EGZERSIZ FizYOLOJisi (c6ZUMLU CEVAPLAR)
1. BOLUM - ENERJI SISTEMLERI

1- ATP’nin (Adenozin trifosfat) molekuler yapisinda bir adenozin, Ug fosfat grubu bulunur. Son iki fosfat grubu
arasinda ylksek enerji bagi olarak isimlendirilen fosfat bagdi bulunur. Bu bag, 6nemli bir kimyasal enerji kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Bu baglardan birinin kimyasal olarak pargalanmasi sonucunda a¢iga ¢ikan enerji 7000-
12000 kalori (7-12 kcal) dir. Bu enerjinin agiga ¢gikmasindan sonra molekiiler yapisinda iki fosfat bulunan
adenozin difosfat (ADP) ve serbest inorganik bir fosfat (Pi) meydana gelir. ATP’nin pargalanmasi sonucu ortaya
cikan bu enerji, kasin is yapabilmesi i¢in kullanabilecedi yegane eneriji bigimidir.

Cevap C

2- ATP-CP (fosfojen) sistemi eneriji sistemi hem kas hticrelerinde depolu ATP’den hem de CP’den ATP
sentezlenmesiyle elde edilen enerji ile en fazla 10-15 saniyelik kisa sureli ve patlayici kuvvet gerektiren
hareketlerin yapilmasini saglayabilmektedir. Teniste backhand ve forehand vuruslari, giille atma, 100 metre
kosusu gibi aktivitelerde baskin olarak ATP-PC sistemi kullanilir. Soruda bizlere daha baskin olan brang
soruldugu icin burada aktivite slresini ve patlayici gi¢ unsurunu baz almamiz gerekiyor. Bundan dolayi
cevabimiz gille atma olacaktir.

Cevap B

3- ATP-PC (fosfojen) enerji sistemi hem kas hucrelerinde depolu ATP’den hem de CP’den ATP sentezlenmesiyle
elde edilen enerji ile en fazla 10-15 saniyelik kisa sureli ve patlayici kuvvet gerektiren hareketlerin yapiimasini
saglayabilmektedir. Laktik asit sistem (anaerobik glikoliz), yuksek siddette 2-3 dakika siresince devam eden 200-
400 metre gibi kosu egzersizlerinde ve 100 metre yizme branginda enerji daha ¢ok bu sisteme dayal olarak
Uretilir. ATP sentezi, bu gibi egzersizlerde fosfojen sistem ve laktik asit sistem ile gergeklesmektedir.

Cevap A

4- Enerji sistemlerinin bir dakikada Uretebildikleri ATP miktarlari ve maksimal ATP Uretim kapasiteleri su

Maksimal ATP Uretim

—— : Maksimal Gii
Enerji Sistemi ¢

(1 Dakikada Uretilen ATP) Kapasitesi
ATP-CP Sistemi 3.6 mol 0.7
Laktik Asit Sistemi 1.6 mol 1.2 mol

Aerobik Sistem 1.0 mol

sekildedir:

Cevap E

5- Yuksek siddette 2-3 dakika sliresince devam eden egzersizlerde kullanilan anaerobik sistemde 1 mol glikozdan
en fazla 3 mol ATP, net olarak ise 2 mol ATP sentezlenebilmektedir. Oysaki 1 mol glikoz aerobik ortamda
pargalandiginda 38-39 mol ATP sentezlenmektedir. 1 mol yag asidinin (palmitik asit) oksidasyonu ile 130 mol
ATP sentezlenmektedir. 1 mol ATP Uretmek igin glikoz kullanildiginda 3,5 litre O, kullanilirken, 1 mol ATP
Uretmek igin yag asidi kullanildiginda 4 litre O, kullaniimaktadir.

Cevap C

6- Yaglarin oksidasyonuna “lipolisiz” adi verilir. Bir trigliserit molekdill, aerobik enerji sisteminde enerji kaynagi
olarak kullanilmak Gzere pargalandiginda 1 mol gliserol ve 3 serbest yag asidi agida ¢ikar. 1 mol gliserol ve
glikoz, glikolitik yollar ile parcalanarak oksijen sistemine girerler. Trigliserit veya yag§ asitlerinin krebs ¢gemberine
girebilmesi igin Asetil-CoA’ya donismesi gerekmektedir. Bu doniisiim olayina beta oksidasyon denir.

Cevap D



7- Glikojenin karbondioksit ve suya donlstigu oksijenli sistemin ilk reaksiyonlarina glikoliz denir. Aerobik
glikolizin, anaerobik glikolizden en temel farki ortamda oksijen olmasidir. Anaerobik glikoliz oksijensiz ortamda
gerceklestiginden dolayi anaerobik glikoliz olarak adlandirilir. Oksijen, ATP sentezini araliksiz devam ettirerek
piriivik asidin laktik asite donismesini engeller. Ancak anaerobik glikolizde ortamda oksijen bulunmadigindan
dolayi sitrik asit dénglslne giremeyen pirtvik asit, laktik asite donusdar.

Cevap D

8- Proteinlerin oksidasyonunda ilk olarak proteinler, yapi taslari olan aminoasit bigimine dénusur. Burada Alanine
aminoasiti pirtivik asite, glutamin aminoasiti alfa ketoglurik asite, aspartat ise oxaloasetik asite indirgenir. Daha
sonra bu aminoasitler deaminasyon olayiyla krebs gemberine girerek enerji icin oksidasyona ugrarlar.
Deaminasyon, bir molekilden bir amino grubunun ¢ikariimasidir. Yani, aerobik enerji sistemindeki proteinlerin
oksidasyon zincirinde proteinlerin yapi taglari olan aminoasitler, deaminasyon olayiyla oksijenli sistemin baglangi¢
bélimu olan krebs ¢emberine girecek bicime dénusur.

Cevap C

9- Glikozun (karbonhidratlarin) oksidasyonunda ortamda oksijen oldugundan dolay! piriivik asit anaerobik
glikolizdeki gibi laktik aside degil, asetil koenzim A’ya (Asetil CoA) donisturilir. Bu kimyasal madde, oksijenli
sistemin baglangi¢ kismi olan sitrik asit donglistine (krebs gemberi) girer. Yaglarin oksidasyonu esnasinda ise
yag asitleri beta-oksidasyon (yag asitlerinin oksijenli ortama girebilmek igin pargalanmasi) reaksiyonlari ile aerobik
sistemin baslangi¢ kismi olan krebs cemberine girecek bicime dénusur. Proteinlerin oksidasyon zincirinde;
proteinlerin yapi taglari olan aminoasitler, deaminasyon olayiyla oksijenli sistemin baslangi¢ bélimu olan krebs
cemberine girecek bicime dénigurler. Yani, aerobik enerji sisteminde karbonhidrat, lipit (yad) ve proteinden
olusan besin maddelerinin enerji Uretimi icin parcalandiklari esnada girdikleri kimyasal reaksiyonlar zinciri krebs
cemberi (sitrik asit dénglisii) olarak adlandirilir. iste bu anlattigim reaksiyonlar neticesinde oksidatif fosforilasyon
sonrasi su, karbondioksit ve enerji elde edilerek ATP sentezlenir.

Cevap B

10- Ylksek siddette 2-3 dakika suresince devam eden egzersizlerde kullanilan anaerobik glikoliz sistemde 1 mol
glikozdan en fazla 3 mol ATP, net olarak ise 2 mol ATP sentezlenebilmektedir. Oysaki 1 mol glikoz aerobik
ortamda pargalandiginda 38-39 mol ATP sentezlenmektedir. 1 mol yag asidinin (palmitik asit) oksidasyonu ile 130
mol ATP sentezlenmektedir. 1 mol ATP Uretmek igin glikoz kullanildiginda 3,5 litre O, kullanilirken, 1 mol ATP
Uretmek igin yag asidi kullanildiginda 4 litre O, kullaniimaktadir.

Cevap D

11- ATP-PC (fosfojen) sisteminin ATP veya enerji sentezleme hizi ¢ok yuksektir (10-15 saniye). Laktik asit
(Anaerobik glikoliz) sistemin ATP sentezleme hizi da yiksektir ancak ATP-PC sisteminden daha yavastir (45
saniye-2 dakika). Aerobik (oksijenli) sistemin ATP sentezleme hizi ¢ok yavastir ancak sireklidir.

Cevap A

12- Aerobik (oksijenli) enerji sistemi genellikle performans suresi 180 saniye ve Uzeri olan kros kosulari, maraton
kosusu, uzun mesafe kosulari kapsar. Kisaca ele alacak olursak istirahat esnasinda ve disik siddette uzun sire
devam eden egzersizlerde kullanilir diyebiliriz. Bu sebeple cevabimiz E secenedinde bulunan 10000 metre
kosusu olacaktir.

Cevap E

13- Enerji Sistemlerinin Bazi Faktorlere Gore Siralanmasi

* Bir dakikada tretebildikleri ATP miktarina gore; ATP-PC sistemi > Laktik asit sistem > Aerobik sistem

» Maksimal ATP Uretim kapasitelerine gore; Aerobik sistem > LA sistem > ATP-PC sistemi

* Enerji Uretim hizlarina gore; ATP-PC sistemi > Laktik asit sistem > Aerobik sistem

» ATP Uretme sinirlarina gore; ATP-PC sistemi (en sinirli) > Laktik asit sistem (sinirli) > Aerobik sistem (sinirsiz)
* Aktivite sliresine gore; Aerobik sistem > LA sistem > ATP-PC sistemi

Cevap A



14- Egzersizde enerji kaynaklarinin kullaniimasi egzersizin suresi, tipi, siddeti vb. unsurlara baglidir. Bu duruma
bagl enerji kaynaklarinin kullaniimasi, istirahat seviyesindeki enerji Uretiminden gesitli boyutlarda
gerceklesmektedir. Egzersiz ve istirahatte kullanilan anaerobik ve aerobik mekanizmalarin belirlenmesi bazi
unsurlara baglidir. Bunlar; enerji sistemlerinin egzersizdeki oransal seviyesi, egzersiz esnasindaki kan laktat orani
ve egzersiz esnasinda kullanilan enerji kaynaklaridir. Egzersizden once tiketilen besinler bu mekanizmalari
etkilememektedir.

Cevap A

15- Kasta anaerobik glikolitik yollarla Gretilen laktik asitin karacigere gonderildidi, yeniden glikoza dénugsturaldigu
ve tekrar enerji olarak kullaniimasinin saglandigi metabolik yol Cori donguisi (laktik asit dongusti) olarak
adlandinlir. Kisacasi bu déngu, karbonhidratlarin kullanim yolunun ézetini vermektedir. Bu dongtide glikoz
kullanilir, yikim drinleri karacigerde tekrar kullanim haline dénastaralur.

Cevap C

16- Anaerobik glikoliz sistemde kas yorgunluguna yol agan laktik asit agiga ¢ikar. 1-3 dakika stren aktivitelerde
kullanilir. Ener;ji Uretimi hizli gergeklesir. Enerji kaynadi olarak sadece karbonhidratlar kullanilir. Yetersiz oksijen
ortaminda gergeklesir. Birkag mol ATP yenilenebilir ve ATP Gretimi sinirlidir. Oksijen ihtiyaci yoktur.

Cevap B

17- Anaerobik glikoliz neticesinde laktik asit agiga ¢ikar. Laktik asit birikmesi, reaksiyonlarda dizenleyici etkiye
sahip olan fosfofruktokinaz (PFK) enziminin azalmasina sebep olur. Kas hiicrelerinde pH seviyesi duser. Glikoliz
yavaglar ve enerji olusumu icin kullanilan maddeler azalarak kas kasilmasi sinirlanir. Viicutta fazla biriktigi
takdirde, kas agrilarina ve kas kramplarina neden olmaktadir. Kaslarda biriken laktik asitin kas ve kanda yiksek
yogunlug@a ulagmasiyla yorgunluk olusur. Olusan asidik ortam ve diisen PH seviyesi mitokondrilerdeki bazi enzim
aktivitelerini engelleyerek karbonhidrat (glikojen) yikimini azaltabilir. Laktik asit birikiminin ist seviyelerde olmasi
glikolitik enzimlerin aktivitesini inhibe ederek kas glikoz hizini ve yag asidi oksidasyonunu da engelleyebilir.
Egzersizi takiben kandan laktik asitin uzaklastiriimasi 6zellikle sonraki egzersizlerin yiksek yogunluklu ve tekrarli
performansilar igin dnemlidir.

Cevap D

18- Ylksek siddette 2-3 dakika suresince devam eden egzersizlerde kullanilan anaerobik glikoliz sistemde 1 mol
glikozdan en fazla 3 mol ATP, net olarak ise 2 mol ATP sentezlenebilmektedir. Oysaki 1 mol glikoz aerobik
ortamda pargalandiginda 38-39 mol ATP sentezlenmektedir. 1 mol yag asidinin (palmitik asit) oksidasyonu ile 130
mol ATP sentezlenmektedir. 1 mol ATP Uretmek igin glikoz kullanildiginda 3,5 litre O, kullanilirken, 1 mol ATP
Uretmek igin yag asidi kullanildiginda 4 litre O, kullaniimaktadir.

Cevap A

19- Aktivitenin siddeti arttikga ve suresi kisaldikga kas igi glikojenlerin (karbonhidrat) kullanimi da artar. Uzun
sureli ve orta siddetteki aktivitelerde daha gok trigliseritler (yaglar) kullanilir. Aktivitenin siddeti arttikga
karbonhidratlarin kullaniminin artmasi, yaglarin yeterince hizli enerji saglayamamasindan kaynaklanmaktadir.
Kandaki glikozun artisi, yag hiicrelerindeki lipazi aktif duruma getirerek yaglarin kullanimini artirir ve kanin
serbest yag asitleri seviyesini ylkselttirir. Laktik asit birikiminin Ust seviyelerde olmasi glikolitik enzimlerin
aktivitesini inhibe ederek kas glikoz hizini ve yag asidi oksidasyonunu da engelleyebilir. Bu da yagd kullaniminin
dismesine sebep olur. Ayrica hafif egzersizler esnasinda (yavas kosu, jog vb.) veya istirahat halindeyken
kaslarimiz daha gok serbest yag asitleri formunda bulunan trigliseritleri kullanir.

Cevap E

20- Aerobik enerji sistemiyle karbonhidratlarin enerjiye dénusmesi; glikojen, glikoz, pirtvik asit, asetil koenzim A,
krebs dongusu siralamasiyla gergeklesir.

Cevap C
2. BOLUM - TOPARLANMA SURECI VE EGZERSIZ

1- Sportif bir egzersizden sonra tim metabolik olaylari tamamiyla normal duruma getirmek icin fazladan alinmasi
gereken oksijen miktari oksijen (O;) borcu olarak adlandirilir. Aktivitenin siddeti arttikga oksijen bor¢lanmasi da
artacaktir. Oksijen agigi kavrami ise kullanilan oksijenin ihtiyag duyulan oksijenden diisiik olmasi durumunu ifade
eder. Kisa sureli ve yiiksek siddetli egzersizlerin baslangig kisminda oksijen agigi meydana gelir. MaxVO,, bireyin
bir dakikada kullandigi maksimum oksijen miktarini ifade eder.

Cevap C



2- Egzersiz sonrasi oksijen borcunun édenmesi hizl (alaktasit) ve yavas (laktasit) bolim olarak iki baglikta
incelenir. Alaktasit bolim, kas fosfojenlerinin yenilenmesi ile ilgili olup laktik asit birikmeksizin olusan oksijen
bor¢lanmasi olarak nitelenir. Egzersiz sonrasi ilk birka¢ dakika igerisinde olugur. Fazladan alinan oksijen, oksijen
ve kas fosfojenlerinin yenilenmesi icin kullanilir. Alaktasit oksijen borcunun 6denmesi igin gereken minimum stire
3 dakika, maksimum sure ise 5 dakikadir.

Cevap B

3- Kas glikojeni, kasin dayaniklilik seviyesi ve sportif performans agisindan gok énemlidir. Bilhassa, anaerobik
glikoliz sistemin ana enerji kaynagi oksijenli sistem icin de enerji kaynagidir. Kas glikojen depolarinin yenilenme
sureci; egzersizin tipi, egzersizden sonra tiketilen karbonhidratlar, disik siddetteki uzun sireli egzersizler ve
yuksek siddetteki aralikli egzersizler ile iliskilendirilebilir. Egzersizden sonra yapilan vitamin ve mineral takviyesi
toparlanmada énemli rol oynasa da kas glikojenlerinin yenilenmesiyle dogrudan iliskilendirilemez.

Cevap A

4- Miyoglobin, kalp ve iskelet kaslarinda bulunmakta olup oksijene bagl ki¢lk bir protein olma niteligi
tasimaktadir. Ayni zamanda ST liflerde (yavas kasilan kas lifleri) daha ¢ok bulunurlar. Kasin oksijen basinci
azaldiginda miyoglobin, depoladidi oksijeni birakir ve bu oksijen doku tarafindan kullanilir. Egzersizden hemen
sonra, kisa bir zaman igerisinde bosalan miyoglobin depolari da yenilenir. Miyoglobinlerdeki (kasta oksijeni
tasiyan organel) tiikenen oksijenin yerine konmasi igin gereken minimum siire 1 dakika, maksimum sure ise 2
dakikadir.

Cevap A
5- Toparlanma Siireleri
Toparlanma Islemi Minimum Sire Maksimum Sire
Alaktasit Oksijen Borcunun Odenmesi 3 Dakika 5 Dakika
Kas Fosfojen Depolarinin Yenilenmesi 2 Dakika 3 Dakika
Miyoglobin Oksijen depolarinin yenilenmesi 1 Dakika 2 Dakika
Laktasit Oksijen Borcunun Odenmesi 30 Dakika 1 Saat
. Uzun Siureli Egzersizden Sonra 10 Saat 48 Saat
Kas Glikojen Depolarinin
Yenilenmesi
Kisa Sureli Egzersizden Sonra 5 Saat 24 Saat
" o Salt (Pasif) Dinlenmeyle 1 Saat 2 Saat
Laktik Asitin Kas ve Kandan
Uzaklastirilmasi
Aktif Dinlenmeyle 30 Dakika 1 Saat

Cevap C

6- Vicuttan uzaklagtirilan laktik asit ter ve idrar yoluyla disari atilabilir. Bu yol pek de dnemli degildir. Laktik asit,
oksijensiz ortamda karbonhidratlarin par¢calanmasi neticesinde meydana gelir. Akabinde yeniden glikoz ve
glikojene cevrilir. Bu yolla vicuttan uzaklastiriimasi da minimaldir. Laktik asit, insan viicuduna kimyasal bir sekilde
proteine donusebilir fakat bu doniisiim neredeyse 6nemsizdir. Bir diger uzaklastirma seklinde ise laktik asit
oksidasyona ugrayabilir. Yani oksijenin varliginda piruvik asite donisur ve krebs gemberine girerek CO, ve
H,O’ya kadar indirgenir. Boylece laktik asit, enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Bu vasitayla laktik asitin metabolik
bir yakit olarak kullaniimasi, egzersiz sonrasi toparlanmada laktik asitin vicuttan uzaklastiriimasi bakimindan
digerlerine gére daha blyuk bir 5neme sahiptir.

Cevap E



7- Toparlanma Siireleri

Toparlanma Islemi Minimum Sure Maksimum Sure
Alaktasit Oksijen Borcunun Odenmesi 3 Dakika 5 Dakika
Kas Fosfojen Depolarinin Yenilenmesi 2 Dakika 3 Dakika
Miyoglobin Oksijen depolarinin yenilenmesi 1 Dakika 2 Dakika
Laktasit Oksijen Borcunun Odenmesi 30 Dakika 1 Saat
—r Uzun Sureli Egzersizden Sonra 10 Saat 48 Saat
Kas Glikojen Depolarinin
Yenilenmesi
Kisa Sureli Egzersizden Sonra 5 Saat 24 Saat
Salt (Pasif) Dinlenmeyle 1 Saat 2 Saat
Laktik Asitin Kas ve Kandan
Uzaklastirilmasi N .
Aktif Dinlenmeyle 30 Dakika 1 Saat

Cevap E

8- Egzersiz sonrasinda toparlanma dénemine giren sporcuda laktik asit konsantrasyonunun azalmasiyla beraber
kanin pH dizeyi artis gosterir. Egzersizden sonra yaklasik 1-2 dakika icerisinde miyoglobin oksijen depolari
yenilenir. Protein sentezi aktivite bitiminden sonraki toparlanma safhasinda yari yariya artis gosterirken ilerleyen
surecte tamamen artis gosterir. Egzersiz esnasinda kan sekeri dismeye basladidi icin kan sekeri ylkseldiginde
devreye giren insllin hormonunun salinimi azalir. Toparlanma evresinde ise aldi§imiz besinlerin etkisiyle insulin
hormonunun saliniminda artig yaganir.

Cevap D

9- Sportif bir egzersizden sonra tim metabolik olaylari tamamiyla normal duruma getirmek igin fazladan alinmasi
gereken oksijen miktari oksijen (O.) borglanmasi olarak adlandirilir. Hafif siddette devam eden egzersizlerde
kiside oksijen borglanmasi ya ¢ok az gorulir ya da hig goérulmeyebilir. Eger egzersiz orta siddetteyse oksijen
borcunda artis gorulur. Egzersizin siddeti arttiginda kastaki ve kandaki laktat orani da artar. Bu durumla paralel
olarak oksijen borglanmasi da yUksek dlizeyde gorulir ve egzersizin devam etmesi icin gereksinim duyulan
oksijen miktar1 saglanamaz. Oksijen tiiketimi, ihtiyacin atindadir. Oysaki uzun siireli ve orta siddetli egzersizlerde
oksijen tuketimi, oksijen ihtiyacini karsilar ve steady state (kararli denge) meydana gelir. Bu nedenle orta
siddetteki uzun sureli egzersizlerde oksijen borcu az goéraldr.

Cevap E

10- Laktasit oksijen (O;) borglanmasi, oksijen borglanmasinin yavas boélumudur. Kan ve kasta biriken laktatin
uzaklastiriimasiyla ilgilidir. Laktik asitin vicuttan uzaklastirilmasi oksijen kullanimiyla dogrudan ilgilidir. Laktasit
oksijen (O,) borcunun geri 6denmesi icin ihtiya¢ duyulan minimum sure 30 dakika, maksimum sire ise 1 saattir.

Cevap C
3. BOLUM - KAS SISTEMi VE EGZERSIZ

1- Kas igcikleri, kas boyundaki uzamaya karsi rol oynayarak kasin kisalmasi seklinde monosinaptik refleks yanit
olusturan yapidir. Gorevi, aktif veya pasif bicimde kasta meydana gelen gerilim degisimlerini ve kasin
uzunlugundaki degisimleri merkezi sinir sistemine iletmektir. Golgi tendon organi ise kas dokusunda fazla
gerdirmeye karsi gorev alarak kasin gevsemesine ve kas yaralanmalarinin meydana gelmesine engel olan
yapidir.

Cevap A

2- Kasin yapisi dikkate alindiginda kasin organizasyonunun dogru siralamasi kas > kas demeti (fasikili) > kas lifi
(hiicresi) > miyofibriller > sarkomerler > miyofilamentler seklindedir.

Cevap B

3- Sarkomerdeki Z gizgisini M gizgisine bagdlayan, esnek yapisiyla sarkomerin asiri geriimesini 6nleyen ve gizgili
kas dokularinin kasilmasinda énemli rol oynayan sarkomerin en bliylk proteini Titin’dir. Nebulin ise iskelet
kasinda aktin filamentlerini Z gizgisine baglayan, esnek olmayan bir proteindir. Desmin, miyofibrillerin
stabilizasyonunu saglar. Tropomodulin, aktin filamentinin uzunlugunun devamini saglar. C proteini, miyozini M
gizgisine tutturur.

Cevap D



4- Motor néronlarla gelen aksiyon potansiyeli, motor son plaktan kasa asetilkolin nérotransmitteri vasitasiyla
gecer. Motor son plaktan (sinir kas kavsagi) gegen aksiyon potansiyeli ile depolarizasyon gergeklesir. Bu
depolarizasyon dalgasi sarkolemma vasitasiyla uzunluguna, T tibulleri vasitasiyla da fibril igine dogru yayilma
gOsterir. Yayilan bu impuls, sarkoplazmik retikulumdan kalsiyumu agiga cikarir. Kalsiyum ise kasilmayla ilgili
fizyolojik siireci baslatir. Kalsiyumun sarkoplazmik retikuluma aktif taginmasi igin gerekli enerji ATP’den saglanir.
Bu nedenle sarkoplazmik retikulum (SR) gelismisligi en fazla anaerobik metabolik yolla ATP sentezleyen Tip lIx
(hizh glikolitik) liflerdedir. Daha sonra Tip lla (hizl oksidatif-glikolitik) liflerdedir. Tip | (yavas oksidatif) liflerin SR
gelismigligi ise en azdir.

Cevap C

5- Fibroz doku yapisinda yer alip genellikle eklem gevresinde ve tendon kiliflarinda bulunan, basing duyusunun
alinmasini saglayan yapi pacini cisimleridir. Krause reseptorleri soguk duyusunu; ruffini reseptorleri ise sicak
duyusunu algilar.

Cevap E

6- Tip | kas lifleri (ST) yavas kasillma hizi ve diisiik miyozin ATPaz enzim aktivitesine sahiptirler. Ayni zamanda
kilcal damarlar (kapiller yogunluk) bakimindan zengin olup ¢ok sayida mitokondriye sahiptirler. Aerobik (oksijenli)
enerji Uretiminde gereksinim duyulan enzimler, bu tip liflerde daha ¢ok bulunurlar. Bu lifler kirmizi
gorinumdedirler. Kasilmalari yavas ve kasilma sureleri uzundur. Submaksimal is yluktndeki uzun sureli
egzersizlerle daha uyumludurlar. Kuvvet Gretme kapasiteleri de duglktur. Glikolitik enzim aktiviteleri diisuk,
oksidatif enzim aktiviteleri ise ylksektir.

Cevap B

7- Diizenli kuvvet antrenmanlarina bagh olarak hizli kasilan kas liflerinin enine kesit alanindaki artisa sebep olan
degisimler; bag (Konnektif) doku miktarinda artis, kasilabilir (kontraktil) protein miktarinda artis, kas liflerinin
kapiller (kilcal damar) yogunlugunda artig, miyofibrillerin gapinda artis, glikolitik enzim kapasitesinde artistir.
Ancak antrenmanlarla Tip | (ST) ve Tip Il (FT) liflerin orani artirllamaz, kapasitesi artirilir.

Cevap D

8- Sinirden kasa uyari iletilmesi, bir motor sinir ile baska bir motor sinir arasinda olan iletime benzemektedir. Sinir
ve kas hiicreleri arasinda iletisimin gergeklestigi bolge néromuskdiler kavsak (sinir-kas kavsagi) olarak adlandirilir.
Buna gore fibril tiplerindeki néromuskiiler kavsak sayilar dikkate alindiginda dogru siralama Tip lIx > Tip lla > Tip
| seklinde olmalidir. Bu durum sinir ileti hizlariyla da dogrudan iligkilidir. Sinir ileti hizi, kasilma ve gevseme hizi en
fazla Tip lIx (hizh glikolitik) fibrillerde oldugu igin néromuskdler kavsak sayisi da en fazla bu fibrillerde olacaktir.

Cevap C

9- Tip lIx (hizh glikolitik) fibril tipinin miyoglobin yogunluklari diigUktir, trigliserit depo yogunluklari dusiktur,
mitokondri yogunluklari dusuktur, motor ndéron uyari esikleri yiksektir, kilcal damar yodunluklari diguktdr.

Cevap A

10- Cok sayida sinir telinden olugsmus bir sinir demeti ve ¢ok sayida kas telinden olusmus bir kas demeti ya hep
ya hig ilkesine uymaz, ¢ilinki her sinir telinin uyariimasi igin gerekli esik siddeti (esik degeri) ayni degildir. Uyar
siddeti arttiginda uyarilan sinir teli veya kas teli sayisi artacagindan daha kuvvetli cevap verilir. Uyari siddetinin
artisina bagh olarak, tim sinir telleri uyarilincaya kadar sinir demetinin tepkisinin artmasina merdiven etkisi denir.
Sporcularin, egzersiz dncesi kaslarini ¢alistirmak igin 1Isinma hareketleri yapmasi da bu amaca hizmet eder.

Cevap B

11- Kasin kasiimasinda miyozin ile aktin filamentlerinin etkilesimiyle aktin filamentleri ortaya dogru gekilir ve kasin
boyu kisalir. Z gizgisi, | bandini ikiye ayirir. Kasin kasiimasi esnasinda iki Z gizgisi birbirine yaklasir ve sarkomerin
boyu kisalir. Kasilma esnasinda A bandinin boyu degismez. Kas kasilmasini, ince filamentlerin kalin filamentler
arasina kaymasiyla agiklayan teoriye kayan filamentler teorisi denir.

Cevap E

12- Tim kaslar anaerobik veya aerobik performans sergileyebilseler de birtakim kas fibrilleri biyokimyasal
bakimdan anaerobik ve aerobik performans igin daha yogun bir zemin saglarlar. Bu nedenle iskelet kaslarini
meydana getiren aerobik kapasitesi yUksek liflere Tip I, anaerobik nitelidi ylksek olan liflere Tip Il lifleri ismi verilir.
Yari maraton kosusunda (21,975 metre kosusu) aerobik performans daha baskindir. Bu nedenle yari maraton
kosusunda Tip | fibriller de baskindir.

Cevap D



13- Bir sinirsel uyarinin kasilabilir elementlere iletiimesini saglayan kas lifinin hiicre membrani sarkolemma denir.
Kisacasi; kas hiicrelerinin zarina “sarkolemma”, sitoplazmasina “sarkoplazma” ve endoplazmik retikulumuna
“sarkoplazmik retikulum” adi verilir. Sarkomer ise gizgili kasin kasilabilen en kigik birimidir.

Cevap B

14- Kas lif tipleri, performansin yorumlanmasinda biyokimyasal, fizyolojik, biyomekanik ve nérolojik unsurlarin
yaninda temel bir dederlendirme o6l¢ittdir. Kas lifi tiplerini, maksimal oksijen tiiketimi (MaksVO,) agisindan
kiyaslarsak Tip | (ST) liflerin orani arttiginda maksimal oksijen tliketiminin de arttigini goriiriz. Bunun ana sebebi
Tip | (ST) liflerinin Tip Il (FT) liflerin aksine daha fazla aerobik kapasiteye sahip olmasidir.

Cevap A

15- Kas fibril tiplerindeki glikojen depolari ve icerigi dikkate alindiginda dogru siralama Tip lIx > Tip lla > Tip |
olacaktir. FT liflerde glikojen konsantrasyonu ST liflerde 355 F 140 mmol/kg, FT liflerde 359 + 92 mmol/kg’dir.

Cevap C

16- Gecikmis kas agrilarinin (DOMS) nedeninin mekanik strese neden olan doku hasarinin oldugu tahmin
edilmektedir. Bu agrilar, tipik olarak eksantrik kasilma tipi ile dogrudan iligkilidir.

Cevap D

17- Kasta olugsan yorgunlugun nedenleri arasinda néromuskuler kavsaktan asetilkolin saliniminin azalmasi,
sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum saliniminin azalmasi, troponinin kalsiyuma baglanma duyarliliginin azalmasi,
motor son plakta aksiyon potansiyelinin gelistirilememesi gosterilebilir. Fakat hidrojen (H*) konsantrasyonunun
azalmasi istenen bir durumdur. Hidrojen (H*) konsantrasyonunun azalmasi degil, artmasi yorgunlugun
nedenlerinden biridir. Bilakis siddetli egzersizlerde hidrojen konsantrasyonu artis gosterir.

Cevap E

18- Kas kasllmasinda meydana gelen gug; eklem agisina, motor Unitenin sinir uyarisi seviyesine, kasiimaya
katilan motor Unite sayisina, kasin kasiima éncesindeki boyuna, kasilmaya katilan kas grubunun bayuklugune ve
aktinle baglanan miyozin gapraz kodpri sayisina baglidir. Fakat egzersizler vasitasiyla kaslarda bulunan liflerin
oraninin artmasi saglanamaz. Yalnizca liflerin kapasitesi artirilabilir. Dolayisiyla bunun gug ile bir ilgisi yoktur.

Cevap C

19- Eklem kapsuliinde yer alarak derideki gerilmeyi ve eklem rotasyonunu algilayan yapi ruffini reseptorleridir.
Pozisyon durumu ruffini reseptorleri ile saglanir. Pacini cisimleri ise fibroz dokunun yapisinda yer alip, eklem
gevresinde ve tendon kilifinda bulunur. Basing ile ilgili duyular ise pacini cisimleri ile saglanir.

Cevap B

20- Kasilmanin baslama safhasinda sinir uyarilar motor son plaga (néromuskiler kavsaga) ulastiginda asetilkolin
denilen norotransmitter, kasin hiicre zarinda (sarkolemma) yayilarak sarkoplazmik retikulumda depolanan
kalsiyum iyonlarinin sarkoplazmaya salinmasina sebep olur. Kalsiyum iyonlari aktin miyofilamentinin tutunma
parcasini kapatan troponin ile birleserek miyozin-aktin iletisimini baslatir. Kasilma sureci boylelikle baglamis olur.

Cevap E

21- Kayan filamentler teorisine gore kasin kasilmasi durumunda | bandinin boyu kisalr, H bandi kaybolur, Z
cgizgileri birbirine yaklasir, A bandinin boyu degismez, kasin hacmi degismez, aktin ve miyozin miyofilamentlerinin
boyu degismez. Kasin gevsemesi durumunda ise | bandinin boyu uzar, H bandi gérunur hale gelir, Z gizgileri
birbirinden uzaklasir, A bandinin boyu degismez, kasin hacmi degismez, aktin ve miyozin miyofilamentlerinin
boyu degismez.

Cevap A

22- Tip | lifler daha gok aerobik enerji Gretimine, Tip Il lifler ise daha gok anaerobik enerii tGretimine uygundur.
Uzun lafin kisasi, Tip | lifler daha uzun sireli kasiima niteligi ile 6n plana ¢ikar. Tip Il lifler ise kisa sure igerisinde
yuksek gii¢ Uretimi niteligi ile 6n plana gikar. Tip Il kas lifi kapasitesinin daha fazla olmasi aktivite siiresinin kisa ve
siddetinin ise ylksek olmasiyla dogrudan ilgilidir. Bu nedenle cevabimiz giille atma olacaktir.

Cevap B



23- Kas fibril tiplerindeki miyoglobin miktari dikkate alindiginda dogru siralama Tip | (yavas oksidatif) > Tip lla
(hizli oksidatif) > Tip lIx (hizl glikolitik) olacaktir. Kasta eritrositlerdeki hemoglobine benzer yapida oksijen
baglayabilen demir igerikli miyoglobin bulunmaktadir. Bu molekil ne kadar fazla ise kas o kadar kirmizi gérdlir.
Kirmizi renkte olan kas lifi tipi ise Tip | liflerdir.

Cevap C

24- Kasin hem geriliminin hem de uzunlugunun degistigi kasilma turt oksotonik kasilmadir. Bu kasilma tirtinde
izometrik ve izotonik kasilmalar bir arada gorulur. Misal bir agirhgin kaldinldigr sirada, insan tarafindan uygulanan
kuvvet, direnci asana kadar izometrik kasilma tlrt s6z konusudur, astidi anda ise izotonik kasilma devreye girer.
Eksantrik kasilmada kas gerilimi sabit kalirken kasin boyu uzar. Konsantrik kasilmada kas gerilimi sabit kalirken
kasin boyu kisalir. izokinetik kasiimada hareket sabit hizda uygulanirken yiik ya da direng kasin o agida iretecegi
glice gore farklilik gosterir. Serbest ylizme tekniginde kulag atmak bu kasilmaya 6rnektir.

Cevap D

25- Kol ve bacaklarda, kisa bir zaman icerisinde, glglu bir hareket Uretmek icin eksantrik kasilmadan sonra
konsantrik kasilmaya gegilmesi gerekir. Clnki eksantrik kasilma sirasinda kas enerji depolar. Konsantrik
kasilmaya gecerken yer ¢ekimi kuvvetinden de yararlanarak ¢ok buyuk bir gui¢ aciga ¢ikar. Konsantrik kasiima,
eksantrik kasilmadan hemen sonra yapilmazsa potansiyel enerji kaybi gerceklesir. Misal; yerinde dizleri bikerek
sigrama hareketi yaparken ayaklar yere bastigi anda (eksantrik), tekrar sicrama hareketinin yapilmasi
(konsantrik) gibi. Yani eksantrik kasilmanin konsantrik kasiimaya doniismesi islemine “amortizasyon” denilir. Bu
yuzden segeneklerde en fazla sigrama yapilan spor disiplinini bulmamiz gerekir. Dolayisiyla cevabimiz da
“Voleybol” olacaktir.

Cevap D

26- Kasin kasilmasinda, kasilmanin hizi ve agirlik arasinda ters oranli bir iligki vardir.

Kasilma

Hafif agirhkla

Yuksek agirhikla

> Zaman

Sekilde gorildigu gibi kas kuvveti, eger yinelenen bir hareket serisinde dlgullrse yapilan hareketin hizi arttikga
meydana gelen kas kuvveti azalma gosterir. Bu nedenle hafif agirliklar, yiksek agirliklardan daha hizl ve daha
cabuk kaldirirlar. Yuksek agirlikla galisan sporcularda egrinin agagi dogru kaydigini gérmekteyiz.

Cevap D

27- Kas fibril tiplerindeki kilcal damar (kapiller) yogunlugu dikkate alindiginda dogru siralama Tip | > Tip lla > Tip
lIx seklinde olacaktir. Tip | lifler, Tip lla liflere gére yorgunluga karsi daha direngli fakat gli¢ tGretme kabiliyetleri
disuk liflerdir. Ayica Tip | lifler Tip lla liflere gore, Tip lla lifler de Tip lix liflere gore kilcal damarlar ve mitokondri
yéniunden daha zengindir.

Cevap C

28- Sizleri oldukca zorlayacak bir soruyla karginizdayim. iskelet kaslarinda degisik oranlarda yavas ve hizli
kasilan kas liflerinin oldugu bilinmektedir. Mesela m. gastrocnemius kasinda hizl kasilan kas liflerinin orani daha
baskindir. Bunun nedeni bu kasin, daha ¢ok sigrama kabiliyetine etki etmesi ve gu¢li-hizli kasilma yetenegine
sahip olmasidir. Bir diger yandan yapilan arastirmalar postur saglamada etkili olan m. soleus kasinda yavas
kasilan kas liflerinin oraninin (%80-90) daha baskin oldugunu géstermektedir. Bunun nedeni bu kasin daha ¢ok
aerobik egzersizlerde kullaniimasidir. Tim bunlara ragmen yine de iskelet kaslarinin buyuk kisminda neredeyse
esit oranlarda yavas ve hizli kasilan kas liflerinin oldugunu gérmekteyiz. Yalnizca bazi iskelet kaslari baskin
olarak yavas veya hizl kasilan kas liflerinden meydana gelmistir. Yine 6rnek olarak m. soleus, m. rectus
abdominis, m. rectus femoris ve m. obliquus externus abdominis kaslarinda yavas kasilan kas lifleri (ST) daha
baskin iken m. gastrocnemius, m. deltoideus ve m. biceps brachii kaslarinda hizli kasilan kas lifleri (FT) daha
baskindir.

Cevap E



29- Bir kasa kisa zaman araliklariyla art arda uyar verildiginde kasin gevseme firsati bulamadan kasili durumda
kalmasi fizyolojik tetanus olarak adlandirilir. Tetanus durumunda kas esnekligini yitirir ve sertlesir. Bu durum
yorgunluk olusuncaya dek devam eder. Kalp kasinda hi¢bir zaman tetanus durumu meydana gelmez.

Cevap B

30- Hareketin hizi ve kuvvet iligkisini inceledigimizde;

Kuvvet
(% Tork)

100

80

60

40 Hizh kasilan (FT)
;,,_7\-\7‘7“

—— Yavas kasilan (ST)

00 200 300 400 Piberece/Sanive)

Hizh kasilan kas liflerinin (FT) yavas kasilan kas liflerine (ST) gore orani yukseldikce kas tarafindan meydana
getirilen kasilma hizinin ve kuvvetin arttigi gortilmektedir. Bilakis hizli kasilan kas lifleri (FT) hem daha fazla
kuvvet hem de daha yuksek kasiima hizlarina sahiptirler. Bundan dolayi kasta meydana getirilen glg, kasin
kasiima hizina ve kuvvete (ylike) dayali olarak olusur. Hizli kasilan kas liflerinde gli¢ olusumu, yavas kasilan kas
liflerine gore daha fazladir. Tabloya baktigimizda yavas kasilan (ST) kas lifleri daha fazla olan sporcularin
egrisinin agagi dogru belirgin bicimde kaydigini géruriz.

Cevap D
4. BOLUM - DOLASIM SiISTEMi VE EGZERSIZ

1- Kalbin ileti sistemi géz éntine alindiginda dogru siralama sinoatrial digum, atriyoventrikuler yollar, his demeti,
purkinje lifleri, miyokard kasi seklinde olacaktir. Bu ileti sisteminde sinoatrial diigiimde yavas, atrium kasinda orta,
atriyoventrikiiler digiimde yavas, his demeti ve purkinje liflerinde ise hizlidir.

Cevap A

2- Kanin damar disina ¢ikmasi durumunda pihtilagsmayi saglayarak kanamayi durduran kan hucresi kan
pulcuklarndir (trombositler). Yagam siiresi kisa olan bu hiicreler kemik iliginde ve akcigerlerde uretilir.

Cevap C

3- Herhangi bir mikroorganizmanin ya da virlsun viicuda girmesi durumunda aninda sayilari artarak hastaliklara
karsi viicudu savunma islevi olan kan hicresi akyuvarlardir (I6kositler). Kirmizi kemik iliklerinde ve lenf
dugumlerinde uretilirler. Ayni zamanda mikroplarla savasmak uzere antikor denen ¢ok 6zel proteinleri Uretirler.

Cevap D

4- Yapisinda kana kirmizi rengini veren, oksijen tasiyan ve demir bulunan hemoglobin bulunan kan hucresi
alyuvarlardir (eritrositler). Alyuvar eksikliginde kansizlik (anemi) gelisir. Ortalama yasam siresi 120 giin olan
eritrositler kirmizi kemik iliginde Uretilirler.

Cevap B

5- Akcigerlerde arindirilarak pulmoner venlerle sol atriuma gelen temiz kan, mitral kapagi asarak sol ventrikule
ulasir. Sistol esnasinda, sol ventriklilden aorta pompalanir. Aort ile butiin doku ve hiicrelere ulastirilir. Dokularda
gaz degdisimine ugrayarak kirlenen kan, vena cavalarla kalbin sag atriumuna getirilir. Kalp ile dokular arasinda
meydana gelen bu dolasima sistemik dolasim (blytk dolasim) denir. Kisaca sistemik dolagim, temiz kanin bitiin
dokulara ulastirilarak hicrelerin oksijen ve besin gereksinimin karsilanmasini ve dokulardaki atik maddelerin
alinarak uzaklastiriimasini saglayan dolagimdir.

Cevap E

6- Sporcularda strok volim (kalpten bir atimda pompalanan kan miktar) arttikga dinlenik kalp atim hizi azalir.
Bunun sebebi, kalp atim hacminin atmasina ragmen dinlenik kalp debisinde degisiklik olmamasidir. istirahat
sartlarinda sporcularin strok volimi (kalp atim hacimleri) sedanterlere gére daha yiiksek, kalp atim hizlari
sedanterlere gore daha dusiktir. Bunun sebebi ise sporcularda kalp hipertrofisinin yasanmasidir. Ayni siddette
egzersiz yaptiklarinda sporcularin kalp atim hizlari sedanterlere goére daha dusuk ¢ikmaktadir.

Cevap A



7- Kalp debisi, kalbin bir dakikada pompalayabildigi kan miktaridir. Egzersiz esnasinda sporcu olmayanlarda kalp
debisi yaklasik dort kat artarken aktif sporcularda yedi kat artabilmektedir. Sporcularda maksimum oksijen
kullanma kapasitesinin (MaksVO,) yiksek olmasinin en dnemli nedeni olan strok volim (kalp atim hacmi) ne
kadar yiksek ise maksimum oksijen kullanma kapasitesi de o kadar ylksek olmaktadir. Profesyonel sporcularda
gorilen kalp hipertrofisi sonucunda kalp hacmi 800 ml'den 1000 ml'ye kadar atmaktadir. Bunun neticesinde kalp
debisi artmaktadir. Sporcunun kalp debisi arttikga yine ayni sekilde maksimum oksijen kullanma kapasitesi de
artis gostermektedir. Yani pozitif gicli bir iliski bulunmaktadir. Bunu en iyi yansitan tablo ise D segeneg@inde
verilmistir.

Cevap D

8- Sporcular, normal bireylere gére maksimal kalp atim hizlarina daha geg ulasirlar. Bu nedenle sporcularin
maksimal oksijen kullanma kapasitesi daha yuksektir. Egzersizde yorgunluk seviyesine gelindiginde kalp atim
hizinda yavaslama olur ve kalp atim hizi belirli bir dizeyde kalir. Egzersiz esnasinda normal bireylerin kalp atim
hizlarinda sporculara gore daha fazla artis meydana gelir. Egzersizde ayni is yikiine tabi tutulan iki bireyden,
daha dusuk kalp atim hizina sahip olan bireyin kalbi daha verimli ¢alisiyor demektir. Bu durum, her bir kalp
atiminda pompalanan kan miktari ile ilgilidir. Sporcularin istirahat halindeki kalp atim hizlari normal bireylere gore
daha azdir ¢lnki sporcularin kalbi daha buyuktr.

Cevap C

9- Aerobik dayaniklihik antrenmanlari yapan sporcularda ayni submaksimal is yiki sonucunda kalp atim
voliminde artig, aktif kaslarin kan akiminda artig, yag asidi oksidasyonunda artis, laktik asit Gretiminde azalis,
arterio-venoz O, farkinda artis, mitokondri sayi ve blyUkliklerinde artis, kas glikojen depolarinda azalis,
metabolik yakit olarak laktik asit kullaniminda artis, kalp hipertrofisinde artis, oksidatif enzim aktivitesinde artis
kalp atim hizinda azalis gerceklesir.

Cevap A

10- Anaerobik dayaniklilik egzersizleri yapan sporcularda ayni maksimal is yiikii sonucunda strok volimde (kalp
atim volimu) artig, glikolitik enzim aktivitesinde artis, laktik asit Gretiminde artis, arterio-ventz O, farkinda artis,
oksidatif enzim aktivitesinde azalis gergeklesir.

Cevap C

11- Kronik egzersizde kardiyovaskdler sistemin adaptasyon siirecinde maksimal oksijen tuketimi (MaksVO,) artar,
kalp hipertrofisi saglanir, laktik asit tolerans artar, kan basinci daha az yukselir, kapiller dansitede (kilcal damar
yogunlugu) artis meydana gelir, kan volimi ve hemoglobin miktarinda artis meydana gelir. C segenegindeki ifade
yanhstir. Kalp hipertrofisinden dolayi kronik olarak kalp atim hizinda bradikardi (kalp atim hizinda alma) meydana
gelir. Tasikardi (kalp atim hizinin normalin Gizerine gikmasi) istenmeyen bir durumdur.

Cevap C

12- Sporcular belirli bir zamandan sonra irtifaya uyum saglamaya baslarlar. Bu duruma aklimatizasyon denir.
Yaklasik olarak 2300 metreye kadar olan irtifalarda uyum suresi iki haftadir. Bundan sonraki her 610 metre igin ek
bir haftaya gereksinim duyulur. Yuksekte hemoglobinin oksijene doyumu (saturasyon) %98'den daha asagilara
dustigunde hipoksi gorular. Hipoksi, dokulardaki oksijen dizeyinin azalmasidir. Hipoksiye dayali olarak
solunumun artisi hiperventilasyona sebep olur. Hiperventilasyon, kandaki karbondioksit miktarini digurip oksijen
miktarini artirmak uzere hizli ve belli bir stire boyunca soluk alip vermektir. Hiperventilasyona dayali olarak
kandaki asit-baz dengesinde bozulma meydana gelir. Dokulara yeterli derecede oksijen génderebilmek i¢in kalp
atim hizi ve kalp debisi artar. YUkseklikte kalis zamani birkag giinden daha uzun oldugunda gerceklesen
metabolik ve fizyolojik uyumlar su sekildedir: Hiperventilasyon azalmaya baglar. Asit-baz dengesi saglanir.
Hemoglobin ve kirmizi kan hiicreleri (eritrosit) seviyesinde artig gorilir. Kanin oksijen tasima kapasitesi artar.
Kasin ve dokularin oksijen kullanma duzeyi artar. Mitokondri yogunlugunda ve kilcal damarlarda artis meydana
gelir.

Cevap A

13- Uzun sureli dayaniklilik egzersizlerine kardiyovaskiler sistemin adaptasyon surecinde istirahat esnasinda
dinlenik kalp atim hizi azalir, strok volim artar, kardiyak debi degismez, miyokard O, ihtiyaci azalir, laktik asit
miktari degismez, arterio-vendz O, farki degismez.

Cevap E



14- Yapilan diizenli antrenmanlarla beraber kalpte hipertrofi meydana gelir. Aerobik ve anaerobik antrenmanlar
sonucunda hicresel proteinlerin sentezinde artis, sol ventrikiiliin hacminde artis, her bir fibrilin kontraktil
proteinlerinin sayisindaki artis, sol ventrikuliin duvar kalinliginda artis gdézlemlenir. Bilhassa aerobik antrenmanlar
sonucunda kalbin sol ventrikllinin hacminde artig, anaerobik antrenmanlar sonucunda ise kalbin sol
ventriktlinin duvar kalinhdinda artis meydana gelir. Yapilan arastirmalarda sag atriumun ¢apinda artisa
rastlaniimadigina deginilmistir.

Cevap B

15- Dinlenik haldeyken antrenmansiz veya antrenmanli bireylerin kalp debilerinde ¢ok fark gorilmez. Ancak
egzersiz esnasinda artan is yukl ve oksijen kullanimi sebebiyle kalp debisinde de bir artig gorulir. Yani oksijen
kullanimi ile kalp debisi dogru orantilidir. Kalp atim hizi, egzersiz esnasinda oksijen kullanimi ile dogru orantilidir.
Yani egzersizin siddeti stabilken kalp atim hizi ylkseliyorsa kalbin oksijen alimi artiyor demektir. Antrenmanlar
sayesinde kalp atim hacminin (strok voliim) artmasindan dolayi kalp atim hizinda azalma meydana meydana
gelir. Bu nedenle sporcularin kalp atim hizlari genelde digtk ancak kalp atim hacimleri yuksektir. Yani kalp atim
hacmi ile kalp atim hizi ters orantilidir. Antrenmanlar neticesinde hemoglobin dizeyinde artig gortulmektedir.
Bunun nedeni ise kan hacminin artmasidir. Yani kan hacmi ile hemoglobin dizeyi dogru orantilidir. Aerobik
antrenmanlarla kalp debisinde gortilen artis; kalbin hipertrofisi, strok volim (atim hacmi) ve kalbin kasiima
glcundn yikselmesine baglidir.

Cevap B

16- Starling yasasina gore kalbin pompalayacagdi kan miktarini belirleyen en 6nemli unsur, toplardamarlar
vasitasiyla kalbe gelen kan miktaridir. Bu duruma goére ventrikiil (karincik) igerisine giren kan miktari ne kadar
fazla olursa karincik kaslari da o fazla ¢ok gerilip uzayacak, akabinde kalp kasiimasi da daha gtigli olacak ve
kalbin pompaladigi kan miktari artacaktir. Bu yasaya gére kalp, aldidi kan kadar kan pompalar.

Cevap D

17- Soduk ortamda uygulanan egzersizler esnasinda vicutta fizyolojik ve davranissal olarak birtakim degisiklikler
olugur. Soguk ortamda uygulanan egzersizlerde viicudun ig 1sisi sabit tutulamazsa performansta diisme baglar. ic
Isidaki 1 derecelik azalma aerobik kapasiteyi %5-6 oraninda disurur. Soguk ortamda kas tonusu artar, kas
viskozitesi artar, kas kasilma suresi uzar, antagonist kaslarin gevseme suresi uzar, sinir iletisi yavaglar, reaksiyon
zamani ve refleks cevap suresi uzar, koordinasyon ve beceri bozulur, kondisyon azalir. Deri damarlari isi kaybini
azaltmak Uzere fizyolojik olarak vazokonstriksiyona ugrar. Vazodilatasyon (damarlarin geniglemesi) ise sicak
ortamda uygulanan egzersize viicudun gésterdigi uyumdur.

Cevap A

18- Kardiyovaskuler sistem, egzersiz esnasinda yasadidi bircok uyum tepkisi ile anahtar rol oynamaktadir.
Aerobik dayanikhlik antrenmanlarina kardiyovaskuler sistemin adaptasyon sureci g6z 6nune alindiginda
submaksimal is yikindeki egzersiz sonucunda oksidatif enzim aktivitesi artar. Kalp hipertrofisi artar, akabinde de
kalp atim volimi artar. Bundan dolayi da kalp atim sayisi azalir. Glikojen kullanimi azalir. Laktik asit tretimi
azalir. Miyokard O, ihtiyaci azalir. Kardiyak debi (kardiyak output) ise degismez.

Cevap C

19- Maksimal bir egzersizin baslangiciyla beraber kandaki hidrojen (H*) iyonlarinin yogunlugu atar ve kanin
PH’inin dismesine sebep olur. Laktat konsantrasyonu, artan laktik asit konsantrasyonu ve diisen pH ile paralellik
gOsterir. Maksimal bir egzersiz esnasinda net laktat Gretiminin 6nemli bir kisminin kastan uzaklastirildigi
bilinmektedir. Ancak yine de egzersiz sirasinda hem kas laktat konsantrasyonu hem de kastan kana laktat gegisi
artar. Kan ile dokuyu meydana getiren oksijenin daha blyuk bir kisminin kullanilmasi arterio-vendz oksijen farki
(a-v O, farki) olarak adlandirilir. Egzersiz esnasinda, egzersizin siddeti ile a-v O, farki arasinda yuksek bir iligki
oldugu bilinmektedir. Hafif ve orta siddetteki bir egzersizde arterio-vendz oksijen farki 15 ml/100 ml kan gibi bir
seviyeye clikarken maksimal bir egzersizde 17 ml/100 ml kan gibi bir seviyeye gikar. Toplardamarlardan kalbin
sag kulakg¢igina bir dakikada akan kan miktari ven6z dénus olarak adlandirilir. Vendéz dénuls, egzersizin
baslangiciyla beraber artis gosterir.

Cevap B



20- Aerobik esikte kan La konsantrasyonu 2 mmol dolaylarindadir ve nabiz 130-150/dk arasindadir. MaksVO,'nin
%50-75'ine denk gelir. Anaerobik esik hizinin dayaniklilik kosusu performansi igin en iyi belirleyici etken oldugu
ortaya konmustur. Anaerobik egsikte kan laktat konsantrasyonu 4 mmol civarindadir ve bu siddette bir egzersizi 40
dakika ile 1 saat boyunca surdirmek mimkundir. Nabiz 150-170/dk arasinda, yogunluk ise %70-90 olabilir.

Cevap B

5. BOLUM - SOLUNUM SiSTEMi VE EGZERSIZz

1- Soluk alip verme mekanizmasi su sekildedir:

SOLUK ALMA (INSPIRASYON)

SOLUK VERME (EKSPIRASYON)

1- Kaburgalar arasindaki kaslar kasilir.

1- Kaburgalar arasindaki kaslar gevser.

2- Diyafram kasi kasilir.

2- Diyafram kasi gevser.

3- Akcigerler genisler.

3- Gogus boslugu daralir.

4- Akcigerdeki hava basinci diser.

4- Akcigerler daralir.

5- Oksijen alveollere kadar ulasir.

5- Alveollerdeki karbondioksit disari atilir.

Cevap C

2- Tidal volume, soluk hacmi veya solunum derinligi de denir. Normal kosullarda inspirasyonla alinan ve
ekspirasyonla verilen hava hacmini ifade eder. Ortalama 500 ml kadardir. Vital kapasite, zorlamal bir
inspirasyondan sonra en kuvvetli ekspirasyonla atilan hava hacmini ifade eder. Ortalama 4600 ml kadardir.
Rezidlel voliim, yapilabilecek en zorlu ekspirasyondan sonra akcigerlerde kalan hava hacmini ifade eder. Bir
baska deyigle en zorlamali ekspirasyonla bile atilamayan hava hacmidir. Yaklagik 1200 ml kadardir. Total akciger
kapasitesi, zorlamali inspirasyon sonunda akcigerlerdeki butiin hava hacmini ifade eder. Ortalama 5800 ml
kadardir. Fonksiyonel rezidiel kapasite, normal ekspirasyondan sonra akcigerlerde kalan bitin hava hacmini
ifade eder. Ortalama 2300 ml kadardr.

Cevap E

3- Vital kapasite, zorlamali bir inspirasyondan sonra en kuvvetli ekspirasyonla atilan hava hacmini ifade eder.
inspirasyon kapasite ile ekspirasyon yedek voliimiiniin toplamini olusturur. Yaklasik olarak 4600 ml'dir. Vital
kapasite kadinlarda 2,5-4,5 litre, erkeklerde ise 3-5 litre arasindadir. inspirasyon kapasitesi, normal
ekspirasyondan sonra yapilabilecek en kuvvetli inspirasyonla alinabilen hava hacmini ifade eder. Ortalama 3500
ml kadardir. Ekspirasyon yedek volim, normal bir ekspirasyondan sonra zorlamali bir ekspirasyonla ¢ikarilmasi
mumkin hava hacmini ifade eder. Ortalama 1.100 ml kadardir.

Cevap D

4- Egzersizin sirasinda dokularin oksijen ihtiyaci artar. Akciger kan akimi artarak akcigerlerden kana giren oksijen
miktar1 da artar. Boylelikle alveollerden kana oksijen difizyonunun artmasiyla beraber kana daha gok oksijen
verilir. Egzersizde dakika solunumunun artmasi, aktif kaslarda oksijen tiiketimi ve karbondioksit tretiminin
artmasiyla dogru orantilidir. Egzersizde soluk hacmi (tidal voliim) ve solunum frekansinin artmasiyla solunumun
dakika hacminde de belirgin bir artis olusur. Egzersizin basinda yasanan ventilasyon artigi, solunum frekansi ve
derinligindeki artisla beraberdir. Toplam akciger kapasitesi ise hafif duser.

Cevap B

5- Maksimal bir egzersiz esnasinda 1 kilogram kas kutlesinin bir dakikada kullandigi oksijen miktari maksimum
oksijen kullanma kapasitesi (MaksVO,) olarak adlandirilir. Antrenmanlar sonucunda 1-2 ay sonra sporcularin
solunum hacmi ve solunum frekanslarinda gézle goriilir degisimler olugur. Bu noktadaki asil gelisen olay
sporcunun maksimal oksijen tiiketim kapasitesidir. Antrenmanlar neticesinde MaksVO,'de %10'luk bir gelisim olur.

Cevap C



6- Egzersiz esnasinda akciger hacim ve kapasitelerindeki degisiklikler agsagidaki tabloda belirtilmistir.

AKCIGER HACIM VE KAPASITELERI EGZERSIZ ESNASINDAKI DEGiSIKLIKLER

Tidal Volum Artar
inspirasyon Yedek Volim Duser

Ekspirasyon Yedek Volum Hafif Duser

Reziduel Volum Hafif Duser
inspirasyon Kapasitesi Artar

Fonksiyonel Rezidluel Kapasite Hafif Artar

Vital Kapasite Hafif Duser

Total Akciger Kapasitesi Hafif Duser

Egzersiz esnasinda dakika ventilasyondaki artiglari saglamak icin tidal voliim artar. Buna dayali olarak da
inspirasyon yedek volim ve ekspirasyon yedek volimde dusus olur. Artan akciger kan akimi sebebiyle total
akciger kapasitesi ve vital kapasitede azalma olur. Sonug olarak inspirasyon kapasitesi ve fonksiyonel reziduel
kapasite bir miktar artar.

Cevap A

7- Antrenmanli sporcularda aerobik esik, MaksVO,'nin %50-75'i arasindadir ve %75 MaksVO,’nin (izerinde laktat
birikim hizinda artis olur. Aerobik esik sinirlarinda kabul edilen %50 MaksVO, yogunlugunda surdurilen bir
egzersizde kas laktat seviyesinin dérdiinct dakikada 1.8 mmol/kg'a ylikseldigi ancak daha sonra egzersiz devam
ettikge dustugu ve on ikinci dakikada 0.7 mmol/kg’a geriledigi bilinmektedir. %70 MaksVO, seviyesinde de
egzersizin dordlinct dakikasinda kas laktat konsantrasyonunun 3.7mmol/kg'a ylkseldigi, on ikinci dakikada ise
2.8mmol/kg'a dustiigu bilinmektedir. Yaklasik olarak ayni yasta ve MaksVO, degerleri esit olan (3 L/dk) iki
kosucu, MaksVO;’lerinin %50’sine denk gelen siddette egzersiz uyguladiklarinda; biri 5 dakika, digeri 35 dakika
sonra yorulmustur. Burada MaksVO'lerinin %50’sine denk gelen siddet aerobik esigi ifade etmektedir. Ayni
MaksVO, degerine sahip olmalarina karsin bu iki kosucunun yorulmaya baslama surelerinin farkli olmasi aerobik
esikteki is yuklerinin farkli olmasiyla ilgilidir.

Cevap E

8- ACSM formilii 1 MET degerini tiim bireylerde 3,5 ml.dk~".kg~" olarak kabul eder. Uluslararasi diizeyde kabul
goren siniflandirmaya goére; 3 MET alti her aktivite hafif siddette, 3 ile 6 MET arasi her aktivite orta siddette ve 6
MET ve daha fazla olan her aktivite de yiksek siddette fiziksel aktivite olarak degerlendiriliyor. Beden agirligi 70
kg olan bir bireyin 7 MET lik bir egzersiz esnasinda bir dakikada harcayacagi oksijen miktari mililitre cinsinden
soruluyor. ACSM’ye gbre bu soru “MET x 3,5 x kg” formuliyle bulunabilir. Buna gore dogru hesaplama 7 MET x
3.5 ml x 70 = 1715 ml/O, seklinde olacaktir.

Cevap A

9- Aerobik esik, 2 mmol kan laktat konsantrasyonuna denk gelen kosu hizini (egzersiz siddeti) ifade eder.
Anaerobik esik, 4 mmol kan laktat konsantrasyonuna denk gelen kosu hizini ifade eder. MaxVO,, maksimal
egzersizde dokularin bir dakikada kullandigi oksijen miktarini ifade eder. Kosu ekonomisi, belirli bir submaksimal
(doruk alti) yikte daha az enerji kullanarak ayni isi yapabilmeyi ifade eder. Laktik asit tolerans, bireyin ylUksek
siddette egzersizi surdurebilecedi maksimum laktat konsantrasyonunu ifade eder. Osnes ve Hermansen (1972)
tarafindan 32.1 mmol kan laktat diizeyi tespit edilmistir. Dizenli antrenman uygulayan ancak elit olmayan
sporcularin aerobik esik seviyesinde 1 saatten uzun kogabilecegi bilinmektedir. Bu siddette, elit sporcular
egzersizi 2 saat, hatta daha uzun bir sure sirdirebilir. Nabiz 130-150/dk, kan laktat konsantrasyonu ise 2-3 mmol
dolaylarindadir.

Cevap D

10- Egzersizden sonra solunum frekansi (kisinin bir dakika icinde nefes alma ve verme sayisi), oksijen
bor¢lanmasi bitene kadar bazal seviyeye inmez. Egzersizden sonra solunumu etkileyen, oksijen ve
karbondioksitteki degisikliklerden daha ¢ok laktik asit birikmesinden dolayi hidrojen iyonu (H*) yogunlugunun
artmasidir. Laktik asit ve bundan dolayi hidrojen iyonlarinin (H*) uzaklastiriimasi ile beraber solunum fonksiyonlari
da normal kosullara geri déner.

Cevap C



11- Rezidiel volim, yapilabilecek en zorlamali ekspirasyondan sonra akcigerlerde kalan hava hacmini ifade eder.
Bagska bir deyigle en gugli ekspirasyonla bile atilamayan hava hacmidir. Yaklagik 1200 ml kadardir. Fonksiyonel
rezidiel kapasite, normal bir ekspirasyondan sonra akcigerlerde kalan biitiin hava hacmini ifade eder.
Ekspirasyon yedek volim, normal bir ekspirasyondan sonra zorlu bir ekspirasyonla ¢ikarilmasi mimkin hava
hacmini ifade eder.

Cevap B

12- Akcigerin hacim ve kapasiteleri beden yapisi ile ilgili olup sporcular ve sporcu olmayanlar arasinda pek bir
fark goriilmez. Bazi sporcularin daha fazla akciger kapasitesinin olmasinin nedeni genetik faktorler ve beden
boyutudur. Yaklasik olarak ayni boya ve kiloya sahip olan maratoncu ve normal bir insanin akciger kapasiteleri
ayni olabilir. Bu durum yizme, dalma ya da su topu ugrasan sporcularda farklidir. Suyun géguis kafesine yaptigi
basing sebebiyle bu sporcularin vital kapasitelerinde artig gérulur.

Cevap E

13- Vital kapasite, en kuvvetli inspirasyondan sonra en kuvvetli ekspirasyonla ¢ikarilan hava hacmini ifade eder.
Vital kapasiteye genetik unsurlar, yas, cinsiyet, viicut agirhigi, boy, viicut yiizeyi (m?) ve viicut postliri gibi faktorler
etki eder. Fakat genetik unsurlar ve viicut ylizeyi vital kapasiteyi etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

Cevap D
14- Egzersiz esnasinda akciger hacim ve kapasitelerindeki degisiklikler agagidaki tabloda belirtilmistir.
AKCIGER HACIiM VE KAPASITELERI EGZERSIZ ESNASINDAKI DEGiSIKLIKLER
Tidal Volim Artar
inspirasyon Yedek Volim Duser
Ekspirasyon Yedek Volium Hafif Duser
Reziduel Volum Hafif Duser
inspirasyon Kapasitesi Artar
Fonksiyonel Reziduel Kapasite Hafif Artar
Vital Kapasite Hafif Duser
Total Akciger Kapasitesi Hafif Duser

Egzersiz esnasinda dakika ventilasyonundaki artislari saglamak icin tidal volum artar. Buna dayali olarak da
inspirasyon yedek volim ve ekspirasyon yedek volimde dusus olur. Artan akciger kan akimi sebebiyle toplam
akciger kapasitesi ve vital kapasitede azalma olur. Sonug olarak inspirasyon kapasitesi ve fonksiyonel rezidiel
kapasite bir miktar artar.

Cevap A

15- Maksimal laktat esikleri her sporcu igin farkli olmasina karsin genellikle kanda 3-5 mmol konsantrasyonda
bulunmaktadir ve ortalama 4.05 mmol olarak tespit edilmistir. Buna 4 mmol laktat esigi (anaerobik esik)
denilmektedir. Bu sirada nabiz genelde 150-170 arasindadir. lyi antrene olmayanlarda 4 mmol laktat esigi
MaksVO;'nin %50-60'Inda ortaya gikarken endurans bakimindan iyi antrene sporcularda %85-90 MaksVO,
diizeyine ulasilabilir. Boylelikle daha ylksek hizlarda, dokulara daha fazla O, saglayarak ve laktik asit diizeyinde
onemli bir artis olmaksizin egzersizi daha uzun sire strdirmek mimkin olabilir.

Cevap C

16- lyi bir dayaniklilik sporcusunun; belirli bir submaksimal is yiikiinde diisiik laktat konsantrasyonuna (aerobik
esik ve anaerobik esik), iyi bir kosu ekonomisine, yiksek bir MaksVO,’ye ve tolere edilebilen maksimal is ylkiinde
yuksek bir laktat konsantrasyonuna ihtiyaci vardir. Kosu ekonomisi, bir sporcunun belirli bir submaksimal is
yukiinde daha az enerji kullanarak ayni isi yapabilmesini ifade eder. Aerobik performans igin kosu ekonomisi gok
onemlidir. Belirli bir hizda kosarken daha az enerji harcayanlar, uzun mesafe kosularinda daha avantajlidirlar. Bu
nedenle, kosu stilini kosu ekonomisini gelistirecek sekilde modifiye etmek énemlidir. MaksVO,'leri, anaerobik
esikleri ve diger buttn verileri birbirine esit olan iki kosucudan kosu ekonomisi daha iyi olan daha yuksek hizda ve
daha az laktat birikimi ile kosuyu devam ettirebilecektir. Laktik asit tolerans ise bireyin ylksek siddette egzersizi
surdurebilecedi maksimum laktat konsantrasyonunu ifade eder. Osnes ve Hermansen (1972) tarafindan 32.1
mmol kan laktat dizeyi tespit edilmigtir.

Cevap B



17- Maksimal bir egzersiz esnasinda 1 kilogram kas kitlesinin bir dakikada kullandigi oksijen miktari MaksVO,
(maksimum oksijen kullanma kapasitesi) olarak adlandirilir. Antrenmanlar sonucunda maksimum oksijen
kullanma kapasitesinde yaklasik %10'luk bir gelisim gozlenir. Birey, antrenmanli veya antrenmansiz oldugu
evrelerde viicut gereksiniminden daha fazla oksijeni karsilayabilmektedir. Onemli olan, antrenmanlarda alinan
oksijenin kullanilabilirliginin (MaksVO,) geligtirimesidir. Ust seviyede MaksVO, sporcunun uzun sireli uyguladigi
yuksek siddetteki egzersizleri destekler, uzun ve siddetli bir egzersizden sonra ¢abuk toparlanmasina yardimci
olur, sporcunun fazla yorgunluk gostermeksizin daha aktif olmasini saglar ve uzun siirekli yarigmalarda
sporcunun daha basarili olmasini saglar. Bu nedenle cevabimiz egzersizin uzun olmasiyla baglantil olarak
maraton brangi olacaktir.

Cevap E

18- Ventilasyon artigi egzersizle beraber degil, egzersizden hemen dnce baslar. Bu artisin sebebinin serebral
korteksten, yani beyin kabugundan ¢ikan uyarilar oldugu disinulir. Egzersizde ventilasyonun artmasi, aktif
kaslarda O, tiiketimi ve CO, Uretimi ile dogru orantilidir. Bu artis O, kullanimindan daha gok CO, Uretimi
tarafindan diizenlenir. lyi antrene kisiler ayni is yiikii egzersizler esnasinda antrenmansiz bireylere gére daha
dusuk dakika ventilasyona ihtiya¢ duyarlar. Bu disik ventilatuvar cevap, daha ¢ok dayaniklilik sporcularinda
gdzlenir. Egzersizin baslangiciyla birlikte ventilasyonda iki temel degisiklik olusur. ilk birkag saniyede hizli bir artis
gorilir (eklem ve kas reseptoérlerinden gelen uyarilar), bu hizl artisi yavas artis izler, eger yiiklenme maksimal
siddetin altinda ise (submaksimum) artis kararli seviyeye (steady state) ulasana kadar devam eder. Maksimal
siddetteki egzersizlerde kararli seviye olusmayip ventilasyon artisi egzersiz sonlanana dek devam eder.

Cevap A

19- Aerobik dayaniklilik antrenmanlari sonrasinda akciger hacim ve kapasitelerinin durumu ile ilgili olarak vital
kapasite (en kuvvetli inspirasyondan sonra en kuvvetli ekspirasyonla gikarilan hava hacmi) ¢ok az artar, rezidiel
voliim (yapilabilecek en zorlamali ekspirasyondan sonra akcigerlerde kalan hava hacmi) cok az azalr, total
akciger kapasitesi (zorlamali inspirasyon sonunda akcigerlerdeki biitin hava hacmi) genel olarak degismez, tidal
voliim (Normal kosullarda inspirasyonla alinan ve ekspirasyonla verilen hava hacmi) ise istirahat ve submaksimal
egzersiz esnasinda fazla degismez fakat maksimal egzersizler esnasinda artar. inspirasyon yedek voliim ise
artar.

Cevap E

20- Anaerobik esik artirmali bir egzersizde hem kan laktat degerlerinden hem de oksijen tiketimi degerlerinden
belirlenebilmektedir. Anaerobik esik, kan laktat konsantrasyonunun 4 mmol seviyesine ulastigl egzersiz
yogunlug@u olarak tanimlanmaktadir. Solunum degisim orani (RER) ise metabolizma esnasinda solunum ile
salinan karbondioksitin alinan oksijene orani olarak tanimlanmaktadir. Solunum degisim orani 0,71 ise enerji
kaynag olarak tamamen yaglarin kullanildigi, 0,85 oraninda yaglar ve karbonhidratlarin esit diizeyde enerji
kaynagi olarak kullanildigi, 1,00 oraninda ise tamamen enerji kaynagi olarak karbonhidratlarin kullanildigi
varsayllmaktadir. Aerobik metabolizmadan anaerobik metabolizmaya gecis esnasinda VCO, (pulmoner
karbondioksit atilimi) egrisi, VO, (pulmoner oksijen alimi) egrisine gére daha fazla artis gostermektedir. Bunun
neticesi olarak solunum degisim orani (RER) 1,00’in (izerine ¢ikmakta ve bu nokta laktat asidoz esigi ya da
anaerobik esik olarak tanimlanmaktadir. Anaerobik esik noktasi, karbondioksitin fazla tiiketildigi an olarak
belirlenmektedir.

Cevap E

21- MaksVO, (aerobik glic), maksimal bir egzersizde dokularin 1 dakikada kullandigi O, miktaridir. MaksVO,'ye
denk gelen hizlarda kan laktat konsantrasyonu 8-12 mmol’dir ve MaksVO, hizinda egzersiz, en iyi mukavemet
kosuculari tarafindan bile 10-12 dakika strdurtlebilir. Bu nedenle yalnizca 5-15 dakika arasi maksimal siddetli
egzersizlerde dominant kabul edilir.

Cevap D

22- Aerobik esikte kan laktat konsantrasyonu 2 mmol dolaylarindadir ve nabiz 130-150/dk arasindadir.
MaksVO;'nin %50-75'ine karsilik gelir. Anaerobik esik hizinin dayanikhlik kosusu performansi igin en iyi belirleyici
oldugu ortaya konmustur. Anaerobik esikte kan laktat konsantrasyonu 4 mmol dolaylarindadir ve bu siddette bir
egzersizi 40 dakika ile 1 saat boyunca surdirmek mumkindur. Kalp atim hizi 150-170/dk arasinda, yogunluk ise
%70-90 olabilir. lyi antrene olmayanlarda 4 mmol laktat esigi MaksVO,'nin %50-60'Inda ortaya gikarken,
endurans bakimindan iyi antrene sporcularda %85-90 MaksVO, seviyesine ulagilabilir. Bu anlatilanlardan yola
ctktigimizda maksimal oksijen tiiketimlerinin %90’ina denk gelen siddette egzersiz yapan ayni yastaki iki
sporcunun yorulma sirelerinin birbirinden farkli olmasi anaerobik esikteki is ylklerinin farkli olmasiyla
aciklanabilir.

Cevap A



23- Total akciger kapasitesi, zorlamali inspirasyon sonunda akcigerlerdeki bitiin hava hacmini ifade eder. Vital
kapasite ile reziduel volimin toplamini olusturur. Ortalama 5800 ml kadardir.

Cevap E

24- lyi antrene sporcularda aerobik esik VOzmaks'In %50-75' araligindadir ve %75 VOamaks In Ustiinde laktat birikim
hizi artar. Aerobik esik sinirlarinda kabul edilen %50 VO2maks yogunlugunda devam ettirilen bir egzersizde kas
laktat seviyesinin dérdiincu dakikada 1.8 mmol/kg'a yikseldigini ancak daha sonra egzersiz devam ettikge
dustigunu ve on ikinci dakikada 0.7 mmol/kg’a geriledigi bilinmektedir.

Cevap B

25- ACSM formiili 1 MET degerini tim bireylerde 3,5 ml.dk~'.kg~" olarak kabul eder. Uluslararasi diizeyde kabul
goren siniflandirmaya goére; 3 MET alti her aktivite hafif siddette, 3 ile 6 MET arasi her aktivite orta siddette ve 6
MET ve daha fazla olan her aktivite de yuksek siddette fiziksel aktivite olarak degerlendiriliyor. Beden agirligi 65
kg olan bir bireyin 6 MET lik bir egzersiz esnasinda bir dakikada harcayacagi oksijen miktari mililitre cinsinden
soruluyor. ACSM’ye gbre bu soru “MET x 3,5 x kg” formuliyle bulunabilir. Buna gére dogru hesaplama 6 MET x
3.5 ml x 75 = 1575 ml/O, seklinde olacaktir.

Cevap C

26- Gelismis bir anaerobik esik hizi, daha yuksek hizlarda ve daha az kan laktat konsantrasyonu ve buna dayali
olarak da daha geg yorgunluk manasina gelecektir. Bu dizeye denk dugen egzersiz siddetinde egzersizi 40
dakika, hatta 1 saatin Uzerinde devam ettirebilmek mimkundudr. Kindermann ve arkadaslari 1979 yilinda 4 mmol
kan laktat esigi dizeyinde yapilan 30 dakikalik bir egzersizde butin deneklerin kan laktat oraninda ve nabizda
degisiklik olmaksizin %85 MaksVO, ile devam ettirebildigini bildirmiglerdir.

Cevap C

27- Maksimal bir egzersiz esnasinda 1 kilogram kas kutlesinin bir dakikada kullandigi oksijen miktari maksimum
oksijen kullanma kapasitesi (MaksVO,) olarak adlandirilir. Antrenmanlar sonucunda 1-2 ay sonra sporcularin
solunum hacmi ve solunum frekanslarinda gézle goriilir degisimler olusur. Bu noktadaki asil gelisen olay
sporcunun maksimal oksijen tiiketim kapasitesidir. Antrenmanlar neticesinde MaksVO,'de %10'luk bir gelisim olur.
Maksimal oksijen tiketim kapasitesi gelismis bir sporcunun yiiksek siddette ve uzun sureli egzersizlerde daha
basarili olmasi, yodun bir egzersizden sonra daha hizli toparlanmasi, devam eden bir egzersiz esnasinda
yorgunluk belirtilerinin daha geg goriilmesi ve uzun sureli (aerobik) egzersizlerde daha basarili olmasi beklenir.
Fakat akcigerin hacim ve kapasiteleri beden yapisi ile ilgili olup sporcular ve sporcu olmayanlar arasinda pek bir
fark gortilmez. Bazi sporcularin daha fazla akciger kapasitesinin olmasinin nedeni genetik faktorler ve beden
boyutudur. Yaklasik olarak ayni boya ve kiloya sahip olan maratoncu ve normal bir insanin toplam akciger
kapasiteleri ayni olabilir. Bu durum yiizme, dalma ya da su topu ugrasan sporcularda farklidir. Suyun gogis
kafesine yaptigi basing sebebiyle bu sporcularin vital kapasitelerinde artis gorulir.

Cevap E

28- Bedenimizdeki solunumu ayarlayan pek gok mekanizma vardir fakat bunlarin iginde en kritigi parsiyel arteriyel
karbondioksit basincidir (PaCO;). Bilindigi gibi karbondioksit (CO,), oksijen gibi solunum ile alinmaz, metabolik
bir Grlin olarak olugur. Kanda parsiyel karbondioksit basinci (pCO;) belirli bir degere ulastiginda soluk alinir. Bu
deger istemli olarak soluk tutmanin yenildigi Gst sinir diye de tanimlanabilir. Bir metabolik Grtin olan
karbondioksitin (CO,) Uretim hizi metabolizma ile belirlenir. Dolayisiyla kandaki parsiyel karbondioksit basincinin
(pCO,) baslangictaki degeri diisiik oldugunda bu noktaya ulasmak da geg olur. Diger bir deyisle daha uzun sure
soluk tutulabilir. Karbondioksitin (CO,) baslangi¢ degerini azaltabilmek hiperventilasyon vasitasiyla mimkin
olabilir. Hiperventilasyon uyguladiktan sonra serbest dalig yapan bir dalgicin kan parsiyel karbondioksit basinci
(pCO,) baslangictan itibaren dusik oldugundan dolayi geg ylkselir ve soluk almasini uyaracak bir parsiyel
arteriyel karbondioksit basincina (PaCO;) geg ulasilir. Kisacasi hiperventilasyon hizli bir sekilde nefes alip verme
islemidir. Bu islem esnasinda aldigimiz havanin igindeki karbondioksit miktari diserken oksijen miktari
yilkselmez. insan beyni ise soluk alma kararini vermek icin cigerlerin igindeki havanin karbondioksit oranina
bakar. Dalis dncesi hiperventile olan insanin beyni, karbondioksit miktarini dislk olarak algiladigindan dolayi
soluk alma gereksinimi duymaz. Fakat bu suni bir durumdur ve yeteri kadar oksijen alinmadigindan dolayi daligin
son safhasinda, ylizeye ¢ikma esnasinda gz kararmasi, hatta bayilma gozlenebilir.

Cevap D

29- Total akciger kapasitesi, zorlamali inspirasyon sonunda akcigerlerdeki buttin hava hacmini ifade eder. Vital
kapasite ile reziduel volimin toplamini olusturur. Ortalama 5800 ml kadardir.

Cevap A



30- 6 ay boyunca, haftada 3-4 defa ve glinde 30 dakika %75 maksVO, siddetiyle uygulanan egzersiz sonucunda
ortaya ¢ikan tablo su sekildedir:

SOLUNUM ANTRENMAN ONCESi | ANTRENMAN SONRASI
PARAMETRELERI DEGERLER DEGERLER
Solunum Dakika Istirahat 27 6
Hacmi (L/DK) Maksimal Egzersiz : 110 135
Solunum istirahat 14 12
Frekans: (DK) Maksimal Egzersiz : 40 45
Solunum istirahat 10,5 0,5
Hacmi (L) Maksimal Egzersiz : 2,75 3
Vital
Kapasite (L) 5,8 6

Cevap B
6. BOLUM - SiNIR SISTEMi VE EGZERSIzZ

1- Néromuskuler kavsagin noérotransmitter maddesi olan asetilkolin, kas hlcresinde yer alan 6zellesmis
hlcrelerden kalsiyum iyonunu agiga cikarir.

Cevap E

2- Bedenin hareketi, dengesi ve posturinin saglanmasi gibi islevleri olan merkezi sinir sistemi yapisi beyinciktir.
Hipotalamusun; beden isisinin dengede kalmasi, susuzluk ve aglik hissinin olusmasi gibi iglevleri vardir. Beyin
sapl; kan basinci, kalp hizi ve solunum gibi hayati islevlerin dizenlenmesinden sorumludur. Talamus, ¢evreden
gelen uyarilari beyin kabuguna ileten yapidir. Beyin kabugunun; distinme, istemli hareket, konusma, algilama ve
sonug ¢ikarma gibi islevleri vardir.

Cevap B

3- Sinir hicreleri impuls alarak uyarilabilir ve bu impulslari diger néron veya hiicrelere iletebilir. Her néronda bir
govde ve govdeyle baglantili olan akson ve dendrit olarak adlandirilan iki tip uzanti bulunur. Sinir hicresinin
sitoplazmasina néroplazma, hiicre zarina ise nérolemma denir. Dendrit, hiicreye gelen impulslari alan uzantidir.
Hiicre tipine gére degismekle beraber genelde sayilari birden fazladir. Akson, hiicre gévdesinden gikan uzun ve
tek uzantidir. Dendritler aldiklari impulsu gévdeye dogru, aksonlar ise gdvdeden aldiklari impulsu baska bir sinir
hlcresi ya da vicut hlcresine iletir. Bu sebeple néronlarda impulsun iletim yoni her daim dendritlerden aksona
dogrudur.

Cevap D

4- Noronlar fonksiyonlarina gore g kategoriye ayrilir. Afferent néron (duyu ndronu), viicut igi ya da disindan
gelen birgok uyaryi alicilardan (reseptor) alarak merkezi sinir sistemindeki ilgili merkezlere ileten nérondur.
Efferent néron (motor néron), uyariyr merkezi sinir sistemindeki merkezlerden alarak ilgili organlara (salgi bezi,
kas vb.) ileten nérondur. internéron (ara néron), afferent ve efferent néronlar arasinda baglanti kuran nérondur.
Bunlar yalnizca merkezi sinir sistemi igerisinde bulunur.

Cevap C

5- Kemoreseptdr, bulunduklari ortamin kimyasal icerigindeki degisimlere duyarli reseptdrdir. Termoreseptor,
vucut sicakhdinin altindaki ve Ustindeki sicaklik degerlerine duyarli reseptordir. Mekanoreseptor; ses, basing,
titresim, temas, denge vb. degisikliklere duyarli reseptordir. Fotoreseptdr, gézde bulunan isiga duyarli
reseptordir. Nosireseptor, agri reseptoridir. Ozmoreseptor, kandaki ozmotik basinca duyarli reseptordir.

Cevap A

6- Iskelet kaslariyla dogrudan temas kuran ve bu kaslari harekete gegiren sinir sistemi somatik sinir sistemidir.
Somatik sinir sistemi, merkezi sinir sistemine bilgi ileten afferent (duyusal) sinir liflerinden ve iskelet kaslarini
uyaran efferent (motor) sinir liflerinden meydana gelir.

Cevap D



dirence karsi koymak icin kasilmasi gereken motor Unite sayisinin belilenmesinde kasa yardimci olur.
Cevap B

8- Hucreler faal olmadiginda, mesela kas hicresi kasilmadiginda, dinlenim potansiyeline sahiptir. Kas hiicresi
kasildiginda meydana gelen potansiyel ise aksiyon potansiyelidir. Burada belirleyici olan en temel iyonlar sodyum
(Na*) ve potasyumdur (K*). Potasyum, hicre igi sivinin; sodyum ise hiicre disi sivinin en énemli katyonudur.

Cevap D

9- Noéronlar arasinda veya bir ndron ile bagka tur bir hiicre arasinda iletisimi saglayan kimyasallara
norotransmitter denir. Baslica uyarici nérotransmitterler; asetilkolin, astilkolinesteraz, serotonin, norepinefrin,
epinefrin, dopamin, gama aminobditirik asit (GABA) ve glisindir. Titin ise ndrotransmitter degil, cizgili kas
dokularinin kasilmasinda 6nemli olan elastik bir proteindir. Sarkomerdeki Z gizgisini M gizgisine baglar. Titin,
sarkomerin bilinen en buyuk proteinidir.

Cevap E

10- Otonom sinir sistemi iglevsel olarak parasempatik ve sempatik sistem olarak ikiye ayrilir. istem disi caligan
organlara parasempatik ve sempatik olmak kadiyla iki tip motor sinir ulagir. Bu iki sistemin organlar tzerindeki
etkisi genelde birbirinin tersidir. Bu ters etkinin nedeni ise akson uglarindaki nérotransmitter maddelerin farkli
olmasidir. Sempatik sinirlerin nérotransmitter maddesi noradrenalin, parasempatik sinirlerin ise nérotrasmitter
maddesi asetilkolindir.

Cevap C
7. BOLUM - ENDOKRIN SISTEM VE EGZERSIzZ

1- Pankreas bezinden salgilanan ve kandaki glikoz seviyesi yukseldiginde glikozun hlcrelere gegisini saglayan,
kan glikoz (kan sekeri) diizeyini distiren hormon instilin hormonudur. Pankreas bezinden salgilanan ve kan glikoz
seviyesi dustugunde karacigerdeki glikojenin glikoza cevrilip kana verilmesini saglayarak kan sekerini ylkselten
hormon glukagon hormonudur.

Cevap B

2- Hipofiz arka lob hormonlarindan biri olan antiditiretik hormon (ADH), hipotalamusun bedenin su dengesini
kontrol altinda tutmak Uzere salgiladidi bir hormondur. Antiditiretik hormonun hedef organi bobrektir. Bu hormon
vucuttaki su miktar1 dustuginde salgilanmaktadir.

Cevap E

3- Hipofiz bezi hormonlarinin tablosu su sekildedir:

ON HIiPOFiz BEZi

ARKA HIPOFiz BEZi

Buyume hormonu

Antiditretik hormon

(Growth) (ADH)
Adrenokortikotropik Oksitosin
hormon (ACTH) hormonu

Prolaktin
hormonu

Tiroit stimulan
hormon (TSH)

Gonadotropik
hormon

Luteinlestirici
hormon (LH)

Melanosit stimulan
hormon (MSH)

Cevap A

4- Uyku dongusuni dizenleme ve vicudu yenileyen mekanizmalari harekete gegirmede rol alan melatonin
hormonunun salgilandidi yapi epifiz bezidir. Bu hormon, bilhassa karanlik ve uyku sirasinda daha ¢ok salgilanir.

Cevap C



5- Paratiroit bezinden salgilanan ve kandaki kalsiyum seviyesinin ylkselmesine neden olan hormon
parathormondur. Tiroit bezinden salgilanan ve kandaki kalsiyum seviyesinin digsmesine neden olan hormon
kalsitonindir. Kandaki kalsiyum dizeyi duserse yukseltmek igin parathormon salgilanir. Kandaki kalsiyum dizeyi
yukselirse dusurmek icin kalsitonin salgilanir.

Cevap D

6- Korteks bolimu hormonlarindan biri olan kortizol hormonunun viicuda bazi etkileri sunlardir: Amino asitlerden
glikoz Uretimi icin kaslardaki protein yikimini artirir, yag depolarindaki yagin kullanimini artirir, bagisiklik sistemini
baskilayarak iltihabi ve alerjik reaksiyonlari engeller, kandaki glikoz seviyesini yukseltir, istahi artirarak kilo
alimina sebep olabilir.

Cevap D

7- En 6nemli iglevi vicuttaki mikrop ve virUslere karsi antikor Gretmek olan endokrin bez timls bezidir. TimUs,
lenfoit sistemin en kritik organlari arasinda yer alir. Lenfosit yapimini uyarir ve kemik iliginden gelen 6ncii
hiicrelerin T lenfositlere farklilasmasinda gorev alir.

Cevap A

8- Testosteron hormonu; kuvvetli kas yapisinin olugsmasini, ergenlikten sonra spermlerin olgunlagmasini, sesin
kalinlasmasini, erkek tipi killanmayi saglar.

Cevap B

9- Ostrojen hormonu; kadin Gireme organlarinin bilyiime ve gelismesini, kadin cinsiyet karakterinin ve viicut
yapisinin olusumunu, menstriiel siklusun (a2det dongiisu) diizenlenmesini, kadinlarda saglarin gir gikmasini,
sakal ve biyik cikmamasini, sesin ince kalmasini, kandaki kolesterol seviyesinin digsmesini saglar.

Cevap E

10- Tiroit bezinden salgilanan ve kandaki kalsiyum seviyesinin digsmesine neden olan hormon kalsitonindir.
Paratiroit bezinden salgilanan ve kandaki kalsiyum seviyesinin yukselmesine neden olan hormon
parathormondur. Kandaki kalsiyum duzeyi diserse yukseltmek icin parathormon salgilanir. Kandaki kalsiyum
dlzeyi yukselirse dusurmek icin kalsitonin salgilanir.

Cevap C

11- Egzersizde glikoz gereksinimi birka¢ kat artmaktadir. Kandaki glikoz seviyesi egzersizde dustigiunde
glukagon hormonu salgilanmaya baglayarak kandaki glikoz seviyesi artirilir. Egzersizin siddeti ve suresi arttiginda
glikoz kullanimi da arttigi igin insllin seviyesi azalir. Egzersiz esnasinda diisen kan glikoz dizeyi, glukagon
hormonu yardimiyla karaciger glikoz salinimini arttirir.

Cevap D

12- Tiroit bezi hormonlari egzersizdeki etkileri g6z 6nune alindiginda; uzun sireli egzersizlerde salgilanmasinda
artis olur, karbonhidrat kullanimini artirir, egzersiz esnasinda glikoz kullanimini artirir, serbest yag asitlerinin
kullanimini artirarak dayanikliligi artirir, protein sentezinin artisi ile kaslarda hipertrofiyi saglar.

Cevap A

13- Antididretik hormon, hipotalamusun bedenin su dengesini kontrol etmek i¢in salgiladigr hormondur.
Antiditiretik hormonun hedef organi bobrektir. Bedendeki su seviyesi azaldiginda salgilanir. Susuzluk ve egzersiz
esnasinda miktar artarken soguk havada azalir. Ancak egzersiz esnasinda sporcu sivi takviyesi yaparsa
antidiretik hormonun salgilanmasinda azalma gorular.

Cevap E

14- Kalsiyumun kandan kemiklere gegisini saglayarak kandaki kalsiyum dizeyini disuren kalsitonin hormonunun
egzersiz esnasindaki diizeyi degismemekle birlikte diizenli antrenmanlarla diizeyi azaltilir. Glikoneogenezisi
(glukozun yeniden yapimi) saglama gorevi olan kortizol hormonunun egzersiz esnasinda salinimi artmaktadir.
Sodyumun geri emiliminde goérev alan aldesteron hormonunun egzersiz esnasinda salinimi artmaktadir. Bazal
metabolizmanin artigl, lipit metabolizmasi, normal buyime ve gelisimde gérev alan tiroksin hormonunun
saliniminda uzun sireli egzersizlerde artig gorulur. Kandaki glikoz duzeyini distirmekte gérev alan insuilin
hormonunun egzersiz esnasinda salinimi azalmaktadir.

Cevap B



15- Egzersizin siddeti arttiginda growth (bllyime) hormonunda da artis gorulur ancak bu artis dayanikhhk
egzersizlerinde daha fazladir. Bunun sebebi enerji kaynagi olarak yag asitlerinin kullaniminin saglanmasidir. Bu
nedenle blylime hormonu, dayaniklilik egzersizlerinde performansi dogrudan etkileyen bir hormondur. Yorucu bir
egzersizden sonra toparlanma surecinde growth hormonu salgilanma seviyesinin normale dénmesi iyi antrene
sporcularda daha fazladir.

Cevap E

16- Endokrin sistemin egzersizdeki iliskisi su sekildedir:

HORMON EGZERSIZDEKi DUZEYi
Antidiuretik Hormon (ADH) Artar
Buyume Hormonu (GH) Artar

Tiroit Stimulan Hormon (TSH) Uzun Sdreli Egzersizlerde Artar

Luteinlestirici Hormon (LH) Degismez

Adrenokortikotropik Hormon (ACTH) Artar

Folikal Situmule Eden Hormon (FSH) Degismez

Aldesteron Artar
Tiroksin Uzun Sdreli Egzersizlerde Artar
Prolaktin Artar
Kortizol Artar
Progesteron Artar
Testosteron Artar

Kalsitonin Degismez

Cevap C

17- Egzersizde testosteron hormon seviyesinde artig gorulur. Egzersiz siddeti ve slresi arttikga testosteron
saliniminda gorulen artis kadinlarda gérilmez. Kuvvet ve agir dayaniklilik egzersizleri yetigkin erkeklerde
testosteronlari artirir. Kadinlarda ise progesteron ve folikil sitimule eden hormon artigi gorilir. Egzersizde
azalan kan glikoz seviyesi glukagon hormonu vasitasiyla karaciger glikoz salinimini artirir. Glukagon hormonunun
salinimi aerobik egzersizlerde daha fazla goriilir. Egzersiz sirasinda adrenalin ve kan konsantrasyonunda artis
goruldr. Egzersizin siddeti arttiginda adrenalin hormonunun salinimi da artmaktadir. Antiditretik hormonun
susuzluk ve egzersiz esnasinda miktari artarken soguk havada azalir. Ancak egzersiz esnasinda sporcu sivi
takviyesi yaparsa antiditretik hormonun salgilanmasinda azalma goéralir.

Cevap E

18- Hipofiz bezi hormonlarinin tablosu su sekildedir:
ON HIPOFiz BEZi ARKA HiPOFiz BEZi

Buyime hormonu Antidituretik hormon

(Growth) (ADH)
Adrenokortikotropik Oksitosin
hormon (ACTH) hormonu
Prolaktin
hormonu

Tiroit stimulan
hormon (TSH)

Gonadotropik
hormon

Luteinlestirici
hormon (LH)

Melanosit stimilan
hormon (MSH)

Cevap D



19- Hipofiz bezi; bliyiime hormonu, tiroit stimilan hormon, gonadotropik hormonlar, adrenokortikotropik hormon,
prolaktin, melanosit stimilan hormon, antiditiretik hormon ve oksitosin hormonu salgilar. Epifiz bezi; serotonin ve
melatonin salgilar. Tiroit bezi; triiyodotironin, tiroksin ve kalsitonin hormonu salgilar. Paratiroit bezi, parathormon
salgilar. Bobrek Ustl bezleri (adrenal bezler); kortizol, aldesteron, adrenalin ve noradrenalin salgilar. Pankreas
bezi; insulin ve glukagon salgilar. TimUs bezi; timopoetin ve timosin salgilar. Esey bezi; testosteron ve 6strojen
salgilar.

Cevap B

20- Egzersiz esnasinda antiditretik hormonunda (ADH) artis gordlur. Bilhassa uzun slreli egzersizlerde sodyum
ve su kaybi daha fazla oldugundan dolayi ADH salinimi daha fazla gorilir. Ancak egzersiz esnasinda sporcu sivi
takviyesi yaparsa antidiuretik hormonun salgilanmasinda azalma gorilir. ADH salinimi, egzersizin siresi ile
dogru orantilidir. Bu nedenle cevabimiz 3000 metre kosusu olacaktir.

Cevap E



