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TESEKKUR

Anaerobik egzersiz sonrasi farkl dinlenme uygulamalarinin fizyolojik
toparlanmaya etkisini incelemek ve bu incelemeler sonucunda sporcular icin en
uygun toparlanmanin hangisi oldugunu tespit etmek amaci ile bu c¢alisma
yapilmistir.

Arastirmanin her asamasinda bana onculuk eden ve bilgisi ile beni
destekleyen sayin hocam Dog. Dr. Erkan DEMIRKAN’a ve Okutman Dr. Mustafa
Kaya'ya c¢ok tesekklr ederim. Test uygulamalarim i¢in Tokat Beden Egitimi ve
Spor Yiksekokulu Yizme Uzmanlk Ogrencilerine ve Hocalarina vermis oldugu
desteklerden dolayi tesekkur ederim. Test istatistigini yapmamda bana yardimci
olan GOP Universitesi Tip Fakiltesi Biyoistatistik 6gretim gorevlisi Osman
DEMIiR’e tesekkiir ederim. Test uygulamalarimda ve tez yazim asamasinda bana

destek olan, yardimci olan herkese tesekkir ederim.
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Ozet

Bu arastirma, anaerobik ylklenmeler sonrasi farkl dinlenme uygulamalarinin laktik

asit dizeyine etkisini incelemek amaciyla yapilmigtir. Calismanin arastirma grubu Tokat
Gaziosmanpaga Universitesi Beden Egitimi Spor Yiksekokulu Erkek Yiizme
sporcularindan olusmaktadir. Arastirmaya 15 goéndlld sporcu katilmigtir.  Katilan
sporcularin yas ortalamalari 23.20 + 2.69 yil, boy ortalamalari 179.20 £ 7.26 cm. ve beden
agirliklari 80.20 + 10.29 kg.’d1r.
Bu arastirmada 3 farkl dinlenme metodunun fizyolojik toparlanmaya etkisi incelenmistir.
Arastirma igin 10 dk. 1Isinma arkasindan 15 dk’ ilik su bramaksimal ylklenme antrenmani
uygulanmistir. Aktif toparlanma icin yliklenmeden sonra 5 dk.,10 dk., 20 dk.lar arasinda
aktif olarak hafif tempo kosu (jogg) yapiimistir. Pasif dinlenme icin, yuklenme sonrasinda
5 dk.,10 dk., 20 dk. lar arasinda hi¢ bir sey yapmadan, yatarak dinlenme yapiimistir. Daha
sonra masaj ile dinlenme icin, masaj masasi Uzerinde alt ve Ust ekstremite kaslarina 5
dk.,10 dk., 20 dk.lar arasinda masaj yapilarak dinlenme saglanmistir. Bu 3 farkh
toparlanma uygulamalarinda laktik asit ve kalp atim sayisi dlgimleri her bir denek igin
yiklenmeden o©nce, yuklenmeden hemen sonra, yiklenmenin 5. ve 10. ve 20.
dakikalarinda alinmistir.

Elde edilen verilerin analizinde SPSS 20.0 programi kullanildi. Tim degiskenlerin
aritmetik ortalamalar, standart sapma degerleri, minimum ve maksimum degerleri
hesaplandi. Dinlenme protokollerinin laktik asit ve kalp atimindaki farklihdr bulmak igin
bagimh gruplarda tekrarlayan dlciimlerde iki yénlii varyans analizi (FRIEDMAN) testi
uygulandi. Anlamlilik dizeyi olarak p<0.05 kabul edildi.

Verilerin analizi sonucunda farkh dinlenme yéntemlerinin laktat konsantrasyonlari
agisindan etkilerine bakildiginda test éncesinde, test bitiminin hemen sonrasinda ve test
bitiminin 5. dakikasinda, 10. dakikasinda ve 20. dakikasinda anlaml duzeyde farkhhigin
olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).Ayni sekilde farkli dinlenme ydntemlerinin kalp atim
sayisi Uzerine etkilerine bakildijinda test éncesinde, test bitiminin hemen sonrasinda ve
test bitiminin 5.dakikasinda 10.dakikasinda ve 20. dakikasinda anlamli dizeyde farkhihgin
bulunmadig: tespit edilmistir (p>0.05).

Sonug olarak, yapilan arastirmada, farkl toparlanma ydntemlerinin laktik asid
diuzeyine benzer oranda etki olugturmakla birlikte, gorece olarak masaj ile toparlanmanin
daha etkili oldugu gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yizme, Anaerobik Egzersiz, Kan Laktik Asit (Yorgunluk), Fizyolojik

Toparlanma.



Abstract

This study is made to examine how various relaxation practices, which is done after
anaerobic exercise, affect to the level of lactic acid. The team of the research consists of
males wimmers of Tokat Gaziosmanpasa University School of Physical Education and
Sports. Fifteen volunteer swimmers join the study. Their average of age is 23.20* 2.69
years; the average of length is 179.20% 7.26 cm; and the average of weigth is
80.20£10.29 kg.

This study is aimedto figure out how 3 kinds of relaxation practice saffectto physiologi
calrecovery. For the active recovery, swimmers walk during 5,10 and 20 minutes after
swimming. For the passive relaxation, they justlay on the chaiselong during 5, 10 and 20
minutes. Then, the upperand lower extremity musclesare relaxed with 5, 10 and 20
minutes massage. Inthese 3 kinds of relaxation practice, foreach swimmers, the level of
lactic acid and heart rate are measured before swimming ,soon after swimming and also

in every 5 th ,10 th and 20 th minutes of swimming.

The SPSS 20.0 programme is used in the evaluation of theresults. All results which are
different from eachother are calculated as the aritmetic mean; Standard deviation; and
minimum, maximum rate. This study is designed as 3 types which are active relaxation,
passive relaxation and also massage. FRIEDMAN test, non-parametric statistic altest,
isapplied on the experimental group to find the difference of level of lactic acid and heart

rate. Significance level of study is accepted as p< 0.05.

According to the analysis of results; before test, soonafter test and in every 5 th, 10 th and
20 minutes, different relaxation practices have not effects on the level of lactic acid when
the effects of different rehxation proctice son the heart rate are amlyzed before the test
soon after the test and in every 5th, 10th and 20th minutes, the same as the effects the
level of lactic acid, it could not be found any differences on the heart rate.

As a result , the level of lactic acid and the rate of the sportmen are analyzed to find the
difference between relaxation practices. So, in there sarch different relaxation practices
has the same effect on the level of lactic acid, beside the method of massage is more

effective than the others.

Key Words: Swimming, Anaerobic Exercise, Blood Lactic Acid, Physiologic Recovery
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KISALTMALAR
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1. GIRIS VE AMAG

Gelismis Ulkelerde gelismiglik dizeyine paralel olarak sporun her gegcen gin
oneminin arttid1 bilinmektedir. Bunun en buyuk nedenlerinden bir tanesi Ulkenin
tanitimidir, spor alaninda kazanilan her basari Ulkenin tanitiminda pozitif yénde etki
etmektedir. Bundan dolayr sporun ve sporcularin gelismesine énem verilmis ciddi

ekonomik yatinmlar yapiimistir (Harbili, 1998).

Buglnki ihtisaslagmalar her spor dali i¢in degisik antrenman programlari ve
sporcu tipleri gerektirmektedir. Spor bilimcileri, sportif aktivite de bulunan ve performans
sporlariyla ugrasan tim sporcularin ugrastiklari spor dallarinda daha basarili olabilmeleri
amaciyla surekli yeni arayiglar icindedir. Bir yandan sporcularin psikolojik, sosyolojik,
ergojenik, fizyolojik ve benzeri alanlarda etkilenebilecekleri her tirlii olumsuzlugu ortadan
kaldirmaya calisirken, diger yandan da performanslarini arttirabilmek yolunda blyUk bir
yaris igindedirler (Harbili, 1998).

Yogun egzersizlerde (maksimal veya supramaksimal) aerobik metabolizmanin
sinirlarinin asilmasi glikoliz hizini artirir ve kaginilmaz sekilde laktat olusur. Laktat
olusumu ile birlikte pH diser, pH'nin azalmasi fosfofruktokinaz enziminin inhibisyonuna
neden olur ve glikoliz yavaglar, enerji verici maddeler azalarak kas kasilmasi sinirlanir
(Sahlin, 1992). Kas icinde ve kanda biriken laktat yorgunluga yol agar. Bu durumda
laktatin vlcuttan uzaklastiriimasi icin dinlenme gerekli hale gelir. Yodun egzersiz
sonrasinda dinlenmenin aktif veya pasif yapilmasi kan laktatinin eliminasyonunda etkili
olur (Robertsan, 2006).

Egzersiz sonrasinda bir¢cok faktére bagl olarak toparlanma geceklesmektedir.
Vucutta olusan laktik asidin uzaklastiriimasi, enerji maddelerinin yeniden sentezlenmesi,
su elektrolit dengesinin saglanmasi, vicut sicakhiginin ve oksijen tiiketiminin disirilmesi
sonucunda vicut fonsiyonlarinin normal dizeye ulasmasi saglanmistir. Yiksek siddette
yapilan antrenmanlar sonrasinda toparlanmanin saglanmasi igin aralikh (interval)
calismalarin  yapilmasi performans devamhliginin saglanmasi agisindan 6nem
tagimaktadir (Stupnicki ve dig, 2010).

GlnUmuzde Sporun gelismesi ile birlikte bircok spor bransinda sporcular
antrenman sayilarini ginde 2-3 kez yaparak zorlayici antrenmanlar yapmiglar ve
performanslarini gelistirmislerdir (Bompa ve Gregory, 2009). Bu zorlayici antrenmanlar

sonucunda bilingsizce yapilan tek dize antrenman ylklenmeleri, glinde U¢ saatin



uzerinde yapilan antrenmanlar, antrenman yikunin haftada %30’dan daha fazla
artirlmasi, art arda yapilan asir1 yiiklenmeler, antrenman periyotlamasinda yapilan hatalar
ve dinlenme gununin verilmemesi fizyolojik ve psikolojik stres yaratirken sporcularda

performans disukliguiine sebep olmaktadir (Alemdaroglu ve Koz, 2011).

Sporcular performanslarini yukseltmek igin iyi bir toparlanma ve dinlenme
gereklidir. Bunun icin antrendrler ve spor bilimciler en uygun toparlanma yontemini bulmak
icin buylk caba ve emek harcamaktadirlar ve her gegen gin bu yontemler gelismektedir
(Bompa ve Gregory, 2009).ileriye déniik toparlanma ydntemlerin gelismesi ve toparlanma
programlarinin olusturulmasi sporcularin antrenman ve misabakaya dinlenik durumda
cikmasina ve performanslarinin yikselmesini saglamaktadir. Yiklenme ile toparlanma
arasindaki dengenin saglanmasi sporcuda minumum yulklenme ile optimum performansa
neden olacaktir. Bu nedenle toparlanmayi hizlandirmak ve verimli bir sekilde kullanmak
icin stretching, masaj, ¢esitli 1silardaki suya girme terapileri, kontrast banyo veya duslar,
aerobik kosular, yizme, havuzda ylrime gibi disik siddetli aktiviteler yapilmaktadir
(Burke ve dig, 2006).

Egzersiz sonrasi toparlanmanin amaci, organizmay! dinlendirmek veya
egzersizden o©nceki sartlara yeniden hazirlanmaktir. Toparlanma, organizmanin
antrenmanlar arasinda yenilenme oranini hizlandirir, yorgunlugu ve sakatlanma riskini
azaltir. Laktik asit yorgunluga neden olan en onemli faktorlerden birisi oldugundan,
toparlanma veya dinlenme, vicuttaki laktik asidin azalmasiyla baslar. Maksimal bir
egzersizden sonra kan ve kasta olusan laktik asidin uzaklastiriimasi, pasif dinlenme ile

yaklasik 2 saat, aktif dinlenmede ise 1 saat kadar strdugu bildirilmektedir (Fox, 1988).

Bu aragtirmanin amaci anaerobik yUklenmeler sonrasinda vicutta biriken laktik
asit (yorgunlugun)azalmasinda farkli dinlenme uygulamalarinin etkisinin olup olmadigi ve
hangi dinlenmenin laktik asidi(yorgunlugu) duasurmede daha etkili bir yontem oldugu

arastiriimigtir.



Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci Supramaksimal (anaerobik yuklenmeler) egzersiz sonrasi farkh
dinlenme uygulamalarinin fizyolojik toparlanmaya etkisini incelemek ve bu incelemeler

sonucunda sporcular i¢in en uygun toparlanmanin hangisi oldugunu tespit etmektir.
Problem Cumlesi

Supramaksimal (anaerobik yiiklenmeler) egzersiz sonrasi farkli dinlenme uygulamalarinin

fizyolojik toparlanmaya etkisi var midir?

Alt Problemler

* Pasif dinlenmenin fizyolojik toparlanmaya etkisi var midir?

* Aktif dinlenmenin fizyolojik toparlanmaya etkisi var midir?

* Masaj uygulamasiyla dinlenmenin fizyolojik toparlanmaya etkisi var midir?
Arastirmanin Hipotezler

¢ Pasif toparlanmanin antrenman sonrasi laktik asidin viicuttan uzaklastiriimasinda
etkisi vardir.

e Aktif toparlanmanin antrenman sonrasi laktik asidin vicuttan uzaklastirimasinda

etkisi vardir.

¢ Masaj uygulamasinin antrenman sonrasi laktik asidin vicuttan uzaklastiriimasinda

etkisi vardir.
Arastirmanin Sinirlihklari

*Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Beden Egitimi Spor Yiksek Okulu Erkek Yuzme

Sporcularindan olusmaktadir.

» Calismada kullanilan denekler 15 gondlli sporcu ile sinirlandiriimistir.
» Calismada kullanilan denekler 20-28 yas ile sinirlandiriimistir.
Arastirmanin Sayiltilan

Bu ¢alismada asagidaki varsayimlarla (sayiltilarla) hareket edilmistir.

» Deneklerin performanslarini en Ust dizeyde kullanmalari istenip, maksimum performans

icin kendilerini zorlayacaklari varsayilmigtir.



» Deneklerin aktif olarak yizme sporu ile ugrastiklari uzun bir streden beri dizenli bir

sekilde antrenman yaptiklari varsayiimigtir.



1.GENEL BILGILER

1.1. Egzersiz

Egzersiz hayatimiz boyunca duzenli bir sekilde yapilabilecek bir aktivitedir.
Egzersize adaptasyonda sporcunun stres, antrenman, yorgunluk ve sigara, alkol gibi kotu
aliskanlilari ve ortam sartlari sporcunun performansini 6nemli derecede etkiler. Egzersize
adaptasyon saglandiginda metabolik ve fizyolojik fonsiyonlarda sinir, kas, dolasim ve
solunum fonksiyonlarinda uyum sadglanir. Egzersiz kigilere ve sporculara c¢evikligin,
uyanikhgdin, psisik ve fizik saglik halinin korunmasinin yaninda Kigilere zevk vererek
psikolojik bir rahatlama saglar (Morehouse ve Miller, 1973).

Vicudumuz egzersize basladiginda yakit olarak endojen yakitlari kullanir ve
harekete gecirir. Egzersiz esnasinda yakit olarak plazma glikozu, yag asitleri ve kasin
endojen glikojeni kullanilir. Egzersizin ilk 5-10 dakikasinda yakit olarak kas glikojenini,
daha sonraki 30 dakikalik strede (plazma glikozu ve yag asitleri) daha ¢ok kullanilir. Daha
sonraki slrecte ise glikoz kullanimi azalir ve yag asitlerinin rolu artar ve yad yakimi
hizlanir (Vander ve dig,1990).

1.2. Egzersizde Enerji Metabolizmasi

Sportif aktivitelerde hareketin olusabilmesi metabolik sireclerle yani enerjiye
ihtiyag vardir. Bir kas kasilmasinin yani hareketin olusabilmesi icin enerjiye ihtiyac¢ vardir.
Enerjinin ilk kaynadi Adenozin Trifosfat (ATP)’tir. Metabolik slire¢ ya da kas kasiimasi igin
ilk olarak Adenozin Trifosfat (ATP) kullanilhr. Egzersiz esnasinda antrenmanin siddeti
arttikca kasa gelen O2’ nin azalmasi sonucunda enerji metabolizmasi anaerobik enerji
sistemine dogru kayar aerobikten anaerobige dogru kaymanin ilk basladigi yere anaerobik
esik denir. Bu esigin altindaki siddetteki egzersizlere aerobik, Ustlindeki siddetteki
egzersizlere ise anaerobik egzersiz denir (Spencer ve ark, 2005).

Enerjinin olusabilmesi igin ATP’ nin yenilenmesi gereklidir. ATP’ nin yenilenmesi 3
sekilde olusur.

1. ATP-CP sistemi
2. Laktik asit sistemi

3. Oksijen sistemi



Bu sistemlerden ilk ikisinde ATP’ nin olusmasi oksijen azaldiginda yani oksijen
yoklugunda yenilenir diger Gclncli sistemde ise ATP oksijenli ortamda yenilenir ilk iki

sistem anaerobik diger Gglincu sistem aerobik sistem olarak adlandirilir (Bompa, 2009).

1.2.1. Enerji Sistemleri

Organizmanin enerji Uretebilmesi igin ATP’ nin sentezlenmesi gerekir bu metabolik
olaylarin olugabilmesi igin enerji sistemleri devreye girer. iki dakikaya kadar siiren yogun
siddetli egzersizlerde enerjinin yarisi ATP, kreatin fosfat ve laktik asit enerji sistemlerinden
olusurken daha uzun sureli enerjinin olusumu aerobik enerji reaksiyonlarindan olugur.
Sporcularin daha fazla performans goésterebilmeleri igin hem aerobik, hemde anaerobik
enerji metabolizma kapasitesinin yliksek olmasi sporcular i¢in dnemlidir (Mc Ardle ve dig,
1986).

ATP

insan yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi ve bazi hayati fonsiyonlarini yerine
getirebilmesi icin (sinir sistemi fonksiyonlari, salgilama, kas kasilmasi,) enerjiye ihtiyac
vardir. Bu enerjinin olusumu almis oldugumuz besinlerin kimyasal reaksiyonlara ve
tepkimelere girerek viicut icin enerji Uretilmesi saglanmis olur. Kisilerin glnlik aktivitelerini
yerine getirebilmesi igin enerjiye yani ATP ye ihtiya¢ vardir. ATP vicudumuzda sinirli
miktarda bulunur ve kigilerin gunlik aktivitelerine ve performanslarina gore devamli bir
sekilde yenilenir. Vicut tim enerji olusumunu ATP sayesinde yerine getirir (Ergen,1991).

ATP reaksiyonu igin adenin, riboz ve 3 fosfat kokinun birlesmesinden ve Son 2
fosfat kokid molekulin geri kalan kismina “yluksek enerji baglar” adi verilen baglarla
birlesmektedir. Bu badin pargalanmasi sonucunda enerji agiga ¢ikar ve bu enerji insan
metabolizmasini yasam fonksiyonlarinin yerine getiriimesini saglar (Ergen,1991).

Bir fosfat kokinun ayriligi ile adenozin difosfat (ADP), ikinci kokin de ayriligi ile
adenozin monofosfat (AMP) olusur. ATP bitiin  hicrelerin ~ sitoplazma ve
nikleoplazmasinda bulunur ve bitin fizyolojik reaksiyonlar enerjilerini direkt olarak
ATP’den saglarlar. ATP ve kreatin fosfat enerjiden zengin fosfojenlerdir ve kaslarda
mevcudiyetleri sinirlidir. Kassal efor esnasinda kullanilan ATP’nin tekrar olusumu en iyi
aerobik ortamda olur (Akgiin, 1989).

Kaslarimizdaki ATP ve CP depolari oldukga sinirll dizeydedir. Kaslarimizin bir

kilograminda 4-6 mmol ATP ve 15-17 mmol CP mevcuttur. 1 mol ATP pargalanip



reaksiyona girdiginde 7-12 kkal enerji olusur. Sadece ATP pargalandiginda0,04-0,06kkal
enerji olusur. CP parcalandiginda ise 0,15-0,17 kkal’ enerji aciga ¢ikar (Fox ve ark, 1988).

Yaklasik 70 kg agirhginda bir insanda 30 kg kas kitlesi oldugunu varsayarsak
vicudunda yaklasik 570-690 mmol yuksek enerjili fosfat miktari bulunur. Egzersizle
birlikte 20 kg§'lik bir kas kitlesinin kullanildigi disundlirse kaslarinda depolanan fosfat
miktari 20-30 saniyelik kros kosusu veya 6 saniyelik supramaksimal bir egzersize yetecek
kadar bir enerjinin olustugu séylenebilir (Mc Ardle, 1986)

Vucudumuzda kaslarimizin igcinde fosfojenler ATP ve CP olarak bir miktar depo
edilmis sekildedir. Kisa sureli egzersizlerde enerji kaynag! olarak ATP ve CP fosfojen
sistemi kullanilir. Clnkd kaslarimiz depo edilmis halde bulunan fosfojenleri yiksek
siddetteki egzersiz esnasinda ATP ve CP’ yi hizl bir gekilde kullandigi icin ATP Uretme
becerisine sahip degildir. ATP ve CP hizli bir sekilde enerji gerektiren egzersizlerde kas
icinde depolanmis sekilde bulunan acil enerji gereksiniminden dolaylr CP birlesimi, ATP’
nin sentezlenmesi icin devreye girer (Sahin, 2009).

ATP-CP sistemi hizli enerji Uretebilmesi ve egzersizden sonraki toparlanma
evresindeki CP depolarinin yenilenmesi agisindan oldukga énemlidir. CUnkl kaslarimiz
icinde depo halde bulunan ATP ve CP erkeklerde 0,6 mol, bayanlarda 0,3 mol
seviyelerindedir. Bundan dolay1 ATP ve CP depolari sinirli seviyede oldugundan enerii
uretme kapasitesi de sinirlidir. 100-200 m sprint kosularda calisan kaslardaki fosfojen
depolari dusuk duzeylere iner. Ve egzersiz devam ettigi sUrece enerji Uretimi ve
sentezlenmesi devam eder. Egzersizden sonraki toparlanma evresindeki CP depolarinin
yenilenmesi agisindan ATP-CP sistemi hizli enerji Uretebilmesi agisindan oldukc¢a
onemlidir (Mendez, 2008).Enerji sistemlerinin maksimal gu¢ ve kapasiteleri Tablo 1.1 ‘de

gOsterilmistir.



Tablo 1.1. Enerji Sistemlerinin Maksimal Glu¢ ve Kapasiteleri

Maksimum Giig Maksimum Kapasite

SISTEM (1.dak’da Meydana Gelen Mol (Mevcut Total ATP Mol'ii)
ATP)
Fosfojenler 3.6 0.7
Anaerobik glikoliz 1.6 1.2
Aerqbll_< (sadece 1.0 90.0
glikojenden)
Glikojen

Kaslarimizdaki glikojenin oksijen olmadan 2 molekul pirGvik aside kadar
parcalanmasi sonucunda 4 molokil ATP sentezlenir. Olusan ATP’ den bir tanesi
aktivasyon enerjisi olarak reaksiyonda kullanilir, diger kalan 3 ATP ise sentezlenerek
kaslarimiz bu molokdlleri kullanir. Egzersiz esnasinda ortamda yeteri kadar oksijen
olmadigindan dolay! pirtvik asit trikarboksilik sitrik asit donguiisiine girmez ve laktik asit
olusur (Noyan, 1989).

Oksijensiz ortamda bu sekilde glikojenin yikilarak enerji aciga ¢ikarmasina
anaerobik yol denir. Eder ortamda yeteri kadar oksijen bulunuyorsa, pirtivik asit
trikarboksilik asit dénguslne girer ve C02 ve suya kadar pargalanir. Glikojenin oksijenli
ortamda kullanimina ise aerobik yol adi verilir. Aerobik enerji sisteminde bir molekul
glikozdan elde edilen enerji ile 40 molekil ATP dir. Bu ATP molekilden biri reaksiyonda
aktivasyon enerjisi olarak kullanildigi igin net ATP miktari 39 molekuldir (Noyan, 1989;
Soénmez, 2002).

Oksijen

Her fiziksel aktivitede egzersizin siddetine goére bir oksijen gereksinimi s6z
konusudur. Ornegin, kosu sirasinda her bir metre igin viicut agirhginin her kilogrami
basina 20.2 milt oksijene gereksinim vardir. 5000 metre kogsan 60 k3 agirhgindaki bir
sporcunun tuketecegi O2 miktari 50000.2=60 Lt. O ‘dir. Eger kullanilan temel enerji
kaynagi glikojen oldugu disundlirse, 60*5=300 kcal enerji agiga ¢cikmistir (Ergen, 1991).

ilk egzersize basladigimiz anda solunum ve dolasim sistemlerinin egzersizin
gerektirdigi intiyaca uyum gdésterememesi organizmaya giren oksijen miktarinin azhgindan

dolay! kaynaklanir bu durum organizmada oksijen eksikligine (oksijen borcuna) neden



olur. Egzersiz sona erdigi zaman, O2 alinimi bir slire daha devam eder efordan evvelki
istirahat diizeyine hemen geri donmez O2 alinimi ihtiyacin Gstlinde bir stire daha devam
eder. Fazla alinan oksijen miktarina oksijen borcu denir (Akgtin, 1989).

Sporcu egerki dengeli vicudu zorlamadan bir egzersiz yaparsa 02 acigi
gorulmeyebilir ve alinan 02 ihtiyaci karsilar. Egzersizin siddeti arttiginda organizma
anaerobik metabolik yola kayar ve O2 acigi artar iki misli kadar olur. Yapmis oldugumuz
bircok aktivite oksijen borcu meydana getirebilir. Yiksek diizeyde yaptigimiz her aktivite
(hizh kosmak, hizli yurimek, hizli bisiklet surmek, otobuse yetismek, hizli merdiven
cikmak) oksijen borcuna girmemize neden olur(Ergen, 1991).

Sporcu egzersizi dusiuk seviyede yani aerobik enerjiyi kullanarak yapiyorsa
egzersizden sonra toparlanma birka¢ dakika igerisinde tamamlanir ve 02 borcunun
yaklasik yarisi 30 saniye igerisinde kendini yeniler.

Yuksek siddetli egzersizlerden sonra vicutta laktik asit ve vucut isisi ¢ok artar
bundan dolayi tuketilen O2 miktar fazla oldugu icin oksijen borcu fazlalasir ve egzersiz
siddetine ve siresine bagh olarak, toparlanmanin bu fazi birka¢ saatle bir giin strebilir
(Akguin, 1989).

Nobel 6dili sahibi Hill tarafindan 1922'de 02 borcu terimi ilk defa ortaya konarak
egzersiz sirasindaki ve toparlanmadaki enerji metabolizmasini parasal hesap terimleri ile
tartisti. Vacudun karbonhidrat depolarinin iki amaca hizmet ettigini ve bunu enerji
kredilerine benzetildigini soyledi. Bunlardan biri karbonhidrat depolarinin yeniden
dolmasini saglamak bunun %80Q’i karacigerde tekrar glikojene cevrilir. Geri kalan laktik
asidi krebs doéngusu yolunda katabolize edilmesini saglamaktir (Akgin, 1989; Ergen,
1991).

Alaktasit Borg:

Fazla oksijen tuketiminin gerceklestigi ilk birka¢ dakikalik donemdir. Laktik asidin
uzaklastiriimasiyla iligkisi yoktur.

Bu yuzden alaktasit O2 borcu adi verilir. Bu donemde O2 tuketiminde hizli bir
azalma meydana gelir. Bu ylzden hizli toparlanma donemide denmektedir (Fox ve ark,
1988; Ergen, 1991).
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Laktasit Borg:

Laktasit O2 borcuddénemi, egzesizde kas ve kanda biriken laktik asitin
uzaklastiriimasi icin O2 kullanimina baglidir. Bu dénemde kullanilan oksijenin amaci laktik
asidi uzaklastirmaktir (Fox ve ark, 1988; Ergen, 1991) Laktik asitin uzaklastiriimasi bir
saat veya daha uzun sure, yarilanma suresi 15 dk dir ve total oksijen a¢iginin daha buyuk
bolimudir (Guyton, 1989).

1.2.2. Anaerobik Metabolizma

Metabolizmada anaerobik enerji olusumu saglanirken glikozun pargalanmasi
sonucunda laktik asit meydana gelir. Laktik asit vicutta yorgunlugu artirir ener;ji
olusumunu ve kimyasal reaksiyonlarin yavaslamasina sebep olur (Acikada ve Ergen,
1990). Bu tip aktiviteler de 6nemli olan anaerobik kabiliyetleri gelistirmek ve anlamak igin
kan laktik asit seviyesi, kan degisimi, kas lifi tipi ve anaerobik enzim aktivitelerinin tayini
gibi cesitli inzavif tetkikler gelistirmek ve bunlan uygulamak gereklidir. Bu tetkikler ve
cihazlar pahali oldugundan dolayi bu tip anaerobik uygulamalarin tayini zorlasir anaerobik

kabiliyetleri anlamak ve gelistirmek zor hale gelir (Harp,1985).

1.2.2.1. Laktik Asit

Bilindigi Uzere anaerobik yolla enerji saglanirken glikoliz oksijen yoklugunda
parcalanir ATP resentezi icin karbonhidratlar oksijensiz ortamda pargalanmasindan dolayi
gerekli olan enerji saglanirken geriye son drtin olarak laktik asit birikir ve bundan dolayi
anaerobik glikoliz ad1 verilmigtir. Anaerobik glikolizde kaslarda son urun laktik asit birikir ve
biriken bu laktik asit kaslarda ve kanda yuksek duzeye ulagirsa metabolik reaksiyon yani
enerji verici maddelerin reaksiyonu (yikimi) yavaslar viicutta yorgunluga yol agar. ATP’ nin
yenilenmesi agisindan anaerobik yolla enerji verici maddelerinin yikimi, aerobik yolla
enerji yikimina gore daha azdir. Anaerobik yolla1l mol glikojen 3 mol ATP saglarken
aerobik yolla 1 mol (180 gr) glikojenden 39 mol ATP saglanmaktadir (Sénmez, 2002).

Fiziksel aktiviteye bagladigimizda ATP’ nin Uretilmesi anaerobik glikoliz yontemi ile
3 mol ATP duretiminden daha azdir. Bunun nedeni siddeti yuksek aktviteler sirasinda
kaslar yorulur ve biriken laktik asidin 60-70 grami tolore edilerek geri donusum saglanir.
Bu slregte 180 gr glikojenin tamami reaksiyona girip yakildigi zaman 180 gr laktik asit

meydana gelir. Kaslarimizdaki laktik asit yorgunluk seviyesine ulasmadan anaerobik
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glikoliz yontemi ile 1 ya da 1,2 mol ATP yeniden sentezlenir fiziksel aktivite devam ettirilir
(Fox ve ark. 1988).

Anaerobik glikoliz sistemi ATP’ nin hizh bir sekilde temin edilmesini saglar. 1-3
dakika icerisinde yapilabilecek fiziksel aktiviteler kapsayan yani 400 m ya da 800 metre
kosusunda ATP enerjisinin saglanmasi icin laktik asit sistemi devreye girer. Laktik asit
sistemi orta mesafa yarislarinda sporcunun performansini devam ettirebilmesi icin 6nemli
bir enerji sistemidir (S6nmez, 2002).

Laktik asit, O2 yeterli oldugu zaman fiziksel aktivite sonrasindaki istirahat sirasinda gesitli
sekillerde viicutta metabolize edilir. Ornegin;

1. Anaerobik glikoliz sisteminde karbonhidratlarin pargalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
laktik asit tekrar karbonhidratlara geri donusturdlir. Ylksek siddetteki 1-3 dakikalk
yarisma sonrasinda kaslarda olusan laktikasit, karacigerlerde ve kaslarda tekrar glikoz
veya glikojene donusturtlir ve toplam laktik asidin % 18'i tekrar metabolize edilerek
egzersiz devam ettirilir (Daglioglu, 2009).

2. Vicutta birikmis olan laktik asidin bir kismi kaslarda O2 ile yanar pirtvik asite geri
donusur ve O2 sistemi igerisinde enerji olarak kullanilir.

3. Ter ve idrarla digari atilir.

4. Proteine donusturalar.

5. Oksidasyona ugrar (Daglioglu, 2009).

1.2.2.2. Egzersiz Esnasinda Laktik Asit Uretiminin Diizenlenmesi

Kan laktat dizeyinin artmaya basladigi noktaya anaerobik esik veya laktat esigi
adi verilir. Anaerobik esik maksimum oksijen kullaniminin %50-70’'ine VO2Max’a kargilik
gelir.Kasin bir bolumu yeterli 02 alamamakta ve bdylece enerji ihtiyacinin bir kismi
anaerobik yoldan kargilanirken laktat Gretimi olmaktadir (McArdle ve dig., 1986).

Laktik asit dretiminin dizenlenmesi birkag yildir egzersiz fizyologlarn ve
biyokimyacilar igin bir ilgili alani olmustur. Bu ilginin bir kismi laktat birikmesi ile kas
yorgunlugu arasindaki yakin iliskiden kaynaklanir. Uzun sire glikolizin bir indeksi olarak
laktat birikimi Gzerinde durulmustur. Mesela, maksial 02 kullaniminin %40 ‘inda ener;ji
ihtiyaci glikojenoliz ile karsilanir. Halbuki ne kasilan kasta laktat artisi ne de kastan laktat
akiginda bir artis meydana gelmektedir. Yani glikoliz hizinda artma laktatta artig olmadan
meydana gelir; ginkd ayni anda pirtvat oksitlenmesi de esit hizda artmaktadir (Noble
BJ.,1986).

Laktat, glikoz ve glikojen ile metabolik ug¢ Grtnleri (CO2 ve H20) arasinda bir ara

drindur. Laktat, doku kompartimanlari arasinda suratli bir sekilde degisim yapar. Diguk
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molekiler agirlikta olan laktat igin insuline ihtiyag gostermez ve kolaylastirilmis transportla
hicre zarindan gecer (Mc Ardle ve dig., 1986).

Saglikl ve antrenmansiz kigilerde V02max'in% 55’inden itibaren LA birikimi baslar.
Bu birikme LA Uretiminin Krebs déngustinde oksidasyon ve glikoz sentezi ile uzaklastirilan
LA miktarini asmasi ile olur. LA birikimi, egzersizin siddeti arttikga artar ve kas hucreleri
bu ilave eneriji ihtiyacini aerobik yolla kargilayamaz olur. Mekanizma antrenmanli kigilerde
de aynidir, ancak antrenmanl kisilerde laktat esigi sporcunun V02'inin daha ylksek
yuzdesindedir. Bu, dayanikhlik sporcusunun genetik yapisina (kas lifi tipine) veya
antrenmanlarla kazanilan spesifik adaptasyonlara bagli olabilir (Robertson ve ark., 2006).

Sporculardaki laktik asit seviyesi antrenman siddetine gére artar ve laktat seviyesi
sporcunun performansi (anaerobik kapasitesi) hakkinda bilgi verir. Sporculardaki laktik
aside uyum ve laktik asidi katabolize etmek, vicuttan uzaklastirmak kisiden kisiye degisir.
Antrenmanin yogunlugu kas ici glikojen depolarinin gelismesini ve artmasini sagdlar,
artmis olan bu depolarin anaerobik glikolizle birlikte enerji olusumuna katkisi bayuktar (Mc
Ardle ve dig., 1986).

1.2.3. Aerobik Metabolizma

Aerobik metabolizmada enerji olusumu saglanirken viicudumuza almis oldugumuz
karbonhidrat ve yaglarin parcalanmasi sonucunda enerji olusur ve son Uriin olarak CO2
Karbondioksit meydana gelir. Vicudumuz normal yasamsal foksiyonlarini devam
ettirebilmesi igin gerekli enerjiyi aerobik metabolizmayi kullanarak yerine getirir. Aerobik
metabolizmanin glikoz veya glikojen molekill parcalandiginda glikoliz adini alan
reaksiyon zinciri ile pirtivik aside gevrilirken, herbir molekul glikoz molekulu igin 2 molekdl
ATP tesekkil eder (Morehouse ve Miller, 1973).

Aerobik ve anaerobik metabolizma arasinda enerji Uretimi ve olusumu bakimindan
biaylk fark vardir. Aerobik metabolizma ile daha ¢ok ATP Uretimi saglanir Gretimi daha
yavas olmasina ragmen, enerji kapasitesi sinirsizdir. Aerobik metabolizma sonucunda
¢ikan son Urin CO2 ve H20 vicuttan kolaylikla atilir ve vicutta kalmaz. Aerobik ortamda
ATP Uretimi
kreps doénguisu ve elektron transfer zincirinin birlikte ¢calismasiyla olusur.Hidrojen tasiyicisi
olarak olusan kreps dongusunun gorevi karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin
oksidasyonunu saglar ve nikotinamit adenin dinukleotit (NAD) ve flavin adenin dinukleotit
(FAD) kullanarak devamli bir sekilde ATP Uretimininin tekrarini saglar. ATP’nin aerobik

yolla Uretimi oksidatif fosforilizasyon olarak isimlendirilir (Billaut ve Basset, 2007).
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Dusuk seviyedeki uzun sureli egzersizlerde enerji aerobik metabolizma yoluyla
saglanir. Bu yolla enerji saglanirken oksijenin kas hicrelerine tasinabilmesi igin oldukga
uzun bir stre vardir. Bu durum egzersizle birlikte ihtiya¢ duyulan ATP’nin ¢ogunu vicud

icin kullanir (Billaut ve Basset, 2007).

Sekil 1.1. Kisa sireli egzersizlerde enerji metabolizmasi (Fox, 1988).

Anaerobik ATP |+ | Laktik Asit

Karbonhidrat

a
X, ;
ATP |+ |COp | *+ [H3

Aerobik

Yukaridaki sekilde de gosterildigi gibi kisa sureli egzersizlerde enerji sadece
anaerobik yoldan degil, aerobik yoldan da saglanmaktadir. Kisa sireli maksimal siddette
yapilan egzersizlerde enerji ihtiyaci icin gerekli olan oksijenin tamami saglanamaz.
Ornegin 100metre kosusunda 8-10 litre oksijene ihtiyag vardir (Giinay, 1999). Bu tir
egzersizlerde gerekli enerji Uretimini karsilayabilecek kadar 02 kullanimi midmkdn
olmamakta ve bu seviyeye ulasma 2-3 dk. Kadar zaman almaktadir. 02 kullanimindaki bu
gecikmenin nedeni ise zaman ile ilgilidir ve bu sure gerekli olan kimyasal ve fizyolojik
uyumun bir dizene girmesi icin gereklidir (Fox, 1988; Gunay, 1999; Turk, 2007). Bu
durum dinlenik durumdan herhangi bir siddetteki egzersize ve belirli bir siddetteki
egzersizden daha yuksek siddetteki egzersize gecisler esnasinda mutlaka gergeklesir.
Ornegin, sporcu dinlenik durumdan belirli bir tempoda kosmaya basladiginda ve kosu
temposunu birden bire arttirdiginda hem 02 tuketimi artacak hem de kaslarinda yeni
duzeyde gerceklesen egzersizde enerji Uretimi igin yeterli 02’yi saglayamayacaktir
(Glunay,1999; Turk, 2007).

Egzersiz esnasinda kullanilan oksijen miktari, ihtiyag duyulan oksijen miktarindan
az ise bu duruma oksijen borglanmasi denmektedir (Akgin,1986; Astrand ve Rodalht,
1986; Devries,1986; Fox, 1988; Guyton, 1989; Ergen ve diJ., 2002).

Oksijen borglanmasina girilen egzersiz esnasinda gerekli enerjinin buyuk bir kismi

ATP-CPve laktik asit sistemi tarafindan karsilanir. Bu tarz egzersizlerde surekli olarak
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oksijen acigi olusur (Akgiin, 1986; Astrand ve Devries, 1986; Karakas, 1987; Fox, 1988;
Guyton, 1989;Kalyon, 1994; Glinay,1995; Glnay,1998; Ergen ve dig, 2002).

Kisa sureli egzersizlerde enerji yukarida da belirtildigi gibi anaerobik
(ATPPC)metabolizma ile saglanmaktadir. Enerji bu yolla saglanmaya devam ettigi
middetce, kastave kanda laktik asit olusumu meydana gelmektedir. Egzersizin siresi ve
siddeti arttikgca buoran artmaktadir. Laktik asit seviyesi belli bir seviyenin Uzerine ¢iktigi
zaman kas kasilmasini engeller, glikojen yikim hizini yavaslatir ve Ph’i dusirerek
yorgunluga sebep olur (Astrand ve Rodalht, 1986; Fox, 1988; Glnay, 1999; Ergen ve dig,
2002).

1.2.3.1. Uzun Siireli Egzersizlerde Enerji Metabolizmasi
10 dk. veya daha uzun bir sirede yapilan egzersizler bu kategoriye girmekte ve enerji
aerobik yoldan saglanmaktadir. Bu egzersizlerde ana besin kaynagi karbonhidratlar ve

yaglardir. Yaglar ikinci derecede 6nemlidir (Guinay, 1999).

Sekil 1. 2. Enerji kaynaklarn ve uzun siireli egzersizler (Fox, 1988).

Anaerobik

Aerobik

Uzun sdreli egzersizlerde 02 tiuketimi egzersiz igcin gerekli olan enerjiyi
sagladigindan dolayi Laktik asid ¢ok alt seviyede birikir. 02 gereksinimi ile tuketilen 02
steady state (kararli denge) ye ulastigi zaman enerji Uretimi aerobik yol ile devam eder.
Bundan dolayi egzersizin basindan 02 borglanmasinin sonlanma noktasina kadar olugsan
az miktardaki laktik asid egzersiz sonuna kadar ayni dizeyde devam eder (Fox, 1988;
Gunay, 1999; Turk, 2007).
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Sekil 1.3. Uzun sureli egzersizlerde 02 tiketimi ve laktik asit olugumu (Fox,
1988).

zm » l( «l 'd qv'
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Ox tiiketimi 02 gereksinimi \

5 |
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Uzun streli egzersizlerde vicutta biriken laktik asit dinlenme dizeyinin 2-3 katidir.
Bu nedenle yorgunlugun olusmasinin nedeni daha ¢ok enerji depolarinin azalmasi,
kaslardaki ve karacigerdeki glikojen, kandaki glikoz seviyesinin dusmesiyle birlikte vicut

Isisinin dismesi ve su elektrolit kaybindan meydana gelir (Fox,1988; Glnay,1999).

Dusik siddette uzun stre yapilan egzersizlerde taktik asit miktari istirahat diizeyini
asamaz, enerji tamamen aerobik sistem ile saglanir. Yapilan aktivite igin gerekli 02
saglanincaya kadar ihtiya¢ olan enerji ATP-PC sistem ile karsilanir (Fox, 1988).

Kisa sdreli antrenmanlarda anaerobik kapasite Onemliyse, uzun sdreli
antrenmanlarda maksimum aerobik gi¢ O6nemlidir. Bunun nedeni, bu tip faaliyetlerde
gerekli enerjinin buyldk kisminin aerobik sistem yoluyla elde edilmesidir. Maksimum
aerobik gii¢c (max VO02)oksijen tuketiminin maksimum diizeyde oldugunu gosterir (Dundar,
2007).

1.2.4. Egzersiz Sirasinda Aerobik Ve Anaerobik Enerji Kaynaklari Arasindaki
lligki

Egzersiz sirasinda, enerji kaynaklar etkinligin siddetine ve suresine gore kullanilir.
Cok kisa etkinlikler diginda birgok spor dali degisen dizeylerde her iki enerji sistemini de
kullanir. Bu nedenle, bircok spor dalinda anaerobik ve aerobik sistemler arasinda
cakismalar meydana gelebilir (Bompa, 2009). Ug ile on dakika arasindaki egzersizlerde
enerjinin hangi sistem tarafindan saglandiginin belirlenmesi olduk¢a gugtir. Bu zaman

zarfinin digindaki slrelerde enerji Uretim sistemleri birbirinden tamamen zit ydnde
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farkhdir.3 dakikadan kisa zamandaki dallarda anaerobik yol, 9 dakikadan uzun
zamanlarda ise aerobik yol baskindir. 3 ile 9 dakika arasinda enerji sistemleri ufak
farkhliklar géstermesine ragmen esit calismaktadirlar (Ginay, 1999).

Egzersiz esnasinda hangi enerji sisteminin daha etkin ¢alistiginin belirlenmesinde
en onemli gostergesi kandaki laktik asidin dizeyidir. Laktik asit kandan 6lcim yapilabilir.
Laktik asidin kanda 4 mmol (Mmol) seviyeye ulastigi seviyeye laktik asit esigi (anaerobik

esik)denmekte, bu seviyede iki sistemde esit katkida bulunmaktadir (Bompa, 2009).

1.3. Yorgunluk ve Olusumu

Yorgunluk; c¢alismalar sonucunda metabolizma artiklarinin kaslarda toplanarak,
bireyin ruhi ve bedeni faaliyetler agisindan verimlilik dizeyinin azalmasidir (Kirkendal,
1990; Noyan, 1983; Sarialp,1987). Yorgunluk; sonunda kisinin ¢alisma kabiliyetinin
kisitlanmasi, fizyolojik goérevlerinin bozulmasina, yaptigi islerde emniyetin, inceligin
isabetin kalkmasina ve birgok teknik ve sosyal karisikliklarin gikmasina sebep olmaktadir
(Ural, 1972; Guyton, 1986).

Egzersizin yogun oldugu (maksimal veya supramaksimal) antrenmanlardan sonra
aerobik metabolizma sinirlarinin asilmasi sonucunda glikoliz hizi artar ve yuksek diuzeyde
laktik asid meydana gelir. Laktat olusumu ile PH duser, glikoliz yavaslar, enerji verici
maddeler azalr ve kas kasllmasi yavasglar performans diser. PHIn dismesi
fosfofruktokinaz enziminin inhibisyonuna neden olur bu yltzden glikoliz yavaslar (Sahlin,
1992). Laktik asit kan ve kasda yuksek dizeye ulastiginda yorgunluk olugur. Biriken laktik
asidi uzaklastirmak i¢in dinlenme yapilir ve viicudun toparlanmasina imkan saglanir. Bu
toparlanma (aktif, pasif, masaj, tiresim) yoluyla yapilir ve kan laktatinin eliminasyonunu
saglar (Robertson ve ark., 2006).

Yorgunlugun bazi metabolitlerin  tlketilmesi sonucunda olustugunu ileri
surmektedir. Bu metabolitlerden bazilari, enerji iceren ATP, PC ve glikojendir. Sporcularda
yapilan arastirmalar, kas yorgunlugunun hemen hemen kas glikojeninin bosalma hizi ile
dogru orantili olarak arttigini géstermektedir (Krejci, 1984). Kas yorgunlugunun nedeni,
kaslarin fizikozite (kasilma) 6zelligini kaybedip performanslarinin gegici olarak digmesi ve
kaslarin kendilerine gelen tabi uyaranlara cevap verme yeteneklerinin bozulmasidir (Ural,
1972; Maclaren ve ark., 1989).

Spor yorgunlugu ise, kaslarin en son kapasiteye ulagmasi ve beklenen gucin azalmasi
seklinde ifade edilmektedir (Kirkendal, 1990; Caferelli ve ark., 1990; Ersoy, 1991). Hem
enerji kaynaklarinin azalmasi hemde metabolik artiklarin birikmesi nedeniyle yorgunluk

baglar (Licht, 1963). Kas yorgunlugu sonrasinda sporculardaki kuvvet ve slrat azalir
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bundan dolayi hata yapma orani artar, motor koordinasyon kaybi artar, reaksiyon zamani
yavaglar, sporcuda isteksizlik olusur ve yetenek sinirli hale gelir (Macintosh, 1991;
Tarkka, 1984). Hizli kasilan kas tipinde yorgunluk daha ¢abuk gorulirken, yavas kasilan
kas tipinde daha gec ortaya cikar (Ustdal ve koker, 1991).

Bazi arastirmalardan anlasildigina gore, terleme ve kisa sureli spor faaliyetlerine
bagl olarak, su kaybi siddetine orantili bir sekilde laktik asit birikimi artmakta ve bunun
sonucunda da yorgunluk olayi ortaya ¢ikmaktadir (Ural, 1972; Basgtze, 1982).
Surantrenman ise, genellikle antrenman periyodunun sonlarina dogru kendisini gosteren
kronik yorgunlugun ifadesidir (Ural, 1972).

Kanda asit metabolitlerin (laktik asit, Urik asit, v.b.) birikmesi, oksijen yetersizligi
(6zellikle ATP’nin resentezi igin aerobik devreye gerekli olan oksijenin saglanamamasi),
ATP, PC ve kas glikojen depolarinin bosalmasi, kan sekerinin azalmasi, su ve tuz kaybi
yorgunlugun baslica sebeplerindendir (Heipertz, 1985; Ural, 1972; Licht, 1963; Fox, 1988;
Erkan, 1982). Ayrica sosyal, ekonomik ve cevre faktorleri, calisma duzeninin bozuklugu,
yas, blnye, beslenme bozuklugu, uykusuzluk, kiyafet, cesitli hastaliklar, beceriksizlik,
guvensizlik, psikolojik bozukluklar, antrenmansizlik ve oksijen alimindaki azalma da

yorgunlugu ¢abuklastirmaktadir (Ural, 1972; Guyton, 1986).

1.3.1.Yorgunluktan Sonra Metabolizmada Gdrilen Degisim

1.3.1.1.Kalp Atim Sayisi (K.A.S.)

Kalp atim sayisi, kanin sistolik firlatiminin bir dakikada, arter c¢eperlerinde
olusturdugu titresim sayisidir (Hatipoglu,1987; Akkaynak, 1988). Istirahat halinde
cocuklarda ve genclerde K.A.S. daha fazla iken, yetigkinlerde ve 6zellikle performansi iyi
olan sporcularda yeni kilcal damarlarin temini ve oksijenin ekonomik olarak
kullaniimasindan dolayr daha dusiktir. Istirahat halinde 60-80 arasinda olan
K.A.S.,egzersizle birlikte yaklasik 200’e kadar ¢gikmakta ve 1-2 saat icinde tekrar normale
dondurilebilmektedir (Guyton, 1986; Farber ve ark., 1991; Tamer, 1991).

1.3.1.2.Kan Basinci (Sistolik Basing-Diyastolik Basing)

Kanin damar ¢eperlerinde yapmis oldugu basinca tansiyon veya kan basinci denir
(Krejci ve koch, 1984; Stone ve pierce, 1987; Birol ve ark.,1990). Kalbin kasiimasi
sirasinda perifere attigi kanin arter ¢eperlere yaptidi basinca sistolik kan basinci, damar

¢eperlerinin kana karsi olusturdugu dirence ise diyastolik kan basinci denir (Erkog, 1973;
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Birol ve ark, 1990; Bandyopahyay, 1984). Yetiskin insanda sistolik basing 120 mmHg.,
diyastolik basing 80 mmHg. civarindadir. Egzersiz ile birlikte sistolik basing giderek
artarken, diyastolik basing ¢ok az degisiklik gosterir (Noyan, 1983; Krejci, 1984;Stone,
1987; Kalyon, 1990;Astrand, 1986).

istirahat sartlarinda arterler, akcigerlerden oksijeni aldiktan sonra genel olarak 10
saniyede  dokulara  ulastirirken, maksimal  ylklenmelerde 2-3  saniyede
ulastinir(Samples,1987). Dolasimdaki toplam kan dolasim devresini, dinlenme durumunda
dakikada ortalama bir defa, maksimal egzersiz sirasinda ise dakikada ortalama alti defa
tekrarlar (Krejc1,1984). Dragon’a gore; caligsma bittikten sonra kalp atim sayisi ve kan

basinci 20—60 dakikada eski durumuna doner (Gumusgdag,1991).

1.3.1.3.Laktik Asit

Antrenmanli bireylerin dinlenme halinde kandaki laktik asit dizeyi 0,5-2,2 mmol/L
(4,5-19,8 mgr/dL)'dir. (Gau,1984; Hermansen,1972).

Maksimal yuklenmelerden sonra oksijen ac¢igi artmaya devam eder ve anaerobik
metabolizma baskin oldugundan, kandaki laktik asit miktari egzersizin siddeti ile birlikte
yikselir (Fox, 1988; Tamer,1991; Astrand, 1986; Steiininger, 1980). Kimi sporcularin
yarismalari 1-5 dakika arasinda tamamlanmaktadir. Genellikle kanin laktat diizeyindeki
en yuksek degerler maksimal yiiklenme siresince 2-3 dakikay astigi durumlarda gorultir
ve bu durumda olusan laktak asit her zaman yorgunlugu ortaya ¢ikartir. Oksijenin yetersiz
kaldigi kisa sureli maksimal yuklenmelerde, egzersizi takip eden 5. dakikada kan laktati
normal degerin U¢ katina kadar yikselebilir (Ural, 1972; Hatipoglu, 1987).

Bazi spor ¢alismalari o kadar yogundur ki, glikozun yanmasi igin hicrelere yeterli
oksijen saglanamaz. Bu durumda, az oksijenle yanan glikozdan laktik asit olusmaya
baglar. Sirekli spor yapanlarda Uretilen laktik asidin biyokimyasal pargalanmasini
saglayan kas enzimlerinin Uretilmesi de artmaktadir (Basgdze, 1982). Laktik asit, aktif
kaslarda yer yer glikojen, glikoz ve serbest yag asitlerinin yerini almasi seklinde kullanilir
(Boileau ve ark.,1983).

Kondisyonu dusulk kisilerde, ayni efor kargisinda antrenmanli kisilere oranla laktik
asit artisi daha fazla olur (Ural, 1972). Laktik asidin bir kismi karbondioksite
donusturulerek akcigerlerden nefesle atilirken, geriye kalani glikoza donlsturilerek enerji
elde edilmek suretiyle kaslarda yeniden kullanilir (Basgdze, 1982). 30 saniye ila 10 dakika
arasinda suren maksimal yuklenmelerde yorgunluk nedenleri olarak; laktik asit birikimi,

dusuk PH ve ylksek kas sicakligi disunutlmektedir (Noyan,1983; Fox, 1988).
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1.3.1.4.PH (Asit-Baz Dengesi)

PH degeri, kanin asit-baz dengesini yansitir (Noble,1986). Vicutta asit-baz
dengesindeki degisiklikleri akcigerler ve bébrekler ayarlar. Kan PH’si arterlerde ortalama
7.40, venlerde 7.37 civarinda olup ¢ok kiguk degisiklikler disinda genellikle sabit kabul
edilir (Heipertz, 1985; Noyan,1983;Stone ve pierce,1987; Orkunoglu,1991; Kalyon, 1990).
PH'nin 7.40 dan yukariya ¢ikmasi H+ konsantrasyonunun azalmasi anlamina gelir ve
alkaloz adi verilir. PH'nin azalmasi ise asidoz adini alir. Kan PH’si, kisinin maksimal
kapasitesinin ylzde 50’sine kadar pek degismez. Bu dlzeyin Ustindeki egzersizlerde ise
PHnin yavas yavas dustigl, yani asit tarafa kaydigr gorulir. PH’nin dismesine asit
metabolitler neden olmaktadir (Ural, 1972). insanlarda PH’nin egzersizi miiteakip 6,4—
6,7’ye kadar dustigunid gostermistir. En disik kan PH’sina kisa sireli maksimal
yuklenmelerden sonra rastlanmigtir. Egzersizin ¢cok yogun oldugu durumlarda laktik asidin
artmasiyla PH duser ve vicut 1sisi artar (Ural, 1972; Krejci, ve koch 1984; Fox, 1988;
Steiininger,1980). Metabolizma sonucunda vicutta biriken laktik asit, kanin tampon
maddeleri tarafindan hemen nétralize edilir ve kan PH’si degismez tutulur (Deuser,1969).
Her asit madde artisi nétralize edilmedigi sirece PH’nin dismesine, dolayisiyla enzim
aktivitesinin azalmasina ve 7,0 duzeyinin altina dismesi durumunda da metabolizmanin
yavaglamasina yani yorgunluga neden olmaktadir (Heipertz, 1985; Ural, 1972; Kalyon,
1990; Birol ve ark, 1990).

1.3.1.5.Karbondioksit Parsiyel Basinci (PCO2)

Oksijen, hucreler tarafindan kullanildigi zaman biylk bolimi karbondioksite
doénuserek PCOZ2yi ylkseltir. Dokulara gelen arteriyel kandaki PCO2 40 mmHg.,
dokulardan ayrilan vendz kanda ise yaklagsik 45 mmHg. kadardir (Krejcive koch, 1984).
PCO2'nin ylksekligi solunum asidozunu veya metabolik alkalozu, PCO2’nin dusukligu ise
solunum alkalozunu veya metabolik asidozu gosterir (Krejci ve koch, 1984;). PHnin
dismesi PCO2'nin yukselmesi ile yada PH’nin yuksekligi PCO2’nin dismesi ile orantili
olarak degismektedir (Steiininger, 1980; Ozer,1981). Dokularin daha yiiksek metabolik
aktiviteye sahip olmasi, ven6z kanda PO2’nin daha digsik, PCO2'nin ise daha yuksek
olmasini gerekli kilar. Agir egzersizlerde O2 tiketimi ve CO2 olusumu 20 kat artabilir
(Krejci ve koch, 1984).
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1.3.1.6.Bikarbonat (HCO3)

CO2 plazma ile birleserek bikarbonat yapar. HCO3 o6ncelikle plazma tarafindan
tasinir. Kasin zorlanmasi halinde HCO3'ln ylkselmesi 5-30 dakika sirmektedir, ancak
gercek ortalama degere varmasi 1-2 saat icinde gerceklesmekte ve bdylece dinlenme

olayi ortaya ¢ikmaktadir (Steiininger, 1980).

1.3.1.7.0ksijen Parsiyel Basinci (PO2)

Sol kulak¢iga ve karincia gelen kanin ylzde 98 kadari, akciger alveollerinin
kapillerinden gecerken tamamen oksijenlenirler. Bu durumda PO2 yaklasik olarak 104
mmHg. ye cikar. Arteriyel kan periferik dokulara ulastigi zaman PO2’si 95 mmHg kadardr.
Ote yandan interstiyel (dokular arasi) sivida PO2 ortalama olarak 40 mmHg olur (Krejci ve
koch, 1984). Eger bir dokuda kan akimi artarsa, belirli bir zaman icinde dokuya tasinan
oksijen miktari da artacagindan doku PO2’si de yikselir. Hiicreler metabolizmalari igin
normalden daha az oksijen tiketirlerse interstiyel sivi PO2’si azalir ve tuketim azalirsa
PO2 yikselir(Krejci ve koch, 1984). Normal vendéz kanda PO2 ortalama 40 mmHg'dir
(Noble, 1986).

1.4. Yuklenmeler Sonrasi Fizyolojik Toparlanma

1.4.1. Toparlanma

Musabakada meydana gelen hasarlari iyilestirmek, yorgunlugu en aza indirmek
veya ortadan kaldirmaktir (Bishop ve dig., 2008 ).

Egzersiz sonrasi toparlanmanin amaci, organizmay! dinlendirmek veya
egzersizden Onceki sartlara yeniden hazirlanmaktir. Toparlanma, organizmanin
antrenmanlar arasinda yenilenme oranini hizlandirir, yorgunlugu ve sakatlanma riskini
azaltir. Laktik asit yorgunluga neden olan en 6nemli faktérlerden birisi oldugundan,
toparlanma veya dinlenme, vicuttaki laktik asidin azalmasiyla baslar. Maksimal bir
egzersizden sonra kan ve kasta olusan laktik asidin uzaklastiriimasi, pasif dinlenme ile
yaklasik 2 saat, aktif dinlenmede ise 1 saat kadar surer (Ural, 1972; Fox, 1988).

Karacigerde devamli olarak glikojen yapilmakta ve harcanmaktadir. Uzun sureli

kas calismalarinda laktik asit olusur. Egzersiz esnasinda vicutta biriken laktik asidin
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blylk bir bélimunin esas olarak karacigerde olmak Uzere, bdbrek ve diger dokularda
geriye dogru tekrardan glikojene sentez edildigi kabul edilir (Fox, 1988; Ozer, 1981).
Laktik asidin bir kismi ter ve idrarla disariya atilir. Bu yolla laktik asidin uzaklastirilmasi
fazla 6nem tasimaz (Fox, 1988; Karakas, 1987). Egzersiz sonrasi toparlanmada, laktik
asidin en buylk kismi (ylizde 85’ten fazlasi) yeniden glikojenesentez edilir, kalani ise CO2
ve H2O'’ya okside olur (Fox, 1988).

Organizmanin toparlanabilmesi icin calismalar arasindaki istirahatin en az 60 dakika
olmasi gerekir (Macleren ve ark., 1989; Boileau ve ark., 1983). Duzenli egzersizler
vucudun yorgunluga karsi koyma yetenegini arttirir. Bu durum; kilcal damarlarin agiimasi
nedeniyle oksijen ve enerji maddelerinin temin edilmesi ve aktivite nedeniyle dokularda
artan metabolik artiklarin siratle atilmasini saglar (Macleren ve ark, 1989; Javorek, 1987).
Sporcu egzersize baslamadan dnce iyi bir Isinma yapar ve egzersizden sonra 7-8 dakika
hafif tempoda kosu yaparak vicudu sogutarak toparlanmayi kolaylastirir (Birukov ve
pociosyan, 1984). Dragon ve Stenescu’ya gore; maksimal ylklenmeden sonra 18-22
yaslarinda olan sporcularda biyolojik gu¢ (rezerv) daha fazla oldugundan dolayi
toparlanma daha kisa slrede gergeklesir. Uzun vyillar sporculuk ge¢misine sahip
antrenmanli kisiler daha verimli ve etkili bir toparlanma oranina sahip olurlar.Maksimal
yuklenmeler, metabolik Urlnlerin birikmesine ve oksijen azalmasina neden olmaktadir.
Fiziksel ¢alismalardan sonra kisa bir istirahat, 30—32 derecelik 1lik bir dusve teknige uygun
olarak elle yapilan bir masajla kaslarda gevseme saglanarak spazm ortadan kaldirilir.
Dolasimin hizlandiriimasi ile besin maddelerinin dokulara daha ¢abuk ulastiriimasi ve
buralardaki artik maddelerinin atilarak toparlanmanin daha ¢abuk saglanmasi s6z
konusudur (Glimusdag, 1991; Stamford, 1985; Beard ve wood, 1989; Samples, 1987;
Harmer, 1991)

Masajin mekanik etkisiyle kapiller, vena ve lenf dolagimi hizlandirilir, damarlar
genisler ve bunun sonucunda laktik asit ve diger metabolizma artiklarinin daha ¢abuk
uzaklastiriimasi saglanir (Badur, 1990; Arnheim, 1989; Ortug, 1987). Masaj sirasinda
dalaktan bol miktarda kanin dolagima atildigi deneylerle gosterilmigtir (Sengir, 1989).

Carrier; hafif bir masajin ani bir kilcal damar genislemesi yarattigini, ancak daha
glgld bir masajin daha uzun siren bir geniglemeye sebep oldugunu belirtmektedir
(Tomasik, 1983).

Rosenthal, Brunton ve Tunniclif, masajin kan akisini arttirdigini deneysel olarak
ispatlamiglardir (Wood, 1981; Beard ve wood, 1989).

Mitchell ve Pemberton; masajin kanda hemoglobin ve oksijen kapasitesini
arttirdigini belirtmislerdir (Wood, 1981, Beard ve wood, 1989).



22

Bell'in raporunda; bir bacagin baldirina 10 dakika streyle yapilan bir masajla, kan
hacminin iki katina ¢iktigi gosterilmistir (Wood, 1981).

Dubrovsky; calismasinda 22-27 yaslarinda 1. ve 2. sinif 12 sporcu Uzerinde deney
yapmis ve alt ve arka ekstremitelere 15-25 dakika slreyle masaj yaparak damarlarin
genigledigini ve kan akiginin hizlandigini tespit etmistir.

Sonugta, masajin ylzeysel damarlari genisleterek venlerde 6énemli derecede kan
akisini hizlandirdigini ve dolayisiyla dinlenme olayini gabuklastirdigini belitmektedir.

(Dubrovsky, 1983). Von Mesengeil; farenin eklemlerine mirekkep enjekte ederek
bir bacagina masaj yapmigve diger bacagi kontrol i¢in tutmustur. Masaj yapilan bacaktan
dokulara ¢cok miktarda murekkep emildigini gozlemistir (Beard ve wood, 1989).

Maksimal yuklenmelerden sonra yapilacak olan teknidine uygun bir masajla,
vucudun sogutulmasi, laktik asit seviyesinin dusurulmesi ve yorgunlugun ortadan
kaldiriimasi s6z konusudur.

Trila’ya gore; laktik asit kaslari sertlestirerek yorgunluk meydana getirir. Laktik
asidin kaslardan daha cabuk uzaklastirilabilmesi icin masaj bir vasitadir (Deuser, 1969).
Tomasik; masaj uygulamasinin plazmada laktik asit seviyesinin dismesini hizlandirdigini
belirtmektedir (Tomasik, 1973).

Egzersizden sonra yapilacak olan spor masaiji, kalp atim sayisinda hizl bir duguse
yol agmaktadir (Steiininger, 1980). Masaj ile derideki dolasim ve dokularin beslenmesi
artar, cilt yumusar, incelir, elastikiyeti artar ve terleme olayl kolaylasir (Wood,
1981;Heipertz, 1985; Beard ve wood 1989). Cuthbertson’a goére; masaj ile Ure, azot,
inorganik fosfor ve sodyum klorat c¢ikisinda bir artma olmus, fakat kanin asit-baz
dengesinde bir degisme olmamigtir (Cureklibatir, 1968).

Psikolojik acidan rakiplerine gore daha iyi durumda olan bir sporcu, teknik ve taktik
bakimdan esit olsalar bile digerlerine gore daha avantajlidir. Masaj, diger bir etkisiyle
sporcuyu psikolojik ydénden motive ederek sinir uglarinin uyariimasini, yatistirimasini,
stresi, heyecani ve endiseyi azaltacaktir (Wood, 1981;Arnheim, 1989;Ersoy,1991).
Vaclav, Boone ve arkadaslari; sporcularin psikolojik yonden motivasyonuna masajin

olumlu olarak katkida bulundugunu belirtmigtir (Boone ve ark., 1991).

1.4.2.Toparlanmada Kullanilan Yontemler
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Egzersiz sonrasi toparlanmanin amaci, organizmay! dinlendirmek veya
egzersizden o©nceki sartlara yeniden hazirlanmaktir. Toparlanma, organizmanin
antrenmanlar arasinda yenilenme oranini hizlandirir, yorgunlugu ve sakatlanma riskini
azaltir. Laktik asit yorgunluga neden olan en Onemli faktorlerden birisi oldugundan,
toparlanma veya dinlenme, vicuttaki laktik asidin azalmasiyla baslar. Maksimal bir
egzersizden sonra kan ve kasta olusan laktik asidin uzaklastirilmasi, pasif dinlenme ile
yaklasik 2 saat, aktif dinlenmede ise 1 saat kadar surer (Fox, 1988).

Badur ve Birukov’a gore, ileri derecedeki bir kas yorgunlugunda, elle yapilan
masajla toparlanma saglanirken, ayni siredeki pasif dinlenmede bdyle bir etki daha yavas
goruldr (Badur, 1990; Birukov, 1984).

Nord Schow ve Bierman, 25 denek Uzerinde yaptiklari bir aragtirmada, masajin
kaslar Uzerinde dinlenme etkisi yarattigi sonucuna varmiglardir (Beard, 1989). Rosenthal,
Mossa, Maggioza ve arkadaslari, egzersizden, ¢alismadan ya da elektrik uyarilarindan
sonra bitkin hale getirilmis bir kasin, masaj yapilmasi durumunda daha hizli olarak eski
haline dondiraldigini belirtmektedirler (Wood, 1981). Lodd, Kottke ve Blanchard, kopek
Uzerinde yaptiklari arastirmada, masajin pasif dinlenmeden daha etkili oldugunu ortaya

koymuslardir (Beard ve wood, 1989).

1.5. Egzersiz Sonrasi Toparlanma Siireci

Egzersiz bittikten sonra vicut fonksiyonlarimiz normale dénme stlreci yasar bu
surece toparlanma dénemi denir (S6nmez, 2002).Toparlanma esnasinda gerceklesen
fizyolojik olaylar, egzersiz sirasinda meydana gelenler kadar énemlidir. Egzersiz sonrasi
toparlanmada 6nemli noktalardan biri de egzersizde hangi enerji sisteminin kullanildigidir.
Bunun bilerek toparlanma surecini ayarlanmasi ¢ok énemlidir. Ornegin; agirlikli olarak
ATP-PC sistemin agirlikli olarak kullanildigi egzersizin sonrasinda verilen dinlenme suresi
ile agirhikh olarak aerobik sistemin kullanildi§i egzersiz sonrasi verilen dinlenme suresi
esit olmamalidir. Egzersiz sonrasi toparlanma gunimuzde daha 6nemli bir hal almaktadir.
Sportif micadeleler daha fazla siklagmakta, antrenman sayilari artmaktadir. Buna bagli
olarak toparlanma surecinin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Egzersiz sonrasi
toparlanma, egzersizde meydana gelen oksijen borglanmasina, kullanilan ener;ji
kaynagina, olugan laktatin dizeyine ve 02 myoglobin depolarinin yenilenmesi ile iligkilidir
(Fox, 1988; Gunay, 1999).

1.5.1. Oksijen Borglanmasi
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Oksijen borglanmasi, egzersizin bitiminde vicudun istirahat sartlarindaki
durumuna doénunceye kadar fazladan aldigi oksijen miktarini ifade eder. Egzersiz
sonrasindaki toparlanma periyodu sirasinda enerji ihtiyacl, egzersiz esnasindakinden
daha dusuktur. Fakat istirahat halindeki durumuna doéniinceye kadar bir middet yuksek
seyreder. Kullanilan bu fazla 02 organizmanin istirahat sartlarina bir an énce dénmesi igin
kullanilir(Sénmez, 2002).

Oksijen borglanmasi iki yolla olusmaktadir.

- Kaslarda hemoglobine benzer bir madde olan myoglobindeki 0.31 ml kadar bagh
oksijenle birlikte, kanda hemoglobine bagh olarak bulunan yaklasik 1 It kadar 02’'nin ve
butun viucut sivilarinda erimis halde bulunan yaklagik 0.25 It kadar oksijeni egzersizde
bitirilmis olmasindan dolayi, egzersiz sonrasi toparlanmasina bagli olarak,

- Kaslarda fosfojen (ATP-PC) yenilenmesi ve glikojen yenilenmesi ile birlikte oksijen
borglanmasi olugur. Fosfojen sistemin tekrar yenilenebilmesi icin 2 It oksijen, anaerobik
glikoliz (laktik asit) sistemin yenilenmesi icin 8 It kadar oksijen gereklidir (Guyton, 1989;
Glnay, 1999).

Maksimal bir egzersizden sonra sarf edilmis olan ATP-PC ve glikojen depolarinin
tekrar yenilenmesi ve myoglobinin oksijenasyonu aerobik sistem tarafindan saglanir
(Noyan,2003; Glunay, 1999).

1.5.1.1. Alaktasid Oksijen Borcu

Fazla oksijen oksijen tiketiminin gergeklestigi ilk birka¢ dakikallk dénemi kapsar.
Laktikasidin uzaklastiriimasi ile iliskisi yoktur. Bu sebeple alaktasit oksijen borcu adi
verilmektedir (Fox, 1988; Ergen, 1993; Glnay, 1999). Oksijen borglanmasinin alaktasit
boélimunde kas fosfojenlerinin tekrar yenilenebilmeleri igin gerekli olan eneriji igin oksijen
saglanir. Bu doénemde oksijen tuketiminde hizli bir azalma meydana gelmektedir,
fakatoksijen alimi devam etmektedir. Buna bagh olarak ta hizli bir toparlanma
gerceklesmektedir.Bu evrede yenilenmesi gereken kas fosfojenlerinin buydk bélimi 2—3
dakika icerisinde yenilenmektedir (Guyton, 1989; Glinay, 1999).

1.5.1.2. Laktasid Oksijen Borcu
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Bu dénemde adindan da anlasilacagi gibi laktik asidin kaslardan ve kandan
uzaklastiriimasi icin gerekli oksijen saglanmaktadir. Amag; laktik asidi uzaklastirmaktir.
Laktik asidin uzaklastirimasi bir saat veya daha uzun slrebilmektedir (Guyton, 1989;
Gunay,1999).Yarilanma siresi ise 15 dakikadir (Ergen, 1993). Bu ddénemde ihtiyac
duyulan oksijen toplam oksijen borcunun buiyuk bir kismini kapsar (Guyton, 1989; Guinay,
1999)

Sekil 1.4. “Oksijen borglanmasi” veya toparlanma sirasindaki oksijen
tuketimi (Bowers, 1988).

1.5.2.Kas Fosfojenlerinin Yenilenmesi

Kas fosfojenleri acil enerji kaynagidirlar ve kisa sureli olmak kaydiyla her turll
kasaktivitesi sirasinda gerekli olurlar. Bu nedenle tekrarlanan egzersiz periyotlari
sirasinda yenilenmeleri c¢cok o6nemlidir. Fosfojen acil kullanildigi gibi depolarinin
yenilenmesi de oldukga hizli gergeklesmektedir. Yapilan ¢alismalarda ATP-PC’nin buyuk
bir kisminin 2 dakika igerisinde, tamaminin ise 3-5 dakika igerisinde yenilendigi

bulunmustur (S6nmez, 2002).
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Egzersiz esnasinda kullanilan fosfojenlerin  yarisi  20-30 sn igerisinde
yenilenmektedir. Bu kisa sureli yenilenme ATP-PC sistemin agirlikli olarak kullanildigi
antrenman periyotlarindan sonra toparlanmanin hizli olacagi anlamina gelmektedir. Bu
durum antrenérler igin antrenman planlamasi yaparken, mutlak g6z &nlnde
bulundurulmasi gerekir. Aralikli olarak yapilan egzersizlerde kas Fosfojen depolarinin
yenilenmesi olduk¢a 6nemlidir. Aralikh egzersizler birgok spor bransinda kullaniimaktadir
ve antrenman periyotlamasinda énemli bir yer tutar. Basketbol, futbol, voleybol ve hentbol
gibi musabakalarda egzersizin siddeti artmakta ve yavaglamaktadir. Egzersizin ylksek
oldugu periyotlarda kullanilan ATP-PC depolari, egzersizin siddetinin distigu periyotlarda
yenilenmektedir. Bu sayede egzersizin arasindaki bu dinlenme sureleri kaslarda ve
kandalaktik asit birikimine neden olmadan enerji saglanmasi acgisindan ¢ok 6nemlidir.
Aralikli egzersizler sirasinda (30 sn egzersiz, 60 sn dinlenme) fosfojenlerin tiketiimesi ve

yenilenmesi durumu asagidaki tabloda goésterilmistir (Sonmez, 2002).

Sekil 1.5. Aralikh bisiklet egzersizi sirasinda 02 tuketimi ve yenilenmesi
(Bowers,1988).

1.5.3. Myoglobin Oksijenasyonu (Yenilenmesi)
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Myoglobin iskelet kasinda bulunan ve oksijenin kas hicresi icerisindeki
mitokondriye tasinmasini saglayan demir bilesigi iceren bir proteindir. Kandaki
hemoglobinle benzer bir yapi ve fonksiyon gdsterir. Kirmizi kas liflerinde daha fazla
bulunmaktadir. 1 grammyoglobin 1.34 mililitre 02 baglar (Noyan, 2003). Organizmada
myoglobine bagl oksijen miktarinin bir kilogram kas kitlesinde yaklasik olarak 11 mililitre
ve toplam olarak 300-500 mililitre oldugu hesaplanmaktadir (Glnay, 1999; S6nmez, 2002;
Ergen, 2002). Oksijen myoglobin depolari, kaslar i¢in gerekli olan oksijeni en acil sekilde
saglar. Egzersiz baglamadan daha oksijen tagima sistemleri (Solunum, Dolasim) devreye
girmeden myoglobine bagli oksijen harcanir. Myoglobine bagli olan oksijen duguk
miktarda olsa bile egzersizin basinda erken laktik asit olusumunu engeller ya da
yavaslatir. Bu durum aralikli egzersizlerde ¢ok onemlidir. Myoglobinin sagladigi ener;ji
bazen fosfojen sistemden ve laktik asit sistemden saglanan oksijenden daha fazla olabilir
(Bowers ve Fox, 1989; Ginay,1999; S6nmez, 2002).

Myoglobinin bir diger gérevi ve belki de esas godrevi kilcal damarlardaki
hemoglobindenkas liflerindeki mitokondrilere oksijen tasinmasinda tasiyici gorevi
gormektedir. Bu tasinma olay! difizyon yoluyla gergceklesmektedir. Oksijen myoglobin
molekiline kimyasal olarak baglanir. Bu kimyasal baglarina oksijenin ortamdaki kismi
basincl ile yakindan iligkilidir.Egzersiz esnasinda oksijenin kastaki kismi basinci dustince,
myoglobin kendisine bagh oksijeni serbest birakir ve serbest birakilan oksijen
mitokondriye giderek orada kullanilir.Oksijen basinci (P02) 10-15 mml-lg’'ye duistlince
myoglobin oksijeni serbest birakir Dinlenme periyodunda bu olay tam ters sekilde
gerceklesir ve oksijenin kismi basinci ylkselir, buna bagli olarak da myoglobin oksijen ile
dolar (Noyan,2003).

1.5.4. Kas Glikojenin Yenilenmesi

Kas glikojeni ozellikle kasin dayanikliigi ve performansi agisindan son derece
onemlidir. Kas glikojeni tim egzersiz tiplerinde ve tim siddetlerde kullanilabilen bir enerji
kaynagidir. Kas glikojeni sadece anaerobik sistem enerji olusumunda degil, aerobik
sistem enerji olusumunda da ¢ok dnemli yer tutmaktadir. Egzersiz sonrasinda bosalan
kas glikojen depolarinin tekrar yenilenmesi gerekmektedir. Yapilan galismalarda, uzun bir
egzersizden sonra alinan yuksek karbonhidrat icerikli diyetlerde glikojen depolarin
dolmasinin daha hizlh oldugu bulunmustur (S6nmez, 2002). Karbonhidrat aliminin
olmadigi bir diyetten sonra 5 gin gegmis olmasina ragmen ¢ok az miktarda glikojenin

yenilendigi bulunmustur. Kas glikojen depolarinin tam olarak dolmasi yliksek miktarda
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karbonhidrat yiklemesi ile 46 saat sonra gergeklesir. Glikojen depolarinin en hizli bir

sekilde dolabilmesi 10 saat icerisinde tamamlanir (Sénmez, 2002).

Sekil 1.6. Uzun sureli bir egzersizden sonra yenilen besinlerin kas glikojen

depolarinin yenilenmesine olan etkileri (Bowers, 1988).

i kg-kas)
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Kisa sureli siddetli aralikli egzersizlerden sonra kas glikojen depolari uzun ve sureli
egzersizlerin aksine daha g¢abuk dolmaktadir. Bu tur egzersizlerden sonra herhangi bir
yiyecek yenmese bile, glikojenin dnemli bir kismi 2 saat igerisinde yerine konmaktadir
(Fox ve ark 1989; Sénmez, 2002). Bu tip egzersizlerden sonra alinan besinlerin igeriginin
ve miktarinin glikojen depolarinin daha hizli dolabilmesi agisindan herhangi bir farki
yoktur. Kisa sureli egzersizlerden sonra kas glikojen depolarinin tamamen dolmasi 24saat

gibi bir siire zarfinda gerceklesir. ik 5 saatte toparlanma cok hizlidir (Sénmez, 2002).

1.5.5. Laktik Asidin Uzaklagtirnimasi
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Laktik asit kanda ve kasta biriktigi zaman yorgunluga neden olmaktadir. Laktik asit
sistemde yapilan egzersizlerden sonra laktatin ¢ok ¢abuk uzaklastiriimasi gerekir. Laktat
ne kadar cabuk uzaklastirilirsa yorgunluk gecikir ve performans kaybi o kadar az olur.
Yapilan ¢alismalarda, egzersiz sonrasi yapilan hafif egzersizler sonucu laktik asidin kanda
ve kasta, pasif dinlenmeye oranla daha fazla distugunt bulmustur (Ergen ve ark 2002;
Soénmez, 2002).

Normal kosullarda 100 mililitre kanda 1.1 mmol/lt laktik asit bulunur. Egzersiz
esnasinda anaerobik metabolizmanin etkisiyle laktik asit miktari artar, bu artigin duzeyini
egzersizin siuresi ve siddeti belirler (Ginay, 1999). Maksimal bir egzersiz esnasinda laktat
dizeyi 20mmol/lt gibi bir dizeye ulasabilir. Laktik asidin kandan ve kastan uzaklastiriimasi
enerji gerektirir ve bu enerji aerobik yolla saglanmaktadir. Aerobik yolla saglanan bu
enerji, oksijen bor¢clanmasinin yavas kisminda tiketilen oksijenin kullaniimasi sayesinde
gerceklesmektedir (S6nmez, 2002).

Olusan laktik asidin blyuk bir kismi glikojene donusur. Laktik asidin diger kismi
ise, karaciger glikojenine, kan glikozuna, proteine, C02 ve H20’ya doéndsur. Oksijen
bor¢clanmasinin yavas kisminin % 50’si ilk 15 dk iginde, % 75’i 30 dk icinde ve % 95'i ise
lsaat icerisinde Odenir. Bu bilgi antrendr ve sporculara gerekli dinlenme araliklarini

belirlemede yardimci olacaktir (Sénmez, 2002).

1.6. Kalp Atim Sayisi (K.A.S.)

Kalp atim sayisi, kanin sistolik firlaticinin bir dakikada, arter c¢eperlerinde
olusturdugu titresim sayisidir (Hatipoglu,1987). istirahat halinde ¢ocuklarda ve genclerde
K.A.S. daha fazla iken, yetiskinlerde ve Ozellikle performansi iyi olan sporcularda yeni
kilcal damarlarin temini ve oksijenin ekonomik olarak kullaniimasindan dolayi daha
disiktur. istirahat halinde 60-80 arasinda olan K.A.S., egzersizle birlikte yaklasik 200’e
kadar ¢ikmakta ve 1-2saat icinde tekrar normale dondirulebilmektedir (Guyton, 1986;
Farber, 1991;Tamer, 1991).

istirahat sartlarinda arterler, akcigerlerden oksijeni aldiktan sonra genel olarak 10
saniyede dokulara ulastirirken, maksimal ylklenmelerde 2-3 saniyede ulastirir.
Dolagimdaki toplam kan dolasim devresini, dinlenme durumunda dakikada ortalama bir
defa, maksimal egzersiz sirasinda ise dakikada ortalama alti defa tekrarlar.Dragon’a gore;
calisma bittikten sonra kalp atim sayisi ve kan basinci 20-60 dakikada eski durumuna
doner (Guyton, 1986).

1.7. Kalp Atim Hizi (K.A.H)
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Antrenman dlzeyi ve slresi uzadikca ayni egzersiz siddetinde duser. Birgok
arastirma gdsteriyor ki palanl ve dizenli yapilan antrenmanlarin kalp atim hizini (nabiz)
disurdugu ve kalp atim hacminde meydana gelen artisin kalbin kasilma gtcuna artirdigi
dusunulmektedir (Guyton, 1986; Farber, ve ark 1991;Tamer, 1991).

KAH; kalbin bir dakika icindeki kasilma sayisi ve kalp atim voliminin (KAV),
ayrica strok volim (SV) de denir ve kalpten bir atim da pompalanabilen kan miktaridir
(Guyton, 1986).

1.7.1. Normal Kalp Atim Hizi

Egzersiz sirasinda vicudun enerji ihtiyacini kargilamak icin vicudun gittikce artan
enerji ihtiyacini kalp atim hizi orani gésterir. Kalp atim hizi egzersizin siddetine goére artar
veya azalir. Dinlenme sirasinda; saglik ydninden hic¢bir engeli olmayan kisilerde kalp atim
hizi 60-80 atim/dak orta yastaki antrenman yapmayan kisilerde 100 atim/dak, elit
sporcularda dayaniklihgi iyi olan sporcularda kalp atim hizi 30-40 atim/dak ya duser
(Guyton, 1986).

1.7.2 Maksimum Kalp Atim Hizi

Kalp atim sayisi yapmis oldugumuz antrenman siddetine gore degisir artar veya
azalir. Kalp atim sayisi artikga kullanilan O2 miktari ayni dizeyde artar (Guyton, 1986;
Farber ve ark, 1991; Tamer, 1991).

1.7.3.Egzersiz Sirasinda Kalp Atim Hizinin Kontrolu

. Egzersiz sirasinda kalpten pompalanan kan miktari, iskelet kaslarinin artan oksijen
ihtiyacina gore degismektedir.

- Kalp atim hizi, kalbin sag atriumunda bulunan SA (Sag atrium) digimu tarafindan
kontrol edilmektedir.

Sempatik sinirler, daha ¢ok norepinefrin (noradrenalin) ve bir miktar da
epinefrin(adrenalin) noérotransmitterlerini salgilayarak kalp atimi sayisinin artmasina
neden olur.

- Parasempatik sinir uclarn asetilkolin salgilar ve kalp atimi sayisini dusdrir (Guyton,
1986).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Denekler

Calismanin arastirma grubu Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Beden Egitimi
Spor Yuksek Okulu Erkek Yizme Sporcularindan olugsmaktadir. Arastirmaya 15 gondlla
sporcu katilmistir. Katilan bireylerin yas ortalamalari 23.20 + 2.69 yil, boy ortalamalari
179.20 £ 7.26 cm. ve beden agirliklari 80.20 + 10.29 kg.dir. yapilan bu ¢alisma 6ncesinde
katilimcilara gonulli olur formu imzalatilarak c¢alisma ile ilgili bilgi verilmistir. Ayrica,
calismadan 6nce beslenmelerine dikkat etmeleri ve dinlenik sekilde gelmeleri hakkinda
bilgi verilmigtir.

Bu arastirma icin Gaziosmanpasa Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

tarafindan onay alindiktan sonra yapilmistir.
2.2. Veri Toplama Araglari

Deneklerin Agirlik dlgiminde standart, elde tasinabilen baskil, boy élgiimleri igin
ise (SecaAlmanya) marka boy o6lcim cihazi kullaniimistir. Kalp atim sayilari elektronik
tansiyon aleti ile alinmistir. Laktik asit 6lcima ise, kan laktat analizéri (Lactate plus) ve

strips kullanilarak yapilmistir.
2.3.Verilerin Toplanmasi
Boy Ol¢iimii

Boy Olgimu denek ayakta iken tabanlar, kalga ve sirt boy dlgim demirine degecek
sekilde boy Olgim cihazina gikarilarak ciplak ayakla yapildi. Boy 6lgim cihazinin Ust

kisminda bulunan 6lgim demirinin kafa Ustline degmesiyle dl¢ciim gerceklestirildi.
Agirhk Olgiimii
Agirlik dlciminde standart elde tasinabilen baskil kullanildi. Deneklerin kilo

Olcumleri icin ¢iplak ayakla ve asgari giysi ile baskule c¢ikarilarak yapildi. Baskulin yeri

sabit tutuldu.
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Kalp Atim Sayisinin dlgumu

Kalp atim sayisi sporculardan elektronik tansiyon aleti ile alindi. Kalp atim sayisi
olcimleri her dinlenme ydntemi igin testten dnce, testten hemen sonra, test bitiminin 5.dk.
10. dk ve 20 dk. sinda alinarak yapildi.

st GAS S VIA




Laktik Asit Olguimii
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Laktik asit dlgimi icin parmak ucundan alinan kan, stripslere damlatilarak, kan

laktat analizoru laktat plus élgiim cihazinda laktat oksit teknigi kullanilarak aninda analiz

edilmistir. Laktik asit dlctimleri her dinlenme ydntemi icin testten 6nce, testten hemen

sonra, test bitiminin 5.dk. 10. dk. ve 20 dk. alinarak yapildi.

72Ok
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Test uygulamalari aktif, pasif, masaj uygulamalari ve kan tahlilleri Gaziosmanpasa

Universitesi Yari Olimpik ylzme havuzunda uygulanmistir. Bu arastirmada ylzme

sporcularina farkli haftalarda ayni anaerobik ylzme antrenmani uygulanarak yiklenme

oncesi, yiklenme sonrasi, ytuklenme sonrasi 5 dk. 10 dk. ve 20 dakikalarda aktif, pasif ve

masaj ile toparlanma sonrasinda laktik asit dizeyleri ve kalp atim hizi élgiimleri alinmigtir.

Tablo 1- Sporculara uygulanan antrenman programi

25 m. Serbest yuzme

(%90-100)

Yuzilen Mesafe Yuklenme Dinlenme Araligi
Siddet
1 Isinma (10 dk.)
2 200 m. serbest ylizme (%50-60) 3dk
3 100 m. serbest ylizme (%60-70) 1 dk.
4 50 m. Serbest yiizme (%70-80) 30 sn
5 4x25 m. Serbest ylizme ( 9%80-90) Her 25m. de 15 sn. dinlenme
6
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Bu arastirma dizayninda sporcularin 3 farkh toparlanma (Aktif, Pasif ve Masaj)
uygulamasinin vicuttaki etkileri ve fizyolojik toparlanmaya ne kadar etkili oldugu
arastirilmistir. Arastirma igin 10 dk. hafif tempo jog 5 dk. streching arkasindan 15 dk’ lik
subramaksimal ylklenme antrenmani uygulanmistir. Sonrasinda dinlenik durumda,
yuklenmeden 6nce, yuklenmeden hemen sonra, yuklenmeden 5. dk., 10. dk. ve 20.dk.

sonra kalp atim sayisi alinarak ve laktik asit 6lcimu yapilarak gergeklestirilmistir.

Aktif toparlanma icin, sporcular yiklenmeden sonraki ilk 5 dk. 10 dk. 20 dk. lar
arasinda aktif dinlenme yUriyls yaptiktan sonra élgtimler alinmigtir. Olgiimler sandalyede
oturur durumda yuklenmeden once, yiklenmeden sonra yiiklenmeden 5. dk., 10. dk. ve
20.dk.dan sonra kalp atim sayisini elektronik tansiyon aleti ile, laktik asit olgimu ise

parmaktan stripslere kan alinip laktik asit analizértine takilarak alinmistir.
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Pasif toparlanma igin, sporcular yuklenmeden sonraki ilk 5 dk. 10 dk. 20 dk. lar
arasinda pasif dinlenme yatarak dinlenme yapilmistir. Olgimler sandalyede oturur
durumda yuklenmeden 6nce, yiklenmeden sonra yiiklenmeden 5. dk., 10. dk. ve 20.dk.
dan sonra kalp atim sayisini elektronik tansiyon aleti ile, laktik asit lcimu ise parmaktan

stripslere kan alinip laktik asit analizoriine takilarak alinmigtir.

Masaj ile toparlanma icin, sporcular yiklenmeden sonraki ilk 5 dk. 10 dk. 20 dk. lar
arasinda sporculara masaj masasinda ylz Ustl yatirihp alt ve Ust ekstremiteye spor
masaji yapllmistir. Olglimler sandalyede oturur durumda yiklenmeden &nce,
yuklenmeden sonra yiklenmeden 5. dk. 10. dk. ve 20.dk. dan sonra kalp atim sayisini
elektronik tansiyon aleti ile, laktik asit 6lcimuU ise parmaktan stripslere kan alinip laktik asit

analizérine takilarak alinmigtir.
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2.4. Verilerin Analizi

Sonuglarin degerlendiriimesinde SPSS 20.0 programi kullanildi. Tum degiskenlerin
aritmetik ortalamalari, standart sapma degerleri, minimum ve maksimum degerleri
hesaplandi. Bu arastirmada aktif dinlenme, pasif dinlenme ve masaj ile dinlenme
uygulamasi olarak dizayn edilmigtir. Calisma sonucunda, elde edilen veriler normal
dagilim gdstermedigi i¢in, toparlanma protokollerinin laktik asit ve kalp atimindaki farkliligi
bulmak icin badimh gruplarda tekrarlayan O&lgimlerde iki yonlu varyans analizi
(FRIEDMAN) testi uygulandi.
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3. BULGULAR

Tablo 3.2. Sporculara iligkin Bazi Tanimlayici Degiskenler

n X+SS
Yas (yil) 15 23,20+2,69
Boy (cm) 15 179,20+7,26
Kilo (kg) 15 80,20+10,29
BKI 15 1525,03+2.45

Arastirmamiza katilan deneklerin yas ortalamasi 23.20 + 2.69 yil (20-28), boy uzunlugu
179,20 £ 7,26 cm (170-196), beden agirigi 80,20 + 10,29 kg (63-100), beden Kitle
indeksleri 25,03+2.45, belirlenmistir.

Tablo 3.3. Farkli Toparlanma Uygulamalarinin Laktik Asit Duzeyine Etkileri

N Yiklenme  Yiklenme 5.dk 10dk 20.dk

Oncesi Sonrasi

X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS
Aktif
Dinlenme 15 1,57 +0,79 13,26+3,31 11,36+3,13 8,67+3,56 5,29+2,84
(mmol/It)
Pasif
Dinlenme 15 1,50+0,59 12,04+3,08 11,19+3,30 8,60+3,09 5,55+2,17
(mmol/It)
Masaj
Sonrasi 15 1,48+0,51 12,44+2,62 10,60+2,88 8,08+2,34 4,84+1,51
(mmol/It)

X : Aritmetik Ortalama
SS: Standart Sapma

Farkh toparlanma yontemlerinin laktik asit Uzerine olan etkileri Tablo 3.2. de
sunulmustur. Buna goére aktif toparlanma icin yiklenmeden 6nce 1,57 + 0,79 ml,
yuklenmeden hemen sonra 13,26 = 3,31 ml, yuklenmeden 5 dk. sonra 11,36 + 3,13 ml,
yuklenmeden 10 dk sonra 8,67+3,56 ml yiklenmeden 20 dk sonra 5,29+2,84 ml; pasif
toparlanma icin yiklenmeden 6énce 1,50 + 0,59 ml, yiklenmeden hemen sonra 12,04 *
3,08 ml, yuklenmeden 5 dk. Sonra 11,19 = 3,30 ml, yuklenmeden 10 dk. sonra 8,60 +
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3,09 ml, yiklenmeden 20 dk sonra 5,55+2,17 ml; masaj ile yapilan toparlanma icin
yuklenme 6ncesi 1,48 + 0,51ml, yiklenmeden hemen sonra 12,44+ 2,62 ml, yiiklenmeden
5 dk sonra 10,60 + 2,88 ml, yuklenmeden 10 dk sonra 8,08 * 2,34 ml, yuklenmeden 20 dk

sonra 4,84+1,51 ml; olarak belirlenmisgtir.

Tablo 3.3. Farkli Toparlanma Uygulamalarinin Kalp Atimi Sayisina Etkileri

n Y'L_l_klenme Yuklenme 5.dk 10dk 20.dk
Oncesi Sonrasi

X+ss X+SS X+sSS  X+SS  X+SS

.Akt'f 15 78,33+15,31 134,20+10,59 109,26+10,17 109,06+7,57 104,06+12,02
Dinlenme

_Pa5|f 15 78,80+16,85 132,53+9,07 110,80+11,07 109,73+11,14 102,66+13,36
Dinlenme

Masaj + + + + +
Sonras| 15 76,13+15,51 128,40+9,57 108,93+10,17 106,53+12,83 102,86+13,42

x: Aritmetik Ortalama
SS: Standart Sapma

Farkli toparlanma yoéntemlerinin kalp atim sayisi Gzerine olan etkileri Tablo 3.3. te
sunulmustur. Buna go6re aktif toparlanma icin yuklenmeden o6nce 78,33 + 15,31
yuklenmeden hemen sonra 134,20 + 10,59, yiklenmeden 5 dk. sonra 109,26 + 10,17,
yuklenmeden 10 dk. sonra 109,06 + 7,57, yuklenmeden 20 dk. sonra 104,06+12,02; pasif
toparlanma igin yiklenmeden 6nce 78,80 + 16,85, yuklenmeden hemen sonra 132,53 +
9,07, yiuklenmeden 5 dk. sonra 110,80 + 11,07, yiklenmeden 10 dk. sonra 109,73 +
11,14, yuklenmeden 20 dk. sonra 102,66+13,36; masaj ile yapilan dinlenme igin yiklenme
oncesi 76,13+15,51 yuklenmeden hemen sonra 128,40+9,57, yuklenmeden 5 dk.sonra
108,93+£10,17, yuklenmeden 10 dk sonra 106,53+12,83, yuklenmeden 20 dk.sonra
102,86+13,42 olarak belirlenmistir.
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Tablo 3.4. Farkh Toparlanma Yontemlerinin Yiiklenme Oncesindeki Laktik

Asit Miktari Uzerine Etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ SS p
Pasif? Akiif 2 1,50£0,59" 1,57 +0,79° 0,957
Pasif’ Masaj° 1,50+0,59° 1,48+0,51° 0,993
Akif® Masaj° 1,57+0,79° 1,48+0,51° 0,917

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
b Faktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkli toparlanma yontemlerinin yiiklenme dncesindeki laktik asit miktari Gzerine
etkileri Tablo 3.4." de sunulmustur. Farkli glinlerde yapilan yiklenmeler éncesinde her ¢
grubun laktik asit dizeyleri arasinda anlamli dizeyde farkhlik olmadidi tespit edilmistir
(p>0.05)

Tablo 3.5. Farklhi Toparlanma Yontemlerinin Yiuklenme Sonrasindaki Laktik

Asit Miktari1 Uzerine Etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ SS P
Pasif® Aktif 2 12,04+3,08" 13,263,317 0,516
Pasif® Masaj° 12,04+3,08 12,44+2,62° 0,932
Aktif® Masaj° 13,2643,31° 12,4442,62° 0,736

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
b Faktdr 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkl toparlanma yéntemlerinin yiklenme sonrasindaki laktik asit miktari (izerine
etkileri Tablo 3.5.” da sunulmustur. Analiz sonucunda, yiuklenme sonrasi alinan kan laktik

asit dlzeyleri arasinda anlamli diizeyde farkhlik olusturmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Tablo 3.6. Farkh Toparlanma Yontemlerinin Yiiklenmeden 5.dk Sonrasi

Laktik Asit Miktari Uzerine Etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ ss P
Pasif’ Akif 2 11,19+3,30° 11,3643,13° 0,988
Pasif® Masaj° 11,1943,30° 10,60+2,88° 0,861
Akif? Masaj° 11,3643,13° 10,60+2,88° 0,783

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
bFaktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkh toparlanma ydntemlerinin yliklemeden 5. dakika sonraki laktik asit miktari
Uzerine etkileri Tablo 3.6." da sunulmustur. Analiz sonucunda, uygulanan toparlanma
yontemlerinin 5. dakikasinda laktik asit miktari Uzerinde anlamli farkhligin olmadigi

bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.7. Farkh Toparlanma Yontemlerinin Yuklenmeden 10.dk Sonrasi

Laktik Asit Miktari Uzerine Etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ SS P
Pasif® Aktif 2 8,60+3,09° 8,67+3,56° 0,998
Pasif® Masaj° 8,60+3,09" 8,08+2,34° 0,884
Aktif® Masaj° 8,67+3,56° 8,08+2,34° 0,855

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
bFaktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkh toparlanma yontemlerinin yiklemeden 10. dakika sonraki laktik asit miktari
Uzerine etkileri Tablo 3.7. de sunulmustur. Analiz sonucunda, uygulanan toparlanma
yontemlerinin 10. dakikasinda laktik asit miktari Gzerinde anlamh farkliligin olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05).



Tablo 3.8. Farkli Toparlanma Yontemlerinin Yiiklenmeden

Laktik Asit Miktari Uzerine Etkisinin incelenmesi
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20.dk Sonrasi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ SS p
Pasif? Akifa 5,5542,17" 5,29+2,84 0,946
Pasif® Masaj° 5,565+2,17° 4,84+1,51¢ 0,666
Aktif2 Masaj° 5,20+2,84° 4,84+1,51° 0,849

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
bFaktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkli toparlanma yontemlerinin yiklemenin 20. dakikasinda laktik asit miktar

Uzerine etkileri Tablo 3.8." de sunulmustur. Analiz sonucunda, uygulanan toparlanma

yontemlerinin 20. dakikasinda laktik asit miktari Gzerinde anlamli farkhihgin olmadidi tespit

edilmistir. (p>0.05).

Tablo 3.9. Farkh Toparlanma Yontemlerinin Yiiklenme Oncesindeki Kalp

Atim Sayisi1 Miktar Uzerine Etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ SS P
Pasif® Aktifa 78,80+16,85°  78,33+15,31° 0,996
Pasif® Masaj° 78,80+16,85°  76,13+1551° 0,891
Aktif? Masaj° 78,331531°  76,13+1551° 0,924

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
bFaktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkli toparlanma yontemlerinin yiklenme 6ncesindeki kalp atim sayilari izerine

etkileri Tablo 3.9." de sunulmustur. Analiz sonucunda, yiklenme 6ncesinde kalp atim

sayilari arasinda anlamli dizeyde farkliligin olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Tablo 3.10. Farklhi Toparlanma Yontemlerinin Yiiklenme Sonrasindaki Kalp

Atim Sayisi Miktari Uzerine Etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ SS p
Pasif? Akif® 132,53+9,07°  134,20+10,59° 0,887
Pasif? Masaj° 132,53+9,07°  128,40+9,57° 0,484
Aktif2 Masaj° 134,20+10,59°  128,40%9,57° 0,246

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
bFaktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkli toparlanma ydntemlerinin kalp atim sayisi Gzerine etkileri Tablo 3.10.'de
sunulmustur. Analiz sonucunda, yuklemeden hemen sonra uygulanan toparlanma

yontemlerinin kalp atim sayisi Uzerinde anlamh farklihdr olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 3.11. Farkli Toparlanma Yontemlerinin Yuklenme sonrasi 5. dk’da Kalp

Atim Sayisi Uzerine Etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ SS P
Pasif® Aktif? 110,80+11,07°  109,26+10,17° 0,916
Pasif? Masaj® 110,80+11,07°  108,93+10,17° 0,878
Aktif? Masaj° 100,26+10,17°  108,93+10,17° 0,996

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
bFaktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkh toparlanma ydntemlerinin ylkleme sonrasi 5. dakikasindaki kalp atim
sayllari Tablo 3.11.’de sunulmustur. Analiz sonucunda, uygulanan toparlanma
yontemlerinin 5. dakikasinda kalp atim sayisi Uzerinde anlamh farkhhdr olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05).
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Tablo 3.12. Farkh Toparlanma Yontemlerinin Yiiklenme Sonrasi 10. dk’da

Kalp Atim Sayisi Uzerine Etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+ SS X+ SS p
Pasif? Akif® 109,73+11,14°  109,06+7,57° 0,984
Pasif’ Masaj° 109,73+11,14°  106,53+12,83° 0,696
Akif® Masaj° 109,06+7,57°  106,53+12,83° 0,796

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
b Faktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkli toparlanma ydntemlerinin yikleme sonrasi 10. dakikadaki kalp atim sayisi

Uzerine etkileri Tablo 3.12." te sunulmustur. Analiz sonucunda, uygulanan toparlanma

yontemlerinin 10. dakikasinda kalp atim sayilari tGzerinde anlamh farklilik olusturmadigi

tespit edilmistir (p>0.05).

Tablo 3.13. Farkhh Toparlanma Yontemlerinin Yiklenme Sonrasi 20. dk’ da

Kalp Atim Sayisi Uzerine etkisinin incelenmesi

Faktor 1 Faktor 2 X+SS X+SS P
Pasif® Aktif? 102,66+13,36°  104,06£12,02° 0,953
Pasif’ Masaj° 102,66+13,36"  102,86+13,42° 0,999
Aktif? Masaj° 104,06+12,02°  102,86+13,42° 0,965

a Faktor 1 Aktif Dinlenme
bFaktor 2 Pasif Dinlenme

c Faktor 3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Farkh toparlanma yontemlerinin yuklenme sonrasi 20. dakikada kalp atim sayisi

uzerine etkileri Tablo 3.13.te sunulmustur. Analiz sonucunda, uygulanan toparlanma

yontemlerinin 20. dakikasinda kalp atim sayisi Uzerinde anlaml dizeyde farklilik

olusturmadigi tespit edilmigtir (p>0.05).
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Tablo 3.14. Farkh Toparlanma Yéntemlerinin Kan Laktik Asit Miktari Uzerine

Etkisinin Grup igi Karsilastiriimasi

Yuklenme Yuklenme

. _ 5. Dk. 10.Dk. 20.Dk. P

Oncesi Sonrasi
Aktif

1,57 £0,79 | 13,26+3,31 | 11,36+3,13 8,67+3,56 5,29+2,84 | 0,000
(mmol/It)
Pasif

1,50+0,59 12,04+3,08 | 11,19+3,30 8,60+3,09 5,55+2,17 | 0,000
(mmol/lt)
Masaj

1,48+0,51 12,44+2,62 | 10,60+2,88 8,08+2,34 4,84+1,51 | 0,000
(mmol/It)

1 Aktif Dinlenme

2 Pasif Dinlenme

3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Dinlenme protokollerinin birbirleri arasinda farkhlidin olup olmadigini bulmak icin

tekrarlayan olcimlerde varyans analizi uygulandi ve sonuglar Tablo 3.14’ de sunulmustur.

(p<0,05). Farkh toparlanma uygulamalarinin grup i¢i tekrarli dlcimler (yikleme oncesi

laktik asit miktari ile ylkleme sonrasi, 5. dk., 10. dk. ve 20.dakikalardaki) arasinda anlamli

dizeyde farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 3.15. Farkli Toparlanma Yontemlerinin Kalp Atim Sayisi Miktari Uzerine

Etkisinin Grup igi Kargilagtiriimasi

Yuklenme Yuklenme
. _ 5. Dak. 10. Dak. 20. Dak. P
Oncesi Sonrasi
78,33+15,3 | 134,20+10,5 | 109,26+10,1 104,06+12,0 | 0,00
Aktif 109,06+7,57
1 9 7 2 0
78,80+16,8 110,80+11,0 | 109,73+11,1 | 102,66+13,3 | 0,00
Pasif 132,53+9,07
5 7 4 6 0
Masa | 76,13+15,5 108,93+10,1 | 106,53+12,8 | 102,86+13,4 | 0,00
_ 128,40+9,57
i 1 7 3 2 0
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1 Aktif Dinlenme
2 Pasif Dinlenme

3 Masaj Uygulamasi ile Dinlenme

Toparlanma protokollerinin birbirleri arasinda farkliligin olup olmadigini bulmak igin
tekrarlayan olgimlerde varyans analizi uygulandi ve sonuglar Tablo 3.15’ de sunulmustur.
(p<0,05). Farkh toparlanma uygulamalarinin grup igi tekrarl dlgtimler (yiikleme 6ncesi kalp

atim sayisi ile yikleme sonrasi, 5. dk., 10. dk. ve 20.dakikalardaki) arasinda anlamli

duzeyde farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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4. TARTISMA

Yizme antrenmanlarinin organizma Uzerinde farkli boyutlarda etkisinin olacagi
muhakkaktir. YlUzme antrenmanlari sonucunda kalp atim sayisi ve kan laktik asit
duzeylerine nasil bir etki yaptigi ve toparlanma strecinde farkli metotlarin kullaniimasinin
organizma Uzerindeki etkileri ile ilgili arastirmalarin olmadigi gérulmektedir. Bu baglamda

bu ¢alismanin alana agiklik getirecegi ve katki saglayacagi dusunulmektedir.

Calismamizda 15 erkek ylzme sporcusunun farkli toparlanma uygulamalarinin
laktik asit dizeyine etkisi tartigilacaktir. Yapilan bu calismada, aktif dinlenme, pasif
dinlenme ve masaj ile dinlenme yontemlerinin; testten dnce, testten hemen sonra, testin 5.
dk. ve 10. dk. ve 20. dk. da alinan laktik asit oOlgimleri ve kalp atim sayilari

degerlendirilmigtir.

Verilerin analizi sonucunda farkh dinlenme ydntemlerinin laktat konsantrasyonlari
acisindan etkilerine bakildiginda ytklenme o6ncesinde ve yiklenme bitiminin hemen
sonrasinda 5. dakikasinda, 10. dakikasinda ve 20. dakikasinda anlamli farkhligin olmadigi
bulunmustur (p>0.05). Farkh toparlanma yéntemlerinin kan laktik asit Gizerine olan etkileri
Tablo 3.2. de sunulmustur. Buna gore aktif toparlanma i¢in yiiklenmeden énce 1,57 £ 0,79
ml, yiklenmeden hemen sonra 13,26 + 3,31 ml, yuklenmeden 5 dk. sonra 11,36 + 3,13
ml, yiiklenmeden 10 dk. sonra 8,67 = 3,56 ml yiklenmeden 20 dk. sonra 5,29+2,84 ml;
pasif toparlanma i¢in yiklenmeden 6nce 1,50 + 0,59 ml, yiklenmeden hemen sonra 12,04
+ 3,08 ml, yiklenmeden 5 dk. sonra 11,19 + 3,30 ml, yiklenmeden 10 dk. sonra 8,60 *
3,09 ml, yiklenmeden 20 dk. sonra 5,55+2,17 ml; masaj ile yapilan toparlanma igin
yiklenme oncesi 1,48 + 0,51 ml, yuklenmeden hemen sonra 12,44+ 2,62 ml,
yuklenmeden 5 dk sonra 10,60 + 2,88 ml, yiklenmeden 10 dk sonra 8,08 + 2,34 ml,
yuklenmeden 20 dk. sonra 4,84+1,51 ml; olarak belirlenmisgtir.

Ayni sekilde farkh dinlenme ydntemlerinin kalp atim sayisi Uzerine etkilerine
bakildiginda test Oncesinde, test bitiminin hemen sonrasinda ve test bitiminin 5.
dakikasinda 10. dakikasinda ve 20. dakikasinda anlamli farklihgin olmadigi bulunmugtur
(p>0.05). Farkh toparlanma ydntemlerinin kalp atim sayisi tzerine olan etkileri Tablo 3.3.
te sunulmustur. Buna gore aktif toparlanma igin yiklenmeden o6nce 78,33 + 15,31
yuklenmeden hemen sonra 134,20 + 10,59, yiklenmeden 5 dk. sonra 109,26 + 10,17,
yuklenmeden 10 dk. sonra 109,06 + 7,57, yuklenmeden 20 dk. sonra 104,06+12,02; pasif
toparlanma igin yiklenmeden 6nce 78,80 + 16,85, yuklenmeden hemen sonra 132,53 +
9,07, yuklenmeden 5 dk. sonra 110,80 + 11,07, yiklenmeden 10 dk. sonra 109,73 +
11,14, yiklenmeden 20dk. sonra 102,66+13,36; masaj ile yapilan dinlenme igin yiklenme
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oncesi 76,13+15,51 yiklenmeden hemen sonra 128,40+9,57, yiklenmeden 5 dk. sonra
108,93+10,17, yuklemeden 10 dk. sonra 106,53+12,83, yuklemeden 20 dk. sonra
102,86+13,42 olarak belirlenmistir.

Bu c¢alismada sporculardan elde ettigimiz laktik asit dizeylerinin yliklenme

sonunda anlamli bir artis icerisinde oldugu gézlenmistir (p<0,01). Bu durum yuklenmenin
organizmaya laktat metabolizmasi ile verdigi dogal bir yanit olarak degerlendirilebilir.
Bu sonuglara baktigimizda test éncesi degerler normal iken test sonrasi artmistir. Testin
5.dakikasinda, 10. dakikasinda ve 20. dakikasinda laktik asit miktari anlamh bir sekilde
azalmigtir. Yiklenme sonrasi laktik asit miktarinda ilk 10 dakikadaki distsun 20.dakikaya
gbre daha fazla oldugu gériulmuistir. Bu duruma gdre yUklenme sonrasi ilk 10 dakika
icerisinde toparlanmanin daha hizlh oldugu duisunulmektedir. Calismamizda farkli
toparlanma yontemleri arasinda anlamli fark olmamasina ragmen alt ve Ust extremiteye
uygulanan masaj ile toparlanma uygulamasinin gérece olarak aktif ve pasif toparlanmaya
gbre daha etkili oldugu disunulmektedir. Bu durumun masajin vicuttaki kan dolagimini
hizlandirdigi ve laktik asidi viicuttan daha hizl bir sekilde uzaklastirdigi anlagiimaktadir.

Daha 6nce yapilan ¢calismalara baktigimizda sporcularda egzersizle birlikte kalp
atim sayisinin ve kan laktat seviyesinin egzersizin siddetine gore orantili bir sekilde arttigi
tespit edilmigtir. Arastirmamizda elde ettigimiz verilere gbére uygulanan antrenman sonrasi
laktik asit miktar1 anlamli bir sekilde artmis olup yapilan ¢alismalar bizim ¢alismamizla
paralellik gbstermektedir.

Akkoyunlu ve arkadaslarinin (2002), Yildiz Erkek Futbolcularin Bir Misabaka
Siresinde Kan Laktat ve Kan Sekeri Diizeylerinin incelenmesi (izerine yapilan ¢alismada
14-16 yas amator futbolcular Gzerinde yapmis olduklari galisma sonucunda laktik asit ve
kan sekeri dizeylerinde mag¢ 6ncesi, mag arasi ve mag¢ sonrasinda anlamli farklar tespit
etmiglerdir.

Gulzel'in (2002), Bir Musabaka Surecinde Elit Erkek Plaj Hentbol Oyuncularinin
Kan Glikoz Laktat ve Kreatin Kinaz Duzeylerindeki Degisimler lizerine yapilan ¢galismada
8 elit erkek plaj hentbol oyuncusu Uzerinde yapmis oldugu g¢alisma sonucunda magctan
once ve mactan sonra almis oldugu glikoz, laktat ve kreatin kinaz (CK) duzeylerine ait
bulgular arasinda anlamli artis oldugunu tespit etmistir.

Medbo ve ark (2006), Yorucu bisiklet kullanimindan sonra c¢alisan kaslarda
anaerobik enerji salinimi ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada yogun siddetli bir egzersizden
sonra dinlenmeye gecildiginde kaslarda biriken laktik asidin % 48’ inin kana gegtigini, %
52’ sinin kaslar icinde tekrar elimine edilerek glikojene dénusturdldigunu ve egzersiz

devami icin kullanildigini sdylemislerdir.
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Laktik asit seviyesini duslrmek icin aktif toparlanmanin etkili bir yéntem oldugu
arastirmalarda ortaya konsada performans ciktilari ile ilgili ¢eliskiler bulunmaktadir(Arslan
ve ark., 2006).

Aktif toparlanmadan daha verimli bir sekilde fayda saglamak icin aktif toparlanma

suresinin ve siddetinin iyi bir sekilde yapilip uygulanmasi gereklidir. Aktif toparlanma uzun
yapildi§i zaman sporcu yorulur ve dinlenme bir ise yaramaz, aktif toparlanma siddeti
yuksek ise laktik asidin birikmesine neden olur. Bu nedenle anaerobik esigin Ustline
¢ikmadan 10 dakika ile 30 dakika arasinda yapilmasi uygun olur (Arslan, 2006).
Bosak ve ark. (2006) 5 km’ lik yarisin ardindan soguk suya batirmanin etkisi Gzerine
yapmis olduklari bir calismada iki toparlanma yéntemini kargilastirmiglardir. ilk gruptaki 12
antrenmanli kosucuya, 5 km'’lik bir kosudan sonra aktif toparlanma yaptirilmig, ikinci
gruptaki 12 rekreasyonel kosucuya da ayni mesafe kosturularak pasif toparlanma
yaptiriimis ve her iki toparlanma ydntemi sporculara ayni etkiyi saglamis istatistiksel
yoénden anlamh bir fark bulamamiglardir. Buna karsin sporcularin antrenmana
adaptasyonlari ve gelismiglikleri farkl oldugundan dolayi toparlanma slreleri arasinda
farklar olugabilir ve toparlanmanin sporculara gore farkli uygulanmasi performansin
gelisimi icin faydal olacaktir demislerdir.

Gupta ve ark (1996), subramaksimal egzersiz seansinin ardindan extremitelere
uygulanan kisa sureli masaj ile aktif dinlenme ve pasif dinlenme arasindaki laktik asidin
uzaklastiriimasinin  karsilastirimasi ile ilgili yapilan yine bir baska calismasinda
toparlanma suresince biriken laktik asidin yariya dismesi aktif dinlenmede (VO2max’in %
30’u) 15.7 £ 2.5 dk, oturarak yani pasif dinlenme yaparak 21.5 + 2.8 dk kisa slre bacak
masajl yaparak 21.8 £ 3.5 dk oldugunu bunun sonucunda aktif dinlenmenin daha etkili bir
yontem oldugunu belirtmislerdir.

Ahmaidi ve ark (1996),arka arkaya yapilan yogun antrenmanin ardindan aktif
dinlenmenin plazma laktat ve anaerobik glice etkisi ile ilgili yapilan ¢alismada yogun ve
siddetli egzersizler arasinda yapilan aktif dinlenme ile (VO2maxin % 32’si) bu tir
egzersizlerdeki birikmis olan laktik asidi azalttigini belirlemislerdir.

Spierer ve arkadaglari (2004), Supramaksimal egzersiz testi esnasinda aktif ve
pasif yikin uygulanigi ile ilgili yapmis olduklari bir arastirmada tekrarli wingate testleri
arasindaki 4 dakika sure ile yapilan aktif dinlenmenin (VO2max'in %) pasif dinlenmeye
gb6re yapilan toplam antrenmani artirarak antrenmanli hokey sporcularinda kapiller kan
laktat diizeyinin sedanter olan kisilere gore dahada azalttigini belirtmiglerdir.

Franchini ve ark(2003), judo musabakasi ve araliklarla gerceklestirilen anaerobik
aktivitelerin ardindan uygulanan toparlanma tiplerinin kan laktatina etkisi ile ilgili yaptiklari

calismalarinda sporculari 5 dakikalik judo magindan sonra aktif ve pasif toparlanmaya tabi
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tutmuslardir. 15 dakikalik aktif dinlenme ile kandaki laktik asidin anlamli dizeyde
distaguana belirtmislerdir.

Harbili ve arkadaslari (2007), Yogun egzersizden sonra aktif dinlenmenin kan
laktateliminasyonuna etkisi Uzerine yapmis olduklari c¢alismalarinda aktif ve pasif
dinlenmenin 5. ve 10. dakikalarinda laktik asid dizeyleri acisindan anlamli fark
olmadigini, fakat aktif dinlenme sirasinda 5. dakikadaki kan laktat dizeyinin (15.07 + 2.83
mmol/L) oldugu 10. dakikada ise (13.58 + 2.97 mmol/L) olarak anlamli sekilde azalmasina
ragmen pasif dinlenmede ( sirasiyla 14.34 £ 3.16 ve 14.06 + 3.07 mmol/L) benzeri bir
azalma oldugu tesbit edilmistir. Bu sonuglardan aktif dinlenme sonrasinda kas iginde
biriken laktik asidin kana gecisini hizlandirdigini ve diger dokularda (kalp, karacigerde)
elimine edildigini gésteren bir bulgu oldugu gdsterilebilir.

Vicudumuzdaki kanda olusan laktik asidin uzaklastirimasi Uzerine bir¢ok
arastirma yapilmis ve arastirmacilarin aktif toparlanmanin pasif toparlanmaya gére daha
etkili bir yontem oldugunu sdylerken diger yontemlerde net bir sonug¢ elde edememislerdir.

Yapilan birgok calismada aktif dinlenmenin kas icgi laktatinin kana gecisini
hizlandirdid1, laktik asidi anlamli duzeyde azalttigi ile ilgili sonuglar goérilmektedir. Yapmis
oldugumuz arastirmaninda daha o6nce vyapilan calismalarla benzerlik gosterdigi
anlasiimistir.

Kaya M. (1994),Masajin Egzersiz Sonrasi Toparlanmaya Etkisi lizerine sporla aktif
olarak ugrasan Kisiler Uzerinde yapmis oldugu calismasinda laktik asit dlizeyinin anlaml
bir artis (p<0.01) gdsterdigini ve masaj+pasif dinlenme ile normal dizeyine doénus
egiliminde oldugunu belirlemistir.

Dubrovsky (1983), yapmis oldugu c¢alismasinda vicudun alt ve arka
ekstremitelerine 15-25 dakika sulre ile masaj yaparak yuzeysel damarlari geniglettigini ve
venlerdeki kan akisini hizlandirdigini tespit etmistir. Birukov ise (1984), el masaiji, su alti
masajl ve gevseme egzersizleri gibi yenilenme metotlarinin guresgilerde daha cabuk
dinlenmeyi sagladigini belirtmislerdir.

Oztiirk (2008), Edirne Biiylk Erkekler Hentbol Ligine Katilan Takimlarin Miisabaka
Oncesi ve Sonrasi Laktik Asit Diizeylerinin Belirlenmesi ve Masaj Uygulamasinin Olasi
Etkilerinin Aragtiriimasi, Uzerine yapmis oldugu c¢alismada hentbolcularin kontrol grubuna
uygulanan musabaka sonunda 30 dakikalik pasif dinlenme ile deney grubuna uygulanan
misabaka sonu masaj uygulamasinin sonuglari karsilastirildiginda sporcularin
kanlarindaki laktik asit dizeylerinin ayni oranda normale donme egiliminde oldugu
belirlenmistir (p>0.05). Boylece aralarindaki normale dénus farkinin 7—-8 dakikalik alt
ekstremite masaji ile 30 dakikalik pasif dinlenmenin arasindaki zaman farkinin siregten

meydana geldigi dusunulmektedir. Bu da sporcuya daha ¢abuk toparlanmasi i¢cin zaman
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kazandirabilir diyebilmek icin daha ¢ok sayida 6n ve son dlgimlerin genis katilimli farkl
populasyonlar Gzerinde yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Yapilan bircok calismada masaj ile dinlenmenin kas igi laktatinin kana gegisini
hizlandirdigi, laktik asidi anlamli dlizeyde azalttidi ile ilgili sonuglar gorilmektedir. Yapmis
oldugumuz arastirmaninda daha ©Once vyapilan calismalarla benzerlik go6sterdigi
anlasiimistir.

Yaptigimiz bu ¢alismada ylziculerde yizme antrenmanlari ile birlikte olusan laktik
asidin literatirde de belirtilen sekilde aktif dinlenme, pasif dinlenme ve masagj
uygulamasiyla istirahat dizeyine yaklastigi sonucu elde edilerek aralarinda anlaml
farkhhk bulunmamistir. Ylzicilerde yapilan bu ¢alismada anlaml farkin olmamasinin
sebebi ylzme sporunun havuz icerisinde ve yatay pozizyonda olmasindan dolayi vicutta
rahatlatici masaj etkisi yapmasi bununla birlikte tim vicut kaslarinin ayni anda g¢alismasi
ile birlikte olusan laktik asidin tim vicut kaslarina esit oranda yayilmasi sonucunda laktik
asitin vucuttan uzaklastirilmasini etkiledigi bdylece antrenman sonrasinda dinlenme
uygulamalarina ayni diizeyde etki ettigi disunilmektedir.

Elde ettigimiz bulgular Oztiirk (2008) ve Harbili ve arkadaslari (2007), yapmis
oldugu calismalara benzerlik gostermektedir.

Farkh dinlenme yontemlerinin kalp atim sayisi Uzerine olan etkilerine baktigimizda
farkh dinlenme yontemlerinin ylklemeden 6nce normal sinirlarda olan kalp atim sayisi
degerinin ylklemeden hemen sonra arttiyi, daha sonra yavas yavas dismeye basladigi
gorulmektedir.

Farkli dinlenme uygulamalarinda elde edilen antrenman sonrasi kalp atim sayisi
degerleri arasinda anlamli farkin bulunmamasi da antrenman sonrasi laktat cevaplarinin
benzerligi ile iligkili fizyolojik verilerdir. Yapilan c¢alismalar ile c¢alismamiz
karsilastirildiginda ¢ogunlukla degerler antrenman 6ncesi normal iken antrenmandan
hemen sonra pik yaptigi ve antrenmandan belirli zaman sonra orantili olarak dismeye

basladigi ve normal seviyeye yaklastigi gérulmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug¢ Olarak, arastirmamizda vyuzicllere uygulanan yidzme antrenmani
sonrasinda farkli toparlanma uygulamalarinin laktat konsantrasyonlari agisindan etkilerine
bakildiginda antrenman Oncesi degerler normal iken, antrenman bitiminin hemen
sonrasinda laktat seviyesi pik yapmistir. Toparlanma yontemlerinin uygulanmasiyla birlikte
laktat seviyeleri anlamli ve dizenli bir sekilde antrenman dncesi degerlere yaklasmistir.
Farkli toparlanma yontemlerinin laktat konsantrasyonlari ve kalp atim sayisi agisindan
etkilerine bakildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklihk olmadigi
belirlenmistir. Fakat masaj uygulamasi ile yapilan toparlanmanin kan laktik asidini
uzaklastiriimasi ile kalp atim sayisinin dismesinde aktif dinlenme ve pasif dinlenme
yontemine goére daha etkili oldugu gorece olarak gorilebilmektedir. Bu durumun masaj
uygulamasinin yatar pozisyonda kan dolasimini pasif sekilde artirarak kan laktat’inin hizla

vlcuttan uzaklagsmasini sagladigi dusuntlmektedir.

Ayni sekilde toparlanma uygulamalarinin kendi igerisinde laktat seviyeleri ve kalp
atim sayisi Uzerine etkilerine bakildiginda antrenman oncesi degerler ile antrenman
bitiminin hemen sonrasinda, 5.dk, 10.dk, ve 20.dk lar arasinda istatistiksel olarak anlamli

dizeyde farkliliklar tespit edilmistir.

Farkli toparlanma uygulamalarinin laktik asit dizeyi ve kalp atim hizi (zerine
etkilerine baktigimizda antrenman sonrasi toparlanma icin masaj ve aktif toparlanma
uygulamasinin pasif toparlanmaya goére vicudun dinlenmesi icin etkili bir ydéntem oldugu
ortaya konmustur.

Yapmis oldugumuz bu c¢alisma sonrasinda elde ettigimiz sonugtan sonra ileride
yapilacak olan c¢aligmalara faydali olmasi agisindan altta saydigimiz &nerileri
siralayabiliriz.

Buna benzer ilerde yapilacak olan c¢alismalar daha fazla sporcunun katiimiyla
gerceklestirilebilir.
- Farkh spor dallariyla ugrasan sporcular tzerinde yapilabilir.
- Farkh cinsiyetler Gzerinde gerceklestirilebilir.
- Spor yapanlar ve yapmayanalar tizerinde de uygulanabilir.
- Farkl yag gruplari Gzerinde uygulanabilir.
. Bu U¢ yobntemin diginda uygulanan farkli bir yontem ilave edilerek karsilastirmalar

yapilabilir.
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