitkilerle alinan
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ALA viicut icerisinde EPA ve DHA'ya doniistiirii-
lir ancak bu doniisiim verimli ger¢eklesmedigin-
den Omega 3 alimini arturmak icin balik titketimi
daha uygundur. Toplam 1 gram EPA ve DHA ice-
ren balik yag: alabilmek icin 100 gram civarinda
hamsi, istavrit, uskumru veya somon tiiketilmesi

gerekmektedir.

Esansiyel olmayan yag asitlerince zengin besin-
lere koyun, dana eti, kuyruk yagi, icyagi, sarkiiteri
trtnleri (sucuk, salam, sosis vb.) yumurta saris,
sakatat 6rnek verilebilir. Bitkisel yaglar ise zeytin-
yagi, findik yagi, ceviz yag, aygicegi yag1, misirdzii
yagi gibi bitkilerden elde edilen yaglardir ve degisik
doymamus yag asidi gruplarina dahildirler. Aygice-
gi yag1, misirzii yagi, soya ve pamuk yag yiiksek
oranda Omega 6 yag asitlerini icerdiklerinden ve
Omega 6 yag asitlerinin gereginden fazla titketimi
saglik sorunlarina yol acabildiginden yemek pisir-
mek icin uygun degildirler, yemek pisirmek i¢in
zeytinyag, findik yag, tereyagi gibi yag cesitleri
tercih edilmelidir. Diinya Saglk Orgiitii (World
Health Organization, WHO) saglikli bir beslen-
mede omega6/omega3 oraninin 5’¢ 1 olmasint
onermekeedir. Yani tiiketilen her 5 gram Omega
6 yag asidine kargilik, 1 gram Omega 3 yag asidi
titketilmelidir. Yetersiz Omega 3 tiiketiminin bit-
kinlik, hafiza sorunlari, ruhsal problemler ve dep-
resyon belirtilerinde artisa yol actig cesitli kaynak-
larda rapor edilmistir.

Yaglarin Metabolizmasi ve Egzersiz
Performansi ile lligkisi

Insan organizmasinda, biiylime, gelismede ve
tiim biyolojik islevlerde 6nemli gorevi olan yagla-
rin karbonhidratlardan daha fazla enerji sagladig
ve viicutta karbonhidratlara nazaran yaklagtk 50
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kat daha fazla depolandig bilinmektedir. Bununla
birlikte 6zellikle antrenman sirasinda yaglar viicut
tarafindan oncelikli olarak kullanilan enerji kayna-
g1 degildir. Bunun baslica sebebi, yaglarin enerjiye
donistiiriilebilmesi i¢in gerekli olan oksijen mik-
tarinin karbonhidratlarin enerjiye déniismesi icin
gerekenden daha yiiksek olmasidir. Viicut, kendi
agisindan daha kolay ve ekonomik siireglerle ener-
jiye donustiirebilecegi karbonhidratlar: kullanmay1
tercih etmektedir. Enerji saglama agisindan 6nce-
likli olarak tercih edilmese bile yaglarin toplam
enerji alimindaki orant %15’in altina disiirilme-
melidir. Bu oranin alunda yag tiiketimi, 6zellikle
yagda eriyen vitaminlerin emilimi ve viicut tarafin-
dan kullaniminda yaratacag: eksiklik ile biiyiime,
gelisme ve genel saglik Gizerinde olumsuz etkilere
yol agacakur.

Yiiksek yag tiiketimi doygunluk hissi yaratarak
ve istahi baskilayarak yogun antrenman dénemle-
rindeki viicut agirliginin kilogrami bagma 10-12
gram karbonhidrat alinmasi gereken zamanlarda
gerekli karbonhidratin alinmasini zorlastiracakur.
Prostaglandin adi verilen ve antrenmana cevap
olarak ortaya ¢ikan biyolojik gelisimi saglamakta
onemli gorevleri olan insiilin, testosteron ve biiyii-
me hormonunun sentezi de ¢oklu doymamis yag
asitlerince gerceklestirilir. Bu yag asitleri yagin kan
damarlarindaki taginimi igin de 6nemlidir. Coklu
doymamus yag asitlerini bol miktarda iceren balik
ve deniz tiriinlerine beslenmede haftada 2-3 kez yer
verilmelidir. Ozellikle antrenman 6ncesi dénemde
yaglarin tiiketimi azaltlmalidir. Onerilen mikrarla-
rin istiinde yag titketimi halinde yaglarin sindiri-
mi uzun stirdiigii icin mide problemleri ve siskinlik
hissi gibi antrenman performansini olumsuz etkile-
yecek sorunlar goriilebilir.

5 Yadlar ve metabolizmasi hakkinda bilgi sahibi olabilme

Arastir 5

Diisitk yagli beslenmenin
viicutta vitaminlere olan et-
kilerini agiklayin.

Yeterli ve kaliteli yag alimi
ile antrenman performanst
iligkisini degerlendirin.

Diizenli balik tiiketiminin
sagliga etkilerini anlatin.
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VITAMINLER VE MINERALLER

Vitaminler viicut tarafindan {retilemeyen an-
cak biyolojik faaliyetin devamui icin gerekli organik
bilegiklerdir. Vitamin kelimesinin kokeni Latincede
yasam anlamina gelen “vita” ve kimyasal bilesik an-
lamina gelen “aminum” kelimelerinin birlesimlerin-
den tiiremistir. Karbonhidrat, protein ve yaglar mak-
ro besinler olarak adlandirilirken vitaminler, mikro
besinler olarak adlandirilir. Vitaminler dogrudan
enerji metabolizmasina katlmamakla birlikte mak-
ro besinlerle viicuda aldigimiz enerji verici madde-
lerden enerjinin agiga ¢ikarilabilmesi icin gereklidir.
Bu ozellikleri ile biiyiime, gelisme, tireme, yasamin
stirdiiriilmesi, biyokimyasal reaksiyonlarin saglan-
masina ve normal biyolojik fonksiyonlarin devam
ettirilmesine yardimct olan esansiyel bilesiklerdir.

Mineraller dogada yaygin olarak bulunan inor-
ganik maddelerdir. Dogada bulunan tiim mine-
raller insan viicudunda da mevcuttur. Biiyiime ve
gelisme icin 6nemli gorevleri olan, sinir sistemi fa-
aliyetinin saglanmasinda, kas ve organ fonksiyonla-
rinda, kemik, dis ve kan gibi dokularda da gorevler
alan mineraller organizma icin hayati 6neme sahip
esansiyel besin 6geleridir.

Vitaminler ve Siniflandiriimasi

Vitaminler genel 6zellikleri itibariyle yagda eri-
yen ve suda eriyen vitaminler olmak iizere iki sinif
altinda degerlendirilirler.

Yagda eriyen vitaminler A, D, E ve K vitaminlerin-
den olusur. Yagda eriyen vitaminlerin viicutta emil-
mesi, tasinmast ve atilmasi icin diyetle birlikte yeterli
miktarda yag (toplam kalori aliminin en az %15%)
alinmast gerekmektedir. Bu vitaminler fazla alindigy
zaman viicuttan atilmaz ve karacigerde depolanurlar,
uzun bir siire boyunca ihtiyacin ¢ok {izerinde yagda
eriyen vitamin alimi toksik etki yaratabilir.

Suda eriyen vitaminler ise B grubu vitaminleri
ve C vitamininden olusur. Suda eriyen vitaminler,
yagda eriyenlerin aksine viicutta depo edilmez ve
kullanilan miktardan fazlast atlir. Istisna olarak
bazt B grubu vitaminler karacigerde 3-5 yil gibi
uzun siireler korunabilir.

Yagda eriyen vitaminler 1siya (pisirmeye) daya-
nikli iken suda eriyen vitaminler ise st kargisinda
kolayca bozulur. Saklama kosullarindaki uygun-
suzluklar ise iki vitamin grubunun da degerlerini
kaybetmesine yol agabilir.

Vitaminlerin I\I!_etabolizmadaki Yeri ve
Egzersizdeki Onemi

Vitaminlerin viicuttaki genel gorevleri; kas kasil-
mast ev enerji retimi siireglerine yardimer olmak,
sindirim ve sinir sisteminin normal fonksiyonuna
katkida bulunmak, biiytime-gelisme ve bagsiklik
sistemini desteklemek, biyokimyasal reaksiyonlarin
organizasyonunda gorev almak olarak tanimlanabi-
lir. Ust diizey sporcularin vitamin ihtiyact normal
insanlarin 4-5 kati kadar daha fazla olabilir, bu ih-
tiyacin giderilmesi i¢in dengeli bir beslenme gogun-
lukla yeterli olmakla birlikte kamp vb. yogun ant-
renman giinlerinde takviye kullanilmasi gerekebilir.

A vitamini normal gérme fonksiyonunun sag-
lanmasinda, kemik sagliginin korunmasinda, vii-
cut dokularini 6rten epitel hiicrelerin olusumunda,
bagisiklik sisteminin desteklenmesinde, doymamig
yag asitlerinin emilimi ve depolanmasinda, antren-
mana bagli oksidatif hasarin giderilmesinde anti-
oksidan olarak gorev alir. Yeterli A vitamini alinma-
diginda solunum fonksiyonlarinda bozulma rapor
edilmistir, ancak eksikligi yaygin degildir.

D vitamini viicutta kalsiyum ve fosforun emil-
mesinde, kalsiyumun kas icinde tasinmasinda,
kemik dokunun gelisiminde, iskelet kasi fonksi-
yonunun arturilmasinda, toparlanma  siiresinin
gelismesinde, testosteron vb. hormonlarin {reti-
minde gorev alir ve sportif performansi artirdigs
bilinmektedir. Buna kargin sporcularda D vitamini
eksikligi yaygindir ve basta giinesten faydalanmak,
giines 1sinlarinin yetersiz oldugu mevsimlerde ise
D vitamini takviyelerinden yararlanarak kandaki D
vitamini seviyesini Diinya D vitamini konseyinin
onerdigi diizey olan 60ng/ml diizeyinde tutmak
icin giinlitk 4000 IU (International Unit, ulusla-
rarast {inite) D vitamini almak gerekmektedir. Gii-
nese 30 dakikalik, cildin biiytik bir boliimiiniin,
oglen giinesine maruz kaldig1 bir durumda deriden
10.000 IU’luk D vitamini emilimi gerceklestirildi-
gi gbz 6niine alinirsa giinesten yeterli oranda fayda-
lanildig1 durumlarda takviye alimina gerek olma-
yacag acikea goriilecektir. Takviye aliminin giinese
yeterince maruz kalinamayan ve giines isinlarinin
diinyaya dik diismedigi kis aylarinda planlanmast
daha dogru olacaktir. Ozellikle kapali alanda ant-
renman yapan sporcularda yaygin olarak D vitami-
ni eksikligi bildirildiginden bu sporcularin beslen-
mesi buna uygun olarak diizenlenmelidir. Kanda
D vitamini dizeyinin 30 ng/ml alunda oldugu
durumlarda eksikligin giderilmesi icin gerekenler
yapilmalidir. Ozellikle kisitli ve vegan/vejetaryen
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diyetle beslenen sporcular risk grubundadirlar. Ba-
lik, balik yag1, karaciger, yumurta, siit ve siit {iriin-
leri D vitamini y6niinden zengindir.

E vitamini antrenman ve travmaya bagli ortaya ¢1-
kabilecek her tiirlii akut yaralanma veya oksidatif ha-
sarin giderilmesinde 6nemli rolii olan, kandaki alyu-
varlart koruyan, kirmiz kan hiicrelerinin olusumunda
gorev alan, A vitamini emilimine yardimci olan giiglii
bir antioksidandir. Bunun yanu sira bagsiklik sistemi-
nin giiglenmesinde de gorevleri vardir. Iyi bir sekilde
diizenlenmis dengeli bir diyette E vitamini eksikligi
goriilme ihtimali disiikeiir. Yitksek dozlarda birgok
yan etkilere yol agabilmekeedir. E vitamini takviyesi-
nin sporcularda performanst artirdigs gosterilmemistir.

K vitamini besinlerle alindigr gibi bir miktar
bagirsak bakterileri tarafindan da tretilirler. Kemik
metabolizmasinda, D vitamininin aktivitesinin dii-
zenlenmesinde, kanin pihulasmasinda solunum akti-
vitesinde, dis sagliginin korunmasinda gorev alir. Ek-
sikligi nadiren goriiliir. Eksiklik durumunda diisiik
kemik mineral yogunluguna bagli iskelet kiriklarinda
arttg goriliir. Ozellikle temaslt sporlarda carpisma,
darbe vs. ile olusabilecek morarma ve 6demlerin gi-
derilmesinde yeterince K vitamini alinmasi 6nem-
lidir. Son dénemlerde tespit edilen, K vitamininin
farkli bir formu olan K2 vitamini (menakinon) D
vitaminin kan kalsiyum diizeyini arurict etkileri so-
nucu ortaya ¢ikabilecek kireglenme vb. sorunlarin
giderilmesinde kandaki fazla kalsiyumu dislere ve
kemiklere tastyarak gorev yapar. K2 vitamini ¢cogun-
lukla bazi peynir tiirleri, siit tirtinleri, yumurta, sigr
eti gibi gidalarda bulunur. Uzakdogu kékenli Natto,
Miso gibi fermente gidalarda da bulunur.

Suda eriyen vitaminler grubundaki B grubu vita-
minlerinden olan Tiamin (B1 vitamini) karbonhidrat
ve protein metabolizmasinda akdf olan bir yardimci
enzimdir, sinir sistemi fonksiyonunda, kan hiicreleri-
nin tiretiminde gorev alir. Tiamin aliminin cimnastik,
giires gibi spor dallarinda gereksinimin altinda olabildi-
gi gozlenirken ozellikle diisiik kalorili diyetle beslenilen
durumlarda siklet sporcularinin risk grubunda oldugu
goriilmekeedir. Kalori ihtiyacinin geregince kargilandi-
g1 durumlarda ise eksiklik goriilme olasiligy diismekte-
dir. Tahil tGirtinleri ve sebzelerin suda haglanirken veya
pisirilirken agirt su kullanilarak artan suyun atlmasi,
tahillarin kabuklarinin ayrisurilmast gibi uygulamalar
besinlerden alinan Tiamin mikearinda diisiise yol acar.

Riboflavin (B2 vitamini) viicutta demirin emi-
limi ve tastnmasi, B6 vitaminin aktif formuna dé-
niigtiiriilmesi, enerji metabolizmasinda yardimct
olmasi, alyuvar olusumu, urnak, cilt ve sag¢ sagli-
gina katkida bulunmasi gibi énemli rolleri vardur.
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Sporcularda gereksinimi normal insanlara gére 4
kat daha yiiksek olmakla birlikte dengeli bir diyette
eksikligi nadiren goriiliir.

Niasin (B3 vitamini) karbonhidrat, protein ve
yaglarin sentezlenmesi ve pargalanmasinda yardim-
c1 enzim olarak gorev yapar, beyin ve sinir sistemi
fonksiyonlarinin  diizenlenmesinde, cilt saglhiginin
korunmasinda, kan sekerinin ve kolesterol diizeyinin
diizenlenmesinde roller alan bir vitamindir. Esansi-
yel aminoasitlerden triptofan viicutta belli oranlarda
niasine doniisebilmektedir. Niasin eksikliginde dep-
resyon, konsantrasyon eksikligi ve hafiza sorunlart
bildirilmektedir. Dengeli ve 6zellikle de vitamin ve
protein bakimindan eksiksiz bir beslenmede niasin
eksikligi goriilme olasiligs ¢ok diisiikeiir.

Pantotenik asit (B5 vitamini) yag, protein ve
karbonhidratlarin metabolizmasinda etkin olan ko-
enzim A'nin olusumu igin gereklidir. Antrenmanlar
sonucunda agiga ¢ikan serbest oksijen radikallerinin
zararlt etkilerinin giderilmesine gorevli 6nemli bir
antioksidandir. Sinir sistemi i¢in 6nemli bir bilesik
olan asetilkolinin olusumu ve adrenal bezlerin iglev-
lerinde de yardimcidir. Ttim besinlerde yeterli mik-
tarda bulundugundan eksikligi goriilmez.

Pridoksin (B6 vitamini) enerji metabolizmasin-
da yardimer olma, alyuvar olusumu, sinir sistemi
faaliyetlerinin yiirtitiilmesini destekleme, bobrek tagt
olusumunu engelleme, triptofanin niasine doniisii-
mii ve bagisikligi destekleme gibi gorevler yiirtitiir.
Yetersizligi durumunda biiytime, gelisme ve merkezi
sinir sistemi fonksiyonlarinda bozulmalara yol acar.
Pridoksin ihtiyaci sporcularda normal insanlarin 6-10
kat1 kadar daha fazla olabilir, ancak dengeli bir diyetle
yeterli alim miktarlarina ulagilir. Besinlerin pisirilmesi
ve saklanmasindaki bazi hatali uygulamalar (Tiamin-
de oldugu gibi) vitamin kayiplarina yol agabilir.

Biyotin (B7 vitamini) diger B grubu vitaminleri-
ne benzer sekilde 6ncelikle enerji metabolizmasinda
protein, yag ve karbonhidratlarin sentezinde yardim-
a1 olarak rol alr. Isiya dayanikli olup eksikligi nadiren
goriiliir. Bagirsaklarda da bakeeriler tarafindan bir
mikear {retilir. B12 vitamini ve folik asidin viicutta
kullanimina yardimer olur, sag, rnak ve deri saglig:
icin onemlidir. Hastaliklar sirasinda asir1 antibiyotik
kullanim1 sonucu bagirsak florasindaki olumsuz de-
gisimler biyotin eksikligine yol acabilir. Antibiyotik
kullanildigi durumlarda bagirsak florasindaki bozul-
malart 6nlemek icin besinlerle probiyotik aliminin
(yogurt, kefir ve tursu) artrilmasi gerekmektedir.

Folik asit (B9 vitamini) hiicre cogalmasinda, pro-
tein metabolizmasinda, kan hiicresi yapiminda, bagi-
siklik sisteminde antikor olusumunda gorevleri olan
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bir vitamindir. Ozellikle hamilelik dsneminde bebegin beyin ve sinir sistemi gelisiminde, yetiskinlerde sinir siste-
mi ve beyin fonksiyonlarinin diizenlenmesinde, kansizliga karst kan hiicrelerinin sentezinde 6nemli rolleri vardur.
Folik asidin viicutta etkin olabilmesi i¢in organizmada yeterince C vitamini bulunmast gerekmektedir. Hamileler
ve cocuklarda ihtiyag artmakradir ve ozellikle hamilelerde gerekirse takviye kullanimi saglanabilmektedir.

Kobalamin (B12 vitamini) metabolizmadaki bazi tepkimelerde yardimci olmak, protein sentezi, DNA
olusumu, kan yapisinin korunmasi, sinir hiicrelerini ¢evreleyen bir kilif olan miyelinin olusumu, sinir
sistemi fonksiyonlarinin diizenlenmesinde gorev alir. B12 vitamini sadece hayvansal gidalarda bulunur,
bu bakimdan vegan ve vejetaryenlerde eksiklige goriiliir. Karaciger, bobrek gibi sakatatlar, peynir, siit,
yumurta, balik gibi besinler B12 yéniinden zengindir. Ozellikle hayvansal proteinleri az tiiketen kisilerde
eksikligi goriilebilir. Kan testleri ile miktar: tespit edilerek gerekli gorildigii durumlarda takviye edilebilir.

C vitamini (Askorbik asit) istya kargt asir1 hassastir ve tiim vitaminler icinde en kolay okside olanidur.
Besinler kesildigi, pargalandigs veya ezilip kurutuldugu an havayla temasla birlikte gok hizli okside olur. Kalp-
damar sagliginin korunmasi, kemik ve dis yapisinin gelisimi, yogun antrenmanlarla baskilanmis olan bagi-
stklik sisteminin desteklenmesi, kas ve tendon gibi yapilarin biitiinliigiiniin korunmasi, kirmizi kan hiicrele-
rinin yapiminda rol alan kollajen dokunun yapimi, protein sentezi ve kolesterol diizeylerinin diizenlenmesi,
antrenman sonucu agiga gikan serbest oksijen radikallerinin nétralize edilmesi (antioksidan etki) gibi Gnemli
gorevleri vardir. Steroid hormonlarinin sentezinde; A ve E vitaminleri, B grubu vitaminleri ve kalsiyumun
viicutta kullanilmasinda da yardimei olur. C vitamini ihtiyaci sporcularda normal insanlara gore 4 kat daha
fazla olmakla birlikte eksikligi stk goriilmez. Kirmizi ve yesil biber, kusburnu, siyah tiztim, kivi, maydanoz,
lahana ve turunggillerde bulunmakla birlikte turunggillerde C vitamini miktart diisiiniildigii kadar yiiksek
degildir. En ¢ok C vitamini iceren sebze ve meyveler siyah {iziim, kugsburnu ve kirmiz1 biberdir.

Genel olarak sporcularda vitamin ihtiyact siradan insanlardan 3 ila 6 kat kadar daha fazla olmasina ragmen
dengeli bir diyetle beslenen, herhangi bir hastaliktan dolay: ilag kullanimi olmayan, vegan veya vejetaryen
olmayan, giinliik ihtiyaci olan kaloriyi alan sporcularda ek vitamin takviyesine ihtiyag yoktur. Diisiik enerjili
diyetle beslenen (¢ogunlukla siklet sporcularinda) sporcularda, vegan veya vejetaryen olan veya hayvansal
proteinleri diisiik miktarda tiiketen, hamile olan ve kansizlik problemi olan sporcularda uzman kontroliinde
takviye kullanilabilir. Tablo 3.4.te vitaminlerin besin kaynaklari ve organizmadaki gorevlerine yer verilmistir.

Tablo 3.4 Vitaminlerin Besin Kaynaklari ve Organizmadaki Gérevleri.

KAYNAKLARI

LR . GOREVLERI
GUNLUK iHTiYAC MIKTARI

ViTAMINLER

Karaciger, Balikyad, Stt ve Urinleri, Yumurta sarisi, kirmizi, sari,
Vitamin A yesil meyve ve sebzeler Saglikh goz, deri, kemik ve
(Retinol- Karoten) Erkek 5000 IU / Kadin 4000 U bagisiklik sistemi gelisimi
Sporcularda 5000-8000 U
Sut, Et, Balik, Yumurta, Koyu yesil yaprakl sebzeler, Tahillar,
Kurubaklagiller
Bi (Tiamin) her 1000kkal x 0,5 mg
B grubu B2 (Riboflavin) her 1000kkal x0.6 mg Enerji metabolizmasi, doku
vitaminleri B3 (Niasin) her 1000 kkal x 6,6 mg yapimi ve onarimi, alyuvar
B6 (Pridoksin) 5-15 mg yapimi, sinir sistemi fonksiyonlar
B7 (Biyotin) 0.2-0.3 mg
B9 (Folik asit) 300-400 mcg
B12 (Kobalamin) 5-6 mcg
Vitamin C Sebze ve meyveler Saglikh deri, kan ve genel viicut
(Askorbik Asit) 300- 1000 mg sagliginin strdirtlmesi
o " y . Kalsiyum emilimi ve Kalsiyum-
Ylg:?ifg’ EI) Eggzc:ger, SR, W s, St Fosfat metabolizmasi, kemik
yogunlugu, bliyime-gelisme
Bitkisel sivi yaglar, Yagli tohumlar, Tahillar, Kuruyemisler Oksijen tasinmasina yardim,
Vitamin E 8-10mg doymamis yag bozulmasini énler,
(Tokoferol) Sporcuda, Antrenman dénemi 14-30 mg cilt sagligi ve hiicre yapisinin
Yaris donemi 25 - 50 mg korunmasi
Vitamin K Sebzeler, Yumurta, Karaciger Kan pihtilasmasina yardim,
(Kinon) 140 mcg solunuma destek, dis saghgi
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Mineraller ve Siniflandiriimasi

Viicut tarafindan sentezlenemedigi i¢in mut-
laka gidalarla disaridan alinmasi gereken esansiyel
inorganik maddeler olan mineraller insan viicu-
dunun yaklagik %4 iinti olusturur. Temel gorev-
leri arasinda viicutta yapi tast olarak biyokimyasal
reaksiyonlara yardimer olmak vardir. Mineraller
vitaminlerle birlikte calisarak kas, kan, sinir hiic-
relerinin yapisina kaulir, yumugsak doku, kemik
ve dislerin sagligina katkida bulunur, hiicre akti-
vitesinin devam ettirilmesi, kan pihtilasmast, bazi
hormonlarin iiretimi, kas kasilmasinin saglanma-
sina katkida bulunmak, sinir uyarimi, viicut sivi
degmesinin saglanmasi gibi islevlere yardimct
olmaktadirlar. Minerallerin diyetle yetersiz alimi
veya antrenmanlarla olusan kayiplarin yerine ko-
nulamadig1 zamanlarda bitkinlik, kas kramplari,
solunum yetersizlikleri gibi yan etkiler goriilebi-
lir. Tekvando, giiresi boks gibi siklet sporlarinda
viicuttan su attlimi yoluyla yapilan kilo verme
yontemleri onemli mineral kayiplarina da yol aca-
cagindan uzak durulmasi gereken uygulamalardir.

Mineraller makro mineraller ve mikro mineral-
ler olmak tizere iki sinif altinda incelenirler. Makro
mineraller potasyum, fosfor, kalsiyum, magnez-
yum, sodyum, klor ve siilfirden olusur. Viicutta
bu minerallere ihtiya¢ daha biiyiik miktarlarda
oldugu i¢in makro mineral olarak adlandirilirar.
Mikro mineraller ¢inko, iyot, bakir, krom, manga-
nez, molibden, kobalt, demir, flor ve selenyumdan
olusmaktadir.

Minerallerin I\I!_etabolizmadaki Yeri ve
Egzersizdeki Onemi

Kalsiyumun vyeterli miktarda alimi ozellikle
kemik mineral yogunlugunu artirarak kemik sag-
ligini korur ve eksikligine bagli ortaya ¢ikabilecek
sakatliklardan (kiriklar, stres kiriklari) sporcuyu
korumasi agisindan 6nemlidir. Yogun antrenman
yapan siklet sporculari, 6zellikle de kadin sporcu-
lar menstritasyon durumlarina bakilmaksizin kal-
siyum yetersizligi bakimindan risk grubundadir ve
durumlari dikkatle takip edilmelidir. Kalsiyumun
viicutta kullanilabilmesi i¢in D vitamini ve mag-
nezyumun yeterli miktarda alinmasi gerektiginden
takviye planlandiginda her i¢iinii de igeren bir
planlama yapilmalidir.
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Magnezyum ihtiyaci 6zellikle yogun stvi kaybi-
nin yasandig sicakta yapilan antrenmanlarda artar
ve kas kasilmasinin kaliteli bir sekilde devam etti-
rilebilmesi icin eksikliginin giderilmesi 6nemlidir.
Yetersizligi nadiren bildirilmekle birlikte perfor-
manst bozmaktadir. Yeterli magnezyum diizeyleri-
ne sahip sporcularda disaridan fazladan takviyesi-
nin faydali olmadig1 gosterilmistir.

Kas kasilmasinda rolleri olan ve kemik-dis ya-
pisinda 6nemli olan fosfor siit, siiriinleri, balik ve
tirtinlerinde bulunur, eksikligi nadiren gériilmekle
birlikte sporcularda ihtiya¢ fazladir. Kalsiyum ih-
tiyaci arttikca fosfor ihtiyact da artar. Kalsiyum ve
fosforun metabolizmalari D vitamini ile yakindan
iliskilidir ve viicutta kullanilabilmeleri icin viicutta
yeterli miktarda D vitamini bulunmasi sarttur.

Kas ve kalbin caligmasi sirasindaki ve viicut si-
vilarinin sivi-elektrolit dengesinin korunmasinda
sodyum ile birlikte ¢alisan potasyum 6nemli bir
mineraldir. Eksikliginde sivi-elektrolic  kaybina
bagli kas kramplari, glikojen resentezinde bozul-
malar goriliir. Antrenman sirasinda sodyum ile
birlikte iceceklerin icerisinde kullanilabilir.

Sodyum, bikarbonat, potasyum ve klorla bir-
likte sivi-elektrolit ve asit-baz dengesinin saglan-
masinda, kas kasilmasinda rol oynar. Dengeli bir
diyette, yemekler pisirilirken tuz kullaniminda her-
hangi bir kisitlama yapilmadigs takdirde yiyecek-
lerle alimi yeterlidir. Antrenman sirasinda tiiketilen
sporcu iceceklerinin yapisinda da bulunur.

Klor da sodyumla birlikte viicut stv1 ve asit-baz
dengelerinin saglanmasinda gorev alir. Dengeli bir
diyetle ihtiya¢ kolayca karsilanabilir, disaridan tak-
viyeye ihtiya¢ yoktur.

Demir sportif performans agisindan en onemli
minerallerdendir. Hemoglobin, kanda demir mo-
lekiilti igeren ve kirmizt kan hiicrelerinde bulunan
kompleks bir proteindir. Her bir hemoglobin pro-
teini, viicut boyunca kirmizi kan hiicreleriyle dort
oksijen molekiilii tastyabilir. Kana kirmizi rengini
veren hemoglobinin ve kas hiicresi igerisinde oksijen
tasinmast igin gerekli olan myoglobinin yapisinda
demir bulunur. Demir viicutta bir¢ok enzimin ya-
pisinda bulunur ve enerji tiretimi i¢in de gereklidir.

Demir eksikligine bagli kansizlik (demir eksik-
ligi anemisi) ¢cocuklarda, kadinlarda, et ve et {iriin-
lerini yeterli miktarlarda titketmeyen kisilerde ve
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ozellikle de dayaniklilik sporcularinda daha sik goriiliir. Ozellikle siklet sporcusu ve uzun mesafe spor-
cusu kadin sporcularin demir degerlerinin kan testleri yoluyla diizenli takibinin yapilmasi ve eksiklikle-
rin beslenme ve takviyelerle diizenli olarak giderilmesi saglik ve performanslarinin korunmasi agisindan
onemlidir. Hayvansal gidalarla alinan demirin viicutta emilebilirligi daha yiiksek oldugunda bitkisel demir
kaynaklarina tercih edilmelidir. Demirle birlikte C vitamini titketimi demir alimini artrirken gay-kahve
titketimi ise demir emilimini distirmektedir. Cay ve kahve 6giinlerle birlikte degil, 6giinlerden 2 saat son-
rasinda tiiketilmelidir.

Insiilin ve protein metabolizmasinda, bagisiklik sisteminde ve yara iyilesmesinde fonksiyon géste-
ren ¢inko ayni zamanda serbest radikal hasarina karsi viicudu koruyan bir antioksidandir. Hayvansal
¢inko kaynaklarinin emilimi daha iyidir, mayalandirilmis gidalar ¢inko emilimini artirir. Makro mi-
nerallerin besin kaynaklari, giinliik ihtiya¢ miktarlari ve organizmadaki gorevlerine Tablo 3.5.’te yer
verilmistir.

Tablo 3.5 Makro Minerallerin Besin Kaynaklari, Giinliik ihtiyag Miktarlari ve Organizmadaki Gorevleri.

KAYNAKLARI

MINERALLER B . GOREVLERI
GUNLUK IHTIYAC MIKTARI

Sut ve Urtinleri, sebze meyve, tahil ve Griinleri, yumurta,
findik Gugli kemik yapisi, kas kasilmasi,
Erkek 800 - 1200 mg / Kadin 800 - 1200 mg kan pihtilasmasi, dis saghgi

Sporcuda 1500-2500 mg

Kalsiyum (Ca)

Sut, et, tahil mahsulleri, balik
Fosfor (F) Erkek 800 - 1200mg / Kadin 800 - 1200 mg
Sporcuda 1200-1800 mg

Saglikli kemik ve disler, enerji (ATP)
olusumu, sinir iletimi, bébrek islevi

Sebze ve meyveler (muz), balik triinleri
Potasyum (K) 1875 -5625 mg,
Sporcuda 4000-6000 mg

Saglikli deri, kas ve sinir dokusu,
vicut su dengesi, sinir iletimi

Sodyum (Na) Yemek tuzu, tuzlanmis besinler Viicut su dengesi, asit-baz dengesi,
y 1100 -3300 mg veya 3-7 gram kan basinci diizenleme
Bugday, baklagiller, balik, tavuk, sebze, meyve,
kuruyemisler Kemik yapimi, kas gevsemesi, asit-
M M
agnezyum (Mg) Erkek 350 mg / Kadin 300 mg baz dengesi, enerji tUretimi

Sporcuda 400-600mg

Sofra tuzu, ekmek, et, tahil Grtnleri

Klor (Cl) S Asit-baz dengesi, sivi dengesi
slfiir (S) Yumurta, kemik iligi, sogan, sarimsak, pirasa Sinir iletimi, toksin temizligi, eklem
1gram saghg

Mikro minerallerin besin kaynaklari, giinliik ihtiyag miktarlari ve organizmadaki gorevleri Tablo 3.6.'da
verilmistir.
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Tablo 3.6 Mikro Minerallerin Besin Kaynaklari, Giinliik ihtiyag Miktarlari ve Organizmadaki Gérevleri.

MINERALLER

KAYNAKLARI

GOREVLERI

GUNLUK iHTIYAC MIKTARI
Karaciger, bébrek, yumurta, kirmizi et, bira mayasi, tahil triinleri,
karnabahar, maydanoz, Antep fistigi

Kirmizi kan hicrelerinin

Demir (Fe) L
Erkek 10-15 mg / Kadin 20 mg, yapimi ve oksijenin taginmasi
Sporcuda 20-30 mg
Enzim yapi tasi ve
Peynir, yumurta, karaciger, et, balik, bezelye, 13 - 22 mg, ) y .p ; L
. etkinlestirme, antioksidant,
Cinko (Zn) Sporcuda 20-30 mg o .
instilin metabolizmasi
Enerji metabolizmasi,
Karaciger, bobrek, baharat, mantar, peynir, siyah cay, kakao . .
Krom (Cr) 9 pey yah cay, kolesterol diizenlenmesi, kan
150-200 mcg Lo .
sekeri dlizenlenmesi
o . " e X Tiroid bezi hormonlarinin
Deniz Urtnleri, su, stit ve sut Grnleri, yumurta, ispanak, .
. o yapimi, sinir-kas dokusu
lyot (I) kurubaklagiller, iyotlu tuz . .
fonksiyonu, bazal metabolik
Erkek 140 mcg / Kadin 100 mcg .
hizi diizenleme
Su, deniz Grlnleri, ca
Flor (F) i Kemik ve dis saglig
1.5-4 mg
Kas ve kemik metabolizmasi,
Et, karaciger, bobrek, yumurta, yogurt, balik, tavuk
Kobalt (Co) 9 y yog demir kullanimi, kan basinci

0.3-1mg

dizenleme

Molibden (Mo)

Bezelye, karaciger, yogurt, fasulye, siit, patates
50 mcg

Enzim metabolizmasi, toksin
temizligi

Manganez (Mn)

Yesil sebzeler, cay, findik, Gzlim, baharatlar, tahillar, ceviz, kakao
2-10 mg

Enerji Gretimi, biylime,
steroid ve kan hiicresi sentezi

Selenyum (Se)

Balik ve su Urlinleri, karaciger, et, mantar, sarimsak, sogan,
lahana, kabak
150-300 mcg

Antioksidan, hiicre
metabolizmasi, Greme
fonksiyonu, doku esnekligi

Bakir (Cu)

Karaciger, balik, deniz Uriinleri, bezelye, yaprakli sebzeler, findik,
ceviz, mantar
2-4mg

Cilt ve sa¢ saglhd, alyuvar
Uretimi, bagisikhk
destekleme, kan pihtilagsmasi

v

6 Vitaminler-mineraller ve metabolizmasi h

Ogrenme Ciktisi

Q

akkinda bilgi sahibi olabilme

Yeterli ve kaliteli vitamin-

B12 vitamini ihtiyacinin
giderilmesinde
gidalarin 6nemini agiklayin.

Viicutta demir emilimini et-
kileyen faktorleri anlatn.

mineral alimi ile antrenman
performansi iliskisini deger-
lendirin.

hayvansal

86
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SU VE iCECEKLER

Su ve diger igecekler bircok bagka fonksiyonlarinin yani sira sporcu igin ozellikle viicut stvi dengesinin
saglanmasi gorevi ile biiyiik 5nem tagimaktadir. Insan viicudunun deri, kemik, bag dokusu ve yag disinda
kalan tiim 6geleri viicut suyunun igerisinde ¢ozelti halindedir. Hiicrelerdeki yasamsal faaliyet i¢in gerekli
olan tiim biyokimyasal reaksiyonlar suyun icinde gerceklesir.

Yiyecek ve igeceklerde bulunan sivilarla birlikte (bunlar da su olarak tanimlanir) su titketimi ile giinlitk
su ihtiyaci kargilanir. Sekerli-gazli icecekler, yiiksek seker ve kalori igerikleri, dis-mide sagligina ve viicut
kompozisyonuna olumsuz etkileri yiiziinden ozellikle ¢ocuk sporcularda beslenmeden ¢ikarilmali ve bu
konu ile ilgili gerekli bilgilendirme sporculara ve ailelerine yapilmalidir. Kahve ve cay, saglik i¢in faydali
bir¢ok besin bileseni icermektedir ancak ¢ocuk sporcularda dikkatli titketilmelidir. Sekersiz olarak nor-
mal miktarlarda tiiketilen kahve ve cayin sivi kaybina yol agmadig cesitli aragtirmalarda gosterilmistir.
Kahvenin diiiretik etkisi oldugu iddiasi bilim insanlarinca yapilan ¢alismalarda onaylanmamustir. Istisnai
durumlar disinda giinde 3-4 fincan kahve; yetiskin sporcular tarafindan giivenle tiiketilebilir, hamileler
ve cocuklar icin ise bu miktarin yarisi giivenli kabul edilmektedir. Kahve ve cay tiiketiminde asil dikkat
edilmesi gereken; demir emilimine olumsuz etkilerinden dolay: 6giinlerle birlikte degil, dgiinlerden en az
2 saat sonra, 6giin aralarinda tiiketilmeleri ve uykunun 4-6 saat 6ncesinde kafein iceren icecek ve yiyecek-
lerin titketiminin azaltlmasidir.

Suyun Viicuttaki Oranlar ve islevleri

Kanda besin maddelerinin, hormonlarin, oksijenin tasinmasi ve dokulara bu maddelerin ulastirilabil-
mesi i¢in yeterli su titketimini saglamak énemlidir. Yasa, cinsiyete ve viicut kompozisyonuna gore degis-
mekle birlikte insan viicudunda bulunan su orant %50-75 arasinda degismektedir. Bu oran ¢ocuklarda
%75, yetiskin kadinlarda %55, erkeklerde %50-55 araligindadir. Viicudun en ¢ok siviya sahip organlari-
nin karaciger, beyin ve kas oldugu ve su kayiplarina kargi son derece hassas olduklari bilinmektedir.

Su ve diger icecekler viicuda alinan gidalarin sindirimi, emilimi ve tasinimi, biyokimyasal reaksiyonlarla
doku, organ ve sistemlerin ¢alismasina yardimer olmasi, metabolizma sonucu agiga ¢ikan amonyak, kar-
bondioksit ve laktik asit gibi maddelerin karaciger ve bobreklere tasinarak viicuttan uzaklastirilmasi, viicut
sicakliginin diizenlenmesi, eklem kayganliginin saglanmasi, hiicre igerisinde yasamsal faaliyet icin gerekli
enerjinin tiretimine uygun ortam saglamasi gibi gorevlerinin yani sira kalsiyum, flor ve magnezyum gibi
temel mineralleri de igerir.

Tablo 3.7 Antrenman Sirasinda Terle Kaybedilen Sivinin Viicut Adirhdina Olan Yiizdesine Gdre Gergeklesen Fizyolojik

Dedisimler.
Fizyolojik Etki Ter olarak kaybedilen viicut agirhigi (%) | 63.4 kg sporcu icin kg
Bozulmus aerobik performans %2 1.3 kg
Kassal is ciktisinda diists %4 2.5 kg
Sicak carpmasi %5 3.2kg
Halistinasyonlar %7 4.5kg
Sicak ¢arpmasi, kardiovaskiiler ¢okis %10 6.4 kg

Suyun tiim bu fonksiyonlar: yerine getirebilmesi i¢in organizmada hidrasyon denilen sun dengesi-
nin korunmasi gerekmektedir. Viicuda alinan ve viicuttan atilan suyun esit miktarda olmasini gerektiren
hidrasyon igin idrarla, terle, solunumla, diskiyla ortaya ¢ikacak su kaybinin yiyecek ve iceceklerle alinan
stvilarla yerine konulmasi gerekmektedir.
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Egzersize Bagli Sivi Kaybi ve Onlenmesi

Antrenman sirasinda terle kaybedilen viicut agirhiginin yiizdesine gore degisen fizyolojik etkiler sportif
performansi farklr sekillerde etkiler. Antrenmandaki stvt kaybini etkileyen ¢evre sicakligt ve nemi, antrenma-
nin siddeti ve kapsamu, bireysel farkliliklar gibi faktorler vardir. Siresi 1 saati gegen bir antrenmanda saat ba-
sina yaklagik 2 litre stvi kaybi yasanacag diistiniilebilir. Antrenman 6ncesinde sporcunun uygun sivi dengesi
durumunda oldugundan emin olunmalidir. Bunun iin antrenman 6ncesi son 6giinde 2-2.5 su bardagi (5-10
ml/kg) su icilmesi, antrenmandan 20-30 dakika 6ncesinde 1-2 su bardag: su icilmesi tavsiye edilmekeedir.
Antrenmanin siiresi 1 saati astiginda her 20 dakikada bir 150-250 ml soguk (4-8 derece) su ile birlikte ice-
risinde sodyum, magnezyum, potasyum gibi terle kaybedilen elektrolitleri de iceren %6-8 civarinda da kar-
bonhidrat iceren icecek veya jeller tiiketilebilir (saat bagina 60 gram karbonhidrat ve 0.4-0.8 litre toplam stvi
alimi saglanmalidir). Antrenman yapilan gevre sicakligi 30 derecenin iistiine giktiginda ve/veya antrenmanin
stiresi 2.5 saati astiginda bu miktarlarin %50 fazlasina ihtiyag olacakur.

Sporcunun titketmesi gereken sivi miktarinin belirlenmesi i¢in antrenman oncesi ve sonrasinda tartil-
mast uygun olacakur. Agirlik 6l¢iimii sirasinda sporcunun idrar kesesinin bos olmasina dikkat etmelidir.
Antrenman sonrast agirlik dl¢timiinde sporcu havlu, terli kiyafetler vb. tizerindeyken tartilmamalidir. Stvi
ihtiyacinin hesaplanmasina bir érnek verecek olursak:

Egzersiz oncesi viicut agurligi: 70.5 kg
Egzersiz sonrast viicut agirligr: 68.9 kg
Viicut agirthigi- 1.6 kg azalmis.

Egzersiz stiresince igtigi su miktart: 300 ml
Cikardigy idrar hacmi: 100 ml

Ter kaybt = 1600 + 300 — 100 = 1800 ml

Idrar rengi de viicudun hidrasyon durumu ile ilgili fikir verebilir.
Asagidaki resimde goriilen 1-2 ve 3 numaralara karsilik gelen idrar
renkleri iyi bir hidrasyon durumunun géstergesi iken, diger numarala-
ra kargilik gelen renklerdeki idrar ciddi dehidrasyon gostergesi olabilir.

0 N O 1AW N =

Resim 3.1 idrar Rengine Gore Viicut
Hidrasyon Durumunun Belirlenmesi.

Antrenmanla kaybedilen sivi miktar1 hesaplandiktan sonra yeterli rehidrasyonun saglanabilmesi i¢in
kaybedilen stvi miktarinin %120-150’si kadar sivi titketimi takip eden 24 saatlik siiregte saglanmalidir.
Antrenmanda 3 litre sivt kaybeden sporcunun, bu kayb1 uygun sekilde giderebilmesi i¢in sonraki 24 saat
stiresince 4.5 litre sivi titketimine ihtiyaci olacaktir. Antrenman sonrast siiregte sadece su titketmek sod-
yum kaybi ve diiiretik etkisiyle birlikte viicutta su tutulumunu olumsuz etkileyeceginden, su ile birlikte
elektrolit kayiplarinin da giderilmesindeki olumlu etkileri diisiintilerek siit, ayran, maden suyu ve hem
icerigindeki elektrolitler hem de bosalan glikojen depolarinin doldurulmasina etkileri ile sporcu igecekleri
ve su tiiketilmelidir. Ozellikle gikolatalt siitiin antrenman sonrast kas onarimi ve swvi-elektrolit kaybinin
giderilmesinde etkili bir icecek oldugu bildirilmektedir.
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i Yasamla iliskilendir

Olimpik diizey sporda basarinin elde edilebilmesi i¢in harcanan emek, yapilan planlama ve sonu-
cunda elde edilen basarinin sporcunun kendisi ve destek ekibinin (antrenér, kondisyoner, spor beslen-
mesi uzmani vb.) ortak ¢alismasi sonucu oldugu hi¢bir zaman unutulmamalidir. Antrenman yiiklen-
meleri sonucunda beklenen uyumun gerceklesmesi, yeterli toparlanmanin saglanmasi ve tiim bunlarin
gerceklesmesinde hayati bir rolii olan kaliteli bir uykunun saglanmasinda da dengeli bir beslenmenin
rolii goz ard1 edilmemelidir.

Bu béliimde olimpik sporcularla ¢alisan iki spor beslenmesi uzmaninin iist diizey sporcularin bes-
lenmesine yonelik goriislerini aktardigs roportajlarina asagidaki linklerden ulagabilirsiniz:

https://www.huffpost.com/entry/7-olympian-approved-ways-to-eat-healthier_n_57ab61b2e4b0b
a7ed23e97ac?section=%2Cus_healthy-living

heeps://www.formdakal.com/beslenme-onerileri/formda-kalmak-icin-sporculardan-7-ipucu/

Ogrenme Ciktisi

7 Su ve icecekler hakkinda bilgi sahibi olabilme

Q
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Antrenmanlar 51ras1nda S1vV1

Antrenman sonrast stvi kay-
binin giderilmesinde etkili
iceceklerin neler oldugunu
agiklayin.

dengesinin  korunmasinin
antrenman performansi ile
iligkisini degerlendirin.

Antrenman 6ncesi stvi den-
gesinin saglanmasi i¢in ya-
pilmasi gerekenleri anlatin.



https://www.huffpost.com/entry/7-olympian-approved-ways-to-eat-healthier_n_57ab61b2e4b0ba7ed23e97ac?section=%2Cus_healthy-living
https://www.huffpost.com/entry/7-olympian-approved-ways-to-eat-healthier_n_57ab61b2e4b0ba7ed23e97ac?section=%2Cus_healthy-living
https://www.formdakal.com/beslenme-onerileri/formda-kalmak-icin-sporculardan-7-ipucu/
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Beslenme kavramini ve dnemini
aciklayabilme

Beslenme Kavrami ve Onemi

Iyi bir sekilde planlanmus, dengeli bir beslenme sporda iist diizey basarinin en 6nde gelen sartlarindandir.
Cocuk ve ergen sporcunun biiyiime ve gelismesi tizerine beslenmenin etkileri, bu gruptaki sporcularin
yiiksek enerji ihtiyaci da diisiiniildiigiinde biiytime ve gelismenin hem en uygun saglikli olma durumunu
yaratma (ve dolayistyla sportif performansi artirma) hem de saglikli beslenme ilkelerin kiigiik yasta 6gre-
nilmesi ve aligkanlik haline getirilmesi icin mutlaka bir spor beslenmesi uzmanindan destek alinmalidir.
Cocuklarin diginda yetigkin sporcularda da yiiksek antrenman yiiklerine gerekli uyumun ve antrenmanlar

ktilari ve bolum ozeti

arast toparlanmanin saglanarak performansin devamliligini saglanmast icin iyi bir beslenme diizeni 6nem-
lidir. Sporcunun yas, cinsiyet, antrenman 6zellikleri, yasadigi gevre, viicut kompozisyonu, dénemsel he-
defleri, igerisinde bulundugu antrenman dénemi gibi fakedrler de goz 6niine alinarak yapilan bir beslenme
planlamasi ile sporcunun antrenmanlara sirasindaki fizyolojik performansi daha iyi olacak, antrenmanlar

sirasindaki dikkat ve konsantrasyonu iist diizeyde olacak, yogun yiiklenmelerin organizma tizerindeki ba-
gisiklik sistemini zorlayicr etkilerini bertaraf etmesi kolaylasacak, boylelikle yil igerisinde hastaliklara yaka-
lanma sayis1 ve kagiracagi antrenman sayisi azalacak, hastalik veya sakatlik siirecinde gosterdigi semptom-

w
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lar daha hafif olacak ve daha kisa siirede iyilegsecek, kamp veya yarigma i¢in yaptgi seyahatlere viicut daha
iyi uyum gosterebilecek, farkli iklim (sicaklik, nem vb.) kosullarina gerekli uyumlar: saglayabilecektir.

Enerji sistemleri ve enerji
kaynaklarini agiklayabilme

Enerji Sistemleri ve Enerji
Kaynaklari

Viicuda alinan besinlerin gerekli kimyasal tepkimelerle doniistiiriilmesi sonucunda enerji agiga ¢ikarilma-
sinda karbonhidrat, protein ve yaglar enerji olusturan, vitaminler, mineraller ve su da enerji olusumuna
yardimct olan besin 6geleri olarak yerlerini alirlar. Sporcunun beslenmesi planlanirken oncelikli olarak
yasamsal faaliyetlerini devam ettirmek icin harcadig enerji olan bazal metabolik hizlarini uygun yéntem-
lerle hesaplamali, sonrasinda antrenmanlarda harcanan enerji de bunun iistiine eklenerek giinliik kalo-
ri harcamasi bulunmalidir. Bu hesaplamalarla ilgili 6rnekler béliim igerisinde verilmistir. Yaglar viicutta
karbonhidratlara gore ¢ok daha yiiksek miktarda depolanabilme ve 1 graminda 9 kalori enerji vererek
(protein ve karbonhidratlar 4 kalori) daha ekonomik bir enerji kaynag: olarak gériinmesine ve dinlenim
sirasinda ve diisiik siddetli antrenmanda oncelikli enerji kaynagi olmasina ragmen ATP tiretimi i¢in daha
¢ok oksijene gereksinim duyduklarindan ozellikle antrenman siddetinin maksimal oksijen tiiketiminin
%060’ 1n1n {izerine ¢ikug hizlarda enerji tiretimi i¢in viicut tarafindan tercih edilmezler. Bu yiizden spor-
cunun antrenmanlar sirasindaki temel enerji kaynagi karbonhidratlardir ve diyetteki toplam kalorinin
%55-70’ini karbonhidratlar olusturur.
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Karbonhidratlar ve metabolizmasi
hakkinda bilgi sahibi olabilme

Karbonhidratlar ve
Metabolizmasi

Karbonhidratlarin enerji metabolizmasi ve orta-yiiksek siddetli antrenmanlar sirasinda temel enerji kay-
nag1 oldugu disiiniildiigiinde viicudun karbonhidrat depolar: olan kasa ve karaciger glikojen depolarinin
antrenman oncesinde tam olarak dolu oldugundan emin olmak gerekir. Giinlitk viicut agirliginin kilog-
rami bagina 8-12 gram karbonhidrat alimi haftada 8 saat ve tizerinde antrenman yapan bir sporcu icin
onerilmektedir.

Kas glikojen depolari maksimal oksijen tiiketiminin %70’i siddetinde yapilan 1 saatten daha uzun stireli
antrenmanlarda ya da benzer olarak 90’ar saniyelik ytiksek siddetli (maksimal oksijen titketiminin %90-
130’u) intervaller seklinde yapilacak 20-30 dakikalik bir antrenmanda da tamamen tiikenecektir. Buna
benzer antrenmanlarda kan sekerinin diismesini engellemek ve glikojen depolarinin bosalmasini geciktir-
mek icin gereken saat bagina 60 gram karbonhidrat, her 15-20 dakikada bir 200-250 ml %6-8 oraninda
karbonhidrat ve terle kaybedilen sodyum, magnezyum, potasyum gibi elektrolitleri de i¢eren sporcu ice-
cegi ve 100-150 ml soguk su (4-8 derece) titketimi ile saglanabilir. Antrenmanlar sirasinda karbonhidratla
birlikte protein alinmasina bireysel olarak sindirim sisteminin verecegi tepkiye gore karar verilebilir.

119Z0 WN|OQ oA Lie[ipf1d sawuaibo

Antrenman (yarisma) sonrast diger antrenmana (yarigmaya) 4 saatten daha az bir siire varsa dnerilen
karbonhidrat alim mikrart saat basina viicut agirliginin kilogrami bagina 1.2 gram karbonhidrat almak
olacaktir. Glikojen depolarinin yeniden doldurulma hizinin arturilabilmesi agisindan tiiketilecek karbon-
hidraun tiiriiniin glisemik indeks degeri 70 ve tizerinde olan yiiksek glisemik indeks grubundan olmast
tercih edilmelidir (boliim icerisindeki glisemik indeks tablosunu inceleyiniz). Giin igerisinde tiiketilecek
tiim ogiinlerde karbonhidratlar mutlaka proteinlerle birlikee tiiketilmelidir (saat bagina 0.2-0.5 gram/
kilogram protein alimi saglanmalidir, benzer sekilde yetiskin sporcular icin saat bagina 0.2-0.4 gram/
kilogram kafein alimi da 6nerilir). Glikojen depolarinin yeniden dolumunda antrenman sonrast ilk 6
saat kritiktir, 1.2 gram/kilogram yiiksek glisemik indeksli karbonhidrat alimi yukarida belirtilen dozlarda
protein ve kafein ile birlikte her saat bast yapilmalidir.
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Proteinler ve metabolizmasi
hakkinda bilgi sahibi olabilme

Proteinler ve Metabolizmasi

Sedanter insanlar i¢in dnerilen 0.8 gram/kilogram protein tiiketimi dnerisine karsin kas doku onarimi
ve toparlanmada kritik 6neme sahip proteinlerin sporcularda dayaniklilik sporculari i¢in 1.2-1.7 gram/
kilogram, kuvvet-gii¢ sporculart i¢in ise 1.6-2.2 gram/kilogram tiiketilmesi énerilir. Bazi antrenman do-
nemlerinde 3 gram/kilogram’lik alimlarin da kullanildig: gériiliir.

Kas hasarinin giderilmesi ve glikojen depolarinin yeniden doldurulmasinda karbonhidratlarla proteinlerin
birlikte tiiketilmesi ¢cok énemlidir. Bu yiizden giin i¢indeki tiim ana ve ara 6giinlerde proteinler mutlaka
bulunmalidir. Kas protein sentezi mekanizmasi ile birlikte diisiiniildiigiinde ticer-dérder saatlik aralik-
larla esansiyel aminoasitleri yiiksek miktarda igeren 20-40 gram kaliteli protein alimi (10 gramui esansiyel
aminoasit olacak sekilde her 6giin icin alinmalidir; hayvansal aminoasitler bu ozelligi saglayan en énemli
aminoasit iceren gidalardir, bunun i¢in 6ncelikli tercih olmalidirlar) gerceklestirilmelidir.

ktilari ve bolum ozeti

Uyku oncesi (yartm saat 6nce) 30-40 gram kazein iceren proteinden zengin gidalarin tiiketilmesi uyku
stiresince kas protein sentezini yiiksek tutarak antrenmanlar sonrasindaki kas ve hiicre yenilenmesini hiz-
landiracakur. bunlarin yansira uyku éncesi protein aliminin ertesi sabahki metabolik hizi da arttirdigs
gosterilmistir. kazein alimi icin takviyelerden yararlanilabilecegi gibi yogurt, peynir gibi kazein icerigi
yiiksek besinler de yenilebilir. Yogurt, kefir gibi gidalarin diizenli titketiminin saglayacaklar: proteinin yani
sira icerdikleri probiyotiklerle de bagisiklik sistemini destekleyerek sporcunun sezon icerisinde yapacag:
antrenman sayisini ve antrenman verimini arttirarak faydali olacagi unutulmamalidir.
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Yadlar ve metabolizmasi
hakkinda bilgi sahibi olabilme

Yadlar ve Metabolizmasi

Sporcunun kalori aliminda %15-25 arasinda bir yer tutan yaglarin diyette %15’in altunda yer almast
ozellikle viicutta emilim ve kullanilabilmeleri i¢in yaglara gereksinim duyan A, D, E ve K vitaminlerinde
eksikliklere yol agacagindan 6nerilmemektedir. Ozellikle viicut tarafindan sentezlenemedigi igin mutla-
ka besinlerle alinmasi gereken esansiyel yag asitlerinden Omega 3 yag asitlerinin diizenli olarak kullani-
munin saglik ve performans agisindan olumlu etkileri son dénemde bilimsel ¢alismalarda siklikla rapor
edilmektedir. Omega-3 yag asitlerinin kalp hastaliklarina karst koruma sagladigi kanitlanmistir. Ornegin
balik tiiketiminin yiiksek oldugu Japonyada ve benzer sekilde Eskimolarda kalp hastalig1 orani oldukca
disiiktiir. Diizenli balik tiiketimi, kan trigliserid seviyesinin azalmasina yardimet olur. Ayrica hiicre zari
olusumunda etkilidir ve kanda daha diisiik bir pthulagma potansiyeli saglar. Diger bir esansiyel yag asidi
olan Omega 6 yag asitlerinin de organizmada 6nemli fonksiyonlar: olmakla birlikte fazla tiiketimleri saglik
problemlerine yol agmaktadir. Diinya saglik 6rgiitii diyetteki Omega 6/Omega 3 dengesinin 5’e 1 olmasi
gerektigini bildirmigtir, yapilan aragturmalar cogu iilke icin giincel degerleri 16-25/1 olarak vermektedir
ve bu durum ciddi bir toplum saglig1 riski yaratmaktadir. Onerilen dengeyi tutturabilmek igin Omega 3
yaglarini bol miktarda iceren hamsi, sardalya, uskumru, somon gibi balik tiirlerini her 6giinde 200-250
gram miktarlarla haftada 2-3 kez tiiketmek tavsiye edilmektedir.

Onerilen miktarlarin {izerinde yag tiiketiminin, yaglar uzun siirede sindirildigi, mideyi geg terk ettigi ve
doygunluk hissi verdiginden sporcularin kalori ihtiyaglarinin giinlitk 8000 kalori iizerine ¢iktigt antren-
man dénemlerinde enerji alim hedeflerine ulagilmasini gii¢lestirmesi gibi etkileri de olacaktir.
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Vitaminler-mineraller ve
metabolizmasi hakkinda bilgi
sahibi olabilme

Vitaminler ve Mineraller

Sporcularda vitamin ve mineral ihtiyact 6zellikle antrenmanlar sirasindaki sivi ve elektrolit kayiplari ile
birlikte artacak ve sedanter insanlara kiyasla 3-6 kat daha fazla ihtiya¢ ortaya cikacakur. Dengeli bir bes-
lenme uygulayan sporcularda takviye vitamin-mineral takviyesine cogunlukla ihtiya¢ olmayacaktir, kamp
dénemleri bunun diginda tutulabilir. Antrenmanlar siras ve sonrasi sivi dengesinin saglanmasinda kaybe-
dilen elektrolitlerin yerine konmasi 6nem arz ettiginden tiiketilen su ve sporcu igeceklerinin igerisinde ye-
terince sodyum, magnezyum, klor ve potasyum olmasinda 6zen gosterilmelidir. B12 ve demir gibi sporcu
sagligi ve performansinda énemli yeri olan besin 6gelerinin viicuda yeterince alinabilmesinde hayvansal
besin kaynaklarinin 6nemi géz ard: edilmemeli ve sporcular uzman desteginde dogru bir sekilde yonlen-
dirilmelidir. Ozellikle kadin sporcularda sikga goriilen demir eksikligi anemisinin tespiti ve tedavisi icin
gereken onlemler alinmalidir. Viicutta bir¢ok hayati fonksiyon yiiriiten D vitaminin sentezlenmesinde
giines 1sinlarina maruz kalmanin 6nemi unutulmamalidir. Yaz déneminde sporcu viicudunun biiyiik bir
boliimiinii giinege gosterecek sekilde 6glen saatlerinde her giin 20 dakika kadar giines almali, giines 1sin-
larinin diinyaya yeterince ¢ok ve dik sekilde ulasmadigi mevsimler i¢in de takviye alinmasi ve diizenli kan
testleriyle D vitamini degerinin (25-hidroksi vitamin D, 25-OHD degerinin) 60 ng/ml altina diismeme-
sine ¢aligtimalidir. D vitamini bagirsaklardan kalsiyum emilimi ve kana salinimini arttiracagindan kandaki
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fazla kalsiyumu dislere ve kemiklere yonlendiren K2 vitamininin de diyette yeterli miktarda tiiketilmesine
dikkat edilmelidir. K2 vitamini bakimindan zengin besinler baz1 peynir tiirleri, siit tiriinleri, yumurta, sigir
eti gibi tirtinler ve Natto, Miso gibi Uzakdogu’'nun fermente gidalaridur.

Su ve icecekler hakkinda bilgi
sahibi olabilme

Su ve Icecekler

Su organizmadaki birgok gorevi ile birlikte antrenmanlar 6ncesi, sirast ve sonrasinda diger iceceklerle bir-
likte stvi dengesinin saglanmasinda énemlidir. Antrenmanda terle birlikte viicut agirhiginin %2’sinin kay-
bedilmesi acrobik kapasitede diismeye, %4 likk kayip ise kuvvet iiretiminde eksikliklere neden olacagin-
dan antrenmanlar sirasinda bunu énlemeye yénelik 6nlem alinmalidir. Antrenmanlar sirasinda her 15-20
dakikada bir 100-150 ml soguk su, 200 ml civarinda %6-8 oraninda karbonhidratla birlikte elektrolitleri
iceren sporcu icecegi ile verilmelidir. Sicak ve nemli havalarda bu miktarlar %50 artirilabilir. Antrenman
oncesi ve sonrast dikkatlice tartilarak kaybettigi stvi miktar: tespit edilen sporcunun kaybettigi miktarin
%150’si kadar siv1 tiiketmesi (6rnegin 3 litre sivi kaybettiyse 4.5 litre) saglanmalidir. Stvi dengesinin sag-
lanmasinda sadece suyun tiiketimi birtakim problemlere yol agabileceginden suyun yaninda maden suyu,
ayran, cikolatal: siit, Hindistan cevizi suyu, %8-10 karbonhidrat icerikli sporcu icecegi gibi alternatifler
de i¢ilmelidir.
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Asagidakilerden hangisinde makro besin &geleri

(viicutta enerji olusturan) dogru sekilde verilmistir?

A. Protein-Yag-Karbonhidrat

B. Vitamin-Mineral-Su

C. Losin-Izol6sin-Valin

D. Mineral-Vitamin-Su

E. Sodyum-Potasyum-Magnezyum

Asagidakilerden hangisi antrenmanlar sira-
sinda organizmada gozlenen degisikliklerden biri
degildir?

A. Solunum hizinin artmasi

B. Sinir iletim hizinin yavaglamast

C. Kas kasilmasinin artmasi

D. Enerji harcamasinin artmast
E. KAH’nin artmast

n Viicutta enerji olusturan besin 6gelerinin 1
gramlarinin sagladigs kalori mikearlari hangi sece-
nekee dogru verilmistir?

A. Karbonhidrat=4 — Protein=4 — Yag= 9
B. Karbonhidrat=9 — Protein=4 — Yag= 4
C. Karbonhidrat=4 — Protein=9 — Yag= 4
D. Karbonhidrat=4 — Protein=9 — Yag= 9
E. Karbonhidrat=4 — Protein=4 — Yag= 4

n Asagidakilerden hangisinde yagda ¢oziinen
vitaminler dogru sekilde verilmistir?

A. B grubu vitaminleri ve C vitamini

B. B12 vitamini

C. Tiamin ve Riboflavin

D. D, A, E ve K vitaminleri

E. Riboflavin ve Tiamin

n .Antrenman sonucunda 3 litre stv1 kaybetmis
bir sporcu sivi dengesinin saglanabilmesi i¢in son-
raki 24 saat icerisinde kag litre siv1 tiiketmelidir?

A 25
B. 3

MO0
= N oo

n Egzersiz sonrast bosalan enerji depolarinin
doldurulmasinda diyet profili 6nem arz etmekte-
dir. Dogru bir sekilde yapilandirilmamis bir bes-
lenme plani, uygun bir beslenme ile 24 saatte dol-
durulabilen depolarin 72 saatte dolabilmesine yol
agabilir. Buna gore antrenman sonrast beslenme/
ogiin nasil planlanmalidir?

A. Tim besin 6geleri yiiksek mikrarlarda tiiketilmeli

B. Yiiksek oranda karbonhidrat, orta diizeyde pro-
tein, diisiik yag tiketilmeli

C. Yiiksek oranda yag ve protein, disiik karbon-
hidrat tiiketilmeli

D. Yiiksek oranda protein, diisiik karbonhidrat ve
yag tiiketilmeli

E. Yiiksek yag, diisiik karbonhidrat ve protein
titketilmeli

n Birincil islevleri biiyiime, onarim ve yeni-
leme oldugundan enerji metabolizmasinda diger
besin 6geleri kadar yer almayan besin 6gesi asagi-
dakilerden hangisidir?

A. Magnezyum
B. Asetilkolin
C. Karbonhidrat
D. Yag

E. Protein

n Egzersiz oncesi kas ve karaciger enerji depo-
larinin doygunlugunun saglanmasi agisindan 3-4
saat once titketilmesi gereken karbonhidrat tiirii ve
formu asagidakilerden hangisidir?

A. Diisiik glisemik indeksli-kat1 karbonhidratlar
B. Orta-diisiik glisemik indeksli- kati karbonhidratlar

C. Orta-diisiik glisemik indeksli-stvi ve kat1 kar-
bonhidratlar

D. Yiiksek glisemik indeksli-sivi ve kat1 karbon-
hidratlar

E. Orta-disiik glisemik indeksli-sivi karbonhidratar
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n Asagidakilerden hangisi yaglarin viicuttaki
gorevleri arasinda yer almaz?

A. Organlari sararak dis etkilere karsi korumak

B. Viicut sicakliginin korunmasina yardimer olmak

C. Egzersiz sonrast olusan kas hasarinin onarimina
yardimct olmak

D. Disiik siddetli egzersizler icin enerji kaynag:
saglamak

E. Bazt vitaminlerinin sindirimi ve emilmesine

katkida bulunmak

as kiitlesinde artig hedeflediginde sporcunun
viicut agiriginin her kilogrami bagina titketmesi
gereken en diisiik protein miktari asagidakilerden
hangisidir?

A. 2 gram

B. 3 gram

C. 1.6 gram

D. 4 gram

E. 20 gram

Mipuaibo Jsjau
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Yanitiniz yanls ise “Enerji Sistemleri ve
Enerji Kaynaklar’” konusunu yeniden goz-
den gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Beslenme Kavrami ve

y:

Onemi” konusunu yeniden gézden geciriniz.
¥

Yanitiniz yanls ise “Enerji Sistemleri ve
Enerji Kaynaklar1” konusunu yeniden goz-
den gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Vitaminler ve Mineral-
ler” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Su ve Igecekler” konusu-
nu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanhs ise “Karbonhidratlar ve
Metabolizmasi” konusunu yeniden gozden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Proteinler ve Metaboliz-
mast” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Karbonhidratlar ve
Metabolizmast” konusunu yeniden gézden
geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Yaglar ve Metabolizma-
st” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Proteinler ve Metaboliz-
mast” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

Arastir Yanit
Anahtari I

Sporcu cocuklarda enerji aliminin yetersiz olmast ergenlikte gecikmeye, boy uza-
masinin olumsuz etkilenmesine, kemik yapisinin gelisiminde problemlere, sakat-
lik riskinde artiga, sakatlik ve hastaliklar sonrasi spora doniis siiresinin uzamasina,

£\

menstriiasyon déngiisiinde diizensizliklere, viicut sivi dengesindeki yetersizliklere

ve hayati 5nemdeki besin 6gelerinin eksik alinmast ile olusan hiicresel zararlara yol

ERE—

acarak biiyiime ve gelisme iizerinde ciddi olumsuz sonuglara yol acar.

Hiicre icerisindeki metabolik faaliyetler icin gerekli enerjiyi saglayan organik
molekiil ATP (adenozintrifosfat) olarak adlandirilir. ATP’nin kimyasal olarak
parcalanmastyla agiga cikan enerji kas kasilmas, sinir uyarimi, hiicre biiytime-
si gibi fizyolojik siirelerde gorev alir.

PR

Antrenmanlar sirasinda performansin devamliligy icin kan sekeri seviyesinin
korunmasi ve glikojen depolarinin bosalmasinin miimkiin oldugunca gecik-
tirilmesi gerekmekeedir. Bu yiizden antrenman esnasinda karbonhidrat tiike-

timi, kan sekeri dengesini koruma ve depolarin bosalmalarinin saglanmasina

PENsR——

yardimei olacagindan énemli ve gereklidir.

Esansiyel olmayan aminoasitler viicut tarafindan tretilebilirken esansiyel ami-
noasitler viicut tarafindan iiretilemezler ve mutlaka disaridan besinlerle viicu-
da alinmalar1 gerekir.

Arastir 4

/_—

Yagda eriyen vitaminler olan A, D, E ve K vitaminlerinin viicutta emilmesi,
taginmast ve atlmasi icin diyetle birlikte yeterli miktarda yag (toplam kalori
aliminin en az %15’i) alinmasi gerekmektedir. Bunun altindaki alimlarda bu
vitaminlerin kullaniminda sorunlar yasanacaktir.

Arastir 5
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Aragtir Yanit

Anahtari

B12 vitamini sadece hayvansal gidalarda bulunur, bu bakimdan vegan ve ve-
jetaryenlerde eksiklige goriiliir. Karaciger, bobrek gibi sakatatlar, peynir, siit,
yumurta, balik gibi besinler B12 yoniinden zengindir. Ozellikle hayvansal

proteinleri az titketen kisilerde eksikligi goriilebilir. Kan testleri ile mikrari
tespit edilerek gerekli goriildiigii durumlarda takviye edilebilir.

Antrenman sonrast siirecte sadece su titketmek sodyum kaybi ve diiiretik etki-
siyle birlikte viicutta su tutulumunu olumsuz etkileyeceginden, su ile birlikte
elektrolit kayiplarinin da giderilmesindeki olumlu etkileri diistiniilerek siit,
ayran, maden suyu, hem igerigindeki elektrolitler hem de bosalan glikojen
depolarinin doldurulmasina etkileri nedeniyle sporcu icecekleri ve su tiiketil-
melidir. Ozellikle cikolatali siitiin antrenman sonrasi kas onarimi ve stvi-elekt-

rolit kaybinin giderilmesinde etkili bir igecek oldugu bildirilmektedir.
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Saglk Kavrami ve Sporda Saglik

- Organizasyonu Spor Yaralanmasi ve Etkili Faktorler

© 1 Saglk kavramini ve sporda saglik 2 Spor yaralanmasi ve etkili faktorleri

E organizasyonunu aciklayabilme aciklayabilme

=

O Spor Yaralanmalarinda ilk Yardim ilkeleri
(¢h) ve On Tedavi

E i 4 Sporda ilk yardimin temel ilkelerini

(- Spor Yaralanmalarinin Onlenmesi siralayabilme

9 3 Spor yaralanmalarinin énlemlerini 4 5 Spor yaralanmalarinda 6n tedavi hakkinda
»O) kavrayabilme bilgi sahibi olabilme
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Anahtar Sézclikler: « Sporcu Saghgi « Spor Yaralanmalari * Spor Yaralanmalarini Onleme « ilk Yardim
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GIRIS

Spor, kaulimcilar arasinda rekabete dayanan,
kompleks yetenek ve taktik gerektiren kurallara
gore oynanan fiziksel aktiviteleri kapsayan bir ey-
lemdir. Spor bireyde sebep oldugu fizyolojik, psi-
kolojik ve sosyal gelismeler sayesinde saglikli birey-
ler yetismesini ve saglikli toplumlarin olugmasini
miimkiin kilan en 6nemli aractur. Spor yapmak
saglik icin ok faydali olsa da bilingsiz yapilan spor
aktiviteleri, yaralanmalar da birlikte getirmektedir.

Spor yaralanmalarinin biiyiik bir kismi hafif ya-
ralanmalardir. Buna ragmen ¢ok ciddi yaralanma-
larla da kargilagilabilir. Sporcunun sagligini ve ha-
yatini tehdit eden klinik tablolarda, yaralanmalarin
onlenmesi, yaralanma varliginda ilk ve acil yardim
ilkelerinin uygulanip gerekli énlemlerin alinmasi
yasam kurtarir. [lk ve acil yardimin en 6nde gelen
prensibi, zamaninda ve erken girisimde bulunmak-
tir. Bu amagla doktor disinda hakem, antrenor ve
sahada gorevli kisilerin de ilk yardim konularinda

bilgi sahibi olmas: gereklidir.

SAGLUIK KAVRAMI VE SPORDA
SAGLIK ORGANIZASYONU

Saghk, fiziksel zihinsel ve sosyal yonden iyi olma
halidir. Egzersiz ve spor bu baglamda saglikli yasa-
min vazgecilmez bir dgesidir . Belirli bir spora kat-
lim gostermek, bireylerde fiziksel aktiviteyi artirmada
onemli bir stratejidir. Diizenli yapilan fiziksel aktivite
ile birlikte kas iskelet sistemi, dolagim sistemi, solu-
num sistemin fonksiyonlarinda gelisim gozlenirken,

Ogrenme Ciktisi

kronik kalp damar hastaliklari, felg diyabet, kemik
erimesi ve bazi kanser tiirlerinin de 6nlenebilecegi
gosterilmistir. Bu yararlari sayesinde , giiniimiizde
spora ve fiziksel aktiviteye katlim en yiiksek seviye-
lerdedir. Su anda 40 milyondan fazla ¢ocuk ve gencin
okul disinda spor kuliiplerinin cimnastik ve yiizme
aktivitelerine devam ettigi bilinmekeedir.

J Saglik, fiziksel zihinsel ve sosyal yénden
iyi olma halidir.

Her ciirli sportif faaliyette, viicutta mikrot-
ravmalara bagl kiiciik yaralanmalar olusmaktadir.
Akut ve kronik olarak bir dokuya uygulanan stres,
dokunun bu stresi “absorbe” edebilme yetenegin-
den daha biiyiik oldugunda, yaralanma olusur.
Spor branglart uygulanirken basit styriklardan, ¢ok
ciddi, sporcunun spora geri dénmesini engelleye-
bilecek tiirde yaralanmalara kadar bir ¢ok farkls
tiirde spor yaralanmast meydana gelebilir. Profes-
yonel sporcularda kas iskelet sistemi yaralanmalari
oldukga siklikla goriilen bir durumdur. Bu yara-
lanmalarin i¢inde en ¢ok bag yaralanmalar1 ve kas
zedelenmeleri goriiliir. Ek olarak yaralanmalarin
viicudun alt kisimlarinda daha siklikla gozlendi-
gi belirtilmektedir. Egzersiz tek bagina sporda ani
oliimlerin nedeni olmamakla beraber spora katilim
oncesi tbbi degerlendirme sporcuda gesitli risk
fakedrlerinin aciga cikarilmasi ve gerekli 6nlemlerin
alinabilmesi i¢in son derecede 6nem tagimaktadir.

—

v v ")

Haftanin her giinii ift ant-
renman yapan bir hentbol
oyuncusunun omuz kasla-
rinda zedelenme tespit edil-
migtir. Kas kuvveti yerinde
olan bu oyuncunun yaralan-
masinin nedeni ne olabilir?

Diizenli yapilan fiziksel
aktivitenin kisiye katkilart
nelerdir?

Spor branginizda en ¢ok gé-
rillen yaralanma hangisidir?

99
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SPOR YARALANMASI VE ETKILI dayaniklilik, gii¢, koordinasyon, cevik-
FAKTORLER lik, hiz ve reaksiyon zamani gibi fiziksel

uygunluk parametrelerinin yetersizligin-

Viicuttaki dokularin hareket sirasinda olusan e
de de yaralanma riski tastr.

strese karst dayanabildikleri bir sinir vardir. Bu sinir

agildig1 zaman viicut yapilarinda yaralanma mey- * Biyomekanik dizilim bozukluklars
dana gelir. Viicut yapilari tizerindeki yaralanmaya * Yetersiz uyku
neden olan bu zorlanmay: aruran risk fakedrleri e Yetersiz beslenme

bulunmaktadir. Bu risk faktorleri 2’ye ayrilir: o Yetersiz sivi alim

1. Kisinin kendisinden kaynakli faktorler (Ig-
sel Faktorler)

* Onceki Yaralanma Oykiisii: Sporcu tam

* DPsikososyal faktorler: Spor sahasindaki
gerilim sporcuyu strese sokabilir ve bu
stres kargisinda sporcu yorgunluk ve
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olarak iyilesmeden tekrar sporuna basla-
mugsa tekrar yaralanma olasiligi ¢cok faz-
ladir. Bu nedenle 6nceki yaralanma ve
aldig1 tedavi siiresi icerigi onemlidir

Yas: 12-15 yas araliginda, adolesan do-
nemde boy artst ile karsimiza ¢ikan hizli
biiytime doéneminde kemik gelisimine
oranla, kas gelisiminin ve esnekliginin
ayni sekilde artmamasi sonucunda ya-
ralanma riski artar. Ayrica, bu yas do-
neminde ergenlik ¢ag1 hormonlarinin
artmast da yaralanmalarda rol oynar. Ek
olarak bu déneme 6zgii dikkatsiz ve atil-
gan davranslar ile psikolojik 6zelliklere
eklenen motor beceri azlig1, koordinas-
yon ve denge becerilerindeki yetersizlik
de yaralanma i¢in uygun kosullar: olus-
turur. Yaslanma ile birlikte ise viicuttaki
yapim-yikim olaylarinin oraninin bozul-
mast, doku esnekliginin, kas kitlesinin ve
maksimal oksijen tiiketiminin azalmasi
yine yaralanmalar i¢in risk olusturur.

Cinsiyet: Kadinlarin anatomik ve fizyo-
lojik yonden farkliliklari, bag yapilari-
nin daha gevsek olmasi, erkeklerin kas
kitlesinin kadinlarinkinden farkli olmasi
nedeniyle ozellikle bazi yaralanma tiirle-
ri agisindan kadinlar erkeklere gore daha
risk altindadir. Cocukluk ve adélesan do-
nemde ise erkeklerin yaralanma agisin-

dan daha riskli oldugu belirtilmektedir.

Yetersiz Fiziksel Uygunluk Diizeyi: Fi-
ziksel wygunluk, yorgunluk olmaksizin,
mesleki, bos zaman ve giinliik yasam
aktivitelerini bagarili bir gekilde yapma
ve bu uygunlugu yasam boyu devam et-
tirebilme yetenegidir. Sporcu, sporunun
gerektirdigi kalp-solunum uygunlugu,
esneklik, kuvvet, viicut kompozisyonu,

isteksizlik duyabilir. Hatalari artar, ko-
ordinasyonu bozulur, yaralanma riski
artar. Motivasyon eksikligi ya da agiri
motivasyon durumunda da sporcu yara-
lanmaya agik héle gelebilir.

* Yorgunluk

* Yaralanma korkusu

* Tecriibesizlik-sportif beceri eksikligi
* Konsantrasyon eksikligi

e Hazir hissetmemek

Fiziksel Uygunluk: Yorgunluk olmakszin
mesleki, bog zaman ve giinliik yasam akdivitele-
rini baganlt bir gekilde yapma ve bu uygunlugu
yasam boyu devam ettirebilme yetenegidir.

. Cevresel faktorler

* Ekipman (Koruyucu/ Ayakkabi)- Ze-
min: Spor ayakkabi ve oynanan zemin
arasindaki etkilesim ozellikle bacak bol-
gesinde goriillen yaralanmalar igin risk
tasir. Kaymayan sekilde tasarlanan saha-
lar ozellikle diz yaralanmalarina neden
olur. Bunun yani sira giyilen ayakkabi-
nin yapilan spora uygun olmasi, ayagi ve
parmaklari stkmamasi, eklem hareketle-
rini engellememesi gerekmektedir. Aksi
halde yaralanma riski artmis olur.

e Isiklandirma

* Opynanan pozisyon

* Hava kogullar:: Agirt sicakta sicak carp-
malar soguk ve nemli ortamlarda donma
gibi saglik sorunlar olusabilir. Uluslarara-
st spor kargilagmalarinin yapilabilmesi icin
maks ortam sicakliginin 25°C ve mini-
mum sicakligi 16°C olarak belirtilmistir.
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e Spor tipi

* Agiri antrenman/Mag yogunlugu
* Teknik yanligliklar

* Sporcu-antrendr anlagmazligt

Hareket sistemi yaralanmalari, sportif aktiviteler sirasinda siklikla rastlanan yaralanmalardir. En sik
gozlenen spor yaralanmalar1 asagidaki gibidir:

* Bag zedelenmesi

* Kiriklar ve beraberinde olusan yumusak doku hasart I
* Eklem ve kikirdak zedelenmeleri AR Y
*  Kas lifi kopmalar dikkat

Spor yaralanmalarina zemin hazirlayan risk

* Kasezilmeleri faketlerinden bazlart degistirilebilir dzellik-

* Tendon yaralanmalari (kanama ya da kopma)

teyken bazilart degistirilemez niteliktedir.

e Burkulmalar

Kas, tendon veya bag dokusu yaralandigi zaman bélgedeki kan damarlart yirulir. Olusan kanama hizla
cevre dokulara yayilir ve sislige neden olur. Sislik dokularda basing artmasina yol acar ve bunun sonucunda
agr1 ve hassasiyet gelisir. Kanama, sislik ve basing artgt iyilesme stirecini geciktirir. Yapilan ilk yardimla ka-
nama kontrol altina alinarak, iyilesme siirecine destek verilir. Cok farkli sayida ve ¢esitte spor yaralanmast
olmasindan dolay1, standart bir tedavi protokolii olusturmak imkansizdir. Fakat, yine de ilk yardim tedavi
prensiplerini bilmek 6nemlidir.

Ogrenme Ciktisi

Sporcu ozellikle yiiksek per-
formans gdstermesi gereken
aktivitelerde ¢abuk yoruluyor
ve siklikla diistiyorsa spor ya-
ralanmalarina hazirlayicr fak-
trlerden hangisi/hangilerinin
etkin oldugunu diisiiniin?

Spor bransiniz spor yaralan-
malarina neden olan faktor-
lerden hangisi/hangileri ile

daha iligkilidir?

Spor yaralanmalari agisin-
dan biyomekaniksel dizilim
bozuklugunun nasil bir et-
kisi vardir? Agiklayin.

SPOR YARALANMALARININ ONLENMESI

Tiim diinyada, sporu bilimsel temel 151g1nda gelistirmeye ¢alisan tilkeler, yaralanmalarin énlenmesi ko-
nusuna ciddi kaynak ayirmakta ve rutin antrenman programina koruyucu olduklar: belirtilen programlar:
dahil etmektedirler. Spor yaralanmalari, yaralanmalara neden olan risk faktorlerinin belirlenip, bu risk
faktorlerine yonelik yapilan miidahalelerle onlenebilir ve/veya siklig1 azalulabilir. Spor yaralanmalarini
onlemek icin yapilabilecek miidahaleler, ekipman destegi (breysler, ortezler, kosu zeminleri, kiyafet ve
ayakkabi), egitim (kas kuvveti, enduransi, eklem hareket agikligi, reaksiyon zamani ve propriosepsiyon),
kurallar ve diizenlemeler seklinde kabaca aciklanabilir.

101



Sporcu Saghdi ve ilk Yardim |

Daha iyi anlagilmasi adina, spor yaralanmalarini
onleme programint bir piramid gibi diistintip her
bir basamagin bir digeri igin temel oldugunu var-
saymak, yaralanmalar1 6nlemeye y6nelik en giincel
yaklagimdir. Spor yaralanmalarint 6nlemede hedef
bir spor brangi, cinsiyetlere 6zgii spor branglart vb.
olabilecegi gibi ¢ok sik rastlanan spesifik bir yara-
lanma tipi de olabilir. Daha sonraki adim hedefle-
nen grup iizerinde yapilan risk fakt6rii analizidir.
Bu analizler yapilirken kisisel ve ¢evresel faktorler
bir biitiin olarak ele alinmali, sporcu her yoniiyle
degerlendirilmelidir. Ozellikle sezon dncesi yapilan
risk faktorii analizi, riskli sporculara odaklanilma-
sint ve sezon baslamadan eksikliklerin giderilerek
olasi yaralanmalarin 6niine gegilmesini saglar. Ge-
lecekteki yaralanmalarin en iyi belirleyicisi olarak
Onceki yaralanma hikayesi” varlig gosterilmekeedir.
Sporcu sezon dncesi degerlendirmesi yapilirken bu
gozle degerlendirilmeli, ayni zamanda, oyuncunun
yasinin da yaralanmanin tekrarlanmamasi igin bir
risk faktorii olup olmadigi gz 6niinde bulundu-
rulmalidir. Bu noktada, sporcunun ve antrenériin
onceki ve gelecekteki teknik ve takeik bilgisi de
yaralanmalarin énlenmesinde {istiinde durulmasi
gereken diger bir konudur. Ozellikle takim spor-
larinda, yeni ve ozellikli bir sporcunun transferi,
takimdaki diger sporcularin taktik ve teknik ola-
rak yenilenmesini gerektirebilir. Piramitteki ikinci
basamak ise yiiklenme yonetimidir. Hem yetersiz
hem de agir1 yiiklemeler yaralanma riskini artrir,
fiziksel uygunluk seviyesini ve takim performansi-
nt distiriir. Sporcularda yiiklenme programini be-
lirleyen kisinin, bireysel bir program olusturmast,
ani ¢ikislardan ziyade kademe kademe ilerlemesi ve
bu ilerlemedeki izlenen protokoliin gerekliliginin
antrendrlerce bilinmesi beklenmektedir. Yaralan-
ma onleme piramidinde digiincii basamak ise atletik
gelisim, kuvvet ve kondisyon kalitesinin iyilestirilme-
sidir. Sporcular yapuklar1 sporun gerekliliklerini
yerine getirecek kadar kuvvetli ve dayanikli degil-
lerse, yaralanma gerceklesir. Takim fizyoterapist-
leri, her oyuncuyu atletik gelisim agisindan deger-
lendirmeli, bireysel kuvvetlendirme ve dayaniklilik
programi olusturmalidir. Spor yaralanmalarinin
onlenmesi agisindan bir diger basamak hareket ve-
rimliligidir. Sporcu atletik agidan gelistikge sportif
beceri ve verimlilik de artar. Bu basamakta sporcu-
nun bu potansiyelini giivenli ve etkili bir sekilde
kullanip kullanamadigs degerlendirilir. Verimli ol-
mayan hareket paternlerinin bu nedenle yaralanma
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riski olusturdugu diistiiniilmektedir. Bir yaralanma
varliginda, hangi seviyede sporcunun fonksiyona
baslayabilecegi ya da, bir yaralanma sonrast spor-
cunun ne zaman spora donmesi gerektigi sporcu
sagligt konusunun en kritik kararlarindan biridir.
Bu yiizden, 6nceki yaralanmalar ve rehabilitasyon
siireci, piramitte en st noktada kendine yer bulur.
Onceki yaralanmalar, sporcular igin tekrar yaralan-
ma agisindan biiytik bir risk olusturur. Kisisel fak-
torlerin oldugu kadar, cevresel risk faktorlerinin de
en aza indirilmesi yaralanmalar1 6nlemede odakla-
nilmasi gereken parametrelerden biridir. Koruyucu
ekipman kullanimi 6zellikle futbol, hokey ve beyz-
bol gibi takim sporlarinda yaralanma oranini (pa-
ralizi veya 6liim) oldukga azalur. Digliklerin kulla-
nimi benzer sekilde dis yaralanmalarini azaltan bir
durumdur. Dis ayak bilegi destekleri, herhangi bir
yaralanma sonrast tekrar oranini oldukga azaltmak-
tadir. Cim zeminler elit diizeydeki sporcular i¢in
daha giivenli oldugu, yapay zeminlerin ise daha az
profesyonel sporcular icin daha giivenlidir.

Onceki yaralanma-Etkin
rehabilitasyon siireci

Hareket Verimliliginin Arttirlmasi

Atletik gelisim, kuvvet ve
kondisyon kalitesinin iyilestirilmesi

Yuklenme yonetimi

Bir Hedef Belirleme-Risk Foktori
analizi

Sekil 4.1 spor Yaralanmalarini Onleme Piramidi.

Goriildigii gibi spor yaralanmalarinin 6nlen-
mesi ¢ok faktorli bir denklem gibidir. Tanimlanan
her bir basamak birbirine temel olustururken ayni
zamanda ¢ok farklt durumlardan da etkilenmekte-
dir. Genel anlamu ile 6zetlemek gerekirse spor ya-
ralanmalarinin 6nlenme stratejisi temelde kisisel ve
cevresel risk analizi yapilmasi ve tespit edilen riskle-
re yonelik etkin miidahale edilmesine dayanur.
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Ogrenme Ciktisi

gr—

Ozellesmis spor yaralan-
malarint 6nleme program-
lart var midir? Varsa birini
agiklayin.

Etkin bir sezon 6ncesi de-
gerlendirmede sporcuda ne-
ler degerlendirilmelidir?

Spor branginiza ozgii bir
spor yaralanmasini 6nleyici
program biliyor musunuz?
Paylagin.

SPOR YARALANMALARINDA iLK
YARDIM iLKELERI VE ON TEDAViI

Ilke yardim; herhangi bir nedenle yaralanan ya
da aniden hastalanan kisilere, saglik personeli ta-
rafindan kisilerin saglik durumlarinin daha da
kotilesmesini 6nlemek adina, olayin olustugu
yerde, eldeki olanaklar kullanilarak gegici olarak
yapilan ilagsiz miidahalelere denir. ilk yardim ta-
niminda belirtilen amag¢ dogrultusunda hasta veya
yaraliya tbbi arag gere¢ aranmaksizin mevcut arag
gereglerle, ilagsiz uygulamalari yapan egitim almus
kisi ya da kisilerdir. Ilk yardimin 6ncelikli amagla-
11; hayati tehlikenin ortadan kaldirilmasi, yasamsal
fonksiyonlarin stirdiiriilmesinin saglanmasi, hasta/
yaralinin durumunun kétiilesmesinin énlenmesi,
iyilesmenin kolaylastirilmasidir.

Biling kontrol edilmeli, biling kapali ise
asagidakiler hizla degerlendirilmelidir:

* Hava yolu agikliginin degerlendirilmesi

e Solunumun degerlendirilmesi (Bak-Dinle-
Hisset)

* Dolagimin degerlendirilmesi (Sah damarin-
dan 5 saniye nabiz alinarak yapilir)

[lk yardimin birinci amact yasam1 kurtarmak
oldugundan, kalp dolagim sistemiyle birlikte sant-
ral sinir sistemi fonksiyonlarinin canlandirilmas:
ilk hedef olmalidir. Muayene sirasinda hizli bir
sekilde hayati dokuz bulgu-nabiz, solunum, kan
basinci, viicut sicakligy, cilt rengi, goz bebekleri,
biling durumu, hareket yetenegi ve agriya tepki
degerlendirilir. Semptomlar hakkindaki bu deger-
lendirme ile birlikte fiziksel degerlendirme, tani
ve tedavi i¢in temel olusturur. Spor yaralanmalar:

agisindan bakildiginda ise yaralanmalarin biyiik
bir orani hafif yaralanmalardir, fakat antrenér
veya saglik elemani daha ciddi yaralanmalarin
olabilirligine karst hazir olmalidir.

*  Nabiz: Kalbin kasilmalari sonucu olusan
damarlardaki basing dalgalanmalaridir. Na-
biz atim sayust yetiskinlerde 60-100, cocuk-
larda 80-100 arasindayken sporcularda 40-
60 arasindadir. Siklikla el bilegi hizasindan
on kol damari nabiz sayisi (Bilegin i¢ yiizii,
bagparmagin iist hizas1) ol¢iilir. Eger na-
biz el bileginden hissedilemezse boyundan
sah damari nabzina (Ademelmasinin her iki
yant) bakilir. Stvi kaybinda veya kanama
sonucu olusan sokta nabiz hizli ve zayif-
tir. Nabiz alinamamast o damarda bir ha-
sar oldugunun veya kalbin durmasinin bir
isaretidir. Nabiz 6l¢timii ve deri rengi, kan
akiminin 6nemli gostergelerindendir.

*  Solunum: Normal nefes alma kolay olup so-
lunum sayis1 12-20 dakikadir . Sporcularda
solunum sayist dakikada 6-8 arasindadir.
Eger yaralanmadan sonra, solunum yiizeysel
ise bu sok belirtisi olabilir. Solunum daha de-
rinlesip, kesilmis veya zor nefes aliniyor gibi
ise hava yollarinin ttkanmis olma ihtimali
vardir. Agizdan ve burundan kan gelmesi ile
okstiriik ve kopiikli tiikiiriik ise akcigerdeki
bir yaralanmay isaret ediyor olabilir.

*  Kan basincr: Ig organ yaralanmalari, siddetli
kanama veya kalp krizinde kan basincinin
onemli 6lgiide diismesiyle sok olusur.

* G0z bebekleri: Goz bebeklerinin genislemesi
biling kaybini gosterir. Kafa travmasi, sok,
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sicak carpmasi, kanama veya kalp durma-
sindan sonra tek taraf veya her iki tarafli géz
bebegi genislemesi gozlenebilir. Goz bebe-
ginin 1s13a karsi normal tepkisi daralma
seklindedir. Eger 1s18a tepki alinamiyorsa
yukarida belirtilen problemlerden herhangi
biri gelismis oldugu dusiintilmelidir.

*  Viicut sicaklzgr: Normal viicut sicakligt 370C
civarindadir. Viicut 1sist sok ve sivi kaybi ol-
dugunda azalirken enfeksiyon ve sicak carp-
mast durumunda artma egilimindedir.

*  Cilt rengi: Egzersiz sonrasinda normal cilt
goriinimi kirmizt ve parlakur. Hipertansi-
yon, karbonmonoksit zehirlenmesi ve sicak
carpmalarinda deri rengi kirmiziya doniisiir.
Soluk veya gri deri rengi, dolagim sisteminin
yetersizligini gosterir. Mavi renkte bir deri
ise oksijenin yetersizliginin belirtisidir.

*  Biling durumu: Normal bir kisi, kendine
yoneltilen tiim uyarilara cevap verir. Biling
diizeyi yaralanmanin agirhigini  gosterir.
Biling diizeyleri;

* Kisinin bilinci yerinde= Tiim uyarilara
cevap verir.

* 1 Derece Biling Kaybi = Sozli ve

giirtiltiilii uyaranlara cevap verir.

2 Derece Biling Kayb1 = Agrili uyaranlara
cevap verir.

3 Derece Biling Kayb1 = Tiim uyaranlara
kars1 tepkisizdir, cevap vermez.

*  Hareket Yetenegi: Sporcunun alt ve iist uzuv-
larinin hareketinin varligr gézlenir. Ozellik-
le omurlara alinan bir darbe sonucu kirik
varliginda omurilik yaralanmasi goriilebilir.
Béyle bir durum varsa hastanin taginmasin-
da ¢ok dikkatli olunmast ve omurlarin sa-
bitlenerek taginmasi gerekmekeedir.

o Agriya tepki: Gogiis kafesinin 6n tarafina
(iman tahtast {izerine) uygulanan bir ba-
sing ya da asil tendonunun sikistirilmast
ile agr1 olugturularak tepkinin nasil oldugu
degerlendirilir.

Yukarida belirtilen degerlendirmeler kisa siirede
yapildiktan sonra gerekiyorsa en hizli gekilde temel
yasam destegi (TYD) saglanmalidir. TYD solunum
veya kalp durmasi gegiren sporcunun solunumunu
ve kalp atimini tekrar baglatmak i¢in uygulanan,
acil hayat kurtarma prosediiriidiir. Oksijen tiim

doku ve hiicreler i¢in hayati 6nem tagir. Oksijensiz
kalan kalp kisa bir siire sonra tehlikeli aritmiler gos-
terir. Beyinde ise ilk 4-6 dakikada geri déniisiimsiiz
degisiklikler baslar. Kalp-solunum canlandirmasina
(KSC) huzli bir sekilde baslanmast icin uygun bir
genel degerlendirme yapilmasi sarttir. KSC uygula-
yicist daha dnceden egitim almis bir kisi olmalidir.
KSC’ye baglamadan eger hava yolunda bir ttkanma
varsa hizli bir sekilde hava yolunun agilmasi gerekir.
Hava yolunun agmak icin kisi sirtiistii yaturilir, bir
el ile bas geriye dogru alinirken ve diger el ile ¢ene
yukart dogru cekilir. Suni solunumla, hava yolunu
agilarak agizdan agiza solunum ile solunumun ida-
mesi, oksijenin dokulara ulastirilmas: saglanir. So-
lunum kaybina ek olarak kalp atiminin durmasina
yonelik de gogiis kafesi disindan bask: uygulanarak
kalp masaji yapilir. Eger KSC'yi tek kisi yapiyorsa,
KSC sirasinda 15 kalp masajina karsilik 2 solunum
olacak sekilde devam edilmelidir. Kalp masaji sira-
sinda dakikada 80-100 baski uygulanacak sekilde
uygulama yapilmalidir. Kalbin rutin atimlari bagla-
yinca uygulanan bask: kesilir.

!
e
dikkat

Kalp-Solunum Canlandirmas: uygulaya-

cak kisi mutlaka egitim almis olmalidur.

Eger kanama varsa kanamay1 kontrol altina al-
mak icin yara iizerine kompresyon uygulanir, yara-
lanan bolge kalp seviyesinden yukar: kaldirilir ve
turnike uygulanir. Kol ve bacak iizerine uygulanan
turnikenin siiresi onemlidir. Cok siki gekilde yapil-
mis turnike 10 dakikadan sonra pthulagmaya ne-
den olabilir fakat gevsek yapilan turnike de kana-
manin durmasini saglayamayacag icin islevsizdir.

Dolagimsal olarak yetersizlik varsa doku kan-
lanmast bozulur ve sok gelisebilir. Sok belirtileri;
derinin soluklagsmasi, nabzin hizlanmasi ve zayif-
lamasi, soguk terleme, goz bebeklerinin genisle-
mesi ve canliliginin kaybi, kan basinci diigmesi ve
soluk alma hizinin artmasi olarak sayilabilir. Sok
varliginda ilk yapilacaklar; hastanin bir battaniye
ile sarilarak isiilmasi, damar yolunun agilmast ve
bacaklarinin yukar: kaldirilmasidir.

Bogulma iist solunum yolunun herhangi bir

sekilde tkanmasi sonucu ortaya cikar. Béylece
akcigerlere hava gelmez ve yasam tehlikeye girer.
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Bogulma; kuru bogulma, yas bogulma ve ikincil bogulma seklinde ti¢ farkli durumda gériilebilir. Kuru
bogulma, akcigerlere sivi dolmadigi halde hava yolunun kapanmasina bagli solunumun durmast iken yas
bogulma akcigerlerin dolan sivi nedeniyle havalanamamasina bagli gelisir. Ikincil bogulma ise esas bogul-
madan kurtulan kisinin 15 giin sonra akcigerde gelisen 6dem, kapanma vb. nedenlerle kaybedilmesidir.
Bogulan bir kisiye ilk yardim, sudan ¢ikarilma ile baglar. Yutulan su mikeari durum ciddiyetini arurir.
Soguk suda bogulmada bir kisinin yasama sans, 1lik suya gore daha fazladir. Kisi sudan ¢ikarildiktan sonra
yapilacak ilk is, iist solunum yolunu tikayan nesnelerin temizlenmesi ve hava yolunun agilmasidir. Kisa
siirede KSC yapilmaya baglanmalidir.

Donma ise ortam sicakliginin ¢ok diisitk olmasi sonucuna bagli olarak viicutta bir takim belirtilerin
ortaya ¢ikmasidir. Donma siirecinden kisinin ne kadar etkilenecegi, soguga maruz kalma siiresine baglidir.
Hafif hipotermide rekral 1s1 33-35 derecedir iisiime, titreme kas spazmi goriiliir. Orta hipotermide rektal
1s1 30-33 derecedir. Biling kaybr gelisebilir, yoksa da asir1 yorgunluk vardir hafiza koordinasyon bozulmus
haldedir. Agir hipotermide ise biling kayb1 vardir, gézbebekleri genislemis, kalp atimi zayiflamigtir. Hare-
ketsizlige miisaade edilmez. Orta hipotermide ise disaridan bir isitictya gereksinim vardir. Eger imkan varsa
40°C’lik bir banyoya sokmak etkili bir tedavidir. Viicut temastyla 1s1 transferi, imkanlarin kisitli oldugu du-
rumlarda uygulanabilir. Biling kayb: yoksa 1lik igecekler verilebilir ve kalp atimlari takip edilmelidir. Agir
hipotermi durumunda 6zellikle gogiis, boyun ve bas bélgelerinin dikkatli isitilmast gereklidir. Gerekiyorsa
KSC uygulamasi yapilmalidir.

Sahada Sporcunun ilk Yardim Agisindan Degerlendirilmesi

Spor yaralanmalari, cogu zaman hayati tehlike tasgimasa da sporcunun kariyerini etkileyecek boyutta ola-
bilir. Bu nedenle sporcular normal hasta profilinden biraz daha farkli davranirlar ve hemen iyilesmek isterler.
Sporcularda, yaralanmanin daha ciddi boyutlara ulagmasina engel olmak agisindan ilk yardim kritik 6neme
sahiptir. Hastanin da ilk yardim konusunda bilgili olmasi, hem tedavi siiresinin kisalmasina yardimei olur
hem de baska problemlerin ortaya gikmasini engeller. Ilk yardim uygulayicisinin en 6nemli gorevi, daha ileri
yaralanmanin énlenmesidir. Sporcuyu degerlendirmeye baslamadan kisi hem kendi i¢in hem de sporcu i¢in
alanin giivenli olup olmadigindan emin olmalidur.

Yaralanmayi takiben sporcu degerlendirmesi, ilk yardim uygulayicisinin hasta bilgilerini almastyla bas-
lar. Sporcunun kisisel bilgilerinin yani sira yaralanmanin nasil ve ne zaman oldugu belirlenmelidir. Spor-
cunun davranist ve viicut pozisyonu giderken gézlemlenmeli ve degerlendirilmelidir.

Sporcularda gozlem ve degerlendirme igin TOTAPS asamalari izlenir.

TOTAPS

Talk T Konus

Observe (0] Gozle

Touch T Dokun
Active Motion A Aktif Hareket
Passive Motion P Pasif Hareket
Skill Tests S Beceri Testleri

Sekil 4.2 TOTAPS Asamalari.
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N
Oyuncu ve digerlerine yaralanmanin nasil oldugu sorulur.
Konus Problemin ve agrinin nerede oldugu sorulur.
J
- )
Genel gortintime bakilir.
Yaralanan bolge diger tarafla kiyaslanarak karsilastirilir.
Gozle Belirtilenden baska bir yaralanma var mi gozlenir. )
~
Nazikce dokunularak agrili nokta belirlenir.
Dokun J
~
Aif Sporcunun yaralanan bolgeyi hareket ettirip ettiremedigine bakilir.
i
Hareket J
~
Yaralanmis kisim nazik bir sekilde hareket ettirilir.
i Agrinin derecesi ve lokalizasyonu belirlenir.
Hareket /
Sporcuda kirik haricinde bir yaralanma oldugu disiiniliyorsa a§amaI|\
| olarak ayaga kalkma, desteksiz durma gibi giderek zorluk derecesi
Beceri | artan hareketler denenir.
testleri J

Sekil 4.3 Spor Yaralanmasinin Dederlendirilmesinde Totaps Asamalari ve Aciklamalari.

Sporcu degerlendirildikten sonra yaralanmanin ciddiyeti ile ilgili karar verme agamasi baslar. Eger yara-
lanmanin ciddi oldugu diisiiniiliiyorsa ya da yaralanma hakkinda tam net bir karar verilememisse sporcu
saha digina transfer edilir. Bu noktadan sonra sporcunun doktor tarafindan takibi gerekli ise gerekli yon-
lendirmeler yapilarak ilk yardim stireci baglar.

Spor Yaralanmalarinda ilk Yardim

Spor sahalarinda olan yaralanmalarda ilk yardim 6ncelikle saha ici ve/veya saha kenarinda yapilmalidur.
Bu yiizden bu tiir durumlarda saglik ekipleri her daim gerekli tibbbi malzeme ile hazir olmalidir. Ozellikle
dogast geregi yaralanmaya agik spor branglarinda tedaviye erken baglayabilmek kiside iyilesme stiresini
ve istenmeyen komplikasyon riskini azaltirken, sporcunun spora erken donebilmesini saglar. Motor ve
bisiklet sporlari bagta olmak tizere tiim spor branslarinda meydana gelen kazalar sonrasinda ilk prensip
tiim sporcularin ve ilk yardim personelinin giivenliginin saglanmasidir. Burada amag sporcularin yeni bir
yaralanmaya maruz kalmamasi ve olusabilecek baska olumsuzluklarin 6niine gegilmesidir.

Sahada Bulundurulacak ilk Yardim Gerecleri

Tim spor kargilagmalarinda acil yardim ekipleri ileri yasam destek sunan ambulans ile birlikte hazir
olmalidir. Spor sahalarinda uygulanacak acil ve ilk yardim olduke¢a 6nemlidir. Bu yiizden yagam destegini
saglayacak olan personel ve gerekli malzemeler her daim hazir olmalidir. Saha igi akut yaralanmalar sirasin-
da gereken malzemeler, spor kompleksinin i¢inde belli noktada ilk yardim ¢antasinda bulundurulmalidir.
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Spor sahalarindaki ilk yardim ¢antasinda bu-
lunmas: gereken malzemeler siradaki gibidir:

1. Pansuman Malzemeleri

»  Alkollii pamuklar veya tamponlar, kapamalar
*  Gazli bez, sarg1 bezi

e Pamuk

* Batikon, oksijenli su, alkol

* Flaster (alerjik olmayan)

* Boyunluk

2. Arag-geregler

* Tansiyon aleti, steteskop

e Trakea tipii

e  Dil baskis

e Termometre

*  Otoskop-oftalmoskop

* Dlastik steril enjektorler

* Cerrahi eldiven

e Steril dikis seti

*  Bistiiri, makas, ¢engelli igne
* Lastik turnike

* Eklemler i¢in 6zel bandajlar

* Splintler

3. llaglar

*  Soguk sprey, Antiseptik pomat ve sabun
* Antifungal pomat

*  Glukozsoliisyonu

* Serumfizyolojik

e Analjezik ve NSAT ilaglar

e Antiasit, antihistaminik, antiemetik

* Kimyasal sogutucu ve agr1 kesici spreyler
*  Goz temizleyicileri

* Diyarekekabuzlikicinilaglar

e Asum ilaglart

¢ Kodein
e Pudra
e Vazelin

Spor Yaralanmalarinda On Tedavi

Sporcularda ilk yardima baglamadan énce spor-
cuda yaralanmanin siddeti ortaya konulmalidir.
Uygulanacak 6n tedavide 6ncelikli amag yaralanan

bolgede olusan semptomlari azaltmakur. Sporcu-
nun kiyafetleri ve koruyucu ekipmanlar yaralanan
bolgeyi uygun bir sekilde gosterecek kadar ¢ikaril-
malidir . Olayin olus sekli iyi degerlendirilmeli ve
bu bilgilerin 1s1ginda tedavi gerceklestirilmelidir.
Yaralanma sonrast, ilk fizyolojik cevap doku igi-
ne kanama olmasidir, bunu 6dem (sislik) takip eder
ve yaralanan bolgede agr1 ve hassasiyet gelisir, ciltte
sicaklik artigt ve kizariklik goriiliir. Viicudun koru-
ma mekanizmast devreye girer, yaralanan bolgenin
daha az hareket ettirilmesi icin ¢evre kaslarda spazm
meydana gelir. Kanama siglik, agri ve hassasiyete
yol agugindan kanamayi durdurmak birinci 6n-
celikli olmalidir. On tedavinin amac; kiside agriy1
azaltmak, olusan sisligi ya da eziklik durumunu
minimale indirmek ve bireyde hem agriy1 azaltmak
hem de bunun yani sira yaralanmis bolgede ola-
bilecek ek stresleri onleyebilmek icin gerekli mik-
tarda hareketsizlik durumunu saglamakur. Ayrica
yaralanmanin ciddiyet derecesine bagli olarak bir
stire icin sportif aktivitelerden uzak kalinmalidir.

Ozellikle sporcularda gbriilen kas iskelet sistemi
yaralanmalarini tedavi etmede kullanilan en giincel ilk
yardim metodu “POLICE” olarak bilinen yontemdir.

POLICE Protokolu

P (Protection), Koruma: Yaralanmis bolge ko-
rumaya alinir.

OL (Optimal Loading), Uygun dozda yiiklen-
me: Eski protokolde (PRICE) yaralanmis bolgenin
istirahat etmesi saglanarak iyilesmenin hizlanmast
beklenirdi ama yapilan ¢alismalarla uygun diizeyde
yiiklenme ile dokuda iyilesmenin daha iyi oldugu
gozlenmektedir.

I (Ice), Buz: Yaralanan bolgeye 2 saat arayla
on beser dakikalik buz uygulamasi yapilir. Bu-
zun direkt deriye temas etmesi 6nlenmeli, miim-
kiinse yaralanan bélge bandajlandiktan sonra
uygulanmalidir.

C (Compression), Kompresyon: Yaralanan bol-
ge elastik bandaj ile bandajlanarak kompresyon
saglanir. Boylece yarali bolgenin hem desteklenerek
hareket etmesi kisitlanir hem de gismesi engellen-
mis olur.

E (Elevation), Elevasyon: Yaralanmis bolge kalp
seviyesinden daha yukar: dogru kaldirilarak zede-
lenmis dokuda yer¢ekimine bagli olarak gelisen sis-
ligin (6dem) olusmasi engellenmis olur.
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Koruma - Protection (P)

Korumanin amaci, yaralanmis dokuyu daha ile-
ri yaralanmalara karsi korumak ve viicudun yeterli
ve etkili doku iyilesme mekanizmalarint devreye
sokarak doku iyilesmesine izin vermektir. Burada
istenilen zedelenen dokunun asiri hareketine izin
vermemektir. Dokunun korunmasi ve optimal de-
nilen uygun ve yeterli stresle yiiklenmesi iyilesmeyi
kolaylagtirir. Yaralanmadan sonra erken donemde
viicudun kendi kendini iyilestirmesini saglayan en
onemli tedavi secenegi yaralanan kismin kontrolli
kullanimidir. Bunun i¢in kol ya da omuzda olan bir
yaralanma icin {iggen aski, kalca, bacak veya ayakta
olan bir yaralanma i¢in ise mutlaka koltuk degnegi
verilerek yaralanan bélgenin tam olarak korundu-
gundan emin olunmalidir. Fakat bu durum, yara-
lanan doku haricinde diger viicut bolgelerini de
kapsayan uzun siireli hareketsizlik anlamina gelme-
mektedir. Bu sekilde hareketsiz kalmak, zararlidir
ve dokularin kuvvetini olumsuz yonde etkiler.

Uygun Yuklenme - Optimal Loading (OL)

Uygun yiikleme, viicudun normal ¢alisma me-
kanizmasi ne gerektiriyorsa, viicut dokular: tizerinde
uygulanan dengeli yiiklenme olarak tanimlanabilir.
Uygun yiiklenme ile bag doku, tendon kas ve sinir
yapisina ve fonksiyonuna uygun olarak iyilesme sag-
lanir, hareketsizligin yarattigi olumsuz etkilerden ko-
runulmus olur. Uygun yiikleme, yaralanmig bolgeyi
koruyarak ek kanama ve sislige neden olmadan aga-
mali olarak dokuya yiiklenilmesi halidir.

Soguk (Buz) Uygulama - Ice (l)

Kas- iskelet sisteminde gergeklesen bir yaralan-
mada ilk olarak genellikle soguk uygulanir. Sogu-
gun temel etkisi yaralanmaya bagli olarak doku
disinda gozlenen ya da doku icine dogru olup
gozlenemeyen kanamanin artmasini engelleyerek
sismeyi azaltmakur. Ayni zamanda 15 derecenin
alundaki sicakliklar agrinin algilanmasini saglayan
sinir liflerinin ¢alismasini yavaslatarak agrinin daha
az hissedilmesini saglar. Soguk uygulama her ne ka-
dar agriyr azaltmak icin kullanilsa da, uygulamadan
sonraki 5-60 sn i¢inde daha ¢ok agri hissedilmeye
baglar ama bir miiddet sonra agr1 dogrusal bir bi-
¢imde azalir. Agr1 azaldik¢a onun yerini bir ignelen-
me daha sonra da uyusma hissi alir. Soguk uygula-
ma ile agriy1 tiimiiyle gecirmek miimkiin degildir.
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Soguk uygulama ile yaralanmaya yakin bolge-
lerde goriilen kas spazmlari azalulabilirken yara-
lanmig sahanin metabolik ihtiyaclart da azalir. Ek
olarak soguk etkisi ile uygulanan bélgedeki yumu-
sak dokuda sertlik olusur ve bu durum o bélgedeki
hareketlerin yavaglamasint saglar. Bu sayede soguk
uygulama ile ilk yardimin diger bir pargast olan
“koruma” fazina da destek verilmis olur.

Soguk Tedavisinin Uygulama Prensipleri

Soguk tedavisi; soguk torbalar, soguk suya dal-
dirma, buz masaji, kimyasal buz torbalari, soguk
havlular, soguk kimyasal spreyler, soguk su ile
doldurulmus basingli ortezler gibi birgok sekilde
uygulanabilir. Soguk tedavisi, spor yaralanmasi ol-
dugu anda yaralanmig kismin tizerine uygulanarak
baslamalidir. Uygulama ile ilgili dikkat edilmesi ge-
reken noktalar asagida siralanmugtir;

1. Sogugun etkisinin goriilmesi i¢in uygulama

siiresi minimum 12-15 dk. maksimum 30

dk. olmalidur.

2. Yaralanma derindeyse minimum siire 15
dakikadan biraz daha uzun olabilir.

3. Buz uygulandiginda ilk 3 dakika icinde so-
guk hissedilir. 2-7. dakikalar arasinda once
yanma, isinma sonra agri ve act hissedilir.
Son olarak iiciincii asamada ise lokal hissiz-
lik ve uyusma hissi algilanir. Bu hisler i¢in
sporcuya oncesinde bilgi verilmelidir.

4. Soguk uygulama genellikle sporcu yaralan-
diktan sonraki ilk 24-48 saat icinde kullani-
lir. Fakat yaralanmanin gesidine gore tedavi
amaglh olarak buz kullanimima 7-10 giine
kadar devam edilebilir.

5. Buz uygulamasi ilk 24 saatte her 2 saatte bir
seklinde uygulanirken daha sonra siklik 4-6
saatte bir seklinde uygulanabilir.

6. Soguk uygulama sirasinda kullanilan buz
kaliplar: veya jeller kesinlikle direkt cilde
temas etmemelidir. Cilt ile soguk uygulama
materyali arasinda mutlaka bir ara bez/hav-
lu /bandaj konulmali uygulama 6ncesinde
bu bez/havlu/bandaj islatlmalidir.

7. Soguk uygulama sirasinda, uygulama yapi-
lan bolge takip edilmeli agirt morarma, do-
lagimsal bozukluk gozlenirse soguk tedavisi
uygulanmamalidir.

8. Bazi kisiler buz uygulamas sirasinda, rahat-
sizlik hissedebilir ve mide bulantisi yasaya-
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bilirler. Béyle bir durum olursa buz yerine
soguk su tercih edilmelidir.

9. Eger acik yara varsa buz torbasi direkt yara
tizerine uygulanmamalidir.

10. Ozellikle romatolojik problemi olan hasta-
larda soguk uygulama farkli reaksiyonlara
neden olabilir, dikkatli uygulanmalidir. Yine
benzer sekilde soguk alerjisi olan kisilerde
soguk uygulama sonrasi dékiintii ve eklem
agrilari goriilebilir dikkatli olunmalidir.

Kompresyon - Compression (C)
Kompresyon uygulamasi ile yaralanmis bolge
tizerinde basing olusturarak kanamay: durdurmak,
kontrol altina almak ve sigligi 6nlemek amaglan-
maktadir. Bu durum sivi birikmesi i¢in gereken
boslugun mekanik olarak azaltilmasi ile saglanir.
Cogu durumda akut yaralanmalar sonrasinda uy-
gulanan lokal kompresyon, soguk ve elevasyonun
onemli tamamlayicilarindan biridir. Kompresyon
uygulamak icin genellikle elastik bandaj kullanilir.
Bazen yaralanan bolgeye bagli olarak halka ve alt
nali seklinde pedler de kullanilabilir. Dolagimsal
problem yaratmamak i¢in, bandaj uygulamas: spi-
ral seklinde ya da 8 sekilli olarak uygulanmalidir.
Kompresyon uygulamasindan sonra mutlaka uy-
gulama yapilan bolgenin alt kisimlari incelenme-
li, renk degisikligi veya beyazlama varsa dolagimin
etkilendigi diistintilerek bandaj ¢oziilmeli rengin

normale dénmesi saglanmalidir. Daha sonra ban-
daj tekrar yapilabilir. Basing bandaji, mutlaka uy-
gulanan bolge kalp seviyesinden daha yukarida tu-
tularak uygulanmali ve miimkiinse islem bitimine
kadar elevasyonda tutulmalidir. Uygulama yapilir-
ken bandajin yonii kalbe dogru olmali, uygulama
bolgesinde ilk olarak daha alt seviyeden baglanarak
kalbe dogru ilerlenmelidir. Ornegin ayak bilegine
bir bandaj uygulanacaksa, ayak parmaklarindan
baslanarak bandajlama yapilmasi daha uygun olur.

Elevasyon (E)

En basit tanimlama ile elevasyon, yaralanmig
bolgeyi kalp seviyesinin {izerine yiikseltmektir.
Amag yaralanma sonrast gelisen 6demin (sislik)
kontrol edilmesi ve en kisa siirede azaltilmasidir.
Pratikte yaralanan bolge kalp hizasindan yuka-
11 kaldirilip, altina yastuk veya tabure vb. destek
konularak elevasyon saglanir. Soguk ve kompres-
yonla birlestirilerek her 2 saatte bir 20 dk. siire ile
uygulanabilir. Kanamanin ve sisligin fazla oldugu
durumlarda 24-48 saat siireyle elevasyona devam

edilebilir.

Spor yaralanmalarindan sonra uygulanan ilk
yardim protokolii, akut evre sonrasinda yerini uy-
gun rehabilitasyon programina birakir. Sporcu sag-
lik profesyonelleri tarafindan medikal yénden daha
ayrintili olarak degerlendirildikten sonra gerekirse
rehabilitasyon siirecine alinir.

Ogrenme Ciktisi

4 Sporda ilk yardimin temel ilkelerini siralayabilme
5 Spor yaralanmalarinda 6n tedavi hakkinda bilgi sahibi olabilme

—

v v v

v ") v

Eskiden kullanilan ilk yar-
dim protokolleri ile PO-
LICE protokolleri arasin-
daki en biiyiik fark nedir?
Agiklayin.

Spor yaralanmasi sonrast
gelisen kas spazmi POLI-
CE protokoliindeki hangi
maddeye destek saglar ni-

teliktedir?  Iliskilendirerek
agiklayin.

Hi¢ yaralanma gecirdiniz
mi? Ik yardim protokolii
dogru uyguland: mi?
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Saghk kavramini ve sporda saglik
organizasyonunu agiklayabilme
=
o
N
‘0 Saglik Kavramini ve Sporda
E Saglik Organizasyonu
=
3
o Saglik, fiziksel zihinsel ve sosyal yonden iyi olma halidir. Egzersiz ve spor bu baglamda saglikli yagamin vazgecil-
S mez bir 8gesidir. Belirli bir spora katlim gdstermek, bireylerde fiziksel aktiviteyi artirmada 6nemli bir stratejidir.
=
«©
—
=
On Spor yaralanmasi ve etkili faktorleri
o) aciklayabilme
C
e Spor Yaralanmasi ve Etkili
O) Faktorler
:0

Spor yapanlarin sayisi son yillarda oldukea artmigtir. Bu ugraglar amator veya profesyonel olarak yapilmaktadir.
Spor yaparken ortaya ¢ikan yaralanmalarin biiytik kismi hafif yaralanmalar olurken, ¢ok ciddi yaralanmalarla da
kargilagilmaketadir. Spor yaralanmalari agisindan bircok faktor hazirlayici rol iistlenebilir. Bu faktorlerden bazilari
kisiye bagli iken baz1 faktdrler de ¢evresel kaynaklidir. Spor yaralanmalari genellikle kas- iskelet sistemi problem-
lerini igerir. Spor yaralanmasi gelistiginde yumugak doku cevabi olarak doku icinde kanama, 6dem, agri, ciltte
1s1 artigi ve kizariklik gériiliirken ayni zamanda fonksiyon kaybi da goriiliir.

Spor yaralanmalarinin énlemlerini
kavrayabilme

Spor Yaralanmalarinin
Onlenmesi

Spor yaralanmalari, yaralanmalara neden olan risk faktdrlerinin belirlenip, bu risk faktdrlerine yonelik yapilan
miidahalelerle 6nlenebilir ve/veya sikligi azalulabilir. Spor yaralanmalarini énlemek icin yapilabilecek miidahaleler,
ekipman destegi (breysler, ortezler, kosu zeminleri, kiyafet ve ayakkabu), egitim (kas kuvveti, enduransi, eklem hare-
ket acikligy, reaksiyon zamani ve propriosepsiyon), kurallar ve diizenlemeler seklinde kabaca agiklanabilir.

110




Spor ve Saglik Bilimleri |

Sporda ilk yardimin temel ilkelerini
siralayabilme

Spor yaralanmalarinda on tedavi
hakkinda bilgi sahibi olabilme

Spor Yaralanmalarinda ilk

Yardim ilkeleri ve On Tedavi

Sahada, dogru yapilacak ilk ve acil yardim hayart kurtarici olabilecegi gibi, sporcunun da kisa siirede iyilesmesine
ve komplikasyonlarin az olmasina neden olur. Sporcu igin ilk yardimin esas prensibi zamaninda ve erken mii-
dahaledir. Bu amagla sahada gorevli herkesin ilk ve acil yardimi, saglik personeli miidahale edene kadar yapabil-
mesi gerekir. {lk gozlem ve miidahale ile dokuz hayati bulgu nabiz, solunum, kan basinci, goz bebekleri, biling
durumu, hareket yetisi, agriya cevap, cilt durumu viicut sicakligs degerlendirilir ve kalp-solunum canlandirma-
sinin yapilip yapilamayacagina karar verilebilir. Eger gerekmiyorsa sporcu kas iskelet sistemi yaralanmasi varligt
diisiincesiyle TOTAPS protokoliine gore degerlendirmeye alinir. Gerekli goriiliirse POLICE protokoliine gore
sporcunun 6n tedavisi yapilir. Tedavinin ana basliklarini; koruma, uygun yiiklenme, soguk tedavi, kompresyon

119Z0 WN|Og A Lie|IId sawuaibo

ve elevasyon olusturur.
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Asagidakilerden hangisi sporun kisiye yaratu-
g1 faydalar arasinda sayilamaz?

A. Bazi kanser tiirlerini 6nler.
B. Diyabet riskini azaltr.

C. Kalbi gii¢lendirir.

D. Viicut esnekligini azalur.

E. Kaslarin giiclenmesini saglar.

Asagidaki faktorlerden hangisi spor yaralan-
malarina hazirlayici ¢evresel faktorler arasinda yer
almaz?

A. Antrendr tutumu

B. Biyomekaniksel dizilim bozuklugu
C. Hava kogullart

D. Spor tipi

E. Asirt antrenman yogunlugu

n Asagidakilerden hangisi ilk yardimin ilk aga-
mast olan dokuz hayati bulgu degerlendirmesi ara-
sinda yer almaz?

A. Nabiz degerlendirmesi

B. Kan basincinin degerlendirilmesi

C. Ayakta durma durumunun degerlendirilmesi
D. Cilt renginin degerlendirilmesi

E. Goz bebeklerinin degerlendirilmesi

n Asagidaki spor yaralanmalarina zemin hazir-
layan risk faktorlerinden hangisi, kisiye bagl risk
faktorleri arasinda sayilir?

A. Yas

B. Spor ayakkab:
C. Hava kosullar1
D. Zemin &zellikleri
E. Isiklandirma

n Solunumu ve nabzi olmayan yetigkin bir ki-
siye suni solunum, kalp masaji sayilariniz ne kadar
olmalidir?

A. Tki nefes suni solunum, 15 kalp masaj
B. Ug nefes suni solunum, 10 kalp masajt
C. Bes nefes suni solunum, 10 kalp masajt
D. Bes nefes suni solunum, 5 kalp masaji
E. Ug nefes suni solunum, 5 kalp masaji
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n Asagidakilerden hangisi spor yaralanmalarini
onleme piramidinde ilk basamag olusturur?

A. Yiklenme yonetimi

B. Beceri testleri

C. Germe

D. Risk faktérii analizi

E. Fiziksel uygunluk diizeyini gelistirme

n Asagidakilerden hangisi spor yaralanmast
sonrast yumusak doku hasari olan bir sporcuda go-
riillen semptomlardan biri degildir?

A. Ciltte kizariklik
B. Sislik

C. Agrni

D. Ignelenme

E. Ciltte 1s1 artist

n Asagidakilerden hangisi spor yaralanmalari
sonrast uygulanan kabul gérmiis en giincel ilk yar-
dim protokoliiniin kisaltmasidir?

A. RICE

B. PRICE
C. POLICE
D. POLICET
E. RICED

n Asagidakilerden hangisi spor yaralanmala-
rindan sonra uygulanan ilk yardim protokoliiniin
asamalarindan biri degildir?

A. Koruma

B. Dinlenme
C. Buz

D. Kompresyon
E. Elevasyon

Soguk uygulama prensipleri ile ilgili asagida-
ki ifadelerden hangisi yanligtir?

A. Genellikle sporcu yaralandiktan sonraki ilk 24-
48 saat icinde kullanilir.

B. Uygulama siiresi minimum 25 dakikadr.

C. Buz kalib: direke cilde uygulanmamali, araya
bir bandaj/ havlu yerlestirilmelidir.

D. Uygulama yapilan bolge takip edilmeli asirt
morarma, dolagimsal bozukluk gdzlenirse so-
guk tedavisi uygulanmamalidur.

E. Acik yara varsa buz torbasi direkt yara tizerine
uygulanmamalidir.
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Yanitiniz yanls ise “Saglik Kavramini ve
Sporda Saglik Organizasyonu” konusunu ye-
niden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Spor Yaralanmasi ve
Etkili Faktdrler” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanhs ise “Spor Yaralanmalarinda
[k Yardim lkeleri ve On Tedavi” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Spor Yaralanmast ve
Etkili Fakedrler” konusunu yeniden gozden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlss ise “Spor Yaralanmalarinda
Ilk Yardim Ilkeleri ve On Tedavi” konusunu

yeniden gozden gegiriniz.

7-D

8.C

10. B

Yanitiniz yanlis ise “Spor Yaralanmalarinin
Onlenmesi” konusunu yeniden gozden ge-
¢iriniz.

Yanitiniz yanhs ise “Spor Yaralanmasi ve
Etkili Faktdrler” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanhs ise “Spor Yaralanmalarinda
[lk Yardim lkeleri ve On Tedavi” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Spor Yaralanmalarinda
[k Yardim lkeleri ve On Tedavi” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Spor Yaralanmalarinda
[lk Yardim Ilkeleri ve On Tedavi” konusunu

yeniden gozden gegiriniz.

Lielyeue nueA yipualbo Jajau
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Arastir Yanit

Anahtari I

Diizenli egzersiz yapilan aktivitenin tipine, siddetine ve siiresine bagli olarak
viicutta bazi fizyolojik degisikliklere neden olmaktadir. Kas iskelet sisteminde
olusan degisiklikler; damarsal yogunluk, mitokondri boyutu ve sayisi artar,
kas glikojeni ve kan glikozu tiiketiminin hizi yavaslar, yag yakimi yiizdesi ar-
tar, eklemlere binen stres azalir. Kalp hizi, kan basinci ve solunum hizi azalir.
Fiziksel uygunlugu arurir. Denge, refleks ve koordinasyon gelisir. Viicuttaki
yag kitlesi azalir. Iyi olma hali artarken depresyon ve anksiyete hissi azalir.

Biyomekaniksel bozukluklar, spor yaralanmalarina neden olan kisisel faktorler
arasinda yer alir. Kassal kuvvet ve koordinasyon ile dogrudan iliskili olan bi-
yomekaniksel bozukluklar viicut yapilar: {izerinde normalde kargilanan stresin
iizerinde bir strese neden olarak, yaralanmalara zemin hazirlar. Ornegin kalga
kaslarindaki kuvvetsizlik, dizin daha ¢ok ice dogru acilanmasina neden olur.
Bu durum ise sportif aktiviteler sirasinda kisinin 6zellikle sicradiktan sonra
yere diisme aninda diz kontroliiniin azalmasina neden olarak dizde siklikla
goriilen 6n ¢apraz bag yaralanmasiyla sonuglanabilir.

Futbolculara 6zgii olusturulmug FIFA “11+” yaralanmalar1 énleme programi
FIFA Medikal ve Arastirma Merkezi (F-MARC) tarafindan kassal kuvvet ve
viicut farkindaligina odaklanan kapsamli bir 1stnma programi tasarlanmistir.
FIFA 11+ olarak adlandirilan bu program, 3 béliim ve 15 egzersizden olusur
ve yaklasik 20 dk siirer. Birinci béliimde, diisiik tempo kogular ve dinamik
esneklik egzersizleri yer alirken ikinci béliimde denge, kuvvet, sicramalar ve
ceviklikten olusan bir seri egzersiz yapilir. Son béliim olan 3. boliimde ise yon

degistirme hareketleri ile birlesik kosu egzersizleri yer alir. Bu programin en az
haftada iki kez uygulanmasi, mag dncesi 1sinma sirasinda ise birinci ve tigiincii

béliimlerin uygulanmasi énerilmekeedir.

POLICED protokolii énceleri RICE (Dinlenme (rest), Soguk uygulama
(Ice), Kompresyon (Compression), Elevasyon (elevation)) daha sonra da PRI-
CE (Koruma (protection), Dinlenme (rest), Soguk uygulama (Ice), Komp-
resyon (Compression), Elevasyon (elevation)) olarak tanimlanmaktaydi. Bu
protokollerin POLICED den en énemli farki dinlenme icermeleridir. Yapilan
caligmalarda, yaralanmis doku tizerine herhangi bir stres- yiiklenme olmadan
hareketsiz birakilirsa, dokunun giiclii bir sekilde iyilesemeyecegi belirtilmek-

tedir. Optimal yiiklenme iyilesme siirecini hizlandirir. Kemik, kas, tendon

yaralanmalari sonrast iyilesmeyi uyarmak icin bir mikear yiiklenme olmast

gereklidir.
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o6grenme ¢l

ktilar

Doping ve Dopingle Mucadele
1 Doping kavramini tanimlayabilme

2 Dopingle macadele kural ihlallerini
aciklayabilme

Yasaklilar Listesi
3 Yasaklilar Listesini tanimlayabilme

4 Yasakll madde ve yéntemlerin sporcu
acisindan édnemini aciklayabilme

Doping Kontrol islemleri
5 Doping kontrol sureglerini kavrayabilme

Sporcularin ve Antrenérlerin Dopingle
Mucadele Gorev ve Sorumluluklari

6 Sporcularin ve antrendrlerin dopingle
mucadeledeki 6nemlerini kavrayabilme

7 Antren6rin dopingle mucadeledeki gorev
ve sorumluluklarini agiklayabilme

Anahtar Sézcukler: « Dopingle Micadele « Yasaklilar Listesi ¢ Bulunabilirlik Bildirimi
» Tedavi Amagl Kullanim Istisnasi * Sonuclarin Degerlendirilmesi
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GIRIS

Yasaklt madde ve yontemler; sporcular tarafin-
dan dayaniklilig1 ve kas kuvvetini arturmak, agirlig:
azaltmak ya da doping kontrolleri sirasinda diger
ilaglarin kullanimini gizlemek gibi ¢ok degisik
amaglarla kotiiye kullanilir. Ancak yasakli madde
ve yontemlerin kullanimi ciddi saglik sorunlari-
nin ortaya ¢ikmasina neden olur. Yasakli madde
ve yontemlerin kullanimi, sporla sinirli olmanin
otesinde, son yillarda halk sagligini ilgilendiren bir
soruna dontsmiistiir. Bu boélimde dopingle mii-
cadele konusunda antrenérlerin bilgilendirilmesi
amaclanmaktadir.

DOPING VE DOPINGLE
MUCADELE

Doping, yasakli maddelerin veya yontemlerin kul-
lanimi olarak bilinmektedir. Ancak Diinya Dopingle
Miicadele Ajansinin (WADA) tanimlamasina gore
Diinya Dopingle Miicadele Kurallarinin 2. madde-
sindeki bir veya birden fazla dopingle miicadele kura-

linin ihlal edilmesi doping olarak kabul edilir.

Dopingin Yasaklanma Nedenleri

On dokuzuncu yiizyilin sonlarindan bu yana,
bazi sporcular ne yazik ki, cesitli maddeleri ve
yontemleri kullanarak miisabakalarda basari elde
etmeye calismistir. Ozellikle son 50 yildir gok sa-
yida doping vakasiyla giderek daha belirgin hale
tiir yaklagimlar sporu ve sporculari tehdit etmeye
baslamistir. Doping hem sporcunun sagligina hem
de sporun biitiinliigiine yonelik, olumsuz etkileri
olmasi gerekgeleriyle yasaklanmigtir.

Saghk Uzerindeki Olumsuz Etkileri
Acisindan

Doping sporcularda bir¢ok saglik sorununa ne-
den olur ancak bu olumsuz etkilerin anlasilmasi zor
olabilir. Dopingin sporcu sagligi tizerindeki olum-
suz etkileri asagidaki etkenlerle birlestiginde ¢ok
daha karmagik bir hale gelebilir:

* Doping yapan sporcularin, bu konu hak-
kinda konusmamalari sonucunda saglik
tizerindeki olumsuz etkilerin tespit edilme-
sinin zorlagmast,

* Hasta insanlar veya hayvanlar tarafindan
kullanilmast amaciyla iiretilen maddelerin
ve yontemlerin, saglikli sporcular tizerinde
farklr yan etkilere neden olabilmesi

*  S6z konusu madde ve yéntemlerin sporcu-
lar tarafindan normal tedavi dozlarindan

¢ok daha yiiksek dozlarda kullanilmas:

e Farkli madde ve yontemler bir arada kulla-
nilarak yan etkilerinin artirilmasi.

—
dikkat

Dopinge karst verilen miicadelenin en te-

mel ilkesi, sporcunun sagligini korumakur.

Bireysel ve Sportif Acidan

* Bireysel diristliik, sporcunun temiz spor
standartlarina bagl kalmasini saglar. Ancak
doping bir aldatmaca oldugu icin bireysel
diirtistliige ters diiser.

* Hile yapmak hem sporcunun kendisine
hem de bagkalarina saygisizliktir.

* Sporcularin birbirlerine saygi gostermesini

beklemeye hakki vardir.

* Hile ile elde edilen basart gergek mutlulugu
getirmez.

Dopingle Miicadeleden Sorumiu
Kuruluslar

Dopingle Miicadele Kuruluglari, doping kont-
rol siirecinin herhangi bir béliimiiniin baglatilma-
st, uygulanmasi ve yiiriitiilmesine iliskin kurallar:
belirlemekten sorumlu kuruluslardir. Bu kurulus-
lar, Diinya Dopingle Miicadele Ajansi (WADA),
Ulusal Dopingle Miicadele Kuruluglar, Bolge-
sel Dopingle Miicadele Kuruluslar, Uluslararast
Olimpiyat Komitesi, Uluslararasi Paralimpik Ko-
mitesi, kendi miisabakalarinda doping kontrolleri
diizenleyen Biiytik Capli Turnuva Diizenleyicileri
ve Uluslararasi Federasyonlar gibi kuruluglardir.

Dunya Dopingle Miucadele Ajansi
(WADA)

Diinya Dopingle Miicadele Ajansi (WADA)
sporda her tiirli dopingle miicadele faaliyetini
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desteklemek, koordine etmek ve denetlemek icin
1999 yilinda kurulan bagimsiz uluslararas bir ku-
rulustur. Hitkiimetler ve spor hareketi Diinya Do-
pingle Miicadele Ajans’'nin (WADA) yonetiminde
esit olarak temsil edilirler ve esit ol¢tide maddi kay-
nak saglarlar.

internet
Diinya Dopingle Miicadele Ajansi (WADA)
ile ilgili detayli bilgilere www.wada-ama.org

adresinden ulasabilirsiniz.

Ulusal Dopingle Mucadele Kuruluglari

Ulusal diizeyde doping kontrol siirecinin bagla-
tilmasi, uygulanmast ve yiiriitiilmesinden sorumlu
olan kuruluglardir. Tiirkiye Dopingle Miicadele
Komisyonu (TDMK) iilkemizde Diinya Dopingle
Miicadele Ajansi (WADA) tarafindan taninmis tek
Ulusal Dopingle Miicadele Kurulusudur.

internet

Tiirkiye Dopingle Miicadele Komisyonu
(TDMK ) ile ilgili detayl: bilgilere www.tdmk.

org.tr adresinden ulagabilirsiniz.

Uluslararasi Federasyonlar

Uluslararast Federasyonlar kendi kurallarina
tabi olan sporculara doping kontrolii yapmaya yet-
kilidir. Bu sporculara, bazi uluslararast miisabaka-
lara katilan sporcular ve Uluslararasi Federasyonun
tiyesi olan veya Uluslararasi Federasyonun dogru-
dan veya dolayli tiyesi olan kuruluglarin tiyesi olan
veya Uluslararasi Federasyon ve tiye kuruluglar ta-
rafindan lisans verilen sporcular dahildir.

Buyuk Caph Turnuva Duzenleyicileri

Biiyiik capli turnuva diizenleyicileri, birgok
tilkenin katilim sagladigs birden fazla spor dali-
nt kapsayan biiyiik ¢apli turnuvalari diizenleyen
spor kuruluglarinin Akdeniz Oyunlart Uluslararast
Komitesi ICMG), Commonwealth Oyunlari Fe-
derasyonu (CGF), Uluslararast Askeri Spor Kon-
seyi (CISM) gibi kitasal, bélgesel ya da kiiltiirel
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ortakliklardir. Biiyiik ¢apli turnuva diizenleyicileri
genellikle kendi miisabakalarina katilan sporculara
doping kontrolii yapmaya yetkilidir.

Doping Kontrol Laboratuvarlari

Doping kontrol 6rneklerinin analizi Diinya
Dopingle Miicadele Ajansi (WADA) tarafindan
akredite edilen laboratuvarlar tarafindan gercek-
lestirilir. Diinyada yaklasik otuz doping kontrol
laboratuvart bulunmaktadir. Bu laboratuvarlardan
biri de tilkemizdeki Hacettepe Doping Kontrol La-
boratuvaridir.

Doping kontrol laboratuvarlari, Laboratuvar-
lara liskin Uluslararast Standartlara uymakla yii-
kiimliidiir ve Diinya Dopingle Miicadele Ajansi
(WADA) tarafindan diizenli olarak haberli ve
habersiz olmak iizere iki ¢esit denetime tabi tutu-
lurlar. Bu denetimler sonrasi herhangi bir uyum-
suzluk tespit edildiginde bu laboratuvarlarin ak-
reditasyonlar1, Diinya Dopingle Miicadele Ajansi
(WADA) tarafindan belirlenen siire boyunca askiya
alinmaktadir ya da iptal edilmektedir.

Dunya Dopingle Miicadele Kurallari

Diinya Dopingle Miicadele Kurallari, her spor
dalinda ve her iilkede dopingle miicadeleyle ilgili
mevzuati ve programi uyumlu hale getiren bir bel-
gedir. Diinya Dopingle Miicadele Kurallari spor
kuruluglarinin, tilkelerin dopingle miicadele prog-
ramlarinin ve faaliyetlerinin ¢ercevesini belirlemek-
tedir. S6z konusu program sayesinde tilkesi, uyrugu
ya da spor disiplini ne olursa olsun doping kont-
rollerinde tiim sporculara ayni dopingle miicadele
kurallarinin ve islemlerinin uygulanmasi saglanir.

Diinya Dopingle Miicadele Kurallar: ilk olarak
2003 yilinda kabul edilmis, 1 Ocak 2004 tarihin-
de yiirtirliige girmistir. Sonrasinda, birincisi 1 Ocak
2009, ikincisi ise 1 Ocak 2015 tarihinde olmak {ize-
re yeniden gozden gecirilerek iki kez degistirilmistir.
Giincellenen yeni Diinya Dopingle Miicadele Kural-
lart ise 1 Ocak 2021 tarihinde yiiriirliige girecektir.

u

dikkat
Diinya Dopingle Miicadele Kurallarinin ama-
c1, temiz sporcularin haklarini korumakur.
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Diinya Dopingle Miicadele Kurallarinin ve
Diinya Dopingle Miicadele Programinin amaglart
su sekildedir:

* Sporcularin dopingsiz spor etkinliklerine
katilma temel hakkini korumak ve boylece
diinyanin her yerinde sporcular i¢in sagli-
gin, diristdiigin ve esitligin gelismesine
yardimei olmak,

* Dopingin aragtirilmasi, tespiti ve engellen-
mesi ile ilgili uluslararas: ve ulusal diizeyde
uyumlu, koordineli ve etkin dopingle mii-
cadele programlarini olusturmak.

Diinya Dopingle Miicadele Kurallari, dopingle
miicadelenin ana cercevesini olusturur. Bu Kurallar
tiim diinyada olimpik hareket ¢ercevesindeki bir-
cok spor kurulusu ve Ulusal Dopingle Miicadele
Kuruluglari tarafindan kabul edilmistir.

Diinya Dopingle Miicadele Ajansi (WADA) ay-
rica bu belgeyi desteklemeye yonelik farkli teknik
ve faaliyet alanlarina iliskin “Uluslararas: Standart-
lar” gelistirmistir. Bunlar; Yasakli Madde ve Yon-
temler Listesi, Doping Kontrolii ve Sorusturmalar,
Tedavi Amagcli Kullanim Istisnasi, Laboratuvarlar,
Mahremiyetin ve Kisisel Bilgilerin Korunmasi, So-

Miicadele Kurallarina Uyumluluk adli Uluslararast
Standartlardir.

Dopingle Miicadele Kural ihlalleri

Diinya Dopingle Miicadele Kurallar1 2. madde-
sine gore; yasakli maddeleri ve yontemleri kullan-
maya tegebbiis etme, bulundurma ve kagak¢iligini
yapmanin yani sira doping kontroliinde hile yapma,
doping kontroliine katilmama, doping yapan spor-
culara yardimer olma gibi eylemler de Dopingle Mii-
cadele Kurallarinin Ihlali olarak kabul edilmektedir.

Diinya Dopingle Miicadele Kurallari 2. mad-
desinin amaci, hangi kosullarin ve davraniglarin
dopingle miicadele kural ihlali sayilacagini agikla-
makur. Doping vakalariyla ilgili yargilamalar, bu
kurallardan bir veya daha fazlasinin ihlal edildigine
dair iddialara dayanilarak yiiritiliir. Sporcular ve
antrenorler, dopingle miicadele kural ihlali tegkil
edebilecek konular ve Yasaklilar Listesinde gegen
maddeler ve yontemler hakkinda bilgi sahibi ol-

mak zorundadirlar.

Diinya Dopingle Miicadele Kurallari 2. madde-
sine gore Tablo 5.1.’de belirtilenler dopingle miica-

dele kural ihlallerini olusturur:
nuglarin Degerlendirilmesi, Egitim ve Dopingle

Tablo 5.1 Dopingle miicadele kural ihlalleri.

Dopingle Miicadele Kural ihlalleri

2.1 Sporcudan Alinan Ornekte Yasakli Bir Maddenin veya Parcalanma Uriinlerinin veya Belirtelerinin
Tespit Edilmesi

2.2 Yasakli Bir Madde veya Yasakli Bir Yontemin Sporcular Tarafindan Kullanilmasi veya Kullanilmaya
Tesebbis Edilmesi

2.3 Ornek Vermekten Kaciniimasi, Ornek Vermenin Reddedilmesi veya Ornek Verilmemesi
24 On iki Aylik Siire icinde Ug¢ Kez Bulunabilirlik Kusurunda Bulunulmasi

2.5 Doping Kontroliiniin Herhangi Bir Boliminiin Bozulmasi veya Bozmaya Tesebbiis Edilmesi, Hile
Yapilmasi veya Hile Yapmaya Tesebbis Edilmesi

2.6 Yasakli Bir Maddenin veya Yasakli Bir Yontemin Bulundurulmasi

2.7 Herhangi Yasakh Bir Maddenin veya Yasakli Bir Yontemin Yasadisi Ticaretinin Yapilmasi veya

Yasadisi Ticaretinin Yapilmasina Tesebbs Edilmesi

2.8 Herhangi Yasakl Bir Madde veya Yasakli Bir Yontemin Herhangi Bir Sporcuya Bir Miisabaka icinde
Tatbik Edilmesi veya Tatbik Etmeye Tesebbiis Edilmesi veya Misabaka Disinda Yasakli Olan
Herhangi Yasakli Bir Madde veya Yasakli Bir Yontemin Herhangi Bir Sporcuya Musabaka Disindaki
Bir Donemde Tatbik Edilmesi veya Tatbik Etmeye Tesebbiis Edilmesi

29 Herhangi Bir Dopingle Miicadele Kural ihlalinde Sug Ortakhigi Yapilmasi
2.10

2.11 Bir Sporcuyu veya Baska Bir Kisiyi Yetkililere Bilgi Vermekten Vazgecirilmesi veya Goziinln
Korkutulmasi (1 Ocak 2021'de yirirlige girecek)

Ceza almis Sporcu Destek Personeliyle Yasak is Birligi Yapilmasi
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Ogrenme Ciktisi

1 Doping kavramini tanimlayabilme
> Dopingle miicadele kural ihlallerini aciklayabilme

Arastir1

“Temiz Spor” anlayigina sa-
hip, sagligini koruyan ve adil
yarisan bir sporcu yetistirmek
icin antrendr olarak yapma-

. azin.
niz gerekenler nelerdir? y

Dopingle miicadele kural-
larinin  temiz  sporcularin
haklarini nasil korudugunu

Dopingle miicadele progra-
minin amaglarint sporcula-
rinizla paylasin.

YASAKLILAR LIiSTESI

Yasaklt madde ve yoéntemlerin listesi Diinya
Dopingle Miicadele Ajansi (WADA) tarafindan
hazirlanir ve yilda en az bir kez olmak tizere be-
lirli araliklarla glincellenir. Yayimlanan bu liste her
yilin 1 Ocak tarihinden 31 Aralik tarihine kadar
gecerlidir.

—_—

dikkat
Sporcular ve antrenérler, hangi madde ve
yontemlerin Yasaklilar Listesinde oldugunu

bilmekle ytikiimlidiir.

Bu liste i¢indeki yasakli madde ve yontemlerin
sporcular tarafindan kullanimi kesinlikle yasakur.
Yasaklt madde terimi yasakli madde 6zelliklerini
gosteren tiim maddeleri icerebilir. Miisabakalara
katilacak sporcular, Yasaklilar Listesinde bulunan
maddeleri ve yontemleri tedavi amagli dahi olsa
kullanamazlar. Ancak, ubben belgelenmis bir ra-
hatsizligt bulunan ve tedavisi i¢in yasakli bir mad-
de veya yasakli bir yontemi kullanmasi gereken
sporcular bagli olduklar1 dopingle miicadele kuru-
lusundan, bir Tedavi Amag¢h Kullanim Istisnas:
(TAKI) onay: aldiktan sonra s6z konusu madde
veya yontemi kullanabilirler.
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J Tedavi Amagl Kullanim Istisnasi: Bazen tanisi
konmus bazi hastalik veya saglik sorunlarinin te-
davisi i¢in, sporcularin Diinya Dopingle Miicade-
le Ajanst (WADA) Yasaklilar Listesinde bulunan
madde veya yontemleri kullanmasi gerekebilir.
Tedavi Amagli Kullanim Istisnasi (TAKI) onayz,

tedavinin uygulanmast icin sporcuya gerekli izni
verebilir. /)

SORUN RUHU

Ahlak, Sporda hakkaniyet ve
Durustlik

Kendine ve Diger
Katihmcilara Saygi

Resim 5.1 Sporun ruhu.
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internet

Yasaklilar Listesi ile ilgili detayli bilgilere
htep://www.tdmk.org.tr/yasaklilar-listesi/ad-
resinden ulasabilirsiniz.

Herhangi Bir Madde veya Yontemin
Yasaklilar Listesi’ne Alinma Sureci

Yapilan aragtrmalara gore Yasaklilar Listesi
siirekli glincellenmekte ve yeni maddeler listeye
eklenmekte, bazt maddeler ise listeden cikarilmak-
tadir. Diinya Dopingle Miicadele Ajanst Yasaklilar
Listesini hazirlarken madde ve yontemlerde aga-
gidaki ti¢ degerlendirme olgiitiiniin en az ikisinin
bulunmasinin yasaklanma karari i¢in gerekli oldu-
gunu kabul etmektedir:

* S6z konusu madde veya yontemin, tek ba-
sina veya diger maddelerle veya yontemler-
le birlikte, sportif performansi artirdigina
veya artirma potansiyeline sahip olduguna
dair ubbi veya diger bilimsel kanit, farma-
kolojik etki veya deneyim

* Soz konusu madde veya yontemin kulla-
nilmasinin, sporcunun sagligina fiili veya
potansiyel bir risk olusturduguna dair tubbi
veya diger bilimsel kanit, farmakolojik etki
veya deneyim

* S6z konusu madde veya yontemin kulla-
nilmasinin, Diinya Dopingle Miicadele
Kurallarinin giris kisminda tanimlandigs
sekliyle sporun ruhuna aykirilik teskil et-
tiginin Diinya Dopingle Miicadele Ajansi
(WADA) tarafindan belirlenmesi

Yasaklilar Listesi Siniflamasi
Yasaklilar Listesi’nde 3 sinif bulunmaktadur:

1. Her zaman (miisabaka ici ve miisabaka dis1)
kullanimi yasakli olan madde ve yontemler

2. Miisabaka icinde kullanimi yasakli olan
madde ve yontemler

3. Baz spor dallarinda kullanimi yasakli olan
maddeler

Her Zaman (Miisabaka ici ve
Musabaka Disi) Kullanimi Yasakl
Olan Maddeler

Diinya Dopingle Miicadele Ajans’'nin Yasakli-
lar Listesi’'nde her zaman (miisabaka i¢i ve miisa-
baka digt) kullanimi yasakli olan madde sinifinda 6
ana grup bulunmakradir:

S0- Onaylanmamis Maddeler
S1- Anabolik Maddeler

S2- Peptid Hormonlar, Biiytime Faktorleri, il-
gili Maddeler ve Mimetikleri

S3- Beta 2 Agonistler
S4- Hormon ve Metabolik Modiilatorler

S5-Idrar Soketiiriiciiler ve Diger Maskeleyici
Maddeler

Her Zaman (Miisabaka ici ve
Musabaka Disi) Kullanimi Yasakl
Olan Yontemler

Diinya Dopingle Miicadele Ajans'nin Yasak-
lilar Listesi’'nde her zaman kullanimi yasakli olan
yontemler sinifinda 3 ana grup bulunmakeadir:

M1- Kan ve Kan Uriinlerinin Uygulanmast
M2- Kimyasal ve Fiziksel Miidahale
M3- Gen Dopingi

Miisabaka icinde Kullanimi Yasakli
Maddeler

Diinya Dopingle Miicadele Ajansi’'nin Yasakli-
lar Listesi’'nde miisabaka i¢inde kullanimi yasakls
olan maddeler sinifinda 4 ana grup bulunmaktadr:

S6- Uyaricilar

S7- Narkotikler

S8- Kannabinoidler

S9- Glukokortikosteroidler

Bazi Ozel Sporlarda Kullanimi Yasakli
Maddeler
Diinya Dopingle Miicadele Ajans’'nin Yasakli-

lar Listesi’'nde bazi 6zel sporlarda kullanimi yasakls
maddeler sinifinda 1 ana grup bulunmakeadir:

P1- Beta bloke ediciler
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J Kusursuz Sorumluluk flkesi:

* Sporcu doping kontrol érneginde bulunan

maddeden direkt olarak kendisi sorumludur.

¢ Sporcu kullandig tiim ila¢ ve besin destek
tirtintinden sorumludur.

e Sporcu dopingle miicadele yiikiimliiliikleri-

ni bilmekten sorumludur.

—_—
dikkat
[cerigi hakkinda siiphe duyulan besin destek

iirtinleri kullanilmamalidir.

Besin destek uruni kullanimi glivenli
midir?

Sporcular tarafindan besin destek {iriinlerinin kul-
lanilmasi ciddi élciide endise vericidir ciinkii bircok
tilkede besin destek {iriinlerinin tiretimi ve etiket-
lenmesi kati kurallara tabi degildir. Bir besin destek
tirtinii, etiketinde beyan edilmemis ancak dopingle
miicadele kurallart uyarinca yasakli kabul edilen bir

Ogrenme Ciktisi

maddeyi igeriyor olabilir. Bu nedenle besin destek
tirtinlerinin  giivenli olup olmadigini anlamamiz
miimkiin degildir. Bu yiizden besin destek {riinleri

kullanilirken son derece dikkatli olunmalidir.

Besin destek tirtinlerinin kullanimi nedeniyle cid-
di sayida doping kontrol 6rneginde yasakli madde tes-
pit edilmekeedir ve béyle durumlarda Aykirt Analitik
Bulgunun (AAB) yetersiz sekilde etiketlenmis bir be-
sin destek tirtintinden kaynaklandigi yoniinde yapi-
lan agiklamalar, dopingle miicadele yargilamalarinda
yeterli bir savunma olarak kabul edilmez.

Besin destek iiriinii kullanim riski ile elde edile-
bilecek olasi fayda dengesi iyi tartulmalidir ve spor-
cular, bulagik bir {iriiniin yol agabilecegi Dopingle
Miicadele Kurali Thlalinin getirecegi olumsuz so-
nuglarin tamamen farkinda olmalidir.

N

dikkat
Bir driiniin igeriginden emin degilseniz, o
tiriindi kullanilmamast gerekir. Bilmemek,
farkinda olmamak, hi¢bir zaman bahane ola-

rak kabul edilemez.

3 Yasaklilar listesini tanimlayabilme
4 Yasakli madde ve yontemlerin sporcu agisindan dnemini agiklayabilme

Yasaklilar listesinde bulu-
nan madde ve yontemle-
rin yasaklanma sebeplerini
saglik ve ahlaki gerekeelerle
sporculariniza nasil anlata-
bilirsiniz?

Yasaklt Madde ve Yontem-
lerin sporcu agisindan 6ne-
mini agiklayin.

Yasaklilar listesindeki mad-
de ve yontemler hakkinda
Tirkiye Dopingle Miica-
dele Komisyonu'ndan bilgi
alabileceklerini sporculari-
nizla paylagin.

DOPING KONTROL iSLEMLERI

Bir sporcu tizerinde doping kontrol 6rnegi alma yetkisi olan her Dopingle Miicadele Kurulugunun o spor-
cudan herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerde idrar ve/veya kan 6rnegi alma ve bu drnekleri dopingle mii-

cadele amaciyla analiz ettirme hakki vardir.
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Doping Kontrolii Yapmaya Yetkili
Kuruluslar

*  Ulusal Dopingle Miicadele Kuruluglar: asa-
g1daki sporculara doping kontrolii yapmaya
yetkilidir:

- O ilkenin vatandagi olan sporcular, o
tilkede ikamet eden diger sporcular, o
tilkenin lisansina sahip veya o iilkenin
spor kuruluglarina tiye olan sporcular,

- Gegici olarak Dopingle Miicadele Kuru-
lusunun iilkesinde bulunan sporcular,

- Bir Uluslararast Federasyonun kurallart
dogrultusunda kendilerine daha fazla
yetki verildigi takdirde normalde yetkisi
alunda bulunmayan diger sporcular.

e Uluslararas1 Federasyonlar kendi kuralla-
rina tabi olan asagida belirtilen sporculara
doping kontrolii yapmaya yetkilidir:

- Bazi belli uluslararasi miisabakalara ka-
tilan sporcular,

- Uluslararast Federasyonun tiyesi olan veya
Uluslararast Federasyonun dogrudan veya
dolaylt iiyesi olan kuruluglarin tiyesi olan
veya Uluslararast Federasyon ve iiye kuru-
luslar tarafindan lisans verilen sporcular.

* Biiyiik capli turnuva diizenleyicileri genel-
likle kendi miisabakalarina katlan sporcu-
lara doping kontrolii yapmaya yetkilidir.

Diinya Dopingle Miicadele Ajansi (WADA)

normalde doping kontrolii yapmaz, ancak doping
kontrolii yapmaya yetkilidir. Diinya Dopingle Mii-
cadele Ajanst (WADA) doping kontrolii yapmaya
karar verdiginde, doping kontroliiniin gergeklesti-
rilmesi i¢in diger Dopingle Miicadele Kuruluslart
ile is birligi yapar.

g

dikkat
Her zaman her yerde doping kontrol 6rnegi
alinabilir.

Doping Kontrol i§leminin 11
Basamagi

Doping kontrol islemleri i¢in ilk etapta vurgu-
lanmasi gereken sey sporcudan alinacak 6rnegin bii-
tinligidiir. Asagida verilen islemler dizisinden bir
sapma olmast durumunda, drnegin bitiinlagi bo-
zulmadig; siirece doping kontrolii gegersiz sayilmaz.

internet

Doping kontrol siireci videosuna http://www.
tdmk.org.tr/egitim-ve-bilgilendirme/ adresin-
den ulagabilirsiniz.

Sporcunun Doping Kontrolu i¢in
Secilmesi

Sporcular miisabaka i¢i ve/veya miisabaka di-
sinda doping kontroliine tabi tutulabilir:

*  Miisabaka I¢i Doping Kontrolii: Sporcu rast-
gele, derecesine gore veya herhangi bir neden-
den dolay: doping kontroliine segilebilir.

e Miisabaka Dist Doping Kontrolii: Sporcu
herhangi bir zamanda, herhangi bir yerde
doping kontroliine tabi tutulabilir.

Sporcuya Bildirim Yapilmasi

Yetkili bir doping kontrol gérevlisi sporcudan
ornek vermesini isterse, sporcu bu talebi yerine ge-
tirmek zorundadir. Doping kontrol gorevlisi veya
doping kontrol eslik¢isi sporcuya doping kontro-
liine secildigine dair bildirim yapar ve sporcudan
doping kontrol bildirim formunu imzalamast iste-
nir. Ayni zamanda sporcuyu hak ve sorumluluklart
konusunda bilgilendirir. Sporcunun hak ve sorum-

luluklarr asagidaki gibidir:

Doping Kontrol Gérevlisi (DKG): Doping kont-
rolii de dahil olmak iizere dopingle miicadele ko-
nusunda yetkilendirilmis kisi.

Sporcunun Haklar::

* Beraberinde bir temsilci ve/veya gerekliyse
bir terciman bulundurmak,

¢ Ornek alim siireci hakkinda detayli bilgi ta-
lep etmek,

* Doping kontrol gorevlisi tarafindan onayla-
nan gegerli nedenler dogrultusunda doping
kontrol istasyonuna ge¢ gitme talebinde

bulunmak,

* Eger engelli bir sporcu ise engel durumuna
gore ornek toplama islemlerinde degisiklik
talep etmek.
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Sporcunun Sorumluluklar::

* Bildirim yapildigi andan 6rnek toplama is-
lemi tamamlanincaya kadar kesintisiz ola-
rak doping kontrol gorevlisinin veya eslikgi-
sinin dogrudan gozlemi altunda bulunmak,

* Kurallara uygun sekilde fotografli bir kim-
lik belgesi gostermek,

*  Ornek alim isleminin gerektirdigi kurallara
uymak (kurallara uymamak dopingle mii-

cadele kural ihlali olarak degerlendirilir).

*  Gecikme i¢in gegerli nedenler olmadikea,
derhal doping kontrol istasyonuna gitmek.

Sporcunun Doping Kontrol Istasyonuna Geg

Gelmesi I¢in Gegerli Nedenler:

e (Odiil torenine katilma,

*  Medya yiikiimliiliiklerini yerine getirme,

* Ayni giin igerisinde takip eden miisabakala-
rina katilma,

*  Soguma egzersizi yapma,

e Gerekli tibbi tedavi alma,

*  Temsilci ve/veya terciimana ulagma,

* Resimli bir kimlik belgesi alma,

*  Gerekgeli ve belgelendirilmis herhangi bas-
ka bir olaganiistii durum.

Doping Kontrol Istasyonuna Gidig
Doping kontroliine secildigine dair bildirim
yapilan sporcunun vakit gecirmeden doping kont-
rol istasyonuna gitmesi gerekir. Sporcunun doping
kontrol gorevlisi tarafindan onaylanan gegerli ne-
denlerle istasyona gecikmeli olarak gitmesine izin
verilirse o etkinlik bitinceye kadar doping kontrol
gorevlisi veya eslikgisi sporcuyu gozlem altinda tutar.

Ornek Toplama Kabinin Secilmesi

Sporcudan hepsi ayrt ayr kilidi naylon torba
icinde bulunan bir dizi 6rnek toplama kabindan
bir tane se¢mesi ve kabin saglam, i¢inin bos, temiz,
torbanin daha énce agilmamis oldugunu dogrula-
mast istenir. Ornek toplama kabr secildikten do-
ping kontrol iglemi bitene kadar kabin kontrolii
sporcunun sorumlulugundadir.

Ornek Verme islemi

Ornek verme islemi sirasinda, sporcuyla ayni
cinsiyetten bir doping kontrol gorevlisi veya eslik-

gisi ornek verilisini izlemek amaciyla sporcuya es-
lik eder. Sporcu 6rnek verme islemine baglamadan
once, ellerini sabunsuz olarak sadece su ile yikar ve
ornege yabanci maddelerin bulasmamasi saglanr.
Sporcudan idrar ¢ikisinin agik¢a gozlenebilmesi
amactyla ellerden dirseklere, dizlerden gébek deli-
gine kadar soyunmasi istenir. Bu, doping kontrol
gorevlisi veya eslik¢isinin idrarin gikis yerini dog-
rudan gozlemleyebilmesi i¢in gerekli bir islemdir.

Gerekli Olan idrar Miktar

Sporcudan bir doping kontroliinde en az 90 ml
idrar 6rnegi vermesi istenir. Sporcu eger ilk etapta
90 ml idrar drnegi veremezse, bu miktara ulagana
kadar ek idrar vermesi istenir.

Ornegin Ikiye Boliinmesi

Idrarin ikiye boliinmesi isleminin sporcunun
kendisi tarafindan yapilmasi istenir ancak sporcu-
nun yardima ihtiyag duymasi durumunda temsil-
cisinden veya doping kontrol gérevlisinden kendi
adina iglemi yapmasini isteyebilir.

Sporcudan; hepsi ayri ayri paketlenmis idrar
ornegi tasima kitlerinden birini secmesi, malzeme-
nin agilmamis ve tizerinde oynanmamis oldugunu
dogrulamasi istenir. Daha sonra sporcu sectigi idrar
ornegi tasima kitini agip A ve B siselerini amba-
lajindan ¢ikarmaly, siselerin tiim pargalarinin tam
oldugunu, siselerin ve idrar 6rnegi tasima kitinin
diger tiim parcalarinin ayni 6rnek kod numarasina
sahip oldugunu kontrol etmelidir.

AveB 0rnegi: Ornek alindiktan sonra, A 6r-
negi ve B ornegi olarak iki esit parcaya boliiniir.
Laboratuvarda ilk olarak A 6rnegi analiz edilir. B
ornegi ise ileride gerekli goriilmesi durumunda
Aykari Analitik Bulgunun teyidi icin giivenli bir
sekilde saklanir.

Sporcu, daha sonra B sisesini en az gerekli olan
hacim ¢izgisine kadar (30 ml) doldurmalidir. Ar-
dindan 6rnegin geri kalaniyla A sisesini doldura-
bildigi kadar, ancak en az “asgari hacim ¢izgisine”
kadar (60 ml) doldurmalidir. Sporcudan 6rnek
toplama kabinda ¢ok az miktarda idrar birakilmast
istenir. Bunun nedeni doping kontrol gérevlisinin
ozgiil agirlik 6l¢timii yapabilmesi icindir.



Spor ve Saglik Bilimleri |

Orneklerin Kilitlenmesi A ve B Ornegi

Bu agamada doping kontrol gérevlisi, sporcu-
dan idrar ornegi tagima kitinin sigelerini kapat-
masini ve sikica kapatilmig oldugunu onaylamast
icin giivenlik sistemini kontrol etmesini ister. Sise
kapaklart sporcu tarafindan kapatlir. Bu asgamada,
sporcu, sporcu temsilcisi ve doping kontrol gorev-
lisinin sigelerin iyice kapauldigindan emin olmasi
gerekir. Sonrasinda sporcu A ve B sisesini kitten
ctkan posetlere koyarak agizlarini kapatr.

Ozgiil Agirhk Olgiimii

Doping kontrol gorevlisinin, érnegin analiz igin
asgari Ozgiil agirlik degerine sahip olup olmadigini
ogrenmek icin 6rnek toplama kabinda arta kalan az
mikeardaki idrarin 6zgiil agirligini Slgmesi gerekir.
Eger idrar fazla seyreltik ise ve gerekli kosullart sag-
lamiyorsa sporcudan bagka bir 6rnek vermesi istenir.

Doping Kontrol Formunun
Doldurulmasi

Doping kontrol formunda sporcunun Kkisisel
bilgileri, son bir hafta icinde kullandigi maddeler,
regeteli veya regetesiz ilaglar ile besin destek iiriin-
lerinin isimleri, doping kontrol islemi ile ilgili varsa
soylemek isteyebilecegi herhangi bir sey veya endi-
se ettigi konular yer alir.

Doping kontrolii amaciyla yapilan analizlerin
sona ermesinin ardindan, sporcunun kimliginin
kullanilmadan 6rneginin bilimsel ¢aligma amaciyla
kullanilmasina onay verip vermeyecegi de sorulur.
Sporcu bu soruya “evet” veya “hayir” seklinde yanit
verebilir.

Sporcu bilgilerin, kaydedilen rakamlarin ve
ornek kod numarasi da dahil formda yazilan her
seyin dogru oldugundan ve laboratuvar kopyasi-
nin sporcunun kimlik bilgilerini ortaya ¢ikaracak
herhangi bir bilgi icermediginden kesinlikle emin
olmalidir. Bu kontrol islemi bittikten sonra form
sporcu temsilcisi, doping kontrol gorevlisi ve spor-
cu tarafindan imzalanir. Ornek alim islemi bittik-
ten sonra, doping kontrol formunun bir kopyasi
sporcuya teslim edilir.

Doping kontrol érnekleri tasinmak tizere pa-
ketlenir ve giivenli bir siire¢ dahilinde siki gizlilik
onlemleri alinarak Diinya Dopingle Miicadele

Ajanst (WADA) tarafindan akredite edilen bir la-
boratuvara gonderilir. Sporcunun kisisel bilgileri

kesinlikle gizli tutulur ve giivenligin saglanmast
icin takip altina alinir.

Orneklerin Analizi

Laboratuvarlar 6rnekleri analiz ederken sporcu-
larin kimlik bilgilerini degil, sadece 6rneklerin kod
numaralarini gorebilir. Laboratuvarda oncelikle A
ornegi analiz edilir ve B Ornegi gerekli goriildiigii
takdirde analiz edilmek tizere giivenli bir ortamda
saklanir. B 6rnegi, A 6rneginde Aykr: Analitik Bul-
guya (AAB) rastlanmasi durumunda teyit etmek iin
kullanilabilir. Laboratuvar, érnek analizinin sonug-
larins ilgili Dopingle Miicadele Kurulusu ve Diinya
Dopingle Miicadele Ajans’'na (WADA) bildirir.

Aykir1 Analitik Bulgu (AAB): Doping kontrol
orneginde yasakli bir maddenin varligini ya da
yasakli bir yontemin kullanildigina dair kanit
gosteren laboratuvar bulgusudur.

Kan Ornegi Alim Islemi

Bildirim, kimlik tespiti yapilmasi, sporcuya es-
lik edilmesi ve islemin anlatilmast gibi idrar 6rnek
alimi icin gecerli kogullarin aynist kan érnek alimi
icin de gecerlidir. Bu siire¢ de benzer bir sekilde,
gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak yiiratilir.

Orneklerin Saklanma Siireleri

Ornekler 10 yil siireyle dondurulup depolanabilir
ve yeniden analiz edilebilir. Teknoloji hizla gelisiyor.
Giintimiizde saptanamayan bazi yasakli madde ve
yontemler gelecekte kolaylikla ortaya cikarilabilecek-
tir. Depolanan orneklerin ileride tekrar analiz edile-
cek olmasi giiglii bir caydiricr etki yaratmakeadir.

—t

dikkat
S6z konusu islemler 18 yasindan kiicitk ve
engelli sporcular icin bazi ozel, kiigitk degi-
sikliklerle gerceklestirilir. Diinya Dopingle
Miicadele Ajans’'nin (WADA) internet site-
sinden, Ulusal Dopingle Miicadele Kurulu-

sundan veya Uluslararasi Federasyonunuzdan
daha fazla bilgi edinebilirsiniz. J
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Ogrenme Ciktisi

5 Doping kontrol siireclerini kavrayabilme

Arastir 3

Doping kontrolii igin se-
gilen sporcunuz, doping
kontrol 6rnegi vermeyi red-
dediyor. Bu durumda karsi-
lagabilecegi sonuglarla ilgili
sporcunuzu nasil bilgilendi-
rirsiniz?

Sporcunun doping kontrol
siirecindeki hak ve sorum-
luluklarini yazin.

Diinya Dopingle Miicade-
le Ajanst (WADA) ve Tiir-
kiye Dopingle Miicadele
Komisyonu'nun  internet
sayfalarina girerek dopingle
kontrol siirecine iligkin vi-
deo ve gorselleri sporculari-
nizla paylagin.

SPORCULARIN VE
ANTRENORLERIN DOPINGLE
MUCADELE GOREV VE
SORUMLULUKLARI

Sporcularin ve antrenérlerin dopingle miicade-
le kural ihlallerini, “Kusursuz sorumluluk” ilkesini
bilmesi ve nelerin dopinge yol aguginin farkinda
olmasi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle hem sporcularin
hem de antrenérlerin dopingle miicadele konusun-
da birgok gorev ve sorumluluklari bulunmakrtadir.

Sporcularin Gérev ve Sorumluluklari

Sporcularin belli basli gorev ve sorumluluklar:
bulunmakrtadir. Bunlar:

* Yiriirlikte olan tiim dopingle miicadele
ilke kurallarini bilmeli ve bunlara riayet
etmelidirler.

*  Yiyip igtikleri ve viicuduna girebilecek her
sey i¢in sorumluluk almalari gerekmektedir.
Ozetle sporcu viicudunda bulunan her gey-
den sorumludur.

e Ornek alimi igin her zaman hazir bulunma-

lidirlar.

* Tedavi uygulayacak olan bir saglik persone-
lini yasakli bir madde vermemesi ya da ya-
sakli bir ydntem uygulamamasi konusunda
uyarmalari gerekmektedir. Ayrica aldiklar
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herhangi bir ubbi tedavinin Diinya Do-
pingle Miicadele Kurallar’na aykirt olma-
digindan emin olmalar1 gerekir.

*  Dopingle miicadele kural ihlalleri konusunda
arastirma ve sorusturma yapan dopingle miica-

dele kuruluslariyla is birligi yapmalari gerekir.

Antrendrlerin Gorev ve
Sorumluluklar

Bir antrenériin en 6nemli sorumluluklarindan
biri sporculari dopingle miicadele hakkinda bilgilen-

dirmek ve bu bilgilendirme sonucu sporculari olasi
Dopingle Miicadele Kural Ihlallerinden korumaktir.

internet
Diinya Dopingle Miicadele Ajanst (WADA) Do-
pingle Miicadele E-egitimlerine (ADeL) https://

adel.wada-ama.org adresinden ulagabilirsiniz.

Bu nedenle antrendr, dopingle ilgili temel kav-
ramlari, sporcu hak ve sorumluluklarini, yasakli
madde ve yontemleri, doping kontrol siirecini so-
nuglarin degerlendirilmesini ve besin destek tiriin-
lerinin risklerinden korunmay1 ¢ok iyi bilmeli ve
sporcularina dogru bir sekilde aktarmalidir.


https://adel.wada-ama.org
https://adel.wada-ama.org
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Antrenérler sporculara 6rnek verme islemi konusunda egitim vererek doping kontroliine yardimer olma-
lidir. Bir sporcunun doping kontroliinii reddetmesi veya 6rnek vermekten kaginmasi bir Dopingle Miicadele
Kural [hlalidir. Bu durum, sporcunun hak mahrumiyeti ceza-
st almastyla sonuglanabilir.

AN

Antrendrlerin dopingin risk faktorlerini degerlendirerek

bir sporcunun doping kullanimina egilimli olup olmadigini dikkat

dgrenmeye calismasi beklenir. Dopinge yénelik davranislara | Bir antrendr olarak sporcularinizi dopingle
daha acik olan ve daha fazla risk altinda olan sporcularin be-
lirlenmesi, antrendrlerin tedbirli davranarak dopinge karst
onlem almalari agisindan ¢ok 6nemlidir.

miicadele kural ihlallerinden korumak icin
onlari dopingle miicadele hakkinda bilgilen-
dirmeniz gerekmekeedir.

Ogrenme Ciktisi

6 Sporcularin ve antrendrlerin dopingle miicadeledeki 6nemlerini kavrayabilme
7 Antrenoriin dopingle miicadeledeki gorev ve sorumluluklarini agiklayabilme

Sporcularin birbirlerine do-
ping kontrol siireci ile ilgili
yanlis bilgiler aktardiklari-
ni fark ettiniz. Daha once
doping kontrol siirecini
anlatmaniza karsin birbir-
lerinden duyduklarina gore
hareket etmelerinden ¢ekin-
diginiz icin sporculariniza
doping kontrol siirecini ye-
niden nasil anlatabilirsiniz?

Sporcunun dopingle mii-
cadele konusunda gorev ve
sorumluluklarini  maddeler
halinde yazin.

Doping kontrol siirecinde
dikkat etmeleri gerekenleri
sporculariniza anlatin.
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Doping kavramini tanimlayabilme

Dopingle miicadele kural ihlallerini
aciklayabilme

Doping ve Dopingle Miicadele

Doping sadece yasakli madde ve yontemlerin kullanimi degildir, aynt zamanda Diinya Dopingle Miica-
dele Kurallarinin 2. maddesinde bulunan bir veya birden fazla dopingle miicadele kuralini ihlal ecmekeir.
Diinya Dopingle Miicadele Kurallari, diinyanin her yerinde ve her spor dalinda dopingle miicadeleyle
ilgili mevzuau ve programi uyumlu hale getiren bir belgedir. Sz konusu program, doping kontrollerinde
tiim sporculara ayni dopingle miicadele kurallarinin ve islemlerinin uygulanmast saglar.

ktilari ve bolum oOzeti

w

égrenme ¢l

Yasaklilar Listesini tanimlayabilme

Yasakll madde ve yontemlerin sporcu
acgisindan 6nemini agiklayabilme

Yasaklilar Listesi

Diinya Dopingle Miicadele Ajanst (WADA) tarafindan hazirlanan Yasaklilar Listesi, yilda en az bir kez
olmak tizere belirli araliklarla giincellenir. S6z konusu liste her yil 1 Ocak tarihinden 31 Aralik tarihine
kadar gecerlidir. Yasaklilar Listesi'nde bulunan madde ve ydéntemlerin sporcular tarafindan kullanimi
kesinlikle yasaktir. Tiim sporcular bu listeden sorumludur. Sporcular bu liste icindeki yasakli madde ve
yontemleri tedavi amagcli dahi olsa bile kullanamazlar. Ancak tbben belgelenmis bir rahatsizligi olan
sporcular Tedavi Amagli Kullanim Istisnast (TAKI) onay1 aldiktan sonra s6z konusu madde ya da yon-
temi kullanabilirler.
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Doping kontrol stireglerini
kavrayabilme

Doping Kontrol islemleri

Dopingle Miicadele Kurulusu sporcudan herhangi bir zaman ve herhangi bir yerde doping kontrol 6rnegi
alabilir. Miisabaka ici ve miisabaka dist olmak iizere iki gesit doping kontrolii bulunmaktadir. Doping
kontrolii, sporcu se¢ciminden drneklerin analizine kadar giden 11 basamakli bir siiregtir. Burada en 6nem-
li ey sporcudan alinacak 6rnegin biitiinligiidiir. Ornegin biitiinliigii bozulmadig siirece doping kontro-
li gecersiz sayilmaz. Sporcuya bildirimi yapildiktan sonra sporcu doping kontrol iglemi bitene kadar tiim
kurallara uymakla yiikiimliidiir.

Sporcularin ve antrendrlerin
dopingle miicadeledeki 6nemlerini
kavrayabilme

11920 WN|OQ aA LieIp1d sawuaibo

Antrendriin dopingle miicadeledeki
gorev ve sorumluluklarini
aciklayabilme

Sporcularin ve Antrendrlerin

Dopingle Miicadele Gorev ve
Sorumluluklari

Dopingle miicadelede hem sporcularin hem de antrenérlerin gérev ve sorumluluklari bulunmaktadir.
Bu gorev ve sorumluluklarin temeli, dopingle miicadele ilke ve kurallarini bilmeye ve bunlara riayet
etmeye dayanmakrtadir. Sporcularin viicutlarinda bulunan her seyden kendilerinin sorumlu oldugu ve
ornek alimu i¢in her zaman hazir bulunmalari gerektigi unutulmamalidir. Antrenérlerden beklenen spor-
cularini dopingle miicadele konusunda bilgilendirmeleri, onlara yardim etmeleri ve temiz spora tegvik
etmeleridir.
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Asagidakilerden hangisi dopingle miicadele-
nin temel ilkelerinden biridir?

A. Yasakli maddelerin satilmasina engel olmak

B. Sporcularin arasindaki rekabeti artirmak

C. Yasakli yontemleri kullananlarin ceza almasini
saglamak

D. Sporcunun sagligint korumak

E. Ilag endiistrisinin sporculara erisimini kisitlamak

Yasaklilar Listesi’nin aciklamasi asagidakile-

rin hangisinde dogru verilmistir?

A. Miisabakalardan men edilmis sporcularin liste-
sidir.

B. Miisabaka ici ve miisabaka dist uyulmas: gere-
ken disiplin kurallar: listesidir.

C. Miisabaka ici ve miisabaka dist kullanim1 yasak-
li madde ve yontemlerin listesidir.

D. Dopingle miicadele kural ihlalleri nedeniyle

ceza almis sporcularla caligmalarina izin veril-
meyen sporcu destek personelinin listesidir.

E. Dopingle miicadele kural ihlalleri nedeniyle
ceza almis sporcularla caligmalarina izin veril-
meyen doktorlarin listesidir.

n Yasaklilar Listesi hangi siklikla giincellenir?

A. Heryil

B. Her dért yilda bir

C. Olimpiyatlardan 6nce
D. Her iki yilda bir

E. Her yil iki kere

n Asagidakilerden hangisi herhangi bir madde
veya yontemin “Yasaklilar Listesine” alinma gerek-
celerinden biridir?

A. Eczanelerde satiliyor olmast

B. Regeteli ilag kapsamina girmesi

C. Saglik riski olusturmast

D. Regetesiz ila¢ kapsamina girmesi

E. Besin destek iiriinii kapsamina girmesi
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n Yaklasan bir doping kontroliiyle ilgili sporcu-

ya ne zaman haber verilmelidir?

A. 24 saat 6nce

B. 7 giin 6nce

C. 1 ay 6nce

D. Sadece miisabaka i¢i doping kontrollerinde 6n-
ceden haber verilmelidir.

E. Onceden bildirim yapilmast gerekli degildir.

n Bir sporcu hangi durumda doping kontrolii-
nii reddedebilir?

A. Ailevi yiikiimliliikler oldugunda.

B. Yogun bir program oldugunda.

C. Tatile gidilmesi durumunda.

D. Egitimle ilgili ytikimliliikler oldugunda.
E. Sporcular doping kontroliinii reddedemez.

n Sporcunun &rnedi ile birlikee laboratuvara

giden bilgiler asagidakilerden hangisidir?

A. Sporcunun adi ve dogum tarihi

B. Sporcunun adt ve telefon numarast

C. Sporcunun brang, cinsiyeti, bagli oldugu fede-
rasyonu ve doping kontrol tarihi

. Sporcunun imzast ve e-posta adresi

= O

Sporcunun adresi ve dogum tarihi

n Doping kontrol 6rnegi icin en az ne kadar
idrar gereklidir?

A. 100 mL

B. 120 mL

C. 50 mL

D. 90 mL

E. 80 mL
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n Doping kontrol 6rneklerinin saklanmast ge-
reken siire agagidakilerden hangisidir?

A. 3ay
B. 6ay
C. 1yl
D. 5yl
E. 10yl

]

Sporcunun viicudunda saptanan maddeler-
den kim sorumludur?

A. Sporcunun ailesi
B. Sporcunun kendisi
C. Sporcunun doktoru

LD. Sporcunun antrenérii

E. Sporcuya maddeyi veren kisi

¢Aipuaibo Jsjau
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Yanituniz yanlis ise “Doping ve Dopingle Mii- =N | Yanitiniz yanlis ise “Doping Kontrol Islemle-
ri” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

cadele” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Yasaklilar Listesi” konu- YA | Yanitniz yanlis ise “Doping Kontrol Islemle-

sunu yeniden gozden gegiriniz. 1i” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Doping Kontrol Islemle-
ri” konusunu yeniden gézden geciriniz.

3 Yanitiniz yanlis ise “Yasaklilar Listesi” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

CBN@N | Yanitiniz yanls ise “Yasaklilar Listesi” konu- =N | Yanitniz yanlis ise “Doping Kontrol Islemle-
sunu yeniden gozden gegiriniz. ri” konusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sporcularin ve Antrenor-
lerin Dopingle Miicadele Gérev ve Sorumlu-
luklar1” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Doping Kontrol Islemle- | [KISIE}
ri” konusunu yeniden gézden geciriniz.

neler 6grendik yanit anahtari

Arastir Yanit
Anahtari I

Bir antrenér olarak sporcunuza ahlakli bir sporcu olmast i¢in hakkaniyetli
ve diiriist olmast gerektigini, kurallara ve yasalara saygi duymas: gerektigini
dgretmelisiniz. Yapay bir destek olmadan kendi kapasitesinde en mitkemmel
performansa ulagmaya calismasini, dayanigma icinde ekip ¢alismasina 6nem
vererek yapug isten keyif alarak kendine ve diger katillimcilara saygt duyma-

N

sint saglamalisiniz. En énemli seyin her zaman kendi yapacaginin en iyisini

yapmak oldugunu sporculariniza anlatin. Keyif almanin kazanmaktan ¢ok
daha énemli oldugunu onlarla paylagin.

Bir madde veya yontemin Yasaklilar Listesi’ne alinmasi i¢in 3 gereklilik bu-
lunmaktadir. Bunlar:

* S6z konusu madde veya ydntemin, tek basina veya diger maddelerle veya
yontemlerle birlikte, sportif performansi artirdigina veya arturma potansi-
yeline sahip olduguna dair ubbi veya diger bilimsel kanit, farmakolojik etki
veya deneyim

* Soz konusu madde veya yontemin kullanilmasinin, Sporcunun sagligina
fiili veya potansiyel bir risk olusturduguna dair tubbi veya diger bilimsel
kanit, farmakolojik etki veya deneyim

* Soz konusu madde veya yontemin kullanilmasinin, Diinya Dopingle Mii-
cadele Kurallarinin giris kisminda tanimlandig sekliyle sporun ruhuna

aykirilik teskil ettiginin Diinya Dopingle Miicadele Ajansi (WADA) tara;\

findan belirlenmesi
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Arastir Yanit

Anahtari I

Bir antrenér olarak sporcunuza doping kontroliine girmeyi reddetmesi du-
rumunda, bunun bir dopingle miicadele kural ihlali olarak sonuglanacagini
acik bir sekilde ifade etmeniz ve bu durumun, sporcunun doping kontrol
orneginde yasakli madde tespit edilmis gibi en az dort yil hak mahrumiyeti
cezast almasiyla sonuclanabilecegini anlatmalisiniz.

Sporculariniza doping kontrol siirecindeki asagida bulunan hak ve sorumlu-
luklari anlatmalisiniz:

Sporcunun Haklar::
Beraberinde bir temsilci ve/veya gerekliyse bir terciiman bulundurmak
Ornek alim siireci hakkinda detayl bilgi talep etmek

Doping Kontrol Gorevlisi tarafindan onaylanan gegerli nedenler dogrultu-
sunda, doping kontrol istasyonuna ge¢ gitme talebinde bulunmak

Eger engelli bir sporcu ise, engel durumuna gore, 6rnek toplama islemlerinde
degisiklik talep etmek
Sporcunun Sorumluluklari:

Bildirim yapildigi andan 6rnek toplama islemi tamamlanincaya kadar kesin-
tisiz olarak Doping Kontrol Gérevlisinin veya Eslik¢isinin dogrudan gozlemi

altunda bulunmak
Kurallara uygun sekilde fotografli bir kimlik belgesi gostermek
Ornek alim isleminin gerektirdigi kurallara uymak

Gecikme i¢in gegerli nedenler olmadikea, derhal doping kontrol istasyonuna
gitmek

133




Dopingle Miicadele |

5

* Kaynakca

Giiner, R. (2016). Doping ve Dopingle Miicadele.
Tiirkiye Klinikleri ] Sports Med-Special Topics,
2(3), 49-65.

World Anti-Doping Agency. (2014). Athlete Reference
Guide to the 2015 World Anti-Doping Code.

World Anti-Doping Agency. ( - ). Parents’ Guide to
Support Clean Sport.

World Anti-Doping Agency. (2015). 7he World
Antidoping Code.

World Anti-Doping Agency. (2019). 7he World
Antidoping Code. International Standard for
Therapeutic Use Exemptions.

World Anti-Doping Agency. (2020). 7he World
Antidoping Code. International Standard for
Testing and Investigations (ISTT).

World Anti-Doping Agency. (2019). The World
Antidoping Code. The 2020 Prohibited List
International Standard.



Spor ve Saglik Bilimleri |

* internet Kaynaklari

Doping  kontrol = siireci. tdmk.org.tr/egitim-ve-
bilgilendirme. Erisim tarihi: 19 Nisan 2020.

Diinya Dopingle Miicadele Ajanst (WADA).wada-
ama.org. Erisim tarihi: 19 Nisan 2020.

Diinya Dopingle Miicadele Ajanst (WADA) Dopingle
Miicadele E-egitimleri (ADeL). adel.wada-ama.
org. Erisim tarihi: 19 Nisan 2020.

Diinya Dopingle Miicadele Ajanst (WADA) Yasaklilar
Listesi. tdmk.org. tr/yasaklilar-listesi. Erisim tarihi:
19 Nisan 2020.

Tedavi Amagli Kullanim Istisnast (TAKI). tdmk.org.
tr/tedavi-amacli-kullanim-istisnasi. Erisim tarihi:
19 Nisan 2020.

Tiirkiye Dopingle Miicadele Komisyonu (TDMK).
tdmk.org.tr. Erisim tarihi: 19 Nisan 2020.

World  Anti-Doping  Agency. ALPHA-Athlete
Learning Program about Health & Anti-Doping.

wada-ama.org.

World Anti-Doping Agency. Coach True. adel.wada-

ama.org.

World Anti-Doping Agency. Sport Physician’s Tool
Kit. adel.wada-ama.org.



http://www.tdmk.org.tr/egitim-ve-bilgilendirme/
http://www.tdmk.org.tr/egitim-ve-bilgilendirme/
http://www.wada-ama.org
http://www.wada-ama.org
https://adel.wada-ama.org
https://adel.wada-ama.org
http://www.tdmk.org.tr/yasaklilar-listesi/
http://www.tdmk.org.tr/tedavi-amacli-kullanim-istisnasi/
http://www.tdmk.org.tr/tedavi-amacli-kullanim-istisnasi/
http://www.tdmk.org.tr
https://adel.wada-ama.org/
https://adel.wada-ama.org/
https://adel.wada-ama.org/

	Kapak
	Bölüm 1: Spor Anatomisi ve Kinesiyoloji I
	GİRİŞ
	İNSAN VÜCUDUNUN YAPISAL ORGANİZASYONU
	ANATOMİK TERİMLER VE KAVRAMLAR
	HAREKET SİSTEMİNİ OLUŞTURAN YAPILAR VE FONKSİYONLARI
	öğrenme çıktıları ve bölüm özeti
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