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Sporcularin performans durumunu belirlemede VO2maks Ol¢iimleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak sporcularin performans durumlarini
O6lgmede VO2maks oOlglimleri tek basina yeterli degildir. Aynt VO2maks
degerlerine sahip sporcularin farkli vVO2maks degerlerine sahip olmasi sebebiyle
kisinin vVO2maks seviyesinin belirlenmesi ve bunun yaninda kisinin vV O2maks
seviyesinde performansini ne kadar devam edebildigini (Tlim) belirlemek daha
objektif bir yontemdir. Bu calismanin amacit Mersin ilinde aktif olarak spor;
Futbol, Bisiklet, Atletizm ve Muay Thai sporcularinin VO2maks ve vVO2maks
seviyelerini belirlemek ve bu degerlerin sporcularin vVO2maks seviyesindeki
Tlim siireleriyle iliskisini incelemektir. Bu ¢aligmada 8 bisiklet¢i, 10 muay-thai,
10 futbolcu ve 9 atlet olmak {iizere toplamda 37 sporcu birer hafta arayla

laboratuara ugramis ve ilk hafta sporcularin Vo2maks ve vVO2maks seviyeleri



belirlenmis ve bir hafta sonra sporcular ayni laboratuar ortami sartlarinda elde

etmis olduklar1 vVO2maks hizinda Tlim testine tabi tutulmustur.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda Atletizm grubunun vVO2maks
degerleri Uzak Dogu sporlar1 grubunkinden anlamli olarak daha yiiksekti
(U=6,50, Z=-3,21, p<0,001). Ek olarak, Futbol grubunun vVO2maks degerleri
anlamli olarak Uzak Dogu sporlar1 grubunkinden daha yiiksek oldugu bulundu
(U=9,50, Z=-3,14, p<0,001). Atletizm grubunun VO2maks degerleri Uzak Dogu
sporlar1 grubunkinden anlamli olarak daha yiiksek bulunurken (U=4,00, Z=-3,35,
p<0,001) Futbol grubunun VO2maks degerleri anlamli olarak Uzak Dogu sporlar1
grubunkinden daha yiiksekti (U=3,50, Z=-3,51, p<0,001). Tlim degerleri ile
VO2maks ve vVO2maks degerleri arasinda bir iliski bulunmamistir (p>0,05).
Sonug olarak, vVO2maks degerleri branslar aras1 fark gostermekte fakat bu fark

Tlim degerlerine yansimamaktadir.

Anahtar kelimeler: Aerobik performans, Oksijen tiiketimi, Spor
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VO2max is a commonly used measurement tool for determining
performance level of athletes. Yet, it's not single and sufficient criteria to predict
athletic performance. Due to the fact that the vVO2max may vary among athletes
who present similar values of VO2max, its more objective to determine
vVO2max expressed as minimum velocity VO2max elicits, in addition to
maximal oxygen consumption to ascertain performance level. Besides, Tlim is
also an important tool measure athlete’s continuity at his/her vVO2max level.
Thus, the objective of our investigation was to measure VO2max, vVO2max and
Tlim performance for various sport branches. 8 cyclists, 10 martial arts athletes,
10 soccer players and 9 track and field athletes, a total of 37 athletes who live in
Mersin participated in our study which consists of two test sessions. First visit
was to measure VO2max and vVO2max and during their second visit to

laboratory Tlim was assessed in same laboratory conditions as previously.



vVO2max values of track and field are significantly higher than martial
art sports (U=6,50, Z=-3,21, p<0,001). In addition, it was found that vVO2max
values are significantly higher in soccer groups than martial arts groups (U=9,50,
Z=-3,14, p<0,001). While VO2max values in track and field group are
significantly higher than martial art group (U=4,00, Z=-3,35, p<0,001), values in
soccer group are also significantly higher than martial arts groups (U=3,50, Z=-
3,51, p<0,001). In conclusion, vVO2max values are different among groups but

these differences are not reflected to Tlim values.

Key Words: Aerobic performance, Oxygen consumption, Sports
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1. GIRiS

Vo2maks giiniimiizde performansin gostergesi olarak kullanilan bir
parametredir. ~ Uzmanlar  sezon  Oncesi ve  sirasinda  sporcularin
performanslarindaki degisimleri izlemek icin VO2maks testleri uygulamis ve
6l¢lim sonuglarma gore antrenman programlart diizenlenmislerdir. Maksimal
oksijen tiiketimi (VO2maks) aerobik ya da kardiyorespiratuar kapasitenin
tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan fizyolojik bir parametredir. Ancak,
VO2maks sporcularin kosu performanslar1 arasinda ayirim yapmada tek basina
yeterli degildir (Denadai, 2004; Jones,1998). Son yillarda VO2maks
Olciimlerinin tek basma performansin bir gostergesi olamayacagi konusunda
tartigmalar baslamig ve performans olglimlerinde yeni yontemler ve protokoller

test edilmeye baglanmustir.

Ilk defa 1996 yilinda Billat ve ark. tarafindan vVO2maks olarak tabir
edilen ve kisinin VO2maks testi sirasinda ulastigi minimum hiz olarak tanimlana
bu parametre dayaniklilik performansinin belirlenmesinde oldukga etkili ve orta
ve uzun mesafeler lizerinde yarigan sporcular igin yararh bilgiler sagladigi 6ne
strilmiistiir (Billat, 1996a; McLaughlin, 2010). Asamali bir protokol dahilinde
belirlenen bu hiz ile kisinin kosu bandinda kosabildigi maksimum siire (Tlim)
hem sporcunun performansini test etmede, hem sporcular ve branglar arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymada yardimci olmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda

¢ogunlukla uzun mesafe kosucularnin vVO2maks ve Tlim degerleri



belirlenmistir (Laursen, 2007; David, 2000; Bragada 2010). Fakat baskin olarak
anerobik sistemi kullanan spor olarak kabul edebilecegimiz uzak dogu sporlari ile
ilgili 6l¢lim ve belirleme yapilmamistir. Giintimiizde popiiler olan Futbol bransi
ile de yeterli ¢calismanin yapilmamasi bu konuda olusan boslugu tamamlama

ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Bu bilgiler 1s1gimnda bu c¢alismanin amaci farkli spor branglarindaki aktif
sporcularin VO2maks ve vVO2maks degerlerinin belirlemek ve tlim-VO2maks

iligkisini tespit etmektir.

1.1 Problem

Bu caligmada ele alinan temel sorun farkli spor branglarindaki aktif
sporcularin performans diizeylerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan
VO2maks, vVO2maks ve Tlim siirelerinin belirlenmesi ve birbirleriyle iliskisinin

ortaya konulmasidir.

1.2 Amag

VO2maks sporcularin performans diizeyini belirlemede &nemli
faktorlerden bir tanesidir. Yillardir yapilan g¢alismalarda performans dl¢iimleri

izerinde c¢alisilmis ve performansi etkileyen parametreler bulunmaya

2



calisilmistir. Son yillarda yapilan caligmalar agirlikli olarak dayaniklilik sporlart
iizerine odaklanmis olmasi, baskin olarak anaerobik enerji sistemini kullanan
branslarin performanslarinin belirlenmesinde yeterli ¢aligma yapilmamistir. Bu
caligmanin amaci1 farkli spor branglarindaki aktif sporcularin VO2maks ve
vVO2maks degerlerinin belirlemek ve Tlim siireleri ile iliskisini ortaya

koymaktir.

1.3. Denenceler

e Yiksek VO2maks degerine sahip sporcularin vVO2maks degerleri de
yiiksektir.

e Yiksek VO2maks degerine sahip sporcularin Tlim degerleri de
yiksektir.

e vVO2maks ile Tlim degerleri arasinda negatif korelesyon vardir.

e Degisik enerji sistemlerinin kullanildigt spor branslar1 arasinda

VO2maks, vVO2maks ve Tlim arasinda fark vardir.

1.4 Onem

Biigiine kadar yapilan ¢aligmalarda ¢ogunlukla dayaniklilik sporculari
test edilmis ve uzun mesafe kosucularinda tlim degeri bakilmigtir. Bizim
calismamizda diger ¢alismalardan farkli olarak hem aerobik hem de anaerobik
enerji sistemlerini baskin olarak kullanan branglar ¢aligmaya dahil edilmistir ve

branglar arasi karsilagtirma imkani saglamistir.

3



1.5 Smmirhliklar

Calismamiz, bisiklet, uzak dogu sporlar1 (muay thai ve tackwando), futbol ve
atletizm branglart ile smirhidir. Ayrica, Bisiklet sporcularinin  VO2maks

degerlerinin belirlemesinde bisiklet ergometresi yerine kosubandi kullanilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Motor islevler

Fiziksel enerjiyi sinirsel igaretlere doniistiiren duysal sistemlerin aksine,
sinirsel isaretleri, kaslarda kasilma giicline doniistiiriilerek mekanik
hareketleri meydana getirilir. Refleks, ritmik ve istemli hareketler olmak
iizere hareketi olusturan 3 farkli motor sistemi bulunmaktadir. Refleks ve
ritmik hareketler stereotipik Oriintiilii kas etkinligi ile meydana gelmektedir.
Periferik uyaranla olusan refleksler, ayn1 zamanda meydana gelen kas
kasilmasi ve gevsemesi sonucu olusan istemsiz oriintiilerdir. Uyarilan duysal
reseptor tipine gore farkli reflekslerdeki spasyal ve temporal kasilma
ortntiilleri degisik sekillerde ortaya ¢ikar. Kas reseptorleri germe
reflekslerinin olusmasinda, deri reseptorleri de geri ¢ekme reflekslerinin
olusmasinda rol oynamaktadir. Reflekslerde, bir uyarana kars1 kasilan belirli
kaslar, uyaranin yerine gore degisiklik gostermektedir ( Ganong, 2002).

Belirli bir uyaran, dis kosullar degisikenlik gostermedigi siirece tekrar
tekrar ayn1 yanita yol acar. Fakat, hem yanitin siddeti, hem de reflekslerin
yerel isareti modiile edilebilir bu mekanizmalar, davranigin baglamina gore,
aferent lif baglantilarinin 6riintiilerini spinal ara néronlara ve motor néronlara
doniistiirtir. Yinelenen ritmik motor Oriintiiler arasinda, ¢igneme, yutma,
kasima ve dort ekstremiteli lokomosyonda, iki yanli, sirali ve degisken
fleksor ve ekstansor kasilmalart yer alir. Bu hareketler, omurilik ve beyin

sapinda meydana gelmektedir. Bazen kendiliginden de olusabilen bu
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oriintiiler, daha ¢ok periferik uyaranlar araciligiyla olusmaktadir. Istemli
hareketler, amaca yonelik olarak gerceklesen eylemlerdir ve tekrar ile geri ve
ileri bildirim mekanizmalar1 sonucu gelisirler. Sinir sistemi bu dis etkenlerin
iistesinden gelmek icin iki farkli yol izlemektedir. Birincisi, duysal sinyalleri
gozlemler ve bu bilgiyi dogrudan o kol veya bacag: etkileyecek bicimde
kullanir (geri-bildirim). ikincisi, sinir sistemi, ayn1 veya farkli, gérme, isitme
gibi duyulari, bu uyaranlart belirlemede ve deneyime dayali proaktif
stratejiler baglatmada kullanir (ileri-bildirim). Motor sistemlerin postiir ve
hareketi nasil kontrol ettigini anlamak i¢in bu iki kontrol mekanizmasi
gereken iglemi anlamada yardimci olmaktadir (Cappellini, Ivanenko, Poppele
ve Lacquaniti, 2006).

Geri bildirimli kontrolde sensorlerden gelen sinyaller, referans sinyalleri
ile yani istendik bir durum ile karsilastirilir. Ortaya ¢ikan bu fark veya hata
sinyali, ¢iktiy1 ayarlamada kullanilir. Ekstremitelerimizin pozisyonunu veya
tuttugumuz nesneye uyguladi§imiz kuvveti devam ettirebilmek adina
geribildirim 6nemli bir yere sahiptir. Kaslardaki ¢ok duyarli kas igcikleri ve
parmak uglarindaki deri aferentleri, bu fonksiyonlar i¢in kritik geribildirim
sinyalleri olustururlar. Bu fonksiyonlardan yoksun bireylerde ¢ok belirgin
postiir ve hareket bozukluklar1 meydana gelmektedir (Ganong, 2002).

fleri-bildirimli kontrollerde deneyim 6nemli bir yere sahiptir. Bir topu
yakalama eylemi, bir gorsel tetiklenmis ileri-bildirimdir. Topun yoriingesinin

baslangic boliimiine ait gorsel bilgiyi, topun seyrini saptamak amaciyla



kullaniriz. Ancak, top elimize dokunduktan ve pozisyonunu etkiledikten
sonra geribildirim ile el pozisyonu otomatik olarak ayarlanacaktir. fleri-
bildirim mekanizmasi, bizim topun etkisini hesaplayip, ona gore karsilayacak
elimizin kaslarini, tam top degecekken kasmamizi saglayacaktir (Cappellini,
Ivanenko, Poppele ve Lacquaniti, 2006).

Motor sistemlerde hiyerarsik bir yapilanma mevcuttur. Omurilik, beyin
sapt ve Onbeyin sirast ile daha karmasik motor devreler igerirler. Motor
sistemler, hiz ve incelikle, refleks, ritmik ve istemli pek ¢ok farkli motor
iglevi yerine getirebilmesi, bu islevsel diizenlenmelerdeki iki 6zellige
baglidir. En alt diizeyde omurilik bulunmaktadir. Lokomosyon (hareket) gibi,
refleks ve ritmik hareketlere aracilik eden devreleri kapsamaktadir.
Reflekslerin ¢ogu polisinaptiktir; devrede, ara ndronlarla sinapslar bulunur.
Arandronlar ve motor néronlar yiiksek merkezlerden gelen aksonlardan da
girdi alirlar. Agonist-antagonist, ¢apraz mekanizmasi igerisinde ¢ok onemli
rol oynarlar. Tiim motor iletiler sonunda motor néronlarda toplanmaktadir.
Ikinci diizey beyin sapidir. Iki beyin sap1 sistemi noronlar1 (mediyal ve
lateral) serebral korteks ve subkortikal ¢ekirdeklerden girdi alir ve omurilige
dogru uzatir. Mediyaldeki inici sistemler, gorsel, vestibiiler ve somatoduysal
bilgiyi biitiinlestirerek postiiriin korunmasini saglar. Lateral desend sistemler
ise daha distaldeki kaslari yonetir ve amaca yonelik ince hareketlerin

olusumundan sorumludur. Diger beyin sap1 devreleri goz ve bas hareketlerini



kontrol etmekle yiikiimliidiir (Cappellini, Ivanenko, Poppele ve Lacquaniti,
2006).

Korteks, motor kontroldeki en iist diizeydir. Primer motor korteks ve
baz1 premotor alanlar, kortikospinal yolak aracilifiyla dogrudan omurilige
uzanti gonderir ve beyin sapmdan dogan motor yolaklari da diizenler.
Premotor alanlar, karmasik hareket dizilerinin olusumu i¢in O6nemlidir.
Posteriyor paryetal ve prefrontal iligkiler kortekslerden bilgi alip, primer
motor kortekse ve omurilige aktarirlar (Ganong, 2002).

2.2. Koysmanin Motor Kontrolii

Adim, iki ayagin yerle temasi kesildigi anda baslayan ve diger ayak
tekrar yere degene kadar gecen kogma eyleminin bir parcasidir. Uzun adim;
destek ve hareket an1 olmak {izere iki asamadan olusur (Collins, Gross ve
Shi, 2002). Dogru kosu biyomekanigi kinetik zincirin tiim bilegenlerin
eszamanli hareketlerini igerir. Ayaklar bu zincirin geri kalan diger
kisimlariyla bir baglanti noktast gorevi istlenir. Engebeli bir alana
adaptasyon saglama, uygun denge ve durus, propriosepsiyon ve ayagin ileri
salmimi esnasinda bir kaldirag islevi gdérme, ayagin sahip oldugu
fonksiyonlardan bazilaridir. Yiiriiylis dongiisii sirasinda, ayak, hareketleri
kolaylastirmakta ve alt ekstremitenin diger kemik ve eklem hareketleri
arasindaki isbirligini etkilemektedir (Dugan ve Bhat, 2005). Bu eylem
kaslara gonderilen sinir sinyalleri sayesinde eklemlerin, kalganin ve viicudun

diger boliimlerinin hareketini saglayan, koordine edilmis, karmasik bir
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yapidan meydana gelmektedir (Whittle ve Levine, 1999). Bacak yere
degdiginde, kinetik ve yercekimi potansiyel enerjisi gegici siireligine kas,
tendon ve baglarda depolanir. (Cappellini, Ivanenko, Poppele ve Lacquaniti,

2006).

Kosu sirasinda bireye etki eden digsal faktdrler

t F,  Yergekimikuvveti o Agifik Merkezi
t kR Yertepkime kuvveti
1 Fs  Aerodinamik strikleme kuvveti

Sekil 1. Kosu sirasinda etki eden digsal faktorler (Cody Beals’dan alintidir)

Kollar, savrulan kola 180° ters agida hareketine devam eden savrulma
konumundaki bacagi bir denge mekanizmasi olarak kullanilir. Kollar,
viicudun orta noktasinda ileri geri hareket ederken kismen acilmis bir
pozisyonda dirseklerden biikiiliir. Yiiriirken ayagimn yerden kesildigi anda
baslayan desteksiz siire artar ve ayagin yere temasiyla baslayan destek siiresi
azalir. Yiriime aninda iki ayak arasinda gecen adim frekansi zamani, mesafe
kosusu i¢in 50% daha yakindir. Kosma eylemini yiiriime ile kiyasladigimiz
zaman bazi farkliliklar gézlemlenmektedir. Kosu fazinin bir agamasinda iki

ayakta yerle temas halinde degildir, ayrica hi¢ bir noktada iki ayak ayni anda



yerle temas etmemektedir. Kosma eylemi esnasinda yilirimede olusan hareket
boyutlarina benzemekte, sadece kosu eylemi esnasinda pelvik rotasyonu,
legen kemigi egimi, legen kemiginin lateral hareketi, dizlerdeki biikiilme,
ayak ve bilek hareketleri, ve diz hareketleri bacaklarin ve kollarin daha
biiytik bir acidan daha genis bir hareket mesafesiyle sonuglanir, adimlar
arasindaki genislik ve esneklik daha fazladir. Durus sekli, yiiriiytis sekli gibi
diktir, fakat govdeyi dengelemek i¢in kollar ileriye geriye dogru hizli bir

sekilde hareket etmektedir (Ganong, 2002).

2.3 Motor Korteks ve Kortikospinal Yol

Motor korteks santral sulkusun Oniinde yer almakta ve frontal loblarin
iicte birini kaplayacak boyuttadir. Motor korteks 3 alt alana ayrilir: Primer
Motor Korteks, Premotor Alan ve Suplementer motor alan. Ozellikle istemli
hareketlerin baslatilmasi ve icra edilmesinde motor alanlar 6nemli bir yere
sahipken, duyusal alanlar tim viicuttan gelen duysal verilerin algilandig: st

merkezler olarak faaliyet gosterirler (Bear, Connors ve Paradiso, 1996).

2.4 Primer Motor Korteks

Frontal lobun ilk kivriminda yer alan primer motor korteks santral
sulkusun 6niinde bulunan frontal lobun ilk kivriminda bulunmaktadir. El ve
konusma kaslarinin kontrolii gibi beceri ve hassas ayar gerektiren

hareketlerin yerine getirilmesinde rol almaktadir (Ghez ve Krakauer, 2000).
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2.5 Premotor Korteks

Primer motor korteksin anterolateralindedir ve primer motor kortekse
yardim fonksiyonu vardir. Belirli gorevleri yapacak olan kas gruplari
premotor korteksten gelen sinyaller tarafindan uyarilir. Kisi harekete
hazirlanir ve aktivasyonuna baglamadan 6nce, o hareket i¢in uygun ortami
hazirlar. Hareketlerin gergeklestirebilmesi ve postiiriin saglanmasi igin
premotor korteks, bazal gangliyonlar, talamus, primer motor korteks

devaminda birbirleriyle koordineli ¢aligir (Ghez ve Krakauer, 2000).

2.6 Suplementer Motor Alan

Premotor alanin hemen {izerinde yer almaktadir. Boélgenin lezyonu
esnasinda el becerileri ve hassas el hareketleri zorlastigi igin viicut
segmentlerinin hareketlerini, bas ve gozlerin pozisyonel hareketlerinin
gerceklestirilmesinde etkilidir. Bu bdlgenin uyarilmasi sonucu ¢ift tarafli

kasilmalar meydana gelmektedir (Ghez ve Krakauer, 2000).

2.7 Sinyallerin Motor Korteksten Kaslara Tasinmasi

Motor sinyaller korteksten omurilige dogrudan kortikospinal yolla
taginirken, bazal gangliyonlar, beyincik ve gesitli beyin sapi niikleuslart
sayesinde ikinci dereceden yollar araciligi ile de tasinabilmektedir

(Anderson, 1977).
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2.7.1 Kortikospinal Yol (Piramidal yol)

Yiizde 30 primer motor korteksten, %30 premotor ve siiplementer motor
alanlardan, %40 somatik duyusal alandan saglanir. Kortikospinal yol
korteksten ayrilmasinin ardindan putamen ve niikleus caudatus arasindan
geemektedir. (Anderson, 1977).

Asagl inip medulla piramitlerini olusturmasinin ardindan piramidal
liflerin biiyiik kismi (%80) kars1 tarafa geger ve omuriligin lateral
kortikospinal yollarin1 olusturmak amaciyla agagi iner. Basta omurilik gri
maddesinin gegis bolgelerindeki ara ndronlarda ise sonlanir. Bir kismi da
arka boynuzdaki duyusal ileti noronlarinda sonlanirken bir kismi da
dogrudan kas kasilmasina neden olan anterior motor noronlarda sonlanir

(Anderson, 1977).

2.7.1.1 Ventral ve medial kortikospinal yollar: Ekstremitelerin proksimal
kisimlarini ve kaba hareketlerini kontrol etmeleri konusunda etkili olurlar.
2.7.1.2 Lateral kortikospinal yol ve rubrospinal yol: Ekstremitelerin

distalini ve el ile ayak hareketlerini kontrol eder.
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2.7.2 Ekstrapiramidal Yol

Korteksten ¢ikan ekstrapiramidal yol direkt olarak piramidal yolun bir
elemani degildir. Hassas hareketler kontrol edilemedigi gibi eger piramidal
yolun yakininda bir lezyon olusmussa, kaslarda kasilmanin ve tonusun

artmasina bagli olarak spastisite olusmaktadir (Ghez ve Krakauer, 2000).

2.8. Beyincik (Cerebellum)

Beyincik, hareketler arast hizli gegisi ve aralarindaki koordinasyonu
saglamaktir. Bu sekilde motor kortekse yardimci olur. Agonist ve antagonist
kaslar arasindaki zamanlayici olarak calisir. Ayrica kas yiikii degistiginde,
kasilma siddetini belirler. Beyincige motor korteksten (yani MSS’ den) ve
periferden afferent lifler gelmektedir. Bu iletiler dahilinde beyincik,
planlanan ve devam ettirilen hareket koordineli bir sekilde devam etmesinde

yardimer olur. Serebellum’ un afferent ve efferent lifleri bulunmaktadir

(Ghez ve Krakauer, 2000).

2.9. Afferent Yollar

2.9.1. MSS’ den gelen yollar

Kortikopontoserebellar yol: Yosunsu lifler bu yoldan bilgi getirir.
Primer motor merkez, premotor merkez, somatik duyu merkezi bu yolu

kullanir (Ghez ve Krakauer, 2000).
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Olivoserebellar yol: Inferior olivar cekirdekten ¢ikan lifler serebelluma
proprioseptif duyular1 yani afferent bilgileri getirir. Bu bilgiler inferior olivar
¢ekirdege ugramadan motor korteks, bazal gangliyonlar ve retikiiler
formasyondan kaynaklanir. Bu yolu yapan lifler tirmanici (Ghez ve

Krakauer, 2000).

Vestibulocerebellar yol: Labirentlerden ve vestibuler ¢ekirdeklerden

kaynaklanir.

Retikiilocerebellar yol: Retikiiler formasyondan kaynaklanir.

Tectospinal yol: Isitsel ve gorsel duyular1 cerebelluma ulastirir. Inferior
ve stiperior colliculuslardan kaynaklanir (Ghez ve Krakauer, 2000).
2.9.2. Periferden gelen yollar

ve ekstraseptif (dokunma, 1s1 agr1 gibi) duyulari getirir (Anderson, 1977).

Ventral Spinoserebellar yol: Proprioseptif ve ekstraseptif duyular1 getirir.
Spinoserebellar yolun hiz1 120 m/sn’ dir. Bu kadar hizli olmasindaki amag

ise hareketlerin koordineli olmasini saglamaktir (Anderson, 1977).

2.10 Efferent Yollar

4 cekirdekten meydana gelmektedir. Bunlar lateralden mediale Nuc.

Dentatus, Emboliformis, Globosus ve Fastigii’ dir. Nuc. Globosus ve Nuc.
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Emboliformis interpozisyon ¢ekirdekleridir. ~ Lifler ya direkt olarak
¢ekirdeklere ya da indirekt olarak serebellar kortekse daha sonra da
¢ekirdeklere gider. Buradan da ¢ekirdekler spinoserebelluma ve
neoserebelluma efferent gonderir. Spinoserebellumda medial bdoliimdeki
Nuc. Fastigii ile bitisigindeki interpozisyon c¢ekirdeklerinden ¢ikan
efferentler beyin sapma gider. Neocerebellumdaki Nuc. Dentatus ise

sinyalleri Talamus’ a gonderir.

2.11. Kas Sistemi Ve Egzersiz

Insan organizmasmda 430°dan fazla kas bulunmakta ve her biri fibroz
bag dokusundan olusan cesitli kiliflara sahiptir. Her kas, lif (fibril) olarak
adlandirilan binlerce silindirik kas hiicresinden olugmaktadir. Liflerin sayisi
fetal gelisimin ikinci {i¢ ayida belirlenir. Bu uzun, ince, ¢ok niikleuslu lifler
birbirlerine paralel olarak uzanirlar. Kasilma kuvveti, lifin uzun ekseni
boyunca meydana gelmektedir. Bir kasta ne kadar kas lifinin olacag1 kasin

biyiikligii ve yaptig is ile iliskilidir (Dowell, 1983).

Her kas lifi endomisyum adi verilen bir bag dokusu ile ¢evrelenir ve
diger kas liflerinden ayrilir. Fasikiil ad1 verilen kas lifi demetlerini ¢evreleyen
bag dokusu tabakasina perimisyum adi verilir. Fasia ad1 verilen doku kasin

tiim ylizeyini sarar ve bunun hemen altinda kasin tamamini ¢evreleyen fibroz
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bag dokulu bir yapiya sahip epimisyum yer almaktadir. Bu koruyucu kilif
distal uglarda incelir ve kas i¢i doku tabakalartyla birleserek tendon adi

verilen yogun ve kuvvetli bag dokular olusturur.

Tendonlar kaslarin sonlandig1 ve kemiklere baglandigi béliimlerdir ve
kemiklerin etrafim1 saran dis tabakaya tutunurlar. Bu sayede kasin kasilma
kuvveti, dogrudan kasin bag doku tabakasindan tendonlara iletilir ve
tendonlar kemige tutunduklari noktada ¢ekme etkisi yaratirlar. Tendonun,
daha basit olan kemik kismina tutundugu yere kasin origosu, kemigin hareket
eden kismma tutunan pargasina ise kasin insersiosu denir. Kasin origosu
genellikle proksimalde, kaldirag sisteminin sabit ucunda veya viicudun orta
hattina yakin kisminda; insersiosu ise distal kisminda veya hareketli tutunma

noktasinda yer almaktadir (Ekblom, 1968; Dowell, 1983; Ehsani, 1991).

Fiziksel bir aktivite aninda kaslarin is yapabilme kapasitesi gii¢
gostergesi oldugundan, bu bilesenleri olusturan unsurlarin tiimi sporcularin
performans kapasitelerinin de belirleyicisi olacaktir. Sportif performans
beklentisini karsilayabilmesi i¢in bir sporcunun oncelikle saglikli bir iskelet
kas sistemine sahip olmas1 gerekir (Guyton ve Hall, 2001).

ATP nin icinde yer alan kimyasal enerji mekanik enerjiye
doniistiirtildiigii anda iskelet kaslarin hareketi olusmaktadir. Viicudumuzda

3 tip kas dokusu yer almaktadir.
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Diiz kaslar otonom sinir sistemi tarafindan uyarilir. istem digt ve
otomatik olarak kasilirlar. Cizgili kaslarla karsilagtirildiklarinda kasilmalari
daha yavastir, fakat kasilmalar1 daha ritmik ve siireklidir. Diiz kaslarda lifler
genelde uzun, ig seklindedir; ancak dis goriiniisleri ¢evrelerindeki dokulara
uyum saglayabilmek i¢in belirli bir oranda degisiklik gosterebilir. Her lifte
sadece bir ¢ekirdek mevcuttur. Damar sisteminde yer alan diiz kaslar dis
membran boyunca kiiciik girintiler gosterirler. Iskelet kasinda mevcut olan
biitin kas proteinleri diiz kaslarda bulunur. Sadece Troponin iskelet

kaslarinda yer almaz (Martin, Sparks, Zwillich ve Weil 1979).

Cizgili bir yapiya sahip olan kalp kasi sadece kalpte bulunur. Kalp kast
lifleri daha kisadir ve dallanma goriiniimlii bir &zellige sahiplerdir. Kalp
kaslarinin mitokondrileri daha biiyiik ve sayilar1 fazladir. Lifler birbirinin
icine girmis hiicreler seklinde birbiri ile birlesmiglerdir. Kalp kasi; yapisal
olarak diger kas liflerinden temelde ag orgiisii seklinde birbiriyle iletisim
halinde olan kas lifleri ile ayrilir. Bu yapi, kalp kasi kendisi gibi ¢izgili bir
yapiya sahip olan iskelet kasindan farkli kilar. Kalp kasi disaridan herhangi
bir uyar1 almaksizin otomatik ve ritmik olarak kasilir. Kalp kasi uyariya
biitiin kasa yayilan, dalgalanmaya benzer bir kasilma ile yamt verir. Iskelet
kasinda ise kuvvet olusumu derecelendirilebilir. Ancak, temelde iskelet kasi

ve kalp kasinin kasilma mekanizmasi birbiri ile aynidir.
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Temel organ sistemlerinden olan iskelet kast insan viicudundaki
ekstremite hareketliligini saglar ve kontrol eder. Iskelet kaslar1 tendonlar
araciligiyla kemik dokusuna bagli bulunurlar. Kas liflerinin kasilmasiyla
meydana gelen mekanik enerjinin kemiklere aktarilmasini ve bu yiizden
kemigin bagli bulundugu eklemde hareketin baslamasina iskelet kaslari

sebep olur (Astrand, 2003; Kraemer 2006).

Iskelet kaslari, binlerce silindirik hiicrenin bir araya gelmesiyle olusmus
kas liflerinden meydana gelmistir. Yiizlerce miyoblastin fiizyonu ile olusan
kas hiicreleri birbirine paralel olarak yerlesen kas liflerini olustururlar. Iskelet
kaslar1 komsu kas lifleri arasinda yerlesen endomisyom tabakasi ile
birbirlerinden ayrilir. Kas lifi demetleri tarafindan olusturulan yapilar
perimisyum denilen bir bag dokusuyla ¢evrilerek fasikiilleri meydana getirir.
Fasikiillerin bir araya gelmesiyle de olusun iskelet kas1 epimisyum denilen
bag dokusu kilifi ile sarilarak kemige baglanir (Berne, 2008; Ganong, 2002;

Guyton ve Hall, 2001; Kraemer, 2006).

2.12 Kas Sistemi Ve Enerji Metabolizmasi

Iskelet ve kaslar1 insan organizmasinda hareket sistemimizin temel
yapilarin1 olusturur. Uyaranlara kars1 kaslar kasilarak yanit verme ve sinir

sistemi tarafindan saglanan bu uyarilari iletebilme 6zelligine sahiptir (Araci,
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2004). iskelet ve eklem sistemleri yaklasik 600-700 iskelet kasindan olusan

kas sistemi yardimi ile hareket edebilir (Yildirim, 2004).

Kaslar bir isin meydana gelebilmesi i¢in potansiyel (kimyasal) enerjiyi
kinetik (mekanik) ise ¢eviren bir gorev iistlenirler. Kaslar sadece itici degil
ayn1 zamanda ¢ekici 6zellige sahiptir. Dolayisiyla belirli bir kas bagka bir kas
grubu tarafindan antagonize edilmek durumundadir. Bu sebeple, genellikle
kas ciftleri halinde bulunurlar. Kemigin bir yonde hareket etmesi gereken
durumlarda, ¢iftlerden birisi kasilir ve kemigi ¢eker. Diger yone hareket
gerektiginde ise, diger kas kasilir ve bdylece kemigi ters yonde c¢eker

(Jonhsen, 1993).

2.13. iskelet Kasi

Aktin ve miyozin flamentlerinin belirli bir diizen i¢inde dagildig iskelet
kaslar1, cizgili bir goriinime sahiptir ve istemli kaslar olarak adlandirilir.
Organizmada meydana gelen hareketler somatik sinir sistemi tarafindan

uyarilan iskelet kaslarinin kasilmasi ile olugsmaktadir.

2.13.1. iskelet Kaslarimn (Cizgili Kaslar) Yapisi

Bir insanin viicut agirhgmm % 43’inii olusturan ¢izgili kaslarda

myofibrilleri enine ve ¢izgili bir yapidadir. skelet kaslari aktin ve miyozin
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olarak ifade edilen miyoflamentlerden olusmusturlar (Dere ve Yiicel, 1994).
Somatik sinir sistemi tarafindan gonderilen uyarilar sonucu iskelet kaslar
istemli olarak kasilirlar. Insan organizmasinda 1s1 iiretme, postiirii saglama,
hareketi saglama, i¢ organlar1 koruma, mekanik is yapabilme ve gibi
ozellikleri yerine getirmekle yiikiimliidiirler. iskelet kaslar1 bir araya gelmis

bag dokulardan olugmaktadir.

Bir araya gelen bu kas hiicrelerini olusturan her bir bag dokuya lif ad1
verilir. Bir kasta binlerce lif (kas hiicresi) bir arada bulunmaktadir. Her bir
lif, endomisyum adi verilen sarmal bir doku ile ¢evrelenmistir. Ayni
zamanda 100-150 kas lifi bir araya gelmesi sonucu fasikiiller olugsmaktadir.
Fasikiillerin etrafi endomisyumun bir ¢esidi olan “perimisyum” ile
¢evrilmistir. Bununla birlikte fasikiillerin bir araya gelmesi sonucu de kas
dokusu olusur. Kas dokusunun etrafi da “epimisyum” adi verilen fibréz bag
dokusu ile kaplhidir. Iskelet kaslari, dogrudan kemiklere baglanti yapmadan

tendonlar araciligiyla kemiklere tutunurlar (Giinay, 1997).

2.13.2 iskelet Kasinin Fizyolojisi

Iskelet kasmin kimyasal yapisi incelendiginde %15 su, %50 protein, %5
inorganik tuzlar ve yiiksek enerjili fosfatlar, tire, laktik asit, Kalsiyum, Na,

aminoasitler, yaglar, karbonhidratlardan olusan diger maddelerin bulundugu
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tespit edilmistir (Astrand ve Rodalh, 1986). Iskelet kaslarinda bulunan en
onemli kas proteinleri; miyozin, aktin ve tropomiyozindir. Kasta bulunan bu
proteinlerin yiizdelik oranlar1 sirasiyla; miyozin %52, aktin %23 ve
tropomiyozin %15 dir. Iskelet kasi elektron mikroskobu ile incelendigi
zaman bir kas lifinin uzun eksenine paralel fonksiyonel iinitelerden meydana
geldigi goriilmektedir. Bu yapilara fibril ya da miyofibril ad1 verilir. Bunlarin
daha alt yapilarina ise; flament ya da miyoflament denir. Miyoflamentler
miyofibrillerin yapisina paralel olarak uzanmaktadirlar. Miyoflamentlerin
yapisi aktin ve miyozin olmak iizere baslica iki proteinden olusmaktadir.
Aktin ve miyozin proteinleri miyofibrillerin %84’iinii olusturur. Aktin ve
miyozin flamentlerinin yanisira striikktiirel yapida 6 protein daha
bulunmaktadir. Bu proteinler kasilama esnasinda protein flamentlerinin

aktivasyonunda onemli bir yere sahiptir (Guyton, Arthur ve John 1986).

Miyofibriller i¢inde yan yana dizilmis yaklasik 1500 miyozin ve 3000
aktin flamenti bulunmaktadir. Kas kasilmasindan sorumlu olan bu yapilar
elektron mikroskobu altinda longitudinal; goriiniimlerinde kalin ve ince
flamentler seklindirler. Miyozin kalin flamentler, aktin ise ince flamentlerdir.
Aktin ve miyozin flamentleri kismen birbirinin arasina girmis bir yapida
goriinmektedir ve miyofibriller icerisinde birbirine bant gorevi yapar. Sadece
aktin flamentleri iceren aydinlik bantlara "I bantlar" adi verilir. Miyozin
flamentleriyle birlikte yapilarin arasina giren aktin flamentleri koyu renkli bir

goriiniim olusturur. Olusturulan bu koyu renkli bdlgeye "A bandi1" ad1 verilir.
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A bandinin orta bolgesinde yalnizca miyozin flamentlerinden olusan H band1
yer almaktadir. Aktin flamentlerinin olusturdugu I bandinin arasinda ise Z
cizgisi bulunmaktadir. Tki Z ¢izgisi arasindaki bolge ise Sarkomer olarak

adlandirilir (Guyton, Arthur ve John 1986).

2.13.3. iskelet Kasinin Kimyasal Bilesimi

Cesitli enzim ve pigmentler, sodyum, potasyum ve klor iyonlari,
aminoasit, yag ve karbonhidratlar iceren kaslarda % 75 su, % 20 protein ve
geriye kalan % 5 inorganik tuzlar, yiiksek enerji fosfatlar, lire ve laktik asit
gibi maddelerden, kalsiyum, magnezyum ve fosfor gibi minerallerden
bulunmaktadir. Miyozin, aktin ve tropomiyozin gibi kas proteinleri
organizma i¢in hayati bir 6nem tasir. Ayrica 100 gr kas dokusu igerisinde
yaklagik 700 mg baglanmig protein (myoglobin) yer almaktadir (Dowell,

1983).

2.13.4. iskelet Kasimin Kan Kaynagi

Kaslarin etrafin1 gevreleyen zengin bir damar agi bulunmaktadir. Bag
dokusu boyunca kasa giren arterler ve venler her bir kas lifine paralel
uzanmaktadirlar. Arter ve venler sirasiyla arteriollere ve veniillere ayrilarak
endomisyum iginde ve ¢evresinde genis bir kapiller ag orgiisii olustururlar.

Bu sayede arterial sistemden gelen oksijenden zengin yeterli kanla beslenen
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her kas lifi, diger taraftan da karbondioksit gibi artitk maddeleri vendz sistem

yoluyla kas liflerinden uzaklastirilmaktadir (Benzi, 1975; Dowell, 1983).

Spor yapmayan sedanter bireylerde her kas lifi ortalama 3-4 kapil
tarafindan ¢evrelenirken sporcularda bu sayr 5-7 kapiller damara
ulagmaktadir. Iskelet kasmin ihtiyag duydugu kan miktar;, bir kasin
gergeklestirmis oldugu aktivite diizeyi ile yakindan iliskilidir. Maksimal
egzersiz aninda kas, istirahat durumuna oranla 100 kat daha fazla kana
ihtiya¢ duyabilir. Dakikada 4 litre oksijen alinimini gerektiren herhangi bir
egzersiz esnasinda kasin oksijen tiiketimi seviyesi yaklasik 70 kat artig

gosterir.

Zorlayicr tipteki aktiviteler esnasinda ise kas kendi kuvvet olusturma
kapasitesinin % 60'1 oraninda kasilirsa, artan kas i¢i basin¢ nedeniyle kasa
olan kan akis1 engellenir. Bunun yanisira uzun siireli, statik ve izometrik
kasilmalar esnasinda, kasilmanin kompresif kuvveti kan akisini durdurur. Bu
kosullarda kas ¢aligmasini devam ettirebilmek i¢in gerekli olan enerjiyi temel
olarak depo edilmis olan fosfojenlerden ve anaerobik glikoliz sistemlerinden

saglar (Benzi, 1975; Dowell, 1983).

2.13.5. iskelet Kasinda Kasilma

Motor ndronlar ve iskelet kas fibrilleri arasinda direkt olarak baglanti

gerceklestiremeyen sinir hiicreleri bir motor ndron tarafindan uyarildigi
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durumlarda elektriksel bir akim sinir fibrilinden asag1 dogru geger. Néronun
son noktasindaki ndromiiskiiler kavsak sonundaki impulslar sebebiyle
ndrotransmitterlerden asetilkolin serbest kalir. Noronun baglantisinin
sonlandig1 yerde asetilkolin kas membranindaki reseptorlere baglanir ve
boylece kas membranindaki aksiyon potansiyelinin baslamasi i¢in, kas

membranina, asetilkolinin baglanmasina izin verir.

Asetilkolinin kas membranina baglantisinin  devam etmemesi igin
asetilkolineteraz (asetilkoenzim) adinda o6zel bir enzim bulunmaktadir.
Asetilkoenzim sayesinde kas hareketinin sinirsel kontrolii dahilinde, sinir
tarafindan ilk akim diretildigi andan itibaren kasta da akim iiretebilir. Kas
membran1 bir kez bu elektriksel akim ile uyarildiginda, kasin bastan
sarkoplazmik retikulumda depo olarak bulunan kalsiyum serbest kalir.
Serbest kalan kalsiyum kas fibrilindeki kontraktil elemanin igine gelir ve kas

kontraksiyonu baglar (Gleim, 1993).

Kalsiyum hazir durumda kasta bulunan aktin ve miyozinin etkilesmesine
izin verir. Dinlenme devresinde bu proteinlerin birbiriyle olan temaslar
onlenmektedir. Troponin ve tropomiyozin, aktin ve miyozin arasinda heliks
bir sekilde dolanir ve temast Onler. Kalsiyumun devreye girdigi zaman ise,
troponin ve tropomiyozin kompleksi sekil degistirir. Miyozin molekiilleri
bi¢im olarak kompleks bir yapidadir. Sekilsel olarak, kiire bigiminde olan

miyozin basit miyozin molekiiliiniin bilyiik parcasi olan uzun sapa baglanir.
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Tek bir miyozin molekiiliinde birden fazla basg bulunmaktadir. Esnek yapida
olan bu baglar aktin molekiiliine baglanir. Bag izin verdigi oranda miyozin
molekiilii, aktin molekiiliiniin hareketi igin enerji gereksinimini saglar. Bu
sistem disli bir ¢ark sistemine benzemektedir ve aktinin gii¢lii hareketinden
sonra baglanti yerinden ayrilir, ardindan tekrar geriye dogal yerine gider ve
aktin de bagka bir baglanti noktasina sikica baglanir. Aktin ve miyozin
flamentleri boyunca kayarak olusan bu siire¢ kas kontraksiyonunda kayan

flament teorisi olarak ifade edilmektedir (Gleim, 1993).

2.13.6. iskelet Kasinin Kullandigi Enerji Kaynaklari

Maksimal kasilmalar esnasinda iskelet kasi, igerisinde depo halde
bulunan ATP miktar1 gereksinim duyulan enerjiyi ancak 1-2 saniye igin
kargilayabilir. ATP havuzunun kasilmalar esnasinda siirekli yenilenmesi
sonucu kas i¢i kontraksiyonlarin uzun siire devam etmesi miimkiin
olabilmektedir. Yiiksek enerjili fosfat bagi tasiyan fosfokreatin, ATP’nin
yikilmasi sonucunda yeniden sentezlenmesi icin kullanilan ilk enerji
kaynagidir (PCr). ATP yikimi sonrasinda ortaya ¢ikan ADP molekiiliiniin,
kreatin kinaz enziminin (CK) katalize ettigi reaksiyon dolayisiyla yeniden
ATP’ye doniistiirilmesi miimkiin olabilmektedir. Kasta depolanmis olarak

bulunan fosfo-kreatin miktar1 maksimal egzersiz i¢in gereken enerjiyi ancak
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8-15 saniye i¢in saglayabilmektedir (Berne, 2008; Fox, 1999; Guyton&Hall,

2001; McArdle, 2000; Sharon, 2003; Wilmore, 2004 ).

Iskelet kas1 igindeki ATP ve PCr depolar1 sl miktarda
bulunmaktadir. Ancak iskelet kas kasilmasmin depo kapasitesini asan
stirelerde devam ettigi i¢in kas kontraksiyonlarin daha uzun siirelerle devam
ettigi durumlarda enerji agisindan zengin besin Ggelerinin metabolizmaya
katilmas1 zorunlu bir hal alir. Hiicre sitoplazmasinda depolanmis olan
glikojenin, piriivik asit ve laktik aside donlismesi sonucunda agifa ¢ikan
enerji ile ATP’nin yeniden sentezlenmektedir. Glikolitik reaksiyonlarin
geceklesebilmesi igin oksijene gereksinim olmamasi sebebiyle bu enerji
metabolizmasi anaerobik metabolizma olarak ifade edilir. Ancak olusan
laktik asit hem molekiil olarak hem de hiicre i¢i pH’simn1 asit tarafa kaydirdig:
icin homeostatik denge kosullarimin bozulmasina yol agar. Dolayisiyla
anaerobik yolla kazanilan enerji ile uzun siire yiiksek bir tempoda is
yapabilmesi miimkiin degildir. Buna karsilik iskelet kas hiicresinin artan
enerji gereksinimini uzun siire saglayabildigi ve daha uzun siire ve denge
kosullarin1 bozmadan organizmanin aktivasyonuna devam edebilmesini
sagladigr i¢in oksijeni kullaniyor olmasi sebebiyle aerobik enerji
metabolizmasinin kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Aerobik metabolizmay1
anaerobik metabolizmadan ayiran en onemli farklilik, karbonhidratlara ek

olarak, yaglar ve aminoasitler gibi enerjiden zengin besin 6gelerinin de
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aerobik metabolizmaya katiliyor olmasidir (Berne, 2008; Fox, 1999;

Guyton&Hall, 2001; McArdle, 2000; Sharon, 2003; Wilmore, 2004 ).

Dolayistyla siirdiiriilen aktivitenin siddeti ve siiresi enerji yolaklarmdan
hangilerinin ATP destegini saglamada belirleyici olacagini gosterir. 15
saniyeye kadar maksimal siddette yapilan aktivitelerde enerji gereksinimi,
ATP-PCr fosfojen sistemi ile karsilanmaktadir. Aerobik metabolizmaya
kargilagtirildiginda anaerobik reaksiyonlar yaklasik iki buguk kat daha hizli
ATP olusturuyor olsa da ancak onlu saniyelerle ifade edilen zaman araliklar
icin gereksinim duyulan enerjiyi karsilayabilmektedirler. Egzersiz siiresinin 2
dakikay1 astigi durumlarda ise organizmanin aktiviteyi siirdiirmek igin
gereksinim duydugu enerji, tepkimelere acrobik metabolizmanin etkin olarak
katilmasi yoluyla miimkiin olur (Astrand, 2003; Berne, 2008; Bompa, 1998;
Fox, 1969; Fox, 1999; Guyton&Hall, 2001; Kellmann, 2002; McArdle,

2000; Sharon, 2003; Wilmore, 2004;).

2.13.7. Motor Noronlar

Noronlar; uyar iiretme, uyar1 alma, iletme ve motor ve duyusal cevaplar
olusturma, o6grenme ve hafiza gibi fonksiyonlarin yerine getirilmesini
saglayan hiicrelerdir. Motor ndronlar, beyin ya da omurilikten aldig1 emirleri

tepki organina ileten noronlardir. Hareketi saglayan sinir hiicreleridir; uygun
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kas hareketinin yapilmasini saglarlar. Motor néronlar gelen emirleri kaslara
ve salgt bezlerine ulastirir. Merkezi sinir sisteminden aldiklari uyarilar
periferik yapt ve organlara ileterek caligmalarini diizenler. Bu noronlar
periferik sinir sisteminin efferent boliimiinii olustururlar. Her bir sinir sadece
bir aksona sahipken birden ¢ok dendrite sahip olabilir. Dendritler iletileri
hiicre govdesine dogru tasirken, aksonlar uyarilart hiicre gdvdesinden

uzaklastirir (Brodal, Inger ve Hermansen 1977).

2.13.8. Kas Kasilmasi

Aktin ve myozin flamentlerinin etkilesimi ile kas kasilmasi esnasinda
ortaya dogru cekilen ve uclar1 birbirine smirli miktarda ulasabilen aktin
flamentleri, dinlenme esnasinda neredeyse birbirini tamamen Orter bir sekil
alir. Kasin kasilabilen en kiigiik birimi olan sarkomer, iki Z ¢izgisi arasinda
yer almaktadir. Sarkomerin sag ve sol kenarlarinda aktin flamentleri (I bandi)
bulunurken, A bandinda ise aktin ve myozin, H bandinda ise sadece myozin
flamentleri yer almaktadir. Sarkomerin boyu kas kasilmasi sonucu Z ¢izgileri
birbirine yaklastigi zaman kisalmaktadir. Kasilma esnasinda A bandinda
herhangi bir degisim goriilmezken I ve H bolgelerinde kii¢iilme meydana
gelir. Kayan flamentler teorisi (Guyton, 1996; Giinay, 1997) olarak ifade
edilen bu siiregte kas kasilmasmin gerceklesebilmesi ve flamentlerin kayma

islemini gercgeklestirebilmeleri i¢in ATP’nin parcalanarak enerji aciga
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¢ikarmas1 gerekmektedir. Myozin ¢arpraz kopriisi enzim aktivitesi
gostererek bu islemi gerceklestirebilmektedir. Bu siire¢ esnasinda kalin

flamentler sabit dururken ince flamentler H bandina dogru ¢ekilirler.

Kas hucres:

Iskeler kasinda kasiinta
aktin iplikierinin mivozinler
arastna cekilmesi ile olur.
Kasthnada 7 izgileri

birbirine vaklagr.

[
E

Tondi|____tibandi |
A bands

Aktin
iplik

Miyozin
iplik

Sekil 2. Kas kasilmas1 mekanizmasi (biyolojisitesi.net’ten alintidir)

2.13.8.1. Kas Kasilmasi icin Gerekli Sinirsel Uyar1 ve Enerjinin Elde

Edilmesi

Iskelet kaslarindaki sinirler, motor ve duyusal sinirlerden meydana
gelmektedir. Motor sinirler, merkezi sinir sisteminden ¢ikarlar. Iskelet kaslar1
arasinda yer alan sinirlerin % 60’1 motor sinir, % 40’1 duyusal sinirlerdir.
Motor sinirlerin bir iskelet kasi {izerinde sonlandigi alan motor son plak
olarak tanimlanmaktadir. Iskelet kaslari, motor sinir araciligiyla uyarildig

taktirde sinir ucundan asetil kolin salinmaktadir. Asetil kolin, iskelet
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kaslarinda bulunan nérotransmiter maddedir. Aksiyon potansiyelini baslatan
asetil kolin kasilmaya sebep olur. Asetil koliinin salgilanmasi sonucu
sarkolemma membraninin gegirgenliginde bir artis meydana gelmektedir. Bu
sekilde depolarizasyona ugrayan hiicre zar1 ve kas kasilmasi i¢in gerekli olan
aksiyon potansiyeli olugsmus olur. Hiicre zar1 boyunca yayilan aksiyon
potansiyeli, impuls iletme sistemi sayesinde transvers tiibiillerden
sarkolemma igerisine dogru yayilir. Transvers tiibiillere temas icerisinde olan
sarkoplazmik retikulumdan Ca salmmi artmasi sonucu myozin garpraz
kopriisiindeki ATPaz enzimi aktif hale gelir ve ATP’yi parcalayarak enerji
aciga cikarir ve bu sekilde kas kasilmasi icin gerekli enerji ATP’ den

saglanmis olur (Fox, 1999).

2.14. Kardiovaskiiler Sistem

Kardiovaskiiler sistem kani tiim viicut dokularina ulastiran sistem olarak
ifade edilir. Egzersiz aninda kaslar enerji iiretimi igin daha fazla oksijene
ihtiya¢ duyar. Ciinkii egzersiz sirasinda olusan laktik asit ve karbondioksit
gibi arttk maddelerin kaslardan uzaklastirilmas: gerekir. Dolayisiyla

kardiyovaskiiler sisteme olan ihtiya¢ oldukca biiytiktiir (Sonmez, 2002).

2.14.1.Kalbin Yapisi
Kardiovaskiiler sistem kalp ve damarlardan meydana gelir. Kalpte
atrium (kulake¢ik) ve ventrikiil (karincik) olarak ifade edilen bosluklar

mevcuttur. Kalp sag ve sol olmak iizere iki boliime ayrilir. Kalbin sag ve sol
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tarafin1  birbirinden ayiran ve kanin birbirine karigmasini engelleyen
interventrikiiler septum adi verilen kas bir duvar bulunmaktadir. Sag atrium
ve sag ventrikiiliin olusturdugu sag pompa ve sol atrium ve ventrikiiliin

olusturdugu sol pompa olmak iizere iki pompa seklinde calismaktadir.

Kalpte bulunan kan atriadan ventrikiillere, ventrikiillerde bulunan kanda
arterlere dogru pompalanir. Kalbe dogru kanin geri doniisiinii 6nlemek igin
artrium ile ventrikiil arasinda atrioventrikiiler kapak, ventrikiiller ile arterler
arasinda ise semiliinar kapak yer almaktadir. Trikiispit kapak sag atriumu sag
ventrikiile, bikiispit kapakta sol atriumu sol ventrikiile baglamaktadir
(Borensztajn, 1975). Kanin ventrikiillere donmesini engellemek igin
arterlerde semiliinar kapaklar yer alir. Pulmoner semiliinar kapak pulmoner
arter ve sag ventrikiil arasininda yer alirken aortik semiliinar kapak da aort ve
sol ventrikiil arasinda yer alan kapakgiklardir (Davis, 1985). Sol ventrikiilden
cikan, organizmada tim viicuda oksijenli kani tasimakla sorumlu aort

atardamari tistlenmistir (Ehsani, Ogawa, Miller, Spina ve Jilka, 1991).
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Ust ana
toplardamar
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zengin kan)
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Sag akciger atardamari

atardamar
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Akcigerden gelen
kapakgig & 2
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kulakgik Sol kulakgik

Trikiispit
kapakgik

Alt ana
toplardamar

Sag kanncik Sol karincik

Insan kalbinin kisimiar: ve kamin dolasun yollar:

Sekil 3. Kalbin yapisi (kubilaytrk.blogspot.com.tr’den alintidir)

2.14.2. Pulmoner Ve Sistematik Dolasim

Kalbin sag bdliimiinde bulunan oksijen miktar1 az, karbondioksit miktari
fazla olan kani akcigerlere gonderildikten sonra kanin oksijen miktari
normale dondiiriiliir ve tekrardan tiim viicuda pompalanmak iizere kalbin sol
boliimiine geri gelmesi sonucu olusan bu dolasima pulmoner dolasim olarak
ifade edilir. Dokularda oksijenin enerji olarak kullanildig1 esnada
karbondioksit iiretilmekte vendz doniis sonucu kanin sag atriuma geri
donmesi sonucu olusan dolasima da sistematik dolasim denmektedir

(Borensztajn, Rune, Babirak, McGarr ve Oscai, 1975).
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Vena kava slperiér

Akciger

‘ena kava inferitr

Sekil 4. Kardiovaskiiler Sistem (fizyoterapistozdemir.com’dan alintidir)

2.14.3. Kalbin Uyarilmasi

Kalp bagimsiz bir kasilma ritmine sahiptir. Sinirsel uyarilar kalbin sag
atriumunda bulunan sinotrial diiglimden atria boyunca dagilir ve atrianin
kasilmasiyla kan ventrikiile bosaltilir. Atriadaki bu uyari atrioventrikiiler
diigiimii harekete gegirir. Bu uyar1 his demeti yoluyla ventrikiile gonderilir.
Sag ve sol ventrikiil duvarlarina purkinje lifleri olarak yayilir ve purkinje
sistemini olusturur. Uyarilarin tiim ventikiiler miyokardiyuma ulagmasi
sonucu ventrikiiler kasilmay1 baslatir ve kan arterlere ve dolayisiyla tiim

viicuda pompalanir (Ehsani, 1991).
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KALPTEKIi UYARILARI iLETME SiSTEMI

siNOATRIYAL DUGTM : ’
/SINDS pUGUMO !-T:g"!il.lﬂm
ARRNRE iZLEDIKLERI YOL

ATRIYOVENTRIKULER

(AY JUNCTION)
His DEMETI

ATRIYOVENTRIHULER
DUGUM (AV NODE)

VENTRIHULLER

ARASINDAKI BOLME

(INTRAVENTRIKULER
SEPTUM)

HiS DEMETININ

SOLDAKI DALI

His PEMETININ
SAGDAKI DALL

PURKINJE AGLARI

Sekil 5. Kalbin uyar sistemi (aktuelresim.com’den alintdir)

2.14.4. Kardiyak Siklus

Kalp atimi esnasinda meydana gelen elektriksel ve mekanik
degisikliklere kardiyak siklus adi wverilir. Kalp atim1 sirasinda
miyokardiyumun kasilmasina sistol, gevsemesine ise diastol denilmektedir.
Kalbin elektriksel aktivitesi elektrokardiyogram (EKG) ile 6lgiilmektedir.
Viicudun belli bolgelerine yerlestirilen elektrotlar sayesinde elektriksel
aktiviteler elektrokardiyografa kaydedilir (Ekblom, Astrand, Saltin,

Stenberg ve Wallstrom, 1968).

2.14.5. Kardiyak Debi

Dolasim sisteminin fiziksel aktivitenin gerektirdigi fonksiyonel

ihtiyaglar1 karsilayabilme kapasitesinin bir gdstergesidir. Egzersiz sirasinda
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ig yiikii ve oksijen kullanimi nedeni ile kardiyak debide bir artis meydana
gelir. Kardiyak debi arttikca maksimal aerobik giic de artmaktadir

(Anderson, 1975).

2.14.6. Kalp Atim Voliimii

Kalbin bir atimda pompaladig1 kan miktar1 olarak ifade edilir. Egzersiz
sirasinda antrenmanli kisilerin istirahat ve egzersiz esnasindaki kalp atim
voliimleri daha yiiksektir. Dayaniklilik sporcularinda ¢ok yiiksek kardiyak
debi degerlerinin goriilmesinin temel nedeni artan maksimum kalp atim

volimii hacmidir (Benzi, Panceri, Bernardi, Villa ve Arcelli, 1975).

2.14.7. Kalp Atim Hiz1 ve Egzersiz

Egzersiz esnasinda organizmanin ne kadar galismasi gerektiginin bir
gostergesidir. Dinlenme esnasinda saglikli kisilerde kalp atim hizi 60-80
atim/dakika'dir. Dayaniklilik sporu yapan iyi bir sporcunun kalp atim sayisi
30-40 atim/dakika'ya kadar diisebilir (Ekblom, 1968). Egzersiz sirasinda
artan siddete bagli olarak kalp atimlari degisiklik gosterir. Yorgunluk
noktasina gelindiginde ise kalp atimlarinda bir yavaslama olur ve ayni
seviyede kalir. Bu seviyede ulagilan kalp atim sayis1 da maksimum kalp atim

hiz1 olarak ifade edilir (Benzi ve digerleri., 1975).
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2.15. Egzersizin Akut Etkileri

Egzersiz esnasinda gosterilen akut yanitlar kisinin antrenman seviyesi ve
fiziksel uygunluk durumu, dis ortam 1s1s1 ve nem miktari, test saati, kahve ve
yemek tiiketimi, alkol ve sigara tiiketimi, menstrual donemler gibi faktorlere
gore  degisiklik  gostermektedir.  Dolayisiyla  asagidaki  etkilerin

aciklanmasinda bu etkiler goz 6niinde bulundurulmalidir (Brooks, 1996).

2.15.1. Kalp Atim Hiz1 Seviyesinde Artma

Asamali testler esnasinda kalp atimi egzersizin siddetine bagli olarak
dogru orantida bir artis gosterir. Yorgunluk esnasinda kalp atim hizi plato
gizer. Bu durum maksimal atim hizi olarak ifade edilir. Asamali bir test
esnasinda kisinin kalp atim hizinin etap sonunda ¢ok az bir sekilde
ylikseliyor olmasi kiginin maksimal kalp atim seviyesine ulastiginin bir

gostergesidir (Nieman, 2003).

2.15.2. Vurum Hacminde Artma

Strok voliim her kalp atiminda kalpten disar1 pompalanan kan miktarini
ifade eder (Brooks, 1996). Asamali testler esnasinda vurum hacmi

VO2maks'in % 40-60"1 oranindaki yiiklenmelerde bir miktar artis gosterir. Bu
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yiikklenme seviyesinden sonra vurum hacminde ¢ok diisiik miktarda artis

meydana gelir.

2.15.3. Kardiyak Debide Yiikselme

Kardiyak debi kalbin bir dakikada pompaladig1 kan miktarimi ifade eder.
Dinlenme esnasinda ortalama 5 L/dk olan bu oran maksimal egzersizler
esnasinda kisinin aktivite diizeyine bagli olarak 20-40 L/dk ' ya ulasir

(Brooks, 1996).

2.15.4. VO2 Seviyesinde Artma

Egzersiz siddetine bagli olarak oksijen tiiketimi testin son etabina kadar
yiikselmektedir. Bu noktaya gelindiginde ise VO2 'de bir plato meydana
gelmekte ve bu da VO2maks olarak ifade edilmektedir. Kisi yorgunluk
seviyesine ulagtig1 anda goniillii olarak teste devam etse bile VO2 oraninda

diisiik seviyede bir artis goriilmektedir (Nieman, 2003).

2.15.5. Sistolik Ve Diastolik Basing

Sistolik kan basinci aerobik egzersiz siddetindeki artisa gore dogru
oranda artig gosterir. Diastolik kan basinci ise aerobik egzersizler esnasinda

¢ok az bir seviyede artig gosterir (Nieman, 2003).
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2.15.6. Dakika Ventilasyonunda Artma

Dakika ventilasyonu bir dakika boyunca inspirasyon ile viicuda alian
hava miktarini ifade eder. Asamali testler esnasinda dinlenme halinde
bayanlarda bu oran 6 L.dk™ dan 60-120L.dk™" 'ya yiikselirken; erkeklerde ise

100-200 L.dk™" 'ya ulasmaktadir (Brooks, 1996).

2.15.7. Aktif Kas Bolgelerine Kan Akiminda Artma

Dayaniklilik egzersizleri esnasinda plasma voliimii kaslara dogru
yaklagmaktadir. Asamali testler esnasinda plasma hacminin % 12-16' s1

kandan ayrilarak aktif kas dokularina dahil olur (Shephard, 2000).

2.15.8. Solunum Degisim Oranindaki Degisim

Egzersiz esnasinda ATP iiretmek icin kaslar oksijeni karbonhidratlar1 ve
yaglar1 yakiminda kullanir ve karbondioksit olusur. Solunum Degisim Orant
(RER) viicudun egzersiz esnasinda tiikettigi oksijen miktarinin irettigi
karbondioksit miktarmna orani olar ifade edilir (R= VCO,/VC,) . Sadece
yaglar kullanildiginda R= 0,71 iken; sadece karbonhidratlar kullanildiginda
R=1.0" dir. Siddetli egzersizler esnasinda karbonhidratlar enerji kaynagi

olarak kullanildig1 i¢in R=1.0 seviyesine ulasir (Brooks, 1996).

38



2.16. Egzersizin Kronik Etkileri

Diizenli egzersiz sayesinde kas hiicrelerinde bir¢ok degisiklik meydana

gelir (Nieman, 2003).

Aecrobik egzersizin bir sonucu olarak iskelet kaslarinda meydana gelen

degisiklikler agagida listelenmistir;

e  Myoglobin igerigi artar.

e  Mitokondrilerin boyutunda ve sayisinda artis meydana gelir.

e Ogzellikle Krebs ¢emberi ve Elektron Tasima Sisteminde yer alan
mitokondri igerisinde bulunan 6nemli enzimlerin konsantrasyonu
artar.

e Kasta depolanan glikojen depolar: artar.

e Yaglarin oksidasyon kapasitesi artar (Spina, 1996).

e ST fibrillerinde artis meydana gelir.

2.17. Algilanan Zorluk Diizeyi BORG Skalasi

Bu skala kisilerin algiladigi  egzersiz  siddetini  belirlemede
kullanilmaktadir. Gunnar Borg tarafindan 1970 yilinda gelistirilen skalada;
puanlama i¢in en hafif egzersiz seviyesi ile baslanip, ¢ok zor olan aktivite
siddetine kadar, tlizerinde 6’ dan 20’ ye kadar belirlenmis 15 nokta ve bu
noktalarin karsisinda da zorluk dereceleri yer almaktadir. Bireyler test

esnasinda yaptigi ise iliskin algiladigt zorluk derecesini subjektif olarak
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belirlemektedirler. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda bu skala ile kalp atim
hiz1 arasinda 0.80 - 0.90 arasinda korelasyonlar bulunmustur (Borg, 1982).
RPE skalas1 peak oksijen tiiketimi yiizdesi (VO2 pik) kalp atim rezerv
ylizdesi, dakika ventilasyonu ve kan laktat seviyeleri ile iligkili oldugu icin
artan egzersiz siddetine bagli olarak bu parametrelerle dogrusal olarak bir
artis gozlemlenmektedir (Williams&Wilkins, 1991). Bu skorlamada en hafif
egzersiz seviyesi ile baslanip, ¢ok zor olan aktiviteye kadar skala {izerinde 6’
dan 20’ ye kadar belirlenen 15 nokta vardir. Olgular yaptig1 ise iliskin

algiladig1 zorluk derecesini subjektif olarak belirlemislerdir (Borg, 1982).

2.18. Enerji Sistemleri

Enerji, is yapabilme kapasitesidir (Giinay, 1997). Egzersiz sirasinda

kullanilan iki temel enerji kaynagi bulunmaktadir. Bunlar;

e Anaerobik Enerji Yolu

e Acrobik Enerji Yolu

2.18.1 Anaerobik Enerji Yolu

Anaerobik enerji metabolizmasi iki ayr1 kisimda incelenmektedir.

e  Alaktik Enerji Yolu (ATP-CP)

e Laktik Enerji Yolu
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2.18.2 Alaktik Enerji Yolu (ATP-CP)

Kas yapisinda bulunan, adenin, riboz ve ii¢ fosfat kokiiniin bilesiminden
olusan ATP kimyasal bir bilesiktir. ATP'den bir fosfat kokiiniin ayrilmasi ile
bilesigin adenozin difosfata (ADP ) doniismesi sonucu 12 kcal enerji agiga

¢ikar (Astrand, 1981).

ATP > ADP +P - ENERJI - Kassal aktivite

Bu enerji yolu aracilifiyla, kaslarda en antrenmanli sporcularda bile 6-8
saniye siire ile enerji iretilebilir. Dolayisiyla alaktik enerji ile 100 metre
kosusunun tamamlanmast miimkiin degildir. Kaslarda ATP'nin yanisira
yiksek enerji veren bir diger fosfat bilesigi de kreatin fosfattir  (CP).
Dogrudan kas tarafindan kullanilamamasina ragmen fosfatimi ADP'ye
kolayca aktarir ve kisa yoldan ATP yapimini saglar. Dinlenme esnasinda
ATP bir fosfatint kreatine vererek kreatin fosfat yapar ve gerektiginde

kullanilmak {izere kaslarda depolanir (Astrand, 1981).

CP >C+P
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2.18.3. Laktik Enerji Yolu:

Glukoz ve glikojen oksijensiz olarak laktik aside doniisiir. A¢iga ¢ikan
enerji ile 4 molekiill ATP sentezlenir. Ancak bunlardan ikisi reaksiyon i¢in
gerekli enerjinin saglanmasinda kullanilacagi icin net ATP kazanimi 2

molekiildiir (Astrand, 1981).

Glukoz + ATP - 2 laktik asit + 4 ATP

Glikojen + ATP - 2 laktik asit + 4 ATP

Aciga cikan enerji dogrudan kas galismasinda kullanilmaz. Pargalanmis
durumdaki ATP'nin yeniden yapilmasinda kullanilmaktadir. Fosfojen sistemi
ile devam ettirilen aktiviteye ek olarak 30 -40 saniye siireyle maksimal kas
aktivitesi icin gerekli enerjiyi saglar. Bu siire uzarsa kaslarda biriken laktik
asit miktar1 arttig1 i¢in enerji tiretimi durur. Boylece aerobik sistem devreye

girer (Astrand, 1981).

2.18.4. Aerobik Enerji Yolu

Aerobik sistemde enerji besin maddelerinin oksitlenmesi sonucu elde
edilir. Glikoz, yag asitleri ve amino asitlerin yakilmasi miimkiindiir ayni

zamanda viicuttaki amino asitlerin % 60" karbonhidrata doniigebilecek bir
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formda bulunmaktadir. Aerobik sistemde, oksijenin ortamda bulunmasi
sebebiyle karbonhidrat ve yaglarm, su ve karbondioksite kadar
parcalanmasiyla enerji saglanmaktadir. Oksijenli ortamda glikoz
molekiiliiniin tam olarak su ve karbondioksite ayrismasi sonucunda toplam
38-39 mol ATP iiretilir. Aerobik enerji uzun siireli egzersizlerde kullanilir

(Astrand, 1981).

2.19. Karbonhidratlar

Yag asitleri + Oksijen = Su + Karbondioksit + ENERJI

Aecrobik sistem sayesinde yeterli besin bulundugu taktirde sinirsiz

miktarda enerji saglanabilir (Astrand, 1981).

2.20. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi Ol¢iim Testleri

MaksVO, maksimum oranda oksijenin viicuda alma, tagima ve kullanma
kapasitesini ifade eder. En gegerli VO2maks 6l¢iimleri laboratuar ortaminda
yapilmaktadir. Kullanilan bu testlere maks VO2 6l¢lim testleri denilmektedir.
Kosu bandi ve bisiklet ergometresinin kullanimini gerektiren bu testler en
yliksek siddette egzersizin siirdiiriilebilmesini gerektirir (Sharkey, 1997). Bu
testler sirasinda ekspire edilen havanin miktari, oksijen ve karbondioksit

miktarlarim1  6lgmek i¢in gaz analizérii ve metabolik Ol¢iimlerinin
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hesaplamasini yapmak i¢in de bir bilgisayar programi kullanilmaktadir

(Wilmore, 1994).

2.21. Viicutta Harcanan Enerjinin Olgiilmesi

Organizmada harcanan enerji sonrasinda ortaya ¢ikan 1s1 miktar
olgiilerek, belli bir siirede ve durumda harcanan enerji miktar1 tespit
edilebilir. Enerji tiikketiminin belirlenmesindeki en gecerli ve dogru olgiim
yontemleri direkt veya indirekt kalorimetre metodlaridir (Mehta, 2009).

Direkt kalorimetre yontemi viicuttaki toplam 1s1 kaybi miktarini
olgiiliirken, indirekt kalorimetre yontemi araciligiyla da viicuttaki toplam
enerji tiretim miktarini tespit edilebilmektedir (Jequier, 1985).

Viicutta  harcanan  enerji miktar1 iki yOntem  aracilifiyla

Olgiilebilmektedir;

2.21.1. Direkt Kalorimetre Yontemi

Bir kalorimetrede igerisinde, viicutta olusan 1s1 enerjisinin dogrudan
6lgtilmesi ilkesine dayanan bu ydntem oldukg¢a zor, zaman alic1 ve pahalidir.
Kardiyorespiratuar performansin belirlenmesinde altin standart olarak kabul
edilen direkt kalorimetre yonteminde maksimal oksijen tiiketimi
(VO2maks), maksimal is yiikii esnasinda dogrudan ©o6lgiilebilmektedir

(Haskell, 1992).
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2.21.2. indirekt Kalorimetre Yontemi

Indirekt kalorimetre yontemi sayesinde viicuttaki gaz de@isimi yani
oksijen tiiketimi karbondioksit salinim seviyesi ve inspire ve ekspire edilen
gazlardaki oksijen farklar1 6l¢iilebilmektedir (Consolazio, 1963).

Bu yontem sayesinde oksijen tiiketimi ve karbondioksit {iretimi
hesaplanabilmekte ayrica dinlenme esnasinda organizmada gergeklesen
enerji harcama diizeyi de belirlenebilmektedir (Chan, 2009).

Bu yontemlerin disinda egzersiz esnasinda organizmanin enerji tiiketim
seviyelerini belirlemede kullanilan diger ol¢iim ydntemleri ise su sekilde

siralanmustir.

e UKK- 2 km yiiriiyiis testi
e Graded (kademeli) test

e Conconi testi

e  Bruce protokolii

e  Naughton protokolii

e Balke testi

e Cooper testi

e Modifiye Bruce protokolii

e Taylor protokolii
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2.22. Bioelektrik impedans Analizi

Biyoelektrik impedans analizi yontemi yag dokunun su icermedigi ve
yag harici dokularda da su miktarmin sabit oldugu varsayimina dayanir.
Oldukga hizli, ekonomik, tasinabilir, cok fazla deneyim gerektirmeyen ve
ozellikle saha galigmalar1 ve bilyiik popiilasyonlar: kapsayan arastirmalarda
onemli bir yer tutmaktadir. Elektrik akimina kars1 meydana gelen direng total
viicut suyu ve elektrotlarin dagilimi ile ters orantilidir. Yagsiz viicut kiitlesi
viicuttaki suyun ve elektrolitlerin biiyiik boliimiinii icerdiginden elektrik

akimina olan gecirgenligi yagsiz kiitleden daha fazladir.

Viicut kompozisyonu degerlendirilmesinde BIA yontemi egzersiz ve
spor alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu ydntemle elde edilen
Olclim sonuglar1 ¢ogu zaman skinfold Ol¢iimlerinden elde edilen skinfold
Olciim sonuglarina gore daha farkl ¢ikabilmektedir. Dolayistyla BIA yontemi
ile viicut kompozisyonu 6l¢iimleri yapilmadan 6nce hata payimi azaltmak igin

asagidaki hususlar géz 6niinde bulundurulmalidir.

e Olgiimden 4 saat déncesindeki zaman periyodu icerisinde yiyecek ve
icecek tiiketiminden kaginilmali,

e Uygulamadan 6nceki 12 saat igerisinde agir bir fiziksel aktiviteye
katilmamis olmak,

e Uygulamadan 30 dk. 6nce idrar yapmamis olmak,
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e Uygulamadan onceki 48 saatlik siire icerisinde alkol tiilketmemis
olmak,

e Doktor tarafindan Onerilmedigi siirece idrar soktiiriicii ilaglar
tiketmemis olmak gibi unsurlar 6l¢iim sonrasinda elde edilecek
sonuclarin hata payini minimal seviyeye indirecektir. Ayrica viicut
kompozisyon Ol¢limlerinin ¢ok zayif yada asir1 obez kisilerde
uygulanmasi da BIA sonucunda elde edilen viicut yag yiizdesi
degerlerinin gegerliligini etkileyen bir diger unsurdur (Jackson,

1985; Brodie, 1988).

2.23. Maksimum Oksijen Tiiketimi ( VO2maks)

VO2maks (ml/kg/dk), yogun egzersiz esnasinda organizmanin
soluyabildigi ve kullanabildigi en yiiksek oksijen kapasitesi olarak ifade
edilebilir. Dayaniklilik sporcular1 agisindan ve saglikli yasam  igin
kardiorespiratuar kapasite biiyiik dnem tagir (Dalleck, 2008).

Yiiksek VO2maks seviyesi dayanmiklillk performansinin yiiksek
oldugunun bir gostergesidir (Osteras, 2002). Organizma tarafindan
gerceklestirilen is kapasitesi veya aerobik kapasite genellikle VO2maks 'in

Olcililmesi sayesinde belirlenebilir (Baldwin, 1972; Anderson, 1977).

VO2maks fonksiyonel kapasite ve sistem integrasyonunda kullanilan

oksijen miktari, tagimasi, iletimi, ve kullanimima baglidir. Oksijen tagima
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sistemi; nefes alma, hemoglobin konsantrasyonu, kan miktar1 ve pompalanan
kan miktari, ¢evresel kan akimi ve aerobik metabolizmadan olusmaktadir
(McArdle, 2007).

VO2maks kisinin bir dakikada kullandigi maksimum oksijen miktari
olarak ifade edilmektedir. VO2maks aerobik enerji sisteminin, fonksiyonel
giic kapasitesinin en gecerli 6l¢iim yontemidir. Enerji elde etmek adina
besinlerin enerjiye doniismeleri i¢in oksijene ihtiyag duyulmaktadir.
Dolayisiyla belli bir zaman aralifi i¢inde ne kadar fazla miktarda O,
kullanilabilirse o kadar ¢ok ATP iiretilebilecegi soylenebilir (Baldwin, 1972;
Anderson, 1977; Dempsey, 1986).

Antrenmanlar sayesinde aerobik kapasitede meydana gelene gelismeler
sayesinde, ATP iiretiminde de artis gergeklesmektedir. Bu yiizden,
antrenman yapan bireyler ile antrenman yapmayan sedanter bireyler arasinda
VO2maks degerleri agisindan bir fark vardir. Sedanter kisiler daha diisiik bir
VO2maks degerine sahiptir. Kisinin bir {inite zamaninda kullanabildigi O,
miktart ne kadar fazla ise o kisinin aerobik kapasitesi o oranda yliksek
demektir (Agikada, 1987).

Bu da daha ¢ok is yapabilme veya yorgunluk olusmadan uzun siire
egzersize devam edebilme anlamma gelir. VO2maks kapasitesini 6lgmek
adina c¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar laboratuar testleri (direkt
Olclim) ve saha testleri (indirekt Olglim) olarak ayrilirlar. Laboratuar

testlerinin  gerceklestirilebilmesi igin, gelismis laboratuar aletleri (gaz
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analizorii gibi) ve egitilmis teknisyenlere gereksinim vardir. Laboratuar
testlerinde sonuglar daha kesindir. Saha testleri daha pratik olmasina ragmen
tahmini cetveller kullanildigindan yanilma riskleri laboratuar testlerine oranla
¢ok daha fazladir.

Maksimum oksijen alimi (VO2) egzersiz kapasitesinin belirlenmesinde
ve viicut kitlesine (litre/dakika) gore Ol¢lilmesinde en etkili ve en genel
kavramdir. Bu deger bireyin yas, cinsiyet, boy ve kilo’suna gore degisiklik
gosterebilir. En iist diizey elit atletlerde bu deger 80 ml/kg/dk’yi bulur,
normal deger ise 20 ml/kg/dk’dir. Bu deger antrenmanla artabildigi gibi yasla
beraber diismektedir (Gormley, 2005).

Inspirasyon esnasinda solunum yolu ile alman O,, karbonhidrat ve
yaglarin ATP firetimi i¢in pargalanmalari esnasinda kullanilir. Belirli bir
miktarda karbonhidrat veya yagin pargalanabilmesi i¢in belirli miktarda O,'
ye ihtiyag duyulur. Ornegin, 180 gr glukozu pargalamak icin 134.4 litre O, ve
256 gr yag1 parcalamak icin ise 515.2 litre O,' e gereksinim vardir (Baldwin,

1972; Costill, 1976; Anderson, 1977).

2.24. Absoliit ve Relatif VO2maks

VO2maks 'm belirlenmesinde kullanilan iki yontem vardir. Absoliit
VO2maks (L/dak.) ya da (ml/dak.) harcanan oksijen miktarmin
belirlenmesinde kullanilir. Bu dl¢iim yonteminde elde edilen VO2 degeri

direkt olarak viicut kiitlesi ve viicut agirligiyla iliskili oldugundan erkeklerin



absoliit VO2maks seviyesi bayanlardan daha yiiksektir. Relatif VO2 ise
(ml/kg/dak.) dakikada kg basma tiiketilen VO2 'nin ml cinsinden ifade
edildigi i¢in farkli viicut agirligina sahip bireylerin fiziksel uygunluk

durumlarin karsilastirmada daha etkilidir (Heyward, 2006).

2.25. VO2maks ve Isinma iliskisi

Isinma ve esnetme egzersizleri hem miisabaka sporlarinda hem de
rekreatif aktivitelerde fiziksel performansi arttirmak ve aktivite aninda
olusabilecek sakatliklardan kacinmak adina sporcularin yaygin olarak
kullandiklar1 hazirlayic1 uygulama yontemlerindendir. Egzersiz 6ncesinde
yapilan 1sinma evresinin kaslarin esnekligini arttirdigir ve kas kasilmasini
kolaylastirdig1 i¢in kas sakathiklarimi azalttigi distinilmektedir (Safran,
1989). Isinma egzersizleri esnekligi ve kas kasilmasint kolaylastirirken,
dolagim esnasinda artan kan akimi sayesinde stresin azalmasina da yardimci
olmaktadir. Ayni zamanda bu egzersizler sinir sistemi reseptorlerini uyararak
stres hormonlarinin {iretimini azaltmaktadir. Teorik olarak statik 1sinmanin
dayaniklilik performansi arttirdigi sdylense de (Holcomb, 2002) cesitli
otoriteler tarafindan egzersiz dncesinde uygulanan bu akut dénemin giic ve
kuvveti azalttigini ve ayni zamanda anaerobik performans seviyesini de
diistirdtigiini ileri stirmislerdir (Fowles, 2000; Kokkonen, 1998). Uzun siireli
statik esnetme egzersizlerinin belirli eklemlerdeki hareket agisini arttirdigi
ancak bu 1sinma protokollerinin geng¢ sporculardaki anaerobik performans
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diizeyine ters bir etki yarattigini ileri sirmiislerdir (Taylor, 1990). Bunlarin
yani sira yapilan bazi ¢aligmalarda statik esnetme egzersizlerine ek olarak
uygulanan dinamik esnetme egzersizlerinin dayamikliligi arttirdigimi ve
dinamik egzersiz protokoliindeki Tlim siirelerini % 51.15 arttirirken bu deger
dinamik esnetme hareketleri sonras1 % 29,63 ve statik esnetme yapan grup
icin ise % 18.72 arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica VO2maks seviyesinde
de en fazla artisin % 14.26 ile yine dinamik 1sinma protokolii uygulayan

sporcular olduklarini belirlemislerdir (Koch, 2003).

2.26.Enerji Tiiketimi

Enerji tiiketimi kiginin hareket, soluma, sindirim gibi diizenli
aktivitelerini yerine getirmek admna giinliik harcadi1 enerji miktarini ifade
eder. Is1 birimi olan kalori ile 6lgiiliir ve "kcal" semboliiyle gosterilir. Enerji
ihtiyact kisiden kisiye degistigi gibi, ayni kisinin giinden giine degisen
fiziksel aktiviteleri i¢in bile degisiklik gosterebilir. Toplam enerji tiiketimi
"metabolik oran" olarak da bilinmektedir. Enerji tiiketimi kisinin katildig1
fiziksel aktivite miktarina, glinlik uyuyarak gegirilen zamana, tiiketilen besin
maddelerine, asir1 1siya maruz kalmanin ve hatta kisinin sahip oldugu kas

kiitle miktar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Ozetle, enerji tiikketimi viicut tarafindan yapilan i¢ ve dis aktivitesi

birlesimidir. I¢ aktivite siirecinde iki temel faktorden bahsedilmektedir.
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e Besinlerin Sindirimi

e Bazal Enerji Tiiketimi

Sindirim; besin maddelerinin viicudumuz tarafindan kullanilabilir hale
gelinceye kadar kiigiik parcalara bolinmesi ve absorbe edilmesi siirecidir.
Toplam enerji tiiketiminin % 10w sindirim sistemindeki i¢ metabolik
islemler icin harcanmaktadir. Bazal enerji tiiketimi ise solunumun
siirdiirilmesi, kalp atimi, bobreklerin ¢alismasi gibi metabolik islemlerin
yerine getirebilmesi i¢in harcanan enerjiyi ifade eder. Cevresel 1s1, kas kiitlesi
ve dinlenme siirecinde dahi olsa biiyiik kas gruplarinin enerji gereksinimi
bazal enerji tiiketimini etkilemektedir. D1is aktivite bir sandalyede oturmaktan
kosu bandi iizerinde kosmaya kadar olan hareket getiren unsurlari
icermektedir. Bu aktiviteler fiziksel aktivite diizeyi olarak ifade edilmektedir

(McArdle, 2010).

2.27. VO2maks Seviyesindeki Hiz (vVO2maks)

vVO2maks maksimal oksijen tiiketimi yada VO2maks' a ulasildigt
andaki en diisiikk hiz olarak ifade edilir (Billat, 1999). Kisinin vVO2maks
seviyesi asamali egzersiz testleri araciligiyla belirlenmektedir. Organizmanin
maksimal oksijen tiiketimine ulastigi bu anda egzersiz bu siddette devam

ettirildigi taktirde birka¢ dakika sonra ihtiya¢ duyulan enerji tamamen
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anaerobik metabolizmadan saglanacaktir. Bu seviyede kaslardaki laktat
seviyesi 8-10 mM' a ulagsmaktadir. Test oksijen tiiketimi daha fazla
artmayacagl noktaya gelene kadar artan bir dizi asama boyunca, kisinin

oksijen tiiketiminin 6l¢iilmesi ilkesine dayanmaktadir.

Oksijen tiiketiminde plato olusmaya baglanan hiz vVO2maks olarak
distiniilmektedir (Billat ve digerleri, 1996b). vVO2maks dayaniklilik
performansinin belirlenmesinde oldukga etkilidir ve orta ve uzun mesafeler
iizerinde yarigan sporcular igin yararhi bilgiler saglamada kullanilir (Billat,
1996b; Noakes, 1990; Billat, 1999; McLaughlin, 2010). Otoriteler bir grup
Kenyali bayan ve erkek mesafe kosucular1 iizerine yapmis olduklar
¢aligmalarinda 10 km 'lik 6l¢iim sonucunda VO2maks seviyesindeki hizin
(vVO2maks) performansimn en iyi gostergesi oldugunu ileri siirmiislerdir

(McLaughlin, 2010).

Esit VO2maks seviyesine sahip iki sporcunun yarig performansi
arasindaki farki agiklamada vVO2maks kullanilmaktadir. Dolayisiyla iki
sporcuda aynt VO2maks degerine sahipse vVO2maks diizeyi yiliksek olan
sporcu VO2maks seviyesinde daha yliksek bir hizda kosabilecektir. Genelde
kisinin VO2maks seviyesindeki hizi, agamal1 testlerde hizin kademeli olarak
artmasi sonucu oksijen miktarinin Olciilmesiyle laboratuar ortaminda elde
edilmektedir. Hizin artmasi sonucu oksijen tiiketimi maksimal seviyeye

ulasana dek hizin artistyla oksijen tiiketimi arasinda bir dogrusallik
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bulunmaktadir. Dolayisiyla maksimum oksijen tiiketiminin meydana geldigi

en disiik hiz vVO2maks olarak ifade edilmektedir.

2.28.Tlim

Kisinin asamali maksimum test ile Onceden berlirlenen vVO2maks
seviyesinde devam edebildigi siire Tlim olarak ifade edilir. Tlim 6l¢iimleri
kisilerin  egzersiz  performansini  belirlemede  kullanilan  Slgiim
yontemlerindendir (Laursen, 2007). Bu siire laboratuar testleri i¢in 3-6,5
dakika arasinda degisirken, alan testleri i¢in bu siire 8 dakikanin iizerinde

olabilmektedir.
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3. YONTEM

3.1. Evren

Bu ¢alismanin evrenini Mersin ilinde aktif olarak spor yapan sporcular
olusturmustur.

3.2. Katihmeailar

Bu calismada Mersin ilindeki, bisiklet, uzak dogu sporlar1 (muay thai ve
tackwando), futbol ve atletizm branslarinda aktif olarak spor yapan 37 erkek
sporcu yer almigtir (sirasiyla, yas: 24,7545,28y1l; 20,60 +3,47y1l; 21,30+3,62y1l;
19,4442 46y1l; boy:177,63+£6,65cm; 173,60+5,30cm; 175,00+5,89¢cm;
174,00£6,46cm; viicut agirhigr: 70,21+£7,37kg; 68,90+10,54kg; 68,29+7,23kg;
64,71+6,26kg).

Cizelge 1. Calismaya katilan tiim sporcularin demografik
ve antropometrik bilgileri.

Ortalama+SS
n=37

Yas (y1l) 21,41+4,09
Boy (cm) 174,95+5,99
VAVVOZmaks (kg) 68,002t8,01
VYY vo2maks (Vo) 11,58+5,29
YVKVVOZmaks (kg) 60,04ﬂ:7,08
VAuin(kg) 67,86+8,43
VYYiim (%) 11,21+5,44
Y VKiinm (kg) 60,55+6,93

VA; Viicut Agirligi, VYY; Viicut Yag Yiizdesi,
YVK; Yagsiz Viicut Kiitlesi
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Cizelge 2. Calismaya katilan sporcularin gruplarima iligkin demografik ve antropometrik bilgileri

(Ortalama=SS).
Bisiklet Uzak Dogu Futbol Atletizm
n=8§ n=10 n=10 n=9
Yas (y1l) 24,75+5,28 20,60 +3,47 21,30+3,62 19,4442 .46
Boy (cm) 177,63+6,65 173,60+5,30 175,00+5,89 174,00+6,46
VA voomaks (Kg) 70,21+7,37 68,90+10,54 68,29+7,23 64,71+6,26
Y VK, voomaks (Kg) 64,01+6,53 59,07£7,79 60,57+6,81 56,99+6,31
VYY vo2maks (%0) 8,70+5,42 13,78+7,29 11,30+4,04 12,0242,76
VAuin(kg) 69,53+9,25 69,03+10,91 68,22+7,12 64,68+6,16
YVKyin (kg) 64,36+5,13 59,73+8,29 61,02+6,61 57,54+6,41
VYYyin (%) 10,06+6,13 12,92+7,68 10,514+4,16 11,1242,96

YVK; Yagsiz Viicut Kiitlesi, VA; Viicut Agirligi, VYY; Viicut Yag Yiizdesi
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Calisma baslamadan 6nce Mersin Universitesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’'ndan etik kurulu raporu alinmistir. Ayrica bireyler bu ¢alismaya
katilmadan once test protokolii hakkinda bilgilendirilmis ve ¢aligmaya goniillii
olarak katildiklarin1 gdsteren aydinlanmis onan formu imzalamuslardir. Oncelikle
bireyler laboratuara geldiklerinde teste baslamadan once test hakkinda detayl
sekilde bilgilendirilmistir. Kisilere daha 6nce herhangi bir kalp rahatsizlarmin
olup olmadigi, tibbi bir kontrol altinda egzersiz yapmalar1 gerektiginin sdylenip
sOylenmedigi, son 6 ay icerisinde gelisen bir gogiis agrilarinin olup olmadig, bir
yada daha fazla sayida gelisen suur kayb1 veya bas donmesi sebebiyle diisme olup
olmadigi, Onerilen fiziksel aktivite ile artan kemik veya eklem problemi olup
olmadigi, doktor tarafindan Onerilen kan basinci veya kalp rahatsizligi tedavisi
olup olmadigi, egzersizi kendi istegiyle birakip birakmadigi veya doktor onerisi
ile kisiye egzersiz yapmasinin sakincali oldugu sdylenip sdylenmedigi sorulmus
(PAR-Q), bu kriterlere uygun olan kisilere ¢aligmaya goniillii olarak katildiklarim
belgeleyen onam formu imzalatilmig, bir yada daha fazla kritere uymayan kisilere
ise herhangi bir test uygulanmamis ve ¢aligmaya dahil edilmemistir.

3.3. Veri Toplama Teknikleri
3.3.1 VO2maks Testi

Bu c¢alismamizda sporcularin aerobik performans diizeylerinin
belirlenmesi i¢in bisiklet, uzak dogu sporlart (muay thai, tackwando), futbol ve
atletizm branglarinda aktif olarak spor yapan 37 sporcunun VO2maks degerleri

belirlenmis ve 1 hafta sonra ayni laboratuarda ayni giin ve saatlerde bireylere
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Tlimp,s testi uygulanmigtir. Caligmamiza katilan sporcularin VO2maks ve
Tlim,s testleri birer hafta arayla aymi laboratuarda ayni saatler arasinda
uygulanmistir. Teste tabi tutulan bireylere testten 24 saat dncesinde herhangi bir
agir fiziksel aktiviteye katilmamalar1 gerektigi sOylenmistir. Bireylerin test
esnasinda herhangi bir kazaya maruz kalmamalar1 amaciyla teste baslamadan
ayakkabilarin1t miimkiin oldugu kadar iyi bir sekilde baglanmis ve test esnasinda
bagciklarin agilma riskine karsin flaster ile sartlmistir. Test baslamadan 6nce
bireyelere test detayli bir sekilde anlatilmis ve test sirasinda ve test sonrasinda
dikkat etmesi gercken hususlar anlatilmistir. Teste baglamadan 6nce 12 kanal
EKG kaydi ve takibi icin bireylere ylizeysel EKG elektrotlar1 baglanmis ve
elektrotlarin test esnasinda sallanmadan dolayr meydana gelebilecek parazitlerin
engellenmesi ve elektrotlarin  diismesini  Onlemek igin bireye file atlet
giydirilmistir. Bireylerin referans verilerini belirlemek amaciyla kisiler 3 dakika
boyunca kosu bandi iizerinde dik bir sekilde beklemis, 3 dakikalik referans
stiresinin son 10 saniyesinde birey kosu bandinin hareket edecegine dair uyarilmis
ve ayaklarin1 kosu bandinin kenarina koymasi istenmistir. Kosu bandi hareket
etmeye bagladiktan sonra bireyden yanlardan tutarak yiirimeye baglamasi
istenmis ve dengesini sagladiktan sonra el destegini birakarak birey yiirllyiis
temposunda aktivitesine devam ettirilmistir. Baglangi¢ hizinda kosu bandi 5
km.h-1 hizda iken her dakikada bir kosu bandinin hizi 1 km.h-1 arttirilmistir.
Bireyler icin testi sonlandirma kriterleri dikkate alinarak miimkiin olan en uzun

mesafeyi kosmalar1 istenmis ve bireyler so6zli motivlerle desteklenmistir. Kosu
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bandi hiz1 8 km.h-1 den 9 km.h-1 'e gegerken baslamak iizere bireye 1 dakikalik
her etabin son 15 saniyesinde Borg skalasi sorulmus ve algiladig1 zorluk derecesi
kaydedilmistir. Oksijen tiiketimi (VO2maks) gaz analizorii araciligiyla her
nefeste (breath by breath) Olciilmiis ve ardindan test boyunca 10 saniyelik
araliklardaki ortalamalar1 alinmistir (Bertuzzi, Bueno, Pasqua, Acquesta, Batista,
Roschel, Kiss, Serrao, Tricoli ve Ugrinowitsch, 2012). Her dl¢lim dncesinde gaz
analizorii 16% 02 ve 4% CO2 seviyesindeki dis ortam havasina gore kalibre
edilmis ve hava akim sensorii otomatik olarak cihaz tarafindan kalibre edilmistir.
Test esnasinda bireylerin EKG ve kalp atim hizi cihazla entegre olarak g¢alisan
EKG adaptorii ile kontrol edilmistir. Maksimal kalp atim hiz1 test sonunda elde

edilen en yiiksek deger olarak belirlenmistir.

VO2maks’a ulagsma kriterlerini sagladigi andaki hizda 1 dk dakika
geeirdigi siiredeki hiz vVO2maks hizi olarak tlim testinde kullanilmak {izere
kaydedilmistir. VO,s'e karsilik gelen hiz (vVO2maks) VO2maks’a ulagilan
minimum hiz olarak belirlenmis, eger birey VO2maks seviyesinde 1 dakikalik
etabr sonlandiramamigsa, bir 6nceki etapta ulasilan hiz vVO2maks olarak kabul
edilmigtir. Bireylerin solunum gazlari indirekt kalorimetri yontemi (CareFusion
MasterScreen CPX, ABD) ile toplanmis, kisinin yiik artigini tolere edemedigi ve

testi birakmak istedigi durumda test sonlandirilmistir.

59



Laboratuvarimizda acil durumlarda kullanilma tizere bifazik defibrilator
ve entlibasyon kiti bulundurulmus ve Olglimler esnasinda uzman bir hekim

laboratuarda meydana gelebilecek kazalara karsi ¢alismaya eslik etmistir.

VOomaks asagidaki kriterlerden en az >2 tanesi elde edildigi zaman belirlenmistir.

* Birbirini izleyen iki etap arasinda VO2 nin [ 2.1 mlkg-1.dk-1 Ik
bir artis gozlemlendiginde;

*  Solunum degisim orani (RER) 1.1 i gectiginde;

¢ Tahmini HR jaks (220-yas) 'nin +10 atim.dk-1 oldugu
durumlarda.

3.3.2. Tlim VOypas Testi

Bireylerin vVO2maks seviyesindeki Tlim siiresinin belirlenebilmesi i¢in
bireyler vVOynais seviyelerindeki hizlarmin % 60'ma denk gelen bir hizda 15
dakika boyunca isindirtlmistir. Bu siire zarfimi takiben kosu bandi hiz1 30 ile 45
saniye arasinda daha Once yapilan testte belirlenen vVO,maks hizina esitlenmis
ve kronometre baslatilmistir. Birey test siiresi boyunca sozlii olarak motive
edilmis ve miimkiin oldugu kadar uzun bir siire kogsmasi saglanmistir. Her
nefeste denegin VO, ve VCO, degerleri kaydedilmistir. EKG ve kalp atim hiz1
test boyunca bir hekim tarafinda takip edilmistir (Billat, 1994b). Birey tiikenene
kadar kostuktan ve daha fazla devam edemeyecegini rapor ettikten sonra veya
destek i¢in kosu bandinin kenarliklarindan tuttugu anda test sonlandirilmistir ve

stire en yakin saniyeye denk gelecek sekilde kaydedilmistir. Ayrica Tlim testini
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tamamlayan bireylere kalp atim hizlar1 normal atim hizina donene kadar
yilirimeleri saglanmis ve kalp atim hiz seviyesi kontrol edilerek test

sonlandirilmistir.

Yukarida bahsedilen testler Oncesi, sirasinda ve sonrasinda bireyin
durumunu kontrol etmek amaciyla bir hekim bulundurulmustur. EKG verilerinde
herhangi beklenmedik bir durumla karsilasildiginda test durdurulmustur. Birey

arzu ettigi zaman higbir kisitlama olmaksizin testi sonlandirmistir.

3.3.3. Algilanan Zorluk Derecesinin Belirlenmesi

Egzersizin siddetini belirlemede kullanilan bir baska metod ise
egzersizin zorluk derecesini belirleyen Borg skalasidir. (Rating of Perceived
Exertion (RPE), Algilanan Zorluk Derecesi (AZD). Bu skala bireylerin egzersizin
zorluk derecelerini kendilerinin belirledigi subjektif bir yontemdir. Gunnar Borg
tarafindan 1970 yilinda gelistirilen skala, 6'dan 20'ye kadar olan degerleri ve bu
degerlerin bazilarinin yaninda yazan zorluk ifadelerini igermektedir. Yapilan
caligmalarda bu skala ile kalp atim hizi arasinda 0.80 - 0.90 arasinda

korelasyonlar bulunmustur (Borg,1982).

3.3.4. Antropometrik Olciimler

Bireylerin antropemetrik &zelliklerinin belirlenmesi i¢in boy ve kilo

6lgtimleri yapilmis ve viicut yag yiizdeleri Bioelektrik Impedans Analizi (Tanita
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418-MA Japonya) yontemiyle belirlenmistir. Antropometrik 6lgiimler ilk 6l¢iim
giinil ayni kisi tarafindan yapilmistir. Viicut agirhgi (VA); denekler standart spor
kiyafeti igerisinde (sort, atlet) ayakkabisiz + 0.1 hata ile baskiilde (T Tanita 418-
MA Japonya), boy; bas frankfort diizlemindeyken, derin bir inspirasyonu takiben
basin verteksi ile ayak arasindaki mesafe stadiyometre (Holtain Ltd. UK.) £ 1
mm hata ile Olclilmistiir. Kisilerin antropemetrik odl¢timleri farkli gilinlerde

yapilan her iki test oncesinde de almmustir.

Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA), ayaktan-ayaga metoduyla
impedans analizoriinde (Tanita 418-MA Japonya) yapilmistir. BIA methodu ile
altin standart olarak kabul edilen ¢ift enerjili X- 1s1nl1 absorbsiyometri yontemi
(DXA) arasinda yiiksek korelasyon vardir (r=0,91) (Beeson , Batech , Schultz ,
Salto, Firek, Deleon, Balcazar ve Cordero-Macintyre ). Analizoriin elektrotlarinin
bulundugu baskiil boliimii, her test gilinii sulandirilmis alkolle silinerek
kurulanmigtir. Deneklerin boy uzunluklar1 6l¢iildiikten sonra analizére kayit
edilmistir. Deneklerden ¢iplak ayakla baskiil iizerindeki elektrotlar ayak tabanina
temas edecek sekilde analizore ¢ikarak dik pozisyonda ve hareketsiz bir sekilde
sonuglar ekranda goriinene kadar beklemeleri istenmigtir. VYY, YVK ve
impedans verileri kayit edilmistir. Bireylerin BIA testleri yapilmadan once

asagidaki test Oncesi kriterlere uymalari istenmistir:

e  Testten 4 saat dnce herhangi bir besin alinmamasi
e  Sivi alimmnin yeterli olmasi

e  Testten 12 saat 6nce kafein veya alkol tiiketilmemesi
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e  Testten 6 saat once egzersiz yapilmamasi
e  Testtin  yapilacagi 7 glin  igerisinde ditiretik ~ maddelerin
almmmamast

e  Testten 30 dakika Once idrar kesesinin bosaltilmast
(Deurenberg, 1988; Heyward, 1996; Lukaski,1986)

3.4. Verilerin Analizi

Calismanin analizinde gruplar arasi farkin test edilmesi i¢in Kruskal Wallis testi
uygulanmistir. Testin anlamli ¢ikmasi durumunda farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek i¢cin Mann Whitney U testi kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi
pJ0,05 olarak belirlenmis ve Post-hoc testi i¢in p degerine Bonferroni diizeltmesi

uygulanarak anlamlilik diizeyi p[10,0125 kabul edilmistir.

Orneklem biiyiikliigiinii belirlemek icin G Power (3.1.9.2) programi
kullanildi. TlimVO2maks ortalama ve standart sapma referans degerleri
kullanilarak Tip II hata (Beta) 0.20 alinarak degiskenlerin ortalamalari arasindaki
farklar hesaplandi ve standart sapma degerlerine gore Orneklem biylkligi
belirlendi (etki biiyiikliigii 0,89). Hesaplamalar sonucunda her grupta en az 8

bireyin olmasi gerektigi bulunmustur (power %80).
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4. BULGULAR

4.1 Cahsmaya Katilan Gruplarin Solunumsal Ve Fizyolojik Parametre

Degerleri.

Calismaya yaslar1 17-33 yil arasinda degisen toplam 37 sporcu

(21,41+4,09 y1l) katildi.

Cizelge 3. Calismaya katilan tiim sporcularin solunumsal ve
fizyolojik parametre degerleri.

Ortalama+SS
vVO2maks (km/saat) 16,05+3,07
tlim (sn) 335,11+117,59
VO2maks (ml/kg/dk) 53,94+5,39
VO2maksyyg (ml/kg/dk) 61,15+5,95
KAS (atim/dk) 185,33+7,24
RPE 14,894+2,76
RER 1,15£0,04

KAS; Kalp Atim Sayisi, RPE; Algilanan Zorluk Derecesi,
RER; Solunumsal Degisim Orani, YVK; Yagsiz Viicut Kiitlesi
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Cizelge 4. Caligmaya katilan gruplarin solunumsal ve fizyolojik parametre degerleri.

Bisiklet Uzak Dogu Futbol Atletizm
n=8 n=10 n=10 n=9
VVO2maks (km/saat) 16,25+1,49 15,20+1,14 17,30+1,06 17,33+1,00
tlim (sn) 391,50+182,90 320,10+114,80 296,10+£68,50 345,00+£87,21
VO2maks (ml/kg/dk) 54,34+6,43 48,9542 .43 56,40+4,83 56,40+4,00
VO2maksyyx (ml/kg/dk) 59,8145,28 57,01+4,22 63,59+6,38 64,21+5,27
KAS (atim/dk) 184,80+9,72 187,56+5,80 185,63+6,68 183,00+7,23
RPE 16,25+2,12 14,00+2,00 16,00+2,54 13,44+3,43
RER 1,12+0,05 1,15+0,06 1,16+0,03 1,14+0,03

KAS; Kalp Atim Sayisi, RPE; Algilanan Zorluk Derecesi, RER; Solunumsal Degisim Orant,

YVK; Yagsiz Viicut Kiitlesi
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4.2. Gruplar aras1 demografik ve antropometrik degerlerinin
karsilastirilmasi

Gruplar arasinda demografik ve antropometrik acidan farkin olup
olmadigini test etmek i¢in Kruskal-Wallis H analizi yapildi ve gruplar arasinda
Boy (¥*(3) = 2,278, p= 0,517), Yas (x’(3) = 6,398, p = 0,094), Viicut Agirlig
((3) = 1,596, p = 0,660), Yagsiz Viicut Kiitlesi (x*(3) = 4,386, p = 0,223), Viicut
Yag Yiizdesi (*(3) = 3,589, p= 0,309), degerleri agisindan anlamli fark

bulunmadi.

4.3. Gruplar aras1 vVO2maks degerlerinin karsilastirilmasi

Gruplar arasinda vVO2maks acisindan fark olup olmadigini test etmek
i¢in yapilan Kruskal-Wallis H analizi sonucunda, gruplarin arasinda vVO2maks
degerleri arasinda anlamh fark bulundu (x*(3) = 14,287, p = 0,003). Cizelge 5’ de
gosterildigi lizere, ortalama sirast; Bisiklet i¢in 16,94, Uzak Dogu sporlart igin
9,50, Futbol i¢in 25,00 ve Atletizm i¢in 24,72 dir. Farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu saptamak icin yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda, Atletizm
grubunun vVO2maks degerleri Uzak Dogu sporlart grubunkinden anlamli olarak
daha yiiksekti (U=6,50, Z=-3,21, p<0,001). Ek olarak, Futbol grubunun
vVO2maks degerleri anlamli olarak Uzak Dogu sporlar1 grubunkinden daha

yiiksek oldugu bulundu (U=9,50, Z=-3,14, p<0,001).
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Cizelge 5. Gruplar aras1i vVO2maks (km/saat) degerlerinin

kargilagtirilmasi.
Ortalama=SS Ortalama Sirasi
Bisiklet 16,25+1,49 16,94
Uzak Dogu 15,20+1,14 9,50
Futbol 17,30+1,06%* 25,00
%
Atletizm 17,33+1,00 24,72
*p<0,001
17,5
17
=165 |
2
£ 16
é 15,5
(]
Q 15 |
=
14,5 |
14 |
Bisiklet Uzak Dogu Futbol Atletizm
Sekil 6. Gruplar aras1 vVO2maks (km/saat) degerlerinin
karsilagtirilmasi.

4.4 Gruplar arasi tlim degerlerinin karsilastirilmasi

Gruplar arasinda tlim agisindan fark olup olmadigini belirlemek etmek
icin yapilan Kruskal-Wallis H analizi sonucunda, gruplar arasinda tlim degerleri
acisindan anlamli fark bulunmadi (x2(3) = 1,745, p= 0,627). Ortalama sirasi,
Bisiklet i¢in 21,25, Uzak Dogu sporlari i¢in 17,10 Futbol i¢in 18,20 ve Atletizm

i¢in 20,00’ dir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Gruplar arasi tlim (sn) degerlerinin kargilastirilmasi.

Ortalama£SS Ortalama Sirasi
Bisiklet 391,50+182,90 21,25
Uzak Dogu 320,10+114,80 17,10
Futbol 296,10+68,50 18,20
Atletizm 345,00+87,21 20,00

4.5 Gruplar aras1 VO2maks degerlerinin karsilastiriimasi

Gruplar arasinda VO2maks agisindan fark olup olmadigini tespit etmek
icin yapilan Kruskal-Wallis H analizi sonucunda, gruplar arasinda VO2maks
degerleri agisindan anlamli fark bulundu (x*(3) = 14,153, p = 0,003). Ortalama
siras1, Bisiklet i¢in 19,94, Uzak Dogu sporlar i¢in 8,35, Futbol igin 24,05 ve
Atletizm igin 24,39’dur (Cizelge 7). Yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda,
Atletizm grubunun VO2maks degerleri Uzak Dogu sporlar1 grubunkinden anlaml
olarak daha yiiksek bulunurken (U=4,00, Z=-3,35, p<0,001) Futbol grubunun
VO2maks degerleri anlamli olarak Uzak Dogu sporlar1 grubunkinden daha
yiksekti (U=3,50,Z=-3,51,p<0,001).Gruplar aras1 yapilan diger karsilastirmalarda

VO2maks degerleri arasinda anlaml fark bulunmad: (Cizelge 7).

Cizelge 7. Gruplar aras1 VO2maks (ml/kg/dk) degerlerinin

karsilastirilmasi.
Ortalama+SS Ortalama Sirasi
Bisiklet 54,34+6,43 19,94
Uzak Dogu 48,95+2,43 8,35
Futbol 56,40+4,83* 24,05
Atletizm 56,40+4,00* 24,39

*p<0,001
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Sekil 7. Gruplar aras1 VO2maks (ml/kg/dk) degerlerinin
karsilagtirilmasi

4.6 Gruplar aras1 VO2maksyyg degerlerinin karsilastirilmasi

Yagsiz Viicut Kiitlesi ile diizeltilmis VO2maks (VO2maksyyy)
degerlerinde gruplar arasinda fark olup olmadigini test etmek icin yapilan
Kruskal-Wallis H analizi sonucunda gruplar arasinda anlamli fark bulunmadi
(*(3) = 8,946, p = 0,03). Ortalama siras1, Bisiklet i¢in 16,88, Uzak Dogu sporlari

icin 11,50, Futbol igin 23,40 ve Atletizm i¢in 24,33 diir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Gruplar aras1 VO2maksyyy (ml/kg/dk) degerlerinin

karsilagtirilmasi.
Ortalama=SS Ortalama Sirasi
Bisiklet 59,81+£5,28 16,88
Uzak Dogu 57,01+4,22 11,50
Futbol 63,59+6,38 23,40
Atletizm 64,21+£5,27 24,33

69



4.7 Gruplar arasi1 Kalp Atim Sayis1 (KAS) degerlerinin karsilastirilmasi
Gruplar arasinda KAS agisindan fark olup olmadigini belirlemek i¢in
yapilan Kruskal-Wallis H analizi sonucunda gruplar arasinda KAS degerleri
arasinda anlamli fark bulunmadi (X2(3) = 2,127, p= 0,547). Ortalama sirast,
Bisiklet i¢in 19,00, Uzak Dogu sporlar1 i¢in 22,50 Futbol i¢in 18,85 ve Atletizm

icin 15,28°dir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Gruplar aras1 KAS (atim/dk) degerlerinin

karsilastirilmasi.
Ortalama+SS Ortalama Sirasi
Bisiklet 184,80+9,72 19,00
Uzak Dogu 187,56+5,80 22,50
Futbol 185,63+6,68 18,85
Atletizm 183,00+7,23 15,28

4.8 Gruplar arasi Algilanan Zorluk Derecesi (RPE) degerlerinin
karsilastirilmasi

Gruplar arasinda RPE agisindan fark olup olmadigini tespit etmek i¢in
yapilan Kruskal-Wallis H analizi sonucunda gruplar arasinda RPE degerleri
arasinda anlamli fark bulunmadi (X2(3) = 2,127, p= 0,547). Ortalama sirast,
Bisiklet i¢gin 24,19, Uzak Dogu sporlart i¢in 14,95 Futbol igin 22,85 ve Atletizm

icin 14,61°dir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. Gruplar aras1 RPE degerlerinin karsilasgtirilmasi.

Ortalama+SS Ortalama Sirasi
Bisiklet 16,25+2,12 24,19
Uzak Dogu 14,00+2,00 14,95
Futbol 16,00+2,54 22,85
Atletizm 13,44+3,43 14,61

4.9 Gruplar aras1 Solunumsal Degisim Oran1 degerlerinin karsilagtirilmasi
Gruplar arasinda RER acisindan fark olup olmadigini test etmek igin
yapilan Kruskal-Wallis H analizi sonucunda gruplar arasinda RER degerleri
arasinda anlamli fark bulunmadi (y°(3) = 5,144, p = 0,164). Ortalama sirasi,
Bisiklet i¢in 12,38, Uzak Dogu sporlart i¢in 20,55 Futbol igin 23,60 ve Atletizm

icin 18,06 dir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Gruplar aras1t RER degerlerinin karsilastirilmasi.

Ortalama£SS Ortalama Sirasi
Bisiklet 1,12+0,05 12,38
Uzak Dogu 1,15+0,06 20,55
Futbol 1,16+0,03 23,60
Atletizm 1,14+0,03 18,06

71



4.10 VO2maks, vVO2maks ve tlim degerleri arasindaki iliski
VO2maks, vVO2maks ve tlim degerleri arasindaki iligkiyi belirlemek
amaciyla Pearson momentler g¢arpimi korelasyon analizi kullanildi. Yapilan

analiz sonucuna gore, VO2maks ile vVO2maks degerleri arasinda anlamli pozitif

iliski bulundu (r=0,63, p<0,01) (Cizelge 12).

Cizelge 12. VO2maks, vVO2maks ve tlim degerleri arasindaki

iligki

vVo2maks tlim VO2maks
vVo2maks
tlim

-0,173
VO2maks

0,632* 0,247
VO2maks YVK

- 0,473%* 0,119 0,828*

#p<0,01, **p<0,05
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Antropometrik ve Demografik Ozellikler

Yas, boy, viicut agirhigt ve viicut yag yiizdesi gibi antropometrik ve
demografik parametreler, bireylerin VO2maks diizeylerini ve dolayisiyla
performanslarii  etkilemektedir. Caligmamizda yer alan sporcularin
antropometrik ve demografik parametreleri arasinda anlamli farkin bulunmamasi,
branglar arasinda fizyolojik parametrelerde (VO2maks, vVO2maks, Tlim)
meydana gelen farkin antropometrik ve demografik  6zelliklerden

kaynaklanmadigini gostermektedir.

Kalp atim hizi, algilanan zorluk derecesi ve solunumsal degisim oranlar1
performansin hangi siddetle yapildig1 ve kullanilan enerji sistemleri hakkinda
bilgi vermektedir. Kalp atim hizi, algilanan zorluk derecesi ve solunumsal
degisim oranlar1 ¢aligmamizdaki branslar arasinda farklilik géstermemektedir. Bu
da, calismamiza katilan sporcularin benzer performans diizeyinde oldugunu

gostermektedir.

5.2 VO2maks

Fiziksel egzersizler esnasinda Kkardiyorespiratuar sistemin temel
fonksiyonu oksijenin besinlerin iskelet kaslarna tagmmasindaki devamliliini
saglamak ve hiicresel solunum sonrasi olusan metabolik iriinleri (laktik asit)

uzaklastirmaktir (Mayers, 2001). Eger branslar genel olarak uzun mesafe
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kosularini igeriyorsa atletik dayaniklilik performansi agisindan bu fizyolojik

yanitlar olduk¢a dnemlilik arz etmektedir.

VO2maks aerobik kapasite durumunu gosteren ve yaygin olarak
kullanilan bir fizyolojik parametre olmasina ragmen sporcular arasindaki kosu
performansini belirlemede tek basma yeterli degildir (Jones, 1998; Denadai,

2004).

Gruplar arasinda VO2maks acgisindan fark olup olmadigini tespit etmek
icin yapilan analiz sonucunda, gruplar arasinda VO2maks degerleri acisindan
anlamli fark bulundu. Yapilan post-hoc testi sonucunda, Atletizm grubunun
VO2maks degerleri Uzak Dogu sporlar1 grubunkinden anlamli olarak daha
yiiksek bulunurken, Futbol grubunun VO2maks degerleri anlamli olarak Uzak
Dogu sporlar1 grubunkinden daha yiiksekti. Gruplar arasi yapilan diger
karsilagtirmalarda VO2maks degerleri arasinda anlamli fark bulunmadi. Branglar
arasinda goriilen bu aerobik kapasite farkinin genel olarak brangin tiiriiyle ve bu
branglarin kosu eylemini ne miktarda kapsadigiyla ilgili olabilir. Daha 6nce
yapilmis ¢alismalarda Crisp ve ark. (2013) basketbol ve futbol branslarinin hem
aerobik hem de anaerobik oOzellikleri icermekte ve kararli kas aktivitelerinin
anaerobik metabolizma tarafindan karsilanmakta oldugunu belirtmislerdir. Spor
performansinin  siirdiiriilmesi ile yiiksek siddetli kas eylemleri arasindaki
toparlanma siirecinin aerobik kapasite tarafindan saglaniyor olmasi ve dolayisiyla

bir miisabaka esnasinda kat edilen mesafe dikkate alindiginda ortalama
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futbolcularin i¢in (10000-12000 m.) basketbolcular icin (4404-7558 m.) oldugu
ve bu nedenle futbolcularin VO2maks seviyelerinin daha yiiksek oldugunu ileri
stirmiislerdir. Dolayisiyla bransin genel karakteristik dzelliklerinin sporcularin

VO2maks seviyeleri tizerinde etkili oldugu séylenebilir (Crisp ve digerleri, 2013).

Ayrica yapmis oldugumuz caligmada bisiklet ve uzak dogu brans:
arasindaki degerlerin farkli olmasi ancak bu farkin istatistiksel olarak anlaml
bulunmamasimin sebebinin bisiklet bransinin kosu karakteristigine uygun
olmadigindan Atletizm-Uzak dogu ve Futbol-Uzak dogu branslarinda goriilen bu
farkin Bisiklet-Uzak dogu branslar1 arasinda gdriillmemesi konusunda etkili olmus

olabilir.

5.3 vVO2maks

Bu degiskenlerin yani sira ayn1 VO2maks degerlerine sahip sporcularin
farkli vVO2maks degerlerine sahip olabiliyor olmasi gerekcesiyle vVO2maks
yaygin olarak arastirilan faktorlerdendir. Bu fark kismen de olsa sporcularin
performanslar1 arasindaki farki agiklamada etkili olmaktadir (Billat ve

Koralsztein, 1996a).

Aynm1 zamanda vVO2maks, VO2maks yiizdesi olarak ifade edilen
anaerobik esigin (Billat, 1994a) ve anaerobik kapasitenin belirlenmesi (Erculj,

2008; Midgley, 2006) amaciyla kullanilan Tlim 6l¢imii i¢in de kullanilmaktadir
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(Billat ve Koralsztein, 1996a). Buna ek olarak kullanilan maksimum kuvvet
antrenmanlarinin  kosucularda (Steren, Helgerud, Stoa, ve Hoff, 2008) ve
bisikletgilerde (Sunde, Storen, Bjerkaas, Larsen, Hoff ve Helgerud,2010) Tlim
degerlerini gelistirmede cok etkili olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Dolayisiyla
vVO2maks seviyesindeki Tlim siirelerinin anaerobik metabolizma ve/veya
néromuskiiler faktorlerle iligkili olabilecegi ileri siiriilebilir.

Bugiine kadar yapilan c¢aligmalar vVO2maks seviyesindeki Tlim
degerlerinin ortalama 2.5 dakika (Billat ve Koralsztein, 1996a) ile 10 dakika
(Demarie ve digerleri, 2000) arasinda oldugunu ve bu degerlerin elit seviyedeki
sporcular icin bile biiyilk degiskenlikler gosterdigini ileri slirmektedir (Billat,
1994b). Bu prensip dogrusunda Billat ve arkadaslar1 (Billat ve Koralsztein,
1996a) farkli spor branslarindaki (bisiklet kiirek,yiizme,atletizm) sporcularin
aerobik adaptasyonlar1 saglamasi bakimindan VO2maks degerlerini branglarin
karakteristik 6zelliklerine uygun ergometreleri kullanarak 6lgmiis ve vVO2maks
seviyesindeki Tlim degerleri arasinda ( bisiklet: 222 sn. ; kiirek: 376 sn.) olusan
farkin bransin genel yapisina uygun Ol¢iim yontemlerini kullanma prensibini

destekler nitelikte oldugunu gostermislerdir.

5.4 Tlim

Sporcularin  genel performans diizeyleri incelendiginde, Tlim-

vVO2maks ile VO2maks arasinda bir iligki bulunmamaktadir. Dolayisiyla Tlim-
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vVO2maks elde edilirken anaerobik esik ve genel biyomekanik parametrelerinin
de belirlenmesi, test uygulama prosediirlerinin kapsaminin genislemesine ve daha

nesnel ve etkili antrenman programlarinin hazirlanmasina olanak saglayacaktir.

Dayaniklilik branglarinda altin standart olarak kabul edilen VO2maks
kisinin oksijeni hiicrelere tasima ve kullanma kapasitesine baglidir. Ancak ¢esitli
branglarda kisinin aerobik kapasitesi ne kadar yiiksek olursa olsun brangin genel
aerodinamik ozellikleri kisinin performans seviyesini etkileyen Onemli
etmenlerdendir. Branglarin genel 6zellikleri dikkate alindiginda mesafe ve siire
faktorli goz oniinde bulunarak sporcularin aerobik kapasiteleri hakkinda siibjektif
olarak karsilastirma yapilabilmektedir. Ancak laboratuar testleri sonrasinda elde
edilen sonuglar ile bu Ongoriller arasinda ¢eliskili sonuglarla da
karsilagilabilmektedir. Cilinkii mesafe ve siire faktorii dikkate alindiginda bisiklet,
maraton gibi uzun mesafe branslarindaki sporcularinin VO2maks seviyeleri
ylksek olmasina ragmen, vVO2maks hizlarinda uygulanan Tlim sonuglari

arasinda anlamli farklar genelde goériilmemektedir (Crisp ve digerleri, 2013).

Yapmis oldugumuz c¢alismada da bisiklet, atletizm, futbol ve uzak dogu
branslar1 arasinda Tlim ac¢isindan fark olup olmadigini belirlemek icin yapilan
analiz sonucunda, gruplar arasinda Tlim degerleri agisindan anlamli fark
bulunmadi. Bransin karakteristik 6zellikleri dikkate alindiginda bisiklet, atletizm
ve futbol gibi mesafe branglarinda elde edilen VO2maks degerlerinin;

Bisiklet:54,34+6,43; Futbol:56,40+4,83; Atletizm: 56,40+4,00, Uzak Dogu:
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48,95+2,43 brangindaki sporcularin VO2maks seviyesinden yiiksek olmasina
ragmen Tlim degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamasi sporcularin
vVO2maks seviyesinde performanslarina devam etmelerinin aerobik performans
diizeyleri arasinda farkli faktdrlere de bagli oldugunun bir gostergesi olabilir.
2011 yilinda Costa ve arkadaslarinin (Costa, De Matos, Pertence, Martins,
Roberto ve De Lima, 2011) yaptig1 bir ¢aligmaya gore Tlim degerlerinin tekrar
edilebilir yani bir testte elde edilen sonuglarin bir hafta sonraki testte de ayn1 yada
daha yiiksek veya diisiik olup olmadigint belirlemek amaciyla 17 bisikletgi
iizerine yapmis olduklari ¢alismalarinda her iki Tlim performanslari arasinda
anlamli derecede bir artig tespit etmiglerdir. Dolayisiyla her iki test performansi
arasinda anlamli farkin ¢ikmasi aerobik performans diizeyleri yaninda farkli
faktorlerinde etkili oldugunun bir gostergesi olabilir. Sporcularin zihinsel olarak
teste daha iyi adapte olmalar1 daha farkli sonuglar elde etmelerinde etkili olabilir.
Ayni gekilde bizim yapmis oldugumuz galismada da bransglar dikkate alindiginda,
ornegin bisiklet bransi i¢in beslenme, ekipman, aerodinamik ve siirlis taktikleri
performans agisindan oldukga etkili olabilmektedir. Testin kosu ergometresi
yerine bisiklet ergometresi ile yapilmasi bisiklet sporcularinin daha yiiksek Tlim
derecesi elde etmelerinde etkili olabilir. Sporcularin test sonrasindaki soézel
beyanlari da bu alginin olugsmasinda etkili olmustur. Genel viicut acrodinamikleri
bisiklet bransina ozgii bir karakteristik olusturdugundan bu testin Dbisiklet
ergometresi ile yapilmasi uygulanan test prosediiriine bagl olarak performans

diizeyleri arasindaki farki belirlemek adina etkili olacaktir. Aynmi sekilde; Uzak

78



Dogu sporcularinin branglarimin genel karakteristiginin kosu eylemini ¢ok fazla
icermiyor olmasi, kosubandi iizerinde bireylere alistirma yapilmasina ragmen,
sporcularin  kosu ergometresine adaptasyonunu etkilemis dolayisiyla Tlim
derecelerini etkilemis olabilir. Ancak tiim branstaki sporcularin RER degerlerinin
1.15 in tlizerine ¢ikmig olmasi testin maksimal bir test olarak yapildiginin bir

gostergesidir.

Yapilan bagka bir ¢alismada Crisp ve arkadaslari (Crisp ve digerleri,
2013) basketbol ve futbol branslarindaki sporcularin vVO2maks seviyesindeki
Tlim degerleri karsilagtirilmig, futbolcularin  Vo2maks sevileri (58.3+4.2
ml/kg/dk), basketbolcularn (50.0+3.1 ml/kg/dk) degerlerinden yiiksek olmasina
ragmen, basketbolcularin Tlim siireleri (318+£98.9 sn.); futbolcularin (255.3+£86.6
sn.) degerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur. Gruplar arasinda kan laktat
uzaklastirma kinetikleri ve pik kan laktat degerleri arasinda ise anlamli bir fark
bulmamiglardir. Dolayisiyla basketbol branginin anaerobik karakteristiginin
futbol bransina oranla daha yiiksek olmasi, dolayisiyla basketbolcularin anaerobik
kapasitelerinin daha yiliksek olmasi sebebiyle bu farkin meydana geldigi ileri

surtilebilir.

Tlim kosular1 sirasinda dlgiilen RER degerinin 1.0’den biiyiik oldugu
durumlarda enerji kaynagi olarak baskin sekilde karbondioksitin kullanildigint ve
asir1 CO2 iretildigi anlamina gelmektedir. Caligmamizda ortalama RER degerleri

1.0’dan yiiksek oldugu disiiniiliirse Tlim testindeki sporcularin baskin enerji
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kaynagmin glikolitik enerji kaynaklarindan saglandigi sdylenebilir. (Bertuzzi,

2012).

5.5 VO2maks, vVO2maks ve Tlim iliskisi

Calismamizda farkli spor branslar1 arasinda yaptigimiz analizde
VO2maks ile vVO2maks arasinda pozitif iliski bulunmugtur. Diger bir deyisle,
VO2maks degerleri yiiksek olan sporcularin vVO2maks degerlerinin de yiiksekti.
Daha once yapilan bazi ¢aligmalarda da bizim calismamizda bulunan benzer
sonuglar bulunmustur. VO2maks bireyin kullandig1 maksimum oksijen miktar1
olmasindan ve yiiksek miktarda kullanilan oksijenin vVO2maks testi sirasinda
ozellikle aerobik  glikolizi  desteklemesinden ve bosalan  depolarin
yenilenmesinden dolay: yiiksek oksijen kullanma kapasitesine sahip bireyler daha
yiksek vVO2maks degerlerine ulastigi sdylenebilir. Yapilan bazi caligmalarda
vVO2maks ve Tlim arasinda negatif iliski bulunurken bazi caligmalarda herhangi
bir iligki bulunmamistir. Negatif iligki bulan ¢aligmalar bunun nedenini yiiksek
hiza sahip olan bireylerin bu hizda, hizli bir sekilde laktatin birikmesine neden
olacagi ve bu sepeble daha az siire kosabilecegi yoniindeydi (Denadai ve
digerleri, 2004). Calismamizda herhangi bir iligkinin bulunmamasinin nedeninin,
bireylerin yiiksek hizda kosarken biriken laktati ayn1 zamanda yeterli derecede
tamponlayarak egzersiz siliresini beklenenden daha uzun tutmalar1 oldugu

sOylenebilir.
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Sonu¢ olarak, vVO2maks ve TIlim testlerinin sporcularin
performanslarini belirlemek igin kullanilabilecegi kanaatindeyiz. Bu sayede,
VO2maks testleri ile beraber, performans analizinde daha verimli belirlemelerin

ve antrenman programlarin yapilabilecegini diistinmekteyiz.
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ONERILER

Farkli bransglardan sporcular ileriki caligmalarda test edilerek diger
branslarinda bu konudaki fizyolojik profillerinin belirlenmesinin karsilastirma
acisindan yararli olacagi kanaatindeyiz. Ayrica, bisikletcilerin testlerinde bisiklet

ergometresi kullanilmasinin daha verimli olacagini diisiinmekteyiz.
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