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1. GIRIS

Uzun sureli dayanikliik performansi (=aerobik gic¢), gerek dayanikhhg
gerektiren spor branslarindaki sporcular icin gerekse yasam boyu spor
uygulamalarina katilan bireyler icin c¢ok onemlidir. Bu performansin
deGerlendirilmesinde genellikle bireyin maksimal oksijen kullanimi
(MaxVO,), kas fibril tipi (Tip | ya da yavas kasilan fibril tipi ve Tip
Il ya da hizh kasilan fibril tipi), anaerobik esik, laktat esik, viicut
kompozisyonu, viicut ylzde ya§ orani (%Y), yagsiz vicut agirhg: (YVA)
ve yag agirhgr (YA) olcllirken yakin zamanlarda submaksimal oksijen
tiketiminin de (=SubmaxVO, veya seady-stateVO,;) onemi ortaya konarak
bu parametre de dikkate alinmistir. Hatta bazi arastirmacilar submaksimal
kosu esnasinda yapilan metabolik olcimlerin dayaniklilik performansini
maksimal oksijen kullanimindan (MaxXv/0,) daha iyi ifade ettigini de
sOylemislerdir (70, 214).

Yapilan c¢alismalarda antrenmanla maksimal oksijen kullanim kapasitesi
(MaxV0O,) artisinin viicut kompozisyonu degisimi (vicut vylizde yag
oraninin azalmasi, vya@siz vicut agirhginin artisi ve yag agirhginin
azalmasi) ile iliskili oldugu saptanirken (1) yine antrenmanla kosu
ekonomisindeki artisin (=submaksimal oksijen tiketimindeki azalma) vi-

cut kompozisyonu degisimi ile arasindaki iliski arastiriimamistir.

Bizim bu calismadaki amacimiz; 6ncelikle antrenmanin kosu ekonomisine
(SubmaxVO, ye) ve vicut kompozisyonuna (vicut yuzde yag oran,
yagsiz viucut agirhg ve yag agirhigi) olan etkisini bulmak, sonra da
boyle bir etki varsa yani antrenman kosu ekonomisini artiriyorsa
(submaksimal oksijen tliketimini distlirliyorsa) bunun degisen vicut

kompozisyonu ile bir iliskisinin var olup olmadigini ortaya koymaktir.




2. GENEL BILGILER

2.1. Vucut Kompozisyonu

Vicudun baslica yapisal kisimlari kas kitlesi, yag ve kemiktir. Bu yapisal
kisimlarin oranlari sporda yuksek performans icin olduk¢ca onemlidir.
Normalde sporcularin daha cok kas kitlesine, daha az yag kitlesine sahip
olduklar1 dastntlir. Halbuki agirhgin biyuk bolimiini kas kitlesinin
olusturmasi her zaman icin avantaj olmadigi gibi, yag kitlesinin fazla
olmasi da her zaman avantaj kabul edilmez (1, 2, 25). Bu vylizden
sporcularin kendi branslarina ait yapiya sahip olmalar1 veya ortalamaya
yakin olmalari istenmektedir. |

Vicut kompozisyonunun dictimiinde viicut iki unsura ayrilir:
* Depolanmis yag (yilzde yag orani ve yag agirhigi)
* Yagsiz vicut agirh

2.1.1. Depolanmis yag

Vicut yag dokusu olarak belli miktarda depoya sahiptir. Bu inaktif doku
deri altindaki yag hicreleri igcersinde birikmis sekildedir. Bu kiitlenin
performansa etkisi olumsuz oldugundan o6zellikle dayaniklilik sporlarinda
performans dusmektedir (Ancak baz! spor branslarinda bu kitlenin yaran
vardir. Ornegin maraton yiiziicilerinde viicut 1sisinin korunmasinda ve
enerji olarak deri alti yag dokusunun yararl oldugu kabul edilmektedir)
(14).

Yag performansi olumsuz olarak iki sekilde etkiler:

* Yag hiicreleri kolay okside olup enerji Gretemez.

* Ya§ tasinmasi gereken lUzumsuz bir agirlik oldugundan ayni is icin
daha fazla enerji kullanilmasina sebep olur (125, 218).

Sporcularda viicut yag orani bransin ozelligine gore artar veya azalir.

2



Mesela yuksek seviyede antrenman yapan atletlerde bu oran %6-8, ylksek
kilolu sikletlerdeki glirescilerde ise bu yad oram degeri sismanhk igin
kabul edilen sinir degerlerinin Gzerinde bulunmustur (6, 159).

2.1.2. Yagsiz Vacut Agirhg

insan viicudunun saghginin bozulmadan olabilecegi minimum bir agirlik
limiti vardir. Bu en alt limit "Yagsiz Vicut Agiriigi" olarak adlandirnilir
ve viacut agirhigindan depolanmis yagin cikartilmasiyla hesaplanir (110).
Erkeklerde vicut agirhgr 61.68kg. Bu da
yag agirhgini Behnke'ye goére bu en alt
Bu miktardaki her tirla azalma fizyolojik fonksiyonlar: ve

egzersiz kapasitemizi etkiler (18, 110) (Sekil1).

esit olarak kabul edilir.

ortalama %3 gerekli icerir.

limittir.

~

Sekil 1

YAS : 20.24
BOY ¢ 173.9 com
AGIRLIK:69.8 kg
TOPLAM YAG:10.47kg

DEPOLANMIS
YAG :8.39 kgl

GEREKL! YAS :2.08 kg
KAS : 31.29 kg
KEMIK :10.43 kg
BAKIYE :17.64 kg

| vaos1z vicur
AGIRLIGI :61.68 kg

Normal erkek ve

kadinda

(Behnke'ye gore, 110).

YAS :20.24
BOY : 163.8 cm
AGIRLIK:56.7 kg
TOPLAM YAG:15.3 kg

DEPOLANMIS
YAG :8.52 kg

GEREKLY YAG:6.8 kg
KAS : 21.41 kg
KEMIK : 6.8 kg
BAKIYE :14.1 kg

MINIMAL
AGIRLIK :48.5 kg

vicut

kas ve vyag degerleri



2.1.3. Vicut Kompozisyonunun Olciilmesinde Kullanilan Metodlar

Vicut kompozisyonunu degeriendirmede iki genel metod vardir (18):

Direkt Metod: Taze insan kadavralarinin kesilmesi ile yapilir. Bu tir
calismada gosterilen efor ¢ok fazla oldugu gibi, sonuctaki bilginin
pratikte uygulanmas: slphelidir. Bu yiizden vicut kompozisyonunu
degerlendirmede yapilan arastirmalarin bliyGk bir kismi indirekt yollarla

yapilmigtir.

indirekt Metod: Yasayan kisilerin yagsiz viicut kiitlesi, depolanmis yag
ve zayifik durumlarini arastirmak icin kullanilan metodlardir. Bu
metodlar laboratuvar ve saha metodlar: olarak iki ana grupta toplanabilir:

Laboratuvar Metodlari: Bu genis c¢alisma alanini temel olarak anlamak igin
vicut vyapit ve kompozisyonunu ortaya ¢tkarmada kullanilan cesitli

metodlarin temel bilgisi gereklidir.

Laboratuvar metodlarinin en popiler olanlari Hidrostatik tartma teknigi
(18), boy/kilo indekslerini, deri kivrimi yaglarini, viicut parcalarinin
cevrelerini ve kemik caplarini kapsayan antropometrik tekniklerdir (87).
Bu metodlar sihhatlidir ama zaman, alet ve tecribeli teknik eleman
acisindan dezavantajlidiriar. Bu nedenle klinik ve kitle
degerlendirmelerde hidrostatik metodlar genellikle kullaniimazlar. Bundan
baska laboratuvarlarda izotopik dilisyon (sulandirma) ve inert gaz
absorbsiyonu gibi biokimyasal metodlar, radyolojik metodlar da vardir
(117, 157, 187, 217).

Saha Metodlari: Cok sayidaki denekierde viicut kompozisyonunun
degerlendirilmesi icin bircok saha metodlari gelistirilmistir. Bu metodlarin
guvenirlilikleri ve gecerlilikleri farkhhiklar gostermistir. Bazi
arastirmacilar once vicut yogunlugunu bulmus ve buradan ylzde yag
miktari, vag agirhigs ve yagsiz vucut agirhgimi bulmustur (18, 66, 72,
103, 109, 126, 141, 185, 186). Bazi arastirmacilar ise direkt olarak yuzde
yag: hesap etmek icin metodlar gelistirmistir (79, 201, 219) (Tablo 1).

2.1.4. Vicut Kompozisyonunda Cinsiyet Farkhiiklar:

Erkek ve bayan arasindaki performans farkliltklari kismen bayanlarin
vicudundaki daha fazla yag ylizdesi ihtiva etmesiyle agiklanabilir. Vicut
yagi vyetiskin erkekte ortalama olarak agirhgin %15-17 arasinda iken,
bayaniarda bu oran %25 civarinda olmaktadir. Bu farkhlik Tablo 2'de

gosterilmisgtir (73).




vucut

KOMPOZISYONUNUN BELIRLENMESINDE KULLANILAN INDIKEK MLTODLAR

METODLAR FORMUL
Deri kivrimlar)
BEnNRE, WILMORE vh= 1.08543 - 0.0008¢E (xe) - 0.00040 (Xy)

DURNIN, WOMERSLEY
FORSYYH, SINNING
JACKSON, POLLOCK
JACKSON, POLLOCK
JACKSON, POLLOCK
LOHMAN

PARIZKOVA
POLLOCK ve ark.
SLOAN

BENNKE, WILMORE
FORSYTH, SINNING
JACKSON, POLLOCK

JACKSON, POLLOCK
KATCH, MC ARD.E

MAYNEW ve ark.
MICHAEL, KATCH

VHs
VH=
VH=

L1561 - 0.0} (LOG(Xl’Xz)z

.10647 ~ 0.00162 (12)- 0.00144 (16) ~ 0.00077 (Xl) + 0.00071 {X,)
.11200 - 0.0004349% (l +% 0X30l4015016*x ) + 0.00000055(X NI
.213%3 - 0.03101 (LN(XI¢X 0130X QXSOX +X )) - 0. 00029 (X )

1

1

1

1 *x, eX ~X
1

1.10938 - 0.0008267 (X "6”7) + 0. 000001b (x \2S ALY ) - 0 0002574 (X9)
1

1

1

1

2, -
PALIAL S } 0‘000.6830()3)

0982 - 0.000815 {X,+X,*X) + 0.00000084 (¥ ”‘2 6)2

.130 - 0.055 (LOG(XI)) - 0 026 (LOG(X 13} )

.1125025 - 0.0013125 (x1¢xz'x4) * 0.0000055 (xlcxzoxq) - 0.000244 (19)

.1043 - 0.001327 (X7) - 0.001310 (Xz)
Peri kivrimlary, cevreler ve ¢aplarin kombinasyonlary
1.05721 - 0.0005: (XG) + 0.00168 (XZ)) + 0.00114 (‘xo’ + 0.00048 (xll) - 0.00145 (x13)
1.03523 - 0.0015% (12) + 0.06207 (*2:’ - 0.60140 (X6)
1.10100 - 0.0004115 (xxoxz’x3~x4ox5*x6vx ) + 0.00000069 (x14x2~x3<x‘cx5 X 4x7)
0.00022631 (lg) - 0.000053239 (l ) + 0.000190632 (x16)
1.094075 - 0.0008209 (X‘fX6¢X7) 0 0 0000026 (l 'X ) - 0.0002617 (lg) -
0.00005675 (X,z) +0.00018586 (X’B)

1.12691 - 0.00357 (x17) - 0.00127 (xl‘) + 0.00524 (xle)
1.1078 - 0.00071 (XG) - 0.00112 (XB) + 0.00057 (xm) - 0.00124 (x24)
1.08697 - 0.001123 le) - 0.001698 (X‘) + 0.000472 (‘19)

Agolesan erkek sporcularca vucut kompozisyonu formulleri

METOOLAK FORMuL
Deri kivrimlar:

BEWNKE ,WILMORE Vh= 1.06234 - O‘ODOB(XZ) -0.00039(x1) < 0.00025(17)
DURNIN, WOMERSLEY VH= 1.1468 - 0. 0740(LOG(X +X ))
DURNIN WOMERSLEY VH= 1.1517 - O. OSBSlLOG(X +x2 + xs)) o
JACKSON,POLLOCK VH= 1.096095 - 0.0006952(X 4X5¢X X ) + 0. 0000011(X +X +X 0X7) - 0. 0000714()
JACKSON, POLLOCA VH= 1.21993 ~ D.03936(LN(X *XS*X6*X7)) 0.00013 (xg
PAKISKOVA VYH= ).101~ 0‘023(L06(13)) - 0.037(LOG(XZ))
PARISKOVA VH= 1.114 - 0,031(LOG(XI)) - 0.041(LOG(XZ))
POLLOCK ve ack. VH= 1.0902369 ~ 0.0009379 (X *Xsﬁxe) + 0.0000026 (X1¢X *XG) - 0.0001087 (X )
POLLOCK ve ark. vh= 1.0994921 - 0.0009929 (X *xsﬁx } + 0.0000023 (xl'x *X,) ~ 0.0001392 (X
SLOAN ve ark. VK= 1.0764 - 0.00081 (XSJ - 0.00088 (Xl)

Deri kivrimlary, gevreler ve cap!ar{ﬁ kombinasyonlar

BEHNKE, WILMOKE yH= 1.07685 - D.00063 (xz) - 0.00336 (x23) + 0.00227 (xlo) - 0.00049 (xlz} - 0.06043 (xll)
BEHNKE, WILMUGKE VH= 1.065551 + 0. OIIZO(XZO) - 3. oooss(xls) - 0.00082(115)~0.00159(x17)'0.00362{416)
JACKSON, POCLLAOCY VH= 1.1454464-0. ODOGBSB(X QX + ~x7) + 0.0000015(x1'x5¢x6¢x7)2-0.OOOOoDJ(XQ) - O.OOO&Q&;(ALE,
KATCH, MCARDLE VH= 1.14465 - 0, oozso(x,7) - O 00105 (xla) + 0.00448{x,} ~ 0. 00168 (xlg)
KATCH, MICHAEL vri= 1.1256% - 0. OORSJS(X ]} - . 002779(X } - 0. 005419(x } ~ 0.0007167(4,)

Agolesan bayan sporcularda vucut kompozisyonu formullzri

Xl=Triceps k., 12=Scapular Dx., 13=Hlaa»illar DK., XA=Gd¢hs DK., X5=Supra§liac DK.,

lﬁzkbdom1na1 Dr.. X7=U;1u' [SLRN

XB=Ca\f Or.., Xg=Vas, x10=Boyun Cev., lll=ﬁoqhs cev., X12=Abdomen 1 ¢ev., X11=Abduman 2 ¢ev., X)q=kboomen ort. (ev.,

115=Kalca Gev., X
120=8|1tu Gapt.,

Tablo 1:

2Ust

121381'

kol cev., Xl7=Ekstans1yonda kol cev., Xlu=Fleksiyonda kol gev., X, . "Uyluk gev.,

19
iliac ¢ap, xzzzaitrokanter cap, 123=Femur ¢ap1.

Adolesan erkek ve bayan sporcularda viicut kompozisyonunun

belirlenmesinde kullanilan metodlar.




VvUCUT AGIRLIGI (Kg.)

AGIRLIK

80 -

75 |-

70 |

65 -

60

55

50

Alicilar

Ortalama erkek seden&ml

Kiirekciler
Basketbol oyunculari

Hokey oyunculari

Buz patencileri

printerlexr

Cimnastikg¢iler

Tablo 2 :

Ortalama bavan sedenter
Mesafe kosuculari 4

BOY (cm.)

BOY

180

175

170

r_
Aticilar

Ié;talama erkek §egenteﬂ _

Basketbol Oy
Kirekgiler ——

[~ Mesafe kosuculari

=
o)}
n

160

lar
'Ortalama bayan sedenter ‘

Sprinterler
Buz patencileri
Hokey oyunculari

Cimnastikgiler

155

vOCUT 2YAG ORANI

27.5

25

22.5

[
o

[
~
.

[$4]

VUiCUT %YAG ORANI

15

12.5 |

|Sprinterler

-~

Sedenter bavan _

Tenis oyunculari
[Aticilar

Yiziicliler

Atlayicilar

| Basketbholcular

u

Cimnastikgiler
-f——'—-

A\Mesafe kosuculari

|_Sedenter erkekl |

Boy, agirlik ve relatif yGzde yag oraninin bayan sporcularda

farkliligy gosterilmistir. Tablo ayrica sedenter bayan ve seden-
ter erkek ortalama degerlerinin karsilastirmasini da kapsamak-

tadir.

Tablodaki degerler karsilastirildiklarinda kadinlar;

* 5-8cm. daha kisadir,

* Vacut agirhginda 10-13kg. daha hafiftir,
* Adipoz doku (yag) 5.5~7kg. daha fazladir,
* Yagsiz vicut agirhiginda ise 18-20kg. daha azdir.

Genel olarak sedenter ve sporcu erkek ve kadin arasindaki farkliliklar

bunlardir.

erkeklerden daha

kompozisyonunda cinsiyet farklihg

Ancak gulle

ve

agirdir.

disk atict bayanlar

Yapilan

arastirmalarda

ortalama

yuzmede

sedenter

vucut

olmamasina ragmen kosu esnasinda

bayanlardaki ekstra viicut yagi performans esnasinda dezavantaj saglar.

2.1.5. Antrenmanin Viicut Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Antrenmanin vilcut

arastirma yaptlmistir

kompozisyonu
(14,

arastirmalardan birinin sonuclari Tablo 3'de verilmistir.

18,

lUzerine etkisini
31, 73, 78, 110

inceleyen bircok

., 160,
Calisma

161). Bu
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yaslar1 arasi bireylerin 10 haftalik sirede haftada 3 gin jogging
yapmalarini icermektedir (216).

Degisken Ant.On Ant.Son. Fark
Agirhik 79.59 78.58 -1.01*
% Yag 18.88 17.77 -1.11%
Yag Agir. 15.03 13.96 -1.07
YVA 64.56 64.62 0.06
Deri Kivrimlari

Triceps 11.5 11.1 -0.4
Subskapula 16.3 15.1 -1.2%*
Suprailiac 24,9 24,4 1.5
Midaxillar 17.3 14.3 -3.0%
Abdominal 24,4 23.5 -0.9
Uyluk 16.9 16.0 -0.9%
Gogus 12.7 11.5 -1.2%
Cevreler

Kalca cev. 84.8 84.4 -0.8%
Karin cev. 88.2 87.7 ~0.5

Tablo 3 : 10 haftalik jogging programi sonrasi vicut kompozisyonu
sopuglarl.
* Istatistiksel Fark.

Goruldigu gibi bu c¢alismada vicut kompozisyonundaki degisiklik az
olmustur. Vicut agirhgindaki azalma %yag oranindaki azalmanin sonucu
olmustur. Deri alti ya§ dokusundaki azalma ile vicut yaglarindaki azalma

o2

birbirine paraleldir. Sonug¢ olarak kisa jogging programlarinin vicut $%
yaginda ¢ok az bir disise neden oldugu bulunmustur.

Milesis ve arkadaslar: (146) ise yaptiklari calismada 3 ayri gruba 20 hafta
boyunca 15, 30 ve #45dk.hk jogging ve yurayUs programi: uyguladilar.
Bu calismanin sonuclari da Tablo 4'de verilmistir.




Antrenman Grubu

Kontrol Gr. 15dk. 30dk. 45dk.
Degisken . (n=16) o (n=14) . (n=17) _ (n=12)
Once Sonra Once Sonra Once Sonra Once Sonra

Vicut agirhign  72.1 73.2 76.9 76.3 80.6 78.9 70.9 69.9
Yazde yag 12.5 13.0 13.7 13.2 14,2 13.6 13.2 12.0
Deri kivrimi top. 73.8 79.6 83.0 77.0 950.0 83.8 77.5 67.0
Kalga cevresi 82.7 84.9 84.3 82.8 88.2 86.1 83.6 81.8

Her c¢alismada mesafe Hafta 4 1.56 2.89 4.13
(mil) 8 1.54 2.95 4.146

13 1.79 3.19 4,82

17 1.75 3.24 5.06

Toplam egzersiz slUresi Hafta 4 14.58 30.25 41.18
(dk.sn.) 8 14.11 28.40 42.148

13 15.51 29.43 43.19

17 14.53 30.12 42.27

Antrenman Kalp Atim Hafta 4 179 175 174
Frekanst (atim/dk.) 8 179 174 169
13 182 175 177

17 180 175 175

Yogunluk Hafta 4 89.4 83.8 84.5
(Maximatll atim frekansi) 8 89.8 73.4 81.0
) 13 94.0 90.1 89.5

17 92.5 90.2 88.1

Tablo 4 : Vicut kompozisyonu degisimi Gzerine 3 farkli siirede yUrime
ve kosmanin etkileri (146).

Tablodan da anlasilacag: gibi antrenman; vicut ylzde yagim, deri
kivrimi toplam degerini ve kalga cevresi degerini azaltmistir.

Bir baska calismada ise Carter ve Phillips (32) 6 kisilik bir gruba 2 yil
boyunca jogging ve Kkalistenik  programi uygulamislar ve sonug¢ta viicut
yuzde yaginda, deri kivrimlari toplaminda ve gevre dlglimlerinde belirgin

bir degisikligi ortaya koymuslardir.



2.2. Solunumun Dizenlenmesi ve Egzersize Uyum

Solunum sistemi, egzersiz aninda ortaya cikan bircok ihtiyacin
karsilanmasinda merkezi bir rol oynar. Kassal calisma oksijen alimindaki
artisi ve alinan bu oksijenin calisan tim kaslara aktarilmasini zorunlu
kildigi gibi calisma sonucunda ortaya cikan artik maddelerin (6rnegin
. karbondioksit gibi) disari atilmasini da zorunlu hale getirir. Oksijen
alim (VQZ) bazal seviyede 250mi. iken bu siddetli egzersizlerde 5It.
ye kadar ylkselebilir. Egzersiz esnasinda artan oksijen ihtiyact ayni
oranda artan solunum frekansiyla karsilanir. Istirahat aninda solunum
dakika hacmi 61t./dk. iken cok siddetli egzersizlerde bu deger 150
t/dk.ya kadar ytikselebilir. Dilisik ve orta siddetli egzersizlerde oksijen
kullanimi (\702) ile solunum dakika hacmi (VE) arasinda dogru bir oranti

vardir. Ancak siddetli egzersizierde bu oran bozulabilir.

2.2.1. Egzersize Solunum Sisteminin Cevabi

Bircok kisi her gun iki tip egzersizle karsilagir. Bunlardanilki statik
(izometrik) egzersizier olup kasin calisirken boyunda bir degisme
olmadan yapilan egzersizlerdir. Ornegin agir bir cismi kaldirmaya veya
itmeye c¢ahismak gibi.. Digeri ise dinamik (izotonik) egzersizler olup
kasin c¢alsirken boyunda bir degisikligin meydana gelmesiyle yapilan,
ylUrume, kosma, pedal cevirme gibi ornekleyebilecegimiz egzersizlerdir.

Solunum sisteminin bu iki tip egzersize verdigi cevap farkhdir.

2.2.1.1. Statik (izometrik) Egzersizlere Solunum Sisteminin Cevabs

Kasin statik kasiima esnasindaki ge;'ilme kuvveti ile solunumdaki artis
orantilidir. Maksimal istemli kasiimanin %15'i oranindaki bir statik kasilma
esnasinda solunum dakika hacminde (VE) anlamli bir degisiklik olmazken,
220'nin Gzerindeki kastimalarda solunum dakika hacminde (VE) bir artis
goruliir. Ancak bu artis solunum frekansinin artisindan degil tidal

volimdeki (TV) artistandir.

2.2.1.2. Dinamik {Ritmik) Egzersizlere Solunum Sisteminin Cevabi
2.2.1.2.1. Submaksimal Egzersizlere Solunum Sisteminin Cevabi

Sabit ylkle yapilan submaksimal egzersize solunum sisteminin cevabi




Solunum dakika volimii (1t./dk.)

uc¢ safhaya ayrilabilir; 1- Egzersizin hemen basinda solunumun dakika
voluminde (VE) ani bir artis, 2- Daha sonra yavaslayan bir artis, 3-
Artisin belli bir seviyeye eristikten sonra o dlzeyde devam etmesi

(=steady state) (6, 73) (Sekil 2 . j.

Egz.
dénce
M Egzersiz—ste—Toparlanma —el
120 -
100~ r—_—
13
3 wor
2
82 %
=g
B eof
a
gl
j= x ad s o S an w— o
5H
a7
0’ 0 ’ $
Ist. IHlle ,t Hizla azalig t
artis .
Egz.Dlis. Steady- - Yavasca
ile artisg State azalils

Sekil 2: Submaksimal egzersize solunum sisteminin cevabi (73).

Eger egzersiz 10dk. dan daha fazla sureli ise solunum dakika voluminin
(VE) artisi s6z konusudur. Ancak bu artis tidal volimdeki (TV)
artistan degil, solunum frekansindaki artistan kaynaklanir (202) (Sekil 3),

-
I'
" 5 3 o
“ § » E —\/\
2
” Y f§ 2000
62 e S
§ 29 —
80 1] i
3 3 —
s8 + . 87 + £ oo T
0 » 24 36 8 & 0. 12 22 3 8 o 0 12 24 36 48 &0
Zgzersiz siiresi (dk.) Egzersiz sliresi (dk.) Egzersiz stiresi (dk.)

Sekil 3: Uzun sireli egzersize solunum sisteminin cevabi .
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2.2.1.2.2. Maksimal Egzersizlere Solunum Sisteminin Cevabi

Submaksimal egzersize solunum sisteminin cevabindaki ilk iki safha
maksimal egzersiz esnasinda da gecerlidir. Ancak 3. safha maksimal
egzersizlerde farklhidir. Submaksimal egzersizdeki steady-state durumu,
maksimal egzersizde olusmaz. Buna karsilik maksimal egzersizde solunum
dakika voliumG (VE) devamh sekilde artar (73) (Sekil 4 ).

Egz.
Once
¥ e Egzersiz gple— Toparlamma -l
120
100 {”””""
=1 80
:§ 1
B~ 60 : .
=" h
g%
s Or \
o
55 '
201
£~
g g MZ- —————— B S .
5~ 0 ; .g# T
O
1 .T 1711 T T
w s areis Hizli azalig
Egz.Diig. Yavasca Yavasca
ige artig artis azallig

Sekil 4: Maksimal egzersize solunum sisteminin cevabi (73).

2.2.1.3. Toparlanmada Solunum Sisteminin Cevabi

Egzersizden sonra toparlanma periyodunda 2 blylUk degisim gdralir:
1-Motor aktivite bittiginden solunum dakika volimii (VE) ani bir azalis
gosterir (Sekil2 ,4 ). 2-Bu ani azalhs sonrasinda ise istirahat

degerlerine yavasca ulasir (73).
2.2.2. Egzersizde Solunumun Kontrolu

Egzersizde oksijen tuketimi (\'IOZ) ve karbondioksit olusumu (\7C02)
artarken, c¢ok agir egzersizler disinda alveolar ventilasyon da ylkselen
metabolizmaya uyarak ayn oranda arttiindan, kanda parsiyel oksijen
basinct (PO,}, parsiyel karbondioksit basinci (PCO;) ve asit-baz
dengesi (pH) hemen hemen ayni kalir (6, 80) ($Sekil 5).
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Sekil 5: Orta siddetli egzersizlerde solunumdaki artisin nedenleri PO,,
PCO, ve pH'taki degisimlerle iliskili olmadigini gosteren grafik

O halde egzersizde solunumu arttiran neden nedir? Dejours'un néro-

humoral teorisine goére (6) (Sekil 6 );

[SEREBRAL KORTEKS

: , . ) ‘
SOLUNUM MERKEZI =P c0iUNUM KASLARI
4 MERKEZI
KIMORESEPTORLER
x ERIFERIK
PER
2 / . C
h KIMO /BARG 7 VOLUM
RESEPTORLER
¢ A ERED

iSKELET KASLARI

———p <SINIRZTLYOL
———» HUMORAL YOL

Sekil 6: Dejours'un nérohumoral teorisine gére solunum kontrolu (6).
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Egzersiz baslar baslamaz solunumda gdrilen ani artis sinirsel bir
mekanizma ile olmaktadir. Sekilde 1ile gésterildigi gibi motor korteksten
iskelet kaslarina gelen emirler vyollari Uzerinde dagilarak solunum
merkezine gelirler ve etki altina alirlar. Diger taraftan c¢alisan
kaslardaki reseptdrlerden dofjan sinyaller dofirudan dogruya solunum
merkezlerine gelmekte (sekilde 2 ile gosterilen yol) ve solunumun
artmasina neden olmaktadir. Egzersizde solunumun artmasinin 2. ve 3.
safhalarinda yavas ilerleyen komponentler ise humoral faktérlere (Sekilde
3a ve 3b ile gobsterilen) baghdir. Kasin calismasi esnasinda meydana
gelen bazi humoral faktorler, kan ile merkezi ve periferik

kimoreseptériere gelip bu yolla solunum merkezine etkili olmaktadir.

Egzersizde solunumun uyarilmasinda beyin faktdérinun bir baska onemli
noktasi daha vardir. Yapilan arastirmalarda solunumla ilgili olan beyin
faktorinin tamamen olmasa bile kismen o6grenmeye dayanan bir cevap
oldugu bulunmustur. Yani, ayni siddette tekrarlayan egzersiz
periyodlar: ile beyin gittikce daha uygun miktarda sinyaller gdndererek,
eyzersiz sirasinda kimyasal faktorleri normal dlizeyde tutar. Bdylece
beyin korteksinde 6¢grenmenin egzersizde beyin faktéra yonunden énemli

oldugunu gdsteren bircok kanit vardir (80)

Egzersizde solunum degisiklikleri ve solunum kontrolu 6zet olarak Tablo

5'de g¢osterilmistir (73).

Fazlar Dedjisim Kontrol

1.Egzersiz o6ncesi Mutedil artis Motor korteks

2.Egzersiz esnasi
a)Baslar baslamaz Hizli artis Kaslar ve eklemler

b)Sonra Steady-state veya cok Kimyasal (CO;)
yavasca artis

3.Egzersiz sonrasi
(Toparlanma)
a)Baslar baslamaz Ani azalis Hareketin durmasi

b)Sonra istirahat degerine kadar =~ CO, de azalma
yavasca azalis

Tablo 5 : Egzersiz 6ncesi, esnasi ve sonrasinda solunumsal degisimler.
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2.3. Kosu Ekonomisi

Bireyin aerobik glcini belirleyen faktoérler; maksimal oksijen kullanimi
(MaxvO0,), (21, 22, 81, 82, 174), maksimal oksijen kullanim kapasitesinin
belirli bir kismini kullanabilme yetenegi (10, 41, 42, 45, 81, 123, 183),
laktat esik (7, 70, 88, 104, 181), kas fibril tipi (24, 43, 100, 101),
vicut ylzde yag orani (165, 166, 215) ve enerji teminini (19, 178)
kapsar. Son zamanlarda ise Ozellikle Amerikalt ve ingiliz arastirmacilar
ayni maksimal oksijen kullanim kapasitesine sahip sporcularin submaksimal
oksijen  kullanimlarinin  farkhihgint ortaya koyarak aerobik gug
6lcimlerinde submaksimal oksijen tlUketiminin de oOlctilmesinin gerekliligini
vurgulamislar ve bunu kosu ekonomisi (Running Economy), vyurayus
ekonomisi (Walking Economy) ve ylizme ekonomisi (Swimming Economy)
olarak adlandirmisiardir (23, 39, 40, 41, 42, 51,52, 54, 68, 116, 149,
154).

Kosu ekonomisi; standardize bir kosu hizindaki steady-state VO, veya

submaksimal kosunun aerobik glici olarak tanimlanabilir (152].

2.3.1 Kosu Ekonomisinin Olciilmesi

Vicudun istirahat vya da kassal calisma esnasindaki Uretiminin
6lctilmesindeki metodlar direkt ve indirekt kalorimetri olarak 2 sekilde

siiflandiriimistir {110) (Sekil 7 ).

Direkt kalorimetri; insan viicudunun 1s1 Uretimini besinlerdeki enerjiyi
saptamada kullanilan bomba kalorimetreye benzer bir sistemle dlchlmesine
dayanir (Sekil 8 ). Ancak direkt kalorimetri egzersiz esnasinda insan
enerjisinin olgiilmesi icin ¢ok kullanish olmadigindan cogunlukla indirekt

metodlar kullanilir.

indirekt kalorimetri ise "insan vicudundaki tim enerji metabolizmasi
sonucta oksijen kullanimina dayanmir" temel dlslincesinden yola cikarak
istirahat ve steady-state egzersiz esnasinda bireyin oksijen tuketimini
dlcerek onun Urettigi enerjinin bulunmasi metodudur (110). Kapali devre
ve acik devre spirometri indirekt kalorimetrinin iki uygulamasidir. Kapah
devre spirometri hastanelerde ve diger laboratuvar durumlarinda enerji
harcamasinin istirahat halde Olcliimesi metodudur. Egzersizde kapall devre
spirometri ile oksijen tlketiminin &lcllmesinin zorlugundan dolayr ¢o-
gunlukla acik devre spirometri teknigi kullanilir. Bu teknigin egzersizde
uygulanan iki genel teknigi vardir: 1)Portatif Spirometri, ki hafif

14




Y1YECEKLERDEN
. YOKSEK POTANSIYEL ,

ENERJT
INDIREKT INDIREKT
KALORIMETR® KALORIMETRI
-~ ~ [4
\ ,/ N I'
0 vOCUD DISINDAKI o
2 YANMA 2

FAYDALI ENERJI
(Biyolojik Calisma)

DIREKT
KALORIMETR?

Sekil 7: Direkt ve indirekt kalorimetri ile serbest enerjinin Glctlmesi(110).
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Sekil 8: Direkt Kalorimetri sistemi (110).
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agirhiklidir ve egzersiz esnasinda tasinir (2), Douglas torbasi veya balon
metodu ki bu metodda laboratuvarda ekspire edilen havanin toplanmasina
dayanir. Bu iki teknikde de egzersiz oOncesinde, egzersiz aninda ve
egzersiz sonrasindaki VOZ, birlesik (mix) olarak toplanip olgilar (4, 76,
94, 95, 171, 176). Yapilan arastirmalarda direkt ve indirekt kalorimetri
ile Olcimler arasinda ¢ok az bir fark gérUlmustiir (%1 den az) (110).

Enerji harcamasinin Olglilmesindeki temel fikir; aerobik ve anaerobik
metabolizmanin egzersizin basindan sonuna kadar, kismen de vyiksek
yogunluklu egzersizde kullanilmasina dayanir. Egzersizde oksijen acigi
ve toparlanmada oksijen tlketimi arasindaki iliskinin bilinmesi nedeniyle
(77), son zamanlarda yogun (intensiv) egzersizdeki enerji
metabolizmasinin  dlgimi  icin  sadece postegzersiz (egzersiz sonrasi)
oksijen tliketimine veya oksijen borcuna (oxygen dept) bakmanin yetersiz
oldugu sdylenmistir (26). Sonuc olarak yliksek yogunluklu egzersizdeki
anaerobik metabolizmanin katkisinin 6lclimi icin; Adenozin trifosfat (ATP)
konsantrasyonu, kreatin fosfat (CP), kas glikojen ve laktati, laktat
eleminesi icin vicutta mevcut total su miktari, hilicre ici ve hicre disi
(intra ve extracellular) su arasindaki laktat dagilimi ve egzersize katilan

kas kitlesinin bilinmesi gereklidir {14).

Maksimal veya maksimale yakin (yogun) egzersizlerdeki enerji ihtiyacinin
Olclilmesinin aksine, submaksimal egzersizlerdeki aerobik ihtiyac, standart
bir hizdaki (yurime, kosma veya ylriime) steady-state VO, &lclimiyle
bulunur. Egzersiz esnasinda gergcek metabolik oranin bulunmasi igin
indirekt kalorimetri kullanilmas: 2 varsaymmdan ortaya cikmistir: Birinci
varsayim; adenozin trifosfat (ATP) ihtiyacini karbonhidratlarin anaerobik
parcalanmasi veya fosfojenlerin parcalanmasindan degil tamamen hicre
solunumundan bulmaktir (26). Bircok arastirmaci submaksimal
egzersizlerde bu varsayimin dogrulugunu bulmustur (132, 136, 206).
Steady-state olmayan egzersizde, anaerobik metabolizma aktif kaslarin
total enerji ihtiyacinin bir boélimine katkida bulunur. Sonuc¢ olarak
maksimale yakin hizda kosunun aerobik ihtiyaci gergek borcun altinda
élctlar (23). Ilkinci varsaymm ise; aktif enerji ihtiyacinda aminoasit
parcalanmast ve protein katabolizma artislari: a)Egzersiz siddetivle,
b)Siddetli egzersizin sirdiirilmesiyle, c)Glikojen tiikenmesi ile iligkilidir
(5, 71, 124, 208). Belirli hizli, kisa streli (6-10dk.) ve submaksimal

yogunluklu dlgumlerde bu géruslerin gecerliligi yoktur.

Steady-state VO; kondisyonuna erisme Vo, kinetiklerine baglidir. Bircok
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arastirmaci \702 kinetiklerinin is yogunlugu ve fiziksel glc seviyesi ile
degistigini sdylerken (85, 207) bazi arastirmacilar da yari zaman \702
cevabinin 30 saniye civarinda bulmuslardir (38, 64, 92, 135). Whipp ve
Wasserman (1972) (135) ise diisiik ve orta is ylklerinde, steady-state
kondisyona 3 dakika icersinde erisildigini sdylemislerdir. Ayrica erisilen
bu steady-state'in her noktasindaki \702 iyi antrene sporcularda daha
yuksektir. Bu géristen yola cikarak submaksimal kosu esnasinda aerobik
olmavan enerji kaynaklarinin yardimi  kondisyon durumunun bir

fonksiyonudur denebilir.

Steady-state enerji durumunun gerceklesmesi icin bir baska kriter de
1.00'den az solunum degisim orani (Respiratory Exchange
Ratio=R=VC02/V02) degerini ve anaerobik esik tayinini kapsar. Solunum
degisim orani, dakikada solunum yolu ile atilan karbondioksidin (\7C02),
ayni siire icerisinde tiiketilen oksijene (VO;) olan oranina denir. Solunum
dedjisim oraninin  {R) 1.00'den az olmast steady-state metabolik
kondisyonu gdsterir (23, 39, 41). Dusik ve orta yogunlukiu submaksimal
egzersizlerde metabolik karbondioksit Uretimi ve disuk kan laktat
konsantrasyonlarinin meydana getirdigi VCO, degeri, kasin ihtiyaci olan
\702 degerini gecmez. Bundan dolayi solunum degisim orani (R) 1.00'in

altinda gerceklesir.

Yiiksek yogunluklu maksimal egzersizlerde ise artan solunum hacmi ve
solunum sayisina bagh olarak solunum dakika hacmi de artmaktadir.
Egzersiz esnasinda bir yandan kaslarin Kkullanildigs oksijen artarken,
meydana getirdikleri karbondioksit de artmaktadir. Ayrica maksimal
egzersizde anaerobik metabolizma sonucu meydana gelmis laktik asidin
kan bikarbonati ile pompalanmasi . sonucu ortaya c¢ikan kimyasal
karbondioksit de buna ilave olmakta ve bdylece solunum degisim orani

(R) 1.00'in Uzerine cikmaktadir.

HLA + NaHCO;NaLA + HyCOj3
HzO + CO,y

Akcigerler
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Ancak psikolojik stress nedeniyle meydana gelen hiperventilasyon
(akcigerlerin asiri derecede nefes alis—-verisi) eshasinda,
hiperventilasyonda ortaya ¢ikan wuyarict etkiden dolayr submaksimal
egzersizin 1. dakikasinda ve kisa sireli siddetli egzersizlerde solunum

dedisim orani 1.00'in Gzerine cikabilir (Tablo 6 ).

Toplam kalori

orani
kcal/L
R 0, Karbonhidrat Yag
0.707: 4.686 0.0 100.0
0.71 4.690 1.02 98.98
0.72 4.702 4.44 95.6
0.73 4.714 785 - 922
0.74 4.727 113 88.7
0.75 4.739 14.7 85.3
0.76 4.761 18.1 81.9
0.77 4.764 215 78.5
0.78 4.776 24.9 75.1
0.79 4.788 28.3 .7
0.80 4.801 31.7 68.3
0.81 4.813 35.2 64.8
0.82 4.825 38.6 61.4
0.83 4.838 420 58.0
0.84 4.850 454 54.6
0.85 4.862 48.8 51.2
0.86 4.875 52.2 478
0.87 4.887 . - 656.6 444
0.88 4.899 59.0 41.0
0.89 4.911 62.5 37.5
0.90 4.924 65.9 4.1
0.91 4.936 69.3 30.7
0.92 4.948 72.7 273
0.93 4.961 76.1 239
0.94 *4.973 79.5 20.5
0.95 4.985 82.9 17.1
0.96 4.998 86.3 13.7
0.97 5.010 89.8 10.2
0.98 5.022 932 6.83
0.99. 5.035 96.6 34
1.00 5.047 100.0 0.00

Tablo 6: Her proteinsiz R'de karbonhidrat ve yagdan saglanan toplam
kalori orani ile kalorik esdegerleri (kcal/L Gy} (73)

Anaerobik esik, aercbik enerji Uretimine anaerobik mekanizmalarin
desteginin gerektigi en diisik VO, diizeyi olarak tanimlanabilir (203).
Artan vyukle yapilan egzersizierde anaerobik esigin belirlenmesi, kas
laktat UGretiminin laktat eliminesini ge¢cmeyen hizda, kan veya kastan
laktik asit 6lcimi vyapilmadan, solunumdan, solunum dakika hacmi (VE},
oksijen  tiiketimi (VO,) ve karbondioksit Uretimindeki (VCO,)
degisikliklerden bulunabilir {128, 193] (Sekil 9a-9b).
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Sekil 9a: Anaerobik esikle solunum dakika voliminun iliskisi (73).
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Yo,

(Anaerobik esikteki)

Sekil 9b: Solunumdan anaerobik esigin bulunmasinda
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Bu degisiklik;

* Laktat konsantrasyonunun istirahat seviyesinin {zerinde artis oldugu

andaki laktat VO, grafiginin gdrsel degerlendirmesini (91, 98, 101),

* Laktat grafik egrisinin linear regressiyon cizgisinin altinda veya Ustlinde
olmasina (70, 177j,

* Kana laktat girisinin onun kas ve kandan maksimal eliminasyonuna esit
oldugu yodunlugun, vyeniden yapilan testlerdeki yogunlukla ayni olmasi
(88, 188),

* 4mMol/L. laktat konsantrasyonu ile hiz iliskisi gibi objektif olarak esik
tayinini kapsar (115, 131, 149, 181).

Ancak solunumdaki bu degisikliklerden anaerobik esigin bulunabilmesi
bilgisayarli sistemi gerektirir. indirekt kalorimetri ile yakin zamandaki
uygulamalarda metabolik verilerin ve solunumun toplanmasi, Olgilmesi ve
hesaplanmas: icin bilgisayar teknolojisi ve mikroelektronik diizen
kullanilmistir (110) (Sekil 10 ).

GIRIS , CIKIS

CO, Uretimi

/02 Tuketimi
MERKEZ 4Solunum Dakika Volimii
ISLEM |——p Solunum Degisim Orani (R)

UNiTESi.L:sKaIp Atim Frekansi
Diger ilaveler

CO, Analizéru

O, Analizoriu

Voltim Olglci
Kalp Atim Frikansi (EKG'den)
Zaman Olglici

Barometrik Basinc Olclict

Sicakhk Olglici

Sekil 10: Elektronik olarak dizayn edilmis metabolik sistemler analizor ve
Olghcllerden tim giris sinyallerini, ¢ok hizli élgiim yapan mer-
kez iglem unitesini ve metabolik verilerin ekrana veya yaziciya

cikaran verileri kapsamaktadir (73).
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Bilgisayara girilen tim degiskenler barometrik basin¢, ortam sicakligi,
solunum hacmi, oksijen ve karbondioksit konsantrasyonlari, solunum
degisim orami (R), her nefeste (Breath by breath) istenilen zaman
icersinde ekrandan devaml sekilde izlenebilir (73). Bu tip sistemler
uygulama kolayligi, veri analizlerinin saratli olmasi gibi nedenlerden
dolayl avantajlidir. Ancak bu tip ekipmanin maliyetinin yuksek olusu,
sistemdeki arizalardan dolayi ertelemeler, elektronik ekipmanin
kalibrasyonunun dizenli yapilmamasi gibi nedenlerden dolayr da avantajh
degildir (110). Ayrica anaerobik esigin solunumdan bulunmasinda da bu

sistemlerin kullaniimasinin dezavantaji vardir. Bunlar:
* Laktat esigin goérsel tayininde subjektiflik (Sekil 11),

* Kirtlma noktasinin altinda ve uUstinde c¢ok sayida veri noktast almaya
intiyag duymak ve
* Solunum esigi ile kan laktatimn aymt zamanda olmamasi  (84)

yaziinden kiriima noktasinin ya da bagka bir deyisle anaerobik esigin

tayininde hataya neden olur.

solunum Dakika Volumu (It/dk.) __Solunum_ Esdegeri (0;)
130/ [ * qer . ' e
::"‘ 0’ L S ' * ~"
972.5F ;-" - 3er Frenee :,Q';’::-rv" A
o ;&:,. T
6sf & At h 2@ :
e =
L RS - ]
32.5 s - :
s o B _——
1.?5 3-5 1.75 3.5
Oksijen Tiiketimi (It./dk.) Oksijen Tuketimi (It./ck.)
.. COy Uretimi (It. /dk.) . VEOymVECO;
3.8 i ¢ " 40 i " *
: ¢! ;
2.85- : ¢{ . 30- ""f' "‘“‘."’gr
:‘,f "
1.9 B ‘I 29 B L}
¢$‘S: :
. s - : 18} .
95 m«f’ ' ‘
# : & 2 - L : 1 ) |
1.75 3.5 1.?75 3.3
Oksijen Tiketimi (It, /dk.) Oksijen Tiiketimi {It./dk.)

Sekil 11: Solunumdan alinan veri noktalarindan anaerobik esigi bulurken
(dikey cizgi) kirilma noktasinda subjektif hatalar yapilabilir.
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2.3.2. Kosu Ekonomisi ve Performans Arasindaki Iliski

Bireyin aerobik guctinii belirleyen en iyi kriter onun maksimum oksijen
kullanim glcidir. Ancak ayni MaxVOj'ye sahip (gerek total, gerekse
kg. basina) kisilerin farklt performans gdstermeleri de gérilmektedir
(47). Bu performans farkhligini Costill ve Winrow (1970} (46) ayni
MaxVO,'ye sahip 2 ultra maratoncuda arastirmslar ve bu performans
farkliligini ekonomideki bireysel farkhhga dayandirmislardir. Bir baska
calismada ise Conley ve Krahenbuhl (1980) (39) 12 elit mesafe kosucusu
Uzerinde yaptiklari arastirmanin  sonuglari, Costil ve Winrow'un
sonuglarini dogrulamistir. Bu calismada 10 km. kosu zamam ile kosu

ekonomisi arasindaki korelasyon 0.79 ve 0.83 bulunmustur.

Son zamanlarda ise Morgan ve arkadaslari (1989) (149) 10 iyi antrenmanl
kosucu uzerinde kosu performansi, MaxVO, ve kosu ekonomisi arasindaki
karsihkl iliskileri arastirmislardir. Aragtirma sonucunda 10 km. kosu
zamani ve vVO,; Max (Velocity at VOj;Max) (MaxVO, + Ekonomi)
arasindaki iliski yuUksek bulunmustur (r= -0.87). Ayrica 10 km. kosu
zamaninin kosu ekonomisi ile arasindaki iliski r= 0.64, MaxVO, degerine
(A =1.2 ml./kg./dk.) farkit 10 km. kosu zamanina (A =3.52 dk.) sahip
2 kosucunun farkli vVO; Max degerleri ekonomide bireysel farkhiliga
baghdir (A =13.4 ml./kg./dk.) (Sekil 12).
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Sekil 12: Farkh 10 km. kosu zamanina sahip iki antrenmanli sporcuda
belirli hizdaki MaxV0O,; (vVO, Max) ve \702 arasindaki iliski.
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Bu c¢alismanin aksine benzer kosu zamanina ve vV0O, Max'a sahip iki
antrenmanft kosucuda ekonomi ve MaxVO,'nin farkli kombinasyoniari da
Sekil 13 'de gosterilmistir (149).

70+

[}

VO, (ml.kg™'dg.” 1)

fk ) v v
230 250 270 230 310 330 . 350
vVO, Max (m.dk )

Sekil 13: Ayni 10 km. kosu zamanina sahip iki antrenmanll sporcuda
belirli hizdaki MaxV0O, (vVO, Max) ve V02 arasindaki iliski.

Submaksimal ve maksimal VO, arasindaki karsilikli etkilesme, cesitli
sampiyonlar Gzerinde yapilan arastirmalarda incelenmistir (40, 42).
Amerikan 1 mil rekortmeni Steve Scott'un sezon disi MaxVO,'si 74.4
ml./kg./dk.'dan 6 ay antrenman sonucunda 77.2 ml./kg./dk.'ya cikmistir.
Ayni antrenman periyodunda 268 m./dk. hizdaki kosu ekonomisi sezon
disi 48.5 ml./kg./dk.'dan 45.3 ml./kg./dk.'ya dasmistir. Kosu
ekonomisindeki dizelme MaxVO,'nin "%61.1'den %58.6'ya azalmistir (42).
Yine Conley ve ark. (1981a) (40) Arizona yol yarisi birincisi Gzerinde
yaptiklari derinlemesine arastirmada 18 hafta boyunca haftada bir kere
olmak uzere test yaptilar. Bu zaman silirecinde bireyin MaxVO,'si 70.2
ml./kg./dk.'dan 75.1 ml./kg./dk.'ya artmistir. Ayni zaman periyodunda
bireyin ekonomisi 295 m/dk.'da antrenman &ncesi 58.7 ml./kg./dk.'dan
antrenman sonunda 53.5 mi./kg./dk.'ya azalmistir. Bu degisimlerin
etkisinde birey kendi yaris yogunlugunun %93 MaxVO,'sinde 30 dk.
kosuda 960 m, ilave yol almistir.

Daha uzun vadeli derinlemesine calismalarda ise uzun mesafe kosu
performansi igcin ekonominin etkisinin ilave bir glven kaynag oldugu
sOylenmistir. Daniel ve ark. (1978a) (54) yaslar1 10-13 arasinda degisen
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20 addblesan erkege 2 yil ile 5 yil arasinda orta ve uzun mesafe kosu
antrenmaniar1 yaptirdilar. Relatif MaxVO,'de degisme olmazken 1 ve 2 mil
kosu zamanindaki anlamh azalmalar. kosunun dusdk aerobik ihtiyaciyla
actklanmistir. Bir baska calismada ise Krahenbuhl ve ark. (1989) (116)
7 yildan daha fazla surede antrenmansiz aktif cocuklar lGzerinde arastirma
yaptilar. Calisma cocuklar 10 yasina bastigi zaman baslatilmis ve sonucgta
relatif MaxVO;'nin sabit kaldigimi fakat 9 dk. kosu mesafesinin %29
arttigimm  bulmuslardir. Kosu performasindaki bu artis mesafe almada
submaksimal VO,'nin %13 azalmasina baglanmistir (ml./kg./dk.). 9 dk.
dayamikhihik kosusunda MaxVO, ortalama yuzdesinin 10 yasindakilere goére
17 yasindakilerde %16 daha yuksek oldugunu da tesbit etmislerdir (Sekil

14 ).

1104
100 < —~
90 ﬁ*gop
80 S5 5085
gm ol Qoee“c}% 5o
!
1 e, e

* - v Y
150 180 170 180 180 200 210 220 230 240 250

Kosu Hi~y

Sekil #: Cocuk ve genclerde 9dk. kosuda ¥MaxVO, ve kosu ekonomisindeki
farklilikla treadmill kosu hizi iliskisinde de¢isimler. A) Cocuklarda
hizli MaxVO,'lerinin $85'inde, B) Cocuklarda treadmill hizi MaxVO,'
lerinin %99'unda, C) Genglerde treadmill hizi MaxVO,'lerinin %99'unda.

2.3.3. Ekonomiyi Etkileyen Fizyolojik ve Cevresel Faktorler
2.3.3.1. Kosu Ekonomisinde Bireyde Gunluk Degisimler

Kosu ekonomisinde bireydeki glinliik degisimin ©nemi yeteri kadar
arastirilmamistir. Ancak kosu ekonomisinin ginlik dengesi hakkindaki bilgi
son derece gereklidir. Sinirli sayida ve klgik boyutlu arastirmalar kosu
ekonomisi hakkinda karariari sinirlamaktadir. Daniels ve ark. (1984b) (56)
4 esit zaman aralikli herbiri 3 ve 6 kosudan olusan, dk.'da 268 m. hizda
15 treadmill test protokolunu 7 ay boyunca uygulamislardir. Arastirmanin
sonucunda kosu hizi, 6grenme, ayakkabi ve test ekipmanlari kontrol

24



altinda tutuldugunda, her test silirecinde bireylerde %11 degiskenlik
saptadifar. Buna bagh ve 230, 248, 268 ve 293 m/dk.'da 6dk.'lik 4
treadmill testini 3 farkh ginde 10 elit erkek kosucu uzerinde uygulayan
Morgan ve arkadaslari (1987) (148) gunluk degiskenligin her hiz
seviyesinde \702'ye bagli olmak Uzere %3 ile %5 arasinda degistigini
saptamislardir. Raporlarinda ayrica birey ici en blylik ekonomi
degiskenliginin‘VOz degerinde %9 oldugunu da belirtmislerdir.

Bundan o6nce yapilan galismalarda Sirkadyen ritm, antrenman ve treadmill
adaptasyon suresi kesin bir sekilde kontrol altinda tutulmadigindan,
bireysel ekonomi degiskenliklerinde biolojik ve biolojik olmayan birimlerin
oranlarini saptamak olas: degildir. Bu konuya bir acikhik getirmek igin
Morgan ve arkadaslari (1988) (147) kosu ekonomisindeki ginlik dengeyi
daha o6nce 10km. kosmus ve esit glc¢ seviyesinde bulunan kosucu
deneklerde saptamislardir. 30dk.'hk 2 treadmill adaptasyon Kkogsusunu
takibeden, 16 erkek denek, 2 adet 10dk.'lik 200m/dk. hizda 4 gun
siireyle ayni ayakkabi ve glnin aym saatinde kosmuslardir. Butin
denekler bu arastirma siresince hicbir yarismaya girmemis ve kendi
antrenman yogunlugunu ve surelerini de azaltmislardir. Her testin
degerlendirilmesi sonucunda ekonomi degiskenligi %1.6 (Dagilim= 30.4 ile
23.4 arasi) ve iki test arasindaki grup ici korelasyon da 0.97
bulunmustur. Diger grup ici ekonomi degiskenliklerinin arastirildigi
calismalarin sonuglariyla (%3 ile %11) (56, 149} bu arastirmanin sonuglari
karsilastirildigy zaman ortaya su cikmistir: Treadmill'de test yapilirken
ayakkabi, test saati ve antrenman kontrol edildigi zaman deneklerde

dengeli ekonomi degerleri elde etme olasilig) ylksektir.

Ginlik kosu ekonomisi dengesi biolojik ve teknolojik degiskenliklerin
ortadan kaldirilmasiyla da elde edilebilir. Armstrong ve Costill (1985)
(12) yaptiklart arastirmada 10 erkek kosucuya submaksimal hizda (dk.'da
170, 200 ve 230m.) 4 \702 6lcimi uygulamislar ve sonucgta ekonominin
ginden gline degisiminin %90'inin biolojik bir hataya dayandirilabilecegini,
teknolojik hatalarin veya sirekli degistirilen aletlere bagh olarak ortaya

cikan hatanin ancak %10 olabilecegini sdylemislerdir.

2.3.3.2. Cinsiyet

Bu konuda yapilan calismalarin cogu vicut kuitlesine bagimh olarak
yorumlandiginda antrenmanli kadin ve erkekler arasindaki submaksimal
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kosuda gereksinme duyulan aerobik ihtiyacin belirgin bir farkhlik
gostermedigini belirtmektedir (29, 51, 52, 62, 83, 140). Buna karsilik
baz1 arastirmacilar da kosu ekonomisinde cinsiyetler arasinda farklilik
oldugunu soylemislerdir. Ornegin Bransford ve Howley (1977) (23)
antrenmanli ve antrenmansiz kadin deneklere oranla antrenmanli ve
antrenmansiz erkek deneklerin viicut kiitlesine bagli olarak belirgin bir
sekilde daha az aerobik gereksinim gosterdiklerini saptamislardir. Yine
ayni konuda bir baska calismada ise Cureton ve Sparding (1980) (48)
cinsiyete bagh olan vicut yagim goz oninde tutarak ve vicut kiitlesine
bagli olarak erkekierin kadinlardan daha yiksek MaxVO, ye sahip
olduklarint ve daha ekonomik oldukiarini belirtmislerdir. Bu deneylerin
sonucunda da daha fazla bir kosu silratine ulasamamalart nedeniyle
kadinlarin uzun mesafe kosularinda belirgin bir dezavantajlari oldugu
kararina varmislardir. Ayrica erkeklerin mil ya da km. basina Kkalori
tiiketimlerinin belirgin olarak daha az oldugu saptanmistir (20, 97).

Kosu ekonomisinde cinsiyet farklihginin nedenini aciklama, vicudun dikey
yer degistirmesi, antrenman dizeyi ve yogunlugu farkhhiklarimi da kapsar
(23, 97). Bhambani ve Singh (1985) (20) ekonomide belirgin degisiklikler
gostermelerine karsin, aktif kadin ve erkekler arasinda adim veya km.
basina dikey vyer degistirmede hicbir fark saptamamislardir. Bu
arastirmacilarin yorumuna gore adim frekans) ve oksijen harcamasi
arttikca kadin denekler tim kosu enerji tiiketiminde en ylksek dereceye
ulagsmaktadiriar. S6zli edilen tartismalar cinsiyet farkina bagimli ekonomi
degiskenliginin ortaya konmasinda uygun bir performansa bagh bir
kriterin saptanmasi gerektigini gostermektedir. Pate ve arkadaslari (1985)
(162) 24.2km.'lik bir yol vyarisinda kadin ve erkek uzun mesafe
kosuculari arasinda yaptiklari ka)ﬁt sonunda viicut kutlesine bagh
aerobik ihtiyaglarinda bir farkhhk izlememislerdir.

2.3.3.3. Yas

Yapilan kesit arastirmalar kicik cocuklarin daha buyik yastaki cocuk
ve yetiskinlere gore daha az ekonomik olduklarini gostermistir (13, 118,
130). Yine bu konuda yapilan bir baska calismada 8 yasindan 18 yasina
kadar toplam kosu enerji tiketiminin yil basina %2 arttigt bulunmustur
(123).

Daha genis kapsamli arastirmalarda ise kosu antrenmanli ve antrenmansiz
bulug c¢a§ o6ncesi erkek deneklerin yaslar1 blyldikce kosu
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ekonomilerinin arttigr bulunmustur (53, 54, 116) (Sekil 15),
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$ekil 15 : MaxVO, ve dakikada 202m. hizda kosudaki submaksimal oksijen
taketimine bliylimenin etkisi (54).

Cunki viicut kitlesine bagimh olan MaxVO, erkeklerde cocukluk
doneminde sabit kalirken, kizlarda ise azalma gosterir (13, 15, 11s, 118, 119)
Daha kiiciik cocuklar dayaniklihk kosullarinda daha fazla dezavantaja
sahiptir. Cilinki onlar hangi siiratte olursa olsun fazla ylizdeyle MaxVO,
lerini kullanirfar. Her ne kadar bu alanda ¢ok az saylda arastirma
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yapildiysa da bacak uzunlugu, adim uzunlugu, bazal metabolizma dazeyi,
vicut kitlesine go6re vicut ylizey alam orani, azaltilms glikolitik
kapasite, antrenman ve blylime faktoérlerinin de kiglUk-blyuk c¢ocuklar
ve cocuklar-yetiskinler arasindaki ekonomi farkhhgini saptarken gézéniine
alinmalart gerekmektedir (15, 53, 54, 116, 130, 173).

Yasli bireylerin ekonomi degiskenligi hakkinda az sayida arastirma
yapildigindan bu konuda fazla bilgiye sahip degiliz. Cok sinirlh sayidaki
arastirmalar yash bireylerin ylrumede genclere oranla daha az dayanikh
olduklarini saptamistir (121, 180, 204). Bunun nedenleri de kalga
kaslarinin fleksibilitesinin azalmasi, antogonist kas gevsemesinin azalmasi,
azalan viicut yaglari ve kardiak ve solunum gereksinimlerinin artmasidir
(121, 180). Bir baska disunceye goére de vyaslilarin kas-iskelet
sistemlerini daha fazla kullanabilmek amaciyla adimlarini kisaltarak gtc

tiketiminde ekonomi yaptiklaridir (121).

2.3.3.4. Treadmill ve Sahada Kosu

Saha sartlarinda bulunan metabolik verilerin farkliligindan dolay: ekonomi
Olcimleri treadmill Gzerinde kapali alanda yapilmaktadir. Kapal alanda
yapilan testlerde hava ve riizgar direnci etkili bir faktor degildir. Saha

sartlari treadmill verilerinde gézoniinde bulundurulmalidir (51,59).

Pugh (1970,1971) (169, 170) tarafindan yapilan ilk calismalarda 4.42m/sn.
lik hizda treadmillde yapilan bir kosuda ekstra-VOj nin zit yénden gelen
riizgar miktarina bagl olarak arttigi saptanmistir. Bu bilgiler 1s1ginda
Pugh (1970) (169) 5000m. orta mesafe pist kosusunda toplam enerji

maliyetinin %8 inin artan hava direncine baglh olarak fazlalagtigini tesbit

etmistir (Sekil16).

Davies (1980a) (60) tarafindan yapilan arastirma Pugh'un saptamalarini
temelde dogrularken sahadaki kosullarda degisken hava direncinin ortaya
cikardigr maliyetin daha dasak bir dlizeyde oldugunu yani orta mesafeli

kosularda %4, maraton kosularinda ise %2 oldugunu saptamistir.
g P

Degisken rizgar kosullarinda treadmill ve sahada yapilan kosulardaki
aerobik ihtiyacin saptanmasi icin Daniels ve arkadaslari (1986a) (59)
tarafindan testler yapilmistir. Bu testlerde 6 elit erkek kosucu kullanilmig
ve dakikada 268 ve 322m. kostuklarinda, sahada sakin havadaki kosuda
olusan maliyet treadmille oranla %7.1 daha fazla bulunmustur. Bu

arastirmacilar razgar miktar1 arttikca karsidan esen rizgarin saghga
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Sekil 16: Saatte 15.9 km. hizindaki ruzgara karsi kosarken rizgar hizinin
karesiyle (m./sn.)2 oksijen tiiketimi (VO,) (It. /dk.) arasindaki

iliski.

zararlhi etkisinin, arkadan esen rilizgarin yararlarina baskin ciktigi

dusincesine varmislardir.
Calismalarin cogu salonda yapilan treadmill kosularinin sahadaki kosullara
oranla daha ekonomik oldugunu gostermekteyse de baz1 arastirmacilar
bu ikisi arasinda belirgin bir ayricaligin olmadigini iddia etmislerdir.

McMiken ve Danijels (1976) (144) sahadaki kosu ile treadmill kosulari

arasinda dakikada 180 ve 260m. lik bir hizda ekonomi fark: olmadigini
bulmuslardir (Tablo 7 ). Basset ve arkadaslari da (1985) (16) 136 ve
286m/dk. arasindaki kosu hizlarinda, seviyeli treadmill kosusuna karsi
seviyeli saha kosusu ve egimli treadmill kosusuna karsi egimli saha
kosusu VO, degerleri arasinda %5.7 lik 6nemsiz bir fark oldugunu

saptamislardir.
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OLCUM TREADMILL SAHA FARK

Submaksimal Egzersiz

0, Tiketimi (ml.kg™'dk.™ 1) 42.2 42.7 + 0.5
Solunum Degisim Orani (R) 0.89 0.87 - 0.02
Kosu Hizi (m.dk.™ 1) 213.7 216.8 + 3.1

Maksimal Egzersiz

0, Tiketimi

It.dk.”! 4.40 4.44 + 0.04
ml. kg.”! dk.”1 66.9 66.3 - 0.3
Solunum (It.dk.” 1) 142.5 146.5 + 4.0
Solunum Degisim Orani (R} 1.15 1.11 - 0.01

Tablo 7: Treadmill ve Sahada kosuda Submaksimal ve Maksimal Egzersiz
degerleri.

2.3.3.5. Isi

Bircok arastirmaci artan vicut isisinin VO, yi etkiledigini bildirmistir.
Saltin ve Stenberg (1964) (175) normal kosullarda sabit yiikle yapiian
egzersizin 3 saatlik suresinde artan vicut isisinin \'/02 yi %5 oraninda
ylkselttigini bir dizi arastirma sonucunda saptamislardir. MacDougal ve
arkadasglar1 (1974) (129) %70 lik MaxVO, de ve yiiksek Is1 ortaminda
yapilan kosularda \702 nin normal ya da disilik i1siya oranla belirgin bir
sekilde ylksek oldugunu bulmuslardir. Arastirmacilar \702nin artmasi
konusunda pekgcok farkli neden saptamislardir. Bu nedenler igersinde
periferal dolasim icin gerekli artan enerji ihtiyaci, artan ter bezleri
aktivitesi, hiperventilasyon ve enerji metabolizmasinin azalan islevi yer

almaktadir.

Brooks ve calisma arkadaslari (1970, 1971 1984) (27, 28 77) fare iskelet
kasi ve karaciger mitakondriasinin yliksek fizyolojik 1sida gelistigini,
solunum kontrolunun ise engellendigini bulmuslardir.

Her ne kadar arastirmalarin gogu \702 nin artan vucut isisina bagh
olarak yilikseldigini gosteriyorsa da Rowell ve arkadaslari (1969) (172)
yuksek 1sih egzersizde submaksimal ve maksimal oksijen tluketiminde
belirgin degisiklikler oimadigini saptamislardir. Bu arastirmacilar kaslarin
mekanik islevinin artmasinin nedeni olarak \702 degisikliginin olmamasini
gostermektedirler. Diger calismalardan edinilen bilgilere gore de uzun
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bir kosunun son bdéluminde \702 nin azaldigin1 saptamislar ve ayni
zamanda artan kas isisi nedeniyle kaslarin islevinin arttigini da oéne

sGrmaslerdir (63, 137).

2.3.3.6. Yorgunluk

Kosu ekonomisiyle yorgunluk arasindaki iliski c¢ok acik bir sekilde
bilinmemektedir. 5 dakikadan az kisa slireli asiri yUukli kosularin degisik
yaris stratejilerinde metabolik acigin saptanmasi icin pekcok arastirma
yapilmistir (4, 11, 171). Arastirmalar sonunda bu konuda bir fikir
birligine varilmamis ancak normal start, hizli start ve sabit adim gibi
farkli stratejilerin kisa slirede minimum oksijen maliyetini maksimal

kosularda gelistirdigi ortak fikrine varmisglardir.

Daha yeni bilgiler ise elit uzun mesafe erkek kosucularinin test
sonuclarindan elde edilmis ancak sonuclar celiskili olmutur. Bir c¢alisma
yaris temposunda kosarken daha yliksek aerobik gereksinin gosterdigini
bulurken (35), diger bir calisma ise zorlu bir antrenmanin ertesi
gininde ekonomide hicbir degisim go6stermedigini bulmustur (139).
Martin'in arastirmasinda (1987) (139) aerobik gereksinini sabit kalirken,
serbest yag asit (FFA) yogunlugu artmis, solunum degisim oram (R}

ise azalmistir. Bu c¢alismanin sonuglart ekonomiyi degistirebilir bir

boyutta sinirlamaktadir.

Bu konuya aciklik getirmek icin Morgan ve arkadaslari (1988) (151) ve
Martin ve arkadaslari (1987) (139) 16 uzun mesafe kosucusuyla daha
uzun slreli deneysel calismalara girmislerdir. Calismalarda 1, 2, ve &4
gunliik 30 dakika slireyle her denegin %85 vVO,Max si (belli bir hizdaki
MaxVO,) (%89 MaxVO;) kullandigi asir1 yorucu antrenmanlar sonucunda;
submaksimal VO, nin ve kalp atim frekansirin degismedigi saptanmistir. 1
ya da 2 gunluk asiri yorucu Kkosularin (A =0.02) ardindan solunum
degisim orani belirgin bir sekilde diusGk kalirken, yaglardan saglanan
kilokalori orani %6.6 artmistir. Buna ek olarak ekonomi degiskenligine
baglantili oldugu kabul edilen biomekanik faktorlerde de c¢ok az
degiskenlik saptanmistir (210). Teorik acidan bakildiginda bu sonuglar
antrenmanh bir kosucunun 30 dakika maksimal kosu sonrasinda metabolik

ve biomekanik profilinin degistirilemez oldugunu gdstermistir.
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2.3.3.7. Antrenman

Antrenmanin kosu ekonomisi Uzerine etkisi hakkinda ¢ok az fikir birligine
variimistir. Bunun nedeni de bu alanda ¢ok vyaygin calismalarin
yapllmamasina ve deneyler esnasindaki simirlamalara baghdir. Bu
sinirlamalar; a) Az sayida denek kullanilmasi, b) Normal bireysel
degisiklikleﬁ 6lcmede kullanilacak c¢ok sayida ekonomi d&lgumlerinin
olmamasi, c¢) Ekonomiye etkileyen ya da etkileme potansiyeline sahip
faktérlerin (6rn:Yorgunluk dlizeyi, antrenman dilizeyi, sirkadyen ritm
degisiklikleri, antrenmana adaptasyon, ayakkabi kutlesi ve dizaym, ..)
denetlenmeleri glcllkleridir. Ayrica bireyin glc¢ seviyesinin ve antrenman
eksiklerinin incelendigi arastirmalarinin da yapilmamis olmas: bu konunun

daha iyi anlasilmasinda engel teskil etmektedir. (51, 205).

Daniels ve <calisma arkadaslari (1971, 1978a) (53, 54) yaptd
arastirmalarda 2-5 yilhk slre boyunca orta ve uzun mesafe kosu
programlarinin uygulandigi 20 eriskin ve preaddlesan lzerinde yaptikiari
testlerde, kosu ekonomisinin arttigimm saptamiglardir. Arastirmacilar
bayime ile ilgili faktorierin ve antrenmanin kosu ekonomisini artirdigi

konusunda fikir birligine varmislardir.

Patton ve Vogel (1977) (163) orta yogunlukta (2-4# millik, 1 mil sarati
8-9 dakika olan) uzun mesafe kosusunu 60 antrenmanli ve antrenmansiz
askeri personel lzerinde 6 ay boyunca uygulamislar ve arastirmanin

sonucunda ekonominin belirgin bir sekilde arttigim bulmuslardir.

Conley ve arkadaslari (1981a, 1984) (40, 42) yaptiklart uzun sdreli bir
calisma sonucunda interval antrenmanin ya da interval kombinasyonlu

uzun mesafe antrenmaninin kosu ekonomisini artirdigini saptamislardir.

Svendenhag ve Sjodin (1985) (190) 22 ay slireyle 16 elit uzun mesafe
kosucusunda, uzun mesafe, yokus yukar: ve interval kosular sonunda
kosu ekonomilerinin belirgin olarak arttigini saptamislardir. 4mMol/L kan
laktat konsantrasyonunun saglandigi 20 dakikalik kosulardan olusan haf-
tada bir dilizenli antrenman sonucunda erkek orta ve uzun mesafe
kosucularinda ekonominin artti§i gérilmiGstir (182). Arastirmacilar bu
bilgilerin 1s1ginda kosu stilinin ve intraselliiler oksidatif kapasitenin
degistirilmesinin daha dUsik oksijen ihtiyacina neden oldugunu

soylemislerdir.

Diger arastirmacilar antrenmanla ekonominin  degismedigini  6ne
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sGirmuslerdir. Wilcox ve Bulbulian (1984) (209) aym yaslarda 7 Universite
ogrencisi lzerinde haftada 2 kez ¢ok ylksek yogunluklu, ortalama 60-
70 millik kosuyu 8 hafta slireyle uygulamislar ve sonucta ekonomide
belirgin bir degisikligin olmadigini buimusglardir.

Daniels ve arkadaslari (1978b) (58) antrenmanli 15 rekreatif kosucuya
8 hafta boyunca uzun mesafe ve interval antrenman yaptirmiglar ve
sonucta ekonomide belirgin bir degisiklik gozlememislerdir.

Petray ve Krahenbuh! (1985) (164) tarafindan cocuklar Uzerinde yapilan
ve amaci kosu ekonomisini artirmak olan 11 haftalik kosu antrenmani

sonucglar1 basarisiz olmustur.

Antrenmanin ekonomi Uzerine etkisi birgok kesit calismayla arasgtirilmistir
(23, 51, 65, 117, 142, 167). Bu arastirmalarin codu antrenmanl
bireylerin, kendilerinden daha az antrenmanli veya antrenmansizlara

oranla daha ekonomik olduklarini gdstermistir.

Farkli kosu branslarinda etkinlik gosteren atletlerin ekonomi farkhiliklar:
da arastirilmistir. Bu arastirmalardan elde edilen bilgiler uzun mesafe
ve maraton kosucularinin, orta mesafe kosucularindan daha ekonomik
oldugunu ortaya koymustur (51, 57, 166, 167). Ekonomideki bu farkhhk
vicudun vyavas dikey yer degistirmesine veya disiik slratli mesafe
antrenmaninin néromuskuler ve diger metabolik faktdriere baglidir (189).

Yapilan kesit calismalarda uzun mesafe ve kisa mesafe kosuculari arasinda

ekonomi farkliigi bulunmamistir (21, 65, 189).

Son bulgular ekonomi (zerinde antrenmanin etkisinin goz ardi edilebilecek
boyutta oldugunu goéstermektedir (39, 45, 50, 52, 55, 70, 149].

2.3.4, Ekonomik Kosu icin Biomekanik Gorasler

Bircok arastirma kosu ekonomisi ve farkli fizyolojik ozellikler arasindaki
iliskiyi gézéninde tutarken, kosu ekonomisini etkileyen kosu mekanikleri
gbzardl edilmistir. Biomekanik faktorler, kosu ekonomisinde bireylerarasi
farkhlhigin 6nemli bir bélimGni aciklar. Ornegin Williams ve Cavanagh
(1987) (212) biomekanik faktorlerin kosunun dlisiik aerobik {htiyaci ile
iliskili oldugunu bulmuslardir. Ancak bu konuda az sayida arastirma

yapildigindan sonuglar yetersizdir.
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2.3.4.1.Viicut Yapisi Ve Ekonomi Arasindaki lliski
2.3.48.1.1. Vicut Katlesi

Ekonominin viicut kitiesi ile higbir iliskisi bulunmamasi nedeniyle
bireylerarast ekonomi degiskenliklerinde vicut kuitlesi dikkate alinmaz.
Davies ve calisma arkadaslari (1980b, 1979) (61, 62) tarafindan yapilan
calismalarda, kilosu hafif erkeklerin kendilerinden daha agir olan
erkeklere oranla ne daha az ne daha c¢ok ekonomik olduklar:
bulunmustur. Skinner ve arkadaslari (1973} (184) ise treadmill
ylraylslerinde yagsiz, sisman ve kilolu yagsiz deneklerin birbirleriyle

ayn! ekonomi degerlerini verdiklerini bulmuslardir.

Buna karsihk diger arastirmacilarda viicut kitlesinin ekonomiyi
etkiledigini saptamislardir. Taylor ve calisma arkadaslari (1986, 1982)
(196, 197) vicut kitlesinin ekonomide belirgin bir sekilde etken

oldugunu bulmuslardir.

Williams ve arkadaslari (1987) (212) 14 elit uzun mesafe kadin kosucu
arasinda vicut kitlesi ile ekonomi arasinda ters iliskili (r= -0.52) ve
maksimal uyluk cevresi ve ekonomi arasinda daha gicli bir iliskiyi
saptamislardir (r= -0.58). Bunun sonucunda da kilosu daha az kosuculara
oranla daha agir kosucularin daha iyi bir ekonomiye sahip olduklarina
karar verilmistir. Arastirmalarinin devaminda kadin kosuculardaki vucut
agirhg ve ekonomi iliskisinin, denek olarak bir grup erkek kosucuya

oranla daha tutarh oldugunu bulmuslardir (r= -0.39).

2 3.53.1.2. Viacut Kutlesi ve Ekstremitelerin Dagilimi

Katlenin  vicut (zerindeki dagilimini goézonline alarak, bireyler arasi
ekonomi farkhliginin potansiyel kaynaginin vicut kitlesinin kol ve bacak
bélimlerinin dagilimina bagh oldugunu Cavanagh ve Kram (1985) (36)
soylemislerdir. Yine Myers ve Steudel (1985) (153), morfologlarin kol
ve bacak morfolojisinin iskeletli hayvanlarin hareketlerinde enerji borcunu
belirgin bir sekilde etkiledigini bildirmislerdir. Hiz, vicut katlesi, kosu
stili gibi diger tiim etkenlerin ayni kalmasi kosuluyla, vicut kutlesi
orantisal olarak daha kiclik olan bir kosucunun oOzellikle bacaklarinin
kosu esnasinda daha az is yaptigi, buna karsilik daha biylk vicut
kitleli insanlarda aym kosullarda tam aksi ydnde hareket ettigi
belirlenmistir. Bu hipoteze yaptiklari sayisiz calismalarla birgok
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arastirmaci dolayli olarak destek vermistir (33, 49, 93, 99, 105, 112,
138, 153).

Taylor ve arkadaslari (1974) (200) yaptigy arastirmada ise kitle dagilimi
farkliligini ekonomiye olan etkisinin diclilemeyecek kadar kicik oldugunu

bulmuslardir.

2. 3.4.2. Kosu Kinematigi ve Ekonomi arasindaki Iliski

2.3.42.1. Kosu Hizi

Kosu mekaniginin belkide en belirgin tanimlayicisi kogsu hizi ya da belli
bir andaki kosu hizidir. Daniels ve arkadaslari (1985) (51) uzun siiren
calismalar1 sonucunda kosu hizi ve ekonomi arasinda linear bir iligki
oldugunu sodylemislerdir. Ornegin Margaria ve calisma arkadaslari (1963,
1963a) (132 133) katedilen mesafeyle orantili olarak ifade edilen kosudaki
enerji tuketimiyle (kCal/Kg/Km), mesafenin ozellikle sabit olmasinin
gerekliligini vurgulamislardir. Daniels (1985) (51) géziemlerini daha da
ileriye gétiirerek hiz ve VO,'nin linear iliskisi kavraminin submaksimal
kosuda engellendigini ve bu arada da enerji gereksiniminin aerobik
yoldan karsilandigini, kosu surati degiskenliginin ise oldukca sinirh

oldugunu saptamistir.

Daniels ve arkadaslari (1977) (52) ekonomi ve kosu hizi arasindaki
iliskileri saptayan sonuglarin analizi icin secilen gruplara uygulanan
belirlenmis hiz miktarinin da onemli oldugunu belirtmislerdir. Egimli,
yiksek hizlarda yapilan denemelere oranla yavas kosu hizlarinda egim

cok az veya sifirdir (51).

2.3.42.2. Adim Uzunlugu

Kosu mekanigi Uzerinde belirleyici etkisi olan etmenlerin incelenmesi
sonucunda adim uzuniugunun deneysel olarak eide edilen ve ekonomiyi
etkileyen bir kac degiskenden biri oldugu bulunmustur (37, 96, 108,
114, 168). Bir dizi arastirma sonucunda adim uzunlugu kosucunun
istegine bagh olarak kisalip uzadikca belirli bir kosu hizi icin gerekli
aerobik gereksinim de artar. Adim uzunlugu ve ekonomi arasindaki
dalgali grafik gbsteren bu temel iliskiye ylirime yarisinda da rastlamak

mumkundur (150).

Hogberg (1952) (96) tarafindan yapilan bir calismada adim uzunlugunu
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kendi secen antrenmanli bir denegin saatte 14-16Km/s. kostugu anda son
derece ekonomik oldugu bunun aksine daha kisa ya da daha uzun adimla
kosmanin aksi sonucglar verdigi gorulmustir. Adim uzunluklarina bagh
olarak ortaya c¢tkan aerobik gereksinmenin karsilagtirilmas: yapildiginda
bireyin optimal adim uzunlugu $13.3 arttirildiginda Voz'sinin de %11.9
arttigt bulunmustur. Bunun aksine aym kosullarda hemen hemen ayni
miktar adim uzunlugu kisaltildiginda (%11.9) VO;'nin sadece %6 arttig

gorulmistir (Sekil 17).
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Sekil 17: Adim frekans! ve adim uzunlugunun hizla iliskili grafigi.

Cavanagh ve Williams (1982) (37) ekonomi ile adim uzunlugu arasindaki
iliskiyi ortaya koymak igin yaptiklari calismada 10 rekreatif kosucuyu
ayni kosu hizinda (13.8 Km/s) farkh 7 adim uzunlugunda test
etmislerdir, sonugta adim uzunlugu ve \’/02 arasindaki iliski bacak
uzunlugunun $%20'sine varan bireyin kendi sectigi adim uzunluklarina
bagl olarak egimli bir grafik iliskisi gordimaGstir. Bu arastirmanin
sonuglari Hogberg'in (1952) (96) arastirma sonuclarina paralel olarak adim
uzunluklarinin bireyin sec¢tigi uzuniuga yakin olmasi halinde \'/02',nin en
diusiik diizeye distigl gbézlenmistir. Yine Hogberg'in elde ettigi
sonuglarin  aksine VOz'deki artisin  bireyin kendi sectigi adim
uzunluklarinin artmasi ve azalmasina oranla azalip cogaldigini gdsteren
grup egilimleri saptanmistir. Denekler arasinda bireysel olarak yapilan
degerlendirmede de bazi deneklerde adim uzunlugu artarken VOz'de
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buylk artislar izlenmis, oysa digerierinde adim uzunlugu azaldikca daha
buyltk \702 artiglar1 saptanmistir. Bu sonuglara dayanarak Cavanagh ve
Williams (1982) (37) atletlerin cogunda belirli bir adim uzunlugu profili
olusturmak icin bir antrendre gereksinimi olmadigi ¢linkl atletlerin kendi
optimal adim uzunluklarini belirleme egilimi tastdiklarini iddia etmislerdir.
Arastirmacifar bu vyarglyi 2 mekanizmaya dayandirmistir: Bunlardan
birincisi, kosucular bilingli olarak yinelenen hareketler sonucunda ve
zaman icerisinde optimal bir adim uzunlugu/adim oram bitiinlemesi
olusturabilmesi icin dogal olarak yer cekiminin etkisiyle hareket ederler.
ikincisi, kosucularin belirli bir sGratte pekcok kez belirlenmis bir adim
uzunlugu ve frekansi ile tekrar tekrar yapilan antrenmanlar sonucunda
fizyolojik olarak belli bir sisteme bagli olmalaridir. Ancak ne yazikki bu
olasiliklarin higbiri arastirmalar sonucunda ortaya cikmamistir. So6zQ
edilen bu son noktanin siginda; ekonomik olmayan bir kosucunun
antrenmandan sonra kosu teknigindeki degismelerin etkisinde daha
ekonomik bir model olusturulabilecegi konusunda bir egilim heniz

gelismemistir.

Kaneko ve arkadaslari (1987) (108) mekanik glc¢ verileri farkh adim
frekanslari/adim uzunluklar: kosullarinda inceleyip verileri
degerlendirerek adim uzunlugu ve ekonomi arasindaki iliskiyi daha ileri
duzeyde arastirmislardir. Dort degisik denek Uzerinde yapilan
arastirmalarin sonucunda; ekonomi ve adim frekansi iliskisinden dogan
egimin, dogal kosullarda daha az etkileyici ekonomik ve mekanik glg
iliskisi egimiyle ayni bulunmustur. Ve ekonomi teriminin kas fibrillerinin
gelistirilmesine baghi  oldugunu ileri siGrmislerdir. Daha distk
frekanslarda, kaslar adim uzunlugunu artirmak icin goreceli olarak daha
fazla dis gugleri gelistirme ihtiyacmi. gosterirler. Bunun yanisira adim
frekansinin artmasiyla bacak ve koliart harekete geciren mekanik gticler
de artar. Bu asiri kosullarda daha az ekonomik ve hizli kasilan fibrillere
oranla daha gelistirilmis adim uzunlugu/adim frekans: kombinasyonuna

gerek vardir.

2.3.4.2.3. Diger Kinematik Degiskenler

Adim uzunlugu ve adim frekansinin ekonomiyle iliskisi gibi diger farkh
kinematik faktorlerin de ekonomiyle iliskisi yapilan calismalarda ortaya
konmustur. Williams ve calisma arkadaslari; 13 elit erkek mesafe kosucusu
(211), 14 elit bayan mesafe kosucusu(212) ve 31 rekreatif mesafe

37




kosucusu (212) uzerinde yaptiklari detayli calismalarda birbirine yakin
sonuclar bulmuslardir. Genel olarak ekonomi ve biomekanik ozellikler

arasindaki iliski ortalama olarak disuktulr.

2.3.8.3. Kosu Kinetikleri ve Ekonomi Arasindaki iliski
2.3.4.3.1. Zemin Reaksiyon Kuvveti (Ground Reaction Forces)

Zemin reaksiyon kuvvetinin kosu ekonomisiyle yakindan iliskisi vardir.
Williams ve Cavanagh (1986) (211) destek zamani ve en st medial
kuvvetin pozitif yonde ekonomi ile iliskisi oldugunu bulmuslardir (r=
0.49, r= 0.50). Buna ek olarak zemin reaksiyon kuvvetinin dikey
birimlerinin, ekonomik kosucularda belirgin sekilde ilk sigrama dorugunu
distrdigant ve daha kiclk antero-posterior ve dikey sigrama glcune
sahip olma egilimi gosterdikleri ve ayaklarinin topuk kismini daha az
kuflandiklarimi séylemislerdir. Bu sonuclarin isiginda destek zamani ve
Oncesinde kassal ihtiyaca gerek oldugu ve bu nedenle de ekonomiyi
etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica ayni arastirmacilar ayagin yere
temasindaki esnekligin de ekonomi ile iliskisi oldugunu soéylemislerdir.
Ozellikle kosuda parmak ucu ile yere basan kisiler esnekligi desteklemek
icin daha cok adale grubuna ylklenirken, topukla basan kisiler ayakkabi

ve iskelet yapisina daha cok yuklenmektedirler (152).

2.3.4.3.2. Mekanik Gag¢ (Mechanical Power)

Ekonominin kosuda fizyolojik bir faktér olarak kabul edilmesi nedeniyle,
noromuskular sistem  verilerinin  mekanik  tanimlayicilarinin  kosu
tekniginden daha c¢ok ekonomi ileﬁ iliskisi oldugu kabul edilmistir.
Hareketteki aerobik ¢gereksinmenin, daha c¢ok adalelerin kisaldigr ve
mekanik hareket yaptigi zamanlarda en yliksek enerji tiiketimine neden

oldugjunu aciklamak igcin pek cok arastirma yapilmistir (198).

Beckett ve Chang (1968) (17) iddialarini daha da ileriye gbéturerek bazi
iyi 0Grenilmis davranis bicimlerinde vicut birimlerinin hareketlerindeki
mekanik islevlerin miktarini minimuma indirdigini kabul etmenin oldukga

mantiksal oldugunu soylemislerdir.

Mekanik islevin ve glucun her ne kadar ekonomiyle ¢ok yakin bir iliskisi
oldugu kabul edilirse de bireysel ekonomi farkhiliklarini aciklayabilecek,
mekanik guc degdisimlerini inceleyebilecek ¢ok az sayida arastirma
yapiimistir. Devam eden arastirmalarda bu goérusu destekleyecek cok az

belirleyici bulunmustur.
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Cok sayidaki arastirma, hareketteki hizin artmasiyla her adima disen
mekanik is ve ortalama mekanik glicin de arttiini goéstermistir (30, 34,
74, 75, 96, 107, 127, 179, 196). C')rnegin Shorten ve Arkadaslar: (1981)
(179) 6 farkli hizda kosan 4 atlet Gzerinde yaptiklari analiz sonucunda;
kosu ekonomisinin ortalama mekanik glcin (r>» 0.86) farkli anlatim
bicimleriyle ¢ok yakindan iliskili oldugunu bulmuslardir. Aym sekilde
Burdett ve arkadaslart (1983) (30) 6 denegin 5 farklhi yuUrume hizinda
incelemeleri sonucunda mekanik glic ve yuruyus ekonomisinin (r» 0.79)

vakin iliskisi oldugunu saptamiglardir. Bu c¢alsmalarin farkli hizlari
icermesi ve hem metabolik ve hem de mekanik glcin hiza bagiml olmasi
nedeniyle bireyler arasinda gorulen blyuk ekonomi farklhliklarina mekanik

gucun neden olup olmadigini belirleyecek kesin sonuclu testler

uygulayamamislardir.

Taylor (1986) (146) ekonomi degiskenlerini mekanik is ya da glclin
tatmin edici sekilde a¢iklanamayacagini séylemistir. J/Kg./m. olarak ifade
edilen hareketin mekanik degeri hareketin hizindan tahmen edilebilir,
ancak bireyin vlcut kutlesiyle higbir iliskisi yoktur (89, 196). Bunun
aksine hareketin metabolik enerji degeri, yine yukaridaki birimlerle ifade
edildiginde hizla baglantisi yokken, vicut kutlesiyle iliskilidir (194, 199).
Bundan da bireylerin mekanik iglem acisindan, hareketin enerji tiketimi
ve viucut boyutlari arasindaki iligkiyi arastirmanin yararinin oldugunu
soylemistir (196j}.

Alternatif bir aciklama olarak vyine Taylor (1985) (195) hareket slrecinde
kuvvetin gelismesi, kaslarin islemesinden ortaya cikan bir mekanik islem
ve bu hareketin metabolik tuketiminden c¢ok bir zaman slreci oldugunu
sOylemisler ve bu varsayimlarini 'kas tendon gruplarinin elastik
karakteristi¢jiine baglamiglardir. Bu gorasa belli bir noktaya kadar
destekleyen ve mekanik glcun bir olastlikla ekonomiye bagh oldugunu
iddia eden Williams ve Cavanagh (1987) (210) coklu linear regresyon
modeli ile tek bir kosu hizinda en anlamli ekonomi belirleyicisinin net
pozitif guc (net positive power) oldugunu bildirmislerdir. Aynt zamanda
daha ekonomik kosuculara oranla en az ekonomik kosucularin, bacaklari
ve gobvdeleri arasinda belirgin bir sekilde daha az mekanik ener;ji
transferi yaptiklarini da belirtmislerdir. Daha ileriye giderek ekonomik
kosucularin daha dusiuk net pozitif gl¢ kullanma, daha dlsik toplam
mekanik gl¢ ve organlar arasindan daha blyuk enerji transferi
kullanmalarina karsin, daha az ekonomik kogucularda bu parametrelerin

tam tersi oldufunu iddia etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

Arastirmamizda, vyaslar1 23-35 arasinda degisen (x=29.7, SD=%3.78) 10
saghkli sedanter bayan denek grubunu, yaslari 24-39 arasinda degisen
(x=31.7, SD=%¥6.14) 8 sagliklh sedanter bayan da kontrol grubunu
olusturdu. Denek ve kontrol grubunun fiziksel 6zellikleri tablo 8 de
gosterilmistir.

YAS BOY AGIRLIK
y11) (cm-.) (kg.)
Denek Grubu x 29.7 160.0 55.9
SD ¥ 3.78 5.96 6.10
Kontrol Grubu X 31.7 161.8 55.4
SD ¥ 6.14 5.74 6.08

Tablo 8 : Denek ve Kontrol Grubu'nun fiziksel 6zellikleri.

Denek ve kontrol grubu arastirma dncesi doktor kontrolundan gecirilerek
olusturuldu. Ilk test éncesi her iki gruba kosu teknigi hakkinda bilgi
verildi. Daha sonra treadmillde denekler kosturularak 6grenme ve alisma
gibi performansi etkileyen nedenler ortadan kaldirildi. Birinci teste
gelirken deneklere iyi bir uyku uyumalari, alkol almamalari ve testten
en az 2 saat 6nce kahvaltilarini yapmis olmalari istendi. Deneklerin hem
testlerde hem de antrenmanlarda ayni kosu ayakkabisini kullanmalari
istendi.

Fizyolojik testler Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Spor
Fizyolojisi Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde antrenman Oncesi ve
antrenman sonrasi olmak {izere 2 kez yapildi. Test oncesi deneklerin
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ars-EKG 12K bilgisayarh elektro kardiografi ile istirahat EKG'leri cekildi
ve istirahat kalp atim frekanslari alindi (Resim 1). Test esnasinda en
az bir hekim ve surekli calisir durumda defibrilator bulunduruldu.

Kalp atim frekansi; test esnasinda ve test sonrasi toparlanmada Quinton
5000 cihazi ile belirlendi (Resim 2). Degerlendirmeye egzersizin 3., 6.
ve 9. dakikalarindaki kalp atim frekansi degerleri alindi. Yine Quinton
5000 cihaz1 ile test ©oncesi, test esnasi ve test sonrasinda EKG
degisiklikleri takip edildi. Test bitiminde bulunan degerler rapor halinde
bilgisayara kaydedildi. |

Kosu ekonomisi (SubmaxVO, veya Steady-state VO,), treadmillde %0
egimde ve 3 submaksimal kosu hizinda dlgiildi (145). Denekler 2dk. hk
ylriiylsi takiben 3dk. siireyle dakikada 106m., 120m. ve 133m. hizla
kosarken Sensor Medics 2900 C metabolic measurementie Breath by Breath
(her nefeste) ydntemle O; ve CO; olciildi (Resim 3).

O, analizi hizh bir yéntem olan Zirkonyum Oksit ile, CO, analizi ise
Infraret Absorbtion yontemi ile élgildii. Her giin kalibrasyon enjektéru
ile hacim kalibrasyonlari ve %26 O05-N; ile %16x% CO; azot karigimi
gazlar ile de gaz olclimii kalibrasyonlar: yapildi. Denekler test esnasinda
Rudolf Mask 2 Way 7910 ile sisteme baglandi ve ekspirasyon havasindan

gaz olcumleri yapildi (Resim 4).

Bulunan degerler bilgisayara kaydedilerek 3., 6. ve 9.dk. lardaki*\'loz,
VCO, ve R (\7C02/\°102) degerlendirmeye alindi. Kosu ekonomisi
Slcimiini bireydeki gunlik degisimler (Sirkadyen ritm) etkilediginden
testler deneklere ayni giin ve ayni sira ile yapildi (148, 152). Ayrica
test esnasinda deneklerin kosu teknikleri de slrekli kontrol edildi.

Hatalar aninda ikaz edilerek diizeltildi.

Anaerobik esik; VE, VO, ve VCO; degerlerinden Wasserman (203)
formilii ile kompliter program ile hesaplanarak grafik cizimlerinden
belirlendi. Anaerobik esige erisen ve R degeri 1.00 in {zerinde olan

denekler degerlendirmeye alinmadi.

Vicut kompozisyonu igin $Yag orani (3Y), Yagsiz Vicut Agirhgi (YVA)
ve Yag Agirligi (YA) belirlendi. Bunun icin antropometrik dlgtimler
yapildi. Cevre uzuniugu celik metre ile, deri kivrimlari kalinhklari da

Holtain marka kaliper ile diculdi (Resim..5 ve 6)

Viicut agirhg; denekler mayolu halde iken &lcim yapildt ve 100gr.
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ars-EKG bilgisayarh elektro

Resim 1:
olcimi.

4o

Resim 2: Q.5000 cihaz! ile test éncesi, test esnasl ve test sonrasindaki

EKG degisiklikleri olctimi.
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Resim 3: Sensor Medics 2900C metabolik olctimi ile VO,, VCO, ve
VE odlctmu.

Resim 4: Rudolf Mask 2 Way 7910 maske.
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Resim 5: Holtain marka deri kivrimi kaliperi.

Resim 6: Celikmetre.
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hassasiyetle degerler kaydedildi (Resim 7).

Fleksiyonda biceps c¢evresi; dir.:k 90° fleksiyonda, el supinasyon
durumda iken bicepsin en kalin béigesinden ve 0.lcm. hassasiyetle 6lcim
yapild: (18) (Resim 8).

El bilegi c¢evresi; radius ve ulna stiloid cikintilart Gzerinden gececek

sekilde ve 0.1cm. hassasiyetle 6lglim yapildi (18) (Resim 9).

Karin (Abdominal) cevresi; denek ayakta, kollar acik ve bacaklari bitisik
pozisyonda, karin bdlgesi ciplak sekilde iken umbilicus Ulzerinden ve

0.1cm. hassasiyetle 6icim yapildi (18) Resim 10).

Baldir c¢evresi; denek ayakta, vucut agirhgim her iki bacaga dagilmis
vaziyette iken baldirin en genis bodigesinden olcum vyapildi ve 0.1cm,
hassasiyetle kaydedildi (18) (Resim 11).

Subskapula deri kivrimi; denek ayakta dururken, skapulamin inferiér
késesinden ve medial kenarin dogal uzantisi olarak viicuda 459 lik agi

yapacak sekilde olcim yapildi (18) (Resim 12).

Baldir deri kivrimi; denek ayakta, agirligini sol bacak Uzerine verir,
sag bacak dizden hafif bliklili ve ayagin ic kismi hafifce disa cevrili
pozisyonda iken, baldirin en genis bdlgesinin medial kismindan alt bacak

eksenine dikey olarak élcim yapildi (18) (Resim 13].

Vicut ylzde yag oranimi bulmak igin Dr. Acikada formali kullanildi (3).

3Yag: 53.4661472 + 0.9253216 (Supskapula deri kivrimi) + 0.5404881
(baldir deri kivrimi) + 1.0429058 (fleksiyonda biceps c¢evresi) -
4.4441637 (el bilegi cevresi) + 0.4303048 (karin cevresi) -
1.3275623 (baldir cevresi)

%Yag belirlendikten sonra Yag Agirhgi ve Yagsiz Vicut Agirhg: asagidaki

formullerie hesaplandi.

Vucut Agirhgi x 3Yag Orant
100

Yag Agirligi=

Yagsiz Vacut Agirhigi= Vicut Agirhgr - Yag Agirlhigi

ilk testler yapildiktan sonra denek grubu 8 hafta boyunca haftada 3 gin
maksimal kalp atim frekansinin %601 ile yaklasik 25dk. devamli kosu

metoduyla treadmillde kostular. Kosu sonrasi stretching ve kalistenik
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Resim 7: Terazi.

Resim 8: Fleksiyonda biceps gevresi olcumu.

46




Preres

o

Resim 9: El bilegi ¢evresi olcamu.

Resim 10: Karin (abdominal) ¢evresi dlciimi.
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Resim 12: Subskapula deri kivrimi olgimu.
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Resim 13: Baldir deri kivrimi 6lcimi.
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egzersizlerini 10-15dk. boyunca uyguladilar (9).

Denek grubunun antrenman verileri tabloda goésterilmistir.

Toplam Egzersiz Ortalama Egzersiz
Sliresi  Mesafe Kalori Suresi Mesafe Kalori
9.7 64.2 2971 25.1 3 124.7
Denek - Saat Km, k.Cal. dakika Km. k.Cal.
Grubu
Tablo 9 : Denek grubunun antrenman periyodunda kostugu mesafe, sure

ve harcadiklar: kalorinin ortalama ve toplam degerleri.

istatistiksel analiz; sonuclarin istatistiksel analizi bilgisayarda Statview
paket programi ile yapildi. Gruplarin antrenman 6ncesi ve antrenman
sonrasi ortalama degerleri .95 glven araliginda (n-1) serbestlik
derecesinde test edildi. Yine ayni programla degiskenler arasindaki
dogrusal iliskinin seviyesi korelasyon katsayisi (Pearson katsayisi) ile

hesaplanarak belirlendi (191).
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4. BULGULAR

Yaptigimiz arastirmadan elde edilen degerler asagida tablo ve grafiklerle

gosterilmistir.

4.1. VUOCUT KOMPOZISYONU
4.1.1. Vacut Yazde Yag Orani (%Y)

Denek grubunun antrenman o6ncesi ortalama %26.5 olan vicut yltzde yag
orani (%Y), 8 haftahk antrenman periyodundan sonra ortalama %22.9'a
azalmistir, Aradaki fark istatistiksel acidan c¢ok ileri duzeyde anlamhidir
(P < 0.001). Kontrol grubunun vicut ylzde ya§ orani (3Y), birinci
6lcimde ortalama %22, 8 hafta sonra yapilan ikinci 6lcimde ise ortalama
221.9 bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir (P> 0.05)
(Tablo 10) (Sekil 18).

3.1.2. Yag Agirhgr (YA)

Denek grubunun antrenman Oncesi ortalama 14.81kg. olan yag agirhgi
(YA) deg@eri,8 haftalik antrenman periybdundan sonra ortalama 13.24kg.'a
azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamlidir (P<€ 0.02). Kontrol
grubunun yag agiwrhigi (YA) degeri ise birinci Olcimde ortalama 12.33kg.
8 hafta sonra yapilan ikinci dlgimde ise 12.27kg. olarak bulunmustur.
Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir (P» 0.05) (Tablo10 )(Sekil18).

4.1.3. Yagsiz Viacut Agirhg (YVA)

Denek grubunun antrenman Oncesi ortalama 41.09kg. olan yagsiz vicut
agirhgt (YVA) degeri, 8 haftalik antrenman periyodundan sonra ortalama
44.06kg.'a artmistir. Aradaki fark istatistiksel agidan c¢ok ileri duzeyde
anlamlidir (P< 0.001). Kontrol grubunda ise bu deger birinci odlgumde

ortalama 42.37kg. bulunurken ikinci ©6lcimde ortalama #42.60kg. olarak
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bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir (P> 0.05)
(Tablo 10) (Sekil 18).

YA YVA

Y (kg) (kg)

Ant.Oncesi X 26.5 14,81 41.09

Denek  gp 2 7.3 4.3 5.7
Crubu  Ant.Sonrast X 22.9 13.24 44.06
n=10 SD 7 R 4.5 5.6
Kontro | ONCE X 22.0 12.33 42.37
Gruby  SD ¥ 8.9 5.4 5.5
e Sonra x 21,9 12.27 42.60
SD ¥ 9 5.6 5.6

Tablo10: Denek ve Kontrol Grubunda Vicut Kompozisyonunun (Viicut ytzde
yag orani (3Y) Yag Agirligi (YA) ve Yagsiz Vicut Agirhgi (YVA))
antrenman periyodu Oncesi ve sonrasi degerleri.

28 gY 16 - YA
P
L A <0'02
26 o . 14 nlamh
azalls

12 ¢

24 [
oo 0.\
22} % 10
20}, 8%
Once Sonra Once Sonra
Antrenman - Antrenman

4y

42

40

S 38}

36 L
nc?\ntrenma nson ra

Sekil 18: Denek Grubunun Vicut Kompozisyonu degerlerinin (Vicut Yiizde
Yag Oram (%Y), Yag Agirhgi(YA) ve Yagsiz Vicut Agirhgi(YVA))
antrenman periyodu 6ncesi ve sonrasi degisimi.
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4.2. DAKIKADA 106 METRE HIZDAKi BULGULAR
§.2.1. Kalp Atim Frekansi (Heart Rate(HR))

Denek grubunun antrenman oOncesi ortalama 157 atim/dk. olan kalp atim
frekansi (HR) degeri 8 haftalik antrenman periyodundan sonra ortalama
141 atim/dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel agidan c¢ok ileri
duzeyde anlamhdir (P 0.001). Kontrol grubunun kalp atim frekansi (HR)
degeri ise birinci oOicimde ortalama 156 atim/dk. bulunurken, 8 hafta
sonrasinda ortalama 150 atim/dk. olarak bulunmustur. Avradaki fark
istatistiksel acidan anlamsizdir (P)» 0.05) (Tablo11 ) (Sekil 19).

4.2.2. Solunum Dakika Volimu (VE)

Denek grubunun antrenman oncesi ortalama 45.1 It./dk. olan solunum
dakika volumit (VE) degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra
ortalama 38.3 It./dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acgidan ileri
dizeyde anlamhidir (P 0.01). Kontrol grubunun solunum dakika volimu
(VE) dedgeri ise birinci olcimde ortalama 40.5 It./dk. bulunurken, 8
hafta sonra vyapilan ikinci oOlglimde ortalama 37.8 It./dk. olarak
bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acgidan anlamsizdir (P)» 0.05)
(Tablo 11) (Sekil 19).

4.2.3. Kosu Ekonomisi (SubmaxVO,)

Denek grubunun antrenman oOncesi ortalama 1147ml/dk. olan kosu
ekonomisi degeri 8 haftalik antrenman periyodundan sonra ortalama
1035ml/dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan ileri dlizeyde
anlamhidir (P< 0.01). Kontrol grubunun kosu ekonomisi dedgeri ise birinci
6lcimde ortalama 1051ml/dk. bulunurken, 8 hafta sonra yapilan ikinci
olcimde ortalama 1045ml/dk. olarak bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel
acidan anlamsizdir (P)» 0.05).

Kosu ekonomisini kilogram basina degerlendirdigimizde ise; denek
grubunun kosu ekonomisi degeri antrenman oncesi ortalama
20.49ml/kg./dk.'dan 8 hafta antrenman periyodundan sonra ortalama
18ml/kg./dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan ileri dlizeyde
aniamhidir (P< 0.01). Kontrol grubunun kilogram basina kosu ekonomisi
degeri ise birinci Olcumde ortalama 19.10ml/kg./dk. bulunurken, 8 hafta
sonra yapilan ikinci Olgumde ortalama 18.98mi/kg./dk. bulunmustur.
Aradaki fark istatistiksel acidan amlamsizdir (P> 0.05) (Tablo11) (S~kil19)

53



§.2.8, Karbondioksit Uretimi (VCOZ)

Denek grubunun antrenman Oncesi ortalama 1171 ml./dk. olan
karbondioksit lretimi degeri, 8 hafta antrenman periyodu sonrasi ortalama
856 ml./dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan ileri duzeyde
anlamlidir (P< 0.01). Kontrol grubunun karbondioksit Gretimi degeri ise
birinci 6lcimde ortalama 1082 mi./dk. bulunurken, 8 hafta sonra yapilan
ikinci 6lcimde ortalama 947 ml./dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel
acidan anlamsizdir (P)» 0.05) (Tablo11) (Sekil 19).

vCo,
4.2.5. Solunum Degisim Oram (Respiratory Exchange Ratio(R=—)

VO,
Denek grubunun antrenman Oncesi ortalama 1.01 olan solunum degisim
orant (R) degeri, 8 hafta antrenman periyodu sonrasi ortalama 0.82'ye
azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan ileri dlzeyde anlamhidir
(P 0.01). Kontrol grubunun solunum degisim oram (R) degeri ise birinci
6lciimde ortalama 1.03 bulunurken, 8 hafta sonra yapilan ikinci 6lcimde
ortalama 0.90'a azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir,

(P> 0.05) (Tablo 11) (Sekil 19).

4.2.6. Tahmini Maksimum Oksijen Kullanimi Yazdesi (¥MaxVO,P)

Dakikada 106m. hizda denek grubunun tahmini maksimum oksijen kullanim
yuzdesi degeri antrenman Oncesi ortalama %52'den, 8 hafta antrenman
periyodu sonrasi ortalama $46'ya azalmstir. Aradaki fark istatistiksel
acidan ileri diizeyde anlamhdir (P 0.01). Kontrol grubunda ise bu
deger birinci dlcimde ortalama %49.1 bulunurken, 8 hafta sonra yapilan
ikinci Olcumde %46.3 bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan

anlamsizdir (P) 0.05) (Tablo 11) (Sekil 19).
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HR  VE SubmaxVO0, VCO, R MaxVO,P

o\

VCU,
at/dk. I/dk ml/dk ml/kg/dk ml/dk VO,

Ant.On. X 157 45.1 1147 20.49 1172 1.01 52
Denek ——
SD F 13.1 8.3 189.7 2.86 300.5 0.11 9.47
Grubu
n=10 Ant.Sn. X 141 38.3 1035 18.00 856 0.82 46
SD F 14.7 5.5 157.8 2.79 127.5 0.06 10.4
Kontrol Once X 156 40.5 1051 19.10 1082 1.03 49.1
Grubu SD + 22.2 16 178.1 2.62 367.7 0.17 9.81
n=8 Sonra X 150 37.8 1045 18.98 947 0.90 46.3
SD ¥ 13.5 8.5 155.8 1.96 185.9 0.09 11.5

Tablo11: Denek ve kontrol arubunun 106m/dk. daki kalp atim frekansi (HR)
solunum dakika volimi (VE) , kosu ekonomisi (SubmaxVO,), karbon-
dioksit Uretimi (\'/COZ), solunum degisim oram (R) ve tahmini
maksimum oksijen kullanim yuzdesi (¥MaxVO,P) degerleri.

160 50 I VE 22 SubmaxVO,
Pe
150k 45 | 20 7510,
X /a'n// a
140} 4ot Jist 2LV
x o
T
130} = 35f Z 16t
E
1205 30f 145

O T »y .
nceAntrenman Sonra onceAntr‘.enman onra Once Antrenmashonra
lup VCo, 1 60"  MaxVO,P
0.9 55 ¢
0.8 50 p
o0
0.7 45
0.6 J; 40 b
“Once Sonra ( !
Antrenman OnceAntrenmanscmra Once Antrenman Sonra

Sekil 19: Denek grubunun antrenman oncesi ve sonrasi degerlerindeki degisim,
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4.3. DAKIKADA 120 METRE HIZDAKI BULGULAR
4.3.1. Kalp Atim Frekansi (Heart Rate(HR))

Denek grubunun kalp atim frekansi (HR) degeri, antrenman &ncesi
ortalama 173 atim/dk. bulunurken, 8 hafta antrenman periyodundan sonra
ortalama 159 atim/dk. bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acgidan ileri
duzeyde anlamhdir (P € 0.01). Kontrol grubunda birinci dlcimde ortalama
177 atim/dk. bulunan kalp atim frekansi, 8 hafta sonra yapilan ikinci
6lcimde ortalama 167 atim/dk. bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel
acidan anlamh bulunmustur (P€ 0.02) (Tablo 12) (Sekil 20).

4.3.2. Solunum Dakika Volama (VE)

Denek grubunun antrenman oncesi ortalama 53.4 It./dk. olan solunum
dakika volimii (VE) degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra
ortalama 45.7 It./dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan cok
ileri dlzeyde anlamhidir (P<'0.001). Kontrol grubunda ise birinci
dlcimde ortalama #49.6 It./dk. bulunan solunum dakika volima (VE)
degeri, 8 hafta sonra yapilan ikinci Ol¢cimde ortalama 46.4 It. /dk.

bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir (P> 0.05)
(Tablo 12} (Sekil 20).

4.3.3. Kosu Ekonomisi (SubmaxV0,)

Denek grubunun antrenman Oncesi ortalama 1377 ml./dk. olan kosu
ekonomisi degeri, 8 hafta antrenman periyodu sonrasinda ortalama 1246
ml./dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel agidan ileri dlzeyde
anlamlidir (P 0.01). Kontrol grubunda kosu ekonomisi dedgeri birinci
O0lcimde ortalama 1272 It./dk. bulunurken, 8 hafta sonra vapilan
ikinci ol¢ciimde ortalama 1281 1t/dk. bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel

acidan anlamsizdir (P> 0.05).

Kosu ekonomisini kilogram basina degerlendirdigimizde ise; denek
grubunun kosu ekonomisi degeri antrenman Oncesi ortalama 24.72
ml./kg./dk.'dan 8 hafta antrenman periyodundan sonra 21,64
ml./kg./dk.'ya azalmstir. Aradaki fark istatistiksel acidan ¢ok ileri
dizeyde anlamhidir (P< 0.001). Kontrol grubunun kilogram basina kosu
ekonomisi degeri ise birinci o6lcimde ortalama 22.99 ml/kg./dk., 8 hafta
sonra yapilan ikinci 6lcumde ortalama 23.19 ml/kg./dk. ya artmistr.
Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir (P> 0.05) (Tablo 12)(Sekil 20).
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4.3.4. Karbondioksit Uretimi (VCO,)

Denek grubunun antrenman &6ncesi ortalama 1418 ml./dk. olan
karbondioksit UGretimi degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra
ortalama 1096 mi/dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan ileri
duzeyde anlamhdir (P ¢ 0.01). Kontrol grubunda karbondioksit Uretimi
degeri ise birinci olclimde 1361 m./dk. bulunurken, 8 hafta sonra yapilan
ikinci Olcimde ortalama 1166 mi/dk. bulunmustur. Aradaki fark
istatistiksel acidan anlamhdir (P 0.05) (Tablo 12) (Sekil 20).

vco,
4.3.5. Solunum Degisim Oram (Respiratory Exchange Ratio (R=——)

vo,
Denek grubunun antrenman o6ncesinde ortalama 1.03 olan solunum degisim
orani (R} degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra ortalama 0.88'e
azalmistir. Aradaki fark istatistiksel agidan ileri diizeyde anlamlidir (P{0.071).
Kontrol grubunda ise bu deger birinci élcimde ortalama 1.07 bulunurken,
8 hafta sonra vyapilan ikinci 6lcimde ortalama 0.91 bulunmustur. Aradaki
fark istatistiksel agidan anlamhdir (P<€ 0.05) (Tablo12 ) (Sekil 20).

4.3.6. Tahmini Maksimum Oksijen Kullanim Yazdesi (3MaxVO,P)

Denek grubunun antrenman oOncesi ortalama %63 olan tahmini maksimum
oksijen kullanim yuzdesi degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra
ortalama 2%55'e azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan ileri dlizeyde
anlamlidir (P< 0.01). Kontrol grubunda ise bu deger birinci dlgimde %59.5
bufunurken, 8 hafta sonra vyapilan ikinci o6lcimde ortalama $57.2
bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan  anlamsizdir (P» 0.05)
(Tablo 12) (Sekil 20).
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HR  VE SubmaxVO, VCO, R MaxVO,P

at/dk  1/dk  mi/dk mi/kg/dk. ml/dk ‘\’,CZ’ g
Ant.On. x 173 53.4 1377  24.72 1418 1.03 63
Denek
Gruby SP ¥ 13.2 8 184.4  3.42 330.2 0.12 9.1
10 Ant.Sn. X 159 45.7 1246  21.64 1096 0.88 55
SD ¥ © 11.4 5.9 148.1 2.36 109.% 1.03 10.5
Kontrol ONCe X 177 9.6 1272 22,99 1361 1.07 59.5
cruby  SP ¥ 14.7 8.1  240.1 2.72 256.4 0.13 13.18
g Sonra X 167 u46.4 1281  23.19 1166  0.91 57.2
SD * " 12.6 8.7  234.6 2.42 255.4 0.07 14.90

it

Tablo 12 Denek ve kontrol arubunun 120m/dk. daki kalp atim frekansi (HR)
solunum dakika volimii (VE) , kosu ekonomisi (SubmaxVO0,), karbon-
dioksit Gretimi (VCO3), solunum degisim orani (R) ve tahmini maxi-
mum oksijen kullamim yGzdesi (¥MaxVO,P) degerleri.

1801- HR 55 p VE 26~ SubmaxV0,
p
1701 50
. 160L 45 |
X
P150p D a0t
1450k
40)» 35)./ 185
“Once So 1/ f
Antrenman nra Unce Antrenmansonra Once Antrenmz:lsr?nlra
1.4
— 6
1.2}F 6
;1.0 @ 55
5
- 0.8} 50
O'GJL 0_7/; 45
- Onc S 0 -T‘
e Antrenman onra Once Antrenmansonra OnceAn’u"enman Sonra

Sekil 20: Denek grubunun antrenman &ncesi ve sonrasi degerlerindeki degisim.
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4.4. DAKIKADA 133 METRE HIZDAKi BULGULAR

Dakikada 133m. hizda yapilan testin 3. seviyesinde, 1.6lcumlerde denek
grubundan 3, kontrol grubundan da 2 bayan testi devem ettirememisler
veya maksimal kalp atim frekanslarina eristiklerinden test sona
erdirilmistir. Bu nedenden dolay! istatistiksel degerlendirmeye denek

grubundan 7, kontrol grubundan da 6 kisi alinmistir.

4.4.1. Kalp Atuim Frekansi (Heart Rate (HR))

Denek grubunun antrenman oncesi ortalama 185 atim/dk. olan kalp atim
frekansi (HR) degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra ortalama
168 atim/dk. bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel ac¢idan ileri dizeyde
anlamlidir (P€ 0.01) (n=7). Kontrol grubunda ise birinci 6lcimde ortalama
188 atim/dk. bulunan kalp atim frekanst (HR) degeri, 8 hafta sonra
yapilan ikinci dlclimde ortalama 175 atim/dk. bulunmustur. Aradaki fark
istatistiksel acidan anlamlidir (P€0.01) (n=6) (Tablo13) (Sekil 21).

4.8,.2, Solunum Dakika Volimu (VE)

Denek grubunun antrenman Jncesi ortalama 57.7. It./dk. olan solunum
dakika volimi (VE) degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra
ortalama 46.8 It./dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan ileri
diizeyde anlamhdir (P<£ 0.01) (n=7). Kontrol grubunda ise solunum
dakika volumii (VE) degeri birinci Olgiimde ortalama 56.1 It./dk.
bulunurken, 8 hafta sonra yapilan ikinci 6lcimde ortalama 55.1 It./dk.
bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir (P 0.05)
(n=6) (Tablo 13) (Sekil 21). |

4.4.3. Kosu Ekonomisi (SubmaxVO,)

Denek grubunun kosu ekonomisi degeri, antrenman Oncesi ortalama 1448
mi/dk. bulunurken, 8 hafta antrenman periyodundan sonra ortalama 1403
mi/dk. bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel a¢idan anlamsizdir (P) 0.05)
(n=7). Kontrol grubunun kosu ekonomisi degeri ise birinci &l¢cimde
ortalama 1427 ml/dk. bulunurken, 8 hafta sonra yapilan ikinci 6lcumde
ortalama 1378 mi/dk. bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan
anlamsizdir (P) 0.05) (n=6).

Kosu ekonomisini kilogram basina degerlendirdigimizde ise; denek
grubunun degerleri, antrenman 6ncesi ortalama 27.44 ml./kg./dk., 8 hafta
antrenman periyodundan sonra da ortalama 24.50 ml./kg./dk.
bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamh degildir (P> 0.05)
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(n=7). Kontrol grubunun kosu ekonomisinin kilogram basina
degerlendirilmesinde birinci  Olgimde ortalama  25.44 ml./kg./dk.
bulunurken, 8 hafta sonra yaptlan ikinci Olgimde de ortalama 25.09
ml./kg./dk. bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamh degildir
(P 0.05) (n=6) (Tablo 13) (Sekil 21},

4.4.4. Karbondioksit Uretimi (VCO,)

Denek grubunun antrenman ©6ncesi ortalama 1476 ml./dk. olan
karbondioksit Gretimi, 8 hafta antrenman periyodundan sonra ortalama
1268 ml./dk.'ya azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir
(P> 0.05) (n=7). Kontrol grubunda karbondioksit lretimi degerleri birinci
o6lcimde ortalama 1569 ml/dk. bulunurken, 8 hafta sonra yapilan 2.
6lcimde ortalama 1282 ml/dk. bulunmustur. Avradaki fark istatistiksel
acidan anlamsizdir (P 0.05) (n=6) (Tablo 13) (Sekil 21).

vCO,
4.a.5. Solunum Degisim Oram (Respiratory Exchange Ratio (R VO, )

Denek grubunun antrenman oncesi ortalama 1.02 olan solunum degisim
orant (R} degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra ortalama 0.90'a
azalmistir. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamhidir (P4 0.02) (n=7).
Kontrol grubunda ise solunum degisim orant (R) degeri birinci élcimde
ortalama 1.10 bulunurken, 8 hafta sonra yapilan ikinci olgimde 0.93
bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir (P, 0.05) (n=6)
(Tablo 13) (Sekil 21).

B.4.6.Tahmini Maksimum Oksijen Kullanim Yuazdesi (3MaxVO;P)

Denek grubunun antrenman 6ncesinde ortalama %66 olan tahmini maksimum
oksijen kullanim yuzdesi degeri, 8 hafta antrenman periyodundan sonra
ortalama %62 bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan anlamsizdir
(P» 0.05) (n=7). Kontrol grubunda ise birinci Olgimde ortalama %66
bulunan tahmini maksimum oksijen kullanim ylzdesi, 8 hafta sonra yapilan
ikinci 6lcimde ortalama %61 bulunmustur. Aradaki fark istatistiksel acidan

anlamsizdir (P) 0.05) (n=6) (Tablo 13) (Sekil 21).
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atim/dk.

I./dk.

HR  VE SubmaxvO0, VCO, R MaxVO,P
at/dk 1/dk ml/dk mi/kg/dk. ml/dk%-gTol 5
benek ANt:On. % 185 577 1ms  27.m 1476 1.02 66
cruby S0 9.2 5.9 260  5.42 321.7 0.11 11.4
he;  Ant.Sn. %~ 168  46.8 1403  24.50 1268  0.90 62
SD T 12.5 8.2 187 4.04 182.8 0.04 12.5
Kontrol ONCE X 188 56.1 1427  25.u4 1569 1.10 66
Gruby SD F T 124 5.9  282.6  3.63 298 0.15 14.75
=g Sonra X 175 55.1 1378 25.09 1282 0.93 61
SD 7 16.9 8.2 269.4 1.85 322.4 0.07 17.56

Tablo 13: Denek ve kontrol grubunun 133m/dk. daki kalp atim frekansi (HR)
solunum dakika volimi (VE) i, kosu ekonomisi (SubmaxV0,), karbon-
dioksit Uretimi (VCO;), solunum degisim orani (R) ve tahmini maxi-
mum oksijen kullanim ylzdesi (¥MaxVO,P) degerieri.
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4.5. Kosu Ekonomisiyle. Viicut Kompozisyonu Arasindaki iliski

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, antrenmania degisen
vicut kompozisyonu (azalan vicut ylzde yag orani ve yag agirhgi ile
artan yagsiz vicut agirhgl) degerlerinin, yine antrenmanla artan kosu
ekonomisiyle (azalan submaksimal oksijen kullanimiyla) olan iliskisi

asagidaki gibi bulunmustur:

8.5.1. Dakikada 106 Metre Hizdaki Kosu Ekonomisiyle  Viacut
Kompozisyonu Arasindaki lliski

Dakikada 106m. hizda kosu ekonomisiyle vucut yuzde ya§ orani arasinda
negatif yonde zayif bir iliski (r= -0.34), yag agirhgi arasinda negatif
yonde zayif bir iliski (r= -0.45) ve yagsiz vicut agirligt ile arasinda

hicbir iliski bulunmamistir (r= -0.15) (Tablo 14).

Kosu ekonomisini deneklerin kilogram basina degerlendirerek vicut
kompozisyonu ile iliskisine baktigimizda, vicut ylizde yad orani ile
arasinda negatif yonde zayif bir iliski (r=033), yad agirlig: ile arasinda
negatif yoénde zayif bir iliski (r=0.49), yagsiz vicut agirhg: ile arasinda
ise negatif yonde zayif bir iliski bulunmustur (r=-033) (Tablo 14).

. % YA YVA
SubmaxVO0O, - 0.34 - 0.45 - 0.15
ml. /dk.
Submax VO, - 0.33 - 0.49 - 0.33
ml. /kg./dk.

Tablo 14: Denek grubunun dakikada 106m. hizdaki kosu ekonomisi ve
viicut ylzde yag orami (%Y), yag adirhign (YA), yagsiz vu-
cut agirhigr (YVA) degiskenleri icin korelasyon katsayllarl.'

4.5.2. Dakikada 120 Metre Hizdaki Kosu Ekonomisiyle Vucut
Kompozisyonu Arasindaki lliski

Dakikada 120m. hizda kosu ekonomisiyle viicut ylizde yad orani arasinda
negatif yénde orta gulclikte bir iliski (r= -0.62), yag agirhg! arasinda
negatif yénde orta gulclUkte bir iliski (r= -0.68), yagsiz vicut agirhgi
arasinda pozitif yonde zayif bir iliski bulunmustur (r= 0.19) (Tablo 15).
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Kosu ekonomisini deneklerin kilogram basina degerlendirerek viicut
kompozisyonu ile iliskisine baktigimizda, viicut yuzde yag orani ile
arasinda negatif yoénde zayif bir iliski (r= -0.49), yag agirligt ile
arasinda negatif yonde orta guclikte bir iliski (r= -0.65), yagsiz vicut
agirligi ile arasinda negatif yonde zayif bir iliski bulunmustur (r=
-0.21) (Tablo 15).

Y YA YVA
SubmaxVO, - 0.62 -0.68 0.19
mi. /dk.
SubmaxVO0, - 0.49 - 0.65 - 0.21

ml. /kg. /dK.

Tablo 15: Denek grubunun dakikada 120m. hizdaki kosu ekonomisi ve
viicut ylzde yag orami (2Y), yag agirhgt (YA), yagsiz vicut
agirligi(YVA) degiskenleri icin korelasyon katsayilari.

5.5.3. Dakikada 133 Metre Hizdaki Kosu Ekonomisiyle Vucut
Kompozisyonu Arasindaki iliski

Dakikada 133m. hizda kosu ekonomisiyle vicut ylizde yag orani arasinda
negatif yoénde orta guclikte bir iliski (r= -0.53), yag agirhigr arasinda
negatif yonde orta gl¢lukte bir iliski bulunmus (r= -0.62), yagsiz vicut
agirhg arasinda ise hicbir iliski bulunmamistir (r= 0.007) (Tablo 16).

Kosu ekonomisini deneklerin kilogrami basina degerlendirerek vucut
kompozisyonu ile iliskisine baktigimizda ise; vicut ylzde yag orani ile
arasinda negatif yonde zayif bir iliski (r= -0.48), yag agirlig1 ile
arasinda orta gulclikte bir iliski bulunurken (r= -0.62), yagsiz vicut
agirhgs ile arasinda higbir iliski bulunmamistir (r= -0.19) (Tablo 16).

Y YA YVA
SubmaxV02 - 0,53 - 0.62 0.007
ml. /dk.
SubmaxVO, - 0.48 - 0.62 - 0.19

mi./dk./kg.

Tablo 16: Denek grubunun dakikada 133m. hizdaki kosu ekonomisi ve
viicut ylizde yad oranmi (%Y), yag agirhgi(YA), yagsiz vucut
agirhgi(YVA) degiskenleri icin korelasyon katsayilar:.
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5. TARTISMA

Dizenli yapilan antrenmanin viicut kompozisyonu uzerine etkisi bircok
arastirmayla incelenmis ve sonucta antrenmanin; viicut vylzde vyag
oranini ve yag agirhgini azalttig), yagsiz vicut agirhginmi arttirdig: (1,
14, 18, 31, 67, 69, 73, 78, 110, 157, 160, 161), vacut agirhgini ise
azaltugr (32, 46, 156, 216} bulunmustur. Bizim calismamizda da ortaya
¢tkan vicut kompozisyonu dederleri yukaridaki calismalarin degerleriyle
paralellik gdstermistir. 8 hafta boyunca dizenli yaptirdigimiz antrenman
denek grubunun vucut yuzde ya§ oranini ve yad adirhigini azaltmis
yagsiz vacut agirligint ise arttirmistir. Ancak antrenman periyodu
sonrasinda denek grubunun vuicut adgirliklari yukaridaki calismanin
aksine artmistir. Bu artis bizim istegimiz dogrultusunda olmustur.
Cunkii amacimiz deneklerin sadece antrenman ile vicut ylizde vyag
oranini ve yag agirhgini azaltmakti. Bilindigi gibi gunlik diyetle yapilan
kalori kisitlamasi da bir miktar vicut yagini azaltmaktadir. Biz bunu
elimine etmek icin arastirmanin basinda deneklere kesinlikle beslenme
programlarini degistirmemelerini sdyledik. Sonucgta ortaya ¢ikan bu
1.4kg. hk artis, yagsiz vucut agirhginin yaklasik 3kg. artist ile yag
agirhginin  1.6kg. azahs farkindan olusmustur. Vicut ylizde yag
oranindaki azalmasi deneklerin beslenme aliskanhklarini
degistirmemelerinden dolay organizmanin alismits oldugu kalori
harcanmasinin Ustlinde bir harcama yapmasi ve bu sekilde yaglarin

kullanimi i¢cin gerekli ortamin saglanmas: seklinde izah edilebilir.

Bu vicut agirhg artisi ile ilgili bir baska konu da artan vicut kditlesi
ile ekonomi arasindaki iliskidir. Bizim calismamizda vicut kltlesi ile kosu
ekonomisi arasinda hicbir iliski bulunmamistir (r=0.019). Buldugumuz
bu sonug¢ Davies ve c¢alisma arkadaslarinin sonuglariyla paralel

bulunmustur (61, 62),.
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Calismamizda dazenli vyaptirdigimiz antrenmanin kosu ekonomisini
arttirdigint (yani submaksimal oksijen tliketiminin azaldigini) bulduk. Bu
konuda yapilan arastirmalarda, bir grup arastirmaci antrenmanin kosu
ekonomisini arttirdigint bulurken (40, 42, 53, 54, 163, 182, 190), diger
bir grup da antrenmanin kosu ekonomisini degistirmedigini ve kosu
ekonomisi calismalarinda antrenmanin gozardi edilebilecegini
sOylemislerdir (39, 45, 50, 52, 55, 58, 70, 149, 164, 209). Antrenmanin
kosu ekonomisini arttirdigint  bulan arastirmacilar bunu dazenli
antrenmanlarla kosu tekniginin ve intraselliiler oksidatif kapasitenin
degistirilmesinin daha dislik oksijen ihtiyacina neden olduguna
baglamislardir (182). Biz de arastirmamizda antrenmanla artan kosu
ekonomisinin degisen viicut kompozisyonu ile iliskisi var midir? sorusuna
cevap aradik. Bu amacgla yaptigimiz arastirma sonunda; tablo 14, 15 ve
16 da gorualdaga gibi, vicut yuzde yag oranit ve yag agirligi ile kosu
ekonomisi arasinda bulunan orta glglikte negatif korelasyon bize
submaksimal oksijen kullaniminin azahsini (kosu ekonomisinin artmasi)
degil aksine artisini goéstermektedir. Arastirmamizda ortaya cikan en
carpict sonug ise vyagsiz vucut agirhigr ile kosu ekonomisi arasinda
bulunmustur. Biz arastirma hipotezini kurarken, antrenmanla artan
yagsiz vucut agirhd ile maksimal oksijen kullanimi arasindaki glciu
iliskiden yola cikarak, yagsiz vicut agirligindaki artisla submaksimal
oksijen kullaniminin azalmasi (kosu ekonomisinin artmasi) arasinda da bir
iliski olabilecegini disiindiik. Cunkl antrenman sonucu artan mitokondri
ile her mitokondrionun adenozin difosfat (ADP) ve inorganik fosfatin
(Pi) ihtiyaci olan oksijen antrenman Oncesine gére antrenman sonrasinda
azalmaktadir (73). Ancak arastirma sonunda yadgsiz vicut agirligr ile
kosu ekonomisi arasinda hicbir iliski bulunmamistir. Bu da bizim
arastirmamizin basindaki beklentilerimizi desteklememistir. Skinner ve
arkadaslar1 (184) yaptiklar1 arastirmada yagsiz, sisman ve kilolu yagsiz
deneklerin  birbirleriyle aym  ekonomi degerleri go6sterdiklerini
bulmuslardir. Bizim arastirmamizin sonuclart ile bu arastirmanin
sonuglar1 birbirine paralellik gostermistir. Bizce bunun nedeni treadmill
hizi ya da baska bir deyisle yuktir. Duasik hizlarda denekler
birbirlerine yakin ekonomi degerleri gosterirler.

Cahsmamizda kosu ekonomisindeki artisla vicut kompozisyonu arasinda
bir iliski olmamasinin nhedenini arastirmayr denek olarak sedenter

bayanlar (zerinde yapmamiza, az sayida denek kullanmamiza ve
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antrenman periyodunu 8 hafta ile sinirlamamiza baghyoruz. Antrenman
periyodunun 8 haftadan daha uzun bir slUre uygulanmasiyla gerek kosu
ekonomisi degerlerinde gerekse vicut kompozisyonu degerierinde daha
degisik sonuglar elde edilebilecegi boylelikle aradaki iliskinin de daha
farkli  olabilecegini dastnGyoruz. Ayrica aynt spor bransinda,
birbirlerine yakin spor ge¢misine ve dereceye sahip sporcularda, sezon
icinde yani performanslarinin en iyi oldugu zamanda bir kesit calismayla
kosu ekonomisi ve vicut kompozisyonu arasindaki iliskinin de farkh

olabilecegini dlustniyoruz.

Sonug olarak kosu ekonomisindeki artis (submaksimal oksijen
tiketimindeki azalis) antrenmanla azalan vicut yluzde ya§ orani, yag
agirhién arasinda bir iliski yoktur. Ozellikle sedenterierde kosu ekonomisi
artisinin nedenini egzersizde solunumun uyarilmasinda beyin fakt6rine
ve kosu tekniginin iyilestirilmesine bagliyoruz. Cinkli beyin faktoru
tamamen olmasa bile kismen 8grenmeye dayanan cevaptir (80). Yani ayni
siddette tekrarlayan egzersiz periyodlari ile beyin gittikce daha uygun
miktarda sinyaller goéndererek egzersiz sirasinda kimyasal faktorleri
normal diizeyde tutar. Bdylece solunum frekansinda azaimaya bagl
olarak solunum dakika voliminde (VE) azalma gorulur. Bu da
submaksimal oksijen tlketiminin azalmasinin (kosu ekonomisinin artmast)

bayuk bir béluminu aciklar.
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6. SONUC

* Kosu ekonomisi artisi (submaksimal oksijen tiketiminin azalist) ile

degisen vicut kompozisyonu arasinda bir iliski bulunmamistir,

* Kosu ekonomisindeki artisin nedeni;

Beynin ayni siddetteki tekrarlayan egzersiz periyodlari ile daha
uygun miktarda sinyaller gondererek kimyasal faktérieri normal

dlizeyde tutmasina,

Solunum dakika voliminin (VE) azalmasina,
intraselliler oksidatif kapasitenin degistirilmesiyle daha dusik

oksijen ihtiyacina gerek duyulmasina,

Kosu tekniginin giderek daha iyi olmasina baglanabilir.

* Kosu ekonomisiyle viicut kitlesi arasinda bir iliski yoktur.

* 8

hafta boyunca haftada 3 glin yapilan submaksimal yukli dizenli

antrenman sonunda;

Vicut ylzde yag oranmi ve yag adirhigi azalir,
Yagsiz vicut agirligt artar.

Istirahat ve egzersiz kalp atim frekans! azalir.
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7. OZET

Yasglari 23-35 arasinda degisen (X=29.7, SD=%3.78) 10 saglikli sedenter
bayan denek grubunu, vyaslar1t 23-39 arasinda degisen (%X=31.7,
SD=%6.14) 8 saghkh sedenter bayan da kontrol grubunu olusturdu.
Denekler 1. testlerini olduktan sonra 8 hafta boyunca haftada 3 giun

duzenli antrenman yaptilar ve slire sonunda 2. teste tabi tutuidular.

Denek ve kontrol grubunun vicut kompozisyonunu belirlemek icin deri
kivrimi ve cevre Olcimleri 1. test ve 2. test Oncesi yapildi. Yapilan

olcimier sonucunda;

Dakikada 106m. hizda 3% yag orani ve yagd agirhidg: ile ekonomi arasinda
zayif bir iliski (r=-0.34%, r=-0.45), vyagsiz vucut agirhgi ile ekonomi
arasinda ise higbir iliski bulunmamistir {(r=-0.15).

Dakikada 120m. hizda % yag orani ve yagV agirligi ile ekonomi arasinda

negatif yonde orta guglukte bir iliski (r=-0.62, r=-0.68), yagsiz vicut

agirhgr ile ekonomi arasinda ise higcbir iliski bulunmamistir (r=0.19).

Dakikada 133m. hizda % yag oranit ve yag agirhg: ile ekonomi arasinda
negatif yonde orta guglikte bir iliski (r=-0.53, r=-0.62), yagsiz vicut
agirhgi ile ekonomi arasinda ise higbir iliski bulunmamistir (r=0.007).
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8 SUMMARY

The purpose of this study was to investigate the effects of body
composition changes on running economy in sedentery women. Ten
healthly women ages between 23-35 (%=29.7, SD=%3.78) were the
experimental group, eight healthly women ages between 23-39 group
after first physilogical estimates have been exercised for 8 weeks
(3times a week) and end of the exercise period the second physiological

values were estimated.

Body composition values of both the experimental and the control
groups were estimated before the first and the second physiological

tests.

At 106m./min. speed, the weak correlations were observed between
running economy; and the percent of body fat, and fat weight (r=-
0.34, r=-0.45). No correlation could be noted between running economy

and lean body weight (r=-0.15).

At 120m./min. speed; inverse slightly correlations were observed
between running economy and percent of body fat and fat weight (r=-

0.62, r=-0.68). No correlation could be noted between running economy

and lean body weight (r=0.19).

At 133m./min. speed; inverse slightly correlations were observed
between running economy and percent of body fat and fat weight (r=-
0.53, r=-0.62). No correlation could be noted between running economy

and lean body weight (r=0.007).
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