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.bpor.heklm¢igi ihtisas tezi ¢alismamin konusunu hocam sayin
rrof.ur.necati akglin‘in de onaylyla seneleraen beri ilgi duydugum
ve uyguladifim fubtbol sporundan segmeyl uygun buldum. yaligmamda
elde ettifim sonu¢lar kadar, egzersiz fizyolojisi ve spor hekimli-
g1 1le ilgili aragtirmalarlia ortéya ¢ikarilmig, sporcularin degZer-
lendirilmesinde ve gelismelerinin izlienmesinae somut fikir verebi-
len Olg¢lmler.in Onemine de dixkwxati ¢ekmeyil amagladim. pu blir Slgilim~-
lerin sporcularimiza antrenorlerce veya antrendr-spor hekimi igbir-
ligiyle uygulanmasinin sporda agamalyapabilmek igin gerekli sart-

lardan birisi olduguna inanmaktayim.

pu galigmayl yaparken Oneri ve yardimlari 1le beni yonlendi-
ren hocam sayin Prot.ur.Necati akgiin-e, ol¢lmlerin sonug¢larinin de-
tisti bagkani sayin rrof.ur.ufuz manas ve ur.Aysel manas'a, denek
olmayl kabul eden ~yegilova rutbol rakimi* futbolcularina ve diZer
denek arkadaglara, ¢aligmamda yardimci olan tim asistan arkadasgla-

rima tesekkirii bir bore¢ bilirim.

mart, 1482
LZMIR
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Ulkemizde en popliler spor dali olan futbolda sinirli da ol-
sa spor fizyolojisi 1le ilgili bazl ¢alismalar yapilmistair., 30 ).
Bu spor dalinda ve diger branslamda Tirk sporcusunun fizyolojik,
antropometrik ve diger Ozelliklerinin sayica olabildigince fazla
sayidaki sporcularda aragstirilmasina biiylikk gereksinim vardir, Bby;
lece ulusal takimlarimizin bagarisizliklarinda yukarda bahsettigi-
mié, bagarida tnemlli etken olan Ozellikleriun ne derecede rol oyna-

dig1r ortaya ¢ikaralabilir,

rutbolda telnik ve taxtige ilaveten gerek anaerobik, gerek
aerobik kapasite Onemli rol oynar. bu nedenle her iki kapasitenin
geligtirilmesi ve geligme diizeylerinin zaman zaman kontrol edilme-—

si gerekir,

rizik kondisyon diizeyinin saptanmasinda spor fizyolojisinde
en ¢ok kullanilan Ol¢lUmler; aerobik kapasite 1¢in maksimal oksijen
Kullaniml ve maksimal okslijen nabzl, anaerobik kKapasite .¢in kan

laxtik asid dizeyli ve maksimal oksijen borcu degerler.dir.

reterll ve diizenli antrenman yapan futbolcularda ve diger
sporcularda fizik kondisyon diizeyinin yikselmesi 1le birlikte,xar-
diovaskiiler sistemde yapisal ve fonksiyonel deglgiklikler ortaya
¢1kt1g1 aragtirmalarla gbsterilmistir.\ 2, Y, 6, 1L, 12, 26, 27,
29, 58 ). pu degigikliklerden birl de submaksimal g¢aligmada ve
dinlenme durumunda sedanter|opor yapmiyan, kigilere oranla orta-

ya ¢ikan qakika-kalb atim sayisindak: azalmadir. Belirli bir i-



1 gin gerektirdizZi kalb atim sayisindaki artma fizik kondisyonu i-

| yi olan gahista daha az olur.

E ye kadar g¢alistiklari takdirde maksimal kalb atim sayisi birbi-
rine ¢ok yaklﬁdlr. rakat yapllén total ig ve bir dakikada kalbin
a}tlgl kan volimi fizik kondisyonu yliksek olanlarda daha fazladir.
Antrene kimselerin daha biliyik atim voliimine sahip olmalari onlara
kalb atim sayisinda daha az artma ile gerekli kalb dakika volimi-

ne erigmelerine olanak verir, Bu nedenle antrene gahislar kardiak

rezervlerini daha az kullanirlar.(Sekil-1,2) ( 12,2,21,27,1).

200

180

atim/dk
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Jekil-l:Antrenmansiz bir kiside kalb atim sayisi zorlu bir
caligmada hizla yiikselmektedir.,(A). Ayni sahis bir siire antrenman
yaptiktan sonra(B),(A) durumunda iken kalb atim sayisini 180/dk'ya
¢ikararak yaptigi igi bu defa 160/dk civarinda kalb atim sayisi i-

~le yapmaktadir.yok iyi antrenmanli durumda ise((Q) ayni igi 100/dx
kalb atim sayisi ile yapmaktadir.btylece antrenmanla gahsin maksi-
mal oksijen kullanimi (A) durumunda 2,5 1t/dk iken, (B) durumunda
3,5 1tydk‘ya, (C) durumunda ise 5 lt,;dk'ya yikselmigtir.
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SeKll—Z Antrenmanla ortaya g¢ikan kalb kasinin ekonomik g¢alig-
masinin(Aynl igin antrenmanin etkisiyle daha diigiik kalb atim sayi-
sinda yapilabilmesil, ve maksimal oksijen kullanimindaki artigin ne-
deni olarak (A),(B),(C) durumlari arasindaki Kalb atim volimii fark-
lari gekilde ag¢ikca goriilmextedir.

maksimal ve submaksimal galigmalarda tesbit edilen kalb

frekanslariisalb atim sayisisdk) bir ¢ok testin temelini teskil et-
mektedir.pu kalb frekanslari ile ilgili yapilan galismalarda su hu-
suslar saptanmistir:

1. bgzersiz esnasinda maksimai kalb frekansi yagla azalir
ve 220-1ag¥l0 geklinde ifade edilir. Buna gbre 25 yaginda kadin ve
erkek 95 denekte maksimal kalb atim sayisi 5 tanesinde 1/5'in altin-
da veya 215'in Ustiinde bulunmugtur.urtalama maksimal kalb atim sayi-

s1 ise 195 civarindadir.

2, rormuldende anlagildifir gibi yagla maksimal kalb atim sa-

‘XlSlnda gerileme olmaktadir. 10 yaginda dakikada 210 civarinda olan

Kalb'atlm sayisi, 65 yasinda 165°'e diigmektedir.Maksimal aerobik gii-

qﬁn %5081 kullanildiginda kalb atim sayisi 2% yasinda 130 civarin-
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j?da bulunmugtur.ayni relatif g¢aligma yilikiinde ve zorlanildigi zaman

o

. 65 yaginda erkeklerde kalb atimi 110 civarindadir.nadinlarda 25 ya-
ginda maksimal okslijen kullaniminin %50 *sinde kalb atim sayisi

il40/dK“ ya ulagmaktadir.{(Sex11-3) (4).

gekil-3%:Submaksimal ga-

ligmada kalb atim sayi-
1 ,
P00 | TSy : S1 ve yagsla maksimal kal:
.\ M% . .o vs O d "
. atimindaka diiglis.35 ene
§ 1°0 ] , te yapilan ¢alismanin or-
o — T ' - . ss gss
L "‘““—::::q:: talama degerleridir.Biitin
T 100 i .
‘ : o yas gruplarinda maksimal
ol o o= Maximal exercise kalb atimlarindaki stan-
s a=50% of i ) )
| axyom o dart sapma ¥10 bulunmugtu
|
) 10 20 30 40 50 60

Age
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'ekrarliyan ma&simal‘egzerSizlerde kalb atim sayisi gegit-

li kondisyonlarda ayni kigide -% standart §épma ile birbirine gok
benzerdir.Belirli oksijen kullanimindaki kalb atim sayisi kollar-
la yapilan calismalarda bacaklarla yapilanlara gore daha yliksektir.
Izometrik egzersizlerde caligma yﬁkﬁndeﬂ unulan degZerlerin ilizerinde

kalb atim sayisi vardir.{39).

Istirahatteki ve submaksimal egzérsiz esnasindaki oksijen
?allnlml,kalbin bir dakikada attigi kan miktarindaki degZismelerle
kargilanir.Kalbin dakika atim volimiindexi degigiklik ise bir ta-
raftan kalb atim volﬁmﬁnde&i, diger taraftan kalb atim sayisindaki
i’duagj.sa-sikli})slerle kargilanir.Boylece kalb dakika voliumii uygun diizey-
:de korunmug olur. kkblom(1l973%)!' un egzersizde kalb atim voliimiiniin

?olﬁnﬁ aragtirmayl amagliyan ¢aligmasinda submaksimal(Bisiklet er-




gometresij egzersiz ve maksimal(Treadmill) egzersiz yaptirilan 4
érupta: l.grup kontrol, 2.grup adrenerjik beta receptdr bloke e-
éen 10 ng Propranololdan sonra, B;grup parasempatik impluslari
bloke eden 2 mg Atropinden sonra, 4.gruptaki kigilere her iki
drog(Propranolol+Atropin) verildikten sonra yaptirilan egzersiz-
lerde, belirli oxksijen aliniminda Olg¢lilen kalb atimi sayilarinda
gruplar arasinda 40/dK'a’kadar varan degigiklikler gorildi.sxontrol
grubunun ve Atropin verilen grubun kalb frekansi 195'e ¢iktiZi hal-
de, Propranolol ve Propranolol+Atropin verilen gruplarin maksimal
kalb atim sayilari 155 ve 160 civarinda pulundu. Gruplar arasindaki
bu farka ragmen atim volimii kalb atim sayisindaki degigiklikleri
kompanse ettiginden kalb dakika atim voliimii 4 durumdada hemen hemen
ayniydi.pikkat edilmesi gereken nokta denekler maksimal kalb atim
sayisi1 195'den 160'a kadar diigmesine raZmen normal oksijen kullimnima-—
na erigtiler. kgzersizde sirkiilasyonun diizenlenmesinde yeterli kar-
diak dakika volimiine erigmede sensitive faktorlerin etken olmasi miim-
kiindlir. Kalb atim sayisi ve atim volimii degiskendirier, ve atim vo-
lumii belkide periferal vaskiller rezistans ve vendz donils gibl benzer
faktorlerle dogrudan etkili olabilmektedir.(4,21,22,6).

ls ylikiindeki artmalarla beraber kalbin trekansindaki ylik-
selme kalbin dakika volumiinii arttirma amaciyla olur.kalbin atim sa-
‘ maksimal
~yisindaki artmalar kKigiye Ozgii kalb atim sayisl dlzeyini gegtigi
faxairde artik kalbin dakika voliuminidl arttirma amacini gerceklegti-
remez.géllsma yikiniin orta derecede ve sabit oidugu halerde kalb a-
tlm sayisida belirli bir diizeye kadar artar ve orada egzersiz slire-

since bir dizeyde devam eder.(bteady-state durum). Kalbin bir dakika-



da attiZi maksimal kan volimii antrenmanli kigilerde hareketsiz ki-
;silere oranla g¢ok daha yliksektir. Maksimal kalb atim sayisi dizeyi
hareketsiz ve antrenmanli kigiler arasinda pek farxli olmadigina

gore, antrene olanlarda kalbin dakika volﬁmﬁnﬂeKl yiksex degerler

daha ziyade atim voliimindeki artmaya bagzli olmaktadir.( 6,27 ).

Kalb egzersize bagladiktan hemen sonra siratlenir.uvercgexte
bu sliratlenme egzersize baglamadan Once, bir siirat kosusunar"ha21r
hale gelmede" olduZu gibi, kaslarda gerilme ile baglar ve emosyo-
nel faKtbrlere baglidir. kalb siiratindeki preliminer artma genel-
likle birxagisaniye sonra belirli bir seviyede durur, ve daha son-
ra giderek artarak ancak 4 veya 5 dak.ka sonra en son maksimal se-
viyesine erigir. Bu silireler gok degisebilir. sazi Kkimselerde kalb
slirati maksimal degerine bir dakikadan daha az zamanda erigebilir.
Bazilarinda bu artma uzun siirede steady-state durumuna erigir.xalb
atim sayisini arttiran(En fazla ve en diisiik) egzersizliem:kalb atim
sayisinda en fazla artma siirat egzersizlerinde(Siirat kogusu) ve en
diiglik artmada kuvvet egzersizlerinde(AZirlik kaldirma ve atmalar)
gorulir, Dayaniklilik egzersizlerinde(Uzun mesafe kogularlj kaldb a-
tim sayisinda ortaya g¢ikan értma, sirat ve kuvvet egzersizlerinde
gorilen artmalar arasindadir.

Yapilan aragtirmalar submaksimal egzersiz testlerinin, ki-
ginin sirkiiltuar kapasitesinin geligme durumunu Sgrenmede, bir antren
man programinin etkili olup olmadigini deZerlendirmede ¢ok etkili bir
ara¢ oldugunu gbstermistir. Bu test list seviyedeki atletlerde antre-

' nmanli ve antrenmansiz yetigskinlerde ve gocuklarda yaygin olarak yy-

by

r‘
o
i

M‘gulanmantadlr. Ozellikle kigiye xendi kapasitesindeki geligmeleri



gostermesi bakimindan onem tagiyan bu test bel.irli araliklarla(Ay-

lar,yillar) tekrar edilmelidir.(Sekil-4) (4,6,27).

$60 P~

180 rnﬁl

Kai? b dk-

100wolls

A_gl@-&"

Sekil-4: 3,5 aylik anternman siirecinde 150 ve 100 Watt sabit

ig ylkinde kalb atim sayisindaki diigligin saptanmasi.(4).

Normal koguliar altinda, submaksimal ¢aligma esnasinda kalb
atimi ve oksijen kullanimi arasinda kabaca lineer bir iligki vardar.
¢izginin meyli fizikseldurum veya fizikselantrenmanla degZisebilir,

antrenmanlyir kigi antre.siz bir kigiye nazaran ayni oksijen miktarini
gerektiren pbir eforu

daha dugug bir kalb atimiile gergeklegtirebilir.Bu 1113K1 genellik-
fw

;,wle sex ve yagin etkisinde degildir,buna ragmen kadinlarda erkeklere-
5  nazaran ok313en;n ayni plktarlnln transportu daha yiiksek kalb atimi-
1“ pl gerektirir., kalb atimi ve oksijen kullanima arasindaki iligki te-
ﬁel alinarak, gekil-5 'de agiklandigi gibi maksimal kalb atim .sayisi
l90—é00 farz olunarak, iki submaks1mal Yyike kalb atim sayisi cevap-

g end.irek ekstrapolasyonla
il 1ar1n1n tay¢n1 ile xisinin maksimal oksijen kullaniminl . tahmin et-.

BT
' mek mimkiindiir. Bununia beraber maksimal kalb atimi yirmi yagindan

?j‘gonra yagla dismeye meylettifinden dolayi, yas icin diizeltme yapmak

B
H 1
i



gekil-5:sisiklet er-

gometresinde kalb a-

tim1 ile oksigen kul.

200
190 Janimi arasindaki i-
ligki,
180 4
R ' //ﬁ
AR
E
5 1o Vi
2 Ve
Y Vd
100 /
/
4, &
710 15 20 25 30 35 40 45
oxygen u ptake It.min™’
gerekll olacaktir. Jubmaksimal yike kalb atim sayisi cevabi
alinarak
esas maksimal oksijen kullaniminin tahmini ig¢in Astranda

bir nomogram :
P.0O, ve Astrand I. tarafindan geligtirilmigtir.(Tablo-l). Bu nomo

gram kullanilirken Astrand 1. tarafindan hazirlanan
duzeltme cetvell 1ile yasa gore diizeltilmelidir.(Tablo-2)(4,

124,10,19).

Egzersizden sonra kalb atim saylslnin normale donmesi ig¢in
;gerekii zaman egzersiz periodu esnasindaki ig yiikkiine ve gahsin fi-
5zik kondisyonuna baglidir. lyi bir fizik kondisyona sahip insanda
toparlanma yorgun veya koti bir fizik kondisyona sahip birine oran-
fla daha siiratli olur. yok yorucu egzersizlerde normale donils ¢ok ya-

£

| .
ivag bazen 1-2 saat slirer.
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Tablo-2:Maksimal oksijen
kullaniminin tahmininde

‘ kullanilan diizeltme faktor-

Age Facdor Mo‘xm, @,e“rt Factor leri: l.Yag biliniyorsa 30-
35 yag lizeri, 2. maksimal
A5 1.10 2.0 112 e
biliniyor-

25 {.00 200 1.00 kalb atlp sayisi bi y .
35 0.87 190 0.93 sa karsiligil olan rakkam i-
40 0.33 180 .83 le tahmini deger c¢arpilarak
45 0.78 170 0.75 gercgek deZer bulunmug olur.
50 0.75 160 0.69
85 /‘0-71 150 0.64
60 0.68
65 0.65

kgzersizden sonra kalb atim saylslnln toparlanma siiresine
etki eden fizyolojik faktorler iyi anlagilmis degildir:

l.kgzersiz esnasinda talb atimini arttiran faktorlerin bazila-
Tinin drneg.n ylikselmis vilcut 1sisinin ve artmig kan asiditesinin
dinlenme esnasinda devam etmesi,

2.Bgzersizin birden kesilmesine refleks cevap olarak dilate
kas damarlarinda kanin birikmesi, bunun sonucu ise-Kalbe vendz doniig
‘azalir-Atim volimii azalir-kan basinci diiser kalb atim sayisi artar.
Bu durumda kalb atim sayisinin artmasi sinus karotikus refleksinin

azglmasindan doZar.(Bu refleks kalbi yavaslatlr.)

KALB ATIM SAYISININ DUZENLENMESI

Gerek istirahatta gerek egzersiz esnasinda kalb atim sayisa
sinirsel ve kimyasal karigik bir mekanizma ile dilzenlenir. kalbi ka-

silmaya sevk eden impluslar kalbin lig¢inde,"Pacemaker" denen Sino-At-
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s e

nir sistemine bagli degildir. Bununla beraber kalbe gelen sinirler
kalbin aktivitesinin diizenlenmesinde Onemli rol oynarlar.

Pacemaker kalbi ritmik atimlara sevk eden ritmik impluslaf
doZurur. Kalbte pacemaker ile yakin iligkili olarak sonlanan kadb
sinirleri otonom sinir sistemine aittirler ve iki tiptirler:

1.VAGUS sinirleri: Bunlar kalbi yavaglatirlar.

2.8EMPATIK AKSELERATOR sinirler:Bunlar kalbi hizlandirairla:
Uyle zannediliyofki bu sinirlerin kalb atim sayisina olan karekte-
ristik etkilerd pacemakere olan direkt tesirleri yolu ile olmakta-
dir. istirahdt sartlarinda, pacemaker, vagus yolu ile devamli kal-
bi yavaslatan implus bombardimani altindadir. Bu, vagal implusla-
rin geligi medullada vagusun dogduZu sinir hiicrelerinden uyaran-
larin devamll bir gekilde doZmalarina baglldlr. pu sinlir hilcrele-
ri grubu "kardiyoinhibitor Merkez"olarak adlandiralir. Devamli o-
larak impluslar doguran bir sin.r hiicresi tonik olarak aktif hiic-
re adinl alir. Bu sebeple vagus sinirinin kalbe olan bu devamli et~
kisine "Vagal ‘onus" denir. mZer deney hayvanlarinda vagus sinirle-
ri kesilirse veya bu sinirlerin kalbteki son uglari atropin ile pa-

“ize edilirse bu vagal tonusta kaybolur ve kalb atimlari hemen
EPRIOR KPR PO I3 O s g mgzersxé esnasinda kalb atim sayisindakl artmanin bir
kisminin vagusun kalbe olan inhibitor etk.isindeki bir azalmadan i-
leri geldigine inanilir. Bununla beraber insanda atropin enjeksi
yonlari ile vagusun kalbe olan etkisinin tamamen kaldirilmasi kal-
bin atim sayisinda ancak dakikada 3%0-40 artma husule getirir. Hal«=
buki egzersiz esnasinda kalb atim sayisanda artma dakikada 100'i

gegebllir, kBgzersiz esnasinda goriilen artmanin tek sebebinin vagal
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T etkideki bir azalma olmiyacagi ag¢iktir. pilhassa gok‘gonlu egzer—

; sizler esnasinda kalbin uyarilmasinin sempatikleri yolu ile artma-

' sinin ayni derecede hatta daha Onemli oldugu hususunda inandirici-
deliller vardir. pellil derecede a&selarafﬁr pir tonus mevcut isede
bunun istiranatteki kalb lizerine etkisli vagal mexanizmaninkine oran-
la ¢ok onemsizdir. Ek faktor olarak viicut i1sisinin artmasi ve adre-
_ nalin salgilanmasinin sPylenebilir. Bunlarin ner ikiside kalbe di-

akselerator
rekt olarak etkilidirler.

iyi antrene atletlerde goriilen diigiik kalb ataim sayasinln

vagal tonusta bir artmadan ileri geldigine inanilir. Soq_zamanlar-
da sempatik ve parasempatim blokaj yoluyla yapilan gallséaiaraa(Zl,
22) antrenman brad;kardisinde otonomik olmayan fakttrlerinde(Kalb
atim voliimii gibi) etkili olduBunu ortaya ¢ikarmigtir. vagal tonus-
taki artmanin ne derecede antrenmana bagli oldugu tam manasi ile
aydinliga kavugmamigtir, belkide bu Ozellikler kismen doZustandar.
Medulladakgi vagus ve kardiyoinhibitor merkezlerden implus doZmesi
bu merkeze ¢egitli kaynaklardan afferent impluslarin gelmesine bag-~
lidir, baska bir dey.mle kalbin atim éaylslnln kontrolii daha ziya-

de refleks yolla idare edilmektedir. Kalb refleksleri ig¢in afferent

impiuslar gonderen en Onemli kaynaklar aoria ve a.carotis interna-

. hin geperlerinde bulunan Uzel sinir sonlanmalaridir. (ene agisi se-

viyesinde a.carotis communisin ayrildifi yerde a.carot.s internanan
Vi sigkinliginden ibaret olan sinus carotikus gerginlige karsi’

nassas receptdrler bakimindan zengindir. Arteriel kan basincinin

normal seviyesi sinilis geperini az g¢ok germege yeterli olup medulla-

daki kardiyoinhibitdr merxeze n.carotisi yolu ile devamli olarak



13

implus gondertir. Bu ise vagus yolu ile kalbe kardiyoinnibiidr mer-
&ezden tonik impluslar dozmasina neden olur. KkEer sinus carotikus-
taki sinir sonlanmalari hayvanda deneysel olarak tahrip edilirse,
kalb sank.i vagus siniri kesilmig gibl hizlanir. a.carotiste kan ba-
S1nc1nda bir ylikselme siniis gep;rlerinde daha tazla bir ger.lme mey-
dana getirir ve pbdylece kardiyoinhibittr merkeze daha fazla implus
éﬁnderilerek, refleks olarak kalb yavaslar. bu mekanizma muhtemelen

egzersiz esnasinda kan basinci yilikseldigi zaman kalbi, atim sayi-
sinda artmadan korur. arteryel kan basinci diigtiigi zaman bu olayin
akside husule gelir. u zaman siniis g¢geperlerinin gefginligi ve kardi-
joinhibitﬁr merkezden implus doZusu azalir ve vagal tonus kalkar.si-
niis carotikus gibi ayni yapi ve fonksiyona sahip siniis aortikus a-
értada yerlesmigtir.( 1, 27 ).

| Kalb atim sayisi serebr@l korteksten ve diger yliksek beyin
nerkezlerinden dogan sinirsel etkilerin teéiri ilede degisiklige ug-
fuyabilir. kalp atlﬁ sayisindaki bu psisik artma egzersizin ilk sa-
niyelerinde gorilir ve gergekte egzersizden Once kendini gtster.ir.
kgrzersiz esnasinda heyecan‘faktérunﬁn bu yolla ne derecede kalb atim
sayisina etki ett1g1 ve etkinin ne kadarinin artmig adrenalin salgi-
sina bagli oldugu belli degildir. Uzun zamandan beri bilindiZine go-
re heyecan nallerinde(Korku,Klzglnllk,heyecaﬁ) ve kassal egzqrsiz es-
nasinda adrenalin salgisi artar. Egzersiz esnasinda adrenalin salgi-
,sinda artma kismen egzersizin heyecan komponentine bagli olabilir.
Adrenalin hormonu kanda tasln}r ve kalbe gelince Kélbin hem kasilma

gliciinii, hem atim sayisini arttirair.
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Veneysel olarak gosterilen kalb atim sayisini arttiran di-
ger sinirsel olmayan faktorler; kanin karbondioksit oraninin artma-
s1, 1sinin artmasl ve kanin oksijen oraninin azalmasidir. Bu degi-
gikliklerin kalpb atim sayisinda arimaya ne oranda etkili olduklari

heniiz bilinmehlektedir.

Bgzersiz esnasinda kas ve oynaklardan dogan reflekslerin ge-
rek kalb atim sayisini ve gerek éolunumu arttirdigil iddia edilmig-
tir. Bu refleksleri baglatan uyaran hareket eden oynaklardaki ve ka-
silan kaslardaki duysal reseptorlerin gerilmesi veya kassal aktivi-
te esnasinda husule gelmig asid metavolitlerin kastaki(veya kaslarair

damarlarindakl) kimoreceptorlerin uyarilmasi olabilar.

Yukardaki izahlardan -+ da acgik olarak anlag;lacaél gibi eg-
zersiz esnasinda husule gelen kalb atim saylslndaki’artmayl tam bir
gekKilde izah mimkiin degildir. Deneysel gartlar altinda bir ¢ok fak-
torler kalb atim sayisini arttirmaya yeteneklidirier. takat bunla-.
rin egzers.z yapan insanda oransal nemleri pelli degildir. mgzersi-
zin baglangicinda kalb atim sayisindaki artis daha ziyade psigik kay
naklidir. kgzersizin devailm ettifi silirece, muhtemelen ¢aligsan kaslar-
dan a¢iga cikan asid metabolitler, kasilan xaslardan ve hareket eder
oynaklardan dogan refleksler ve ‘fazla miktarda adrenalin salgisinin
dolagan kana girmeéi ile yapilan ¢aligmayla orantilii olarak kalb ati

sayisinda artma husule gelir.( 27, 6 ).
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UKSIJEN BORCU

Bu calismada arastirilan ikinci parametre, agaerobik kapa-
sitenin gostergelerinden biri olan "Uksijen Borcu¥ konsepsiyonu u-
zun zaman egzersiz metabolizmasinda gok konugulan bir konu olmugtur
Bu deyim 1920!' lerde A.v.H1ll tarafindan ortaya atilmig ve zorlu bir
egzersizde husule gelen oksijen agifinin dinlenme esnasinda Odenen
bir borcu temsil ettigini 1fade etmek ig¢in kullanilmigtir. Hill‘' den
bu yana,kapasiteyi sinirlandiricl parametreler igersinde maksimal ok-
sijen borcunun 6zel bir yer tuttugu konusunda fikir birligine varil-
migtir. kskiden egzersiz esnasinda biriken laktik asidin dinlenme
periocdunda ekstra oksijen kullanimina sebep olduBu, bu ekstra oksi-
jenin laktik asidin bir kismini okside etmek ig¢in kullanildigr digii-
nillmiigtilr. sbylece bir kisim laktik asidin oksidasyonundan doZan e-—
nerjininde geri kalan laktik asidi glykojene doniigtiirdiigii zannedil-
migtir. Yillar geg¢tikge yapilan diZer deneyler bu basit teoride ba-
z1 degigiklixler yapirlmasina sebep olmug ve buglinkii konsepsiyon

Hill*in orjinal xonsepsiyonundan farkli hale gelmigtir.

nger bir insan orta derecede bir is yaparsa egzersiz esna-
sinda oksljen a¢ifi bulunmaz, yani steady state durum vardir, ve din-
lenme fazinda fazla oksijen kullanimi olmaz. sZer egzersiz az gok
gsiddetli ise dihlenme periodu esnasindaki oksijen kullanimi her za-
imanki istirahat seviyesinden fazia olur ve bu durum egzersiz esnasin-
da oksijen ag¢igi verildiZini gbsterir, bunﬁnla beraber kan laktik a-
sid yogunliugu artmamigs yani egzersiz esnasinda ekstra laktik asid oxr—

}f‘taya ¢ilkmamigtir. gu halde bu durumda laktik asidin dinlenmede orta-
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ya g¢ikan ekstra oxsijen kullanimi ile hig¢ bir iligigi bulunmamakta-
dir. mBer egzemsiz daha giddetli ise dinlenme esnasinda oksijen kul-
lanimi dahada artar ve kan laktik asid yogunlugu ylkselir. Dinlenme
esnasinda oksijen kullanimi ve laktik asid giderek normale doner.
Bununla beraber oksijen kullanimindaki azalma siirati &leslakiik asi-
din kanda kaybolma siirati arasinda ili@ki.yoktur.('34, 27 ). Sadece
bir kag¢ dakika sﬁren egzersizlerde xan laktik asid yogunlugu, oksi-
jen kulianiminin istirahatteki seviyesine ddnmesinden sonrada ylik-
sek pulunabilir. bunun axside goriilepbilir. Oksijen kullaniminin bi-
iligki yoktur. vinlenme esnasindakl Bu ekstra oksijen kullaniminin
nedenleri heniiz dana tam olarak anlagilamamistir. % dakika boyunca
Olc¢iilen oksijen kulianimi bazen 20 1t gibi. yiliksek aegerlere erigebil-
mektedir., pu 20 1t' ye glxanilen ekstra oksijen kxullaniminin organiz-
mada hangili amag¢larla kullanildigZini bu:konudaki son galismalarida
gtz onine alarak acgiklamaya galigalim;

i. viicudun oksijen depolari egzersiz esnasinda tilkenebilir
ve dinlenme esnasinda bu depolarin do%durulma81 gerekir. T0 kg gelen
bir insanda vendz kanda 600 cc, dokularda erimis olarak 50 cc ve kas-
larda myoglobulinle birlegmig olarak 300 cc kadar oksijen vardir. p-—
ger bu depolar egzersizle tamamen biterse, bunlarin dinlenme periodu
esnasinda doldurulmasi i¢in 1 1t kadar fazla oksijene gerek vardir,

2. vksijen borcuna neden olarak ortaya atilan bir diger
LasLdr 1se eguersiz esnasinda viicutta artan adrenalin ve isidir. pun-

larin her ikiside oxsidadif metabolizmayi uyarir. volayisiyle oksi-
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jen borcunun bir kismi bu amag¢la kullanilir. wgzersizin baginda ha-
reketsiz durumdan agir egzersize ulagincaya kadar ylkselen doku tem-
paratiri ve epinefrin konsantrasyonu i¢in dinlenmede 1L litreye kadar

ekstra oksijen almak gerekmektedir.

¥. Yikselen kardiak ve solunum fonksiyonlari ig¢in O,% litre

ekstra oksijene ihtiyag vardir..

4. wgzersiz esnasainda pargalanan a¥P(Adenosintrifosfat)_ ve
CP(areatinfosfat)iin orta&a ¢ikardigir enerji 20 veya 30 kj-dir.
( 1 kcal:4,1868 kj ). Bu enerjinin karsilagi 1 veya 1,5 litre oksi-
jendir.

uksijen borcunun yukarda belirtilen 4 litreye kadar olan
kismi lakbtik asidin eliminasyonu ile ilgilli degildir ve buna ALAKT-
ASID oksijen borcu denir. alaktasid oksijen borcunun yerine konmasi

¢abuk olur. mgzersizin bitiminden sonraki ilk dakikalarda(4-5 dk i-

¢inde, kargilanir.(Sekil:6, ( 4, 27, 16, 25 j.

Laktik asidin eliminasyonu ile ilgili olan LAKTASID oksi-~
jen borcu ile ilgili bilgilerimiz heniiz tamamen aydlnllgaixavusma—
migtir. Okside olan laktik asid kismi sadece okside edilecek diZer
maddelerin bir kisminin yerine geger ve bu durum total oksijen kul-
lanimini arttirmaz. vicudun glikojen depolari egzersizde, Ozellikle
uzun slren egzersizlerde g¢ok azalabilir ve glikojenin dinlenme peri-
odunda resentezl oksijen gerektirir. Bununla beraber laxtik agidin
say.l pilr gilkojen 6n maddesi oldugu ideri slirilmiigtir. gultman’in
(1967) yaptigi deneylerde labaratuvar hayvanlarinin kanina isaretlen-

mig laktik asid enfiize edildiZi zaman, bunun ancak GOK az kisminin

!

|
i
|
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Sexil:& OQOksijen borcunun komponentleri.

kas glikojenine girdigi gorilmigtiir ve insanda agir bir egzersiz-
den sonra kas glikojeni restorasyonu, eger sahis karbonhidrattan ser-
best bir diyete tab; tutulursa bir kag¢ gin ister. Brooks ve ark. ta-
rafindan yapailan galigmada ise ¢ikan sonug¢ laktik asidin oksidatif
yolla xaldiritdigiydi.(4, 32). Bununla beraberlaktik asidin biliyiik bo-
limiiniin glikojene cevrildiginin indirekt kanitlarida var@1r. yunkil
egzersizde 1 mol laktat(90 g, ortaya ciktigini farz edersek, bunun
aerobik oksidasyonu 3 mol oksijeni gerektirecextir.(67 litre oksijen,
Bitkinlestirici egzersizden sonra kan ve kas laktati istirahat dilize-
yine bir saatte doner. ve total oksijen kullaniminin 40 litreyi gecg-
mesi ¢ok zordur. Bu yizden laktatin bﬁyﬁk Kisminin okside edildigini
ileri suren hipotez kabul edilebiiir deglldir.ﬂalen tartigmaya agik

bir_Konudur. r
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arebs-gbre 1se(1964; oksijenin 1 moiﬁ maksimal 2 mol lak-
tata giderebilir. Bunun.1l,7¢ si tekrar glikojene sentez edilir ve
Ogﬁﬂﬁ karbondioksitle suya okside olur. Boylece 1 mol oksijen
(22,4 litre) 180 g lakt.ik asidi giderebilmektedir.(Laktat'dan 1 mol
glikojenin tekrar sentezi 1¢in T mol AwP gerekir, oksijenin 1 moli
ortalama olarak 6 mol ALF gikarir.,; 180 g laktik asidten tekrar sen-
Fez edilen glikojenden 220.kj enerji artaya ¢ikmaktadir. Glikojenin.
aerobik oksadasyonu ile 220 kj enerji yanlaiz 11 litre oksijen kul-
lanilarak saglanabilmektedir., GOriildigi gibl vﬁcuq anaerobik banka-

dan odiing ailnan enerji igcin oksijendi nakit olarak %l00 fazlasiyla

6demek zorundadair.

unemle vurgulanmalidirki bitirici egzersizden sonra dinlenme
esnasinda ©lgiilen oksijen kullanma,oksidasyonla laktik asidin bilyiik
degerlerinin glderilmesi ig¢in yeterla degildif. Ayni zamanda -ilerde
teKrar KullanméK i¢in glikojen depolarinin doldurulmasi ¢ok Onemli-
dir.,

uzetlemek gerekirse; egzersizden sonra ndrmale doniis slire-

cinde ortaya ¢ikan laktik asidin gogu(%éﬁﬁ glikojeng tekrar sentez
edilir ve geri kalani karbondioksit ve suya okside olur. Bu yollar
igin ekstra oksijen alinmasi gerekmektedir ve pbu Laktasid oksijen
borcu oksijen agiginin iki mislidir.(gekil-T7). 5 dakika siire ile el-
den geldigince yapilan bitkinlegtirici bir egzersizden sonra laktik
asid ggmpkgareken ekstra oksijen miktara 16 litre olmaktadir.(bu yak-
lagik olarak 130 g laktik aéidin glikojene sentezi igin gerekli olan

miktardir.) Ek olarak 5 litreekstra oksigépon yiiksek enerjili tosfat.
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larin tekrar sentezi(paiP-CP), aZir egzersiz sliresince tilkketilmig
bulunan viicud oksijen adepolarina tekrar aoldurmak ve ylkselmig wvi-
cﬁd 1s1na uygun yiksek metabolizma ig¢in, inspirasyon havasi gsek-
linde alinmalidir¢ plitin hepsi elden geldifince yapilan 5 dakika
slireli efordan sonra dinlenmedeki. basal seviyehin lstiindeki oksijen

kullanimi 20 litreyi gecebilmektedir.{ 4 ).

0ks. Kull
°°/K3
70 -

< is > DiNLENME ———}1
60 1 . :

50 4

50 J

30 -

Tasinan
Oksuen

T 2 3 4 & ¢ 7 8 8 b Dakike

Sekil-T7: Anaerobik kondisyonun timliniin kullanildig:
elden geldifince yapilan maksimal ¢al:smada oksijen

ag181 ile oxsijen borcu arasindaki . iigki.({nermansen u.)

Maksimal okslijen borcu par metreleri ile 11gili degigik
bilgilere rastlanmaktadir. oykow 22,8 lifre ile en yliksek degeri
saptamigtir. Nocker 18-20 litrelik bulgularini, snipping 16,7 lit-
re ve nolman 15-17 litre degerlerini yayinlamiglardir.(29). nerman-

sen iyi antremmanli 400 ve 800 metre kogucular, 100 ve 200 metre
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ylzliclilerde(Atlet), veden pgitimi 68rencilerinde(Antrenmanli, ve

antrenmansiz kigilerde yaptigi Gl¢iimlerde gekil-8tde gorilen de-

Berleri buldu.( 16 ;.

40 60

80

100

. OKBIJEN  BORCU cc /K6

120 W0 yekil-8: Hermansen'in atletler-

Chie de, antrenmanli ve antrenmansiz

kigilerdekl maksimal oksijen bor-
cu dl¢iimlerinin ortalama cc/kg
olarak belirtilen degerleri ge-

kilde goriilmektedar.

120 140

vksijen ag¢if1 ve borcunun biliyliklligli egzersizin siliresi ve

yogunluguna baglidir. Mmaksimal oksijen kullaniminin yiizdesiyle ifa-

| de edilen, ¢aligma ylikii ve oksijen borcu arasindaki iligkinin siste-

YR Y

matik analizi, g¢aligma yukiiniin yﬁkselmesi ile oksijen borcunun art-

.....

%yan agiri artma oldugunda, oksijen borcunda belirgin yikselme var-

dir.{Sexil-9).

vksijen borcu daha bagka maksimal galisma periodunun siire-
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siyle bagintilidir. Grnegin 100, 200, 400 metre kogularindan son-

ra ayni yarigsmacinin oksijen borcu degerleri, 200 metre kosusu son-
rasi, 100 metre kogusu deZerlerinden, 400 metre sonrasi degerleri
ise 100 ve 200 metre degerlerinden yiiksektir.(l6) (aligmalar maksi-
mal oksijen borcunu ortaya g¢ikarmak ig¢in gerekli zamanin kigiden ki-
siye deg;stigini gostermigtir. neaksiyonun gekli dahi biw denekten
digerine ayrilik gostermektedir. Bununla beraber,eger kigi antren-
mansiz ve egzersizin bu tipine(yirddetli egzersiz) aligik deZilse

2-3 dakikalik c¢alisma zamani daima gereklidir.(1l6)

L Foksi‘jeh borcy

%0 ¢ ¢ 1

Bisiklet: egzersiaz

€0t Denek T.T

40 b

ol e ..

o /
Maks 0, kol Yhdesi

25 0 75 100 %

gekil-9: uvksijen borcunun, maksimal oksi-
jen kullaniminin yﬁzdesi ileifade edilen

g¢aligma yiikleri ile olan iligkisi.
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Hagberg ve ark.®nin oksijen borcuna, egzersiz yogunluZu
ve sliresinin etkisini aragtirdiklari galigsmada, oksijen borcunun
hizli komponentinin(Alaktasid komponent) egzersiz yoZunlugu 1le
orantili oldugunu ve egzersiz siliresiyle degigtirilemedigini gtster-
diler. maksimal oksijen kullanimlarinin %50 ve %65' inde 5 ve 20
dakika caligan deneklerde egzersiz yoZunlufu veya siliresinin, oksi-~
Jen borcunun yavag komponentinin(lLaktasid komponent) miktarina et-
kisi anlamla degildi° Bununla beraber, maksimal cksijen kullanimi-
nin %80°*ninde 20 dakika siiren eézersizden sonraki oksijen borcunun
yavag komponenti, maksimal oksijen kullaniminin %80‘ninde 5 dakika
yapilan egzersizinkinden 5 defa daha bliyiik bulundu. Egzersiz sonu
kan laktat seviyesi 20 dakika sitiren egzersizden sonra daha yiksekti.
Buna ragmen, 5 ve 20 dakikalik %80 oksijen kullanimindaki ¢aligma~-
lar arasindaki oksijen borcunun yavag komponentinin rarkliliZinin
7%50*dan ¢oZuna laktat metabolizmasi taratindan sebep olunmaktadir.
Ayrica nagberg ve ark., metabolizmaya 1sinin etkisinin,blitin ¢alig-
ma silireleri ve oranlarinda, oksijen borcunun yavag kKomponentinin
% 60-T0-ine neden olabilecegini ileri siirmektedirler. su maksimal
oksijen xullaniminin »80-ninde 20 dakika egzersizden sonra yavag

komponentdeki artmanin geri kalan %70%ini izah etmektedir.( 14, 15 )

¢aligmamizda futbolcularla, ginlilk aktiviteleri diginda
sporla ilgisli olmayan hareketsiz kigilerde submaksimal galismada
ve toparlanmada(4 dakika sonra) kalb atim sayisi(Aerobik kapasite

i¢in) ve maksimal ¢aligmadan sonraki oksijen borcunun . 5 dakikalik

. degerlerini(Anaerobik‘kapaslte i¢in) aragtirdik. Submaksimal yilikte-

ki galigmada ve toparlanmada Slglilen xalb atim sayilari, yapilan eg-

{
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zersize fiziksel uygunlugun olugumunda ve Ozellikle aerobik kapa-
sitenin yikselmesinde gerekli olan kardiovaskiiler sistemin adaptas-
yonunum iyi bir gtstergesli olmasi yoniinden ilk paramet%e olarak se-
gildilef. ikinei parametre olarak kullandigimiz, anaerobik kapasite-
nin tayininde aslinda 66 dakika silire ile ©dl¢lilmesi gereken maksimal
oksijen borcunun ilk 5 daxikalik kisminin degérleriniﬁ alinmasinin
éebebl ise, deneklerin uzun siire sisteme pagli kalmalarini onlemek
ve Karsllaﬁtlrmada(Spor yapm;yanlarlaﬁ 5 dakikalik deferlerin yeter-
1i olacagini bilmemizdi. (lnki ilk 5 dakikada oksijen borcunun %50°
den fazlasi Odenmektedir.( 29, 16 ) yukarda bahsettifimiz olciimler-
le, futbol sporunun gerektirdigi fizik uygunlufun 6zelligi olarak o-
nem kazanan aerobik ve anaeroﬁik kapasitelerin spor yapmiyanlara o-
ranla ne derecede gelistigini ve ne dﬁzeyde olduklarini arastirma-

y2 amacgladik,
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GEiny Vi YUNLmM

yalisma yaglara 17-32 arasinda degigsen 14 sedantem{Spor
yapmiyan) kigiyle, yaglari 18-33 arasinda degigen 14 futbolcuda. ya-
pildi. Sedanter kigiler ginliikk iglerinde gtsterdikleri aktiviteler
disinda, sporla iligkileri olmayan kigilerden se¢ildi. Futbolcula-
rin ¢ogu ayni. takimdan olup haftada ¢ gin iki saat silire ile antren-
man(rutbol sporuna ozgii hem endiirans, hem anaerobik kapasiteyl arts:
tirmayl amagliyan antrenmanlar), pazar ginleride mag¢ olmak iizere or-
talama haftada 4 giin dlizenli olarak egzersiz yapmaktaydilar. yalig-
manin yapildigil ginlerde bu antrenmanlar 3-4 aydan beri yapilmaktayd:-

Denekler GUDAL'IN(PALmNY NO:$B39L) BiSIKLmT mErGUMETHES LN i
submaksimal g¢aligmaya alindilar. Her dénege; egit ylik tatbik edebil-
mek igin kg. basina 2 watt olmak lzere viicud agirlifina gore hesap-
lanan watt'da calisma uygulandi.. su ¢aligma 2-3 dakika sﬁren diigiik
yuikteki isinmadan sonra iki dax%ga slire ile yaptiraldi. Ayrica galig
tiklari yiikin kargiligi gevirmeiéri.gereken pedal hizina erigmeleri

dakiva slre ile bm hizda pedallari gevirmelerine dikkat edild.

Cﬁ% derivasyonunda deneklerin elektrokardiogramlari kayde-
dilecek gekiide elektrodlar yerlegtirilerek(Sag meme alti-sternum
iist ucu-50l meme alti) egzersiz sliresince ve bitiminde kalb atimi ta
kip edildi. kgzersiz bitiminde 4 aakikalik dinlenmeden sonrada kalb
atim sayilara Kaydedi_l_di° pbylece deneklerin submaksimal c¢aligmada-
ki ve bu galigmadan sonraki toparlanma kalp atim sayilarini elde et-

tik,
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peneklerde "Uksijen porcur degerleri ol¢limii ise Benjamin
gicei‘nin »Open (ircuit osystem {(Agik devresel sistem)'"ine gtre ya-
pilda.( 32 ) veneklerin xalb atim sayilam esas alinarak 2 dakika-
11k 1sinmadan sonna ergometredeki yilik dnce submaksimal uygulanan yu-
ke c¢ikarildi. vaha sonra 5-10 dakika iginde yilkk denegin durumuna.
gore 2 dakikada bir 25-50 watt arttirilarak(bedanterler daha dusik
yikte ve siirede bitkiniegtiler, futbolcular ise ayni duruma daha bi-
ylik yiikte ve siirede geldiler.) deneklerin maksimal kalb atim sayisi-

na erigmelerini sagliyacak gekilde ayarlandai.

Bitkinlegtiricl egzersizden sonra bisiklet ergometresinden
inen denegin hemen burnuna burunikiskacitakilarak burnundan hava al-
masi onlendi ve denek tek direkt hawa akimi safliyan iki valfll bir

L . _\Agizlik) A o .
sete baZli agiz aperéyini agzina yerlegtirdi. yevreden inspire edi-
len hawma;,. kisa fleksibil bir tip vasitasiyla 5 dakika silire ile eks-

pirasyon havasi olarak biriktirebilecek iki DOUGLA> YumbaSlNDA top-

landi( Iki yollu musluk vasitasiyla).

'foplanan havadaki oksijen konsantrasyonunu belirlemek igin
5 litrelik lastik torbaya vouglas torbalarindan hava alinarak,ekspi-
rasyon{hava81naaki oksijen konsantrasyonu LECKsHAN PARAMAGNLT in UKS L=
Jriv ANALIZOnUNUE tayin edildi. Hicci'‘ye gore ekspire edilen havanin
voliimii inspire edilen havadan az olmaktadir. uskspire edilen 100 ml.
‘hava igin 101 ml. hava inspire edilmis olmasi gerekmektedir. inspire
"edilen 101 ml.¢deki oksijen konsantrasyonuda % 21,16 olarak hesap-
lanabilir.{ 100 ml.'de 20,95 ml. oldugu igin}. su ylizden denegin her
100 ml.'deki kullandiZi oksijen miktari, oksijen analizorinde okudu-

gumuz rakamla, 21,16 arasindaki farktir.( %2, 9, 28 )
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Douglas: torbalarinda biriktirilen havanin miktari vuLUmMBLRE
ile bulundu. vksijen analizi ig¢in alinan 5 litrede buna eklendi. ¢i-
kan miktar 100 ml./'dek1 kullanilan oksijen konsantrasyonu ile gar-
pilarak 5 dakika siire ile toparlanma total oksijen kullanimi bulun-
du., pu degerden yukarda anlétllan sistemle tayin edilen istiranatte-
ki 5 dakikalik oksijen kxullanimi deéeri&Ortaiama:300—350 ml.,dk.) ¢:
karilarak 11k 5 dakikadakl maksimal oksijen borcu deferler. elde ed.:

die
DULGULAR:

yaglari 17-32 arasinda 14 sedanter denexle, yaglari 18-33

arasinda 14 futbolcudaki bulgular istatistik analizle\Tesadiif par-

i
selleri deneme deseni; degerlendirildi.,Yablo:3y

Tablo:3 Lenekler.un. yag-—-bBoy-Kilogram ortalamalari;

SEUALTERLER: : FUTBOLC ULAK:
Yag: 2%3.42%1.30 23.64%1.04
BOY: 171.78%1.9Y 176.85F1.43
KiLOs 66.50%1.72 70.42%1.35

submaksimal g¢aligmada ve 4 dakika dinlenmeden sonra olgliler
kalb atim sayisi deferlerinin analizinde sedanter deneklerle, tutbol
culaf arasinda %99 givenle fark vardifp<0.01). Ayn1 yiklenmede(Kilo-
gram bagina digen yik egitliginde.) futbolcularda 2 dakika sonra kal
atim sayisindaki artma sedanter kigilere gire bariz gekilde diigiik bu

Tundu. {‘tablo:4)



28

rablo:4 oubmaksimal galigmada kalb atim sayisi bulgulari(uvk.):

ORTALAMA URY e oL s HAL'A
SEVANTRRT I 178528 ¥ 4.00
FULBOLCULAR:; 133.00 % 3.22

Submaksimal ¢aligmanin bitiminden sonraki 4 dakikalik din-—
lenme sonunda Olglilen toparlanma kalb atim sayisi bulgularindada

tutbolcularin ortalama deferleri sedanterlerden digiik bulundu.(wablo:

Tablo:5 Submaksimal galismadan 4 dakika sonra toparlanma

kalb atim sayisi deferleri(Dakikada):

. ORTALAMA OR + 51+ HALA
olEDAN L 8RLER ¢ 94 .64 ¥ 4.63
PULBULCULAK S 69,00 F  3.00

Yapilan istatistik analiz sonucunda ¢esitler arasinda %99

giivenle fark vardi.(p<O0.01l})

maksimal yuklenmeden sonra sedanter kigilerle futbolcular
arasindaki maksimal oksijen borcu degerlerinin 5 dakikalik kisminin
xargilagtirilmasinda, yapilan istatistiksel analizde gegitler arasin-
da %99 glivenle fark bulundu.{p<0.0l) Futbolcularin oksijen borcﬁna
girme Ozelliklieri fazla olup, anaerobik olarak yaptiklari ig sedante:-
lere gire yliksek olmaktadir. yaligmamizda denekler.in maksimal kalb a-
Tim sayisina ¢ikmalari i¢in yapilan yiik arttirmasinda futbolcularin
sedanterlere gore daha bplylk yliklerde veya ylik ayni kaldigi zaman da-

ha uzun sirede maksimal kalb atim sayisina erigtikleri gozlenddi.
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yrablo-6: 5 dakika siire ile Olgililen maksimal oksijen borcu
degerleri ortalamalari{ cc olarak):

vRiAaLaMA vHL el enA'TA

oBuaNTERLmR 29%2.14 ¥ 196.81

FULBULGULAR S 545%,78 iy 101.17

.. Ahaerobik kapasitenin bir gostergesi olan maksimal oksi-
jen borcu degerlerinin gerc¢ek Olcglmiiniin egzersizden sonra 60 dakika
siire ile yapilmasi gerekmektedir. pu iglem ¢ok uzun ve denek iginde
¢ok yorucu oldugu ig¢in biz ¢aligmamizda 5 dakikalik maksimal oksi-

jen degerlerini kargilagtirmayi uygun bulduk.



.Submaksi ;
mal ¢alig Maksimal g¢alig: :
ma ve to madan sonraki : vksijen bor

parlanme | ilk 5 dk.'lik | istirahatteki jcunun ilk 5
kalb fre | total oksijen |oksijen kulla fdk.'lik de
Isim |Yag|ng.] boy lkansi/dksg kullanimi/cc. |naimi/cc. gerleri/cc,
R 128 %4 ,66x146 1t.: 320x%5: g
K.C. |23 |65 | 177 64 6803 cc 1600 ce 5203 cc
‘ 148 %d,41x164 1t.:] * 300 x 5 :
Sese  [25 182 ) 186 | Tgg 7232 ce. 1500 cc 5732 cc
112 p4.16x182 1t.:| 320 x 5:
Ycan 26 68 172 56 7571 cc 1600 ce 5971 CC‘
" | 128 | %3.66x194 1t.:] 300 x 5:
A o 1. 21 63 172 60 «7100 ce 1500 ce 5600‘00
. ' 125 %3.36x190 1t.: 300 x 5:
hebe. 133 172 175 . 60 ' 6384 cc 1500 ce 4884 cc
o 125 %3.66x202 1t.:] 330 x 5: |
T.Ge. 24 74 184 70 7393 ce 1650 ce 5743 cce
140 %3.56x210 1t.: 340x5 3
€.x. |25 l68 | 176 68 7476 cc 1700 cc | 2776 cc
. 1 148 #5.36%186 1t.:| 5345 4 5. 4600 cc
E.). 21 |74 184 80 6250 cc 1650 oc
- 148 %4.16x172 1t.:| 310 x 5: '
K.¢. |21 |68 | 182 96 7156 cc 1550 20 5606 cc
' 128 %3.36x213 1lt.:} 325 x 5:
oo 23 172 1 170 60 7157 cc ' - 1625 cc 5532 cc
120 %3 .36x208 1t.: 320 x 53 ‘
Godoo 130175179 60 6979 cc 1600 cc 5379 cc
‘ 124 73.16x272 1t.: 350 x 53 :
Asho 22 1721175 | - 80 6845 cc 1750 cc 5095 ce
) 148  |®3.41%215 1t.:| 340 x 5:
Uelo 21 1641 170 ‘ 64 7331 cc 1700 -cc 5631 cc
oo ‘ 140 %3.16x229 1%t.: 330 x 5 »
1.boe 18 169 174 80 7236 cc 1650 cec 5568 cc
\

j

fPablo:7 rutbolcularda Sl¢ilmii yapilan parametrelerin tiimiiniin sonuglarl?



submaksi

mMaksimal g¢alig

mal calig madan sonrakil vksijen bor
ma ve %0 4935 gk, 11k ;Istirahatteki ,cunun ilk 5
o 4 parlanma total oksijen joksijen kulla [dk.-laik de
i8im 13§ 8g. | bOY %%Elfgﬁ, kullanimiscc. [nimiscc. gerleri/cc.
194 |%3.16x160 lt.: 330 x 5
wom. 126 {721 172 1 120 5056 cc 1650 cc 3406 cc
. _ 170 |»3.36x143 1t.: | 300 x 5 :
Veg. |27 |69 | 170 80 | 4805 cc 1500 cc 3305 cc
: | 180  |w3.66x109 1t.: 310%5 :
c.¢. |17 |68 | 173 96 3990 cc 1550 ce 2440 cc
190  [w3.66x13% 1t.: 350%5 :
moB. |19 |74 | 182 80 4879 cc 1750 ce 3129 cc
200 #3.66x100 1t.:} 300 x 5: '
C.s. {29165 | 179 | 112 3660 co | 1500 cc 2160 cc
180  {w4.16x92 1t.: 320%5 : 2267 oo
S.t. 129 | 67 164 92 3867 cc 1600 cc
160  |%3.16x125 1t.: 300 x 5:
mov. 120 |60 | 175 88 3950 cc 1500 cc 2450 cc
160 sph . 16x82 1t.: 295 x 5
Oon. {20 |69 | 1781 T80 3311 co 1475 ce 1836 cc
180  {w4.16x130 1t.: 350 x 53
HoI. |27 |54 | 155 92 5408 cc 1750 ce 5658 cec
172 5%3.66x105 it.: 280 x 53
aole 120 |62 | 175 88 3843 cc 1400 ce 2443 cc
160  |w3.66x115 1t.: 310 x 5:
aP. |22 |63 | 170 | 80 | 4209 cc 1550 ce 2659 ce
‘ 160 %3.16x200 1t.: 350 x 5:
aob. |32 1631 164 76 6320 cc 1750 ce 4570 cc
200  |@4.16x124 1%.: 340%5 :
A.D. (20 |64 | 168 133 5200 cc, 1700 cc 3500 cec
won. {30 {80 | 178 | 108 2957 ec 0= 5t
2blo:8 Sedanterlerde Sl¢imii yapilan paramétrelenin tliimiiniin sonuélarl



TArTiZma

Fiziksel uygunlugun tesbitinde kullanilan bir ¢ok testin
temelihi tegkil eden kalb frekansi deferleri submaksimal ve maksi-
mal c¢aligmalarda, istirahatta yapilan Slgiimleriyle gok uzun siireden
beri aragtirilan bir konudur. purada daha ¢ok bu konuda son seneler

de yapilan galigmalara degZinecegiz, .

Astrand P.u. tarafindan 163 kole] bgrencisinde\uepéi 14
yasinda, bisiklet ergometresinde steady state g¢aligmada(l0O watt,
1,5 1t./dk.) 8 ayda kalb atiminda diigiig ve oksijen kuilaniminda
8/kg. artis gézlendi.(pekil-10) 2,5 aylik yaz ddneminden sonra tek-
rar kontrol edilen 100 gocukta ayni yilikteki kalb atim sayisi aaha
yiksek bulunmugtur. ayrica viicut agirliklarida artmigtir. maksimal
oksijen kullanimi ise %5/kg. digmigtir. Bunun nedeni yaz dtneminde

okulda oldugu gibi yogZun antrenman yapilmamasidir.( 4 ).

4 |

0 S\ 3 A b A

- A A $
Owk Mot Moyts Temmus - B

ar4 Il A,
PO Koo

fa;3 1960

yekil-10: astrand-in 163 kolej UZrencisindeki galismasi.
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behles ve mberhard(l1978) spor yapanlarla, yapmiyanlar a-
rasinda, bisiklet ergometresinde yaptiklari galigmada dinlenme Ia-
zaindaki kalb trekansi Olgilimlerinin performansi degerlendirmede di-

agnostik deferi oldugunu saptamiglardir.{ b ).

brikssen ve Rodahl*in(1979) 1835 noveg¢lide maksimal bisik-
let ergometresi testi ile, fiziksel uygunluBun mevsimsel deZigiklik-
lerini aragtirmak igin yaptiklari galismada sonbanarda yapilan 61—
gimlerde sezon bagina gdre(Yaz aylarina) calisma yiikiinlin total mik-
tari anlamll derecede yiiksekti. ayrica ¢aligma nabzl egsit ylklerde
sonbaharda yazdan anlamli derecede diigiiktii.( 11 ; Hagberg ve arka-
daglaflnln.Qallgma31naa\l980) 8 denekte 9 hafta silire ile yaptairilan
endlirans egzersizlerinden sonraki dl¢iimlerde kalb frekansinda egzer-
sizden sonra daha hizli toparlanma bulgulari saptandi.{ 14 ; Lewis
ve arkadaglari tarafindan yapilan gallsmada(i98u) antrenmanli ve an-
trenmansiz deneklerde, sempatik ve parasempatik blokaj yapilarak(Prc
pranolofi Atropin kullanilarak) kalb frekanslara arasindaki farkin
aevam edip etmedigi aragtiriidi. blokajdan sonrada antrenmanlilarda-
k1 kalb frekansi, antrenmansizlara gdre anlamli olarak diigiik bulun-
du. su sonugtan non-autonomik komponentlerinde bradikaraide rolii ol-—
dugu ortaya g¢ikmaktadir. iyi antrenmanla kigilerdeki bradikardinin
non-autonomik komponentinin kalb biiyiimesi olarak ag¢ilklanmasi miimkiin-
dur.{ 21 ) Bu agiklamayi destekleyen bir caligmada Mcilroy ve segel
tarafingan yapilmigtir. Bu arastiricilar U¢ tip talebesine uygula-
diklari fiziksel bir antrenmén programinin birinci, ikinci, ddrdiin-

\ —
ci, altinci ve yedinci haftalarinda yaptiklari Olc¢imlerde; antrenma-

X Beta bloke edici.|
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nin. 11k 4 haftasinda biliyik bir aefigiklik goriilmemig fakat 6. ve

7. haftalarda farkli sonu¢lar alinmigtir.vturur ve yatar durumda
kalb dakika voliiimii, atim volimii ve hef atimda firlatilan ~-sol kalb
volimii- fraksiyonuiatim voliimi/sol kalb volumii, antrenmandan sonra
artmigtir. mgzersiz esnasinda kalb atim sayisi ve -sol kalb voliimu-
fraksiyonu azalmigtir. Buna sebep biliylk olasilikla antrene kigiler-
de arteriyoventz oksijen farkindaka artma ve kalb aakika volimleri-

nin daha biliyik Klsmlnl'gallsan kaslara gonderebilme 6zelliginin ge-

ligmesidir. LOylece antrene kigi daha biyik pir wkalb dakika voliimi

yedegl" saklamaxtadir.; ( 26 j.

withers ve arkadaglari tarafindansyapilan 8 tanesi yﬁksek'
maksimal oksijen kullanimina, 8 taneside orta dilizeyde maksimal ok-
sijen kullanimina sahip deneklerin karsllagplrma51nda; yiuksek mak-
simal oksijen kullanimi olan gurubun'Kalb frekansi 173/dk.-a geldi-
ginde, orta uygunluktakili gurubun oksljen kulilaniminin maksimale ¢ik-
t1Z1, kalb atimininda 182/dk.-a ulagtigi gbrildi. Bu seviyede kalb

atimlari arasinda istatiBtiksel anlamla fark vardi.(p 0.05) ( 38 j.
/

Nowacki P. tarafindan 1974 yilainda-Dinya Sampiyonurolan
alman #i1l1l: rutbol Takiminda yapilan olglimlerde submaksimal yliklen-
mede ve 4 dakikalik dinlenmeden sonra Olg¢lilen kalb atim sayilarin-

da, takimda devamlil yer alan ojuncuLarla diZerler. arasinda bile
{Ayni1 antrenmanlaril yapmalarina ragmen) anlamli farklar oldugu go-
riildii. rakimda devamll yer alan oyunculardan birkag¢i hari¢ gogZunun

kalb atim sayisi deZerleri daha diiglikti.( 29 ).
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gerek yukarda belirttigimiz aragtirmalarda, gerekse bizim

blglmlerimizden ortaya ¢ikan sonuglarda fiziksel uygunlugun tesbi-
tinde Kaib atim sayisi parametresinin Onemli bir kriter olduZu tek-
rar vurgulanmaktadir. Her spor dalinda antrendrlerce kolayca yapi-
labllecek bir ©l¢im olan kalb frekansi degerierine bagli testler
\Harvard otep testi gibi) veya kolayca temuin edilebilecek ergometre
araciligiyla yapilacaxk Ol¢iimter, dilizenli ve bell. araliklarla uygu-
landiginda sporcunun fiziksel uygunlukta olup olmadigi, veya uygun-

lugunu koruyup korumadigi hakkinda antrendre fikir verecektir.

Anaerobik kapasitenin gostergelerinden biri olan oksijen
bor¢lanmasi ile ilgili galigmalar 1920-lerde a.v.dlll tarafindan ta-
nimlandigindan ber. devam etmektedir. Bu parametre ile ilgili -~ola-
rakta daha g¢ok son senelerdeki galigmalara deginerek, sonuglarini ak-

tarmaya calisacagiz.

Yamazaki 5., Aoki 4.(1977) tarafindan iki grup uzun mesafe
xogucusunda yapilan cgaligmada A grup(6 kigi) kosucularin dereceleri,
B grubundan(6 xigi) anlamli olarak daha iyiydi. iki grubun maksimal
oksijen kullanimliari arasinda anlamla fark yoktu._ﬁlgﬁlen maksimal
okslijen borcu degerlerinde A grubu koguculardaki 875672 siiredeki &lci
len 8454 cc ortalama bulgulara, B grubu kosuculardakil 8v02"8 siirede
Olglilen 6787 cc ortalama bulgularindan anlamli olarak. biiyiiktii.{ 40
Perez R.{1981l) tarafindan yapilan caligmadea 13 bisikletgide
sezon bagl(”l), sezon orta81(T2:ll hatta sonra) ve sezon sonunda(T

35
23 hafta sonra) maksimal oksijen borcu degerleri olgiildii. .adece se-
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zZon ortas1\T2) ve sezon sonundaklkw3) degerler arasinda anlamli

fark bulundu.(l,:11,87 ﬂ3:l4,40 litre). Bu olglimlerle beraber yapilan

2
plargarianin anaerobik giigikcalysdk,.; Olgimi degerlerindende ﬂé(55,6

kcalsdk. ) ve ﬁ3(6090 xcalysdk.) arasinda anlamlil fark vardi., 31,32 ).

whipp ve arkadaglari(lY70) calismalarinda 3 saglikli erkek
denegd 1,2,%,4,9,6 ve L0 dakikalik periodiarla, 085 kgmydk,.'lik yiik-
te bisiklet ergometresinde galigtirdilar.uksijen borcu ve oksijen a-
¢1Z1 arasindaki iligkiyi bu g¢aligma esnasinda analiz ettilers
1. vksijen borcu ve oksiljen ag¢iginin kafiuderecede uzun
steady state duruma erigilen egzersiz slresinde birbirine egit ol-
dugu bulunmusgtur.
2. wvksijen xullanimi steady state erigsmeden once son veri-
len egzersiz g¢aligmalarinda oksljen borcu, oksljen ag¢igini geger,
3. vuksijen borcu staagysstate erisildlkten sonra ylikselmez,
4. anaerobik caligmanin verimi, eZer steady state bir oksi-

Jen kullaniminda egzersiz yapiliyorsa aerobik galigma kadardir.

Nowacki ve arkadaglarinin 1914 bilinya rutbol pampiyonlarin-
da yaptigi maksimal oksijen borcu Olgimlerinde,b dakikalik siireyi
kapsayan(kgzersizden sonraki ilk % dakika, oksijen borcu degerleri
1¢in ortalama 6,34%0,97 Llt,o0Pb degerlerini, antrenmansiz 20-40 yas

arasi erkeklerde 1se oksijen borcunun ayni siiredeki dlgiimler.nde

55,35%0,53 1lt/owry ortalama degerleraini buldular. wablo:7; { 29 ).

i1ontem olarak, maksimal oks.ijen borcu parametresini sapta-
mak uzun bir slireye gereks.inme gostermektedir. Ayrica sporcu igin

olduk¢a zahmetlidir. Dinlenme durumundan istirahat degerierine eri.
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Sporcutar ve Yikseklik | Toplam Oksijen (10 Dakikalik Oksi)‘cn 5 Dakikaltk OksieryDakikada Maximal
\ Borcu Borcu Boreu Oksifen Tiketimi
Kogullart 1 6Tg | titeesSTPD | Litre /STPD | VORUte /STRD
Kirekgler DiziCle 159343 62 12212256 9.29+209 841+ 046
Kireke ler Wikseklkte 15002569 1067 + 209 837+ 146 587 £ 026
o - .
Radbalctar Dizlikie 14344252 — 799+ 1.41 486+0.93 \
Orta ve Uzun Mesafe :
- 12 79404
Kosucular! Dzlikle 1348217 7518120 479+046
Futbolcular Dazlikte | 1139 £ 174 — 634+ 097 4121050
e mm . A B
Judove Karateciler | 1464214 — 591£119 4424053
. DizlOkte : ) .
He ntbolcular DizEkte 949£303 —— 529+169 43+ 0861
jenisgiler Ddzidkie 939+276 - 523154 400+039
Anemansefddier ] sssaiz | 43se085 | 335:083. | 2603038

rablo:’ yesltli\spor branglarindaki sporcu
larla, spor yapmiyan erkeklerde dlciiien .ok-
sijen borcu degerleri. Nowacki, iiellorowicz,
Fanarey) ( 29).

sinceye kadar olan oksijen kKullanimini dlgmek ig¢in sporcu 45-60 da-
kika aygitlara bagli kalmak zorundadir. Bu nedenle iowacki ve arka-
daglarinin bu parametrede yontem olarak esnek olmalarini gerektir-
migtir. yaligma sinirlarini 10 dakikalik oksijen borcu ile ¢izmig-
iefdir. wowacki’ye gore bu 10 dakikalik oKsijén borcu bulgusu, top-
lam oksijen borcunun %70 ile %78-bi;eysel farklar ile-,arasindadar.
ve bu degerler bu parametrede pratik niteliktedir. wowacki®l976 Her-
lin wpor nekim;eni Kursunda» "U¢ sporda mava Basinci ve picaklik il-
, oportif bagari Arasindaki norelasyon" adi altinda sundugu aragstir-
ma tebliginde; Ozellikle oksijén borcu parametresi ile ilgili bu 10

dakikalik sinirlar ig¢indeki yontemini Snermekte ve bundan bdyle digex
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arastiricilarinda bu yontemi desteklemeleri durumunda sihhatli ve

rasyonel metodoloji saptanacaélndanrsbz etmektedur.( 29 ).

Anaerobik kapa31telﬁlgﬁmler1nde kullanilan diger parametre
olan kan ve dokularda(uzelllkle.kas dokusunda,; egzersizle miktara
artan laktik asidin oksijen borcu ile olan 1liskiside aragtirilmak-
tadir. huckabee 1958-1959 yillarinda "mxcess paktat(Xu:Asiri laktat

kavramini ortaya atti. XL-nin kan laktati ve piriivatindan hesap edi-
lebilecegini ve bu laktatin artisinin oksijen borcuyla lineer oldu-
gunu ileri silirdii. wasserman ve arkadaglari ise(1965, XL'dan hesapla-
nan oksijen borcu degerlerinin, direkt 619ﬁmlerle bulunan oksijen

borcu degerlerinden dilstik oldugunu gosterdiler.(yekil:1l) ( 34, 35 ).

T T .
ww_{O%dwfmmwymwwmd 4 Sekil-1l: e: XL‘*dan hesaplanan
® 0y debt from XL I !
(from Huckabee TableI | 2 Q . -
o000 JCL 37+ 255, 1958) | ..l oksijen borcu, o: uvksijen bor
measured
soo0 cunun direkt Olc¢limi( Huckabee’
= © | nin c¢aligmasi). Alt gizgi: Xu°
40005, debrt from XL 7| . .
-8 - dan oksijen borcu olg¢limi,Ust
,3000»—1,'., © ] . . . . :
° ¢izgi: Uksijen borcunun direkt
2000+ — o ss _es
9 . O0lcumii( wassermanin ¢alismasl).
. 1000 ©Q —
[¢
ob— g |
1000 00!

lkuta ve arkadaglari tarafindan (1973) 8 denekte bisiklet

'ergometresinde 5-90 saniye arasi arttirilan yikte yapilan galigsma-

da kilogram bagina diigen oksiljen borcunun 110 ml.:den az degerlerin-
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de laktik asid diizeyi oksijen borcuyla lineer iliski gdsterdi, bu
deZer 110 ml. y1 gec¢tikten sonra veya galigma siiresi 60 saniyeyi
gecince bu iligkide laktik asid diigiis gbsterdi.{ 18 ;. ubrildiigi
gibi anaerobik'gallgma sonucu kan ve dokularda seviyesi artan lak-
tik asidle, oksijen borcu degerleri arasindak. iligki tam aydinliga.

¢irkmamigtir.

Bizim caligmamizda maksimal oks1jen borcunun ilk 5 dakika-
1lik degerleri, futbolcularla, sedanterler arasindaki anaerobik ka-
pasite yoOniinden beklenen farki gostermesi baxlmlndan yeterli bulun-
du. Bu bulgular yukarda bahsettizimiz ¢aligmalarin sonug¢larini dés—

tekler niteliktedir.

wonu¢ olarak 14 futbolcu ve 14 sedanter kigide yaptiZimiz

submaksimal g¢alismada Ve 4 dakika dinlenmeden sonra Olglilen kalb a-
t1m sayilari arasinda bulunan anlamli farklilik, diizenli antrenmanin
kalb yapi ve fonksiyonlari ilizerine olumlu etkilerinin bir gostergesi-
dir. Sedanter kigiler submaksimal yilikte bile maksimale yakin kalb a-
tim sayiszi bulgularl vererek, fiz?K‘kondisyon yoniinden yetersiz du-
‘rumda goriildiiler. bu kigiler glinlik normal aktivitelerinin diginda

ig yapmak zorunda kalinca ¢abuk yorulma ortaya ¢ikacaktir, ¢linkii an-

trene gahis o igli blyluk atim volimii ve az frekansla ekonomik olarak
yapabildigi halde, antrene olmayan kigi ancak kalb atim sayisini art-

tirarak o isi yapabilir.(Atim volimi yetersisz oldugu ig¢in ve buna
bagli olarak aerobik kapasltedeki'dﬁgﬁklﬁk nedeniyle). Egzersizi si-

nirlayan bir faktdr olan kalb atim sayisinin artmasiyla, antrene
gahsa gore antrenmansiz kigi glicliniin maksimalini veya maksimale yaki-

yakinini kullanarak daha g¢abuk yorulur. Antrene gahis ise fazla ig i-
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¢in arttirabilecegi kalb atim sayisina sahiptir. pizim dlglumleri-
miz&e, 90‘daK1Ka siiren ve dayaniklilik gerektiren bir spor olan
futbolda, kaibin bu ekonomik ¢aligma ozelligini(Aerobik kapasite
icin gerekli olan) aragtirdifimiz futbolcularin, sedanterlere gtre

oldukgé iyi aurumda olduklaraini saptadik.

Anserobik kapasitenin daha da onemli oldugu futbol sporun-
da bu kapasitenin gostergelerinden biri olan oksijen borcu deger-
lerinin sedanterlerden anlamli derecede yliksek olmasi, futbolcula-
rin anaerobik ortamda caliisabilmeleri ig¢in gerekli olan enerjiyi-
elde etme Gzelliklerinin arttiZini gostermektedir., 8, 57 ). anae-
robik kapasiteyi geligtirica antrenmahlar yapan kiginin kaslara
laktik asidli ortamda uzun sire galisma ozelligi kazanarak, antren-
mansiz kigiye gore daha ylksek ylkte, daha uzun silire g¢aligabilir-
ler. Loylece ortaya ¢ikan laktik asidin dinlenmede giderilmesi i-
¢in gereken oksijen miktarida fazla olmaktadir. ayrica daha blylik
yikte ve daha ¢ok g¢aligan kas dokusundakili artan metabolizma ve 1-
sinin da oksijen borcunun ylikselmesine olan etkisi, sedanterlerle
ozellikle anaerobik antrenman yapan sporcular arasindaki farkta
tneml1i derecede rol oynamaktadir. anaerobik kapas¢ten¢n artmasiyla
antrenmanlii kiginin laktik asidii ortamda daha uzun siire g¢aligsabil-
mesl yanlnda, antrenmansiz kigiye gore ayni yilikte ortaya cikan lak-

tik asid miktarada daha az olmaktadir.



41

ULl
Yaglari 17-32 arasinda degigen 14 sedanter(spor yapmayan)
kigiyle, yaslari 18-33 arasinda defigen ve dlizenii antrenman yapan
{naftada ortalama 4 gin, devre arasindan sonra 3-4 aydir, 14 futbol-
cuda submaksimal galigsma  ve.dinlenmeden sonra(loparlanma;} kalb atim

sayilari ile maksimal ¢aligmadan sonra oksijen borcu deZerleri olgilc

‘Ayni yiklenmede futbolcularda 2 dakika sonraki kalb atim sa-
yilarindaki artmanin ortalamalari sedanter kigilere gore bariz gekil-
de digiliktii.\ Futbolcular:133.00+3.22,dk, pedanterler;178.28%4.00,dk,
p<£0.01). oubmaksimal ¢aligmanin bitiminden sonraki 4 dakikalik din-
lenme sonunda olg¢lilen toparlanma kalb atim sayilari bulgularindanda,
futbolcularin ortalama degerlieri sedanterlerden anlamli derecede dii-
sillctii. | rutboleular: 69.00%3.00, dk,vedanterler: 94.64F4. 63, dk,p < 0.0, .
bu sonucglar diizenli ve yeterli antrenman yapén futbolcularda, egzer-
sizin kalbin yapil ve fonksiyonlari iizerine{ punun sonucu aerobik ka-

pasiteye, olumlu etkisini géstermektedair.

Anaerobik kapasiteyi degerlendirmek ic¢in maksimal c¢alismadan
sonra<6lgtugﬁmﬁz oksijen borcunun ilk 5 dakikalik kisminin ortaiama-
larinda futbolcularin sonuglari, sedanterlerden anlamli derecede yiik-
sekti.(rutbolcular;5453.78+#101.17,cc, oedanterler.293%2,143196.00,cc,
p<0.01,. |

Bu bulgular futbolcularin, hem endiirans hem anaerobik antren-

manlarin etkisiyle aerobik ve anaerobik kapasitelerinin artarak,fizil

sel uygunluk yonilinden sedanterlere oranla iist diizeye ¢iktiklaraini, bu
nun sonucu gerek steady state grek maksimal diizeyde yapilan egzer-

sizlere daha kolay uyum sagladiklarini gdstermigtir.
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S UMMABHRI

14 non-athletes and 14 soccer players were taken to this
study. uUxygen values after maximal exercise and the heart rates
during exercise and recovery were measured. ‘the non-athletes sub-
jectts ages were ranging from 17 to 32. whe soccer player's ages
were ranging from 18 to 3%.(rarticipating to trainings regulary
4 days,week, since %-4 monts). In the same work load, soccer pla-
yeris heart rate mean values in second.minute were lower than se-
dantery living subjects.(soccer players:l33.0013.22/dk, Non-athle-
tes:l78,28¥4.00/dk, p<0.01). kecovery(4 m.n after work) heart ra-
tes in soccer players were significantly-lower in contrary to the
others.{soccer players:69.00%3.00/dk, ion-athletes:94.64%4.63,dk,
p<.0.01).

Maximai oxygen debt mean values during first 5 min after
maximal work load were measured in order to estimate the anaerobic
capacity. in soccer players, these values were also éignificantly
higher than sedanter subjects.{ooccer players:5453§78¢101.l?/cc,
Non-athletes:293%2.14¥196.00/cc, p<<0.01).

‘these flndings revealed that the aerobic and anaerobic ca-
pacities of soccer players has been increased by both endurance and
anaerobic trainings and their physical fitness level reached a top
level with compare to non-athletes. since, soccer players can show

a better accomodation to both steady state and maximal exercise.
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