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ONSOZz

Calismamizin spor alanina fayda saglamasi en biiyiikk mutlulugumuz
olacaktir. Tiim spor elemanlarinin (Sporcu, ¢alistirici, beden egitimi 6gretmeni, spor
yoneticisi, spor kultibi, sporcu ailesi ve spor bilimcileri) hepsini ilgilendiren
yetenekli sporcuyu kesfederek Tirk sporuna kazandirma ve diinya sporunda s6z

sahibi olma hedefine, bir parga katki saglayabilmekten onur duyariz.
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5000 METRE MESAFE KOSUCULARINDA MAKSIMAL SPRINT
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Yapilan bu ¢aligmada, amag¢ 16-17-18 yas diizenli antrenman yapan erkek
20 5000 m mesafe kosucusundan rastgele (random) secilmis 10 adayin; maksimal
sprint antrenmanlarinin sonucunda kosu dereceleri, maksimal VO, degerleri, en
yiiksek anaerobik gii¢, ortalama anaerobik giic degerleri bulunarak ek olarak
uygulanan sprint antrenmanin etkisini karsilastirmaktir.

Yontem olarak, atletlerin tamami, programlarinda bulunan anaerobik esik
antrenmanini, intensif interval antrenmanlarini, ekstensif interval antrenmanlarini,
tekrar yiikklenme yontemini ve devamli yiiklenme yontemini yapmistir.

Bir gruba, normal antrenmanlarini etkilemeyecek sekilde jog (yavas tempolu
kosu) giinlerinde ek olarak maksimal sprint antrenmanlari uygulanip, gruplarin
maksimal VO, endirekt Ol¢timleri ve kosu dereceleri, 5000 m re test, 20 mekik
kosusu (multi-stage) ile en yiiksek anaerobik gii¢, ortalama anaerobik gii¢ durumlari
ise 6 X 35 Metre Kosusu (Anaerobik Dayaniklilik-Rast) test metotlariyla

incelenmistir.
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Gruplar arasi verilerin istatistiksel degerlendirilmesi tek yonli ANOVA testi
ile (2x2= gurup x zaman) gerceklestirilmistir. Grup ici degerlendirmelerde ise Post-
Hoc testlerinden Tukey testi kullanilmistir. Gruplarin 6n ve son test degerleri
arasinda olusan farkliklilar, iki bagimsiz grubun karsilastirilmasinda kullanilan non-
parametrik testlerden Wilcoxon testinden yararlanilmistir. Test edilen verilerin,
birbirleri ile iligkisini belirlemek i¢in Pearson Correlation test yontemi kullanilmistir.
Test edilen veriler arasindaki farkliliklar da anlamlilik derecesi 0.05 ve 0.01
tizerinden degerlendirilmistir.

Ek olarak maksimal sprint antrenmani yaptirilan T-1 grubunun ve T-2
grubunun, kosu dereceleri 6n test —son test dlglimleri arasinda arastirmaya katilan her
iki grup p<0.05 diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur.

Ek olarak maksimal sprint antrenmani yaptirilan T-1 grubunun ve T-2
grubunun, maksVO; 6n test —son test dlglimleri arasinda p<0.05 diizeyinde anlamli
farklilik bulunmustur.

Ek olarak maksimal sprint antrenmani yaptirilan T-1 grubunda ve T-2
grubunda, en yuksek anaerobik gi¢ 6n test —son test olglimleri arasinda anlaml
farklilik bulunamamustir.

Ek olarak maksimal sprint antrenmani yaptirilan T-1 grubunda ve T-2
grubunda, ortalama anaerobik guc¢ ©on test —son test Olglimleri arasinda anlamli
farklilik bulunamamastir.

T-1 grubunda T-2 grubundan en yuksek anaerobik gicte 39.7 watt fazla
gelisim goriilmiis olup, bu gelisimler istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

T-1 gurubunda T-2 grubundan ortalama anaerobik glgcte ise 33.4 watt fazla
gelisim goriilmiis olup, bu gelisimler istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

T-1 grubunda T-2 gurubundan aerobik kapasitede 0.29 ml/kg/dk oraninda
fazla gelisim goriilmiis olup, bu gelisimler istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

T-1 grubunda T-2 gurubundan kosu derecesinde ise 0.06 dk oraninda fazla
gelisim goriilmiis olup, bu gelisimler istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Sonug olarak; antrenman programi hazirlanirken, genel hazirlik déneminde
uzun mesafe kosu antrenmanlarina ek olarak yapilan maksimal sprint
antrenmanlarinin kosu derecesinde, max.VVO, kapasitesinde, en yiiksek anaerobik
gucte, ortalama anaerobik gugcte istatistiksel bir farklilik olusturmadigi tespit
edilmistir.



Istatistiksel olarak farklilik olmasa da, atletizmde kosular kategorisinde
saniyelerle sampiyonluklarin kazanildig: diisiiniiliirse T-1 antrenmanindaki gelisimin,
istatistiksel 6nemi olmasa da T-2 antrenmanina gore anaerobik, aerobik performans
ve kosu derecesinde olusan gelisim bu tiir yariglarda saliselerin 6nemli oldugu
durumlarda yaris performansini 6nemli derecede etkilemesinden dolayr anlamli
olarak degerlendirilebilir. T1 antrenman grubundaki fazla gelisimin Onemli
olabilecegi degerlendirilmelidir.

Yil, ... Sayfa
Anahtar Kelimeler
1. Sprint

2. Max.VOz

3. Aerobik
4. Anaerobik



ABSTRACT

Master of Science

THE EFFECT OF MAXIMAL SPRINT TRAINING TO THE AEROBIC AND
RUNNING DEGREES IN 5000 M LONG DISTANCE RUNNER

OKAN ALBAYRAK

Aksaray University
Graduate School of Institute of Social Sciences

Department of Physical Education

Supervisor : Yrd. Dog. Dr. Emin SUEL

The purpose of this study, in elite male 16 17 18 years of age long-distance
runner 20 randomly selected 10 candidates, as a result of training on maximal sprint
run degrees, max vo, values, the maximum anaerobic power finding, the average
anaerobic power values, is to compare the effects of sprint training.

Alternatively, all of the selected athletes have made training on the
anaerobic threshold programs, intensive interval trainings, extensive trainings,
Extensive re-loading method and a continuous re-loading method.

A group, in addition to the normal days of trainings without affecting the
maximal sprint training is applied jog, indirect measurement of VO, max and running
groups, grades, re-test 5000 m, 20 shuttle run (multi-stage), the maximum anaerobic
power, anaerobic power status of an average 6 X 35 Meter Running (Anaerobic
Endurance-Rast) test methods were investigated.

Statistical evaluation of the data between groups with one-way ANOVA test
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(2x2 = group x time) were performed. The post-hoc Tukey test group comparison
tests were used. Finding the differences in pre-and post-test values between the
groups consisting of two independent groups used in comparing with non-parametric
tests, Wilcoxon test was used. Test of the data, the Pearson Correlation test method is
used to determine the relationships with each other. The differences were evaluated
between the test data out of the significance level of 0.05 and 0.01

T-1 in addition to maximal sprint training group, running grades pre-test -
post-test measurements of p <0.05 level, significant differences were found.

T-2 training group, running grades pre-test - post-test measurements of p
<0.05 level, significant differences were found.

In addition to commissioned maximal sprint training of T-1 and T-2 group,
significant differences were found in the level of p < 0.05 between Max VO2 group
pre-test — post-test measures.

In addition to the maximal sprint training in the T-1 and T-2 group,there is
no significant difference between the maximum anaerobic power pre-test — post-test,

In addition to the maximal sprint training in the T-1 and T-2 group,there is
no significant difference between the average measurements of anaerobic power pre-

test - post-test.

T-1 in addition to the maximal sprint training group max. VO, between pre-
test and post-test measurements at p <0.05 significant differences were found.

T-2 training group, max. VO, pre - test and post-test measurements of p
<0.05 level, significant differences were found.

T-1 in addition to the maximal sprint training group, there isn’t any
significant difference between pre-test and post-test measurements of the high
anaerobic power.

T-2 training group, the maximum anaerobic power, there isn’t any
significant difference between pre - test and post-test measurements.

T-1 in addition to the maximal sprint training group, there isn’t any
significant difference between the average anaerobic power values pre-test and post-
test measurements.

T-2 training group, anaerobic power values of the average pre-test - post test

found no significant difference between the measurements.
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In the T-1 group of the T2, the group is seen in the development of high
anaerobic power more than 39.7 watts, these improvements were not statistically
significant.

In the T-1 group of the T2, is seen in the development of the average
anaerobic power more than and 33.4 watts, these improvements were not statistically
significant.

In the T-1 group of the T2, in the aerobic capacity 0.29 mL / kg / min over
the rate of growth was seen, it was not statistically significant improvements

In the T-1 group of the T2, in running degrees 0.06 min improvement was
seen, it was found to be statistically insignificant improvements.

As a result, while the training program was preparing in the general
preparation period, in addition to the long-distance running drills sprint training on
maximal degree of jogging, max. VO, capacity, maximum anaerobic power, in the
average anaerobic power, wasn’t found a statistical difference.

Although it is not statistically different, if we consider winning the
championships in seconds in athletics, development situations of anaerobic, aerobic
performance and running at the T-1 training according to T-2 training -although
there isn't any statistical significance-this kind of split seconds can be evaluated as
significant due to expressing the performance of the race very highly. the importance
of further development in T 1 training group should be evaluated.

Year, ... Pages
Keywords

1. Sprint

2. Max.VO,

3. Aerobhik
4. Anaerobik
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BOLUM 1: KAVRAMSAL CERCEVE
1.1. Giris
Gelisen diinyamizda, atletizm alaninda biiylik degisiklikler ve gelismeler
yasanmustir. Yasanan gelismelere paralel olarak atletizmin bitiin branslart da bu
gelismeden etkilenmistir. Siirekli gelismeye de devam etmektedir. Atletizm, farkli
aktivitelerden olusan genis kapsamli bir spor alanidir. Cesitli ve karmagik 6zellikler

tasir, faaliyetleri y1l boyu stirer.

Atletizm yarigmalar1 li¢ ana kategoriye ayrilir. Kosular, atma ve atlamalar

olarak.

Atletizmin bir dali olan kosular, 6nceden belirlenmis ¢esitli mesafelerde

kosularak rakiplere ve zamana kars1 yapilan miicadeleyi ifade eder.

Sprint kosusu; reaksiyon, ¢ikis, ivmelenme, maksimal siirat ve yorgunlugun
sergilendigi yavaglama ya da maksimal siiratte dayaniklilik olarak ifade edilen
evrelerin bir fonksiyonudur (Ross, 2001). Bu faktorler antropometrik, metabolik,
sinirsel ve biyomekanik etmenlerden etkilenmektedir (Abe, Fukashiro, 2001,
Barnett, Carey 2004, Coh, Milanovic, 2001). Sprint kosularinda basari ilk olarak
hizl1 bir ¢ikisla ve sonra da miimkiin olan en yiiksek kosu siiratine ulasip bu siirati
korumayla mimkdindr (Johnson, 2001).

Genel olarak antrenman, fiziksel aktivite ya da egzersiz kavramlart birbiri
ile i¢ ice gecmis kavramlar olarak diisiiniiliir. “Egzersiz ve fiziksel aktivite gegmiste
benzer anlamlarda kullanilirken giiniimiizde egzersiz fiziksel aktivitenin alt sinifi
olarak kullanilmaktadir. Egzersiz; planli, yapilandirilmis, tekrarlayici, fiziksel
uygunlugun bir ya da birka¢ unsurunu gelistirmeyi amaclayan siirekli aktivitelerdir”
(Ozer, 2001).

Antrenman kavrami, egzersiz kavramu ile paralel anlam tasiyor gibi goriinse
de icinde barindirdig1 teknik, taktik, psikolojik ve mental unsurlarla egzersizin ¢ok
iistiinde, daha karmagsik ve genis bir yapiya sahiptir. Antrenmani, saglikli yasami
hedefleyen fiziksel ugraslardan daha ziyade performansa doniik, profesyonel amaglar
icin yapilan ugraglar olarak gormek, egzersiz ile arasindaki farkin anlagilmasini
kolaylastiracaktir. Ozet olarak; fiziksel uygunluk ya da egzersiz beden ile ilgilidir,
antrenmanin yapisinda ise teknik, taktik, psikolojik ve mental unsurlar vardir yani

sadece beden ile ilgili degildir. Antrenman; kisi ya da kisilerin, belirli bir amaca



ulagmak i¢in fiziksel, fizyolojik, psikolojik, mental, teknik ve taktiksel olarak sporsal
verimlerini en uygun diizeye ¢ikartabilmek adina yaptiklari sistematik ugraslar olarak
tanimlanabilir (Bompa, 1999).

Dayaniklilik sporlarinda yetiskinlerde basariy1 belirleyen temel fizyolojik
faktorler; VO,maks, kosu ekonomisi ve anaerobik esiktir. Yetiskinlerde VO, maks
solunum, dolasim ve kas sistemi tarafindan sinirlandirilirken biiytikligi buyik
oranda kalitsal 6zelliklere baghidir. Antrenmanlarla ise %15-25 oranlarinda gelisim
saglanabilmektedir. Buna karsin anaerobik esik noktasinin gelisimi antrenmanlara
baghidir. Kosu ekonomisi gelisimi sadece dayaniklilik antrenmanlari sonucu degil
ayni zamanda anaerobik karakterdeki ¢aligmalar sonucunda gelistigi gézlenmesine
karsin biyomekaniksel faktorlerinde kosu ekonomisine etki
ettigi belirtilmektedir. Bu (¢ fizyolojik faktér yetiskinlerin uzun mesafe
performanslariyla yiiksek iligki gostermektedir. Oksijenin atmosferden kas
hlcresindeki mitakondriaya gidis yolu her birinin karisik oldugu pek ¢ok basamagi
icerir.

Aerobik kapasite, maksimal egzersiz esnasinda bir dakikada tiiketilen
maksimal oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Noble, 1986). Maksimal VO,
kardiovaskiiler dayanikliligin da olgegidir (Karakus, 1997). Bir sporcunun Maks
VO,’si ne kadar yiiksek ise o kadar uzun siireli egzersiz yapabilir (Karakas, 1991).
Beckenholdt ve Mayhew; anaerobik guct mimkin olan en kisa siirede, belirli bir
mesafe boyunca gii¢ iiretme ¢abasi olarak betimlemislerdir (Beckenholdt, 1983).

Mesafe kosuculart ve antrendrleri tarafindan maksimal sprint
antrenmanlarinin uzun mesafe kosuculari i¢in gereksiz oldugu diisiincesi vardir ama
bu diisiincenin dayanmis oldugu ve tam anlamiyla neden antrenman programinda
koyulmadigr ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Mesafe sporcularinin antrenmanlarinda siirat ¢alismalarina cok az pay
ayrildigt veya bu c¢alismalarin hi¢ yaptirilmadigt ya da zamansiz bir amag
dogrultusunda yaptirildigi goriilmektedir. ‘‘Uzun mesafe antrendrlerinin sprint
antrenmanlarina karst olusturmus oldugu davraniglarin temelinin saglam bilgi ve
bulgulara dayandirilmak istenmesi ve genel hazirlk doneminde kendi
antrenmanlarina ek olarak yaptiklari maksimal sprint antrenmanlarinin aerobik
kapasite ve kosu derecesine etkisi varmidir?’’sorusu arastirmamizin baslangi¢

noktasidir.



Ayrica atletizm sporunun igerisinde yer alan ve ¢ok 6nemli bir konumu olan
uzun mesafe kosu sporunun daha iyi bilgilendirmelerle degerinin artirilmasi

amagclanmustir.

Oncelikle uzun mesafe sporunda maksimal sprint antrenmanin uzun
mesafeye katkisinin bilinmesi daha sonrada bu bilinenlerin egitim programlariyla

antrendrlerimize kazandirilmast mimkindiir.

Ayrica antrendrlerin uzun mesafe sporu yapan biitiin sporcularini strekli ve
anlamli sekilde kendisini yenileyerek gelistirip sporcuda en iyi performansi
sergiletecek ortamlart ve antrenman cesitlerini bilip faydali oldugunu bildigi

antrenmanlar1 yonetecek bilgi, beceri ve tutuma sahip olmasi gerekir.

Bu arastirmanin problem durumu, gercekten 5000 m uzun mesafe
kosucusunun maksimal sprint antrenmanina ihtiyacinin olup olmadigini ortaya
koyma anlaminda Onemlidir. Bu arastirmadaki hedefimiz, bu belirsizligin
kaldirilmasina yani maksimal sprint antrenmaninin uzun mesafeye katkisinin olup

olmadiginin belirlenmesine yoneliktir.

Uzun mesafe kosularda bile son metrelerdeki sprintlerle, rakiplerini
saniyelerle hatta saliselerle gegen sporculart diisiindiigiimiizde maksimal sprint

antrenmanlarinin biiyiik katkisinin olabilecegini diisiindiirmektedir.

Buna en giizel 6rnek Londra Olimpiyatlari’nda gerceklesmistir.

Londra Olimpiyatlari'nda atletizmde kadinlar 5000 metre finalinde
Etiyopyal1 Meseret Defar, altin madalyanin sahibi oldu (www.kanal7.com).
Olimpiyat Stadyumu’nda yapilan atletizm yarismalarinda kadinlar 5000 metre
finalinde; 2004 Olimpiyat, 2007 Diinya sampiyonu ve 2009 ile 2011 diinya tguncisu
Etiyopyal1 Meseret Defar, 15:04.25’lik siiresiyle ipi ilk sirada gogiisleyerek 2008
Pekin Olimpiyatlari'nda ti¢lincii olan vatandasi Dibaba'ya kaptirdigi unvanini geri
aldi.

Meseret Defar, bu basarisiyla 5000 metrede iki altin madalya kazanan ilk

kadin sporcu oldu.

Son iki diinya sampiyonu Kenyali Vivian Cheruiyot, 15:04.73'lik
derecesiyle glimiis madalya alarak 10 bin metre yarisinda gecildigi Etiyopyali
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Dibaba'y1 geride birakti. Cheruiyot, 10 bin metrede aldig1 bronzun ardindan Londra
Olimpiyatlari'ndaki ikinci madalyasini boynuna takti.

14:11.15 ile diinya rekorunu elinde bulunduran son olimpiyat sampiyonu ve
2003 ile 2005 diinya sampiyonu Etiyopyali Tirunesh Dibaba ise vatandasi Defar'in
son 100 metredeki atagina direnemeyerek 15:05.15 dakikalik derecesiyle yarisi
liclincii sirada bitirdi ve bronz madalyanin sahibi oldu.
Bununla ilgili yapacagimiz arastirma, ger¢ekten uzun mesafe kosucusunun maksimal
sprint antrenmanina ihtiyacinin olup olmadigini ortaya koyma anlaminda 6nemlidir.
Bu arastirmadaki hedefimiz, bu belirsizligin kaldirilmasina yani maksimal sprint

antrenmaninin uzun mesafeye katkisinin olup olmadiginin belirlenmesine yoneliktir.

Bu arastirmanin amaci on testinde, bir de 6 haftalik antrenman programin
sonunda son testte alinacak olan 5000 m, 20 m mekik kosusu (multi-stage) ile en
yiikksek anaerobik gii¢, ortalama anaerobik gili¢ durumlar i¢cin 6 X 35 Metre
(Anaerobik Dayaniklilik -Rast) test denemelerinin vermis oldugu veriler 1s18inda,
5000 metre mesafe kosucularinda maksimal sprint antrenmanlarinin aerobik kapasite

ve kosu derecesine etkisi olup olmadigini1 gosterecektir.

1.2. Genel Bilgiler
1.2.1. 5000m Kosucusunun Metabolik Ozellikleri

Ust diizey dayaniklilik sporcusunun yiiksek bir VO, maks’a submaksimal
yiikte diisiik laktat konsantrasyonuna (aerobik ve anaerobik egik) ve iyi bir kosu
ekonomisine gereksinimi vardir. VO, maks (aerobik gii¢c) dokularmm 1 dakikada
kullandig1 0, miktaridir. VO, maks’a denk gelen egzersiz siddetinde elit dayaniklilik
sporcular1 bile 12-13 dk civar1 ¢aligsmay siirdiirebilirler, ayrica ilerleyen antrenman
stirecinde elitlerde VO, maks artis1 meydana gelmez ya da ¢ok az meydana gelir.
Buna karsin antrenmanlar, submaksimal hizda kan laktat diizeylerinin daha diisiik
olmasina neden olmaktadir.

Kosu ekonomisi submaksimal hizda daha az 0, kullanimini ifade eder. Bu da
verilen hizda daha az enerji harcanmasini gosterir ki bu uzun mesafe kosuculari igin
onemli bir oOzellik olmaktadir. Dayaniklilik antrenmanlari, kosu ekonomisini
gelistirmekle birlikte sporcunun kosu (hareket) stili, viicut tipi, ayakkabis1 gibi

biyomekanik ve antropometrik 6zelliklerin de kosu ekonomisi iizerinde etkisinin



oldugu savunulmaktadir. Elit sporcular performansta artis saglayabilmek icin

anaerobik esik ve kosu ekonomisini gelistirmeye doniik ¢aligmalar yapmalidir.

Dayaniklilik sporlarinda yiiksek diizeyde performans kisinin fizyolojik
ozelliklerine baghdir. Iyi bir dayamklilik sporcusunun; yiiksek bir VO,maks’a, iyi bir
kosu ekonomisine, V0,maksi etkili kullanabilmesine, submaksimal egzersizde diisiik
laktat birikimine ve yliksek anaerobik esige sahip olmasi gerekmektedir. Bunlar ise
dolasim sistemi, kapiller yogunluk, degisik enzim sistemleri ve kas fibril

kompozisyonu ile ilgilidir (Maffuli ve ark. 1981).

Iyi antrene edilmis atletler diisiik hizlarda gerekli enerjiyi tamamen aerobik
yoldan sagladiklari i¢in diisiik laktat degerleri gosterirler. Hiz kademeli olarak arttigi
zaman calisan kaslar laktik asit Uretir, fakat miktar1 bir miiddet sonra nétralize
edilemeyecekkadar olur. Laktik asitteki artmaya bagli olarak notralize edilebilen
belli bir oran vardir. Bu laklat konsantrasyonun 2 ile 4 mmol/l laktat arasindaki
durumudur. Bu ayni zamanda aerobik- anaerobik gegis kusagi olarak adlandirilir
(Stephand&Astrand, 1993).

Birgok spor fizyologuna gore uzun mesafe yarislarinda performansi artirmak

i¢in anaerobik esigin gelistirilmesi V0, maks’in gelistirilmesinden daha 6nemlidir.

Dayaniklilik sporlarinda yavas kasilan (ST) fibrinlerinin baskinligi soz
konusudur. Dayaniklilik performansi, aktif kas hiicrelerinin yeterli miktarda oksijen
(0,) ve gerekli besinleri saglayabilme yetenegine, 1siya, C0,‘i ve diger artik tirtinlerin
ve viicudun diger bdliimlerinde hemostasisi saglayabilme yetenegine baghdir
(Stephand&Astrand, 1993). Dayaniklilik siiresi egzersiz aninda alinabilen maksimal
0, tarafindan sinirlandirilir. Bu yiizden diizenli egzersizler, 10-20 dk yapilan ya da
daha fazla suren c¢alismalarda submaksimal 0, alimmi saglamak zorundadir. Bu
tarzdaki antrenman iskelet kasinda mitokondri yogunlugunu ve kiitlesini uyarici
oldugu diistiniilmektedir. Ayrica serbest yag asitlerinin kullanim oranini yiikselterek
glikojeni saklama etkisi gostermektedir (Stephand&Astrand, 1993). Diizenli yapilan
devamli antrenmanlarin dolagim sistemi iizerinde sol ventrikiil ¢apinda biiyiime,
dinlenik kalp atim hizinda azalma ve hipertrofi gibi kardiyak degisimler ortaya ¢ikar.

Ayrica diyastol sonu ventrikiil hacmi ve buna bagh olarak kalbin atis hacmi artar.



Maksimal KAH degismesinden sol ventrikill hacmi ve atim hacmindeki artis,
maksimal egzersizde kalp debisini artirir ve periferi daha fazla 0, tasinir (Akt Hazir,
2000).

(Hazir, 2000). Aerobik dayanikliligin degerlendirilmesinde mekik
kosusunun giivenilirligi ve gegerliligi, yayimlanmamis doktora tezi Hacettepe
Universitesi Ankara 2000 V0, maks’in gelistirilmesi solunum, dolasim ve kas
sisteminin gelistirilmesine baglidir. Bu ise genetik olarak sinirlandirilmistir(%80-90).
Bunun yaninda AE miktar1 VO,maks ve V0,maksin biiyiik bir miktarinin (%) steady-
steate sartlarinda kullanabilmesine baglidir. Bunlarin her ikisi de antrenmanla gelisir
(Fox, 1988). Hafif siddetli sabit yiiklii bir egzersize baslandiginda egzersizin ilk 15-
20 saniyesi kastaki depo ATP ve CP’tan gelen enerji ile gergeklesir. Bundan sonra
calisan kasta anaerobik glikoliz {iriinii olan laktat iiretimi ve birikimi baglar. Laktadin
02 ‘nin varliginda da meydana geldigi goriilmiistiir. Laktat istirahata ve her siddette-
ki egzersizde mevcut olup iiretim ile eliminasyon arasindaki fark kan laktattindaki
birikimin varhgim1 belirler. Istirahatta kan laktat konsantrasyonu antrene
olmayanlarda 0.4-1.7 mmol/l laktat elit mesafe kosucularinda ise 0.3-0.6 mmol/l
laktattir (Colakoglu, 1995). Belirli plazma laktat konsantrasyonu veren kosu hizlar
ve 5000m kosu performans: arasindaki iligkiler. Ayrica bazal laktat seviyesi diigiik
kosucularin daha yiiksek performans sergiledikleri goriilmiistiir (Maffuli ve ark.,
1981).

Yapilan antrenmanlar kosu ekonomisini  gelistirmektedir. Ornegin
kosucunun 0 tiiketimi 6 dk/mil hizda (268m/dk) 47 ml/kg/dk ise 5 ay sonra
kosucunun viicut yag orani veya asirliginda degisim olmadan ayni hizda 0, kullanimi

41 ml/kg/dk ise sporcu artik daha ekonomik kosabilecektir (Martin& Coe, 1991).

Elit orta(800-1500m) ve uzun mesafe (3000-10000m) kosuculart iizerinde
yaptig1 ¢alismada kosu ekonomilerini karsilastirmis ve her iki grubun kosu hizi ile
oksijen tiiketimi arasinda farkin az oldugunu fakat uzun mesafe kosucularinda her
verili hizdaki 0, tiiketiminin belirgin bir sekilde daha az oldugunu belirlemistir
(Boileau ve ark. 1982). Bu sonu¢ uzun mesafe kosucularinin daha yiiksek VO,maks a
sahip olmalariyla agiklanabilecegi gibi asil cevap uzun mesafecilerin ayni hizda daha

az metabolik ve kardiovaskiiler stres altinda kalmasiyla agiklanir. Diisiik hizlar



disinda (201m/dk) VC02/V02 (R) oraninin uzun mesafecilerde daha az oldugu tespit
edilmistir. Bu sonu¢ ise uzun mesafecilerin orta mesafecilere gore diisiik hizlar
disindaki hizlarda (241, 281, 382 m/dk) c¢alismay1r daha az 02 kullanarak
siirdiirebildigini gdstermektedir. Ayrica uzun mesafecilerin max V0, hizinda
calismay1 12,3 dk, orta mesafecilerin ise 10,8 dk siirdiirebildiklerini tespit etmistir.
V0,maks, kosu ekonomisi, V0,maks’in kullanim orani ve submaksimal egzersiz
sirasinda kan laktat birikimini kinetisi yillar i¢inde orta ve uzun mesafe kosuculari
icin ylksek performans gergeklestirmede oOnemli oldugu tespit edildi. Bu
faktorlerden bazilari branslara gore atletlerde farklilik gostermektedir. Ornegin uzun
mesafe kosucularinda orta mesafe kosucularina gore submaksimal egzersiz
siddetinde daha ylksek max VO, (ml.kg-1.dk-1) ve daha diisiik kan laktat birikimi
gozlenmistir (Svedenhag& Sjodin, 1985). Max VO, ve Max VO, ‘in kulanim orani
kosuda performansin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olarak kullanilir. Kan laktat
ve kosu hiz1 iliskisinden belirlenen grafikler ile uzun mesafe kosularinin
performanslar1 predikte edilebilir. Ayn1 zamanda Max V0, noktasindaki kosu hizi, ve
V0, arasindaki grafikten ekstrapolasyon ile tespit edilir. Boylece kosu ekonomisi,

V0, ile kosu hizi1 arasindaki iliskiden tanimlanir (Jansen ve ark., 1999).

1.2.2. Sprint Kosusunun Enerji Yapisi

Atletizmde subra-maksimal olarak karakterize edilmekte olan ve 10-25sn
stiren 100m ve 200m gibi branslar yiiksek oranda anaerobik enerji sistemini
kullanmaktadir (Gastin, 2001). Bu branglarda aerobik ve anaerobik enerji
katiliminikestirim i¢in sprintin uygulamali matematik modelleri ile ilgili ¢aligmalarda
aerobik katilimin rolatif ylizde degeri (Ward-Smith, 1985) calismasinda %7.0,
(Peronnet, F 1989) ¢alismasinda %8.0 (Duffield R. 2004) ¢alismasinda %8.9 olarak
bulunmusken anaerobik katilimin relatif yiizde degeri (Ward-Smith, 1985)
calismasinda %93.0, (Peronnet, 1989) calismasinda %92.0, (Duffield, 2004)
calismasinda 9%93.0 olarak belirlenmistir. Maksimal 100m sprint kosusunun
baslangicinda (ivmelenme evresi) kasilma mekanizmasina ATP’den enerji iiretmek

i¢in yiiksek enerji fosfat depolar1 ve glikolitik enerji maksimal olarak kullanirken



kosunun orta boliimiinde (maksimal siirat evresi) yliksek enerji fosfat depolarcin 12
kat1 kadar azalmakta ve glikolizis kosunun son boliimiinde (yavaslama evresi) ana
anaerobik enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir(Hirvonen, 1987). Laktat sistemi
lokal olarak kaslarda ve c¢ok diisilk miktarda karacigerde depolanmis glikojeni
(sekeri) kullanmakta ve kanda glikoz olarak sergilenmektedir. Daha yuksek enerji
gereksinimleri, kaslarda daha fazla lokal depolar gerektirmektedir. Kisa siireli siddeti
yiiksek sprint kosularinda anaerobik glikolizis (ya da glikozun parcalanmasi) laktik
asit olugmasina neden olmaktadir. Laktik asit genellikle ‘atik {iriin® olarak
diisiiniilmektedir. Fakat oksijenli ortamda kolayca ATP’ye doniisebilmekte ve yakit
olarak kullanilabilmektedir. Ayrica laktik asit kan dolasimi yoluyla diger kas
gruplarina dagitilabilmektedir. Yapilan sprint kosusunun siddeti daha fazla ATP
tiretmek ic¢in laktik asidin oksidize olmasini saglayabilir ise laktik asit kiimiilasyonu
meydana gelmeyebilir. Uretim orani uzaklastirma oranimi astigi zaman laktik asit
birikmeye baslayarak kandaki pH diizeyi (asidite) artmakta ve kaslar fonksiyonlarini

sergileyememektedir (Hirvonen, 1987)

Anaerobik esik (AE) kavrami genel olarak c¢alisma sirasinda anaerobik
metabolizmanin  baskinliginin  artmaya basladigt egzersiz  siddeti olarak
tanimlanabildigi gibi kan laktat degerlerine gbre ise iretilen laklatin ayni hizda
elimine edilemediginden kanda birikmeye basladig1 noktadaki ¢alisma siddeti olarak
da tamimlanmaktadir. AE, giiniimiizde dayaniklilik performansinin gostergesi
olarak kullanilmakta ve gelisimi tamamen antrenmana baglanmaktadir. AE, AE
noktast civarindaki siddete yapilan c¢alismalarla gelisirken ortalama olarak
yetiskinlerde 4 mmol/L laktat noktasindaki kosu ve kalp atim hizi AE noktasindaki
parametreler olarak kabul gérmektedir. Ancak AE noktasinda bireysel farkliliklar s0z
konusudur ve bu deger 2-7 mmol/L laktat arasinda degisebilmektedir. Ornegin bir
maratoncunun 7 mmol/L lak tattamaksimallaklatsabir durumu (MLSS)
gosterebilmesi s6z konusu olabilirken sedanter bir birey ise 2 mmol/L laktatta MLSS
gosterebilir ya da sedanter ve dayaniklilik performansi kotii olan bireyler sabit
laklatnoktasinda daha diisiik kosu hiz1 gosterirler. Sporcular tarafindan dayaniklilik
performansinin gelisimi i¢in yapilan antrenmanlar ile laklat -kosu hizi egrisinin saga

kaymasi1 hedeflenmektedir.



1.2.3. Cocuklarda Anaerobik Performans

Anaerobik performansin, anaerobik gii¢c ve anaerobik kapasite olmak {izere
iki etmene bagli oldugu belirtilmektedir (Sutton, 2000). Yiiksek siddetli, kisa siireli
yuklenmelerde ATP yenilenme siirecine iliskin anaerobik gugc; alaktasit enerji
sisteminin (ATP-PCR sistem) anaerobik kapasite ise ; baskin olarak laktasit enerji
sisteminin (anaerobik glikoluz) kullanimina dayanmaktadir (Bencke, 2002; Inbar,
1996; Kearney, 2000). Cocuklarda anaerobik performans gelisimini degerlendiren
calismalarda farkli yontem ve yaklagimlar sergilenmis olmakla birlikte, ¢ocuklarin
yetiskinlere oranla daha diisikk anaerobik performans diizeyine sahip olduklari,
biliylime ve gelisime bagli olarak anaerobik performansin arttigi birgok arastirmaci
tarafindan belirtilmektedir (Armstrong, 2001; Bale, 1992; Bar-Or, ve Dig., 1996;).
Wingate testi ile alt ve list ekstremiteye iliskin anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerini
yaslar1 8 ile 45 yil arasinda degisen 306 erkek olguda belirlemistir. Her iki
ekstremitede absolut ve viicut agirligina oranlanmis rolatif anaerobik gii¢ ve kapasite
degerlerinin ergenlik evresi sonuna kadar benzer olarak yasla birlikte arttig
belirtilmektedir. En yiiksek anaerobik performans degerlerine alt ekstremitede 30
yasg, list ekstremitede ise 20 yas civarinda ulasildigi gozlenmistir. 10 yas grubu
¢ocuklarda kaydedilen rolatif gii¢ degerlerinin 13 yas ¢ocuklarinda yaklasik %80°1,
17 yasindakilerinde ise %75’ diizeyinde oldugu bildirilmektedir (Inbar ve Bar,
1986). Ayn1 yontemle anaerobik performansi degerlendiren diger bir ¢alismada, 8-14
yas araligindaki erkek ¢ocuklarda absolut gii¢ ve kapasite diizeyinin iki kat civarinda,
viicut agirhigina oranli rolatif glic ve kapasite degerlerinin ise sirasiyla % 43,0 ve %
42,9 oraninda arttig1 belirtilmektedir (Inbar, 1995). (Kasabalis, 2005). Erkek
voleybol oyuncularindaki anaerobik performans diizeyinin yasa bagh olarak arttigini,
10-11 yas grubunda 7,5 W.kg-1 ve 25,4 cm olan anaerobik gl¢ 54 cm ve dikey
sigrama degerlerinin 15-16 yas grubunda ise 10,4 W.kg-1 ve 44,4 cm degerlerine
ulastigin1 belirlemistir (Saavedra, 1991). Cocuk ve ergenlerde absolut ve rolatif
(viicut agirligl, yag harici viicut kitlesi ve uyluk kesit alanina oranli) maksimal gii¢
dizeyinin, en yuksek artis1 9-15 yaslar arasinda gozlenmekle birlikte, 9-19 yaslar
arasinda arttigim belirtmektedir. Ug farkli siiredeki test (10, 30 ve 90 saniye) ile elde
edilen toplam absolut gii¢ ¢iktisinin 9 yasindaki olgularda 19 yasindakilerin 1/3°1
kadar oldugu bildirilmektedir. Biiylime ile birlikte kas kitlesindeki artisin, anaerobik

performanstaki gelisimi agiklayan tek faktor olmadig: dile getirilmektedir (Saavedra,
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1991). (Armstrong, 2001) uzunlamasina degerlendirdikleri 12-17 yas araligindaki
erkek cocuklarda, Wingate testi ile belirlenen absolut anaerobik gii¢ ve kapasite
degerlerinin %121 ve %113 oraninda arttigim1 belirlemislerdir. Anaerobik
performans gelisiminde viicut agirhiginin pozitif, yaghlik oraninin ise negatif etkili
oldugu, ancak bu degiskenlerden bagimsiz olarak yas faktorinin anaerobik
performans gelisimi iizerinde pozitif etken oldugu belirtilmektedir (Armstrong,
2001). (Mercier, 1992) ise 11-19 yas arasindaki 69 erkek ¢ocukta kuvvet-hiz testi ile
belirlenen absolut anaerobik giiciin yagsiz viicut kitlesi (r = 0,94), viicut agirhig1 (r =
0,92), boy uzunlugu (r = 0,89) ve bacak hacmi (r = 0,84) ile iliskili olarak yasla
birlikte arttigin1 belirlemistir. Anaerobik giigteki en hizli artig 11-15 yaslar1 arasinda
gozlenmistir. Absolut anaerobik giicteki degiskenligin %881 yagsiz viicut kitlesi ile
aciklanabilmekle birlikte, yagsiz viicut kitlesine oranlanmis relatif anaerobik giic
degerlerinde yasa bagli artisin siirdiigii belirlenmistir (Mercier, 1992) (Tharp, 1985).
10-15 yas araligindaki sprinter ve uzun mesafe kosucusu erkek atletlerde absolut
anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerinin %93,7 ve %88,3 oraninda arttigin1 ve yas (r =
0,89 ve r = 0,91), viicut agirlig1 (r = 0,96 ve r = 0,97) ve yagsiz viicut kitlesi (r = 0,94
ve r = 0,93) ile kuvvetli pozitif iliksiler sergiledigini belirtmektedir. Ayrica viicut
agirligina oranl rolatif anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerinin de yas (r = 0,63 ver =
0,59), viicut agirlhigr (r = 0,59 ve r = 0,46) ve yagsiz viicut kitlesi (r = 0,63 ve r =
0,51) ile pozitif iligkili oldugu belirlenmistir. (Mero, 1991 Tharp, 1984) 14-19 yas
arasindaki 50 erkek cocukta iist ekstremiteye iliskin absolut anaerobik giic ve
kapasite degerlerinin yas (r = 0,68 ve r = 0,70) yagsiz viicut kitlesi (r = 0,84 ve r =
0,78) ve kol kas hacmi (r = 0,82 ve r = 0,75) ile kuvvetli pozitif iliskiler sergiledigini
belirtmektedir. Kol kas hacmi ile rolatif ifade edilen anaerobik performans
degerlerinde yasa bagli artis siirmektedir (Blimkie ve Dig., 1988). Dolayisi ile viicut
boyutlarindaki ya da egzersize katilan aktif kas kitlesindeki biiylimeye bagli nicel
degisimlerin yam1 sira kasin metabolik oOzelliklerindeki nitel degisimlerin de
anaerobik performans gelisiminde etkenolabilecegi bildirilmektedir (Armstrong,
2001; Mercier, 1992 ; Tharp, ve Dig.,1985;). Kastaki ATP ve PCr dlzeyine iliskin,
ATP konsantrasyonuna benzer olmakla birlikte, yetiskinlere gore bulug ¢agi dncesi
cocuklarda PCr diizeyinin bir miktar diisiik oldugu bildirilmektedir (Inbar, 1986).
Ote yandan birgok arastirmaci yetiskinlerle cocuklar arasinda kaslardaki ATP ve PCr

konsantrasyonu a¢isindan fark olmadigini belirtmektedir (Blimkie 1988, Saavedra,
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1991, Zanconato, 1993). Yetiskinlerle 13 yas erkek cocuklarin karsilastirildigi bir
calismada, dinlenik kosullarda vastus lateralis kasindaki ATP ve PCr
konsantrasyonunun her iki grup iginde benzer oldugu (ATP _ 5 mmol.kg-1.w.w.;
PCr_ 17 mmol.kg-1.w.w.) belirlenmistir (Blimkie 1988). Bununla birlikte ATP’nin
PCr ve ADP’ den yenilenmesinde hiz sinirlayict enzim olan kreatin kinaz aktivitesi
acisindan yetigkinlerle ¢ocuklar arasinda fark olmadigi bildirilmektedir (Saavedra,
1991). Dolayisi ile anaerobik metabolizmaya iligskin yetiskin ¢ocuk farkliliklarinin,
alaktasit sistemden ziyade, lakta sit sistemden kaynaklandigi belirtilmektedir
(Blimkie, 1988); (Inbar, 1996; Mercier, 1992; Saavedra, 1991). Nitekim yiksek
siddetli egzersizlerdeki ATP sentezinde, yetiskinlere oranla g¢ocuklarin glikolitik
metabolizmay1r daha az kullanabilme kapasitesine sahip olduklar1 P-manyetik
rezonans spektroskopi ¢alismalari ile gosterilmistir (Kuno, 1995; Zanconato, 1993).
Bununla birlikte ¢ocuklarda fosfofruktokinaz ve laklat dehidrogenaz ile birlikte
cesitli glikolitik enzim aktivitelerinin ve kas glikojen konsantrasyonunun yetigkinlere
oranla daha diisiik diizeyde oldugu ve yasa bagli olarak artis gosterdigi biyopsi
caligmalar1 ile belirlenmistir (Berg, 1986; Blimkie 1988; Eriksson, 1973;). Diger
taraftan iskelet kasindaki elastik Ozelliklerin yasla birlikte gelistigi ve 15 yas
civarinda yetiskin diizeye ulagtigi 6ne siiriilmektedir (De Ste Croix 2001). Ayrica,
kas lif tipi dagilimia iligskin, cocuklarda vastus lateraliskasindaki Tip I lif oraninin
yetiskinlerden daha yiiksek oldugu, Tip II lif oraninin yasla birlikte arttig1 ve ergenlik
evresi sonlarina dogru yetigkin profiline erisildigi belirtilmektedir (Armstrong, 2001,
Blimkie 1988 Armstrong, ve Dig., 2001;). Cocuk ve ergenlerde Tip lIx liflere oranla
Tip Ila liflerin daha yaygin oldugunu bildirmektedir (Mero 1991). farkli spor dallar
ile ugrasan 11-13 yas arasindaki antrenmanli erkek c¢ocuklar1 vastus lateralis
kasindaki lif tipine gore iki grupta incelemistir. Tip II 56 lif oran1 %59,2 olan grubun
anaerobik performans diizeyinin Tip II lif oran1 9%39,4 olan gruptan daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir. Ayrica, anaerobik gii¢, kronolojik yas, boy uzunlugu, viicut
agirhigr ve testosteron diizeyinin Tip II lif orami ile anlamli pozitif iliskili oldugu
belirlenmistir (Mero, 1991) Diger taraftan kronolojik yasin yan1 sira, olgunlagsmanin
anaerobik performans gelisimi {izerindeki etkileri smirli sayidaki calismada
degerlendirilmistir. (Armstrong, 2001; Armstrong, 1997; Falgairette, ve Dig., 1991;)
ortalama yaslar1 12,2 yil olan erkek olgular genis bir yas araliginda dagilmadigindan

5 Tanner evresinin 4’linii inceleyebilmis ancak testosteron seviyesini de
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degerlendirmistir. Absolut anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerinin boy uzunlugu (r =
0,71 ve r = 0,69), viicut agirlig1 (r = 0,73 ve r = 0,62) ve testosteron diizeyi (r = 0,40
ve r = 0,47) ile pozitif iligkili olarak, yasa ve olgunlasmaya bagl arttig1
belirtilmektedir. Viicut agirligiin etkisi aritildiginda testosteron diizeyinin anaerobik
performans degiskenliginde ek bir katkismin bulunmadig: bildirilmektedir. Ote
yandan viicut agirligina oranlanmis rolatif anaerobik giic ve kapasite degerlerinin
ilerleyen Tanner evreleri ile birlikte arttigi gézlenmistir. Birinci evre i¢in 7,3 ve 6,2
W.kg-1 olarak belirlenen rolatif anaerobik gl¢ ve kapasitenin, IV. evrede 9,3 ve 7,8
W.kg-1 diizeyine yiikseldigi belirtilmektedir. (Armstrong, 1997; loakimidis 2004).
Tanner evrelerine gore II. ile V. Evre arasinda smiflandirdiklart 12-17 yas
araligindaki erkek basketbol oyuncularinda, (Volver, 2000). ise Tanner evrelerine
gore L. ile IV. evre arasinda gruplandirdiklar1 11-14 yas araligindaki kiz ¢ocuklarinda
alt ekstremiteye iliksin anaerobik gii¢ diizeyinin olgunlagsmaya bagli olarak arttigini
bildirmektedirler. Tanner evrelerini bulug c¢agi oncesi, bulug cagir ve bulug cagi
sonrast gruplarinda degerlendiren Dunstheimer, D 2001 erkek cocuklardaki rolatif
giic degerlerinin olgunlasma ile birlikte arttigini (sirasiyla 7,8; 9,2 ve 10,6 W.kg-1)
belirtmektedir. Arastirmacilar viicut agirligindan bagimsiz olarak olgunlasmanin
(ikincil cinsiyet ozellikleri) anaerobik performans gelisimi iizerinde etkili oldugunu
bildirmektedirler (Armstrong, 1997; Dunstheimer, 2001; loakimidis ve Dig., 2004).
Ote yandan olgunlasmanin (ikincil cinsiyet dzellikleri) anaerobik giic ve kapasite
Uzerindeki etkisini 10 ile 12 yas ve 12-13 ile 17 yaslar (Armstrong, 2001; Armstrong,
2000). arasindaki ¢ocuklarda uzunlamasina degerlendiren ii¢ farkli ¢alismada, viicut
agirhigi, viicut yag orani, yagsiz viicut kitlesi ve kronolojik yas dikkate alindiginda
olgunlasma diizeyinin anaerobik performans degiskenligine anlamli katkisinin
olmadig1 belirlenmistir (Falgairette, 1991 ) 6-15 yas aras1 144 erkek c¢ocukta viicut
agirligina oranlh rolatif anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerinin yas (r = 0,75 ve r =
0,71), olgunlagsma (testosteron seviyesi) (r = 0,45 ve r = 0,47), boy uzunlugu (r =
0,76 ve r = 0,68) ve viicut agirlig1 (r = 0,69 ve r = 0,61) ile pozitif iliskili oldugunu
belirlemistir. Arastirmacilar anaerobik metabolizmanin gelisiminde

hem olgunlasma hem de biiylimenin etken olduguna isaret etmektedir (Falgairette,
1991 ). Ortalama yaslar1 12,1 yil olan erkek futbolcularda 5 yil siiren uzunlamasina
calismada, anaerobik performanstaki (dikey sigrama, durarak uzun atlama, 5x10m ve

30m sprint, anaerobik kapasite) en yiiksek artis hizi, hizli uzama doénemi civarinda
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(13,8 y1l) kaydedilmekle birlikte, bu donem sonrasinda da performans degerlerindeki
artisin devam ettigi belirtilmektedir (Philippaerts, 2006). Arastirmacilar kas
kitlesindeki degisimlerin ve siirdiiriilen antrenman programinin bu sonugta etken
olabilecegini bildirmektedirler (Philippaerts, 2006). Antrenmanli ¢ocuklarla yapilan
calismalar, anaerobik gili¢ ve kapasite diizeyinin ilgilenilen spor dali ya da bransa
0zgi olarak farklilastigini gostermektedir. Diger bir deyisle anaerobik performansin
baskin oldugu spor dallar1 ile ugrasan antrenmanli ¢ocuklarin, aerobik performansin
baskin oldugu spor dallarindaki emsallerine gore daha yliksek anaerobik giic ve
kapasite degerlerine sahip olduklar1 belirtilmektedir. (Bencke, J 2002; Giiveng,
1995; Mero, ve Dig., 1990;) yaptig1 ¢alismada viicut agirligi dikkate alindiginda
anaerobik performans degerlerindeki bransa 6zgili farliliklarin azaldigi, dolayist ile
anaerobik performansin antrenman tarzindan ¢ok kas kitlesi ve kasin niteliksel
Ozelliklerindeki degiskenlige bagli oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte
antrenmanli ¢ocuk sporcularin veya aktif ¢ocuklarin aktif olmayan emsallerine gore
daha yiiksek anaerobik performans degerlerine sahip olduklart cesitli ¢alismalarla
gosterilmistir. (Ara, 2004; Bencke, 2002; Hoffman, ve Dig., 2005;) az bir senedir
antrenman yapan bulug cagi dncesi donemdeki yiiziiciiler ile farkli spor dallarinda
aktif (atletizm, basketbol, voleybol ve hentbol) ve aktif olmayan erkek cocuklar
arasinda anaerobik gii¢ ve kapasite degerleri acisindan anlamhi fark olmadigini
belirtmektedir. Yiiziiciilerle yapilan bu ¢alismada anaerobik performans diizeyi alt
ekstremitede degerlendirilmistir. Nitekim fark anlamli olmamakla birlikte, farkli spor
dallarinda aktif ¢ocuklarin anaerobik gii¢c ve kapasite degerleri (8,4 ve 6,3 W.kg-1),
yuzciler 58 (8,1 ve 5,8 W.kg-1) ve kontrol gruba (8,1 ve 5,0 W.kg-1) gore daha
yiksektir. Ote yandan (Kasabalis, 2005), bulug cag1 oncesi dénemdeki erkek
voleybolcularin antrenmansiz yasitlarindan anlamli dl¢lide daha yiiksek anaerobik
guc ve kapasite degerlerine sahip olduklarini bildirmektedir. Arastirmacilar 10-11
yas arasindaki ¢ocuklarda anaerobik gii¢ ve dikey sicrama degerlerini; antrenmanli
olgularda 7,5 W.kg-1 ve 25,4 cm, antrenmansiz olgularda ise 6,3 W.kg-1 ve 19,0 cm
olarak belirlemislerdir (Kasabalis, 2005) (Ara, 2004). Bulug ¢agi dncesi donemde,
(Hoffman, 2005) ise ortalama yaslar1 11,2 yil olan ¢ocuklarda ¢esitli spor dallarinda
aktif olgularin aktif olmayan emsallerine gore daha iyi anaerobik performans
(anaerobik glc ve kapasite, dikey sigrama, 30m ve 300m kosu siiresi, saglik topu

firlatma) degerlerine sahip olduklarimi belirtmektedirler. Diger taraftan ¢ocuklarda
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anaerobik gii¢ ve kapasiteye iligkin antrenman yanitinin yetiskinlere gére daha diistik
diizeyde oldugu, antrenmana yanitin belli bir olgunluk esigine (6zellikle kas kitlesi
kazanimi agisindan) ulasilmasi ve sinir-kas sistemin hazir hale gelmesi ile birlikte
gelistigi belirtilmektedir (Naughton, 2000; Philippaerts, 2006; Van Praagh 2002).
Ancak siirat kosularindan olusan, siddetli interval antrenman programlari ile viicut
agirhigina ve aktif kas kitlesine oranli relatif anaerobik gii¢c ve kapasite degerlerinin
bulug cag1 oncesi donemdeki cocuklarda bile %20 oranina kadar arttirilabildigini
gosteren ¢alismalar bulunmaktadir. (Diallo, 2001; McManus, 1997; Mosher, ve Dig.,
1985;), Yaslar1 10-11 yil arasinda degisen bulug ¢agi oncesi erkek ¢ocuklarda, 9
haftalik, 3 giin. hafta-1,45 dak. glin-1 sprint kosularindan olusan interval antrenman
programinin deney grubundaki rolatif anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerini sirasiyla
%14 ve %10 oraminda artirdigini belirlemistir. Kontrol grupta bu degiskenler
acisindan anlamli degisim gozlenmemistir (Rotstein, 1986 Mosher, 1985). 10-11 yas
arasindaki antrenmanli erkek futbolcularda, 12 hafta siiren benzer igerikteki interval
antrenman programi ile deney grubuna iliskin anaerobik performansin (anaerobik
stirat testi) %20 oraninda artis gosterdigini, kontrol grupta ise belirgin bir degisim
kaydedilmedigini belirtmektedir. Bulug cagi oncesi donemdeki erkek ve kiz
cocuklarla (10-11 yas) yapilan diger bir ¢alismada, 13 haftalik, 2 giin. hafta-1, kisa
mesafeli stirat kosularindan olusan interval antrenman programu ile viicut agirligina
ve aktif kas kitlesine oranli rolatif anaerobik giic degerlerinin %18 oraninda arttig1
bildirilmektedir (Obert, 2001). Aymi siire igerisinde kontrol grupta degisim
gbzlenmemistir (Obert, 2001). (Ingle, 2006) ortalama yaslart 12,3 yil olan erkek
cocuklarda, 12 hafta siirdiiriilen ve plyometrik ¢alismalar iceren diren¢ antrenman
programinin absolut anaerobik gii¢ ve kapasiteyi kiiclik oranda arttirdigini (_%S5,5)
ancak viicut agirhigina ve yagsiz viicut kitlesine oranli rolatif anaerobik giic ve
kapasite degerlerini degistirmedigini belirlemistir. (Diallo, 2001) ise, 12 yasindaki
erkek cocuklarda 10 hafta siren ve plyometrik calismalar igeren antrenman
programinin anaerobik performansi (anaerobik gii¢, ¢oklu sigrama, squat si¢rama,
20s sprint) anlamli 6l¢iide arttirdigini bildirmektedir. nérojenik adaptasyona bagh
kontraktil aktivitedeki artan verimliligin, anaerobik performans artisinda etken
olabilecegini 6ne siirmiislerdir (Diallo, 2001; Obert, 2001).
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1.2.4. Cocuklarda Cahisma Ekonomisi

Aerobik gii¢c ve kapasitenin yan1 sira dayaniklilik performansinin diger bir
bileseni mekanik verimliliktir. Mekanik verimlilik, yapilan is miktarinin harcanan
enerjiye orani seklinde ifade edilmektedir. Dolayisi ile egzersiz esnasinda belirli bir
is yiki i¢in kullanilan oksijen miktar1 hareket ya da calisma ekonomisi olarak
tanimlanabilir (Agikada, 2004; Bassett, 2000; Kosar, 2004). Aerobik gii¢ degerleri
benzer olan uzun mesafe kosucularinda, belirli bir ¢alisma temposuna daha diisiik
oksijen tiiketimi cevabi veren olgularin daha iyi dayaniklilik performansina sahip
olduklar1 belirtilmektedir (Bassett, 2000) (Jones, 2000). Diger bir degisle verili
submaksimal is yiiklerinde calismay1 daha ekonomik ya da diisik %VO,zirve
duzeyinde surdirebilme yetisi, gerekli olan enerjinin anaerobik yollardan ziyade
baskin olarak aerobik sistem vasitasiyla karsilanmasini1 beraberinde getireceginden,
dayaniklilik performansi agisindan avantaj saglamaktadir (Bassett, 2000, Jones,
2000). Cocuklarda galisma ekonomisini degerlendirenaragtirma bulgulari, gocuklarin
yetiskinlere oranla daha diisiik calisma ekonomisine sahip olduklarini biiylime ve
gelisime bagl olarak calisma ekonomisinin arttigin1 gostermektedir (Allor, 2000,
Ariens, 1997, Krahenbuhl 1992,). Amsterdam biiyiime ve gelisime ¢alismasina dahil
olan ve 13 yasindan itibaren uzunlamasina degerlendirilen erkek cocuklarda, verili
submaksimal is yiklerindeki rolatif VO, duzeyinin ergenlik evresi sonuna kadar
ortalama 1,0 ml.kg-1dak.-1°lik yillik diisiis gosterdigi gozlenmistir (Ariens, 1997).
Kosu bandinda 3 farkli egim kullanilarak kosu ekonomisinin degerlendirildigi bu
calismada, egimsiz kosullarda 8 km.-1 kosu hizi i¢gin kaydedilen VO, degerinin 13 ile
27 yas arasinda 37,6 ml.kg-1dak.-1’dan 30,3 ml.kg-1dak.-1’ya kadar geriledigi
belirtilmektedir (Ariens, 1997), (Kanaley, 1989). 7 ile 15 yas arasi erkek ¢ocuklarda
sabit submaksimal kosu hizi ancak farkli egimlerde elde edilen rolatif VO,
degerlerinin yasla birlikte azaldigini belirtmektedir. Yas gruplarina ayrildiklarinda 7-
8 yas cocuklarin 13-15 yas grubuna gore %7,4 oraninda daha diisiik calisma
ekonomisine sahip olduklar1 belirlenmistir (Kanaley, 1989). Benzer aerobik guc
degerlerine sahip antrenmanli erkek cocuk (9-10 yas) ve yetiskinlerin (18-25 yas)
egimsiz kosu bandinda ve dort farkli kosu hizinda (7,2 - 8,0 - 8,8 - 9,6 km.-1) rolatif
VO, degerlerinin karsilastirildigi diger bir ¢alismada, verili submaksimal hizlar igin
erkek cocuklarin %15-20 oraninda daha yiiksek rolatif VO, degerlerine sahip

olduklar1 ve artan submaksimal is yiikii ile birlikte kosu ekonomisindeki yetiskin
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cocuk fakliliginin da arttig1 bildirilmektedir (Unnithan, 1990). Biiylime ve gelisme
ile birlikte rolatif aerobik giicte belirgin bir degisiklik olmaksizin ¢alisma
ekonomisinin artmasi, ilerleyen yasla birlikte verili submaksimal is yiiklerinde daha
diisiik rolatif siddetlerle (%VO; zirve) calisilmasini saglayacaktir. Nitekim bulug cagi
oncesi donemdeki erkek cocuklarla yapilan arastirmada, aerobik giic degerlerinin
farkli yas gruplarn arasinda degigsmedigi ancak submaksimal kosu hizindaki
(115m.dak-1) rolatif VO, diizeyinin artan yasla birlikte azaldig1 belirtilmektedir.
Verili egzersiz siddeti aerobik giiciin yilizdesi olarak ifade edildiginde alt1 yas i¢in
%77 VO, zirve diizeyinde olan is yiikiiniin, yedi yasinda %71, sekiz yasinda ise %69
VO, zirve diizeyine geriledigi bildirilmektedir (Krahenbuhl, 1989). Maksimal ve
submaksimal VO, dlzeyini 11-13 yas arasindaki ¢ocuklarda uzunlamasina
degerlendiren iki farkli ¢alismada da verili submaksimal is yiklerinin ilerleyen yasla
birlikte daha diisik rolatif egzersiz siddetlerine (%VO; zirve) karsilik geldigi
gozlenmistir (Armstrong, 2002, Welsman, 2000). Benzer sonuglarin elde edildigi
diger bir calismada maksimal, submaksimal oksijen tiiketiminin yani1 sira
dayaniklilik performanst da 5 yil siliresince uzunlamasina degerlendirilmistir.
Submaksimal c¢alisma ekonomisinin yilda ortalama 0,9 ml.kg-1dak.-1 oraninda
gelistigi ve 9 yas i¢in %64,2 VO, zirve diizeyinde olan verili egzersiz siddetinin 13
yas ¢ocuklarda %53,5 VO; zirve seviyesine geriledigi bildirilmektedir. Ayni siire
icerinde rolatif aerobik giiciin degismedigi, dayaniklilik performansinin ise %10
oraninda gelistigi belirtilmektedir (Rowland, 1997),. (Krahenbuhl, 1989). Aktif erkek
cocuklarla yaptiklar1 uzunlamasina ¢aligmada, 10 ile 17 yas arasinda artan yasa bagli
olarak kosu ekonomisinin %13 oraninda arttigin1 bildirmektedir. Ayni siire igerisinde
rolatif aerobik gili¢ degerlerinin degismedigi ancak dayaniklilik performansimin (9
dakika siiresince kosulan mesafe) %29 oraninda arttigi belirtilmektedir (Krahenbuhl,
1989). Dolayist ile ¢alisma ekonomisindeki biiylime ve gelisime bagh artis,
dayaniklilik performansindaki yasa bagli gelisimi agiklayabilecek 6nemli bir faktor
olarak gozikmektedir. Ote yandan (Krahenbuhl, 1989) dayaniklilik
performanslarina gore (1,6 km kosu performansi) 55. ylizdeligin {stliinde ve 45.
yiizdeligin altinda yer alan 10 yasindaki erkek cocuklar arasinda ii¢ farkl
submaksimal kosu hizi i¢in belirlenen kosu ekonomisi (rélatif oksijen tiiketimi)
acisindan fark olmadigini belirtmektedir. Bu sonug ise benzer yas gruplarindaki

cocuklarin dayaniklilik performansi farkliliklarini agiklamada, ¢alisma ekonomisinin
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yetersiz kalabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte antrenmanli g¢ocuklarla
yapilan calismalar, antrenmanin biliylime ve gelisme etkisinden bagimsiz olarak
calisma ekonomisi gelisimi tizerinde farkli bir etki yaratmadigini gosterir niteliktedir
(Sjodin, 1992, Unnithan, 1996), yas, boy uzunlugu ve viicut agirligi agisindan
benzer, bulug ¢ag1 dncesi donemdeki 15 mesafe kosucusu ile 18 antrenmansiz erkek
cocugu karsilagtirdiklart c¢alismalarinda, iki grup arasinda submaksimal kosu
ekonomisine (8 ve 9,6 km.-1 kosu hizlarindaki rélatif VO,) ve kosu kinematigine
iligkin farkliligin olmadigin1 ancak sporcu cocuklarin daha yiiksek aerobik gii¢
degerine (60,5 ve 51,1 mlkg-1dak.-1) sahip olduklarimi belirtmektedirler.
Arastirmacilar, antrenmanli ve antrenmansiz olgularda 8 km.-1 kosu hizindaki
oksijen tiiketimini sirasiyla 38,4 ve 36,9 ml. kg-ldak.-1 olarak belirlemislerdir
(Unnithan, 1996). (Sjodin, 1992) ise iist diizeyde antrenmanli 8 mesafe kosucusu ile
4 antrenmansiz erkek ¢cocugu 12 yasindan itibaren 8 yil boyunca 6 aylik periyotlarla
degerlendirmistir. ilerleyen yasla birlikte rolatif aerobik giic degerlerinin sporcu
grupta degismedigi, kontrol grupta ise azalma egilimi gosterdigi belirtilmektedir.
Degerlendirilen tiim yas gruplart i¢in 15 km.-1 kosu hizindaki rolatif oksijen
tilketiminin antrenmanli olgularda daha diisiik diizeyde oldugu ancak c¢alimsa
ekonomisindeki yasa ve olgunlasmaya bagl artis orani agisindan iki grup arasinda
fark olmadig1 belirlenmistir. Arastirmacilar kapsamli dayaniklilik antrenmanlar ile
haftada (36 ile 81 km mesafe kosu antrenmanlar1) ¢alisma ekonomisinde ilerleyen
yas ve olgunluga bagl olarak kaydedilen normal artig oraninin degismedigine isaret
etmektedirler (Sjodin, 1992). Diger taraftan bulug ¢agi sonu ya da ergenlik evresi
donemindeki ¢ocuklarda, uzun siireli Kosu antrenmanlar1 ve teknik egitimle kosu
ekonomisinin normal gelisim 6tesinde sinirli miktarda arttirilabildigi belirtilmektedir
(Krahenbuhl, 1992, Rowland, 1996). Antrenmanli olgularda antrenman sonucu
artmis kas kitlesinin, bu sonucta etken olabilecegi bildirilmektedir (Rowland, T.W.
1996). Diger taraftan arastirmalar, calisma ekonomisindeki biiylime ve gelisime bagli
artis1 ya da yetiskin ¢ocuk farkliliklarii agiklayan birden ¢ok faktoriin varligina
isaret etmektedir (Allor, 2000, Ariens, 1997, Frost, 2002). Erkek ¢ocuk (9-13 yas) ve
yetigkin (23-33 yas) olgularda egimsiz kosu bandinda 9,6 km.-1 kosu hizindaki
oksijen tiikketimi degerlerini sirasiyla 49,5 ve 40 ml.kg-1dak.-1 olarak belirlemistir.
Cocuklarin kilogram viicut agirligr basina %?23,8 oraninda daha yiiksek oksijen

tilketimi degerine dolayisi ile daha diisiik caligma ekonomisine sahip olduklar
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belirtilmektedir. Ancak viicut ylizey alanina oranlanmis oksijen tiiketimi degerlerinde
cocuk yetiskin farkinin olmayisi, ¢alisma ekonomisinde etken olabilecek faktoriin
vicut yiizey alan / kiitle oranindaki farklilasma ile iliskili olabilecegini
gostermektedir (Rowland, 1987). Bununla birlikte cocuklardaki yiksek bazal
metabolik hiz oranmin ¢alisma ekonomisini olumsuz yonde etkiledigi
bildirilmektedir (Ariens, 1997, Krahenbuhl, 1992). Ancak bazal metabolik hiz
dikkate alinarak submaksimal kosu hizlarindaki net oksijen tiiketimi belirlendiginde,
calisma ekonomisindeki yas farkliliklarinin kiiciik oranda azalmakla birlikte anlamli
Olglide degismedigi belirtilmektedir. Dolayis1 ile calisma ekonomisindeki yas
kaynakli artis1 agiklamakta bazal metabolik hiz farkliliklarinin 6nemli bir etken
olmayabilecegi 6ne siiriilmektedir (Allor, 2000, Kanaley, 1989, Rowland, 1996). Ote
yandan yapisal Ozellikleri nedeniyle, g¢ocuklarin yetiskinlere goére wverili kosu
hizlarinda daha kisa adim uzunlugu, daha yiiksek adim frekansi degerlerine sahip
olduklar1 gosterilmistir (Krahenbuhl, 1992, Rowland, 1987). Adim uzunlugu ve
frekansindaki farkliliklarin diisiik calisma ekonomisini agiklayan 6nemli etkenlerden
birisi olduguna isaret edilmektedir (Ariens, 1997, Krahenbuhl, 1992 Rowland, 1988).
Zindelik diizeyi agisindan heterojen, 9-14 yas arasindaki erkek cocuklarla yapilan
calismada, kosu ekonomisi (submaksimal rolatif oksijen tiikketimi) ile adim frekansi
degerlerinin anlamli pozitif iliskili oldugu (r = 0,39) belirlenmistir. Daha yiiksek
adim frekans1 harcanan enerji miktarini artiracagindan mekanik verimliligi olumsuz
yonde etkilemektedir (Rowland, 1988). Calisma ekonomisindeki yas kaynakli
farkliliklarda etken olabilecek faktorleri inceleyen (Frost, 2002) olgunluk duzeyleri
farkli olan 7-8, 10-12 ve 15-16 yas gruplarindaki ¢ocuklarda kosu bandindaki 6 farkli
submaksimal hiza iliksin metabolik (net VO,), kinematik (toplam mekanik gcg,
enerji transfer orani, adim siklig1) ve elektromyografik (uyluk ve baldir bolgesindeki
agonist ve antagonist kaslarin ko-kon traksiyonu) verileri degerlendirmistir. Calisma
ekonomisindeki (net VO,) yasa bagh degiskenligin %62 oraninda kinematik ve
elektromyografik faktorlerle agiklanabildigi bildirilmektedir (Frost, 2002). Bununla
birlikte cocuklardaki diisiik calisma ekonomisinde etken olabilecek diger faktorlerin
substrat tercihi, viicut kompozisyonu, kalp atim hizi, ventilasyon frekansi, kosu
kinematigi ve elastik enerjiden faydalanma oranindaki farkliliklar olabilecegi

belirtilmektedir (Allor, 2000, Ariens, 1997, Frost, 2002).
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1.2.5. Elit Dayanmiklihk Sporcularinda Kosu Ekonomisi

Yapilan antrenmanlar kosu ekonomisini gelistirmektedir. Ornegin
kosucunun 0, tiikketimi 6 dk/mil hizda (268m/dk) 47 ml/kg/dk ise 5 ay sonra
kosucunun viicut yag orani veya asirliginda degisim olmadan ayni hizda 0, kullanimi
41 ml/kg/dk ise sporcu artik daha ekonomik kosabilecektir (Martin& Coe, 1991.
Boileau, 1982). Elit orta(800-1500m) ve uzun mesafe (3000-10000m) kosucular
tizerinde yaptig1 calismada kosu ekonomilerini karsilastirmis ve her iki grubun kosu
hiz1 ile oksijen tiiketimi arasinda farkin az oldugunu fakat uzun mesafe kosucularinda
her verili hizdaki 0, tiikketiminin belirgin bir sekilde daha az oldugunu belirlemistir.
Bu sonu¢ uzun mesafe kosucularinin daha yiiksek VO;maks a sahip olmalariyla
aciklanabilecegi gibi asil cevap uzun mesafecilerin ayni hizda daha az metabolik ve
kardiovaskiiler stres altinda kalmasiyla agiklanir. Diisiik hizlar disinda (201m/dk)
VC02/V02 (R) oran1 uzun mesafecilerde daha az oldugu tespit edilmistir. Bu sonug
ise uzun mesafecilerin orta mesafecilere gore diisiik hizlar disindaki hizlarda (241,
281, 382 m/dk) calismay1r daha az 02 kullanarak siirdiirebildigini gdstermektedir.
Ayrica uzun mesafecilerin VO;maks hizinda ¢alismay1 12,3dk orta mesafecilerin ise

10,8 dk siirdiirebildiklerin tespit etmistir.

V0,maks kosu ekonomisi, VO, maks’in kullanim orani ve submaksimal
egzersiz sirasinda kan laklat birikimini kinetisi yillar i¢inde orta ve uzun mesafe
kosucular1 i¢in yiiksek performans gergeklestirmede dnemli oldugu tespit edildi. Bu
faktorlerden bazilari branslarina gore atletlerde farklilik gostermektedir. Ornegin
uzun mesafe kosucularinda orta mesafe kosucularma gore submaksimal egzersiz
siddetinde daha yiiksek V0,maks (ml.kg-1.dk-1) ve daha diisiik kan laklat birikimi
gozlenmistir (Svedenhag& Sjodin, 1985).

V0, maks ve VO0O;maks‘in kullanom orant kosuda performansin
belirlenmesinde 6nemli bir kriter olarak kullanilir. Kan laklat ve kosu hizi
iliskisinden belirlenen grafikler ile uzun mesafe kosularinin performanslar1 predikte
edilebilir. Ayn1 zamanda V0, maks noktasindaki kosu hizi ve V0, arasindaki
grafikten ekstrapolasyon ile tespit edilir. Boylece kosu ekonomisi, VO, ile kosu hizi

arasindaki iligkiden tanimlanir (Jansen ve ark, 1999).
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1.2.6. Farkli Parkurlarin Kosu Ekonomisine Etkisi

(Jansen, 1999) antrenmanlarini siirekli kosu pistinde yapan elit atletlerle
antrenmanlarinin %50 sinden fazlasini arazide yapan elit orientiring sporcularin kosu
bandi, yol ve arazideki performans ve fizyolojik parametrelerini incelemis. Bu her iKi
grubun kosu band1 ve yol tizerindeki 6lgiimlerinde Max VO,, maksimum KAH, maks
laktat birikimi ve 3074 metrelik yoldaki parkurda kosu zamanlari arasinda fark
bulunamamistir. Buna karsin orientiring sporcularin arazideki 1955 metrelik kosu
zamanlar1 daha iyi tespit edilmistir. Submaksimal siddete ise kosu hizlar1 arasinda
fark bulunamamis, V0, de ise arazideki degerlerin pisteki degerlerden % 5-7
oraninda daha fazla tespit edilmistir. Kosu ekonomisi yolda orientring ve kosucular
icin 217+ 12, 212414 ml.kg-1.km-1. den arazide 305+20, 322433 a ¢ikmustir yani %
41 £9, %52+12 lik artilar s6z konusudur. Kisaca sporcularda zorlu parkurda kosu
ekonomisi zarar gormektedir. Bu zarar antrenmanlarinin biiyilkk kismin bu zorlu

parkurda yapan sporcularda da gortlmekte fakat oran1 daha az olmaktadir.

Jansen 1994 yilinda yapti§i benzer bir ¢alismada elit orientring
sporcularinda daha zorlu bir parkurda kosu ekonomisini daha yiiksek bulmustur.
Ayrica kumda kosu ile pist ve yol da kosu arasinda enerji tiiketiminde %15-40
oranlarinda daha fazla tespit edilmistir. (362+18 ml/kg.km) (Jansen, 1999) . Bu da
kosu ekonomisinin belirgin bir sekilde parkurun zorluk derecesi ile dogru orantili

oldugunu gostermektedir.

Degisik performans diizeylerindeki sporculardan olusan heterojen bir
tiniversiteli bayan grupta kosu ekonomisinin orta diizeyde belirleyici oldugu ortaya

konmustur (Colakoglu, 1995).

Kosu ekonomisi ya da verili submaksimal hizdaki 6lgiilen oksijen tiikketimi
(V02), homojen mesafe kosucularinda kosu performansindaki basar1 ile yakin
iligskisini oldugu tespit edilmistir. Boylece elitlerde performansin gelistirilmesi i¢in
caligmalar kosu ekonomisinin gelistirilmesi ( verili hizda daha az 02 tuketimi)

tizerinde durulmustur (Collins ve Dig., 2000).

(Lindag ve Dig.,1996) elit bisikletgilerin antrenman programlarina %15

intensif interval antrenmani eklemis. Peak is ¢ikisinda (Wpeak) %150 peak deki
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egzersizdeki tikenme zamaninda ve 40 km performansinda gelisme oldugunu

belirlemistir.

( Westgarth ve Dig., 1997 ) elit bisikletgilerin antrenman programina 6 hafta
icinde 15 tane intensif interval antrenmani (%15) eklemis, sonucta Wpeak, 40 km
hizlar1 artmistir ve Wpeak in %60,70,80 siddetindeki calismada yaslarin kullanim
oraninda artis gozlenmistir. Ayrica %Wpeak in 60,70 ve 80 deki karbonhidrat
oksidasyonunda (CHO) azalma, %70 ve 80 siddetteki ¢aligmada laktat seviyesinde
azalma gozlenmistir. Buna karsin bu farklar daha diisiik hizlarda gozlenmemistir

(%660,50).

Calismalar dayaniklilik antrenmani sonucu sedan terlerde performansta
gelisim ayn1 i yiikiindeki ¢alismada CHO osidasyonundaki azalmayla ilgili
oldugunu gostermistir (Westgarth 1999).

(Billart, 1999) orta ve uzun mesafe kosucularinin antrenman programlarina
haftada 1 ve 2 giin intensif interval antrenmanin 4 hafta boyunca eklemis. Sonucta
her iki antrenmanin VO,maksta degisim gozlenmemesine ragmen, VO,masktaki
kosu hizinda artig, 14 km/saat hizdaki 0, tiiketiminde azalma (kosu ekonomisinde

artis) tespit etmistir.

Maraton yariginda énemli olan kosu ekonomisinin 5 km yarisinda minimal
rol oynadigi bildirilmistir (Colakoglu 1995). Kosu ekonomisi 5 km {tizerindeki
mesafelerde performansla V0, maks tan daha buyiik korelasyon sergiler. Antrene
atletlerde submasimal hizda 0, alimindaki azalma kosu ekonomisini artirarak

performansta artisa neden olabilir.

Martin elit erkek kosucularin miisabaka i¢in antrenman siddetlerini
artirdiginda VO,;maksta degisim meydana gelmemesine ragmen ventilasyon egisinde
%5-6 oranlarinda artis tespit etmistir. Benzer sekilde Denise ve ark 40 haftalik
bisiklet antrenmani sonucu V0, maksta degisim olamamasina ragmen ventilasyon ve
laklat egisinde artis tespit etmistir. Dayaniklilik antrenmanlar1 galisan kasta laklat
iretimini azaltir. Bu azalma antrenman siirecinde respirasyon kapasitesinin

artmasindan kaynaklanabilir (Avecado, 1989).
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1.2.7. Aerobik Kapasite

Aerobik kapasite; maksimal egzersiz esnasinda bir dakikada tliketilen
maksimal oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Noble, 1986). Max.VO;
kardiovaskuler dayanikliliginda oOlcegidir (Karakus, 1997). Bir sporcunun Maks
VO,’si ne kadar yiiksek ise o kadar uzun sireli egzersiz yapabilir (Karakas, 1991).
Beckenholdt ve Mayhew; anaerobik gilicii miimkiin olan en kisa siirede, belirli bir
mesafe boyunca gli¢ Uretme gabasi olarak betimlemislerdir (Beckenholdt, Mayhew
1983). Aerobik gii¢ bir kimsenin viicudunda oksijen tasima yetenegiyle sinirlanir
(Kuter, Yakupoglu, Oztiirk, 1991). Bedenen yapilan bir calisma esnasinda, alman
oksijen ile alinmasi gerekli oksijen miktar1 arasinda bir denge varsa buna “Steady
State” hali, bu tip ¢aligmalara da aerobik ¢alisma denilir (Riezebos, 1983). 1 kg vicut
agirligiin 1 dakikada tiiketebildigi oksijen miktar1 bize maksimal aerobik giicii verir.
Kisinin maksimal aerobik giicli; yasa, cinsiyete, viicut 6l¢iilerine veya kompozisyona
baglhidir (Bucher, 1983). Bireyin ulasabilecegi maks VO, normal olarak erkeklerde
7.5 dk/ 1t; bayanlarda 4.5 dk/It’ dir. Viicut agirligina oranlanirsa, 30-80 ml/kg / dk
arast normal degerler, 80 ml/kg/dk aerobik mukavemetin en ist diizeyindeki degerdir
(Buyik Laurousse,1991). Maksimal eforda aerobik yoldan ATP elde edilmesi 2
dk’y1 gecen yiiklenmeler sonucu olusur (Sevim, 1991). Glikojen depolar1 aerobik
ortamda uzun siliren aktiviteler sonucunda tliikenme noktasina gelmektedir. Bu
noktada organizma yaglarin ve proteinlerin enerji maddesi olarak kullanimina
geemektedir. Yaglarin ve proteinlerin enerji maddesi olarak kullanilmast sonucu CO»
(Karbondioksit) ve H20 (su) meydana gelmekte ve solunum, terleme yoluyla disar
atilmaktadirlar. ATP’ nin tekrardan sentezi sporcunun aerobik kapasitesi veya
maksimum oksijen kullanma kapasitesiyle sinirli olmaktadir (Sevim, 1991). Aerobik
potansiyel veya oksijen varliginda organizmanin enerji iiretme kapasitesi sporcunun
dayaniklilik kapasitesini belirler. Aerobik giic bir kimsenin vicudunda oksijen
tasima yetenegi ile sinirlanir. Yiiksek aerobik kapasitenin miimkiin kildigi hizh
toparlanma bir becerinin tekrarinin ¢ok sayida onemli oldugu sporlarda (atlama
yarismalarinda) veya cok sayida calisma devrelerinin oldugu takim sporlarinda
(hokey, futbol...) 6nemlidir. Ylksek aerobik kapasite pozitif olarak anaerobik
kapasiteye transfer olabilir. Eger bir sporcu aerobik kapasitesini gelistirirse,

anaerobik kapasite de gelisecektir. Ciinkii sporcu oksijenborcuna girmeden uzun siire
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fonksiyon yapabilecektir ve oksijen borcuna girdikten sonra cok kisa siirede
toparlanacaktir (Kuter, M. Oztiirk, F 1991). Hokey de yaklasik olarak %20 aerobik,
%80 anaerobik kapasite 6nemli rol oynamaktadir (Fox, Mathews, 1988).

Cogu kisi max. aerobik glice 15-17 yas civarinda erisir ve bu gii¢ 30
yasindan itibaren diismeye baslar. Yapilan ¢aligmalar sonucunda diizenli spor yapan
kisilerin yas1 kag olursa olsun maks VO5’leri daha yiiksek bulunmustur (Sunderland,
Nevill, 2005). Maks VO,’deki artis direkt olarak antrenmanin frekansina ve siiresine
baglhdir (Hickson, 1981). Maks VO, yagsiz viicut kitlesi basina hesaplandiginda
erkek ve bayan arasindaki aerobik kapasite farkinin kiigiik oldugu goriiliir. Bu kiigtik
fark bayanlarda bulunan hemoglobinin az olusundan kaynaklanmaktadir (Sahin,
1997). Yeterli siire ve siddetteki antrenmanin kardiorespiratuar enduransin bir
gostergesi olan Maks VO,’yi artirdigi bilinmektedir. (Tiirkmen, 1995) Amerikan
Spor Hekimligi, aerobik kapasite ile yapilan antrenmanlarin antrenman yogunlugu,
stiresi ve sikligi ile direkt iliskili oldugunu belirterek maks VO;’nin %50-85
siddetinde haftada 3-5 giin ve glnde 15-60 dk arasinda yapilan egzersizler ile
aerobik kapasite gelistirilerek, fiziksel kondisyonun arttirildigini bildirmistir. (Tamer,
1995). Antrenmanin niteligi ve miktarma bagl olarak maks VO, deki gelisme %5—
30 arasinda olabilir (Gaesser, Rich, 1984). Sporcularda ki dayaniklilik kapasitesini
6lgmek icin uzun yillardir shuttle run (20m mekik kosusu) testi kullanilmaktadir.
(Lemmink, Visscher, 2003).

1.2.7.1. Aerobik Kapasiteyi Etkileyen Faktorler
1.2.7.2. Kalp Dakika Volimi

Cogu kiside maksimal aerobik gii¢, merkezi dolasimla sinirlanir (Ekblom,
1986). herhangi bir sekilde maksimal kalp dakika volimiiniin sinirladigi durumlarda
VO;max.da smirlanir (Astrant, 1986). Ayni sekilde maksimal kalp dakika volimi
artarsa, VO,max yiikselir. Kalp dakika volimii kalp hizi ve atim voliimiiniin
triiniidiir. Kalp dakika voliimii=kalp hiz1 X atim voliimii Maxsimal kalp hizindaki
degisim ile VO,max’taki degisim yakindan iliskilidir (Ekblom, 1986). Ancak,

maksimal kalp hizin1 artirmak miimkiin degildir. Saglikli durumda kal hizin1
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belirleyen temel faktor yastir. Yas ilerledik¢e maksimal kalp hizi, “maksimal kalp
h1z1=220-yas’’ formiiliine gore azalir. Maksimal kalp hizi1 antrenmandan sonra
genellikle sabit kalir veya dakika 5-7 atim azalir (Pollock, 1990). O halde antrenman
artirilmast miimkiin olan sinirlayict faktér, maksimal atim voliimiidiir. Maksimal
kalp dakika volimu, Dayaniklilik antrenmanlarindan sonra, maksimal atim voliimii
artig1 sayesinde artarken maksimal kalp hizi hemen hemen ayni kalir. (Powers SK
1994) Blokaj yapan ilaglar ve hipotermi maksimal kalp hizini, dolayis1 ile maksimal
kalp dakika voliimiinii azaltir. (Ekblom, 1986) Ekblom kalp dakika voliminde bu tir
bir azalmanin maksimal aerobik giicli azalttigin1 belirtirken Shephard (Shephart,
1984) bu tiir maksimal kalp dakika voliimii degisikliklerinin kastan ziyade diger
dokulara yonelik oldugunu, dolayist ile O, transportunu degistiremedigini
bildirmektedir.

Maksimal atim voliimiinii ise diyastol sonu ventrikiil kan voliimii (=preload,
vendz doniis tarafindan belirlenir) periferik direng (=afterload; ortalama aort kan

basinct ve kalp kasinin kasilma giicii belirler (Powers, 1994).

1.2.7.3. Arteriyovenoz Oksijen Farki

Maksimal aerobik giict belirleyen ikinci temel faktor a-vO,farkidir. a-v O,
farkinin artmasi, arteriyel O, muhtevasinin artmasinin ve/veya ven6zO,muhtevasinin
azalmasmin sonucudur (Powers, 1994). Arteriyel kanin O, muhtevasi birkag yolla
artirtlabilir veya azaltilabilir. Hemoglobin (Hb) konsantrasyonun artirilmasi bir
yoldur. Eritrosit reinfisyonundan sonra maksimal aerobik gti¢ ve belli bir yikte
egzersiz stiresi artar. Onceleri bu islemin kan viskozitesini artiracagini ve dolayisiyla
maksimal kalp dakika voliimiinii azaltacagi yonilinde bir diisince vardi. Ayrica
reinflizyon ile artan kanda 2,3-difosfogliserat konsantrasyonun azaltacagi ve bununda
kanin O, tagimadaki etkinligini azaltacagi diisiiniiliiyordu; ancak her iki diisiincenin
de yanlis oldugu gosterilmistir (Ekblom, 1986). VO,max’1 artirmanin bir diger yolu
kan voliimiinii artirmaktir. Eritrosit reinflizyonu ve plazma reinflizyon1 yapilarak hb.
Konsantrasyonu degismeden kan folumu artirilmis ve maksimal aerobik giiciin artig1
gozlenmistir. (Kanstrup, 1984) kan volimii degismeden Hb. Konsantrasyonun

azalmas1 VO,max performans azaltmakta, Hb konsantrasyonundaki azalma plazma
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voliim artist ile birlikte olursa VOomax degismemektedir. VO;max’in degismemesi,
muhtemelen azalan arteriyel O,muhtevasini kalp dakika voliimii artisinin kompanze
etmesiyle saglanmaktadir. Bu durum, VO,max’1 belirleyenin hb konsantrasyonundan
¢ok total hb miktar1 oldugunu gostermektedir. (Kanstrup, 1984) Ventz kan O,
muhtevasini azaltan, dolayisiyla kasinOekstraksiyonunu artiran birinci  faktor
kapiller yogunluk artis1, ikincisi de mitokondri sayisinin artmasidir. (Powers SK
1994) shephard (Shephart, 1984) gore bir kisinin performansi kaslarin kuvvetsizligi
ile sinirlaniyorsa bunun sebebi mitokondrilere O, tasinmasindaki basarisizliktir
kapiller sayisinin artmasi, Kabiller-mitokondri arasi difiizyon mesafesini kisaltarak
ve kanin Kabillerden gegis siiresini uzatarak kasin kandan daha fazla O,¢ekmesini
saglamaktir. Fazladan ¢ekilen O,’in aerobik yolla kullana bilmesi igin kaslarda
mitokondri sayis1 da artmalidir. Dayaniklilik antrenmanlarinin iskelet Kasinin
mitokondri muhtevasint ve oksidatif kapasitesini artirdigr ilk defa 1967 yilinda
holloszy (Holoszy, 1967) tarafindan treadmillde kosturularak antrenmanli hale
getirilen ratlarda gozlenmistir. Antrenmanla hem mm?2 basina diisen kapiller sayisi
hem de kapiller/fibril oran1 artar. (Andersen, 1975), (Honig, 1992) maksimal aerobik
giiclin yalniz kalp dakika voliimii ve mitokondri yogunlugu gibi tek parametrelere
degil, aym1 zamanda bir sistem olarak parametreler arasi etkilesmeye de bagh

oldugunu bildirmektedir.

Diger Faktorler

1.2.7.4. Dayanmikhihik Antrenmanlari

Dayaniklilik antrenmanlar1 bahsedilen basamaklarin ¢ogunda dogrudan veya
dolayli iyilesmeler saglar ve maksimal aerobik giicli artirir. Bunun birlikte ayn
siddet ve siirede yapilan antrenman herkeste ayni oranda degisiklik meydana
getirmez. Clinkti, aerobik kapasitede meydana gelen degisikliklerin %93’e kadar olan
kismindan yalniz basina kalitim sorumludur. (Gokbel, 1989) Antrenmanin siddeti de
VOomax  iizerinde etkilidir. Laklat esiginde  ve esigin  Ustlinde
yapilanantrenmaninVVO,max {lizerinde onemli bir etkisi olmadigr goriilmistiir.
(Hentritze J 1985) Dayaniklilik antrenmani ile VO,max’ta artisa sebep olan faktorler
sekil’de Ozetlenmistir. Maksimal kalp hizi antrenmandan pek etkilenmedigi i¢in

antrenmanin sebep oldugu maksimal kalp dakika voliimii artis1 hemen tamamen
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maksimal atim voliimi artis1 ile saglanir. Maksimal atim voliimiinde ki artis ise,
kalpte hipertrofi gelisimi (daha ziyade ventrikiill boslugu biiyliimesi seklindedir)
sonucu vetrikiillerin daha fazla kan dolmasi, miyokart liflerinin kontraktilitesinin
artmasi ve periferik direncin azalmasinin sonucudur. Antrenmanin spesifitesi de
maksimal aerobik giicii etkiler. Kol antrenmani bacaklarin performansi iizerinde
hemen hi¢ etkiye sahip degilken, bacak antrenmani kollarin maksimal aerobik

giiciinii %57 kadar artirabilmektedir. (Shephart, 1984).

1.2.7.5. Yas ve Cinsiyet

Maksimal aerobik gii¢, yas ve cinsiyete de baglidir. Biiylime ve olgunlasma
ile artan (18,19) VO,max 18-20 yasinda pik yapar ve sonra giderek azalir. (Astrant
PO 1986). Puberte 6ncesinde fark olmamasina ragmenVO; max erigkin erkeklerde
kadinlardan daha yiiksektir. Bu durum erkeklerin daha fazla kas kitlesine ve daha
yiiksek hb konsantrasyonuna sahip olmamalarina baglidir. (Armstrong, 1994) Yagsiz
viicut kitlesinin kilogrami bagina VO,max kadinlarda ve erkeklerde yaklasik aynidir.
Viicut kileleri daha az oldugu i¢in kadinlarin kalbi daha kiiciiktiir. Bu nedenle
maksimal kalp dakika voliimleri maksimal atim voliimlerinin daha az olmasi ile
sinirhidir. Kadinlarda kan Hb konsantrasyonu erkeklerden % 10-15, eritrosit sayis1 da
% 6 daha azdir, dolayisiyla kanin Ojtasima kapasitesi disiiktiir. 1 litreO, tagimak i¢in
erkeklerde 4.72 L, kadilarda ise 5.37 L kan pompalanmalidir. Boylece kadinlarla
erkeler arasindaki VO,max ve performans farki, maksimal kalp dakika voliimii,
kanin O,tasima kapasitesi ve yag dokusu orani farklariyla agilanabilir. (Ramsbottom,
1987) Yirmi yasindan sonra VO;max i azalmasi kismen maksimal kalp hizindaki
azalmaya baglidir. Bunun yaninda kaslarin Oekstraksiyonundaki yasa bagli azalma

ile VO,max’taki azalma iliskili bulunmustur. (Pollock, 1987)

1.2.7.6. Parsiyel Oksijen Basinci ve Yiikseklik

Solunan havanin parsiyel Ojbasincinda (pO2) meydana gelen 1limli
yukselmeler O, transportunu artirir,O, basincindaki azalmayla Ostransportu azalir.
(Shephart RJ. 1984) %12 Osigeren hava solunmasiyla VO,max’n erkeklerde
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normal hava solundugunda ulasilan degerin %72.6 sina kadinlarda %70’ine diistigi
goriilmiistiir. (Moffatt, 1994) VO,max’taki diisme muhtemelen arteriyle kanin
O,muhtevasinda azalmadan dolayidir. Deniz seviyesinden yiiksekte Max VO,
azaldig1 bildirilmektedir. (Shephart, 1988) 4000 m’ ye kadar maksimal kalp hizinin
degismedigi, maksimal atim voliimiindeki degisikligin ise tutarsiz oldugu ve
VO,max’ taki azalmanin yiiksekte Po2’nin diisiik olmasi nedeniyle arteriyel kanin
desatiirasyonundan kaynaklandigi belirtilmektedir. Ancak, 4650 m yiksekte
maksimal kalp hiz1 dakikada 24-33,6100 m’ de ise 47 atim azalmaktadir. (Shephart,
1988) Dolayisiyla bu yiiksekliklerde VO,max’ in azalmasinda maksimal kalp hizinin

azalmasinin da rol oynadig1 anlasilmaktadir.

1.2.7.7. Egzersiz Testine ait Faktorler

Teste ait bazi1 faktorler de dl¢iilen VO,max’ 1n degerini etkiler. Treadmillde
Olcilen VOymax’m degerleri bisiklet ergometresinde Olgiilenlerden % 7-8 daha
yuksektir. (Hermansen 1969, Martinez, 1993). Cinku Treadmillde daha fazla kas
kitlesi devreye girer. Kol egzersizi bliylik oranda aktif kaslarin giicii ile sinirlanirken,
tek bacak egzersizini merkezi dolasim ve kasa ait faktorler yaklasik esit oranda
sinirlandirirlar. ki bacak egzersizi ise hemen tamamen O, ‘in merkezi dolasimla
taginmasina baglidir. (Shephart, 1988) Bisiklet ergometrisinde pedal hizinin da
maksimal aerobik giicli etkiledigi dakikada 60 ve ya 70 pedal hizinda yapilan
egzersizde 50 veya 80 pedal hizinda yapilanlara gore daha yiiksek VO;max’a
ulagildig1 gortlmistir. (Hermansen, 1969) Murath ve arkadaslarinin yaptiklart bir
calismada (Muratl1, 1993) Egzersiz dncesi bir 1sinmada 6n yiklemenin aerobik gicl
onemli oranda artirdig1 belirlenmistir. Egzersiz sirasinda motive edici sozlerin iyi
derece antrenmanli kosucularda etkisiz oldugu ancak antrenmansizlarda VO;max’ 1
artirdigi bildirilmektedir. (Moffatt, 1994) Egzersiz sirasinda glikoz verilmesinin
maksimal aerobik giicii artirdigi ve bu artisin verilen glikozuninsiliin salgisini

artirmadan hizla kas tarafindan kullanilmasina baglanabilecegi belirtilmektedir.
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1.2.8. Anaerobik Gug¢ Kapasite

Anaerobik gu¢, miimkiin olan en kisa siirede, belirli bir mesafe boyunca giig
tiretme cabasi olarak (Beckenholdt, Mayhew, 1983) anaerobik kapasite ise toplam
isin birim zamandaki miktar1 olarak tanimlanmaktadir. (Dotan, Bar-Or, 1983)
Egzersiz sirasinda her bir zaman dilimi igerisinde kullanilan maksimum enerji
miktar1 sistemin giiciinii, bir enerji sisteminin is liretebilmek i¢in kullandig1 mevcut
toplam enerji miktari ise o sistemin enerji kapasitesini olusturur. (MacDougall, 1982)
Yiiksek siddetli egzersizi tamamlamak icin gerekli enerji temel olarak yliksek enerjili
fosfatlardan ve anaerobik glikolizin hidrolizden elde edilir. (Marsh, 1999) Orijinal
olarak pik giiciin alaktik anaerobik iglemlere dayandigi ve maksimal anaerobik giice
karsilik geldigi, ortalama giiciin ise kastaki anaerobik glikoliz hizin1 yansittig1 farz
edilmektedir. (Scott, 1991, Vandewalle, 1987) Cok kisa siireli (8-10 sn) ylksek
siddette egzersizler ile daha uzun siireli maksimal egzersizlerde ATP’ nin resen
tezinde sirasiyla kas igi enerjice zengin fosfatlar (ATP-CP veya Fosfojen sistem) ve
anaerobik glikoliz (Laktasit sistem) temel rol oynar. (Jacobs, 1983, Kosar, 1994)
Yiiksek siddette egzersizlerde ATP dongiisii (sentez ve yikim) dinlenik duruma gore
1000 kat artabilir. Buna bagli olarak fosfojen sistem ve anaerobik glikolizden ATP
tretimi de aym oranda artabilir. (Newsholme, 1983) Yiiksek siddette egzersiz
esnasinda ATP’ nin harcandigithizda yenilenmesi hi¢ bir zaman tek bir enerji sistemi
tarafindan gerceklestirilemez. Anaerobik gilic ¢iktis1 tiim enerji sistemlerinin
metabolik koordinasyonu ve farkli oranlarda katkisiyla gerceklesir. Anaerobik
performansi belirleyen ener;ji sistemlerinin gii¢ ve kapasitesi insandan insana biiyiik
degisiklik gosterir. (Bouchard, 1991) Degisik arastirmalarda sedan terlerde fosfojen
sistemin maksimal giic 300 kj.dk-1, maksimal kapasitesi 45 kj, lakta sit sistemin
maksimal glct 150 kj. dk-1, maksimal kapasitesi 200 kj oOl¢iilmiistiir. (Bouchard,
1991) Antrenmanl bireylerde ayn1 6zellikler fosfojen sistem i¢in sirasiyla 400 kj.dk-
1, 55 kj, laktasit sistem igin sirasiyla 250 kj.dk-1, 300 kj olarak belirlenmistir.
(Bouchard, 1991) Genellikle anaerobik enerji kaynaklari, anaerobik performansin
ortaya koyulmasi esnasinda gereksinim duyulan tiim enerjiyi karsilamaz. Egzersiz
oncesi ve degisik siddetlerde egzersiz sonrasi kan laktat 7 konsantrasyonu egzersiz
esnasinda ortaya ¢ikan enerji gereksinimine anaerobik glikolizin katkisim
degerlendirmek igin siklikla kullanilmaktadir. (Weinstein, 1998) Ornegin anaerobik

giic ve kapasiteyi degerlendirmede yaygin olarak kullanilan Wingate testinde
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(WAnNT) anaerobik enerji sistemleri kullanilan enerjinin %70-80’ini karsiladig:
tahmin edilmektedir. (Calbet, 1997, Parolin, 1999, Withers, ve Dig., 1991,) Wingate
anaerobik testi suresince aerobik, anaerobik alaktik ve laktik asit metabolizmasinin
enerji katkilarmin sirasiyla %18.6, %31.1 ve %50.3 oldugunu ifade etmislerdir.
Wingate anaerobik testinde pik ve ortalama gii¢ (anaerobik kapasite) i¢in laktik asit
metabolizmasindan gelen enerji kaynaklarini ise sirasiyla %83 ve %81 olarak

acgiklamislardir.

1.2.8.1. Anaerobik Kapasite ve Etkileyen Faktorler

1.2.8.1.1. Antrenman

Birgok farkli spordan elde edilen ortak goriise gore anaerobik tipteki
antrenman uygulamalarinin kisa siireli egzersiz siddetine ait performansi arttirdigidir.
(Medbo, J.I. 1990) Antrenman 30 saniyelik wingate testinde hem pik hem de
ortalama gicu arttirabilmektedir. (Nevill, 1989, Medbo, 1990) Medbo ve Burgers
uygun antrenmanla anaerobik kapasitede 6 hafta icerisinde % 10’luk bir gelisimin
sergilenebilecegini  belirtmislerdir. (Rotstein, 1986) ise 9 haftalik interval
antrenmaninin pik gilicte %14, ortalama gilicte %10’luk bir gelisimsaglayacagini
belirtmislerdir. (McManus, 1997) haftada iki ya da ii¢ glin yapilan 8 haftalik
antrenman programinin yas ortalamasi 9.6 olan 30 puberte Oncesi cocugun aerobik
giicline ve anaerobik performansina etkilerini incelemislerdir. Deneklerin 12’sine
bisiklet ergometresi programi, 11’ine sprint kosu programi uygulandigi, 7’sinin ise
kontrol grubu olarak kullanildig1 ifade edilmistir. Calisma sonunda her iki antrenman
grubunun pik giiciinde anlamli artis oldugu ifade edilirken, ortalama giiclinde
herhangi bir degisim olmadig:r ifade edilmistir. Kontrol grubunun ise hicbir
degiskeninde degisim goézlenmedigi ifade edilmistir. (Chromiak, 2004) haftada 4
giin ve 10 hafta boyunca yapilan kuvvet antrenman programi sonunda yas ortalamasi
22.2 olan deneklerin anaerobik giic ve kapasitelerinde bir artisin oldugunu ifade
etmislerdir.(Luebbers, 2003) 4 haftalik dinlenme periyodu sonunda yapilan 4 haftalik
ve haftalik iki ayr1 plometrik antrenman programinin anaerobik giice ve sigrama
yetilerine olan etkisini incelemisler, hem 4 hafta hem de 7 hafta boyunca antrenman

uygulayan gruplarin anaerobik giiclinde anlamli bir artisin oldugunu, gruplar
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arasinda ise anaerobik giic acisindan herhangi bir farkin bulunmadigini ifade

etmislerdir.

1.2.8.1.2. Yas

Kronolojik yasla birlikte hem pik hem de ortalama giiclin 10 yasindan geng
yetiskinlige kadar benzer sekilde hem bacak hem de kolda sabit bir sekilde arttigi
ifade edilmistir. Pik ve ortalama giiciin bacak icin 30’lu yaslarda kol i¢in 20’li
yaslarda pik diizeye ulastig1 ifade edilmektedir. Viicut agirligi diizeltme faktoru
olarak kullanilsa bile hem pik hem de ortalama giiciin diisiikk yas grubunda en diisikk
degerde oldugu, yetiskinlige dogru yasla birlikte arttig1 ifade edilmistir. (Inbar, 1986)
Erkek ve bayanlarda wingate anaerobik testindeki anaerobik performansin 30’lu
yaglara kadar gelistigi gozlenmektedir.(Blimkie, 1988) (Falk, 1993). 27 erkege ait
pik ve ortalama giicii 18 aylik bir periyot boyunca dort kez 6lgtiigiinii belirtmislerdir.
Kiitleyle iliskili (W/kg) pik giiciin her bir gelisim evresi boyunca arttigin1 fakat
gelisimle birlikte kiitleyle iligkili ortalama giiciin degigsmedigini gdzlemlemislerdir.
(Martm, 2003) 9.5-16.5 yaslar1 arasinda toplam 132 erkek denekle yaptiklari
calismada denekleri puberte Oncesi evre, puberte evresi ve puberte sonrasi evre
olmak iizere gruplara ayirmislardir. Benzer yagsiz bacak hacmine, bacak uzunluguna
ve vilcut yag yiizdesine sahip deneklerde yasla birlikte pik giicte, optimal pedal
hizinda ve optimal pedal giiclinde olugan degisimleri incelemiglerdir. Puberte 6ncesi
evre, puberte evresi ve puberte sonrasi evre gruplarinin grup i¢i maksimal gucinin
yagla birlikte anlamli derecede arttigini gézlemlemislerdir. Puberte oncesi evredeki
bireylerin optimal hizinin yasla birlikte anlamli derecede arttigini, puberte evresi ve
puberte sonras1 evredeki bireylerin optimal giiciiniin yagla birlikte anlaml1 derecede
arttigini ifade etmislerdir. Yapilan bu calismada benzer yagsiz bacak hacmi, bacak
boyu ve viicut yag yiizdesine sahip 10-12, 12-14 ve 14-16 yas grubu ¢ocuklarin
maksimal giicliniin sirasiyla %17.2, %19.8 ve %14.2 oraninda arttig1 gdsterilmistir.
Ayrica puberte Oncesi grubun maksimal giiclinde meydana gelen artisin optimal
hizda %9.3’liik bir artis1 beraberinde getirdigi belirtilmistir. Puberte evresi ve puberte
sonrast grupta ise sirasiyla %12.2 ve %13.2°lik bir optimal giicii beraberinde
getirdigi ifade edilmistir. (De, 2001) yaptiklar1 ¢alismada 15 erkek ve 19 bayanin

6l¢timlerinin ilkini 10.0 + 0.3 yasinda ikincisi 11.8 + 0.3 yasinda olmak iizere iki kez
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almiglar ve ortalama giice yasin bir etkisinin oldugu gozlemlemisledir. (Blimkie,
1988) yaslar1 14 ile 19 arasinda degisen 50 kiz ve 50 erkegin yasin, cinsiyetin ve
vicut kompozisyonunun bir fonksiyonu olarak kola ait anaerobik pik ve ortalama
gii¢ ozelliklerini belirlemislerdir. Yagla birlikte erkeklerin pik giiciiniin ve ortalama
giicliniin agsamal1 ve anlamli derecede arttigini (p<0.05), kizlarin ise degismedigini
belirtmislerdir. (Armstrong, 1997) 12 yas 200 kiz ve erkekte yaptiklar1 enine kesitsel
calismada; WANT performansina cinsiyetin ve gelisimin etkileri incelemislerdir.
Yapilan bu calismada gelisimin WAnNT {izerinde anlamli etkisinin oldugu ve viicut
agirligindaki artigin bu artis1 daha belirgin hale getirdigi belirtilmistir. (Marsh, 1999)
yaptiklar1 ¢alismada gen¢ ve yaslt erkeklerin anaerobik egzersiz performansindaki
degisimleri incelemislerdir. Yapilan calismada, 8 saglikli aktif yash erkek (68.5 +2.4
yas, ortalama =+ s.s.) ve 8 saglikli geng¢ erkek (30.6 + 4.5 yas) denegin 30 saniyelik
test siiresince kola ve bacaga ait pik ve ortalama giicii degerlendirilmistir. Yash
gruplarla (10.7 £ 1.0 W. kg-1) karsilastirildiginda geng erkeklerin bacak egzersizi
siiresince pik glglerinin (14.6 £ 1.6 W.kg-1) anlamli derecede yiiksek oldugunu
bulmuslardir (p<0.05). Ortalama bacak giiciiniin de genc¢lerde daha yiiksek oldugunu
(10.7 £ 0.7 ve 7.4 £ 0.9 W.kg-1) ifade etmisledir. Wingate bacak testi stresince
genglerin ortalama giicii 788 W, yasli grubun ortalama giicii 549 W olarak bulundugu

ifade edilmistir.

1.2.8.1.3. Cinsiyet

Bacakta absoliit ortalama gli¢ acisindan cinsiyet farklilig1 geng yastakilerde
(9 yas) yaklasik %10 civarindadir ve yasla birlikte artmaktadir. 14 yasinda %20’ye
ve 25 yasinda 9%30’a wulasmaktadir. Rolatif degerler kullanilarak yapilan
karsilastirmalarda, hem kol hem de bacakta elde edilen deger aralif1 cinsiyetler
arasinda sabit kalmakta ya da artmaktadir. WAnT’de bayanlarin daha diisiik
performansa sahip olusu su 3 6zellige baglanabilir:
1) Fiziksel ihtiyaclar i¢in yeterli iskelet yapisina sahip olamamalar1
2) Daha yiiksek yag dokuya sahip olup daha az yagsiz kitleye sahip olmalari
3) All-out fiziksel aktivite sonrasinda daha diisiik pik kan ve pik kas laklat diizeyine
sahip olmalar1 (Inbar, 1996) Armstrong ve dig. (Armstrong, 2000) 12.2 + 0.4 yas 97

erkek ve 100 bayan denekle yaptiklari calismada; yasin, viicut kitlesinin, deri kivrim
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kalinliginin, cinsiyetin ve gelisimin gii¢ ¢iktisi iizerine etkilerini ¢cok adimli modeller
kullanilarak incelemislerdir. Pik giiciin ve ortalama giiciin, wingate anaerobik testi
kullanilarak 1 y1l arayla 2 kez alindig1 ¢alismada, bayanlarin her iki giic degerinin
erkeklerinkinden anlamli derecede diisiik oldugunu gézlemlemislerdir. (Van Praagh,
E. 1990) yaglar1 12-13 arasinda olan 15 erkek ve 10 bayani karsilastirmiglar ve
erkeklerin pik ve ortalama giicliniin bayanlarinkinden daha yiliksek oldugunu
gozlemlemistir. (Nindl, 1995) yaslar1 16 olan 20 erkek ve 20 bayanin kisa siireli
giiciinii karsilastirmiglar ve kovaryans analizi kullanarak viicut agirliginin etkisi
ortadan kaldirilsa bile erkeklerin pik ve ortalama giiciiniin bayanlarinkinden daha
yiikksek oldugunu belirtmislerdir. (Maud, 1989) 18-28 yaslar1 arasinda, fiziksel
olarak aktif olan 112 erkek ve 74 bayanla yaptiklar1 calismada; absoliit olarak,
erkeklerin ortalama bacak giiclinii bayanlarinkinden % 48 oraninda daha fazla
bulmuslardir. V.A.’na gore oranlanildiginda, bu farki %15 olarak yagsiz viicut
kitlesine gore hesapladiginda ise bu farki %2 olarak bulmuslardir. Pik gii¢ i¢in bu
farklilig sirasiyla %54, %21 ve %7 olarak bulmuslardir. (Martin, 2004) yaslar1 7.5-
17.5 arasinda olan 100 bayan ve 109 erkekle yaptiklar1 ¢alismada pik bacak guctinde
meydana gelen artisin 14 yasina kadar cinsiyete bagli olmadig belirlemislerdir. Bu
yastan sonraki pik bacak giicii degerinin kizlarda erkeklere gore anlamli derecede
daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Kizlarda, yagsiz bacak hacminin pik bacak
guctindeki degisimin asil belirleyicisi oldugu (%68; p<0.001), erkeklerde ise yasin
asil belirleyici degisken oldugu belirtilmistir (%57; p>0.001). Ayrica biiyiime
periyodu boyunca erkeklerdeki pik bacak giiciindeki artisin kizlara gore anlaml
derecede daha yiiksek oldugunu gostermislerdir. (De, 2001) yaptiklar1 ¢alismada, 15
erkek ve 19 bayana ait 6l¢timlerin ilkini 10.0 + 0.3 yasinda ikincisini ise 11.8 + 0.3
yasinda olmak iizere iki kez almislardir. Pik ve ortalama gii¢ lizerine cinsiyetin
anlamli bir etkisine rastlayamamislardir (p>0.05). Bu modele gore cinsiyetin anlamh
etkisinin olamamasini, ¢alismada yer alan ¢ocuklarin cinsiyetler agisindan kisa stireli
giic ciktisinda farklilik olusturabilmesi agisindan olduk¢a gen¢ olmalarina
baglamaktadirlar. (Welsman, 1997) yaslar1 9.9 (0.3) yil olan 16 erkek ve 16 kizdan
olusan toplam 32 cocukla yaptiklar1 ¢alismada, erkekler ile kizlar arasinda pik gii¢
acisindan anlamlhi fark bulamamalarma ragmen, kasla iliskilendirildiginde yada
allometrik 6lgekleme ile ifade edildiginde erkeklerin pik guclini bayanlara gore daha

fazla bulduklarini ifade etmislerdir (p<0.01). Ortalama giicii ise, absoliit olarak, kasla
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iliskili olarak ya da allometrik dlgekleme ile ifade edildiginde kizlarinkinden anlamli

derecede fazla oldugunu bulmuslardir (p < 0.01).

1.2.8.1.4. Antropometrik Ozellikler

Maksimal anaerobik performans Oncelikle yagsiz viicut kitlesi ve kasin
boyutlar1 olmak iizere viicut boyutlariyla yakindan iliskilidir. Anaerobik
performansta yas ve cinsiyet 6nemli bir faktoér olmakla beraber, kas kitlenin boyutlar
ve morfolojisi daha belirleyicidir. Kas tarafindan iiretilen gii¢ de kasin morfolojik
yapisinin ¢ok 6nemli rol oynadig1 gosterilmistir. (Edgerton, 1986) Sarkom er yapisi
ve boyutlari, kas fibrin uzunlugu, kas kesit alani, total kas kitlesi anaerobik sartlarda
kasin lrettigi giic {lizerinde belirleyici yapisal 6zelliklerdir. (Bouchard, 1991) Bu
nedenle kisa stireli gii¢ Ol¢limlerinde standardizasyonun aktif kas boyutlarina
dayandirilmasinin uygun olacagi belirtilmistir. (Blimkie 1988), (Martin, 2003) Son
yapilan calismalarin sonuglari bacak kas hacmindeki gelismenin kisa siireli giic
ciktis1 tlizerinde anlamli bir ilave katki saglayacagini gostermektedir. (De, 2001),
(Makrides 1985) saglikli geng erkekler icin pik giic degerini 1037 W, 55 yas saglikli
denekler icin 760 w olarak bildirmislerdir. Yash bireylerdeki kisa siireli egzersiz
kapasitesindeki azalmanin nedenini yasla birlikte kas kitlesinde azalmaya
bagladiklarini ifade etmislerdir. (Dore, 2000) yagsiz viicut kitlenin yani sira, pik
giiclin yagsiz bacak hacmiyle de iliskilendirilebilecegini ifade etmislerdir. (Bar-Or,
1980) Anaerobik egzersiz performansinin kas kitlesiyle (kas hacminin 6l¢iilmesinden
elde edilen hesaplamalar) ve kasin fibrin alamiyla (biyopsi teknigiyle elde edilen
veriler) olduk¢a yakindan iligkisi oldugunu belirtmislerdir. (Hautier, 1996) yaptig1
caligmaya gore diz ekstansorlerine ait fibrin kompozisyonu ile optimal hiz arasinda
giiclii bir iligki gozlemlemisler ve optimal hizda meydana gelen artisin vastus
lateralis kasindaki hizli kasilan fibrillerin proporsiyonundaki degisimlerle
iligskilendirilebilecegini ifade etmislerdir. (Van Praagh ve Dore 2002) fibril tipinin,
kasilan Ozelliklerin, motor koordinasyonun, i¢ salgi bezlerinin, biyomekanik ve
genetik Ozelliklerin maksimal giicii arttiracagini ifade ederken (Martin, 2004) ise
yapilan bu c¢alismalar1 oldukc¢a celigkili ve kesin bir sonucun c¢ikarilamadigi
calismalar olarak ifade etmiglerdir. Gerek¢e olarak da invasif tekniklerin

kullanilmamasindan dolay1 arastirmacilarin denek sayis1 sinirlandirdiklarindan
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bahsetmislerdir. Bu yuzden de nicel kassal faktorlerin maksimal gl¢ Uzerine olan
etkilerinin heniiz daha iyi bilinmemesinden s6z etmektedirler. (Armstrong, 2003)
vicut agirhigi, deri kivrim kalinlig1 ve yasin kontrol altinda tutulmasi halinde bile
manyetik rezonans gorintiilleme (MRI) ile belirlenen bacak hacminin 10 ile 12 yas
arasi cocuklar i¢in pik ve ortalama giicii agiklayan 6nemli bir tanimlayic1 degisken
oldugunu ifade etmislerdir.(Blimkie, 1988) Erken adolesan evrede (14-16 yas)
anaerobik gilicte meydana gelen farkliliklarin yagsiz doku kitlesindeki nicel
farkliliklarla yakindan iliskili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 13.7 yas erkeklerin
maksimal anaerobik bacak kuvvetini aktif kas Kitlesine standardize edilse bile
yetiskinlerinkinden daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. (De 2001) yaptiklari
calismada yasin, cinsiyetin, viicut agirligmin, deri kivrim  kalinliginin,
olgunlagsmanin, bacak kas hacminin ve izokinetik bacak kuvvetinin wingate
anaerobik testindeki pik ve ortalama gii¢ degerleri iizerine etkilerini ¢ok adimli
regresyon analizi kullanarak degerlendirmislerdir. Bu modele gore ilerleyen yasla
birlikte pik ve ortalama gii¢ i¢in viicut agirlig1 ve boy anlamli tanimlayici degiskenler
olarak tanimlanmistir. Ayrica arastirmacilar bacak kas hacminin pik ve ortalama gii¢
Uzerine anlamli bir etkisinin oldugu belirtmisledir. (Van Praagh, 1990) antropometrik
teknikler kullanarak bacak hacmini kestirmisler ve 12 yas kiz ve erkeklerdeki pik ve
ortalama giicle bacak hacmini iligkilendirdiklerini belirtmislerdir. (Duche, 2002)
obez olan ve obez olmayan denekler Ulzerinde yaptiklari caligmaya gore obez
olmayan adolesanlarda pik giiciin viicut agirligindan bagimsiz oldugu fakat obez olan
adolesanlarda ise viicut agirligima bagh oldugu ifade edilmistir. Ayrica ¢cok adimh
regresyon modeli kullanarak yagsiz viicut kitlenin obez ve obez olmayan
adolesanlarda pik giici %72 oraninda agiklayan en Onemli degisken oldugu
gosterilmistir. Pik gii¢ lizerinde cinsiyetin etkisine rastlanamazken kizlarin yagsiz
viicut kitlesiyle iligkili optimal gii¢lerinin bu yas grubu icin erkeklerinkinden daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Yapilan bu ¢calismada ayrica obez olan adolesanlarin
absoliit pik giicii obez olmayanlarin pik giiclinden daha yiiksek bulunmustur. Viicut
agirligina gore oranlama yapildiginda ise obez olan bireylerin pik glicinin obez
olmayanlarinkinden anlamli derecede diisiik oldugu bulunmustur. Pik giigte olusan
bu farkliligin yagsiz viicut kitleye gore oranlama yapildiginda kaybolmakta oldugu

belirtilmistir.
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1.2.8.1.5. Kas Fibril Tipi

Kas fibrin tipi ile anaerobik performans arasindaki iliski oldukga
karmasiktir. Yiiksek anaerobik gilic ve kapasite gerektiren spor dallarindaki
sporcularda hizli kasilan fibril yiizdesi (FT) dayaniklilik sporcularindan ve sedan
terlerde daha yuksektir. (Komi, 1977). (Bouchard, 1991) Bununla beraber gigc ile
kuvvet sporcularmin fibrin tipi dagilimlar1 arasinda da biiyiik varyasyon vardir.
Yiiksek FT fibrin orami veya FT fibrin kesit alan1 kisa siireli yiiksek siddette
aktivitelerde performansta 6nemli bir faktordir. Birgcok ¢alismada fibril tipi dagilimi
ile anaerobik performans arasinda iligski oldugu gosterilmistir. (Bar-Or 1980, Bosco,
1983, Komi ve Dig., 1977). Genel olarak bu iliskiler erkeklerde bayanlardan
antrenmanlilarda antrenmansizlardan ve kisa siireli anaerobik aktivitelerde uzun

sreli anaerobik aktivitelerden daha yuksektir (Bouchard, 1991).

1.2.9. Performans Testleri

1.2.9.1. Aerobik Performans

Aerobik performans aerobik metabolizmaya dayanan dayaniklilik
performansini gelistirme kapasitesidir. (Leger 1996). Orta mesafe ve uzun mesafe

branglar yiiksek diizeyde aerobik performansa baghdir.

1.2.9.1.1. Aerobik Performansin Biiyiime Ozellikleri
3 komponent icermektedir:

1.Maksimal aerobik gi¢
2.Aerobik enerji stireclerinin mekanik verimi
3.Aerobik dayaniklilik ya da anaerobik esik

Aerobik performans, dayaniklilik siiresini Olgerek ve anaerobik esigi belirleyerek
Olciilmektedir. Cocuklarin anaerobik esikleri 4 mmol'den daha diisiiktiir, anaerobik

esik yetiskinlerde oldugu gibi ¢ocuklarda da belirlenebilmektedir.
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1.2.9.2. Anaerobik Performans

Anaerobik terimi ATP yenilenmesi igin gerekli biyokimyasal yollarin
oksijen gerektirmedigini varsaymaktir. Ancak yapilan is ¢cok siddetli de olsa ¢ok kisa
da olsa hala onun uygulamasinda aerobik bir dagilim bulunmaktadir. (Bar-Or 1987).
(Vanda Walle, Peres, Heller & Monod, ve Dig., 1987) Bu aerobik dagilim ¢ocuklar
arasinda yetiskinlerden daha fazladir (Hebestreit, Mirmura & Bar-Or, 1993). Yine de
supramaximal siddetteki aktiviteler ve kisa siireli olan aktiviteler (30-60 s) anaerobik

olarak adlandirilmistir.

1.2.9.2.1. Anaerobik Performansin Buyiime Ozellikleri

Cocuklarin anaerobik spor branslarinda ki performansi yetigskinlerden daha
diisiiktiir. Bu da bir bakima cocuklarin anaerobik yollarla kimyasal enerjiden
mekanik enerji ortaya c¢ikarmasi i¢in yetersiz kapasiteye sahip olduklarini

gostermektedir.

Cocuklarin anaerobik performansi absolute gii¢ iinitesi (per kg body mass)
yetiskinlerden daha diisiiktiir (Bar-Or, 1996). Anaerobik performans birgok buyime
ve olgunlagsma sathalarindan sonra siirekli bir sekilde artmaktadir (Blimkie, 1988).
Ozellikle de pubertede erkeklerde biiyiik artis olmaktadir.

Kizlarla erkekler arasindaki farkla ilgili daha az veri bulunmaktadir. Ancak
genellikle kizlar ayni kronolojik yasta erkeklerden daha diisiik performans

gostermektedir.”

Biiyiime sirasinda anaerobik performans yagsiz viicut Kkitlesiyle iligkili
olmasina ragmen, maksimum gii¢ ve ortalama gii¢ kas kitlesi basina olarak belirlense

de adelosan sirasinda artis gostermektedir (Blimkie, 1988).

Cocuklardaki diisiik anaerobik performansa neden olan 6zellikler tam olarak
bilinmemektedir. Bunun bir nedeni ¢ocuklarda anaerobik glikoluz orani ve hizinin
sinirlt olmast olabilir (Erikson, 1974). Ciinkii ¢cocuklarda PFK enzimi daha diisiik
seviyede bulunmaktadir. (Erikson, 1973) Bu durum diisilk maksimallaklat
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konsantrasyonu ile (kandaki) agik¢a belli olmaktadir. Burada testosteronun etkisi
arastirilmistir. Bazi hayvanlarda anaerobik kapasite testosteron (dolasan) diizeyine
bagli bulunmustur. (Dux, Dux & Gubc, 1982). Ancak maksimal kan laklat diizeyi ile
salivery testosteron diizeyi arasinda olumlu bir iliski bulunmasina ragmen (41 erkek)
korelasyon sadece 0.39 olarak bulunmustur. (Fellman, 1988). Ayrica testosteron
diizeyindeki degisim bayanlarda anaerobik performansta olusan puberteye bagh

degisimleri de agiklayamamaktadir.

1.2.10. Aerobik Kapasite Testleri
1.2.10.1. Aerobik Gug Testleri

Kisinin maksimal aerobik giiclinlin 6l¢iilmesin de en iyi yol, maksimal
oksijen tiketim testidir. Maksimal oksijen tiketimi; yasa, cinsiyete, viicut él¢tlerine
veya kompozisyona baghdir. Bir sporcunun aerobik kapasitesinin, o spora 0zgii
hareketler esnasinda 6lgiilmesi en fizyolojik olan yoldur. Ornegin; bisikletgilerin
aerobik kapasitesi bisiklet ergometresi Uzerinde olgllebilir. Kosucular i¢in kosu
band1 kullanilabilir. Maksimal aerobik giic direkt veya endirekt olcum metotlar
kullanilarak ol¢iilebilir. Maksimal VO,’nin direkt metotlarla Olgiilmesi, testlerin
zorlugu, yorucu ve hatta tehlikeli olmasi nedeni ile her ¢esit ergometre kullaniminda
cok siirhidir. Bu sebeple maksimal VO,’yi submaksimum egzersiz verilerinden
tahmin etmek i¢in bazi metotlar gelistirilmistir. (Akgun, 1994; Fox, 1999; Tamer,
2000).

Direkt olcum metotlari:

Bunun icin 3 temel metot vardir:

1. Kosu bandi (kogma ve yiirlime) metotlar
* Mitchell, Sproule, Chapman metodu

« Saltin-Astrand Metodu

« Ohio State Metodu

2. Bisiklet (bisiklet ergometresi) metotlari

* Sabit yiklenme

« Surekli artan yiuklenme
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3. Basamak testi (step test)

Endirek Olciim Metotlar :
1. Bisiklet metodu
* Astrand-Astrand Nomogrami
* Fox denklemi
« Astrand bisiklet ergometre testi
* PWCL170 bisiklet ergometre testi
2. Kosu band1 metotlari
* Balke kosu band testi
* Robert Bruce kosu bandi testi
3. Basamak testleri
* Harvard basamak testi
* Submaksimal basamak testi
4. Kosu testleri
* 12 dakika kos-yuru testi (Cooper)
* 20 metre mekik kosu testi
2.6.3. Cooper (12 dakika kos-yir() Testi

Cooper test sporcularin aerobik giiciinii belirlemek i¢cin Kenneth Cooper’in
1968°de gelistirdigi 12 dakikalik bir testtir. Bu test belirli zamanda kosulan toplam
mesafenin ya da belirli mesafenin kosuldugu zamana goére VO, degisimini gdsteren
Balke yontemi iizerine kurulmustur. Yaslar1 17 ile 52 arasinda saglik sorunu olmayan
115 erkegin 12 dakikalik kosu ve maks. VO, testini tamamlamasiyla bu yontem
gelistirilmistir. 12 dakikalik kosu testi 0zel bir ekipmana gerek duymayan, aym
zamanda birden fazla kisinin testi yapilabilmesini saglayan bir yontemdir. (Noan ve
Dean, 2000). Kosucular startla beraber 12 dakika boyunca kosabildikleri kadar
(gerektiginde yliriime) mesafe kat ederler. Uzun calisma ve gozlemlerden sonra 12
dakikanin, maksimal oksijen kapasitesini degerlendirmede en iyi bir efor suresi
oldugu belirlenmis, 12 dakika kosulan mesafenin laboratuarda Olgulen maksimal
oksijen kapasitesi ile ¢cok yakin iligkisi oldugu saptanmistir. Ayrica 12 dakikalik kosu
testinin maksimal VO2 tahmini yapan diger yer testlerine oranla elit seviyeli
atletlerde maksimal oksijen alisini daha iyi tahmin ettigi bulunmustur. (Carlo, ve

Dig., 2005). Sonug, kosulan tur sayist ile her bir tur mesafesinin (kosu pisti
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kullaniliyor ise 400m) ¢arpimi ve buna tamamlanmamis turun tamamlanmis kisminin

eklenmesi ile bulunur (400m parkur 10m’lik kisimlara boliinmelidir) (Akgun, 1994;
Dundar, 1995; Tamer, 2000). Maksimal oksijen tiiketimi (maks. VO,) 12 dakikalik

kos-ylru testi sonucuna gore asagidaki formiillerle tahmin edilebilir:

1. VO2 ml/kg-dk = 33.3 + (X —150) 0.178ml/kg-dk (Balke 1961

2. VO2 ml/kg-dk = dakikadaki hiz (m) x 0.2 ml/kg-dk (American College of Sports

Medicine) m/dakika basina + 3.5 ml/kg-dk (X = 1 dakikada kosulan mesafe)

Tablo 1. Cooper Testin Fiziksel Uygunluk Simiflamasi (Tamer’den, 2000)

ERKEKLER
Kategori-Yas 13-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60+
L. Cok zay1f <35.0 <33.0 <315 <30.2 <26.1 <20.5
II. Zayif 35.0-38.3 33.0-36.4 |31.5-35. 4 30.2-33.5 |26.1-30.9 20.5-26.0
I1l. Orta 38.4-45.1 36.5-42.4 |35.5-40.9 33.6-38.9 31.0-35.7 26.1-32.2
IV. Iyi 45.2-50.9 42.5-46.4 |41.0-44.9 39.0-43.7 35.8-40.9 32.2-36.4
V. Cok iyi 51.0-55.9 46.5-52.4 |45.0-49.4 43.8-48.0 41.0-45.3 36.5-44.2
VI.Mukemmel >56.0 >52.5 >49.5 >48.1 >45.4 >44.3
BAYANLAR
Kategori Yas 13-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60+
I. Cok zay1f <25.0 <23.6 <22.8 <21.0 <20.2 <17.5
II. Zayif 25.0-30.9 23.6-28.9 |22.8-26.9 21.0-26.4 20.2-22.7 17.5-20.3
I11. Orta 31.0-34.9 29.0-32.9 |27.0-314 24.5-28.9 22.8-26.9 20.2-24.4
V. iyi 35.0-38.9 33.0-36.9 |31.5-35.6 29.0-32.8 27.0-314 24.5-30.2
V. Cok iyi 39.0-41.9 37.0-40.9 |35.7-40.0 32.9-36.9 31.5-35.7 30.3-31.4
VI.Mukemmel >42 >41.0 >40.1 >37.0 >35.8 >31.5
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1.2.11. Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Tle Tlgili Testler

1.2.11.1. Margaria-Kalamen Basamak Testi

Denekler her bir basamak yiiksekligi 17-18 cm olan, toplam yiiksekligi
170-190 cm arasinda olan merdivenin 6 metre gerisinden kosuya baglarlar ve
basamaklar1 iiger {iger tirmanirlar. Siireyi belirlemek i¢in iiclincii ve dokuzuncu
basamaklara buton konulur. Butonlara bagl saat kullanilir ve bulunan siire asagidaki
formiile konularak gii¢ hesaplanir. (Fox, 1988) 14 V.A. (kg) X 3. ve 9. basamaklar
arasindaki yiikseklik (m) Gilig=(2.1) Siire (sn)

1.2.11.2. Dikey Sigcrama Testi

Ik defa Sargent tarafindan 1921°de sunulmustur. Bir kisinin durarak
ulasabilecegi yiikseklik arasindaki fark o kiginin bacak giiciiniin bir 6l¢iisii olarak
kullanilmistir.  (Tamer, 1991) Bireyin agirligt da bilindigi takdirde Lewis

nomogramindan kgm/saniye cinsinden anaerobik gii¢ bulunur (Akgun, 1994) .

1.2.11.3. Quebec 10 Saniyelik Bisiklet Testi

Ik is yiikii viicut agirligina gore belirlenir (yaklasik 0.09 gr.kg-1) fakat test
stiresince mantiel olarak ayarlanir ve bunun sonucu olarak denek 10 ile 16 m.sn-1’lik
yiiksek pedal hizini koruyabilmelidir. Test 2 tekrardan olusan tiim eforla 10 saniyelik
uygulamalari igerir. Denek test esnasinda:
1. Daima oturur bir pozisyonda pedal ¢evirmeli
2. YUk (2-3 saniye icerisinde) arastirmaci tarafindan birakildiginda pedal hizi 80 rpm
olmali.
3. Bagla komutuyla birlikte, pedal 10 saniye boyunca olagandan daha hizh
cevrilmelidir. Test siiresince denege so6zel destek verilmelidir. Ik deneme sonrasinda
10 dakikalik dinlenme periyodu verilir ve daha sonra ikinci bir deneme uygulanir.
Gli¢ ¢iktilart en iyi 10 saniyelik performans siiresince joule ya da viicut agirliginin
kilogrami basina joule olarak kaydedilir. Watt yada viicut agirligmin kilogrami
basina watt olarak kaydedilen gii¢ c¢iktilar1 1 saniyelik dilimlerdeki en yiiksek giic
ciktilar1 seklinde hesaplanir (Bouchard, 1991).
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1.2.11.4. De Bruyn-Prévost Sabit YUk Bisiklet Testi

De Bruyn-Prévost sabit yiik testi sabit ya da sabite yakin gii¢ ¢iktisinda
yorgunluga kars1 uygulanan tipik bir test tlriidiir. Bir metronomla bisiklet
ergometresinde uygulanir. Yiik erkekler i¢in 400 W, bayanlar icin 350 W’ye
ayarlanir. Pedal ritmi erkekler icin 124 ile 128 rpm, bayanlar i¢in 104 ile 108
rpm’dir. Ik 5 sn’de yiik erkekler icin 50 ile 400 W, bayanlar icin 50 ile 350 W aras1
arttirilir. Test, denek gerekli pedal ritmini koruyamayinca sonlandirilir. Gerekli pedal
ritmine ulasmak i¢in gerekli zaman ulagsma zamani (delay time) ve testin sonuna
kadar sliren zaman total zamandir. Total zamanin ulasma zamanina boliinmesiyle
tamimlanan indeks elde edilir. Indeks ve egzersiz sonrasi kan laktati anaerobik

toleransi ve performanst degerlendirmede kullanilir (Bouchard, 1991).

1.2.11.5. 60 sn Dikey Sicrama Testi

60 sn dikey sigrama testi 60 saniye boyunca arka arkaya maksimal dikey
sigrama uygulamalarini igeren testtir. Test siiresince platforma temas zamani ve ugus
zamant bu amac¢ icin gelistirilmis ergojump diye isimlendirilen elektrik aletle
Olciilebilir. Her sicramadaki ugus zamani kaydedilir ve 60 saniyelik periyot boyunca
toplanir. Denek yaklasik 90 0’lik acilarla, ellerini belinde tutarak, yana kaymalari
minimize edip dikey yer degistirme hareketleriyle dizlerini biikerek, siirekli ve
maksimal eforda sigramalidir. Gli¢ ¢iktis1 asagidaki formiil yoluyla hesaplanir.
9.8 X Tf X 60
W =(2.2)
4 N (60 - Tf)
W = mekanik gug¢ (W.kg-1)
9.8 = yergekimi ivmesi (m.sn-2)
Tf = tlim si¢rayislara ait total ugus zamani

N = 60 saniye boyunca sigrama sayisidir (Bouchard, C 1991).

1.2.11.6. 120-Saniyelik Maksimal Bisiklet Cevirme Testi
120 saniye slresince 5.6 kg ya da 34 kg. pedal doniis sayisi-1’lik yiike kars1

bisiklet ergometresinde pedal ¢evirmeye dayanir. Denek pedali miimkiin oldugunca
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hizli ¢evirir bundan sonra 1.5 sn igerisinde yilik uygulanir. Denek testin gercek stiresi
hakkinda bilgilendirilmez. Denegin seleden kalkmasina izin verilmemelidir. Veriler
ilk 6 saniye siiresince maksimal gii¢ olarak ve test siiresince iiretilen total is olarak

ifade edilmektedir (Bouchard, 1991).

1.2.11.7. Wingate Anaerobik Testi (WANT)

Gecerli ve guvenilir bir test olan Wingate Anaerobik Testi (WAnNT),
maksimal tizeri siddetli egzersizlerde anaerobik kas performansinit degerlendirmek
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Ekonomik ve emniyetli ara¢ ve gereg
gerektirmesi, kas gucuni direk olarak o6lcebilmesi ve objektif bir test olmasi
anaerobik gii¢ ve kapasitenin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmasinin
temel nedenlerindendir. (Kosar, 1994) Wingate Anaerobik Testi (WAnT) sabit bir
dirence karst 30 sn’ lik maksimal hizda bacak yada kol ergometresinde pedal
cevirmeye dayanir. Bu ylik supramaksimal bir mekanik gii¢c saglayacak ve birkag
saniye icerisinde yorgunlukta farkedilebilir bir gelisme elde edebilecek sekilde
onceden belirlenmektedir. (Inbar, 1996) Ayrica, 30 saniye siliren wingate anaerobik
testi, deneyin viicut agirhigina oranlanmis yiiksek bir dirence karsi tiim eforla bisiklet
cevirmesine dayanir. (Weinstein, 1998) 30 saniyelik siire Margaria’nin
supramaksimal treadmill kosu testine dayanarak anaerobik glikojenolizisin devreye
girmesi icin yeterli oldugu disiiniilmektedir. (Inbar, 1996). Giivenilir ve gegerli bir
test olan wingate anaerobik testi fizyologlar tarafindan biiyiik ilgi gérmekte ve
anaerobik kas performansinin ve supramaksimal egzersizin etkilerini degerlendirmek
i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. (Bar-Or, 1987, Inbar, 1996) Wingate testi
uygulamasi basit, 6zel becerili personel gerektirmeyen, ucuz ve kolay edinilebilir
aletlerle yapilabilen, invasif olmayan ve toplumun her kesimine hatta ¢ocuklara ve
Ozurlulere bile uygulanabilen bir testtir. (Goslin, 1985, Parker, 1992) WAnT’da
performans degiskenleri, viicut agirhgina gore relatif anaerobik giig, relatif anaerobik
kapasite ve yorgunluk indeksidir. Anaerobik giic, test siiresince her bes saniyedeki
mekanik gili¢ ortalamalarinin en yliksek degeri olarak kabul edilirken anaerobik
kapasite test sliresince Olglilen ortalama mekanik gii¢ degeridir. Yorgunluk indeksi
ise test siiresince meydana gelen mekanik giligteki azalmanin anaerobik giiciin

yuzdesi olarak ifade edilir. (Beneke, 2002) Bir wingate anaerobik test sonucundan
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uc indis elde edilmektedir. Bunlar: (a) pik gig, herhangi bir 3 ile 5 saniyelik
periyottaki en yuksek mekanik gigc; (b) ortalama g, test boyunca devam eden glg¢

ortalamasi ve (c) yorgunluk indeksi, test siiresince giigteki azalmanin pik glce

oranidir (Bar-Or, 1987).

1.2.11.7.1. Wingate Testinin Giivenirligi

Wingate anaerobik testindeki (WAnT) ortalama gii¢ ¢iktisina ait 6n test-son
test giivenirligi kapsamli sekilde degerlendirilmis ve wingate testi oldukga glvenilir
olarak bulunmustur (r = 0.90 — 0.98). (Bar-Or, 1987, Bernard, 1988, Kosar, 1994) 15
spor okulu 6grencisi ile yaptiklart calismada gilivenirlik katsayisin1 R; maksimum
anaerobik gi¢ icin R=0.955, minumum gic¢ icin R=0.901, maksimum anaerobik
kapasite i¢in R=0.904, gii¢ kaybi i¢in R=0.917, yorgunluk indeksi i¢in R=0.889 ve
maksimum KAH i¢in R=0.968 olarak buldugunu belirtmislerdir.

1.2.11.7.2. Uygulanacak Yiikiin Wingate Anaerobik Test Degerlerine
Olan Etkisi

Her denegin en yiiksek pik ve ortalama giicii elde edebilecegi bir yiikiin
belirlenmesi 6nemlidir. Temel olarak wingate grubunun onerdigi yiik viicut agirlig
basina 0.075 gr. Bu yiik 4.41 Joule / pedal doniisii / kg viicut agirligr olan bir ise
karsilik gelmektedir. Bu yiikiin belirlenmesinde gen¢ ve antrenmansiz kisilerden
olusan kiiciik bir grup kullanilmis ve bu yiikiin bir¢ok yetiskin grup i¢in oldukca
diisiik oldugu bulunmustur. Son yapilan c¢aligmalarda optimal yiikiin orijinal
Onerilenden daha yiiksek oldugu bulunmustur (Inbar, 1996). Evans ve Quinney
(Evans, 1981) 30 saniyelik tiim eforla yapilan bir testte maksimal gii¢ ¢iktis1 elde
etmek icin dogru bir yiikk ayarlamasina gidilmesinin gerekliligini modifiye bir
monark bisiklet ergometresinde farkli direng uygulamalarina bagvurarak incelemistir.
Arastirmacilarin bulgulara gore elde edilen yiikiin wingate protokoliinde V.A.na
gore maksimal glic elde etmek i¢in gerekli olan ylikten anlamli derecede yliksek
oldugu gosterilmistir. Optimal is yiikii bisiklet ergometresinde olas1 en yliksek degeri
ortaya cikarabilmelidir. Viicut kompozisyonlarindaki degisimlerden dolay: biiyiime

ve olgunlasma siiresince uygun bir ig yiikiiniin tanimlanmasi zordur. Viicut agirligina
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oranlanilsa bile ¢ocuklarda uygulanan optimal yiikiin yetiskinlerinkinden daha diisiik
oldugu bulunmustur. (Dore, 2000) Monark bisiklet ergometresinin gecerliligi i¢in bir
iist sinir vardir. Ornegin V.A. basma 0.090 gr/kg'lik yiikiin kullanim1 105 kg olan
sedanter yetiskinler i¢in oldukca agir iken, ayn sekilde V.A. basia 0.100 gr/kg olan
yiikiin kullanim1 95 kg olan yetiskin sporcularda oldukca agirdir. Bir¢cok kuvvet
sporcusunun (6rnegin futbolcu, halterci) V.A.1 95 kg’dan daha fazla oldugu icin
WANT'i icin Monark bisiklet ergometresinin kullanimi oldukg¢a sinirhidir. Ayrica
diger bisiklet ergometrelerinin yliksek yiiklerde giivenirliginin azalip azalmadigi da
heniiz bilinmemektedir. Kavramsal olarak viicut agirligina gore optimal yiiki
belirlemek en iyi yaklasim olmayabilir. (Inbar, 1996) (Dore, 2000) yaptiklar
calismada; cocuk, adolesan ve yetiskin erkeklerde pik bisiklet giicii ile uygulanan is
yiikii arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Yaslar1 820 arasinda degisen toplam 520
denege viicut agirliginin kilogrami bagina 25, 50, 75 gr/kg-1’lik yiiklere karsilik
gelen tli¢ adet maksimal eforlu sprint uygulatmiglar ve pik giiclin uygulanan yiike
bagli oldugunu bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada geng yetiskinlerin PP25 degerini (viicut
agirliginin kilogrami bagina uygulanan 25 gr/kg-1’lik yiik degeri) bu popiilasyona ait
bireylerde pik giicii %10’un daha altinda tahmin ettigini ve sonu¢ olarak viicut
agirligl basina uygulanan 25 gr/kg’lik is yiikiiniin bu popiilasyon i¢in olduk¢a diistik
oldugunu gozlemlemislerdir. Cocuklarda ise PP75 degerini (viicut agirliginin
kilogram1 basina uygulanan 75 gr/kg-1’lik yiik degeri) bu popiilasyon igin pik giicii
yaklasik %20 fazla tahmin ettigini ve viicut agirligi basina 0.75 gr/kg’lik is ylikiinlin
cocuk popiilasyonu icin oldukca diisiik oldugunu bulmuslardir. (Carlson, 1994)
yaptiklar1 ¢alismayla degisik yiiklere karsi kisa siireli tiim eforla yapilan testlerde
cocuklarin egzersiz performansini incelemislerdir.

Yik degerlerini viicut agirliginin kilogrami basma 0.04, 0.065, 0.075 ve
0.080 g/kg olarak belirleyerek, 30 saniyelik wingate testinde pik ve ortalama gug¢
degerleri kiz ve erkek cocuklar i¢in genis bir yas aralig1 ile [6 (n=23), 8 (n=19), 10
(n=19), 12 (n=14)] kaydetmislerdir. Yas gruplarinin tiimiinde ii¢ yiiksek yiikte
(0.065, 0.075 ve 0.080 g.kg-1) iiretilen pik ve ortalama gii¢c degerlerinin 0.04 g.kg-1
yiikiinde iiretilenden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Dort ayr yiikte meydana
gelen rolatif pik ve ortalama gii¢ degerlerini sirasiyla 4.9, 6.9, 7.4 ve 7,4 W.kg-1 ile
4.2, 5.2, 5.7 ve 6.2 W.kg-1 olarak bulmuslar ve ii¢ biiylik yiikk arasinda anlamli

sayilacak derecede fazla bir performans farkinin olmadigini belirtmislerdir. (LaVoie,
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1984) en yiikksek 5 sn’deki pik giiclin viicut agirligir basina 0.094 gr/kg’lik bir
ortalama yilik ayarlamasinda olustugunu gozlemlemiglerdir. Bu arastirmadan elde
edilen optimal yiikiin, maksimal giicii ortaya ¢ikarmak i¢in wingate protokoliinde
viicut agirhigi bagina kullanilan (0.075 gr / kg V.A.)’lik yiikten daha yiiksek oldugu
gozlenilmistir. Ayrica bu arastirmacilar anaerobik giic testinin uygulandigi bir
bisiklet ergometresinde ayak bagi kullanimin1 6nemli olarak gormektedirler.
Bisikletin ayak bagi ile teghiz edilmesinin bireyin hem fleksor hem de ekstansorde
tiim pedal donilistimii boyunca her iki ayagini da kullanmasina olanak sagladigini
ifade etmiglerdir. Bu adaptasyonun ozellikle yiiksek is yiiklerinde dnemli oldugunu
belirtmislerdir. (Dotan, 1983) wingate protokolii kullanarak 13—14 yas aktif kiz ve
erkekler igin is yiikii degerini sirasiyla 0.66 N.kg-1 ve 0.69 N.kg-1 viicut agirlig
olarak belirtmislerdir. Yetigkin kizlar i¢in is yiikiinii 0.83 N.kg-1 ve yetiskin erkekler
icin ise 0.86 N.kg-1 viicut agirlig1 olarak belirtmislerdir. (Vandewalle, 1985) erkekler
icin optimal yikd (1 N.kg-1 viicut agirhigi) (Dotan, 1983)’te 6nerdigi yiikten (0.853
N.kg-1 viicut agirligi) daha yiiksek buldugunu ifade etmislerdir. (Armstrong, 1997)
Wingate anaerobik testi, anaerobik fonksiyonu belirlemede en popiiler test olmayi
sirdirmesine ragmen, viicut agirhgma gore 0.74 N.kg-1’lik yik kullaniminin
cocuklarda pik gii¢ elde etmek icin optimal olmadigini belirtmislerdir. (Vandewalle,
1985) ise 0.075 g. kg-1’lik orijinal tavsiye edilen yiikiin ¢cocuk popiilasyonu igin en
uygun olabilecegini fakat bu alanda daha fazla arastirmaya gereksinim oldugunu
ifade etmektedirler. (Evans, 1981) bisiklet ergometresinde optimal yuk belirlemede
viicut agirliginin yerine bacak hacmini diislindiigii protokoliinde viicut agirligina gore
oranlanan wingate protokoliinden daha yiiksek anaerobik gii¢ degerleri elde ettigini
belirtmistir(LaVoie, 1984). (65) bacak hacminin kullanildigi Evans-Quinney
regresyon esitliginden elde edilen gili¢ ¢iktist degerlerinin  viicut agirligina
oranlandig1 wingate protokoliine ait degerlerinden daha yiiksek oldugunun
gecerliligini yapmis ve ayak bagi kullanilarak Evans-Quinney protokoliiyle diger
caligmalardan anlamli derecede daha yiliksek gilic degerleri elde ettigini
belirtmislerdir. Wingate testi i¢in optimal yiikk belirleme meselesi tamamiyla
cozllememistir ve dolayisiyla farkli yas ve fiziksel aktivite diizeyinde kisilerde

verilecek yiikii belirleme galismalar1 yayginlastirilmalidir (Bar-Or, 1987).
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1.2.12. Anaerobik Testlerin Birbiri ile Tliskisi

(Maud, P.J 1989) fiziksel olarak aktif geng erkek ve bayanlarda wingate testi
icin norm gelistirmek ve Wingate testinden elde edilen ortalama gii¢ degerleri ile
Katch testine ait gii¢ degerlerini karsilastirmak ig¢in bir calisma yapmislardir.
Calismaya yaglart 18 ile 28 arasinda olan 112 erkek ve 74 bayanin katildigini
belirtilmistir. Wingate testinden elde edilen verilerin 30 saniye boyunca ortalama
gli¢, 5 saniyede pik gilic ve yorgunluk indeks degerlerinden olustugu belirtilirken,
Katch testinden elde edilen verilerin ise hem 30 hem de 40 saniyedeki ortalama gli¢
degerlerinden olustugu belirtilmistir. iki farkli test arasindaki ortalama giiciin
tahmininde ¢oklu regresyon esitligi kullanilarak yiizdelik dilimlerinin ve tanimlayici
istatistiklerin  belirlendigi ifade edilmistir. Calismadan elde edilen veriler
karsilastirdiginda iliski diizeylerinin 37 ile 66 arasinda degistigi ifade edilmistir. Iki
test arasinda karar verirken wingate testi yaygin kullanimi, gecerli ve giivenilir
olmasi agisindan avantaja sahip olacagi ifade edilmistir. Bunun belki de Katch
testinin baslangi¢ siireclerinin farkli olmasindan ve test siiresi 30 saniyeye kadar
azaltilmis olsa bile wingate testinde daha fazla bir ortalama gii¢ degeri elde
edilmesinden kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir. (Sands, 2004). Yaptiklar
calismada wingate bisiklet testi ile bosco anaerobik sigrama testlerini
karsilastirmislardir. Calismaya tiniversite takimindan 11 erkek (21.36 + 1.6 yil yas,
179.1 £ 9.3 cm boy, 78.7 + 11.0 kg V.A.) ve 9 bayan (21.89 + 3.66 yil yas, 171.8 +
10 cm boy, 759 £ 21.4 kg V.A.) atletin goniillii olarak katildigi belirtilmistir.
Testlerin 30 saniyelik wingate ve 60 saniyelik bosco testlerinden olustugu
belirtilmistir. Wingate ve bosco testlerindeki ortalama ve pik gii¢ degerlerinin
istatistiksel olarak erkeklerde daha fazla oldugu ifade edilmistir. Testler arasinda pik
giic acisindan erkeklerde istatistiksel olarak anlamli farka rastlanildigi ifade
edilirken, kizlarda bu farka rastlanamadigi ifade edilmistir. (Bosco, 1983) 60
saniyelik bosco testiyle 30 saniyelik wingate testi arasinda ortalama gii¢ agisindan r =
0.87°1ik bir iliski diizeyi bulduklarini ifade etmiglerdir. Ayrica, (Sands, 2004)
wingate ve bosco testlerinin anaerobik performans: farkli agilardan
degerlendirmesine ragmen her ikisinin de anaerobik yapida oldugunu gostermisler ve
ayrica bosco testinin sigrama uygulayan sporcular i¢in daha uygun olabilecegini,
sigcrama yetenegini antrene etmemis olan sporcular i¢in uygun olamayacagi ifade

etmislerdir.
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1.2.12.1. Giiniin Degisik Saatlerinin Anaerobik Giice Etkisi

Sirkadyan ritmin bisiklet egzersizi stresince performansa etkisiyle ilgili
onceki c¢alismalarda tutarsiz sonuclarin verildigi ifade edilmistir (Soussi, 2004).
(Bernard, 1988) 23 yasinda 23 erkekle yaptig1 c¢alismada, deneklere iki ayri
anaerobik testi (Quc-hiz testi ve ¢oklu sigrama testi) uygulamislardir. Test programini
rastgele bir sirayla ayr1 giinlerde 09:00, 14:00 ve 18:00 saatlerinde uygulamislar ve
14:00 ve 18:00 saatlerine ait maksimal anaerobik bisiklet giliciinli ve sigrama gliciinii
09:00 saatlerindekine goére daha yiiksek bulmuslardir. 14:00 ve 18:00 saatleri
arasindaki pik bisiklet giiciinde ise anlamli degisim gozlemlenmedigini ifade
etmislerdir. (Soussi, 2004) 19 denek lizerinde yaptiklari ¢calismaya gore bisiklet testi
sonucuna gore performansta bir sirkadyan ritmin var oldugu belirtmislerdir. (Reilly,
1992) ise wingate testi lizerine giiniin farkli zamanlarimin anlamli etkisinin

olmadigina isaret etmislerdir.
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BOLUM I1: YONTEM

2.1. Arastirmaya Katilan Gruplarin Demografik  Ozellikleri
(Goénalltler)

Aragtirmaya, atletizm yapan elit diizeydeki 16-17-18 yas grubu 20 erkek
uzun mesafe kosucusu goniillii olarak katilmistir. Antrenmanlar genel hazirlik
doneminde 6 hafta olarak yapilmistir. Yapilan ¢alismada kosucular rastgele onar
kisilik iki gruba ayrilmistir. Bu yas grubunun ortalama spor yaslar1 3,85 yil olarak
belirlenmigtir. Bu yas grubunun arastirmaya konu olarak secilmesi; sporcularin
kondisyonel ve fiziki gelisimlerinin biiyiik g¢ogunlugunu tamamlamis olmasi
diistincesinden kaynaklanmaktadir.

Bu sporculardan 10 atlet, rastgele se¢imle kendi antrenmanlarina ek olarak
Tl-maksimal sprint antrenmani yapacak grup olarak belirlenmistir. 10 atlet ise T2
grubu olarak secilmistir. Gruplardaki tiim Ogrenciler c¢aligmaya goniillii olarak
katilmiglardir. Arastirmaya katilan gruplara ve ailelerine bu arastirmanin amaci ve bu
aragtirmadaki uygulamalar hakkinda gerekli bilgi ve agiklamalar yapilmistir.
Sporcularin bu arastirma stirecine katilimlar ile ilgili aile veya velilerinden yazili
izin belgesi alinmistir. Testlerden once gruplarin, calismaya saglik yoniinden engel

olacak durumlariin olup olmadigi test edilmistir.

2.2. Test Yontemleri

2.2.1. Fiziksel Ozellik ve Performans Testleri

Antrenman programindan 3 giin 6nce ve 3 giin sonra olmak iizere, fiziksel
uygunlugun ve motor becerilerin belirlenmesi igin bazi saha ve motor yeterlilik
testleri uygulanmistir.

Testlerden yeterli verim alinabilmesi i¢in, testlerden once yeterli 1sinma ve

motivasyon uygulamalar1 yapilmistir.

2.2.1.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimii
Boy uzunlugu 6l¢iimii, Martin Tipi Antropometre ile almmistir. Olgiim

sirasinda denegin ayaklar1 ¢iplak, topuklar bitisik, viicut ve bas dik, gozler karsiya
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bakacak ve kollarin her iki yana serbest sekilde sarkitilmasina 6zen gosterilmistir.
Olgiim yapan kisi antropometrenin yatay eksenini, denegin basina dogru indirerek ve
hafif bir bask1 uygulayarak saglarin etkisini azaltmistir. Yatay eksen, denege temas
ettiginde durdurularak en yakin deger boy degeri olarak cm cinsinden kaydedilmistir.
Boy ol¢limiinde hassaslik derecesi 1 mm. olan cihaz kullanilmistir (Tamer, 2000,

Zorba, 1995).

2.2.1.2. Viicut Agirhg:

Agirlik 6lglimii sirasinda, denegin ayaklarinin ¢iplak olmasina ve {izerinde
agirh@r etkilemeyecek minimal giysi bulundurmalarma dikkat edilmistir. Olgiim
sirasinda, denegin iki ayaginin tartiya esit basmasi saglanmis ve denek dik ve
hareketsiz durumdayken 6l¢tim yapilmigtir. Agirlik dl¢timleri, hassaslik derecesi 100
gr olan tart1 kullanilarak yapilmistir. Ayrica, aletin sert ve diiz bir zemin iizerine

konmasina dikkat edilmistir. Elde edilen deger kg cinsinden yazilmistir (Tamer;

2000, Zorba; 1995).

2.2.1.3. Viicut Kitle indeksi (VKI)

Hem c¢ocuklarda hem de yetiskinlerde beslenme durumunu gostermede
kullanilan oldukga objektif bir dlgiittiir. VKI ¢ok kolay hesap edilen asagidaki
formiiliin kullanimi ile “VKI = (agirlik [kg] / boy? [m])” ve klinik degerlendirmede
deri alt1 ve toplam viicut yaginin iyi bir gostergesi olarak kabul edilen bir ol¢iittiir.
Ozellikle obesitenin degerlendirilmesinde VKI’ nin kullanilmas: &nerilmektedir
(Sivasli, 2006). VKI degerlerine gére obesite smiflandirmasi yapildigi zaman enerji
paneli, obesite ve viicut agirlik standartlar1 6nerilmektedir. Bu siniflandirma asagida

gorulmektedir.

20-24.9 kg/m? Yetiskin kadin ve erkek i¢in normal
25-29.9 kg/m? Grade 1 obesite (riskli obesite) saglikla iliskili
30-40 kg/m?2 Grade 2 obesite (fazla kilo)

>40 kg/m2 Grade 3 obesite (6limcul obesite)
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Viicut Kitle Indeksi (kg/m?); boy uzunlugu ve viicut agirligi arasinda diiz bir ¢izgi

skaladan okunarak bu nomogramdan hesaplanmaktadir (Karacabey K; 2000).

2.2.1.4. 20 Metre Mekik Kosusu (multi-stage) (max VO,)

Bu testin amaci, kisinin maksimal VO, degerini tahmin etmektir. Bu teste
baslamadan 6nce deneklerin 1sinmalarina gerek yoktur. Ciinkii 20 metrelik mekik
kosu testi ¢ok asamali bir test olup ilk asamalar1 1sinma temposundadir (Tamer,
1991).

T1 ve T2 grubu, 20 metrelik mesafeyi gidis ve doniis olarak kosar. Kosu
hiz1, belli araliklarla sinyal sesi veren bir teyple denetlenir. Denek birinci duydugu
sinyal sesinden itibaren kosusuna baslar ve ikinci sinyal sesine kadar diger cizgiye
ulasmak zorundadir. Ikinci sinyal sesini duydugunda ise tekrar geri baslangic
cizgisine doner ve bu kosu sinyallerini devam eder. Denek sinyali duydugunda,
ikinci sinyalde pistin diger ucunda olacak sekilde, temposunu kendisi ayarlar.
Baslangigta yavas olan hiz, her 10 sn. de bir giderek artar. Denek bir sinyal sesini
kacirip, ikincisine yetisir ise teste devam eder. Eger denek iki sinyali iist iiste
kagirirsa test sona erer(Tamer, 1991).

Sekil 1: 20 Metre Mekik Kosu (multi-stage) (maxVO,)
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2.2.1.5. 6 X 35 Metre Kosusu (Anaerob Dayamkhlik -Rast)

Rast Test, Ingiltere’nin Wolverhampton Universitesinde atletlerin anaerobik
performanslarin1  belirlemek icin gelistirilmistir. Test 35m.x 6 tekrar sprint
kosusundan olusur. Test, 35 metrelik iki huni arasinda gergeklestirilir. Denekler 10
dakikalik 1sinmanin ardindan 5 dk. Dinlenme ile teste hazir hale gelirler. Denekler
hazir olduklarinda, belirlenen huninin basina gelirler ve 35 m. mesafedeki diger
huniye, diidiikle beraber maksimum siiratle kosarlar. Diger huniye geldiklerinde ise
10 sn. toparlanma siiresinin ardindan, diidiik sesiyle beraber diger huniye kosarlar.
Deneklerin kosu stireleri toplanip, 6’ya boliindiigiinde deneklerin ortalama anaerobik

giicleri hesaplanmis olur(P Beashel ., B. Davis .).

2.3. Antrenman Programi

Biitiin caligmalar atletizm pistinde, toprak zeminde yapilmistir. Yaklasik 20
dakika 1smmma kosusu, 10-15 dakika streching ve bransa Ozgii 1smmma ile
gerceklestirilmis olup, antrenman sonunda ise 10-15 dakika soguma antrenmani

yaptirilmistir.

Maksimal sprint antrenmanlarinda grup Ttgerli bir sekilde, kosularimi
gerceklestirmistir.

T1 grubuna yaptirilan maksimal sprint antrenmanlari, mesafe
antrenmanlarinin etkilenmemesi i¢in T1 ve T2 grubunun diiz kosularin oldugu giinler

tercih edilerek yaptirilmigtir.
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Tablo 2: T1ve T2 Gruplarinin Antrenman Kodlari

T1 grubu: n=10 T2 grubu: n=10

PAZARTESI CARSAMBA | CUMA PAZARTESI CARSAMBA | CUMA

Al Bl C1 D D D
A2 B2 C2 D D D
A3 B3 C3 D D D
A4 B4 C4 D D D
A5 B5 C5 D D D
A6 B6 C6 D D D

2.4. Istatiksel Yontem

Gruplar aras1 verilerin, istatistiksel degerlendirilmesi tek yonlii anova testi
ile (2x2= gurup x zaman) gerceklestirilmistir. Grup i¢i degerlendirmeler de ise Post-
Hoc testlerinden Tukey testi kullamilmistir. Gruplarin 6n ve son test degerleri
arasinda olusan farkliliklarin, yizdesi iki bagimsiz grubun Kkarsilagtirilmasinda
kullanilan non-parametrik testlerden Wolcoxon testinden yararlanilmistir. Test edilen
verilerin birbirleri ile iligskisini belirlemek i¢in Pearson Correlation test yontemi
kullanilmistir. Test edilen veriler arasindaki farkliliklarda anlamlilik derecesi 0.05 ve

0.01 tizerinden degerlendirilmistir.
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BOLUM I1I: BULGULAR

T1 grubu atletlere 6 hafta boyunca haftada 3 gun maksimal sprint

antrenmanlar1 yaptirilmistir. T1 grubunun yiiksek yogunluktaki maksimal sprint

antrenmanlar1 T2 grubunun jok giinlerine ayarlanmistir. Mesafe antrenmanlariin

aksamamasi i¢in T2 grubunun jok ve diiz kosu giinlerinde yapmis olduklar1 40-45 dk

arasi kosularini, T1 grubu da 1sinma ve sogumayla birlikte toplamda ayni siirede

yapmistir. Alt1 hafta yaptirilan antrenmanlardan sonra, siirecin basinda alinmis olan

On testler ile 6 hafta sonundaki son testler karsilastirilmistir. T1 ve T2 grubu normal

gunliuk egitimine devam ederken T1 grubu buna ek olarak 6 haftalik antrenman

programina alinmigtir. Antrenman programi oncesi ve sonrast T1 ve T2 gruplarinin

bazi motor becerileri test edilmistir. Test edilen bu degerler asagida tablo halinde

sunulmustur.

3.1. Tablo 3: Antrenman Gruplarinin On ve Son Test Degerlerinin
Karsilastiriimasi

T-1 Gurubu T-2 Gurubu . 5

Ort+Ss OrtxSs

On Test Son Test On Test Son Test
Kosu derecesi (dk) 17.52+0.5% 16.42+0.4° 17.73+0.72 16.7+0.7° 9285 <0.05
Max.VO, (ml/kg/dK) 57+2.6° 61+2.3° 53.54+35°¢ 57.78+3.8°2 9523 <0.05
En yuksek Anaerobik

701+130% 753.2+141% 817.4+149°2 829.3+139°2 1831 >0.05
gic (Watt)
Ortalama  Anaerobik

617.4+97% 673+1182 708.6+110% 728.8+121.2 1818 >0.05
glc (Watt)

a,b,c= her bir satwr i¢in birbirinden farklidir

Tek yonli ANOVA gostermistir ki, en yiiksek ve ortalama anaerobik gii¢

bakimindan gruplar arasinda onemli farkliliklar yoktur. Buna karsin max.VO;

degerleri ve kosu dereceleri arasinda onemli farkliliklarin olustugu goriilmiistiir

(p<0.05).
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On Test Son Test Fark Fark% | P
Ort+Ss Ort+Ss
Kosu derecesi (dk) 17.52+0.5 16.42+0.4 -1.09 6.68 <0.05
Max.VO, (ml/kg/dk) 57+2.6 61+2.3 3.94 7.93 <0.05
En yiksek Anagrobik giic (Watt) 701+130 753.2+140 52.2 7.37 >0.05
Ortalama Anaerobik gl (Watt) 619.4+97 673+118 53.6 8.41 >0.05

T-1 grubunun kosu dereceleri incelendiginde antrenman oncesinde 17.09 ile
17.94 arasinda ortalama 17.52+0.5 dk, antrenman sonrasinda ise 15.99 ile 16.85
arasinda ortalama 16.42+0.4 dk olarak bulunmus olup 6n ve son test degerleri
arasinda % 6.68 oranindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli gorilmustiir
(p<0.05).

T-1 grubunun antrenman 6ncesi max.VO; degerleri 55-59 arasinda ortalama
57+2.6 ml/kg/dk, antrenman sonrasinda ise 59-63 arasinda ortalama 61+2.3 ml/kg/dk
olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 7.93 oranindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05).

T-1 grubunun antrenman 6ncesi en yliksek anaerobik giic degerleri 520-876
arasinda ortalama 701+130 watt, antrenman sonrasinda ise 544-925 arasinda
ortalama 753.2+140 watt olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 7.37 oranindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.

T-1 grubunun antrenman Oncesi ortalama anaerobik gii¢ degerleri 457-715
arasinda ortalama 619.4+97 watt, antrenman sonrasinda ise 492-790 arasinda
ortalama 673+118 watt olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 8.41 oranindaki

farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.




3.3. Tablo 5: T-2 Grubunun On ve Son Test Degerleri
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On Test Son Test
Fark Fark % P
Ort+Ss Ort+Ss
Kosu derecesi (dk) 17.73+0.7 16.740.7 1.03 6.16 <0.05
Max.VO, (ml/kg/dk) 53.54+3.5 57.78+3.8 4.24 7.9 <0.05
En ylksek Anaerobik gug (Watt) 817.4+149 829.3+139 12.5 1.81 >0.05
Ortalama Anaerobik gii¢ (Watt) 708.6+110 728.8+121 20.2 2.85 >0.05

T-2 grubunun kosu dereceleri incelendiginde, antrenman 6ncesinde 17.3 ile
18.16 arasinda ortalama 17.73+ 0.7 dk, antrenman sonrasinda ise 16.47 ile 17.33
arasinda ortalama 16.9+£0.9 dk olarak bulunmus olup 6n ve son test degerleri arasinda
% 4.96 oranindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli goriilmistiir (p<<0.05).

T-2 grubunun antrenman oOncesi max.VO, degerleri 51.5-55.5. arasinda
ortalama 53.54+3.5ml/kg/dk, antrenman sonrasinda ise 55,7-59,7 arasinda ortalama
57.78+3.8ml/kg/dk olup, 6n ve son test degerleri arasinda 7.91 oranindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

T-2 grubunun antrenman oncesi en yiiksek anaerobik gili¢ degerleri 611-987
arasinda ortalama 817.4+ 149watt, antrenman sonrasinda ise 642-994 arasinda
ortalama 829.3+139watt olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 1.81 oranindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.

T-2 grubunun antrenman Oncesi ortalama anaerobik giic degerleri 554-847
arasinda ortalama 708.6+ 110watt, antrenman sonrasinda ise 559-873 arasinda
ortalama 728.8+121 watt olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 2.85 oranindaki

farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.
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3.4. Tablo 6: T-1 ve T-2 Gruplarimin Antrenman Oncesi ve Sonrasi

Degerler Arasindaki Olusan Farkhiliklarin Degerlendirilmesi

T-1 T-2 P
Fark z

Ort+Ss Ort+Ss

En yuksek Anaerobik gug <0.05
52.2417 |12.5+#11 |39.7 3489

(Watt)

Ortalama Anaerobik giic <0.05
53.6+27 |20.2+16 |33.4 2588

(Watt)

Max.VO, (ml/kg/dk) 4.2+1 3.910.6 |0.29 910 >0.05

Kosu derecesi (dk) 1.09+0.2 [1.03+0.4 |0.06 152 >0.05

Her iki grupta antrenmanlara bagli olusan performans farkliliklarinin
ortalamalar1 tabloda, olusan farkliliklarin yiizdesine iliskin kargilastirma ise sekil
1’de sunulmustur. Tabloya gére T-1 grubu T-2 grubundan en yiiksek anaerobik glicte
39.7 watt ve ortalama anaerobik giigte ise 33.4 watt oraninda daha fazla bir gelisim
gostermistir (<0.05). Bunun yani sira aerobik kapasitede 0.29 ml/kg/dk ve kosu
derecesinde ise 0.06 dk oraninda bir gelisim goriilmiis olup, bu gelisimler istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur.

3.5. Sekil 2: T-1 ve T-2 Gruplarinin Antrenman Oncesi ve Sonras1 Degerler

Arasindaki Olusan Farkhiliklarin Karsilastirilmasi.

oTA1
mT-2

Farklarin Yizdesi (%)
O~ NWPHA~OGILO N OO

= =

1 2 3 4

Veriler
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1= En yuksek anaerobik gic, 2= Ortalama anaerobik gi¢, 3= Max.VO,, 4= Kosu

derecesi

3.6. Tablo 7: Test Edilen Degerler Arasindaki iliskiler

2 3 4
1- En yuksek Anaerobik gig 973" 073 353"
2- Ortalama Anaerobik gii¢ - 086 _380"
3- Max.VO, 467"
4- Kosu derecesi 1

* ligki 0.05 seviyesinde anlamli

*#* Jliski 0.01 seviyesinde anlamli

En yiiksek anaerobik gii¢ ile ortalama anaerobik gii¢ arasinda pozitif yonde
kuvvetli bir iliski (r=.97) ve bu iliskinin anlamli oldugu gériilmistiir (p<0.01). Bunun
yani sira 5000 m kosu derecesi ile en yiksek anaerobik gii¢ (r=-.35) ve ortalama
anaerobik glg (r=-.38) arasinda negatif dogrultuda orta derecede 6nemli bir iligki
bulunmustur (p<0.05). Buna karsin max.VO; ile en yuksek anaerobik gi¢ (r=-.073)
ve ortalama anaerobik gli¢ (r=-.086) arasindaki iliskiler 6nemli degildi. max. VOsile
5000 m kosu derecesi arasinda ise negatif yonde kuvvetli bir iliski (= -.46) 6nemli

goriilmiistiir (p<0.05).
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BOLUM IV: SONUC VE TARTISMALAR

Bu calismada, T1 ve T2 diye ikiye ayrilmis elit diizeyde uzun mesafe
sporcularinin genel hazirlik déneminde normal antrenmanlarina ek olarak Tl1
grubuna 6 hafta boyunca yaptirilan maksimal sprint antrenmanlarinin, aerobik kosu
performanslarina ve kondiisyonel 6zelliklere etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Arastirmamiz elit diizeydeki 20 erkek orta ve uzun mesafe kosucusuyla
yapilmistir. 5000 metre mesafe kosucularinda maksimal sprint antrenmanlarinin
aerobik kapasite ve kosu derecesine etkisi aragtirilmistir.

Elit duzeydeki 5000m re uzun mesafe kosucusu T1 grubu atletlerin yaslari
ortalamalar1 17.2, boylar1 ortalamalar1 172,4, kilolar1 ortalamalar1 58,2, vki (viicut
kitle indeksi) ortalamalar1 19,55 spor yaslar1 ortalamalar1 3,8 olarak belirlenmistir.

Elit dlzeydeki uzun mesafe kosucusu T2 grubu atletlerin yaslar
ortalamalar1 17.4, boylar1 ortalamalar1 173,8 kilolar1 ortalamalart 63, vki (viicut kitle
indeksi) ortalamalar1 20.84, spor yaslari ortalamalar1 3,9 olarak belirlenmistir.

Bu calismada, rastgele secilen 10 mesafeciye genel hazirlik doneminde 6
hafta siiren haftada 3 antrenmani iceren maksimal sprint antrenmani yaptirilmigtir.

Biitiin atletlere 6 haftalik antrenman programi Oncesi yapilan ©6n test
Olcimlerinden sonra, tum mesafeciler kendi antrenmanlari olan anaerobik esik
antrenmanini, intensif interval antrenmanlarini, ekstensif interval antrenmanlarini,
tekrar yiiklenme yontemini ve devamli yiiklenme yontemini yapmuigtir.

Rastgele segilen 10 mesafeciye, ek olarak yavag tempolu kosu glinlerinde 6
haftalik maksimal sprint antrenmanlar1 yaptirilmistir. 6 hafta sonrasinda maksimal
sprint antrenmanlarinin aerobik performansa ve kondisyonel 0Ozelliklere etkisini
belirlemek icin son testler tekrar uygulanmistir.

Tek yonlu ANOVA gostermistir ki, en yiiksek ve ortalama anaerobik gii¢
bakimindan gruplar arasinda o6nemli farkliliklar yoktur. Buna karsin max.VO;
degerleri ve kosu dereceleri arasinda onemli farkliliklarin olustugu goriilmiistiir
(p<0.05).

Baska bir ¢aligmada ise siire, siklik agisindan aerobik gelisim saglayan bir
antrenman programi yetiskinlerde %10-14 aerobik gelisim saglarken ergen
cocuklarda daha az bir gelisim (%5-6) saglanmaktadir. Bu deger yapilan iki meta
analiz ile desteklenmektedir (Payne ve Marov 1993: Linda ve diger 1999).
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Diger bir calismada da yetigkinlerin 8-12 haftalik antrenman programi
sonucunda maksVO2’ de %16 lik bir gelisim gosterdigi tespit edilirken erkek
cocuklarda bu degerin ¢ok daha az (%3.8) oldugu tespit edilmistir (Keith ve ark
1998).

Bagka arastirmalarda (Paavolainen ve Dig.,1999) elit uzun mesafe
kosucularinda 9 haftalik patlayicit kuvvet ¢alismalarinin maks. VO,ve laklat esigini
gelistirmemesine ragmen 5 km performansini ve kosu ekonomisini gelistirdigini
tespit etmistir. Ayrica orta-uzun mesafe kosucularinda yogun interval calismalarinin
kosu ekonomisini gelistirdigi (Billard ve Dig., 1999) ve bayan mesafecilerde 10
haftalik kuvvet ve dayaniklilik caligmasinin da kosu ekonomisini gelistirdigi
goriilmiistiir. Kisaca yetiskinlerde dayaniklilik, kuvvet, patlayici kuvvet yogun
interval calismalari kosu ekonomisini gelistirmektedir. Ayrica kosu stilindeki
degisimde kosu ekonomisini etkiledigi bilinmektedir. Cocuklar acisindan ise bu
antrenman metotlarinin tiimiinii kosu ekonomisini gelistirmek amaciyla kullanmak
sakincali olabilir. Ozellikle patlayici kuvvet ¢alismalar1 ¢ocuklarin gelisimlerini
olumsuz etkileyebilmektedir. Cocuklar i¢in kosu teknigine doniik driller daha uygun
goriilmektedir. Bu tarzdaki calismalar ¢ocuklarda o anda kosu performansina etki
etmese de ileriki yaslarda uzun mesafelerde, kosu stilinde yaratilmig olacak
ekonomiklik biiyiik olasilikla basarilarinda etkili olacaktir. Ciinkii yetiskinlerde kosu
ekonomisiyle mesafe kosularinda basar1 arasinda yiiksek iligki vardir.

Dayanikliligin  maksVO; degerinden daha biiylik bir gostergesidir.
Antrenman siddetlerinin diizenlenmesinde temel kriterler olarak kullanilir ve gelisimi
tamamen antrenmanlara baglhidir. Gelisimi i¢cin AE noktast civarindaki siddette
antrenmanlar uygulanmahidir (Mahon ve Vaccaro, 1989). Yaptiklar1 ¢aligmada 12
yaslarindaki, 16 aktif erkek ¢ocuklar lizerinde (8 deney 8 kontrol), 8 hafta, haftada 4
gin inteval ve siirekli kosularn, AE antrene grupta yaklasik %19.4 artis
g6zlerken kontrol grubunda sadece % 4.6 artis tespit etmislerdir. Becker ve
Vacaro antrene olmamis erkek ¢ocuklar {izerinde 8 haftalik bisiklet ergonometresi
tizerindeki dayaniklilik antrenmanlarmin AE {izerinde %25 gelisim sagladigi
belirtmistir. (Vahon & Vaccaro, 1989). Bu veriler cocuklarda yeterli siklik, siddet ve
stire verildigi takdirde AE pozitif bir sekilde degisebilecegini gostermektedir. (Haffor
ve Dig., 1990) 11 yasindaki 6 erkek cocuk lizerinde 6 haftalik, haftada 5 giin

uygulanan interval tarzindaki c¢aligmalarin AE noktasini, antrenmanlar sonrasi
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VO;maksin ylzdesi olarak  artigimi  gOstermektedir. ~ Ayrica  arastirmaci
kardiorespiratory dayaniklili§i ¢ocuklarda daha iyi yansittigini da dile getirmistir.

Bizim arastirmamizda yukaridaki goriisleri desteklemektedir.

4.1. Kosu Performansi i¢in Tartisma

T-1 grubunun kosu dereceleri incelendiginde, dereceler antrenman
oncesinde 17.09 ile 17.94 arasinda ortalama 17.52+0.5 dk, antrenman sonrasinda ise
15.99 ile 16.85 arasinda ortalama 16.42+0.4 dk olarak bulunmus olup 6n ve son test
degerleri arasinda % 6.68 oranindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli goriilmiistiir
(p<0.05).

T-2 grubunun kosu dereceleri incelendiginde, degerler antrenman dncesinde
17.3 ile 18.16 arasinda ortalama 17.73+0.7 dk, antrenman sonrasinda ise 16.47 ile
17.33 arasinda ortalama 16.94+0.9 dk olarak bulunmus olup 6n ve son test degerleri
arasinda % 4.96 oranindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli goriilmustiir
(p<0.05).

Buna karsin her iki grupta da 6n test ve son test degerleri arasinda, kosu
dereceleri arasinda 6nemli farkliliklarin olustugu goriilmiistiir.

Gruplarin kendi arasindaki farka bakildiginda, T1 grubunda T2 grubundan
uzun mesafe kosu derecesinde 0.06 dk oraninda bir gelisim goriilmiis olup bu gelisim
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Baska arastirmalarda Ikinci grup sporculara uygulanan ekstensiv interval
antrenman metodu sonrasinda, sporcularin Cooper testi ortalamalar1 135,55 metrelik
bir artigla 2295 metreden 2430,55 metreye ¢iktig1 anlagilmistir. Bu grubu olusturan
sporcularin aerobik gii¢lerindeki artis istatistiki ag¢idan anlamli bulunmustur
(p<0.001). Bu sonugla kuvvette devamliliga yonelik ektensiv interval antrenman
metodunun, badminton sporu ile ugrasan sporcularin aerobik gii¢lerinde énemli bir
artisa neden oldugu sdylenebilir.

Bir diger tglinci grup sporculara uygulanan tekrar antrenman metodu
sonrasinda, sporcularin Cooper testi ortalamalar1 61,11 metrelik bir artigla 2356,11
metreden 2417,22 metreye ciktigr anlagilmistir, Bu grubu olusturan sporcularin

aerobik gii¢ artislart istatistik acidan anlamli bulunmustur (p<0.01). Bu sonugla da,
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kuvvette devamlilia yonelik tekrar antrenman metodunun, badminton sporu ile
ugrasan sporcularin aerobik gili¢lerinde bir artisa neden oldugu kabul edilebilir.

Bu degerlendirmelerden sonra, arastirmada ele aliman kuvvet antrenman
metotlarindan ektensiv interval antrenman metodu ile tekrar antrenman metodunun,
badmintoncularin aerobik giiclerini artirmada 6énemli ve gecerli bir kuvvet antrenman
metodu oldugu ileri siiriilebilir (Demir, 1996).

Benzer bir¢ok 6rnekden de anlasilacagi iizere, bizim arastirmamizda her iki
grubunda On test ve son test kosu derecelerinin oranindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli gorilmiistir.

Burdanda anlasilacagi lizere Maksimal sprint antrenmani yaptirilan T1
grubunun, T2 grubundan istatiksel olarak anlam ifade edecek derecede kosu
derecesinde farklilik yoktur.

T-1 grubunda da (max. sprint antr. grubu) T-2 grubunda da 5000 m re 0n ve
son testlerde farklilik istatistiksel olarak anlamli goriilmistiir.

T1 grubu T2 grubundan uzun mesafe kosu derecesinde ise 0.06 dk oraninda
bir gelisim goriilmiis olup, bu gelisim istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Calisma siiresinin kisa veya uzun olmasida bu durumu etkiledigini
diisiindiirmektedir bu tiir calismalar1 daha uzun siire yapmak gerekebilir. Bu c¢alisma,
bize gosteriyor ki her iki grubun da 6n ve son test kosu derecesindeki gelisimin
yogun bir aerobik antrenman yapmalardan kaynaklandigin1 gostermektedir.

Hazirlik doneminden performans donemine dogru gegis de bu durumu
etkilemektedir.

Yaptigimiz calismada gruplarin paralellik gosterdigi bu durumun, bize
maksimal sprint antrenmanlarinin, uzun mesafe kosu performansin1 ve aerobik
kapasiteyi istatistiksel olarak anlam ifade edecek derecede etkilemedigini
gostermektedir.

Yalniz su durum da gozetilmelidir ki, bahsi gecen durumun kosucunun,
uzun mesafe yariglarinda ¢ikis anlarinda iyi yer alma ve kosu igerisinde ataklar
yapabilmesine veya yapilan ataklara cevap verebilmesine, ayni zamanda yarigin en
onemli boliimlerinden olan bitiris aninda sprint yapabilmesine katki saglayacagi
diistiniilmelidir.

Oyle ki, iyi bir sprint 6zelliginin, uzun mesafe kosuda zaman olarak

anlamlilik ifade etmese de, saliselerle yaris1 son metrelerde kazanan sporcular
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diistiniirsek maksimal sprint antrenmanlarinin yarisma siralamasinda sporcuya ¢ok

biiyiik katkisinin olacagi diistintilmelidir.

4.2. Maximal VO, I¢in Tartisma

T-1 grubunun antrenman dncesi max. VO, degerleri 55-59 arasinda ortalama
5742.6 ml/kg/dk, antrenman sonrasinda ise 59-63 arasinda ortalama 61+2.3 ml/kg/dk
olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 7.93 oranindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05).

T-2 grubunun antrenman 0Oncesi max.VO, degerleri 51.5-55.5. arasinda
ortalama 53.54+3.5 ml/kg/dk, antrenman sonrasinda ise 55,7-59,7 arasinda ortalama
57.78+3.8 ml/kg/dk olup, 6n ve son test degerleri arasinda 7.91 oranindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Buna karsin her iki grupta da 6n test ve son test degerleri arasinda max.VO;
arasinda onemli farkliliklarin olustugu goriilmiistiir. (p<0.05).

T-1 Grubu Ort+Ss On Test degeri Max.VO, 57+2.6 *T-1 Grubu Ort+Ss son
Test degeri Max.VO, 61+2.3 ® T-2 Grubu Ort+Ss On Test degeri Max.VO,
53.5443.5° T-2 Grubu OrttSs son Test degeri Max.VO, 57.78+3.8 Zolarak
bulunmustur.

Gruplarin kendi arasindaki farka bakildiginda, T1 grubu T2 grubundan
aerobik kapasitede 0.29 ml/kg/dk daha fazla gelisim goéstermis olup, bu gelisim
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Yapilan bir aragtirmada da aerobik giiclin ve vital kapasitenin 0Olglilen hicbir
parametre ile anlamli bir etkisi bulunamamustir.

Erkek Milli Judocularda Aerobik, Anaerobik Gii¢, Viicut Yag Orani, El Kavrama
Kuvveti ve Vital Kapasite Aralarindaki Iliski

Yapilan korelasyon analizi sonucunda, aerobik gii¢ ile vilal kapasitenin
hicbir degiskenle anlamli bir iligskisine rastlanmamistir (P >0,05). Vital kapasite
saglikli kisilerde boy uzunlugu ve dolayisiyla viicut boyutu arttiginda gogiis
kafesinin de biiylimesine bagli olarak artmaktadir.

Bu c¢alisma sonucuna gore, Turk Milli Erkek judocularinin aerobik glcleri
ve vital kapasitelerinin hig¢ bir 6lgulen parametre ile anlamli bir etkisi bulunamazken

anaerobik gucin ve el kavrama kuvvetlerinin parametreler arasinda etkili oldugu
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goriilmustiir. Bu nedenle, milli takim judocularinin sportif performanslarinin daha
fazla yukselebilmesi igin, kondisyon antrenmanlarin 0zellikle anaerobik gi¢ ve el
kavrama kuvvetlerini daha fazla gelistirmeye yonelik olmasi gerektigi sonucuna
varilmistir(imamoglu ve Dig. 1998).

Yalniz aerobik esik antrenmanlarinin Max.VO, gelistirdigine yonelik
caligmalar vardir.

Ancak anaerobik esik veya kalp atim hizi diizeyinde caligmanin aerobik
kondlsyonun antrene edilebildigi en uygun ¢alisma siddeti oldugu bildirilmektedir
(Agikada, 2004: Jansen, 1994: Mahon, ve Dig.,1989).

Cocuk ve ergenlerde aerobik guc ve kapasite ya da aerobik kondisyon
bilesenlerinin yeterli siddet, siire ve siklikla yapilan antrenmanlarla anlamli 6l¢ilide
gelistigi bircok arastirmaci tarafindan gosterilmistir (Baguet, 2003: Baxter-Jones,
1993: Becker, ve Dig.,1983).

Daha once yapilan ¢alismada, Dumlupiar Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yuksekokulu’nda egitim goren 45 erkek Ogrenci secilmistir. 15 O6grenciye
haftada 3 giin, 8 hafta boyunca aerobik antrenman, 15 6grenciye haftada 3 giin, 8
hafta boyunca anaerobik antrenman uygulanmistir. Diger 15 6grenci ise kontrol

grubu yapilmistir.

Tablo 2,3: Aerobik Grubun Antrenman 6ncesi ve Sonrasi Aerobik Gii¢ (max vo2)

Degerleri
n=15 Antrenman Antrenman T P
oncesi sonrast
Aerobik Grup | 46,22+4,03 51,02+3,24 -10,326 p<0,01
(n=15
kontrol Grup | 45,98+2,85 46,00+2,61 -0,046 p>0,05
(n=15)

Aerobik antrenman Oncesi aerobik grubun ortalama aerobik giic degeri
46,22+4,03 kontrol grubunun ise 45,98+2,85 olarak belirlenirken, antrenman sonrasi
aerobik grubunun ortalama aerobik gii¢ degeri 51,02+3,24 kontrol grubunun ise
46,00£2,61 olarak belirlenmistir. Aerobik antrenman Oncesi ve sonrasi aerobik

grubun ortalama anaerobik giic degerleri arasinda anlamli fark (p<0,01) bulunurken
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kontrol grubunun aerobik gilic degerleri arasinda anlamli fark (p>0,05)
bulunamamistir. Bu ¢alismada aerobik grubun max VO, degerindeki fark literatiirle
paralellik gostermektedir.(Y Uksel, 2003).

(Clark’a, 1979) birkag aylik siddetli antrenman sonrasinda normal fiziksel
uygunluk seviyesinde %10-20 max. VO, gelisimi olurken daha diisiik fiziksel
uygunluk seviyesindeki kisilerde %30 veya daha fazla olmaktadir.

Adreniran ve arkadaslar1 8 haftalik devamli kosu antrenmani sonucunda
13—17 yas grubu, erkek oOgrencilerde % 8’lik yag azalmasi tespit etmistir. Ayni
calismada % 10’2 ‘lik aerobik kapasite artis1 tespit edilmistir.

Benzer bir¢ok 6rnek den de anlagilacagi lizere, bizim aragtirmamizda

Her iki grubun da Max.VO,de anlamli olacak sekilde farklilik
olusturdugunu gostermektedir.

Yalniz 6 hafta TI grubuna yaptirilan maksimal sprint antrenmanin, T2 grubu
ile karsilastirildiginda, son testlerde istatistiksel olarak anlam ifade edecek derecede
farkliligin olusmamas1 maksimal sprint antrenmanin aerobik kapasiteyi istatiksel
olarak etkilemedigini gostermistir.

Max.VO, de farkliligin olmamasi, maksimal sprint antrenmanlarinin yani
anaerobik antrenmanlarin, aerobik kapasiteye zaman acisindan anlam ifade edecek
derecede katkisinin olmadigin1 gostermis; ama atletizmde kosularda yarisma
siralamast anlaminda katkisinin  olacagini  diislindiirmiistiir. Her iki grubun
Max.VOasinde On test ve son test arasindaki anlamli farkliligin 6 hafta boyunca
yapilan anaerobik esik antrenmani, intensif interval antrenmanlar, ekstensif interval
antrenmanlardan ve tekrar yiklenme yontemi, devamli yiiklenme yonteminden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.3. Atletlerin En Yiiksek Anaerobik Gii¢c (Watt), icin Tartisma

T-1 grubunun antrenman 6ncesi en yliksek anaerobik giic degerleri 520-876
arasinda ortalama 701+130 watt, antrenman sonrasinda ise 544-925 arasinda
ortalama 753.2+140 watt olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 7.37 oranindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.

T-2 grubunun antrenman 6ncesi en yliksek anaerobik giic degerleri 611-987

arasinda ortalama 817.4+149 watt, antrenman sonrasinda ise 642-994 arasinda
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ortalama 829.3+139 watt olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 1.81 oranindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.

Gruplarin kendi arasindaki farka bakildiginda, T-1 grubu T-2 grubundan en
yiiksek anaerobik giicte 39.7 watt oraninda daha fazla bir gelisim gdstermis olup, bu
gelisim istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Yapilan bir arastirmada (De SteCroix ve Dig.,). tarafindan yapilan
calismada ise bacak kas hacmi ile AK ve AG degerleri arasinda anlamli bir iligki
bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada ise viicut agirligi, deri kiviim kalinligi ve yasin
kontrol altinda tutulmasi halinde bile BH ninde meydana gelen artisla birlikte AG ve
AK degerlerinde bir artisin oldugu belirtilmistir (Armstrong, ve Dig. 2001). (Van
Praagh, ve Dig.) Antropometrik teknik kullanarak BH’ni kesistirmis hem maksimum
hemde ortalama gii¢le iliskilendirdiklerini ifade etmislerdir. (Welsman, ve Dig.)
Calismalarinda bacak kas hacmi ile AP arasinda anlamli iliski bulmuslardir. Buna
benzer bir ¢alismada da AG ile YVK, yagsiz bacak hacmi ve VA arasinda iligki

bulunmustur (Dore, ve Dig.).

(Thorland ve Dig 1987). tarafindan yapilan ¢aligmada, sprint ve orta mesafe
kadin kosucularin kuvvet ve anaerobik Ozellikleri arasindaki iligkiyi inceledikleri
caligmada izokinetik diz kuvveti ile AK arasinda yiiksek bir iligki (r=0.76)
bulunmustur. Yine (Beyaz, 1997) tarafindan 15 sedan ter erkek {izerinde yapilan
izokinetik kuvvet degerleri ile maksimum giic degerleri arasinda pozitif bir iliski
(r=0.77) bulunmustur. (Giinay ve Onay) tarafindan yapilan ¢alismada antropometrik
parametrelerin  kuvvet parametreleri ile iliskili diizeyleri incelendiginde bacak
kuvveti ile govde uzunlugu ve bacak uzunlugu arasinda pozitif iliski belirlenmistir.
Bu sonuclar daha uzun bacak boyuna sahip olan deneklerin bacak kuvvetinin daha
yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda anaerobik gii¢ ile uyluk
cevresi, uyluk uzunlugu ve boy ile iliski bulunmus olmasi ve daha uzun uyluk
boyuna, daha genis uyluk ¢evresine sahip olan deneklerin anaerobik gii¢lerinin daha
yiiksek olabilecegini diisiindiirmektedir.

(Welsman ve Dig.,) ¢ocuklarin bacak kas hacmi ile aerobik ve anaerobik
performansi arasindaki iliskiyi incelemisler, manyetik rezonans tarama kullanilarak
belirledikleri bacak kas hacmi ile absoliit pik VO, pik gii¢ ve ortalama gii¢ arasinda r

= 0.52 — 0.89 arasinda bir iliski bulmuslardir. Ayrica bu arastirmacilar erkeklerin
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kiitleyle iligkili pik giicii ile yagsiz bacak hacmi arasinda r = 0.53’liikk bir iliski
diizeyinin bulundugunu bildirmislerdir.

Kuvvet antrenmani esasen bir anaerobik aktivitedir ve anaerobik giicii
etkileyebilmektedir. Ciinkii egzersiz setleri kisa ve tipik olarak orta siddetten yiiksek
siddete dogru olup ATP-PCr ve glikolitik yollarin kullanimimi yansitmaktadir
(Slade, J.M ve Dig. 2002).

Iyi derecede kuvvet calisan bireyler yiiksek anaerobik guc sergilerler
(Adams, ve Dig., 2000).

Bizim yaptigimiz ¢alismada ise T-1 ve T-2 grubunun, en yiksek anaerobik
giic bakimindan 6n ve son test arasindaki farklilig istatistiksel olarak anlamli
degildir.

Uzun mesafe sporcularmin yogun bir sekilde aerobik antrenmanlar
yapmasindan dolay1 anaerobik antrenman igin gereken kas g¢eperinin gelismesine
yani kas kiitlesi olusmasina engel olmus olabilir; ¢iinkii kas hipertrofisinin direk
kuvvetle, kuvvetin de en yiiksek anaerobik gli¢c ve ortalama anaerobik glcle siratle

ilgisinin oldugu bilinmektedir.

Hipertrofinin olusmasinin engellenmesi ve dolayisiyla en yiiksek anaerobik
giiciin ve ortalama anaerobik giic gelisiminin istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmasinin nedeni olarak diisliniilmektedir. Yogun aerobik antrenman yapilmadan
sadece anaerobik antrenman programi uygulansa idi gelisimin olup olmayacagi

ayrica bir aragtirma konusu olabilir.

Mesafe kosuculariin sprint antrenmanlarina karsi uyum saglamada farklilik

gostermesi verimi etkilemistir.

Calisma siiresinin 6 hafta ile sinirlanmis olmasit da gelisimin olumsuz

etkilenmesine sebep vermis olabilir.

4.4. Ortalama Anaerobik Giic (Watt) I¢in Tartisma

T-1 grubunun antrenman Oncesi ortalama anaerobik giic degerleri 457-715

arasinda ortalama 619.4+97 watt, antrenman sonrasinda ise 492-790 arasinda
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ortalama 673118 watt olup, 6n ve son test degerleri arasinda % 8.41 oranindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.

T-2 grubunun antrenman Oncesi ortalama anaerobik gilic degerleri 554-847
arasinda ortalama 708.6+110 watt, antrenman sonrasinda ise 559-873 arasinda
ortalama 728.8+121 watt olup, O6n ve son test degerleri arasinda % 2.85 oranindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.

Gruplarin kendi arasindaki farka bakildiginda, T-1 grubu T-2 grubundan
ortalama anaerobik giicte 33.4 watt oraninda daha fazla bir gelisim gostermis olup bu
gelisim istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Yapilan calismalar gosteriyor ki, bliyime sirasinda ¢ocuklarda kas kitlesi, kas
kuvveti, kuvvette dayaniklilik, kas-sinir ve reaksiyon siiresi gelisimi, kasin metabolik
yapis1 ve viicut boyutlarinin artmasi nedeniyle anaerobik performansin yasla beraber
arttig1 goriilmektedir (Kosar ve Demirel, 2004).

Bu calismada Kosar ve Demirel’in de belirttigi yasla birlikte hem kiz hem
erkek deneklerde anaerobik giiciin arttig1 goriilmektedir.

Anaerobik performans viicut agirligina bagl dereceli olarak artmaktadir.
(Fox, ve Dig., 1999) Korelasyonlarina baktigimizda bu c¢aligmada elde edilen giic
degerlerindeki anlamli artis bu goriisii desteklemektedir.

Hilmi Karatosun ve arkadaslarinin 19-25 yas aras1 12 erkek sporcu lizerinde
yaptig1 ¢aligmaya gore, bacak kas kiitlesi ile anaerobik giic ve kapasite arasinda
anlamli iligski oldugu belirlenmistir (Karatosun, Dig. 1999).

Gilinay ve arkadaslarinin, 19-25 yaslar arasindaki iist diizey sporcularda
yapmis olduklar1 pliometrik antrenman sonunda deneklerin anaerobik giic
degerlerinde anlamli bir artis goriilmistiir.(p<0,05) (Sevim, ve Dig.,. 1994).

Mehmet Ginay, Ali Emre Erol, Seyfi Savas’in 20,45+ 2,44 yil yas
ortalamasi, 1,76 £ 0,06 m boy uzunlugu olan 1.amator spor kuliiplerinde futbol
oynayan 20 sporcu iizerinde yaptig1 calismada sporcularin 137,17 + 10,15 kgm/sn
anaerobik gili¢ degeri olarak tespit edilmistir. Arastirma sonrasi anaerobik gii¢
degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.(<0,01)
(Savas ve Dig.,).

(Adams ve Dig., 2000). Es zamanli olarak kuvvet ve dayaniklilik antrenman
programinin anaerobik giice olan etkisi inceledikleri ¢aligsmalarinda yaslar1 23 olan

aerobik antrenman uygulayan 21 bayan denegi yalnizca dayaniklilik grubu ve
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dayaniklilikla beraber kuvvet calisan grup olarak rastgele gruplara atamislardir.
Caligsma siiresince yalnizca dayaniklilik calisan grubun ve dayaniklilikla beraber
kuvvet galisan grubun dayaniklilik antrenman programini korudugu, bununla birlikte
dayaniklilikla beraber kuvvet calisan gruba haftada 2 giin 6 haftalik kuvvet
antrenmani uygulandigi belirtilmistir. Calisma sonucunda yalnizca dayaniklilik
calisgan grubun anaerobik parametrelerinde degisim gozlenmedigi, dayaniklilikla
birlikte kuvvet calisan grubun ise absoliit pik ve ortalama gii¢ degerlerinde sirasiyla
% 14.6 ve %14.7’lik anlaml1 bir gelisim gosterdigi belirtilmigtir.

Ortalama gii¢ bakimindan T1 ve T2 gruplarinin 6n test ve son testleri
arasindaki gelisim hem de her iki grubun birbirleri ile aralarinda ki farklilik
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Calismamizda T1 ve T2 grubunda yogun
aerobik antrenmanlarin yapilmast T1 grubundaki anaerobik antrenmanin gelisimini
olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir. Anaerobik performansin artmasi ic¢in viicut
agirligiin yeterli seviyelerde olmasi gerekmektedir; ama yogun aerobik antrenman
yapan sporcularda viicut agirligi yapilan antrenmanlardan dolayr disiiktir. Kas
giicliniin olugmasi i¢in kas kitlesine ihtiya¢ vardir. Kuvvetle siirat dogru iligkilidir.

Mesafe kosuculariin mental yonden zihinsel yonden sprint antrenmanlarina
bakis agilarinin yeterli seviyede olmayisi da antrenmanlarin  kazanimlariin
diismesine sebep vermistir.

Yapilan ¢aligmanin siiresinin sporcularin yarisma takvimine gére 6 hafta
olarak sinirlandirilmast Ortalama gii¢ bakimindan sporcularin gelisimini olumsuz

etkiledigini diistindiirmektedir.
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T1 grubu n:10

EKLER

EK-1. Al Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin yogunlugu Maksimal

Tekrar sayisi 5 tekrar

Set sayist 2 set

Her bir setteki yiiklenme programi 1x30m,1x40m,1x50m,1x60m,1x80m
Tekrarlar arasi dinlenme 30sn

Setler arasi dinlenme 6 dk

EK-2. B1 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin yogunlugu Maksimal
Tekrar sayist 6 tekrar
Set sayist 2 set

Her bir setteki yiiklenme programi

2x30m,2x40m,1x60m,1x80m

Tekrarlar arasi dinlenme

30sn

Setler aras1 dinlenme

6 dk

EK-3. C1 Kodlu Antrenman Program

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar say1st 5 tekrar

Set sayist 2 set

Her bir setteki yiikklenme programi 30m,40m,50m,60m,80m
Tekrarlar arasi dinlenme 30sn

Setler arasi dinlenme 6 dk
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EK-4. A2 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal
Tekrar sayisi 6 tekrar
Set sayist 3 set

Her bir setteki yiiklenme programi

20m,30m,20m,40m,30m,60m

Tekrarlar arasi dinlenme

30 sn

Setler aras1 dinlenme

6 dk

EK-5. B2 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 6 tekrar

Set sayist 3 set

Her bir setteki yiiklenme programi 2x20m,2x30m,2x50m
Tekrarlar arasi dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 6 dk

EK-6. C2 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 5 tekrar

Set sayist 3 set

Her bir setteki yiikklenme programi 10m,20m,30m,40m,50m
Tekrarlar arasi dinlenme 30sn

Setler arasi dinlenme 6 dk
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EK-7. A3 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal
Tekrar sayisi 10 tekrar
Set sayist 2 set

Her bir setteki yiiklenme programi

2x30m,2x40m,2x50m,2x60m,2x80m

Tekrarlar aras1 dinlenme

30 sn

Setler aras1 dinlenme

6 dk

EK-8. B3 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 11 tekrar

Set sayist 2 set

Her bir setteki yiiklenme programi 3x30m,3x40m,3x60m,2x80m
Tekrarlar arasi dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 6 dk

EK-9. C3 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 5 tekrar

Set sayist 3 set

Her bir setteki yiikklenme programi 30m,40m,50m,60m,80m
Tekrarlar arasi dinlenme 30sn

Setler arasi dinlenme 6 dk
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EK-10. A4 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar say1st 6 tekrar

Set sayist 4 set

Her bir setteki yiiklenme programi 20m,30m,20m,40m,30m,60m
Tekrarlar aras1 dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 5 dk

EK-11. B4 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 6 tekrar

Set sayist 4 set

Her bir setteki yiiklenme programi 2x20m,2x30m,2x50m
Tekrarlar aras1 dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 5 dk

EK-12. C4 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 5 tekrar

Set sayist 4 set

Her bir setteki yiklenme programi 10m,20m,30m,40m,50m
Tekrarlar aras1 dinlenme 30 sn

Setler aras1 dinlenme 5 dk
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EK-13. A5 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayisi 10 tekrar

Set sayist 2 set

Her bir setteki yiikklenme programi 2x30m,2x40m,2x50m,2x60m,2x80m
Tekrarlar aras1 dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 4 dk

EK-14. B5 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 12 tekrar

Set sayist 2 set

Her bir setteki yiikklenme programi 4x30m,4x40m,2x60m,2x80m
Tekrarlar aras1 dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 4 dk.

EK-15. C5 Kodlu Antrenman Program

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 5 tekrar

Set sayist 3 set

Her bir setteki yiikklenme programi 30m,40m,50m,60m,80m
Tekrarlar arasi dinlenme 30sn

Setler arasi dinlenme 4 dk
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EK-16. A6 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayisi 6 tekrar

Set sayist 3 set

Her bir setteki yiiklenme programi 2x30m,2x50m,2x80m
Tekrarlar aras1 dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 4 dk

EK-17. B6 Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 6 tekrar

Set sayist 4 set

Her bir setteki yiiklenme programi 2x20m,2x30m,2x50m
Tekrarlar arasi dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 4 dk

EK-18. C6 Kodlu Antrenman Program

Yiiklenmenin siddeti Maksimal

Tekrar sayist 3 tekrar

Set sayist 5 set

Her bir setteki yiiklenme programi 1x20m,1x50m,1x80m
Tekrarlar arasi dinlenme 30 sn

Setler arasi dinlenme 4 dk
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T2 grubu n:10
EK-19. D Kodlu Antrenman Programi

Yiiklenmenin siddeti %70-75
Yuklenme siresi 40-45dk.
Antrenman bigimi Diiz kosu

Not: Tlgrubu ile T2 grubunun toplam yapmus olduklar1 diiz kosu siireleri birbirlerine esit stirededir.
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