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SOGUK ORTAM SARTLARININ, TERCiH EDILEN KADANS VE HAREKET
EKONOMISINE ETKILERI

OzZET

Literatlrde farkli ortam kosullarinda kas aktivasyonu, akut metabolik yanitlar,
bisiklet performansinda optimal kadans, mekanik verim vb. konularda calismalar
taranmis olsa da soguk ortam sartlarinin tercih edilen bireysel kadans ve mekanik
verimlilik (MV) Gzerine etkilerini ortaya koyarak sonuclari etraflica tartisan bir calisma
bulgusuna rastlanmamistir. Bu tez ¢alismasi soguk ortam sartlarinda tercih edilen
bireysel kadans degerleri ve bu degerlerin mekanik verimlilik tizerine etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapildi. Calismaya, orta diizey antrene 10 erkek triatlet ve bisikletci
(VOamaks; 57,3+4,2ml-dk1-kg?) gonilli olarak katildi. Adaptasyon seanslarinin
ardindan, katilimcilar submaksimal ve maksimal testlerden sonra VOamaks'in %60’ 1na
denk gelen sabit yiklerle 20 dakikalik Ug farkli egzersiz seansina 24 saat aralarla
katildilar. Bu egzersizler; i) Normal ortam kosullarinda (20.1 + 0.6°C, 60.8 + 8.5% bagil
nem), bireysel tercih edilen kadansla (Nserbest), ii) Soguk ortamda (8.1 + 0.3°C, 66.9 +
2.4% bagil nem), bireysel tercih edilen kadansla (Sserbest), iii) Soguk ortam kosullarinda
(8.4 £ 0.5°C, 64.9 £ 4.7% bagil nem), Nserbest testinde tercih edilen bireysel kadans
ortalamasinin sabitlenmesiyle (Ssabit) her giin bir seans seklinde dizenlenerek
gerceklestirildi. MV; bisiklet ergometresinden elde edilen mekanik gii¢c degerleri ve
Garby ve Astup (1987)’un metabolik glic formuliinden elde edilen degerlerden “brit”
olarak hesaplandi. Deri sicakligi (Tqeri) termal kamerayla, viicut i¢ sicakligr (Ti)
termisitorli  yutulabilir kapsillerle 6lctldi. Ortam sicakhigl, nem, oksijen ve

karbondioksit diizeyleri siirekli kontrol altinda tutuldu. Galismanin ana bulgulari,
sporcularin bireysel kadans tercihlerinin soguk ortam sartlarinda (104,4 devir-dk_l)
normal ortama (97,8 devir-dk_l) gore %7 arttigini gosterdi (p=0,002). Normal ortam
kosullarinda (97,8 devir-dk_l) tercih edilen kadans degeri soguk ortam sartlarinda

yapilan o6lcimlerde (97,3 devir-dk_l) sabit tutuldugunda, soguk ortamdaki MV
(%17,6) normal ortam sartlarina (%18,8) kiyasla %6,4 oraninda azaldi (p=0,002). Fakat

soguk ortam kosullarinda 97,3 devir-dk_l'ya sabitlenen kadans sporcularin bireysel



tercihlerine birakildiginda, 104,4 devir-dk_l'ya kadar yikseldi (p=0,002). Sporcularin
bireysel kadans tercihlerinde gorilen bu artis, MV'yi %17,6’'dan %18,4’e yikselterek
%4,4’l0k bir artisa neden oldu (p=0,024). Ek olarak tim ortam kosullarinda Ti egzersiz
stresince lineer olarak artti (p<0,05). Tqeriise Ssabit V€ Sserbest S€ANSlari sliresince benzer
dists paternleri gosterdi fakat Nserbest'in ilk 6 dakikasinda diisis goriilmesine karsin

devam eden siirede lineer bir artis trendi gosterdi (p<0,05) .

Galismanin sonuglari olarak, soguk ortam kosullarinda kadansin sabit tutulmaya
calisiimasinin bisiklet performansini bozdugunu buna karsin sporcularin bireysel
kadans tercihlerinin kullanimiyla submaksimal is yiikiinde verimin arttigi ortaya

kondu.

Anahtar Kelimeler: Bisiklet, kadans, mekanik verimlilik, performans, soguk



EFFECTS OF COLD AMBIENT ON SELF-SELECTED CADENCE AND EFFICIENCY

ABSTRACT

Although there are limited studies focused on metabolic and physiological
adaptations on different ambient, muscle activations, optimal cadence or efficiency,
there is no any study interested in freely choosing cadence (FCC) and mechanical
efficiency (ME). Thus, the aim of the present study was to observe the effects of cold

ambient (CA) on FCC and ME.

10 male moderately trained cyclists and triathletes volunteered for this study
(VOamax: 57.3 * 4.2 mL-mintkg?). Following familiarization session, athletes
performed submaximal and maximal graded exercise tests, and then, three constant-
load submaximal exercise bouts continued 20 minutes were conducted at wattages
corresponding to 60% of VOamax by using electromagnetically braked cycle ergometer
in a climatic chamber. The submaximal exercise bouts consisted of i) normal ambient-
FCC (Nfcc; 20.1 £ 0.6°C, 60.8 + 8.5% rh), ii) cold ambient-individually fixed to cadence
used at Nece (Crixen, 8.4 + 0.5°C, 64.9 + 4.7% rh) and iii) cold ambient-FCC (Cgcc, 8.1
0.3°C, 66.9 £ 2.4% rh) were conducted with one day intervals. ME was calculated by
external power output (Wattages) and the formula of metabolic power described by
Garby and Astrup (1987). Skin temperature (Tskin) Was measured by thermal camera
while Tere wWas recorded the ingestible core temperature sensor. Ambient
temperature, humidity, oxygen and carbon-dioxide were automatically under-

control by a climatic chamber.

Main results showed that Crcc was 7% increase, when compared to Necc (104.4
vs. 97.8 rpm, respectively; p=0.002). This change was 2.1% decrease in ME. When the
Necc was fixed to evaluate Crxep, ME was 6.4% decrease from 18.8% to 17.6%
(p=0.002). When cadence was allowed to participants’ individual chose in cold
ambient condition, it increased from 97.3 to 104.4 rpm with a concomitant increase
in 4.4% of ME (17.6% vs. 18.4%, respectively; p=0.024). In addition, while Tcore linearly

increased till the end of the exercise bouts in Crcc, Nrcc and Crixep (p=0.05), Tskin



decreased throughout the exercises in Crcc and Crxep (p=0.05); however, Tin

decreased in the first 6 minutes, and then gradually increased in Necc (p=0.05).

In conclusion, it should be allowed self-selected and relatively higher cadence
rates in cold ambient conditions may increase cycling performance when compare to

try to fix it.

Keywords: Cadence, cold, cycling, gross mechanic efficiency, performance
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KISALTMALAR

(@=Vv) Oz-farki : Dokuya ulasan ve ayrilan kandaki O, miktarinin farkidir.
vco, : Karbondioksit tretim diizeyi

VO, : Oksijen kullanim dlizeyi

VO, maks : Vicudun kilogrami basina maksimal oksijen tiiketim miktari
VOzpik : Zirve oksijen kullanim diizeyi

AZD : Algilanan Zorluk Diizeyi

CO: : Karbondioksit

Gmekanik : Bisiklet performansinda mekanik gii¢ ¢iktisi

Gmet : Metabolik Hiz

GUG%60 : VOZmaks'ln %60 siddetine denk gelen gtig ¢iktisi
GUCmaks : Maksimum Uretilen glic ¢iktisi

HK-MU : Hizli kasilan motor Unite

KAH : Kalbin dakikadaki atim sayisi (atim hizi)

MV : Mekanik Verimlilik

Nserbest : Normal ortam kosullarinda serbest kadansl seans

FV : Fark Verimlilik

NV : Net Verimlilik

0, : Oksijen



SDO

Ssabit

Sserbest

SV

Tderi

Tgééﬂs

Ti(;

Tistirahat

T5|rt

YK-MU

: Solunum degisim oraninin

: Soguk ortam kosullarinda sabit kadansli seans

: Normal ortam kosullarinda serbest kadansli seans

: Kalbin tek seferde pompaladigi kan hacmi (atim volim)
: Deri ylizey sicakhgi

: GOgus bolgesinin yizey sicakhgi

: Viicut ¢ sicaklik

: Istirahat i¢ sicakhig

: Sirt bolgesinin ylizey sicakhgi

: Yavas kasilan motor Unite
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BOLUM |

1. GIiRIiS ve GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bisiklet, 1000 m’lik sdrat vyarislart (veledrom) ya da 5-9 km’lik dag
parkurlarindan, triatlon ya da bisikletli kosu yarislari, ispanya Bisiklet Turu (Vuelta a
Espafia), italya Bisiklet Turu (Giro d'ltalia) ve toplamda 5000 km’ye varan 23 giinliik
Fransa Bisiklet Turu (Tour de France)’'na kadar genis bir yelpazede karsimiza gikar.
Dolayisiyla sporcular, bu cesitlilikte ve fizyolojik uyumun en yiiksek seviyede olmasi
gereken bir spor dalinda esli, bireysel ve takim olarak zorlu yarisma etaplariyla karsi

karsiya kalirlar.

Bisikletciler, yliksek kadanslarda attiklari sprintlerde anaerobik kapasitelerini
yogun olarak kullanirken, gorece disik kadanslarda aerobik kapasitelerini uzun
sureyle devam ettirdikleri etaplarda yarisirlar. Bisiklet sporcularinin 6zel kosullara
olan adaptasyonu, beceri dlizeylerindeki fark ve ortama olan uyumlari sportif
basariya ulasmada 6nemli etkenlerdir. Bu uyumlari gergeklestiren sporcular, gerekli
enerjiyi mimkin olan en verimli sekilde kullanmaya adapte olmuslardir. Mekanik
verimlilik (MV), uzun sireli aerobik dayanikhlik gerektiren egzersizlerde performansi
etkileyen onemli faktorlerden biridir (1, 2). MV yapilan ise ait gii¢ ¢iktisinin harcanan
toplam enerjiye orani olarak ifade edilir (3). Metabolik deger yapilan is icin solunum
gaz degisimlerinin kalorik es degeri varsayimiyla elde edilirken (4), Gretilen gicg,
direnci yenmek icin uygulanan kuvvet ve kat edilen yol lzerinden hesaplanir.
Maksimal oksijen kullanim diizeyinin (VO,maxs) %60-%70'ine denk gelen, sabit
ylklerin kullanildigi submaksimal bisiklet egzersizlerinde hesaplanan verimlilik
genellikle %10,0 — %28,8 araliginda degisir (3, 5, 6). A. E. Jeukendrup ve arkadaslari
(7), 70 kg kiitleye sahip bir sporcunun 40 km’lik ve yaklasik olarak 1 saat siiren
performansinda, MV’ de %1’lik artisin performans derecesini 48 sn. iyilestirdigini

hesaplamislardir.
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Verimin ylkselmesi ve ayni submaksimal isi daha uzun sirdirmede
termoregiilasyon onemli bir etkendir. Isi transfer mekanizmalari, 1sil konforu
saglamak, degisikliklere uyum gostermek ve i¢ sicakligi sabit tutmak icin sirekli
degisen kosullara yanitlar olustururlar (8). Ortam sartlarina uyum davranissal,
biyokimyasal, morfolojik ve fiziksel adaptasyon seklinde gelisir ve uyum saglanan
cevresel kosullarda daha uzun sireli egzersizlerin gergeklestirilebilmesine olanak
saglar (8). Sogugun etkisiyle i¢ sicakligi dengelemek icin titreme mekanizmasi devreye
girerek metabolik hizi arttirir (9-12). Bu durumda Uretilen enerjinin blyik kismi, i¢
sicakligin dengelenmesi icin mekanik enerjiye dontismeden isi enerjisine doniiserek
cevreye salinir. i¢ sicaklik ve uzun sireli dayaniklilik performansi lzerine yapilan
glncel calismalarda, ayni is ylkinde i¢ sicakhk artisi daha diisiik olan bireylerin,

egzersizleri daha uzun sirdirebildikleri ortaya konmustur (13, 14).

Guc ciktisinin sabitlendigi ancak pedal hizinin (kadans) yilikseldigi egzersizlerde,
hizl kasilan motor Unite katiiminin arttig1 bilinmektedir. Buna bagli olarak metabolik
deger de artar (15, 16). Geleneksel olarak metabolik degerdeki bu artisin, mekanik
verimliligin diismesine neden oldugu kabul edilir. Suzuki 1979 yilinda yaptigi bir
calismasinda, dusik kadansta (60 devir-dk™!) daha yiksek verimlilik degerleri elde
ederken, yiksek kadansta (100 devir-dk™) verimliligin diistGguni ortaya koymustur.
Suzuki’ye gore verimlilikteki bu disus, yavas kasilan kas fibrillerinin daha uzun siiren
capraz koprilerin baglanti suresinden kaynaklanmaktadir (17). Ancak, |. Faria ve
arkadaslari (6), yuksek giic ciktilariyla gerceklestirilen egzersizler sirasinda glic ciktisini
sabit tutmak icin degisen kadansin mekanik verimliligi anlamli bir sekilde
degistirmedigini ortaya koymuslardir. Yine ayni yillarda, Hagberg ve arkadaslari (18),
en verimli kadansin vyaklasik 90 devir-dk™ oldugunu belirtmislerdir. Ancak,
musabakalarda parkur genelinde yiksek kadanslari (>100 devir-dk™) tercih
etmeleriyle bilinen Miguel Indurian ve Lance Armstrong’un Fransa Bisiklet Turu’ndaki
Ustlin performanslari, yiiksek kadans tercihi ile verimlilik arasindaki iliskinin yeniden
sorgulanmasina sebep olmustur. Lucia ve arkadaslari (19), 90 devir-dk'nin
Gzerindeki yiiksek kadanslari tercih eden elit bisikletcilerle yaptiklari ¢calismalarinda,

ylksek kadanslarda daha yiksek verimlilik diizeyleri ortaya koymuslardir.
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Soguk ortam sartlarinda gercgeklestirilen egzersizlerde, sogugun metabolik hizi
arttirici etkisinin mekanik verimliligi azaltma potansiyeli oldugu bilinmektedir. Diger
yandan sogukta sabit gii¢ ¢iktisiyla yapilan egzersizlerde tercih edilen ylksek kadansa
bagl olarak inersinin etkisiyle azalan pedal direnci kasilma siddetini disurebilir. Bu
diisis soguk ortam sartlarina ragmen mekanik verimliligin artmasina neden olabilir.
Ancak soguk ortam ya da kadans tercihinin mekanik verimliligi hangi oranda

etkiledigiyle ilgili bir calisma bulgusuna rastlanmamistir.

1.1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, bisiklet ve triatlon sporcularinin soguk (8°C sicakhk, %50 -
65 bagil nem) ve normal (20°C sicaklik, %50 - 65 bagil nem) ortam sartlarindaki
bireysel kadans tercihlerini ve bu tercihin mekanik verimlilik Gzerine etkilerini

incelemektir.

1.1.2. Hipotezler

1) Soguk ortam sartlarinda ve sabit yikll egzersizlerde herhangi bir yonlendirme

olmaksizin sporcularin tercih ettikleri kadans degerleri artis gosterir.

2) Kadans degerlerindeki degisim egzersiz sirasindaki mekanik verimliligi etkiler.

1.1.3. Sayiltilar

e Soguk ortam testleri sirasinda iklimlendirme odasinin ortam kosullarinin 8
+0,5°C ve %60 + 10 bagil neme sabitlenerek tiim 6lctimler stiresince korundugu kabul

edildi.

e Normal ortam testleri sirasinda iklimlendirme odasinin ortam kosullarinin
20 + 0,5°C ve %60 + 10 bagil neme sabitlenerek tim 6lglimler siiresince korundugu

kabul edildi.

e Katihmcilarin tamamladiklari tiim performans testlerini ayni standartlarda

ve ayni sekilde motive edilerek gergeklestirdigi kabul edildi.
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e Sirkadyen ritim degisimleri, merkezi sinir sisteminin egzersize hazir
bulunusluk diizeyi gibi faktorlerin ¢alisma sonugclarindaki etkilerini en aza distirmek

icin, tim katilimcilarin testlere glinlin ayni saat dilimlerinde katildig1 kabul edildi.

1.1.4. Arastirmanin Onemi

Sicak ortam kosullarinin etkilerinin bisiklet egzersizi arastirmalarinda yaygin
olarak calisilmasina karsin, soguk ortam kosullarinin bisiklet egzersiz yanitlari daha az
incelenmis bir konudur. Bu tez ¢alismasi, soguk ortam sartlarinin kadans tercihine ve
egzersiz sirasindaki mekanik verimlilige odaklanan ilk arastirmadir. Arastirmada,
farkli ortam sicakliklarinda tercih edilecek kadans degerlerinde saptanacak olasi
farklar belirlenmeye calisilarak, soguk ortamin mekanik verimlilik Gzerine etkileri
incelenecektir. Bu ¢alismadan elde edilecek bulgular, antrenman planlamalarinin
farkhh ortam sicakhklarina goére vyapilandirilmasi konusunda literatlire katki

saglayabilir.
1.1.5. Sinirliliklar ve Karsilasilan Giigliikler

e Calismaya dahil edilme kriteri olarak kabul edilen 50 ml - dk™! - kg™ VO, ks

diizeyine sahip aktif yarismaci sporcularin taranmasi,
o Katilimcilarin soguk ortama olan adaptasyon eksiklikleri,

e Testler sirasinda katilimcilarin hissettikleri hafif diizeydeki eklem agrilari vb.

rahatsizliklar,

e Soguk ortam Olglimleri sirasinda solunum vyoluyla kaybedilen sivinin
yogusarak calismada kullanilan analizér valfinin filtresi ve diger olgim

aparatlarini nemlendirmesi nedeniyle 6lciimlere ara vermek zorunda kalmak,

e iklimlendirme laboratuvarinin otomasyon sisteminde olusan bir takim

problemler nedeniyle olusan gecikmeler,

e Ortam kosullarinin arastirma ekibi Gizerindeki olumsuz etkileri,

14



o |[sil kamera yontemiyle olclilen deri sicaklik analizlerinin uzun siren veri
derleme ve degerlendirme siiregleri, vb. gecikme ya da olumsuzluklar ¢alisma

ekibimizin karsilastigi glclukler olarak kabul edilebilir.

1.1.6. Tanimlamalar

1.1.6.1. Kadans:

Sporcunun bisiklet egzersizi sirasinda performansini en yilksek seviyede
tutabilmek icin kisisel olarak degisiklik yapabildigi dnemli bir bilesendir ve pedalin
dakikadaki devir sayisi (devir - dk™!) olarak ifade edilir. Kadans; hareket ekonomisini,
glg ciktisini, algilanan glicli ve yorgunlugun olusumunu etkileyen anahtar faktérdir

(20).

1.1.6.2. Metabolik Giig:

Metabolik glic (Gmet), tliketilen oksijenin o6lcimi ile hesaplanan enetrji
Uzerinden hesaplanmaktadir. Gmet, Garby ve Astrup (21)'un submaksimal yukli
egzersizlerde solunum degisim katsayisiyla, solunum degisim oraninin (SDO) esit
oldugu varsayimi lzerinden yola ¢ikilarak, oksijen tiiketimi ve oksijen esdegerinin
carpimiyla hesaplanmistir (Esitlik 1). ilgili hesaplama i¢in SDO’nun 1,00’den kiigiik

oldugu kosullar hesaplamaya katilmaktadir. (21).

Esitlik 1: Metabolik glic esitligi

[4,94(k] - 1"1) x SDO + 16,04(k] - 1"1)]
60

Gmet(K] - dk™) = ( ) x VO, (1-dk™1) x 1000

1W=1]J-sn™?!
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1.1.6.3. Mekanik Giig:

Enerji birim zamandaki isi yapabilme kapasitesi ve kabiliyeti olarak
tanimlanirken, gii; isi yapmanin hizidir (Esitlik 2). isin ne kadar hizh ya da yavas

gerceklestirildiginin bir 6lctsuddr.

Esitlik 2: Glg Esitligi

. is(Joule)
Gig (j - sn™) = Zaiqgonu(zn)

Isin tanimi Gizerinden, baginti kuvvet cinsinden ele alindiginda, ortalama kuvvet

ve hizin garpimi olan yeni gii¢ bagintisi elde edilir (Esitlik 3).

Esitlik 3: Glg Hiz Bagintisi
Glig (Watt) = Kuvvet (N) X Hiz (m - sn™1)

Bisiklet performansinda mekanik gli¢ ¢iktisi kadans ve gidilen mesafe lGizerinden
(Gmekanik) hesaplanabilir (Esitlik 4). Calismamizda kullanilan elektromanyetik direngli
bisiklet ergometresi kadans degisimine bagl olarak glic ciktisini sabitleyebildigi icin

hesaplanan glic ciktilari sabit olarak ergometre yazilimi tizerinden elde edildi.

Esitlik 4: Mekanik Verimlilik Hesaplamasi

Yol (m) = Kadans (devir - dk™*) X Volanin Cevresi(m - devir ') x Zaman(dk)

Yol(m)

H e —m ——— 7
1z (m - sn”") Zaman(sn)
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1.1.6.4. Mekanik Verimlilik:

Performans sirasinda Uretilen mekanik gliciin, harcanan metabolik enerjiye
karsilik gelen glice oraniyla elde edildi (21). MV, O; kullanim dlizeylerinin istikrarh
duruma gecmesi ardindan, ilk dakika hesaba katilmadan, egzersizin sonuna kadar

gecen slirede her dakika icin hesaplandi (Esitlik 5).

Esitlik 5: Mekanik Verimlilik Hesaplamasi

Gmekanik

MV(%)=( )><1oo

met

1.1.6.5. Hava Sicakhg::

Hava sicakhgi, insan viicudunu g¢evreleyen havanin ortalama sicakligi olarak
tanimlanmaktadir. Sicaklik, insan viicudu ile hava arasindaki 1si akisini ve yonini

belirler (22).

1.1.6.6. Bagil Nem:

Ortamdaki havada su buhari olarak tutulan mutlak nemin, ayni ortamdaki
sicaklik ve basing kosullarinda tutulabilen azami su miktarina olan orani olarak
tanimlanabilmektedir. Hissedilen sicaklik, buharlagsma ile isi transferinde etken bir
parametredir. %100 bagil nemin oldugu bir ortamda buharlasma olusmazken, katilan

su buhari yogusarak sivi hale déner (22).

1.1.6.7. Normal ve Soguk Ortam Kosullari:

Normal ortam, kapal bir ortamda hareketsiz bir birey icin yaklasik 20 — 21 °C
sicaklik %50 — 60 bagil nem sartlanidir (23). 10 °C ve alti genellikle soguk ortam

kosullari (hipotermik ortam) olarak kabul edilmektedir.
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1.1.6.8. Termoregiilasyon Sistemi:

Organizmanin i¢ 1sI dengesini fizyolojik (merkezi reseptorler, periferal
reseptorler, vicut derin reseptorleri, termal dengeleyici organlari) ve davranissal
(pozitif veya negatif yonll 1si transferi, davranigsal kiyafet degisikligi, istemli veya
istemsiz hareket ve ortamdan korunmak) yollarla dengelemeye calistigi sistemler
bitiiniidir. insan, hiicrelerin yasamsal faaliyetleri ve yapisal biitiinlGgi icin ic isisini
37°C civarinda korumaya calsir. i¢ sicakhigin 37 °C altina dismesi beyin hiicre
aktivitelerinde olusan yavaslamayla performansi olumsuz etkiler (22). Diger yandan
ic sicakhgin asir yiikselmesi de yorgunluk olusumunda 6nemli bir etken olarak

karsimiza cikar.

1.2. Genel Bilgiler

1.2.1. Egzersiz Sirasinda Enerji Verimliligi

Verimlilik aerobik dayanikhilik performansinin degerlendirilmesinde énemli bir
degiskendir. Literatlirde verimlilik igin kullanilan farkli hesaplama ve tanimlamalar

bulunmaktadir.

Briit verimlilik (BV) yaygin olarak kullanilir ve egzersiz sirasinda yapilan toplam
Uretilen gicilin, harcanan toplam enerjiye karsilik gelen gilice orani olarak

tanimlanmaktadir (3, 24) (Esitlik 5).

Esitlik 6: Brit Verimlilik Hesaplamasi

} o Uretilen Gii¢ Ciktisi
Brit Verimlilik (%) = — x 100
Harcanan Toplam Enerji

Bisiklet performansinda lretilen gii¢ kadans (devir-dk™) ve direncin ¢carpimidir.
Bu deger laboratuvar ortaminda birim zamanda kolaylikla hesaplanabilirken,

musabaka ortamindaki performans sirasinda analizi daha zordur. Laboratuvarda
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kullanilan bisiklet ergometreleri, birim zaman basina uygulanan kuvvete karsilik
yapilan isin, mesafe, uygulanan kuvvet, direng, hiz vb. diger parametrelerin elde
edilmesinde kolaylik saglamaktadir. Formilin paydasini olusturan harcanan
metabolik eneriji ise besin 6gelerinin viicuttaki kimyasal tepkimelerinden elde edilir.
Bu enerjinin ise donlisimi kas kasiimasiyla gercgeklesir. Diger yandan Uretilen fakat
kasilmada kullanilamayan eneriji, isil enerjiye donliserek cevreye transfer edilir. Kasin
kasilmas! sirasinda harcanan oksijen ve Uretilen karbondioksit miktarlari indirekt

Olglim yontemleri kullanilarak hesaplanir.

Verimlilik icin kullanilan bir diger tanimlama ise bazal eneriji ve harcanan toplam
enerji farki kullanilarak yapilan net verimlilik (NV) hesaplamasidir. NV igin bazal enerji
istirahat sirasinda enerji tiiketiminin o6lclilmesiyle ya da vyiksiz bisiklet
ergometresinde tiketilen enerjinin hesaplanmasiyla yapilabilir (2, 3, 25). NV, Uretilen

gicin delta (A) enerjiye oranidir.

Esitlik 7: Net Verimlilik Hesaplamasi

Uretilen Gii¢ Ciktis

Net Verimlilik (%) = x 100
et Verimlilik (%) Harcanan Toplam Enerji — Bazal Enerji

Kullanilan bir diger hesaplama yontemi fark verimliligidir (FV). FV, egzersiz
sirasinda degisen performansa bagli olarak Uretilen gl farkinin harcanan enerjinin
degisimine orani (3) ya da harcanan enerji ile Uretilen gli¢ arasindaki ¢ift tarafli
dogrusal egimin hesaplanmasiyla bulunur (2, 15). FV egzersiz performansinin anhk
tamamlanan bolimi igin hesaplanir. Coyle ve arkadaslari (15), kassal verimliligi

aciklarken, FV’'nin BV’'den daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.
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Esitlik 8: Fark Verimlilik Hesaplamasi

o AUretilen Gii¢ Ciktisi
Fark Verimlilik (%) = — % 100
AHarcanan Enerji

Buna ek olarak ekonomi; verimliligi ifade etmede kullanilirken, her birim gig
ciktisina karsilik 6lgtilen oksijen miktari olarak tanimlanir (2). Dolayisiyla ekonomi
genellikle verimle ayni anlamda kullaniliyor olsa da MV’den farkh bir verim

gostergesidir.

Bisiklet egzersizi sirasinda Uretilen enerjinin, %10,0 — %28,8‘lik bir kismi
egzersizin surdulrllebilmesini saglarken, %71,2 — %90’k kismi 1s1 enerjisine

doniserek vicuttan uzaklastirilir (3, 5, 6, 15).

Verimliligi beden kitlesi, cinsiyet, beceri, tecriibe ve antrenman dizeyi,
genetik, ise katilan kas fibril tiplerinin orani, beslenme, kadans tercihi gibi faktorler
etkiler (20, 26-31). Yavas kasilan fibril tiplerinin (YK-MU) katilim oranlari ne kadar
yiksek olursa MV artar. Yani hizli kasilan fibril tipleri (HK-MU) oldukga distik bir verim
diizeyine sahiptir (15, 17, 27, 32).

1.2.2. Bisiklet Egzersizinde Kadansin Onemi

Kadans bisiklet performansinda basariyi belirleyen 6nemli bilesenlerden biri
olarak kabul edilirken, performansin belirleyici 6geleri olan yorgunluk, gli¢ ¢iktisi ve
verimlilik ile dogrudan iliskilidir (20, 33-36). Yarislarda sporcularin izledigi kadans
stratejileri, sartlara gore maksimum verimliligi yakalamak icin, distk yiklerde yiksek
kadans veya yuksek yliklerde diisiik kadans tercihleri gibi farkliliklar igerir (31, 37). Bu
farkliliklar sporcunun basarisini ve performansini etkileyen onemli faktoérlerdir.
Sporcularin dogrudan miidahale edebildikleri kadans tercihleri, kendileri icin en etkin
hizin belirlenmesi acisindan da énemlidir. Ayni fizyolojik 6zelliklere sahip ve benzer
donanimlari kullanan sporcularin kadans tercihlerindeki kiiciik degisiklikler,

musabaka performansinda buylik farklar yaratarak basariyi etkiler.
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En uygun kadansi belirlemeye odaklanan arastirmalarda en verimli kadans degeri
kadans secimini etkileyen metabolik degerler, verimlilik, biyomekanik parametreler,
uygulanan kuvvet, glic ciktisi, kas fibril tipleri vb. faktorler incelenerek belirlenmeye
cahisilmistir. Yapilan galismalarin genelinde sabit ya da degisken yiklerle yapilan
egzersizlerde en uygun kadans degeri, daha ¢ok tiiketilen toplam enerji lizerinden

degerlendirilmeye cahsiimistir (3, 21, 24, 30, 38-40).

Optimal kadans, giic ciktisinin artisina karsin VO, degerindeki yiikselmenin en diisiik
oldugu kadans degerini ifade eder (30). Dolayisiyla karbonhidrat ekonomisiyle
yakindan iliskili bir kavramdir. Yapilan ¢alismalarda en uygun kadans, submaksimal
sabit yiiklerde VO, kullanimina bagli olarak < 60 devir-dk olarak gésterilmektedir (3,
30, 41). Ancak, Hagberg ve arkadaslari (18), antrenmanli yarismaci bisikletcilerin, %80
VO,maks@ karsilik gelen sabit yiikle yapilan egzersizlerde, 70 — 120 devir-dk™
arahigindaki kadans degerlerini tercih etmelerine ragmen, en verimli kadans degerinin
91 devir-dk™* oldugunu ortaya koymuslardir (18). Bisiklet¢i olmayan bireylerde 100 —
200 watt’lik (W) sabit yiklerle yapilan calismalarda da tercih edilen kadans degerinin
(70 — 90 devir-dk™?) 60 devir-dk*’ya gére daha verimli oldugu ifade edilmektedir (42,
43).

Literatlirde degisken yukliu bisiklet egzersizinde en verimli kadans tercihinin gili¢
ciktisinin gereksinimine gore degiskenlik gosterecegi ifade edilmektedir (20, 29, 40,
44, 45). Sidossis ve arkadaslari (40), %80 — 90 VO, (280 — 300 W) yiiklerle
yaptiklari calismada 60, 80 ve 100 devir-dk *kadanslardaki verimlilik degerlerini yakin,
disiik yiklerde (%50 — 60 VO, k) ise 100 devir-dk™ kadansin verimliliginin daha
dusuk oldugunu rapor etmislerdir (40). Diisiik kadans tercihlerinin (< 60 devir-dk™),
yuksek kadans tercihlerine (80 — 120 devir-dk™) gére daha verimli oldugunu gdsteren
baska calismalar (35, 41) olmasina karsin, Lucia ve arkadaslari (19) calismalarinda elit
bisikletcilerin yiiksek yiklerde (366 + 37 W) 100 devir-dk™* kadans ile daha verimli

oldugunu gostermistir (19).

Bu sonuglar bize en uygun kadans degerinin sabit bir deger olamayacagini,
aksine bu degerin aktif kas kiitlesinin biyiikligt, fibril tiplerinin yogunlugu, VO,

kullanim yetenegi, vb. farkh degiskenlere bagl olarak her birey icin farklihk
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gosterecegini distindirmektedir (20, 30, 39, 46). Bu nedenle tercih edilen bireysel

kadans, bu farkliliklar agisindan énemli olacaktir.

1.2.3. Viicut Sicaklik Dengesi

insanlar, gevre sicakhigi degistigi halde viicut i¢ sicakligi sabit (homeotermik)
canhlardir. Isil diizenleme merkezi olan hipotalamusun perioptik alani ile viicut ig
sicakhg 37 °C (set point)’de sabit tutulmaya calisilir. Ayrica deri, omurilik ve ic
organlarda bulunan termoreseptorler sayesinde herhangi bir uyarana karsi, i¢ sicakhk
diizenlemesi bu merkez tarafindan yoénetilir. Vicut 1si korunumu; 1si olusumu

(termogenezis) ve isi kaybi (termolizis) dengesi ile olusur.

i¢ sicaklik sirkadiyen ritme bagli olarak + 0,6 °C’lik degiskenlik gdsterir. Isi kaybini
onleyici kiyafetler olmadan, kisi kuru havada 12,5 — 55,0 °C arasindaki hava
sicakliklarinda viicut i¢ sicakhgini sabit tutabilirken, 6zel kiyafetler ile — 40 °C gibi uc

noktalara da ulasabilir (8, 22, 47).

Ist kaybi mekanizmasi; ylksek sicakliklarda olusabilecek metabolizma
hasarlarina karsi sistemi korumak icin gelismis bir mekanizmadir. Viicut, 1si
Uretiminden daha dugsik hizda 1s1 kaybederse mekanizma devreye girerek s
transferini hizlandirir. Isi mekanizmalarinda isil transfer; temas durumunda iletimle,
tasinim (buharlasma dahil) ve 1sinim ile deri Uzerinden gergeklestirilir. Bu
mekanizmalar genellikle hep birlikte aktif hale gelmektedir. Deri ylizeyinden yapilan
1s1 transferi, 1s1 kaybi mekanizmasinda en dnemli ve aktif rol oynayan sistemdir. Deri
alti damarlarinda olusan genisleme ile bolgesel gollenme olusarak, i1si transferi
gerceklesir. Kan ile tasinan isi cevreye iletim, terleme, 1sinim ve tasinim yoluyla

transfer edilmektedir (8, 10, 22, 47).

Viicutta 1s1 kaybi Uretilen 1sidan daha ylksek oldugu durumlarda isi liretim
mekanizmasi devreye girer. Bu mekanizmalar metabolik, hormonel, davranissal

yanitlar, istemli ve istemsiz kas aktiviteleri seklinde gergeklesebilir.
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Azalan Viicut
Sicakhgi

Isi Kaybi
Mekanizmalari

Isi Kazancli

Mekanizmalari n
Artan Vicut

Sicakhgi

Sekil 1: Vicut Sicaklik Dengesi

1.2.4. Soguk ve Egzersiz

Yil boyu dis ortamlarda yapilan antrenmanlar ve yarismalar her zaman normal
ortam kosullar saglanamadig icin soguk — sicak etkisi altinda kalmaktadir. Soguk
ortamlarda vyapilan egzersizlerde hipotermi olusumu sportif performansin
diismesinin yaninda hayati risk olusturmaktadir. ingiltere’de 1982 yilinda 12 °C hava
sicakligl ve 32 km.sa™? riizgar esliginde kosulan Fernham maratonunda alti sporcuya
hipotermi tanisi konmustur. Yiuksek nem, disik ortam sicakligi ve riizgar etkisi
hipotermi olusumunun etkisini ylkseltir. Necati Akglin’ (in “Egzersiz ve Spor
Fizyolojisi” kitabinda bahsedildigi tzere, Maughan 10 — 12°C sicaklikta kosan 59
maratoncuda yaptigl incelemede, sporcularin dérdiiniin viicut i¢ sicakligini 37 °C’'nin
altinda bulmus ve i¢ sicaklik ile kosunun ikinci yarisindaki ortalama kosu sirati

arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymustur (8).

Rizgar soguk etkisini arttirarak hissedilen sogugu ve tanisinim yoluyla
gerceklesen isi kaybini yikselten bir etkendir. Her 5 km-sa™ riizgar hizindaki degisiklik

2 — 3°C soguk etkisi olusturmaktadir. Su, havaya gore 25 kat daha fazla iletici yapiya
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sahiptir. Bu nedenle 1si1 kaybi havaya gore suda 4 kat hizli gerceklesir. Akintida sl

kabina etki eden 6nemli bir faktordir (12).

insan sicaga oranla soguk sartlara daha zor uyum saglar. Soguga adaptasyon
Isi kazanim mekanizmalarinin daha etkili kullanimi ve fizyolojik degisimlerin de isiyi
izole edecek sekilde gercgeklesir. Isi kaybini azaltmak i¢in deri damarlarinda
vazokonstriksiyon gerceklesir ve kisi buzilerek ylzey alanini daraltmaya ¢ahsir.
insanda cok etkili olmasa da piloereksiyon gerceklesir. Isi olusumunda en etkili
mekanizma titremedir. Titreme iskelet kaslarinin istemsiz olarak kiiciik kasilmalari ile
metabolizma hizini arttirarak 1si olusumuna katki saglar. van Ooijen ve arkadaslari
(48) yaptiklari calismalarinda, normal kosullarda olctiikleri 76,8 W olan metabolik
degerin soguk ortamda titreme baslamadan 6nce 87,7 W’a ve titreme basladiktan
sonra 96,3 W’a kadar yikseldigini gdostermislerdir. En siddetli titreme ile viicut isi
Uretimi 4 - 5 kat artabilir (8, 9, 22). Parsons (22), “Human Thermal Physiology and
Thermoregulation” kitabinda; Toner ve McArdle (1988) istirahat kosullarinda
maksimal titreme ile metabolizma hizinin normalden 4,2 kat artigi ve bu metabolik
hizin da %40 VO,maks diizeyinde bir egzersize denk geldigi dogrultusundaki
bulgularina dikkat cekmektedirler (22).

1.2.5. Maksimum O kullanim Kapasitesi (Aerobik Giig)

Maksimal O, kullanimi (VO2maks), bireyin dakikada viicut kitlesinin kilogrami
basina mililitre cinsinden tikettigi en ytksek oksijen miktarini (O2-mL-dk1-kg™?) ifade
etmektedir. Hill ve Lupton tarafindan 1923’de ortaya atilmistir. VOamaks'in denklemsel

ifadesi asagidaki gibidir (Esitlik 8).

Esitlik 9: Maksimum Oksijen Kullaniminin Esitligi
VOZmaks = SV X KAH X (@ — v)O;_fari
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SV: Kalbin tek seferde pompaladigi kan hacmi (atim volimii)

KAH: Kalbin dakikadaki atim sayisi (atim hizi)

(a=V)O2-tark: Dokuya ulasan ve ayrilan kandaki O, miktarinin farkidir. Genelde

vicudun tiim dokularinin kullandigr O, miktarini gosterir.

Aerobik glic, dayaniklilk sporlarinda performansi etkileyen en onemli
faktordir. Yiksek siddetli bir egzersizi stirdirebilmek icin yiksek bir aerobik glice

ihtiyag vardir. Uygun antrenmanlar ile bu kapasite gelistirilebilir (8).
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BOLUM II

2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirmanin Tipi

Bu arastirma, belirlenen farkli ortam kosullarinin dis ortamdan yalitiimis olarak
saglandigl iklimlendirme odasinda, farkl egzersiz yiiklerinde, tekrarlanan
Olcimlerden elde edilen verilerin karsilastirilarak sonuca varilmasi amaciyla

gerceklestirilen deneysel bir galismadir.

2.2. Kullanilan Geregler

2.2.1. Cihazlar

Bisiklet Ergometresi Lode Excalibur Sport, Grunningen, Hollanda
Gaz Analizori Innocor Inn00500, Innovision A/S, Danimarka
Telemetrik Nabiz Olcer Polar RS 400, Polar Electro Oy, Finlandiya

ic Sicaklik Olger Vital Sense, Philips Respironics, Hollanda
Termal Kamera Trotec IC080-L, Almanya

Baskail Seca 767, Hamburg, Almanya

Otomasyon Sistemi Schneider-Electric, Tlirkiye

Hava Akim Hizi Olcer Testo 400-H1, Almanya

Sicaklik ve Nem Olger iklimlendirme Otomasyon Sistemi, Tiirkiye
Dijital Barometre TFA Dostmann, Almanya
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2.2.2. iklimlendirme Odasi

-

Fotograf 1: iklimlendirme Oa5| Distan éijnijm
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iklimlendirme odasi 6 m - 4 m - 3 m (uzunluk x genislik x yiikseklik)
boyutlarindadir (Fotograf 1, Fotograf 2). Odanin nemlendirilmesi sisteme dahil edilen
buharh bir nemlendirici ile, neminin oranin azaltilmasi ise oda Uzerine yerlestirilmis
elektrikli bir isitici ile gerceklesmektedir. Kapali devre sistemle yapilan sogutma,
Isitma ve nemlendirmeden bagimsiz olarak, icerideki hassas O, ve CO; sensorleriyle
aktif olan taze hava besleme lnitesi ve geri kazanim Unitesi yine odanin Uzerine
yerlestirilmistir. Sistem — 5 °C ile + 40°C sicaklik, %25 — 95 bagil nem, > %20 O, ve <
450 ppm CO; sartlarina uygun dis kosullar saglayarak, yapilan otomasyon ile sartlari

koruyabilmektedir (Fotograf 3).

2.3. Kullanilan Yontemler

2.3.1. Calisma Yontemi

Calismada ilk olarak tim katiimcilarin testler siresince kullanilacak
elektromanyetik direncli bisiklet ergometresi, gaz analizori ve iklimlendirme odasina
alisabilmeleri icin uyum seansi gerceklestirilmistir. Katilimcilarin, uyum seansini
takiben 24 — 48 saat sonrasinda, oncelikle boy ile kitle dlglimleri yapildi. Ardindan
submaksimal VO, testi gergeklestirildi. Bu testten 20 dakika sonra VO,p.ks test
edildi. Bu testlerden 24 — 48 saat sonra, katilimcilarin VO, testini sonlandirdiklari
basamak ylikiinde bir dogrulama testi (DT) seansi gergeklestirildi. DT seansindan 24 —
48 saat sonra katilimci laboratuvara tekrar ¢agirilarak, VOamaks'In %60’ina denk gelen
yik ile normal ortam kosullarinda serbest kadans (Nserbest) ile 20 dakikalik sabit yikli
submaksimal egzersiz (SE) uygulandi. Nserbest €gzersizden 24 saat sonra katilimcilara
soguk ortamda sabit kadans (Ssabit) ile 20 dakikalik sabit yikli SE uygulandi. Son
olarak, Ssabit egzersizden 24 saat sonra soguk ortamda serbest kadans (Sserbest) ile 20
dakikalik sabit ylkli SE uygulandi. Katilimcilar toplam alti test giini iklimlendirme
odasina davet edildi (Sekil 1, Sekil 2). Katimcilar laboratuvar testlerine sadece sort,

kisa corap ve dag bisikleti pedal ayakkabisi ile alindi (Fotograf 4).
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Fotograf 3: Deneysel ¢calisma anindan bir goriinti

24 - 48 24 -48
Sﬁat Saat
Uyum Submaksimal VOsmaks Ortam
Seansi -1 VO, Testi Testi DT Seansi Testleri

mM
" NE72
20 24-48
Dakika Saat

Sekil 2: Test protokoliiniin zamansal akisi
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24 24

Saat Saat
7~ N/ N/ R
| |
Nserbest Ssabit | Sserbest
20 °C %50 - 65 8 °C %50 — 65 8 °C %50 — 65

bagil nem | bagil nem ‘ bagil nem
J /

Sekil 3: Ortam testlerinin zamansal akisi

2.3.1.1. Test Protokolii Egzersiz Uygulamalari
a) Uyum Seansi:

Katilimcilarin kiitle ve boy 6lglimuyle birlikte, tahmini 60 — 80 W yklerde
baslanarak sabit 90 devir-dk™! hizinda, yuk artislarinin 20 — 30 W oldugu beser
dakikalik dort basamakli kademeli bir testtir. Bu seansta ana amag¢ solunum gazlari
analizériine adaptasyon ve submaksimal testin baslangic yukinin tahmin
edilmesidir. Test siresince, oksijen tiuketimi (VO,), karbondioksit tretimi (VCO,),
solunumsal degisim orani (SDO), kalp atim hizi (KAH) ve algilanan zorluk derecesi

(AZD) siirekli kaydedildi.
b) Sumaksimal VO, Testi:

Submaksimal testlere maksimal KAH’nin yaklasik %50’sine denk gelen ve uyum
seansindan hesaplanan yikle baslandi. Bes dakikalik dort basamakli kademeli testin
her kademesinde 20 — 40 W yk artisi yapildi. Karvonen yedek nabiz formiiliyle
hesaplanan, maksimal kalp atim yedeginin %80’ini gegmeyen ve yaklasik anaerobik
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esik seviyesine ulasilma hedefine gore yik artislari diizenlendi. Test dncesi ve
stresince kesintisiz olarak VO,, VCO,, SDO ve KAH kaydedildi. Kademe gegislerinden

onceki son 15 saniyede AZD belirlendi.
¢) Maksimal VO, Testi:

Submaksimal VO, testinden elde edilen verilerden hesaplanan, en yiiksek
KAH'nin %70’ine denk gelen yiik, VO, aks testinin ilk kademe yiikii olarak kullanildi.
V02maks testin dordiincl dakikasi tamamlandiginda 40 W, altinci, sekizinci, onuncu,
on birinci dakikalarinin sonunda 25 — 35 W yik artislari olan bir protokolle, kademeler
seklinde bitkinlik olusana kadar uygulandi. 11. dakikadan sonra sonlandirma
kriterlerine ulasilana kadar her dakika sonunda yik artisina devam edildi. Testin
oncesinde ve test siliresince kesintisiz olarak VO,, VCO,, SDO ve KAH kaydedildi,
kademelerin son 30 sn ortalamalari tim parametreler igin hesaplandi. Katilimcilarin
bitkinlige dayal olarak protokolleri sonlandirdiklari diizeyin dogrulugu; a) VO,’de 30
saniye siresince 150 ml-dk? degerinden diisiik fark (plato), b) en yiiksek KAH
degerinin %90 ve lzerinde nabiz yaniti (vuru-dk™2), c¢) 1,1 ya da tzerinde SDO, d) AZD
> 19 yanit ve e) 60 devir-dk™* hizinin altinda 5 saniyeden uzun kalma gibi kriterlerle
kontrol edildi. 30 saniye siireyle 6lgiilen en yiiksek VO, degeri, zirve oksijen kullanim

diizeyi (VO,pix) olarak kaydedildi.
d) Dogrulama Seansi:

VO, maks testinin son kademesindeki yiik ile tek kademeli VO, akstestinin
sonlandirma kriterlerinin kabul edildigi tek bir oturum olarak gergeklestirildi. Bu test
oncesi 1sinma protokoli ise 80 W ile dort dakika, 100 W ile l¢ dakikadan olusan iki
kademeli ve 90 devir-dk™ sabit hizla gerceklestirildi. Testin dncesinde ve test
suresince kesintisiz olarak V0,, VCO,, SDO ve KAH kaydedildi, kademelerin son 30 sn
ortalamalari tiim parametreler icim hesaplandi. VO,,,4ks, 30 saniye siireyle olgilen

en ylksek VOZ degeri olarak kaydedildi.
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e) Normal ortam kosullarinda, serbest kadans seansi:

Nserbest Ortam kosullari 20 °C ve %50 — %65 bagil nem araligina sabitlendi. Yik
olarak bireysel olarak hesaplanan Gmekanik kullanildi. Egzersizden dnce sporcular, bes
dakika sureyle hareketsiz olarak test ortaminda oturtuldular. Bu sirada VO,, VCO,,
SDO ve KAH degerleri istirahat degerleri olarak kayit altina alindi. Sonrasinda 1sinma
protokoli 80 W ile dort dakika, 100 W ile (i¢ dakika stiren toplam yedi dakikalk bir
protokolle, 90 devir-dk™ sabit hizla gerceklestirildi. Bu oturumda, kadans saati
kapatilarak sporcunun bireysel olarak tercih ettigi kadans ile 20 dakikalik sabit yiklQ
bir egzersiz gergeklestirildi. i¢ sicaklik (Ti) verisi, sporculara oturumdan 60 dakika
Oncesinde yutturulan termistorli kapstllerden bir el monitori yoluyla alindi. Test
suresince solunum gazlari yogunluk degisimleri, kadans ve KAH anlk olarak, Ti her

dakika, deri sicakhgi (Tqeri) ise her iki dakikada bir kaydedildi.
f) Soguk ortam kosullarinda, sabit kadans seansi:

Ssabit ortam kosullari 8 °C ve %50 — %65 bagil nem araligina sabitlendi. Nserbest
oturumunda katihmcinin tercih ettigi kadans degerinin ortalamasi ile kadans saati
acilarak sabit kadansli 20 dakikalik sabit yuklG bir egzersiz gerceklestirildi. Yik olarak
bireysel olarak hesaplanan Gmekanik kullanildi. Egzersizden 6nce sporcular, bes dakika
sureyle hareketsiz olarak test ortaminda oturtuldular. Bu sirada VO,, VCO,, SDO ve
KAH degerleri kayit altina alindi. Sonrasinda i1sinma protokoli 80 W ile dort dakika,
100 W ile (i¢ dakika stiren toplam yedi dakikalik bir protokolle, 90 devir-dk~* sabit hizla
gergeklestirildi. Tic verisi, sporculara oturumdan 60 dakika 6ncesinde yutturulan
termistorli kapsiillerden bir el monitori yoluyla alindi. Test stiresince solunum gazlari
yogunluk degisimleri, kadans ve KAH anlik olarak, Tic her dakika, Tqeri ise her iki

dakikada kaydedildi.
g) Soguk ortam kosullarinda, serbest kadans seansi:

Sserbest Ortam kosullari 8 °C ve %50 — %65 bagil nem araligina sabitlendi. Yk
olarak bireysel olarak hesaplanan Gmekanik kullanildi. Egzersizden dnce sporcular, bes
dakika hareketsiz olarak test ortaminda oturdular, VO,, VCO,, SDO ve KAH degerleri

kayit altina alindi. Sonrasinda isinma protokoli 80 W ile doért dakika, 100 W ile (g
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dakika stren toplam yedi dakikalik ve 90 devir-dk! sabit hizla gerceklestirildi. Bu
oturumda, kadans saati kapatilarak sporcunun kendi belirledigi kadans ile 20 dakikalik
sabit yukli bir egzersiz gergeklestirildi. Ti; verisi, sporculara oturumdan 60 dakika
Oncesinde yutturulan termistorli kapsillerden bir el monitéri yoluyla alindi. Test
suresince solunum gazlari yogunluk degisimleri, kadans ve KAH anlik olarak, Tic her

dakika, Tqeri ise her iki dakikada kaydedildi.

2.3.2. Ol¢iim Yontemleri

a) Boy ve Vicut Kitlesi: Katilimcilarin olgcimleri, Seca 767 (Hamburg,

Almanya) hassas baskiil yardimiyla sort ile ayakkabisiz olarak yapildi.
b) Ortam Sicaklik ve Nem Ol¢iimii:

Deney siiresince iklimlendirme odasinda sabit olarak bulunan sicaklik ve nem
sensorlerinden gelen veriler otomasyon sistemiyle anhk olarak kaydedildi.
Otomasyon, girilen hedef sicaklik ve nem degerlerini sirasiyla + 1 °C ve + %15
hassasiyetle, O, fraksiyonunu > %20 dilzeylerinde ve CO; konsantrasyonunu < 450
ppm diizeylerinde sabitleyecek sekilde kontrol altinda tuttu. O, fraksiyonunu ve CO;
konsantrasyonunu istenilen diizeyde tutmak icin, otomasyon uygun taze hava
beslemesini dis ortamdan gercgeklestirdi. Parametreler kesintisiz olarak kayit altina

alindi (Fotograf 4).
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c) Deri ve ig Sicaklik Olgiimii:

Deri sicakligi (Tqgeri) Olcimleri icin 384 x 288 piksel ¢ozlintrliginde, — 20 °Cile
600 °C 6lclim araliginda, geometrik ¢oziintrlik 1,1 mrad ve 0,05 °C termik hassasiyet
degerlerine sahip kizilétesi bir 1sil kamera kullanildi (Fotograf 5a). Olclimler testler
sirasinda bisiklet ergometresine 6nden ve arakadan 1,5 m mesafeden iki dakikadalik
intervallerle alindi. Termal kamera 6lciimleri icin 0,95 emisyon orani ile bilgisayar

yazilimi kullanilarak sicaklik analizleri yapildi.

(a) (b) (c)

Fotograf 5: Deri ve i¢ sicaklik 6l¢lim donanimlari

GOgus (Tgsgus) bolgesinde isaretlenen oval alan igin dort adet referans noktasi
belirlendi. ilk referans noktasi ikinci kostanin 6n orta bélgesi lizerine, ikinci referans
noktasi dordiincli kostanin sternum ile birlestigi nokta Uzerine, lg¢lincl referans
noktasi altinci kostanin 6n orta bélgesi lizerine konumlandirildi ve dérdiincii referans
noktasi ise tam karsisina sekilde yerlestirilerek Tgszus icin oval alan belirlendi. Bu alan
icerindeki ortalama sicaklik hesaplandi. Sirt (Tsrt) bOlgesinde ise isaretlenen elips alan
icin de dort adet referans noktasi belirlendi. Elips icin ilk referans noktasi omurganin
T2 cikintisi Gzerine, ikinci referans noktasi T6 zerine konumlandirildi. Uglincii ve

dordincit referans noktalan ise katiimcr dik pozisyonda ve kollar 6ne fleksiyon
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durumundayken, sag ve sol skapula arasinda T4'leri yatayda birlestirecek hat
Uzerinde belirlendi. (Fotograf 6). Elips alan icerisindeki ortalama sicaklik hesaplandi.

Taeri'yi belirlemek igin Tt ve Tgsgus degerlerinin aritmetik ortalamasi alindi (Esitlik 9).

Esitlik 10: Deri Sicaklig Esitligi
Taeri = (Tgégiis + TSth) /2

......

221

18.2
17,7°C

- IR_SATO091
Fotograf 6: Deri sicakliginin tespit edilmesinde kullanilan analiz yontemi

ic sicaklik dlciimleri siirekli olarak telemetrik yontemle veri aktarabilen, yutulabilir
sicakhk sensorleri (Fotograf 5b) ve transfer edilen verinin kayit altina alindig el
monitori (Fotograf 5c) ile gergeklestirildi. Katilimcilar laboratuvara ulastiklarinda

sensorler yutturularak, en az 60 dakika sonra egzersize baslandi.
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d) Solunum Gaz Analizi ve Kadans:

Calismada tim testler sirasinda solunum gazlarinin (O; ve CO;) yogunluk
degisimleri nefesten nefese kayit altina alindi (Innocor Inn00500). Testler 6ncesinde
sisteminin kalibrasyon, Ureticinin belirledigi talimatlar dogrultusunda gerceklestirildi.
Kadans gaz analiz sistemine entegre olan bisiklet ergometresinin (Lode Excalibur

Sport) yazilimi kullanilarak kayit altina alindi
e) Metabolik Gii¢ Hesaplamasi:

Gmet hesaplamasinda: Garby ve arkadaslari (21)’'nin submaksimal yikli
egzersizlerde solunum degisim katsayisiyla, solunum degisim oraninin esit oldugu
varsayimi lizerinden oksijen tiketimi ve oksijen esdegerinin carpimi hesaplamasi
kullanilmistir (Esitlik 1). ilgili hesaplama icin SDO degerinin 1,00’den kii¢iik olmasi
gerekmektedir (21).

f) Mekanik Gii¢ Hesaplamasi:

Gmekanik igin 6nce elde edilen V0,415 degerinin %60’ina denk gelen VO, degeri
hesaplandi. Submaksimal VO, testinin kademelerinde bu degere karsilik gelen
kademe yiki U(zerinden, interpolasyon yodntemiyle sabit gli¢ c¢iktisi cinsinden

hesaplandi.
g) Mekanik Verimlilik (MV):

Performans sirasinda Uretilen mekanik glicin metabolik glice oranindan elde
edildi (21). MV, ilgili degerler denge (steady-state) durumuna ulastiktan sonra
(yaklasik 1. dakikadan sonra ) egzersizin sonuna kadar kaydedildi ve MV hesaplandi

(Esitlik 4).

2.4. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Arastirma Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu iklimlendirme

laboratuvarinda, Agustos 2014 tarihine kadar o6lcim testleriyle veri toplama,
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sonrasinda veri analizleri ve yazimi yapilarak tamamlandi. Arastirmada kullanilan

veriler 20 haftalik bir siirede, arastirmaci tarafindan toplandi.

2.5. Arastirmanin Evreni

izmir ilinde bulunan yarismaci bisikletciler arastirmanin evrenini olusturdu.
Calismaya en az bes yillik bisiklet sporu gegmisine sahip ve haftada en az 8 saat Uzeri
bisiklet antrenmani yapan, halen aktif yarisan 10 erkek sporcu kabul edildi. Bu

sporcular arastirmanin érneklem grubunu olusturdu.

2.6. Calisma Grubunun Belirlenmesi

Calismaya katilan kisilerde istenen ozellikler:

Erkek olmak,
e 18-35yas araliginda olmak,
e En azbes yillik spor gegcmisine sahip bisiklet sporcusu olmak,

e Haftada en az Ug¢ gin, duzenli bisiklet antrenmani (6-8 saat/hafta)

yapiyor olmak,
e 50 ml-dk kg™ V 0ypnqis diizeyi ve tizerinde aerobik giice sahip olmak,
e Sigara ve alkol aliskanhgi olmamak,
e Herhangi bir sistemik hastalik veya sakathgi bulunmamak,

e Fiziksel performansi, enerji metabolizmasini etkileyebilecek yasal veya

yasal olmayan ergojenik yardimci ya da ilag¢ kullanmiyor olmak.

Yukaridaki kistaslara uygun katilimci adaylarina gonilli olur formu okundu,
testleme siireglerinin detaylari, bu siireglerde olusabilecek olasi zararlar, kendilerine
saglayacagi yararlar aciklandi, katilimcilardan metni tam olarak okumalari istendi ve

ilgili sorular cevaplandi. Gonulli olur formu imzalayanlar galismaya dahil edildi (Ek-2).
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Pilot calismalarin ve iklimlendirme odasi otomasyonun tamamlanmasinin ardindan
testler baslatildi. Katilimcilarin spor gecmisi 6,35 + 1,6 vyildi. Katilimcilardan,
Olclimlerden en az iki glin 6ncesine kadar agir egzersizler yapmamalari ve testlerden

en az 2,5 saat 6nce yemek yememeleri istendi.

2.7. Bagimli ve Bagimsiz Degisken

Calismada kullanilan bagimsiz degiskenler VO,, VCO,, VE, SDO, AZD, KAH,
Kadans, Gmekanik, Tderi Ve Tic ‘tir. Normal ve soguk ortam kosullari ise galismanin bagimh

degiskenleriydi.

2.8. Veri Toplama Siireci

Her bir katihmci iklimlendirme odasini toplam 6 — 7 kez ziyaret etti. Bu
ziyaretlerinde gerceklestirilen veri toplama sireleri her bir katilimci icin 60 — 75
dakikalik stre araliginda gerceklestirildi. Boylece katilimcilarin tim verileri toplam

360 — 525 dakikalik stire araliginda gergeklestirildi.

2.9. Istatistiksel Analizler ve Degerlendirme

Verilerin analizinde fiziksel ozelliklere ait tanimlayici istatistikler hesaplandi.
Shapiro-Wilk normallik testi sonrasinda, elde edilen veriler arasi olasi istatistiksel
farklar, esli Student t-testiyle, iliskiler basit ikili korelasyon ve basit dogrusal regresyon

analiziyle degerlendirildi.

istatistiksel analizler icin Statistical Package for Social Sciences (version 20.0;
SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak, sonucglar p < 0,05 anlamlihk dizeyinde

degerlendirildi.
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2.10. Siire ve Olanaklar

Arastirma 2013 yilinda planlanmis olup 09.04.2014 tarihinde etik kurul raporu
alindi. Etik kurul onayi sonrasi 10.09.2014 tarihine kadar veriler arastirmaci
tarafindan toplandi. Geriye kalan silirede ise verilerin analiz ve tez yazimi igin

kullanildi.

2.11. Aragtirma Etigi

Arastirma Celal Bayar Universitesi Tip Fakdltesi Yerel Etik Kurulu’ndan
(09.04.2014 tarih ve 20478486 — 157 karar no ) (Ek-1) gerekli onay alindiktan sonra

yapildi.
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BOLUM Il

3. BULGULAR

Tablo 1: Katilimcilarin Tanimlayici istatistikleri (n = 10)

Ort. £SS Min. Maks.
Yas (yil) 24,4+5,0 18,0 33,0
Boy (cm) 178,6 £ 5,2 170,0 188,0
Kilo (kg) 73,573 60,0 83,6
Giligmaks (W) 351,0 + 38,9 290,0 410,0
GUiC%60v0, s (W) 165,9 £ 19,0 137,0 200,0
Z;gk(sw:;rjl?aéll 48+0,3 4,07 5,2
VO0,maks 57,3+4,2 50,0 64,9
Spor Yasi (yil) 6,4+1,6 5,0 10,0

Giigmaks (W) : Uretilen maksimum giig, Giigyso (W) : %60 VOzmaks degerine denk gelen giic miktari, Maksimum
Bagil Gug: Viicudun kilogrami basina iretilen giic miktari (W/kg), V Ozmaxs : Viicudun kilogrami basina tiiketilen

oksijen miktari (mL-dk1-kg™1).

Calismaya katilan gonilli sporcularin tanimlayici istatistikleri Tablo 1’'de

sunulmaktadir.



Tablo 2: Testler sirasindaki hava sicakligi ve bagil nem degerleri

Ort. £ SS Min. Maks.

Hava (°C) 20,1+0,7 18,6 23,1
serbest .

Bagil Nem (%rh) 60,8 £ 8,5 30,7 79,8

Hava (°C) 8,1+0,3 7,7 8,8
sabit .

Bagil Nem (%rh) 66,9+2,4 61,8 72,2

Hava (°C) 8,4+0,5 7,7 9,8
serbest

Bagil Nem (%rh) 64,9+4,7 49,8 74,5

Nserbest—Hava (°C): Nservest deki hava sicaklik degeri; Ssapit—Hava (°C): Ssabit’ deki hava sicaklik degeri; Sserbest—Hava
(°C): Sserbest’deki hava sicaklik degeri; Nserpest—Bagil Nem (%rh): Ngerpest’deki % bagil nem miktari; Ssabic—Bagil Nem
(%rh): Seapit’deki % bagil nem miktari; Sserbest—Bagil Nem (%rh): Sservest’ deki % bagil nem miktari.

Testler sirasinda 6lclilen ortalama ortam kosullarina ait degerler tablo 2’de
gosterilmistir. Sonuglar ortam kosullarinin istenen ve hedef degerlerde oldugunu

gosterdi. Hava akim hizi tiim oturumlarda 1 m-s™ hizindan kiigtik él¢tlda.

Tablo 3: Farkli ortam kosullarinda gergeklestirilen submaksimal egzersizlerin
solunum gaz degiskenleri lizerindeki etkisi

serbest sabit serbest
VO; 2,66+ 0,38 2,83+0,43" 2,73+0,41
VCO: 2,22 £ 0,40 2,40+0,43™ 2,25 +0,41°
SDO 0,83+0,49 0,84 +0,26 0,82+0,47

Ayni Ust indise sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p < 0,05). T: Nserbest ile
Ssabit arasl. 1 Sserest ile Ssabit arast. VO, (I-dk™1): Tiiketilen O, Miktari, VCO; (I-dk™2): Uretilen CO, Miktari, SDO:
Solunumsal Degisim Orani.
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Farkh ortam kosullarinda gergeklestirilen testlerin, ortalama solunum gazlarinin
degisim degerleri tablo 3’te gosterilmektedir. Ssabit testinde olglilen VO, tiiketim ve
VCO, lretim degerlerinde, Nserbest testine gore istatistiksel olarak farkhlik
gorilmektedir (p = 0,010; p = 0,002). Sserbest testinde ise VCO, Uretim degerlerinde
istatistiksel fark bulunurken (p = 0,008), VO, tiiketim degerlerinde anlamh bir fark

gorilmemektedir.

Tablo 4: Farkli ortam kosullarinda gergeklestirilen submaksimal egzersizlerin
incelenen bagimli degiskenler Gizerindeki etkisi

serbest sabit serbest
Kadans (devir-dk™) 97,8 + 10,4 97,3 +10,2% 104,4 + 10,6%
MV (%) 18,8+ 1,6" 17,6 +1,5™ 18,4 + 1,8*
AZD 11,5+ 1 11,8+ 1,3 11,6 +1,3
Tderi(°C) 30,7 +0,8" 26,4+1,2" 27,2 +1,3
Tic(°C) 37,7+0,3! 37,8+ 0,3 38,0 £ 0,3%
Tistirahat(°C) 37,2%+0,2 37,104 37,1+0,3

Ayni Ust indise sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p < 0,05). T: Neerpest ile
Ssabit arasl. F: Sserbest i€ Ssabit arasi. #: Nserbest ile Sserbest arasi. Mekanik Verimlilik (MV), Algilanan Zorluk Derecesi
(AzZD), Deri Sicakhigi (Tgen), ig Sicaklik (Ti), istirahat i Sicaklig1 (Tistirahat)-

Tablo 4’te farkli ortam kosullarinda gerceklestirilen testlerden elde edilen
ortalama degerlerin karsilastiriimasi verilmektedir. MV degerlerinde Ssabit'te, Sserbest
ve Nserbest € gOre istatistiksel olarak anlamli bir fark goértlmektedir (p < 0,05). Ayrica
Tderi iCiN Nserbest't€, Sserbest ile Ssabit'te gore istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilirken (p £ 0,01), Ssabit'te Sserbest € gore anlaml bir fark elde edilememistir. Kadans

ve T,c ortalama degerlerinde Sserbest’te, Nserbest V€ Ssabit'€ gore istatistiksel olarak
|
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anlamli bir fark goérilmemektedir (p < 0,05). AZD ve T ... ait ortamlar arasi

degerlerde bir fark bulunmadi.

Farkh ortam kosullarinda uygulanan testlerin dakikalik kadans ve verimlilik
degisimleri Nserbest icin Grafik 1'de, Ssapit icin Grafik 2’de ve Sserbest icin Grafik 3'te

gosterildi.

Farkli ortam kosullarinda uygulanan testlerin dakikalik kadans degisimleri Grafik
4’te, verimlilik degisimleri Grafik 5’te, SDO degisimleri Grafik 6’da gosterildi. Farkli
ortam kosullarinda uygulanan testlerin dakikalik VO2 tiketim ve VCO2 uretim
degisimleri Grafik 7’de verildi. Tic degisimi Grafik 8'de ve Tgeri degisimleri Grafik 9’da
gosterildi. Grafik 10’da Nserbest V€ Sserbest Submaksimal egzersizlere ait MV ve kadans

korelasyonu gosterildi.

20,0 - 102
19,8 - 101
19,6 - 100
19,4 - 99 &
-
_19,2 - 98
>19,0 -9 o
= »
18,8 - 9% £
T
18,6 - 95 2
18,4 - 94
18,2 - 93
18,0 92
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Zaman (dk)

—@— Verimlilik ----¢--- Kadans

Grafik 1 : Normal ortam sartlarinda yapilan submaksimal egzersizlerdeki zamana gore
mekanik verimlilik (MV) ve serbest kadans degisimi.
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Grafik 2 : Soguk ortam sartlarinda yapilan submaksimal egzersizlerdeki zamana gore
mekanik verimlilik (MV) ve kadans degisimi.
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Grafik 3 : Soguk ortam sartlarinda yapilan submaksimal egzersizlerdeki zamana gore
mekanik verimlilik (MV) ve serbest kadans degisimi.
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Grafik 4: Farkli ortam sartlarinda gergeklestirilen egzersizlerdeki zamana gore kadans

degisimi.
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Grafik 5: Farkl ortam sartlarinda gerceklestiren egzersizlerdeki katilimcilara ait tercih edilen
ortalama kadans degerleri.
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Grafik 6 : Farkli ortam sartlarinda gercgeklestirilen egzersizlerdeki zamana gére MV
degisimleri.
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Grafik 7: Farkli ortam sartlarinda gergeklestirilen egzersizlerdeki katilimcilara ait ortalama
MV degerleri.
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Grafik 8 : Farkl ortam sartlarinda gergeklestirilen egzersizlerdeki SDO degisimleri.
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Grafik 9 : Farkl ortam sartlarinda gerceklestirilen egzersizlerdeki katilimcilara ait ortalama

SDO degerleri.
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Grafik 10 : Farkli ortam sartlarinda gergeklestirilen egzersizlerdeki zamana gore solunum

gazlarindaki degisim degerleri.
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Grafik 11 : Farkh ortam sartlarinda gerceklestirilen egzersizlerdeki katilimcilara ait ortalama

CO, degerleri.
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Grafik 12 : Farkh ortam sartlarinda gergeklestirilen egzersizlerdeki katilimcilara ait ortalama

O, degerleri.
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Grafik 13: Farkl ortam sartlarinda gergeklestirilen egzersizlerdeki zamana gore Tic
degisimleri.

38,2 ® Normal Serbest M Soguk Sabit A Soguk Serbest
38,1 38,4 1
 J
38,0 38,2 A 1 A a A e
|
379 38,0 ° 4
| A
o |
(O] A
< 378 G 378 ® o #& %
= < ® ]
37,7 = 37,6 [ ]
[ ]
37,6 37,4 e
37,5 37,2 ]
Normal Soguk Soguk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Serbest Sabit Serbest Katil |
atiimcilar

Grafik 14 : Farkh ortam sartlarinda gerceklestirilen egzersizlerdeki katilimcilara ait ortalama
Tic degerleri.
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Grafik 15: Farkh ortam sartlarinda gergeklestirilen egzersizlerdeki zamana gore Tgeri
degisimleri.
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Grafik 16 : Farkli ortam sartlarinda gergeklestirilen egzersizlerdeki katihmcilara ait ortalama
Taeri degerleri.
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BOLUM IV

4. TARTISMA

Literatiirde farkli ortam kosullarinda kas aktivasyonu, akut metabolik yanitlar,
bisiklet performansinda en uygun kadans, mekanik verim vb. konularda ¢alismalar
yapilmis olsa da soguk ortam sartlarinin tercih edilen bireysel kadans ve mekanik
verimlilik Gzerine etkilerini ortaya koyarak sonuclari etraflica tartisan bir calisma
bulgusuna rastlanmamistir. Bu tez ¢alismasi soguk ortam sartlarinda tercih edilen
bireysel kadans degerleri ve bu degerlerin mekanik verimlilik Gzerine etkilerini ortaya

koymak amaciyla yapildi. Calismadan elde edilen veriler, sporcularin bireysel kadans
tercihlerinin soguk ortam sartlarinda (104,4 devir-dk_l) normal ortama (97,8
devir-dk_l) gore %7 arttigini gosterdi (p=0,002; Tablo 2; Grafik 4). Normal ortam
kosullarinda (97,8 devir-dk_l) tercih edilen kadans degeri soguk ortam sartlarinda

yapilan o6l¢imlerde (97,3 devir~dk_1) sabit tutuldugunda, soguk ortamdaki MV
(%17,6) normal ortam sartlarina (%18,8) kiyasla %6,4 oraninda azaldi (p=0,002; Grafik

5). Fakat soguk ortam kosullarinda 97,3 devir-dk_l'ya sabitlenen kadans sporcularin

bireysel tercihlerine birakildiginda, 104,4 devir-dk_l’ya kadar yukseldi (p=0,002).
Sporcularin bireysel kadans tercihlerinde gorilen bu artis, soguk ortam kosullarinda

MV’yi %17,6'dan %18,4’e ylkselterek %4,4’liik bir artisa neden oldu (p=0,024).

Coyle (49) tarafindan 2005 yilinda yayimlanan bir arastirmada, Tour de France’l
7 kez st Uste kazanan bisikletci Lance Armstrong’un oksidatif enzim icerigi yliksek tip
| 6zellikli fibril bulunusluk oraninin ortalama bireylerin ¢ok lizerinde oldugu rapor
edilmistir. Ek olarak, yuksek kadanslari tercih eden elit bisikletcilerde daha oksidatif
Ozellikteki tip Il a oranlari da daha yiksek bulunmustur. Bu bilgi motor (nite
senkronizasyonunun hem tip | ve tip Il hem de tip Il a ve tip Il b arasinda en uygun
olacagl kadanslarin tercih edilmesinin dayaniklilik performansinda anahtar rol
oynayacagl seklinde yorumlanabilir. Gercekten de MV’yi etkileyen 06nemli

faktorlerden biri kadans tercihine bagli olarak degisen kuvvet iretimidir. Pedal teknigi
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dogru kuvvetin dogru acilarda ve dogru hizlarda uygulanmasiyla benzer niteliklerdeki
sporcularin performanslarinda énemli degisikliklere neden olabilmektedir (15-17, 27,
50). Krank koluna uygulanan bileske kuvvetin, direnci yenerek isin yapilmasini
saglayan bileseni etkin kuvvet olarak tanimlanir (36). Yapilan is icin direncin
yenilmesine bagl olarak Uretilen kuvvet, kadans tercihiyle degiskenlik gosterir.
Submaksimal is yikiinde yakalanan optimal etkin kuvvet siireleri ve en yiiksek verim
arasinda oldukca yuksek bir iliski vardir (36). 110-120 Gzeri kadanslarda ve disik
direnglerde inersi etkisine bagl olarak pedala uygulanan etkin kuvvette azalma, 300
W’in Uzerindeki yiklerde ve 90’dan dislik kadanslarda disik inersi etkisine bagl
olarak pedala uygulanan etkin kuvvette asiri artislar nedeniyle MV’'nin bozuldugu
rapor edilmistir (19). Dolayisiyla en yiiksek MV’yi yakalamak i¢in optimal etkinlikte
kuvvet uygulamaya imkan saglayacak bir inersi etkisinin olusmasi gerekir.
Galhsmamizda kullandigimiz elektromanyetik direngli bisiklet ergometresi yiikselen
kadans degerine karsilik glic ciktisini sabitlemek icin yenilmesi gereken direnci
disltirdiginden, ylkselen kadanslarda inersi etkisi artmakta ve etkin kuvvet
dismektedir. Calismamizin sonugclari; bireylerin soguk ortam kosullarinda yiiksek
kadanslari tercih etmek suretiyle inersiyi arttirarak etkin kuvveti disirdiklerini ve
buna baglh olarak da tip I-Il ve tip Il a-b fibril katiimlarini degistirerek MV’de soguga
bagh bozulmalarin 6niine gecmeye calistiklari seklinde yorumlanabilir. Geleneksel
bilgiye gore en yliksek MV degeri alinan kadans ortalamalari, dakikada 90-100 devir
araligi olarak rapor edilmistir (20). Calismamizda normal ortam kosullarinda serbest
birakilan kadans ortalamalari dakikada 97,8 devir dolaylarinda kaydedildi. Bu degerler
soguk ortamda sabit tutulmaya calisildiginda MV %6,4 diiserek performansi olumsuz
etkiledi. Bulgular degisen ortam kosullarinda iyi antrene bisikletgilerin kadans
tercihlerine miidahalenin yaris performansini bozabilecegini isaret etti. Gergekten de
soguk ortam kosullarinda kadans yine sporcularin bireysel tercihlerine birakildiginda
MV %4,5 yikseldi. Dolayisiyla soguk ortam sartlarinda serbest birakilan kadans
degerleri normal ortam sartlarina gore MV’deki dislisi minimize etti. A. E.
Jeukendrup ve arkadaslari (7), 70 kg kiitleye sahip ve 400 W gii¢ ciktisini 40 km’lik
zamana karsi performansinda bir saat koruyabilen bir sporcunun MV’sinde %1’lik
artisin, musabaka performansinda 48 sn’lik bir iyilesmeyle sonuclanabilecegini

hesaplamislardir. Bu bulgu zamana dayali degerlendirmelerin yapildigl sporlarda
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MV’deki kicglk degisikliklerin, performans icin ne kadar dnemli oldugunu ve soguk
ortamda sporcularin kadanslarindaki artisin MV’yi koruyabilmekteki 6neminin ne

denli biylik olabilecegini diistindlirmektedir.

Soguk ortamda termoreglilasyon mekanizmalari metabolik hizi otonomik
faktorler vyoluyla vyikseltmeye calisir. i¢ sicakligin kontrolii hipotalamusta
konumlanmis perioptik alan tarafindan saglanir. Soguk ortamda viicut i¢ sicakligini
dengelemede en etkili yontem sempatik uyaranlar yoluyla metabolik hizi arttirmaktir.
EMG’ye dayali ¢alisma bulgular, sogukta kas aktivasyonunun artisina bagh olarak
metabolik hizin 4-5 kat artabilecegini ve bu noktada iskelet kaslarinin veriminin
onemli dizeylerde dustigiuni gostermistir (48). Calismamizda, sabit kadansta normal
ortam kosullar i¢cin hesaplanan MV degeri %18,8 iken, bu deger soguk ortamda
%17,6'ya disti. Ancak soguk ortamin kadansi bireylerin tercihlerine birakildiginda
dakikada 98 devirden 104’e ylkselerek MV’yi tekrar anlamli diizeylerde yikselterek
%18,4’e gikardi.

Soguk ortamda farkli yiklerle yapilan c¢alismalarda substrat kullaniminin
etkilenimi icin bir genelleme yapilamazken, egzersizin yogunlugunun substrat
kullanimi paternine etkili oldugu soylenebilir (51, 52). Soguk ortam kosullarinda
yapilan testlerde daha yiiksek bir VO,,.xs diizeyi yakalanamamasina karsin, kademe
artislari stiresince kullanilan VOZ dizeylerinde 6nemli bir artis oldugu rapor edilmistir
(53). Yine soguk ortamda ayni submaksimal is yiukiinde artan metabolik is1 tGretimi
nedeniyle normal ortam kosullarina gére daha yiiksek bir VO, diizeyine cikildigi bilinir
(52). Karbonhidrat (k-h) ve lipid kullanimi arasindaki dengenin is yiki, genel
dayaniklihk durumu, ortam kosullari vb. faktorlere gore degiskenlik gostermesi
durumu “Crossover” konsepti olarak bilinir (52, 54). Brooks ve arkadaslari (54)
crossover esiginin VO, .15’ In yaklasik %65’i dolaylarinda gecildigini ve bu duzey
asildiktan sonra k-h metabolizmasindaki artisa bagh olarak SDO ve total kan laktati
konsantrasyonunda ciddi bir artis oldugunu géstermislerdir. VO, normal ortam
sartlarinda dakikada 2,66 litrelik tiketim degerinden, kadans tercihinin sabit
tutuldugu soguk egzersizinde dakikada 2,83 litreye cikti (p=0,010; Tablo3). Diger

yandan soguk ortamda kadansin serbest birakilmasiyla bu tiiketim dakikada 2,73
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litreye geriledi. VCO, ise kadans tercihinin serbest birakildigi normal ve soguk ortam
kosullarinda sirasiyla dakikada 2,22 ve 2,25 litre olarak oOlglldi. Fakat kadans
tercihinin sabitlendigi soguk ortamda dakikada 2,40 litre ile anlamli derecede yiiksek
Olcildu (p<0,05). Bu bulgular k-h metabolizmasinin soguk ortamda kadansin sabit
tutuldugu egzersizlerde daha etkin rol aldigini, dolayisiyla termoregiilasyon
sisteminin daha aktif calistigini gostermektedir. Bu da soguk ortam kosullarinda
kadans sabit tutuldugunda MV’'nin neden daha disik bulundugunu aciklayabilir.
Gergekten de soguk ortamda kadans bireylerin tercihine baglh olarak ylkseldiginde
termoregilasyon sisteminin aktif kaslardaki metabolik isi Gretimi ihtiyaci karsilanarak

MV tekrar yikseldi.

Viicut i¢ sicakliginda artisin total kan laktati birikiminde artis, aktif kaslarin
kanlanmasinda ve kardiyak c¢iktida 6nemli diizeylerde diisiis olmaksizin egzersizin
sonlanmasinda etkili oldugu bilinmektedir (55). Parkin ve arkadaslari (13) farkli ortam
sartlarinin  (3°C, 20°C ve 40°C) submaksimal bisiklet egzersizinde yorgunluk
metabolizmasi Uzerine etkilerini arastirdiklari bir ¢alismalarinda, egzersiz 6ncesi ig
sicaklik farki olmayan katilimcilarin, sicak ortamda kan laktati ve i¢ sicaklik artislarinin
yorgunluk olusumunda daha vyiksek degerler izlemesine karsin kreatin ve
fosfokreatin diizeylerinde anlamli bir fark olmadigini gdstermislerdir. Sonug olarak
yazarlar, sicak ortam kosullarinda gerceklestirilen submaksimal egzersizlerde
glikojenolitik siireglerin toplam enerji Uretiminde roélatif katki payini arttirarak
yorgunlugu 6ne cektigini fakat soguk ortamda gerceklestirilen egzersizlerin daha uzun
surdirulebildigini  belirtmislerdir. Yine ayni arastirma sonuclarina goére; %70
VOZmakS’a karsilik gelen bir egzersizde Tic artisinin kritik diizeylere ulasarak egzersizin
sonlanmasinda dominant oldugu sireler; soguk ortam kosullarinda > 80 dakika,
normal ortam kosullarinda > 55 dakika iken sicakta yaklasik 30 dakikalar civarinda
olmustur. Bu tez galismasinda ise 20 dakikalik submaksimal egzersizde 6lgllen Tic
degerleri; normal ortamda 37,7°C ve kadansin sabit tutuldugu soguk ortamda 37,8°C
iken soguk ortamda kadans serbest birakildiginda anlamli derece artarak 38,0°C
olarak olclildi (p<0,05; Tablo 4; Grafik 6). Bu calismanin sonuglari 20 dakikalik

surelerde Tic artisinin dominant bir yorgunluk kriteri olamayacagini tekrar géstermis
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olsa da tiim ortam kosullari igin Ti'in genel seyri egzersiz stresince lineer bir artis

paterni icindeydi.

Aktif iskelet kasi bolgesinde deri sicakhginin ilk 10 dakika civarinda istirahat
degerinin altina inerek etkin bir termoregllasyon sagladigi ve sonrasinda ylikselmeye
basladigi bilinir. Bu tez ¢alismasinda, T4eri kadansin sabit tutuldugu soguk ortamda
26,4°C, normal ortamda 30,7°C ve kadansin serbest birakildigi soguk ortamda 27,2°C
Olglldii. Tum ortam kosullarinda egzersizin ilk 6 dakikasinda deriden ortama isi
transferinin azaldigini gosterecek sekilde deri sicakhginda disus gercgeklesirken,
normal ortam da deri sicakligi 8. dakikadan itibaren yikselme paterni gosterdi. Soguk

ortamda ise egzersiz sliresince diisme paterni devam etti (p<0,05; Tablo 4; Grafik 7).

5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma soguk ortam sartlarinda tercih edilen bireysel kadans degerleri ve
bu degerlerin mekanik verimlilik tizerine etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan ilk
calismaydi. Elde edilen bulgular literatiirde en yiksek MV degerinde kalmada en
uygun oldugu iddia edilen 90 devir-dk "Ik kadans degerinin soguk ortam kosullarinda
MV’'de 6nemli bir bozulmaya neden olacagini, buna karsin kadans sporcularin
tercihlerine birakildiginda 104 devir-dkYya yiikselen degerlerin termoregilasyon icin
gereken 1s1 Uretimini hizlandirarak MV’deki bozulmayl en aza indirgedigini
gdstermistir. ileriki calismalarda farkh ortam kosullarinin sporcularin kadans tercihleri
ve mekanik verim dizeylerine etkilerinin arastirilacagi calismalarda elde edilecek
bulgularin, sporcularin ayni gli¢ ciktisini sabitleyerek bitkinlikleriyle sonuclanacak
zamana karsl testlerle sinanarak tikenme sirelerinin tartismaya acilmasi literatdr icin
onemli bir katki sunabilir. Bu tez ¢alismasinin ana bulgulari sporcularin soguk ortam
kosullarinda kendileri igin en uygun ve nispeten normal ortam kosullarina kiyasla
anlamh derecede daha vyiksek kadanslari tercih etmelerinin  miisabaka

performanslarini arttiracagi seklinde yorumlanabilir.
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7. EKLER

EK-1 ETIK KURUL RAPORU
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EK-2 BIiLGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU

CALISMANIN ADI :

SOGUK ORTAM SARTLARININ, TERCiH EDIiLEN KADANS VE HAREKET
EKONOMISINE ETKILERI.

Bir arastirma calismasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya katilip katilmama
karari tamamen size aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden 6nce
arastirmanin neden yapildigini bilgilerinizin nasil kullanilacaginin ¢alismanin neleri
icerdigini ve olasi yararlarini risklerini ve rahatsizlik verebilecek konulari anlamaniz
onemlidir. Litfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak icin zaman ayiriniz ve eger
istiyorsaniz 6zel veya aile doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger calismaya
katilmaya karar verirseniz imzalamaniz i¢in size bu Bilgilendirilmis Gonulli Olur Formu
verilecektir. Calismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta 06zglrslntz. Eger
isterseniz, bu calismaya katilminizla ilgili olarak hekiminiz / aile doktorunuz
bilgilendirilecektir. Calisma amaciyla yapilan normal muayeneniz sirasinda istenilen
tetkikleriniz disindaki tiim laboratuvar testleri calisma destekleyicisi tarafindan
karsilanacak; size veya bagli bulundugunuz 6zel sigorta veya resmi sosyal glivenlik
kurumuna 6detilmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI :

Soguk ortamda bisiklet kullanirken harcanan enerji normal ortamdan farkhdir.

Bu ¢alismanin amaci; soguk ortam kosullarinin, tercih edilen pedal hizi ve harcanan
enerjiye olan etkilerini arastirmaktir.

CALISMA ISLEMLERI:

NASIL BiR UYGULAMA YAPILACAKTIR?

Siz bu ¢alismada, farkh gilinlerde en az alti veya en ¢ok dokuz seansa alinacaksiniz.
Seans sayilariniz, sizin igin 6lgimlenecek olan en yuksek oksijen kullanim degeri
dogrulama seanslarindaki artma veya azalma durumlarina goére belirlenecektir.

Calisma, Ege Universitesi BESYO-iklimlendirme laboratuvarinda yapilacaktir.
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Her ¢calisma dncesi baskiil ile kilonuzu kayit altina aldiktan sonra nabiz 6lgimiuiniz igin,
gogus kafesinizin Uzerinde bedeninize gore ayarlanabilecek elastik bir bant
takacaksiniz.

Calisma siresince kendinize ait kisa tayt veya sort ve t-shirt giyeceksiniz. Ortam
kosullarini belirledigimiz egzersizlerde ise termal kamera ile fotograflarinizin
cekilebilmesi igin t-shirt giymeyeceksiniz.

Tum testler sliresince maske ile solunum gazlan yogunluk degisimleriniz ve goégis
bandi ile nabiz degisimleriniz monitérde takip edilecektir.

Her seansta asagidaki uygulamalari ayni sirada ve ayni sekilde gercgeklestireceksiniz:
1.giin (Uyum Seansi):

Siz bu seansi, ¢alisma siresince oksijen Olgliminde kullanilacak maskeye, nabiz
Olgimu icin gogls bandina, sabit laboratuvar bisikletine ve iklimlendirme laboratuvari
kosullarina uyum saglamaniz icin yapacaksiniz. 20 dakika 90 pedal hizinda (rpm) pedal
cevireceksiniz.

2.glin (Submaksimal ve Maksimal Aerobik Kapasite Test Seansi):

Bu seansta, oncelikle 5., 10., 15. dakikalarda hafif yiik artislariyla 90 rpm temposunda
20 dakikalik bir test yapacaksiniz. 20-30 dakikalik bir dinlenmenin ardindan ilk
testinizden elde edilecek baslangi¢ ylikiiniz ile baslayan ve kademeli yiik artislariyla,
tikenene kadar devam eden 90 rpm temposunda bir test daha gerceklestireceksiniz.
Seans sliresince maske ve gogls bandi kullanilacaktir. Her periyodun son 30 saniyelik
boliminde, size gosterecegimiz 6lgek lzerindeki 6-20 arasindaki sayilardan birini
isaretleyerek o an hissettiginiz yorgunluk diizeyinizi ifade etmeniz istenecektir.

3.gilin (Dogrulama Seansi):

Onceki seanstan tespit ettigimiz en yiiksek oksijen kullanim degerinizin saglamasini
bu seansta yapacaksiniz. Baslangi¢ yikiiniiz en yiksek oksijen kullanim testinin son
basamagindaki ylik olacaktir. Bu ylk ile 90 rpm temposunda pedal gevirecek ve
tikenene kadar teste devam edeceksiniz. Seans siliresince maske ve gogis bandi
kullanacaksiniz. Buradan elde edecegimiz oksijen kullanim degerlerinizde artis
meydana gelmez ise bir sonraki seansa gececeksiniz eger artis meydana gelirse, ertesi
glin bu testin tekrarini yapacaksiniz. Ylkiniz, bu test seansinda kullandigimiz
yuklnizln %5 fazlasina denk gelecektir.
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4.giin (Normal Ortam Kosullarinda Serbest Kadans ile Egzersiz):

Siz bu seansta; maksimal aerobik kapasite testi sonunda tespit edilen %60’lik oksijen
kullaniminiza denk gelen yiik ile normal ortamda (20°C, %50-65 bagil nem) pedal
cevrim temponuzu kendinizin belirleyecegi 20 dakikalk bir egzersiz yapacaksiniz.
Seans oncesi i¢ sicakhgl 6lgmek igin tek kullanimlik vitamin veya mineral hapi
biydklGgiinde bir kapsli suile yutacaksiniz. Kapsiil viicudunuzdan 1-5 giin araliginda
atilacaktir. Bu kapsll 24 saat arayla yapacaginiz testlerde i¢ sicakliginizi takip
etmemizi saglayacaktir. Siz egzersize devam ederken, her iki dakikada bir 6nden ve
arkadan termal kamera ile fotograf ¢ekimleri yapilacaktir. Cekilecek termal
fotograflar nedeniyle, seans siiresince kiyafet olarak sadece kisa tayt veya sort
giyeceksiniz. Calismada maske ve gégus bandi kullanacaksiniz.

5.giin (Soguk Ortam Kosullarinda Serbest Kadans ile Egzersiz):

Siz bu seansta; tespit edilen %60’hk oksijen kullaniminiza denk gelen yik ile soguk
ortamda (8°C %50-65 bagil nem) pedal ¢cevrim temponuzu kendinizin belirleyecegi
20 dakikalik bir egzersiz yapacaksiniz. Viicudunuzdan atilmadiysa seans oncesi ic
sicakhgl 6lgmek igin tekrar bir kapsill su ile yutacaksiniz. Test igin sadece kisa tayt
veya sort giyeceksiniz ve termal kamera ile fotograf cekimleri yapilacaktir. Calismada
maske ve gogus bandi kullanacaksiniz.

6.giin (Soguk Ortam Kosullarinda Sabit Kadans ile Egzersiz):

Siz bu seansta; pedal ¢evirme temponuz daha 6nce normal ortam kosullarinda
kendinizin belirledigi pedal ¢evirme degerlerinin ortalamasi olarak belirlenecektir.
Onceki egzersizdeki gibi tespit edilen %60’lik oksijen kullaniminiza denk gelen yiik ile
soguk ortamda (8°C %50-65 bagil nem) pedal ¢evrim temponuzu bizim belirledigimiz
20 dakikalik bir egzersiz yapacaksiniz. Viicudunuzdan atilmadiysa seans oncesi i¢
sicakligi 6lcmek icin tekrar bir kapsili su ile yutacaksiniz. Test icin sadece kisa tayt
veya sort giyeceksiniz ve termal kamera ile fotograf cekimleri yapilacaktir. Calismada
maske ve gogus bandi kullanacaksiniz. .

CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Bu calismaya katilarak, disarida Ucret karsihigl yaptirabileceginiz direk yontem ile
maksimum oksijen kullanim kapasitenizi 6grenecek ve performans gelisiminiz igin
gerekli antrenman programini yeniden olusturabileceksiniz. Ayrica spor bilimleri
alaninda bilimsel bir calismanin nasil ylrutaldtgia ile ilgili gézlem yapma sansi
bulacaksiniz.
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CALISMAYA KATILMAMIN OLASI ZARARLARI NELERDIR?

Fiziksel kondisyon durumunuzla baglantili olarak oturumlardan sonra bacak
kaslarinizda yorgunluk veya kendiliginden gegici olan kassal sertlesme durumu
gozlenebilir.

Egzersiz sirasinda nabziniz asiri ylkselebilir, bu ylkselmeye bagl olarak gelisebilecek
kalp krizi ve 6lim riskiniz olusabilir.

KiSISEL BiLGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Size ait tim test verileriniz ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma
yayinlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri,
yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde test verilerinize
ulagabilir.  Testlerinizden elde edilen veriler ve grafikler arastirmanin
sonuclanmasindan sonra size e-posta yoluyla ulastirilacaktir.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KiSILER :

Katilimci herhangi bir soru icin Prof. Fr. B. Muzaffer COLAKOGLU’na 0232 342 57 147
munarali telefondan, Ars. Gor. Yasin YUZBASIOGLU ‘ na 0532 484 17 32 numarali
telefondan ya da Ars. Gor. Gorkem Aybars BALCI ‘ ya 0507 921 00 31 numarali
telefondan ulasabilir.

Calismaya Katilma Onayi

Yukaridaki bilgileri doktorumla ayrintili olarak tartistim ve kendisi bitin sorularimi
cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu arastirmaya
katilmayi kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu onay,
ilgili hicbir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Doktorum saklamam igin bu
belgenin bir kopyasini calisma sirasinda dikkat edecegim noktalari da icerecek sekilde
bana teslim etmistir.
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Gonulla Adi Soyadi:

Tarih ve imza:

Adres ve Telefon:

Tanik! Adi Soyadi:

Tarih ve imza:

Adres ve Telefon:

Arastirmaci? Adi Soyadi:

Tarih ve imza:

Adres ve Telefon:

1: Gonullinan bilgilendirilme islemine bagindan sonuna dek taniklik eden kisi

2:Gonlluyd arastirma hakkinda bilgilendiren kisi
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OZGECMIS

21.05.1982 tarihinde izmirde dogdum. ilkokul, ortaokul ve lise egitimini
izmir'de tamamladim. On lisans egitimine 2001 yilinda Ege Universitesi Ege Meslek
Yiksekokulu Bilgisayar Programciligi béliminde basladim ve 2003 yilinda mezun
oldum. 2003 yilinda ilk lisans egitimine Anadolu Universitesi Acik Ogretim Fakdiltesi
isletme Béliimiinde basladim ve halen 4. Sinif 6grencisiyim. 2007 yilinda ikinci lisans
egitimine Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda basladim ve 2011
yilinda Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi B6limiinden mezun oldum. 2011 yilinda
Ege Universitesi, Saglhk Bilimleri Enstitiisti, Hareket ve Antrenman Bilimleri Anabilim
Dalinda yiiksek lisans egimine basladim. 2013 yilinda Ege Universitesi Beden Egitimi
ve Spor Yiiksekokulu Antrendrlik Bolimi Hareket ve Antrenman Anabilim Dali’nda

arastirma gorevlisi olarak calismaya basladim.

Tirkiye Hentbol Federasyonu (THF) icinde A Milli takim, Avrupa Hentbol
Federasyonu (EHF) Avrupa Kupalari, THF Siper Ligi, 1. Liginde cesitli kuliplerde
sporcu olarak yarismaktayim. Halen Ege Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiksekokulu Antrendrlik Bolimi Hareket ve Antrenman Anabilim Dali’nda arastirma

gorevlisi olarak ¢alismaktayim.
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