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ONSOZ

Cok eski bir tarihi ge¢mise sahip olan tackwondo anavatani olan Kore’de
sistemli hale getirilerek buradan diinyaya yayilmis, giiniimiizde ¢ok yaygin olarak
yapilmakta olan bir miicadele sporudur. Kendine 6zgii prensipleri ve felsefesi olan
bu spor aklin ve duygularin disa yansimasidir. Biiyilkk taeckwondo ustalari
taekwondoyu yasam yolu olarak gérmiisler ve yasamlarin1 bu sporun felsefesine gore
sekillendirmislerdir ki bu felsefe insan ruhunun ve  karakterinin
milkemmellestirilmesidir. Taekwondo teknik, taktik becerilerin, akil ve duygularla

harman edilip, bir balerin zarafetiyle icra edildigi bir sanattir.

Tiirk insaninin karakteristik 6zelliginin bu spora yatkin olmasi, her yastan her
insanin yapabilmesi ve bu sporun fazla maliyet gerektirmemesi gibi unsurlar bu
sporun iilkemizde yaygin olarak calisilmasina katki saglamistir. Gengler ve 6zellikle
cocuklar icin ilgi cekici bir spor olan tackwondo iilkemizde yaklasik 109.000
civarinda lisansl tackwondocu tarafindan yapilmaktadir. 1999 yili sonu itibari ile;
1999 yili tescilli lisansh sporcu sayis1 34.723 erkek, 5.309 bayan olmak iizere toplam
40.032 kisidir. Antrendr sayisi olarak monitér 73, birinci kademe 484, ikinci kademe
81, iiciincii kademe 56 olmak iizere toplam 694 antrentr bulunmaktadir. Hakem
sayist olarak namzet 1444, bolge 564, milli 280, uluslararas1 27 olmak iizere toplam
2315 hakem bulunmaktadir. Tiirkiye genelinde kuliip sayis1 246’dir (Erisim a 2008).
1982-1999 yillan1 arasinda istirak edilen uluslararasi miisabakalarda elde edilen
madalyalar 522 altin, 336 giimiis, 288 bronz olmak iizere toplam 1146’dir.
Taekwondo son yillarda uluslararasi alanda iilkemize en fazla madalya ve basariy1

kazandiran spor dalidir.

Ulkemizde federasyonun ve kuliiplerimizin calismalarinin bilimsel temellere

dayandirilmis olmast uluslararasi alanda basariy1 arttirmastir,

Taekwondo alaninda eksikligini hissettigimiz bilimsel calismalara son
yillarda agirlik verilmistir. Antrendr ve sporculara kaynak teskil etmesi ve bu alanda

eksikligin giderilmesi amaciyla bu ¢alismay1 hazirlamis bulunmaktayiz.



Bu calismada yardimlarim ve fikirlerini benden esirgemeyen Ars. Gor. Ekrem
BOYALI'ya, can dostum Kiirsat OZDEMIR e, ayrica benden desteklerini hi¢ eksik

etmeyen aileme, dostlarima ve emegi gegen herkese tesekkiir ederim.

il



ICINDEKILER

ONSOZ ...ttt i
ICINDEKILER ........c.coouiuiiiieieieieee ettt ettt iii
SIMGELER VE KISALTMALAR ........ccooiiiiiiieieiiceeieeeeeeeee e v
LLGIRIS ottt 1
1.1, TaBKWONAO ..ottt e e 1

1.2. Taekwondonun Tarihi GeliSImi..........ocoeeeiieeieieieiieicieececeeeeeeeeeeenes 2
1.2.1. Tiirkiye’de Taekwondonun Tarihi Geli$imi ..........c.ceeevvereiiiieeeniiieene. 4

1.3. Taekwondo da Performansi Etkileyen Fiziksel ve Motorik Unsurlar ........... 5

1.3 L. B Oy ittt et et et e e e eteee e 5

1.3.2. VUCUE AZITIZL ettt e 5

L33 KUVVEL ittt e 6

1.3.4. DayaniKIiK .....ocooeiiiiiiii e 7

L.3.5 SHIAL o 7

1.3.6. ESNEKITK ..ot 8

1.3.7. Taekwondo da Anaerobik Kapasite ...........ccccceeviieiirniieiiiniiiciiniieeene, 9

1.4. Ergenlik Doneminde Fiziksel ve Motorik Geligim............cceeeivieeeiienenne. 10
1.4.1. Boy ve AZIrliK GeliSimi ......coeevruiiiiimiiiiiiiiiiei it 10

1.4.2. KUVVEt GEIISIMI ...ttt aeaeaeeeeeeveeeeeeeeneeees 10

1.4.3. Dayaniklilik Yeteneginin Geligimi .......cccocooeeeeiiiiirniiie e 11

1.4.4. Stirat GeliSIIMI ....cooeeieeeeeeeeececeect et eaevee e eeeeeeeees 11

1.4.5. ESNEKIIK GeliSIMi....cceeeieieieeiite e eeeeeeeeeees 12

1.5, EIEKEIOIIET. ..ottt e 12
1.5, 1. SOAYUIM ittt e et e e e eeeeeens 14

1.5.2. POASYUIM «.etiieeiiiee ettt et te e et e e et te e e et e e et e e eenneeeeens 16

L.5.30 KIOT ottt 16

1.6. Kreatin Kinaz..........coocviiiiiiiiiiiiicecicceceeceeeeceeee e 17

LL70 LLaKEAL oottt ettt e s e e 19
2.GEREC Ve YONTEM........cooiuiiiiiiiiiieieieieieeeee et 21
2.1 DENEKIET ...ttt et 21

2.2. Uygulanan Antrenman Programi........ccceeeeevviiiieeeniisiiiiieeeeeseseiiieeeeeee e 21

2.3, Kan ANALIZIETI....ceeeviiiieiiiiiiie ittt 23

2.4. Boy Ve Kilo OIGUMIETi .........c.coovevvereierieieieiieieeeeeeececee et 23

2.5. Viicut Yag Yiizdesinin Hesaplanmasi: ..........cccccoeviiiiiiniiiieeeiiiieeeice e 23

iii



2.6. Viicut Kitle Tndeksi (VEKI)....cveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24

2.7. Deri Kivrim KalinliKIart.......ooooveioniiiiinc e 24
2.8. Otur Uzan ESneklik Testiz ....c.cccueeieriiiiiiiiiieiiiiieee it 24
2.9. 20 m. Mekik Kosusu Testi: .....ccocuvviiiiieiiiniiiiiiiiee et 25
2.10. Dikey Sicrama ve Anaerobik GUC: .......cc.eeevriiiiiriiiiieeie e 25
2.11. Verilerin ANAlIZI ......coooriiiiiiiiiiii ettt et 26
3. BULGULAR ..ottt s 27
A TARTISMA . .ottt ettt s e 39
5. SONUC ve ONERILER..........ccoceiiiteieieieieieiie et 50
0. OZET ...ttt ettt ettt et 52
7. SUMMARY .ottt et ettt et et et 53
8. KAYNAKLAR ..ottt e 54
9. OZGECMIS ..ottt 58

v



SIMGELER VE KISALTMALAR

AAU
ACSM
BMI
CISAA
GAISF
10C
WTF
Na*

K*

Cr

CK
Lac
HCO3

HCl
ATP

pH
MaxVO,
Mmol
Kg

cm

sn

Amateur Athletic Union (ABD Amator Atletizm Birligi)
American College of Sports Medicine
Beden kitle indeksi

Uluslararas1 Askeri Sporlar Konseyi
Uluslararas1 Spor Federasyonlar1 Genel Birligi
Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi
Diinya Tackwondo Federasyonu
Sodyum

Potasyum

Klor

Kreatin Kinaz

Kan laktat1

Bikarbonat

Hidrojen

Hidrojen kloriir

Adenozin trifosfat

Hidrojen iyonunun potansiyeli
Maksimal oksijen tiiketimi

Mol'iin binde biri

Kilogram

Metre

Santimetre

Metrekare

Saniye



1.GIRiS

1.1. Taekwondo

Lugat olarak Tae: Ayak vuruslari, Kwon: El vuruslari, Do: Doviig sanati

tatbiki esnasindaki izlenecek yolun ve doviisiin felsefesi degerlerinin genel adidir.

Mantigin doviis sanati olarak tabir edebilecegimiz Tae-kwon Do kelime

olarak el ve ayakla yapilan vuruglarin ilmi, felsefesi anlamina gelir (Sahin 2002).

Taekwondonun esasi kendini korumak icin basit viicut sekillerinin
cesitlemelerinden olugmustur. Bu nedenle taekwondo’nun kaynagi diinya iizerinde
insan neslinin basladig ilk giine kadar gider. O zamanlar hayatta kalmak icin fiziksel
giic gerekli idi. Sonrada kisinin kendini disaridan gelen saldirilarda ve yasam
sartlarinin genislemesinde korumasi icin Onleyici tedbirler almasi bir gereksinim
haline geldi. Taekwondo’nun savunmada saldirici bir sanata doniismesi bdyle bir
sosyal gecisten kaynaklanmistir. Tackwondo tecriibe, akil ve hayat giicii esasina

dayanan bir gelismeden sonra simdiki savas sanati haline gelmistir (Tel 1996).

Taekwondo pumsesi (temel hareket gruplar1) her biri kendine 6zgii, yapisi
olan bagimsiz fakat digerlerinin icinde de bulunabilen cesitli hareket ve duruslar
kapsar. Her pumse takriben iki diizine hareketin i¢ ice siralanmasiyla olusmustur.
Blok yapma, yumruk vurma, hiicum, itme ve ayakla vurma pumse igersinde yer alan
hareketlerdir. Bunlar uygun bir sekilde el, ayak ve yumruklarla viicudun hedef olarak

secilen hayati nokta ve yiizeylerine tatbik edilirler (Sahin 2002).

Taekwondo uzak dogu kokenli olmakla birlikte giiniimiizde tiim diinyada
siklikla yapilan bir spordur. Tackwondo bir miicadele ve yarisma sporudur. El-ayak
tekniklerini kullanarak belirli kurallar icersinde uygulanan bir spordur. Tackwondo
sporu ile ugrasan bireylerde fiziksel ve fizyolojik olarak bazi gelismeler oldugu
belirtilmistir. Taekwondonun zihinsel ve duygusal olarak kendine giiven, yasama
giicli ve istegi, dayanma ve miicadele giicii, sorumluluk bilinci, yaraticilik ve

girigkenlik gibi 6zelliklerin gelismesinde ve yerlesmesinde etkilidir (Tel 2008).



Taekwondo su kisimlardan olusur

a) Kiiltiir Fizik

b) Temel Teknik ve Dans (Pumse-Hyong-Kata)

¢) Zor Hareketler

d) Miisabaka (Gyorugi)

e) Kiris (Kyokpa)

f) Self Defans (ilbo — Doeryon) — Hanbon Gyorugi
g) Felsefi yonii (Do Prensipleri)

(Sahin 2002).

1.2. Taekwondonun Tarihi Gelisimi

Ik caglarda insanlarin kendilerini savunmak icin ciplak ellerinden ve
viicutlarindan bagka hi¢bir araglar1 yoktu. Bu yiizden dogal olarak ciplak el doviis
teknikleri gelistirdiler. Hatta savunma ya da saldir1 araglar1 olarak silahlarin
gelistirildigi  zamanlarda bile insanlar, kabile toplumlarmin ayinlerinde,
miisabakalarda gosteri mahiyetinde oldugu kadar fiziksel giic olusturma amaciyla

ciplak el doviis teknikleriyle vakit gecirdiler (Tiras 2002).

Kendine 6zgii bir savas sanati olan, tackwondo 20 yiizy1l once Kore’de
gelistirildi. Yillarca popiiler uluslararasi bir spor olarak olimpiyatlarda gosteri sporu
olarak yer aldi. Sonunda ilk kez 2000 Sydney olimpiyatlarinda resmi olarak yer aldi
(Butios ve Tasika 2007).

Adi “subak”, “taekkyon”, “takkyon” ve benzeri kelimelerden gelen bugiinkii
tackwondo hakkinda o giinlerin “muyedobo-tongji” adiyla ¢ok bilinen bir askeri
sanat kitabinda soyle denilmistir: “Tackwondo, savas sanatinin temelidir. Insan
ellerini ve ayaklarini serbestce kullanip, gii¢c kazanir ve ayaklarla kollar1 dyle egitilir
ki viicut her duruma uyum saglar, kritik anlarda en uygun pozisyonu alabilir.” Buna
dayanarak denilebilir ki, Kore yarimadasinda taekwondo asiretler doneminde ortaya

cikmigtir (Sahin 2002).

Ikinci Diinya Savagindan sonra Kore’nin Japon hakimiyetinden

kurtulmasiyla beraber Kore halkinin milliyetcilik damar1 kabardi ve geleneksel



oyunlarin popularitesi artti. Song Duk-ki, adindaki savas sanati ustasi, Kore
Cumhurbaskan1 Syngman Rhee’nin dogum giiniinde bir tackwondo gosterisi yapti.
Bu gosteri, tackwondoyu Kore’ye Japon isgalcilerle getirilmis Japon karatesinden

ayirici tarihi bir gosteri oldu.

1950-1953 Yillar1 arasindaki Kore savasindan sonra savas sanati ustalari
biitiin yurt sathinda taekwondo salonlar1 actilar. Taekwondo siyah kusak dereceli
savascilar arasinda yayginlasti. Ayrica diinya capinda yiizii askin iilkeye 2000
civarinda taekwondo ustas1 yabancilarin egitimi i¢cin gonderildi. Biitiin bunlardan
sonra tackwondo 1971 yilinda milli savas sanati olarak resmen kabul edildi.
Bugiinkii Kukkiwon, 1972’de merkezi spor kompleksi ve cesitli taekwondo
miisabakalarinin icra edildigi yer olarak kuruldu. Bir yil sonra 28 Mayis 1973’te

Diinya Taekwondo Federasyonu 108 iilkenin iiye olarak katilimiyla kuruldu.

1973’ten sonra her yil Diinya Taekwondo Sampiyonast diizenlenmeye
baslandi. 1974’te Taeckwondo Asya Oyunlari’na bir brans olarak kabul edildi.
1975’te Taeckwondo, ABD Amator Atletler Birligi (AAU) tarafindan resmi spor
olarak kabul edildi. Ayrica Uluslararasi Spor Federasyonlar1 genel kurulunda
(GAISF) temsil edilmeye yine 1975’te baglandi. Uluslararas1 Askeri Sporlar Konseyi
(CISAA)’ne de resmi spor olarak 1976’da kabul edildi. 1979’da Diinya Taekwondo
Federasyonu (WTF)’nin bagkan1 Diinya Nonolimpik Sporlar Federasyonunun

baskanligina secildi (Sahin 2002).

Uluslararas1 federasyona sahip olan Taekwondo’nun ilk diinya sampiyonasi
25 Mayis 1973’te Kore’de diizenlenmistir. World Tackwondo Federation (WTF) nin
cabalar1 sonucu Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi (IOC), tackwondonun 2000 Sidney
Olimpiyatlarinda resmi yarigmalar programina alinmasina karar vermistir. 1980 Seul
Olimpiyatlarinda, 1992 Barselona Olimpiyatlarinda gosteri sporu olarak istirak

etmistir (Boyali1 1997).



1.2.1. Tiirkiye’de Taekwondonun Tarihi Gelisimi

Tiirkiye’de taekwondonun ilk taninmast 1964 yilina rastlar. Bu yilda Koreli
General Choi Hong Hi bagkanliginda iyi niyet gezisine ¢ikmig olan Giiney Koreli bir
tackwondo ekibi cesitli iilkeler arasinda Tiirkiye’de de yaptiklann gosterilerle
tackwondo sporunu halkimiza tanitmiglardir. Ankara Polis Koleji ve Kara Harp
Okulu’'nda yapilan gosterileri hayranlikla izleyen biiyiiklerimiz bu giizel sporun
yurdumuz genglerince de yapilmasini arzu etmislerdir. Bu tarihlerde Tiirkiye’de judo
ve jui jutsu sporunu yaymaya calisan Nazim Canca ile seyrettigi gosterilerden sonra
tackwondoyu ¢ok seven Siikrii Gencel, General Choi ile yaptiklari goriigmeler

sonunda tackwondo sporunu tanitma ¢abalarina girmislerdir.

Siikrii Gencel, Selim Sirr1 Tarcan Spor Salonu’nda 1967 yilinin mart ayinda
ilk grupsal ¢aligmalart baslatmistir. Taeckwondocularimiz 1969 yilinda yurdumuza
gelen Alman Taekwondo Federasyonu’nun bas antrendrii Kwon Jae Hwa ile ilk
calisma firsatin1 bulmuslardir. 16 Haziran 1970 tarihinde Giiney Kore’den teknik
direktor olarak Mr. Cho Soo Se davet edilmistir. Mr. Cho’nun Tiirkiye’ye gelmesiyle
tackwondonun ¢ehresi degismis ve tackwondonun gercek temeli atilmistir. Mr.Cho
Soo Se 1970 yilinda Istanbul Yiiksek Denizcilik Okulu birka¢ ay sonra da izmir’de
taekwondo calismalarini1 baslatmis ve boylece tackwondonun temeli diger bolgelerde
de atilmaya baglamistir. Tiirk tackwondosu i¢in dis iilkelerle ilk milli ma¢ 10 Ekim
1971’de Almanya’da diizenlenen Avrupa Taekwondo Sampiyonasi oldu. Milli
takimimiz sampiyonluk kupasini yurda getirmistir. 1972 yilinda Istanbul spor ve
sergi sarayinda Alman Milli Takimui ile yapilan ikili karsilagmada takimimiz farkli bir
galibiyet almistir. Yurt disina ikinci kez 1973 yilinda giden Ismet iraz, Ahmet
Sehsuvar, Vedat Karadogan, Cengiz Okar ve Ertugrul Giir'den kurulu Milli
Takimimiz Irlanda’nin Diiblin sehrinde yapilan uluslar arasi turnuvada sampiyonluk
kupasin1 kazandirmistir. Ekim 1974 Mr. Cho Soo Se’nin Tiirkiye’den ayrilmasiyla
taekwondo duraklama, hatta gerileme donemine girmistir. Mr. Choung Kwan Kim’in
1976 yili baglarinda federasyona gelmesiyle tackwondoda yeniden bir ilerleme
baslamigtir. 1976’da Ispanya’da yapilan Avrupa Taekwondo Sampiyonasi’nda milli
takimmmiz Avrupa iigiinciisii oldu. 1981 yili baslarinda Ismet Iraz ve Beden Terbiyesi
Genel Miidiirii Yiicel Seckiner’in gayretleri ile Taekwondo, Judo ve Karate

Federasyonu’ndan ayrilarak bagh bagina federasyon olmustur (Yalginkaya 1986).



1.3. Taekwondo da Performansi Etkileyen Fiziksel ve Motorik Unsurlar

Beden yapisi, kompozisyonu, agirlilk ve boy, motor islevlerde ve
performansta dnemli faktorler olarak kabul edilmektedir. Beden Ol¢iisiiniin gostergesi
olan agirlik ve boy, yas ve cinsiyet gibi degiskenlerle kombine edilerek normlar
gelistirilmistir. Bu normlar bircok bedensel aktivitede rol alan ¢ocuk ve genclerin
hangi gruba uygunluk gosterdiklerinin bilinmesi acisindan yararli olmustur.
Antropometrik Olgiilerin  motorik performansla iliskili oldugu ve performans

diizeylerindeki potansiyel etkinligi fark edilmistir (Ozer 1993).

Taekwondo hem yiiksek aerobik hem de yiiksek anaerobik fiziksel kapasite

gerektiren bir spordur (Bouhlel ve ark 2006).

1.3.1. Boy

Sportif eylemlerde kendi yapilarina bagli olarak sporcular agisindan farkli
yapida fiziki uygunlugu gerektirirler. Boy faktorii bazi spor dallarinda performansi
dogrudan, baz1 spor dallarinda da dolayl olarak etkileyen bir 6zelliktir (Giindiiz
1995).

Erkeklerde 6-12, kizlarda 6-10 yaslan aras1 devreler nispeten yavas seyreden
devreler olarak karsimiza cikar. Her iki cinste de ortalama boy uzamasi benzer
degerlerde goriilmektedir. Ortalama degerlerde en biiyilk fark 12 yas iki aylhik
devrede goriilmiistiir (1.6 cm). Bu devreden sonra kizlarda boy uzamasindaki artig
erkeklerin gerisinde kalmaktadir. 7 ile 18 yas arasindaki total boy uzamasi,

erkeklerde 53.1, kizlarda ise 40.6 cm kadardir (Ozer 1993).

1.3.2. Viicut Agirhg:

Kas kiitlesi agirligmmin  kuvvetle ilgisi oldugu bilinmektedir. Spor
disiplinlerinin de bazilar1 temel kuvvet agirlikli olmaktadir. Ornegin atletizmde
atmalarda oldugu gibi. Bu nedenle ¢ocuklarin gelisim cagindaki durumlarn dikkate
almarak kilolu olanlarin ya da gelisimleri kilolu olacak goriiniimde olanlarin, kuvveti

gerektiren spor dallarina yonlendirilmeleri uygun olur. Bilindigi gibi viicut agirlig



etkili oldugu icin bazi spor dallarinda yarismalar kilolara gore kategorilere ayrilarak

yapilmaktadir (Giindiiz 1995).

1.3.3. Kuvvet

Genel anlamu ile kuvvet, bir kisinin bir dirence kars1 koyabilme veya bir araci

ya da kendi viicudunu ileriye dogru hareket ettirebilme yetenegidir (Sunay 1996).

Taekwondo sporunu inceledigimizde bu sporun da kuvvet calismalarina
ihtiyag duydugu goriiliir. Taekwondo icin kuvvetli vurus yapabilme, tekniklerin
vurug giiclinil arttirabilme ve rakibe kars1 direnme olarak niteleyebiliriz. Taekwondo
miisabakalar1 rakiple direkt miicadeleyi gerektirdigi icin her miisabikin ¢abuk

kuvvete ihtiyaci biiyiiktiir.

Taekwondo miisabakalar1 her iic dakika arasinda birer dakika dinlenme
seklinde gerceklestirilir. Ilk etapta miicadele edebilmek igin cabuk kuvvete, aym
giinde bir sporcunun 5-6 miisabaka yapacag diisiiniiliirse ilk miisabakasi ile son
miisabakasinin, bir miisabakada ilk raund ile son raundunda da ayni performansta

olabilmesi i¢in kuvvette devamliliga ihtiya¢ vardir (Sahin 1999).

Taekwondo igin kuvveti; vurus yapabilme, tekniklerin vurus giiciinii
arttirabilme ve rakibe kars1 direnme olarak niteleyebiliriz. Tackwondo miisabakalar
rakiple direkt miicadeleyi gerektirdigi icin her miisabikin cabuk kuvvete ihtiyaci

biiyiiktiir (Tel 1996).

Cabuk kuvvet, viicuda ya da nesneye yiiksek momentum kazandirmak icin
hizli bicimde kuvvet uygulama becerisidir (Bompa 2001). (Cabuk kuvvet = kuvvet x
hiz).

Cok kuvvetli olan bir sporcu yeterince cabuk kuvvet diizeyine sahip
olmayabilir. Bunun nedeni kuvveti kullanma hizinin diisiik olmasidir. Tackwondo
sporunun genel karakteristik ©zellikleri incelendiginde miisabaka icersinde
tekniklerin son derece hizli ve kuvvetli uygulanmas1 gerekmektedir, bu yoniiyle

cabuk kuvvet tackwondo sporunda onem arz etmektedir (Bompa 2001).



1.3.4.Dayamklihk

Genel anlamda organizmanin, sportif eyleminin kalitesinde her hangi bir
diisiis olmaksizin statik veya dinamik gii¢lerin yarattifi yorgunluga uzun siire karsi
koyma yetenegine dayaniklilik denilmektedir. Dayanmiklilik temel motorsal
ozelliklerden biri olup, sporcudaki kondisyonun Onemli bir bdoliimiini

olusturmaktadir (Giindiiz 1995).

Dayaniklilik belirli bir yeginlikteki caligmanin ortaya konacagi siirenin
sinirlarint  belirtmektedir. Kisinin verimini simirlandiran ve aym zamanda da
etkileyen ana etmenlerden biri de yorgunluktur. Kisi kolay kolay yorulmadig ya da
kisi yorgun oldugu halde calismay1 siirdiirebildiginde bir kisinin dayanikli oldugu
kabul edilir. Eger bir sporcu gerceklestirilen sporun 6zelliklerine uyum saglayabilirse
bunu gergeklestirebilir. Kisinin dayanikliligy; siirat, kas kuvveti, bir hareketi etkin bir
bicimde gerceklestirebilecek beceriler, islevsel potansiyelleri ekonomik olarak
kullanma becerisi, calismay1 ortaya koyarken i¢inde bulunulan psikolojik durum v.b.

gibi bir¢ok etmene dayanir (Bompa 1998).

1.3.5 Siirat

Sporcunun kendisini en yiiksek hizda bir yerden bir yere hareket ettirebilme
yetenegi ya da hareketlerin miimkiin oldugu kadar yiiksek bir hizda uygulanmasi

yetenegi olarak tanimlanabilir.

Siirat sadece viicudu bir yerden bir yere hareket ettirmekten olusmaz. Diger
bir deyisle tiim viicudun ya da viicut boliimlerinin bir hareketi uygularken
olusturdugu hiz olarak, kisaca viicudu ya da bir boliimiinii yiiksek hizda hareket

ettirebilme seklinde de tanimlanir (Sevim 2002).

Temel motorsal Ozelliklerden biri olan siirat, spor disiplinlerinin 6zel
yapilarina gore onem kazanir. Zira siirat 6zelligi baz1 spor disiplinlerine (6rnegin
kosu, atlama, bisiklet, paten, kayak vb.) dogrudan, baz1 spor disiplinlerinde de
(6rnegin sportif oyunlar, yiizme vb.) dolayl olarak performansi ve sonucu etkileyen

bir faktor durumundadir. Daha acik bir ifadeyle, patlayici kuvvet 6zelligi gerektiren



sporlar agisindan siirat, performansin belirgeni olmaktadir. Bunun yaninda, spor

dalinin siire veya mesafesi arttik¢a siiratin rolil azalmaktadir (Giindiiz 1995).

Bu yoniiyle tackwondo sporunda siirat; performanst ve sonucu etkileyen

onemli bir faktordiir.

1.3.6. Esneklik

Esneklik genelde bir eklem etrafindaki hareket serbestligi seklinde tanimlanir.
Esneklikte bireysel farkliliklar, kasin esnekligi ve eklemi cevreleyen baglar

etkileyen fiziksel 6zelliklere baglidir (Tamer 2000).

Eklemlerin en genis agida maksimal hareket edebilme sinir1 ve kaslari en
uygun ve ekonomik sekilde kullanabilme yetenegidir. Esneklik, viicut
hareketlerindeki genislikle ilgilidir ve kisiye daha kolay hareket imkani saglar (Tel
1996).

Statik Esneklik; eklemdeki toplam hareket genisliginin olciisiidiir (Ozer
2001).

Dinamik Esneklik; harekete kars1 direncin ol¢iisiidiir. Her iki esneklik tipide
spor becerilerinin uygulanmasinda oldugu kadar gazeteyi yerden alma ya da iki
kapili arabadan disariya ¢ikma gibi giinliik aktivitelerin yapilmasi sirasinda onemlidir

(Ozer 2001).

Esnekligi Etkileyen Faktorler; esneklik diizeyi, beden tipi, yas, cinsiyet ve
fiziksel aktivite ile iliskilidir. Biiyiik hipertrofik kaslar ve ¢ok fazla yag dokusu
hareket genisligini sinirlayabilir. Eklemdeki hareket, daha kiiciik cevre olgiilerine
sahip ekstremitelerle karsilastirildiginda genis cevreli ekstremitelerde dokularin
birbirine temasi nedeniyle daha sinirli olmaktadir. Bununla beraber her sisman ve kas
yapisi ¢ok gelismis bireyin yetersiz esneklige sahip oldugu sdylenemez. Statik ve
dinamik esnekligi sinirlayan en 6nemli etken yumusak dokunun yapisinin kuvvetine

baghdir.



Esnekligi sinirlayan Faktorler:
- Eklem Kapsiilii % 47
- Kas ve faysa % 41
- Tendonlar ve ligamentler % 10

- Deri % 2

Bayanlar aym yastaki erkeklerden daha esnek bulunmaktadirlar. Bu farklilik
yetiskin donemde de siirmektedir. Bayanlarin daha biiyiik esneklik yetenegi kalca
yapisindaki farkliliga ve bag dokusunun laksitesini etkileyen hormonlara
baglanmaktadir. Ayrica 1s1 da esnekligi etkilemektedir. Isinma egzersizleri

eklemlerin hareket genisligini %20 kadar arttirabilmektedir (Ozer 2001).
1.3.7. Taekwondo da Anaerobik Kapasite

Bireyin kisa siireli ¢ok siddetli egzersizlerde kullandigi enerji anaerobik
proseslerden dogar. Kisa siireli siirat kosularinda, ani hizlanmalarda, uzun bir yarigin
bitiminde sportif performansta 6nemli rol oynar. Cesitli spor dallarinda anaerobik
giiclin ise girme orami ¢ok degisiktir. Bu nedenle anaerobik giiciin de baz1 spor

dallarinda gelistirilmesi gerekir (Akgiin 1993).

Anaerobik dayanmiklilikta, yiiklenmenin siddetinin fazlaligi nedeniyle
oksidatif yanma yetersiz olup, inoksidatif enerji soz konusudur. Yani yiiksek
siddetteki yiiklenmelerde glikojenin oksidasyonu icin oksijen yetmiyorsa enerji
anaerobik yoldan saglanir. Bu durumda anaerobik dayanikliliktan s6z edilir (Giindiiz

1995).

Biitiin spor branslarinda oldugu gibi tackwondo sporunda da motorik
ozellikler teknik beceriyi destekleyerek performansin artmasinda 6nemli bir yer tutar.
Taekwondo sporu anaerobik giice ihtiya¢ duyan spor dallarindan biridir. Anaerobik
bacak giicii (patlayic1 gii¢), sicrayarak vuruglarda, savunma ve saldirilarda ve
kontrataklarda tackwondo da yiiksek diizeyde 6nem tasimaktadir. Antrenmansiz grup
ile taeckwondocu grup arasindaki anaerobik giicte anlamlhi bir fark oldugu

aragtirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Boyali 1997).



Anaerobik kapasiteyi gelistirmenin en iyi yolu kisinin kendi sporu ya da spor

dalina 6zgii antrenman yapmasidir (Bompa 1998).
1.4. Ergenlik Doneminde Fiziksel ve Motorik Gelisim

Ergenlik donemi buluga ermeyle baslar. On ergenlik donemi hizli bir fiziksel,
biligsel ve psikolojik gelismenin oldugu donemdir. Ergenlik ise on ergenlik
doneminde meydana gelen degismelere uyum donemidir. Son ergenlik doneminde
yetiskin sorumluluklarina, segimlerine, firsatlarina gecis donemidir. Bulug doénemi
cinsiyet salgi bezlerinin, aktif hale gelerek cinsiyet hormonu iiretimiyle baslar. Bu

hormonlar, erkeklerde testesteron, kizlarda ostrojen adin1 alir.

Viicudun hemen hemen tiim organlar1 bu degisiklikten etkilenir. Ergenlik
doneminin tiim asamalar1 ve olaylar biitiin bireylerde ayni siray1 izlemekle birlikte
zamanlamas1 bireyden bireye biiyiik farklilik gosterebilir. Ortalama olarak kizlar
erkeklerden 1,5-2 yas Once puberte donemine girerler ve ergenlik donemi asagi
yukar1 6 y1l siirer. Kizlar muhtemelen 11 yas civarinda buluga girerken erkekler 13

yas civari buluga girerler (Senemoglu 2005).
1.4.1. Boy ve Agirlik Gelisimi

Kizlarin boy uzamasi ve agirlik artist 11 yas dolayinda kendini gosterir 15
yasa dogru yavaglar. Erkeklerde ise ortalama olarak boy si¢cramasi 14-15 yaslarinda
goriiliir burada ortalama yaslar verilmekle birlikte buluga girme ve ergenligi

tamamlama yaslar biiyiik farkliliklar gosterebilir (Senemoglu 2005).
1.4.2. Kuvvet Gelisimi

Kuvvet erkek ¢ocuklarinda yasla birlikte gelisir ve 13-14 yaslarinda kuvvet
gelisiminde atihm gergeklesir. Kizlarda kuvvet gelisiminde bdyle bir atihm soz
konusu degildir. Kizlarda kuvvet, 3 yasindan itibaren 16-17 yaslara kadar dogrusal
olarak yasla birlikte artar. Bir ¢ok arastirmada 7-17 yaslar arasinda erkek ve kizlarda
kuvvetin yildan yila arttigi gdzlenmistir. Kizlar ve erkeklerde okul 6ncesi ve ilkokul
doneminde kuvvet artis1 benzerlik gosterirken cinsiyete 0zgii gelismenin ortaya

cikmasi ile farklilik ortaya cikar. Tiim yaslarda erkekler o6zellikle iist ekstremiteler
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yoniinden kizlardan daha kuvvetlidirler. Ergenlikte, erkeklerde erkeklik hormonunun

etkisi ile kas kiitlesindeki artisa paralel olarak kuvvette de artis goriiliir.

Genel olarak, maksimal kuvvet 11-12 yaslara dogru yavas bir artig
goriiliirken, bu yaslardan sonra 18 yasa kadar siirekli bir tirmanis icine girer (Ozer ve

ark 1998).
1.4.3. Dayaniklilik Yeteneginin Gelisimi

Cogu yazarlarin ortak goriisiine gore 13-15 yag arasindaki kalp bu devrede
giic fizyolojisi parametrelerinde genel olarak bir ekonomiklesme ancak 15-16
yaslarinda ortaya cikmaktadir ki bu arada ancak anaerob dayaniklilik giicii 6nemli

Olctide artmaktadir.

Ilerleyen yasla birlikte, laktat olusturma ve tam yiiklenmeler sirasinda
anaerob metabolizmay1 hareket gecirme yetenekleri giderek iyilesmektedir.
Laboratuvar deneylerinde de bu konuda cinsiyete 6zgii farkliliklar saptanabilmistir.
Ciinkii tam yiliklenmeler sirasinda kizlar erkeklerden daha biiyiik bir laktat birikimi
ve dagitimi gereklestirebilmektedirler. Bu donemde yeterince yiiklenmeler
yapilmazsa dayaniklilik yetenegi hi¢bir zaman tam olarak gelistirilemez. Bu nedenle
puberte donemindeki antrenman gelecekteki verim yetenegini belirler (Murath

1997).
1.4.4. Siirat Gelisimi

Kosu hizi, erkek cocuklarinda 5 yastan 17 yasina kadar dogrusal olarak
gelisir. Kosu hizinda atilim olduguna dair bir belirti yoktur. Kizlarin kosu hizi, 11-12
yasina kadar gelisir. Sonra 17 yagina kadar hafifce degisim gosterir. Mekik kosusu
performansi ¢evikligin 6nemli bir gostergesidir ve yasla birlikte artar. Performans kiz
ve erkek cocuklarinda 5-8 yaslar1 arasinda onemli derece ilerler ve sonra daha az
gelismeyle devam eder. Kizlarda 14 yasa, erkeklerde ise 18 yasa kadar sabittir.
Erkeklerde atilim belirtisi yoktur (Ozer ve ark 1998).
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1.4.5. Esneklik Gelisimi

Cocuklarin esneklik yetenekleri 5 yastan 8 yasa kadar sabittir. 12-13
yaslarinda en ug¢ noktaya ulasarak yasla birlikte azalir. Kizlar tiim yaslarda
erkeklerden daha esnektirler ve en biiyiik cinsiyet farkliligi, ergenlik atilimi ve cinsel
olgunlagsma sirasinda goriiliir. Yas ve cinsiyetle biitiinlesmis esneklik ol¢iimii,
ergenlik donemi sirasinda alt ekstremitelerin ve gdovdenin biiylimesi ile ilgilidir. On
bir yasindan sonra, oturma yiiksekligi yoniinden ergenlik donemindeki atilim ile
kizlarin esnekligindeki artis ayn1 anda meydana gelir. Buna benzer olarak, erkeklerin
otur-eris performansindaki en diisiikk performans, bacak uzunlugundaki ergenlik
atilimi ile ayn1 anda meydana gelir. Ergenlikte eklemlerdeki anatomik ve fonksiyonel
degisimlerin bu siradaki esneklik olgiimlerini etkiledigi diisiiniilmektedir (Ozer ve

ark 1998).
1.5. Elektrolitler

Tiim besin 6geleri i¢inde insan yagsamu i¢in en gerekli olan ve eritici 6zellige
sahip sudur. Yas ve cinsiyete gore viicudun %46-75’1 sudan meydana gelir
(cocuklarda %75, kadinlarda %53, erkeklerde %50-55) yine kaslarin %72’si ve
kanin %80’ini su olusturur. Besinsiz birka¢ ay yasanilabilse de susuz birka¢ giin
yasanilabilir. Organizmada sivi dengesi, sivi alimi ve sivi atimi ile saglanilir (Giinay

ve ark 2006).

Su viicuda iki 6nemli kaynaktan saglanir. Birincisi sivi olarak veya besinler
icinden alinan suyun giinliik katkis1 normalde 2100 ml’dir. Ikincisi karbonhidratlarin
viicutta oksidasyonu sonucu sentezlenen su ile giinde 200 ml kadar su ilave edilir.

Boylece giinliik alinan su miktar1 2300 ml civarindadir (Guyton 2006).
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Cizelge 1.5.1 Giinliik Su Alimi ve Atilimi (ml/giin)

Normal Agir, Uzun Egzersizde

Alnan
Icilen Sivilar 2100 ?
Metabolizmadan 200 200
Toplam alinan 2300 ?
Cikarilan
Gizli -Deri 350 350
Gizli - Akciger 350 650
Terleme 100 5000
Diski 100 100
Idrar 400 500

Toplam Cikarilan 2300 6600

(Guyton 2006).

Hiicre i¢i ve hiicre dis1 sivinin dengede tutulabilmesinde bu sivinin madensel
iyon yogunlugu onem tasir. Suyun hiicre i¢i ve disina akislar1 madensel iyonlarca
denetlenir. Bunlara “elektrolit” denir. Su i¢inde bunlar elektrik yiikii tagidiklarindan
“anyon” ve “katyon” seklinde belirlenir. Elektrolitlerin baginda sodyum, potasyum
gelir. Bunlar, kloridler, siilfatlar, karbonatlar ve fosfatlar gibi tuz seklinde bulunur.
Bu tuzlarin iyonize olmalan ile elektrik yiikii tasiyan iyonlar olusur. Hiicre i¢inde
cogunlukla potasyum ve siilfat iyonlar1 bulunur. Hiicre icinde az miktarda
magnezyum, klor, bikarbonat ve sodyum iyonu da vardir. Ayrica proteinler de hiicre
ici sivinin elektrolit dengesinde yardimcidir. Hiicre disi sivida ise ¢cogunlukla sodyum
ve klor vardir. Az miktarda bikarbonat, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve fosfat
iyonlar1 bulunur. Proteinler hiicre dis1 sivinin dolagima katilan bolimiinde hiicreyi
saran sividan daha cok bulunur. Arti ve eksi iyonlar yoniinden biitiin sivilar
dengededir. Hiicre zarinin her iki tarafindaki madensel tuzlar1 esit yogunlukta tutmak
icin suyun hiicre icine giris ve ¢ikisini ayarlayan kuvvet “ozmotik basing” olarak
bilinir. S1ivinin ozmotik basinci sivi igindeki pargaciklarin sayisina gore degisir. Eger
dokunun madensel tuz yogunlugu doku cevresindeki siviya gore artarsa, su doku
icine girerek yogunlugu denklestirir. Aksi durumda dokudan su disan ¢ikar (Baysal

1999).
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5 Katyonlar Anyonlar

EXTRACELLULAR

Na® Ca™
K* |Mg™
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Sekil 1.5.1 Hiicre ici ve hiicre dis1 sivilarin en 6nemli anyon ve katyonlari

(Guyton 2006).

Sekle bakildiginda plazma ve hiicreleraras1 siviy1 kapsayan hiicre dis1 sivinin
fazla miktarda sodyum, kloriir ve oldukca fazla miktarda bikarbonat iyonu icerdigi;
potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfat ve organik asit iyonlarinin az oldugu

izlenebilir.

Hiicre dis1 sivisimin aksine hiicre i¢i sivisit az miktarda sodyum ve kloriir
icerir, hemen hemen hi¢ kalsiyum icermez. Bunun yerine hiicre dis1 sivisinda
miktarlar az olan potasyum ve fosfat iyonlari fazla miktarda bulunur, ayrica oldukca
cok miktarda magnezyum ve siilfat iyonu icerir. Hiicreler hemen hemen

plazmadakinin 4 misline yakin bol miktarda protein de icerirler (Guyton 2006).
1.5.1. Sodyum

Sodyum dogada en c¢ok deniz suyunun katiminda bulunur. Sudaki
¢oziiniirliigii yiiksek oldugundan yagmur sulariyla topraktaki Na* denizlere taginir.
Bu yiizden bitkisel gidalar sodyum yoniinden fakirdir. Hayvansal gidalar ise

potasyuma gére daha zengindir. Sodyum ekstraselliller sivinin en ¢ok bulunan
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katyonudur. Plazmadaki 154 mmol/L’nin yaklasik % 90’nin1 sodyum olusturmasina
karsiik plazma ozmolalitesinin hemen hemen yarisindan Na® sorumludur. Bu
nedenle ekstraselliiler ortamdaki osmotik basincin ve suyun normal dagiliminin

siirdiiriilmesinde merkezi bir rol oynar (Kalaycioglu ve ark 2000).

Ekstraselliiler sivimin ozmolitesi sodyum ve kloriir iyonlarimin c¢okluguna
baghdir. Hiicredeki dehidrasayonun diizenlenmesi ve hiicre disindaki ozmotik basing
0zel otomatik hormonlarin hareket mekanizmalarindaki degisikligin artmasiyla
saglanir. Ciinkii s1v1 boliim igindeki iyon bilesimi ozmotik basing ile suyu geri ¢eker
ve iceri girdirmez. S1vi boliimiin voliimiiniin belirlenmesinde bu iyonlarin muhtevasi
onemlidir. Plazma ve intraselliiler siv1 voliimlerini belirlemek i¢in sodyum kullanilir.
Plazma voliimii sodyumun ekstraselliiler sivi emilmesi sonucunda artar. Plazma terle
ve kanamayla sodyum kaybettigi zaman hipovolemia olusur. Egzersizde artan
sicakligin dagitilmasinin baglica metodu terin buharlagmasidir. Ciinkii terdeki
sodyum kloriir konsantrasyonu yaklasik olarak % 0,3’1i plazmadan % 9’u sodyum
kloriirden azalir. Bunun sonucunda hem hipovolemi hem de plazma ozmolitesi artar

(Giinay ve ark 2006).

En fazla plazmada bulunan sodyum (144 mOzm/L) suyun organizmada
tutulmasini, 6zellikle kanin ve hiicrelerarasi sivinin ozmotik basincini saglar. Zarlarin
dinlenti (dinginlik) akiminda ve zar potansiyelinde etkilidir. Sinir ve kaslarin
uyarilabilme yetenekleri icin sodyum gereklidir. Bir¢cok kez kasilarak ya da diger
bazi nedenlerle uyarilma yetenegini yitirmis olan bir sinir kas prepati, sodyum
¢oOzeltisi icine konulunca bu yetenegi yeniden kazanir. Besinlerle alinan sodyumun
hemen tamami mide bagirsak kanalindan emilir. Alinan sodyumun fazlasi
bobreklerle atilir. Sodyum ilkin glomeriillerden siiziiliir, siiziintiinin % 60-70 i
proksimal tiibiillerde HCO3 ve su ile beraber geri emilir. Geri kalan %25-30’u CI” ve
daha fazla su ile birlikte geri emilir. Distal tiibiillerde aldosteron sodyum iyonlarinin
geri emilimini dogrudan, klor iyonlarinin geri emilimini ise dolayl olarak etkiler

(Yilmaz 2000).
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1.5.2.Potasyum

Potasyum besinlerde yaygin miktarda bulunur. Besinlerle alinan bu potasyum
miktar1 2-3 g kadardir. Potasyum mide bagirsak kanalindan emilir ve kii¢iik bir kismi1
hiicrelerde alikonulurken, biiyiik bir boliimii bobreklerle disart atilir. Glomeriillerde
siiziilen potasyumun hemen tamami proksimal tiibiillerde disar1 atihr. Idrarla
cikarilan potasyum miktart sodyum atihimu ile ilgili olarak degisir. Aldosteron
sodyum iyonlarinin bobrek tiibiillerinden emilimini arttirirken, distal tiibiiller ve
toplayict borucuklar ile potasyum atilmasi artirir. Agirhigi 70 kg olan bir kisinin
viicudunda toplam 4000 mEk potasyum bulunur. Bunun % 2’den az kismi hiicredisi
sivida yer alir. Besinlerle alinan ve emilmeyen potasyumun % 5-10 kadar1 diski ile
daha az bir kismi da bobreklerle disar atilir. Potasyum en ¢ok alyuvar icinde, kas ve
dokularda bulunur. Bu nedenle kanda potasyum diizeyindeki degisiklikler daha ¢ok
kendisini ¢izgili kaslar ve 6zellikle kalp kasi iizerinde belli eder. Potasyum suyun
organizmadan atilmasina katkida bulunur. Asir1 sodyum kloriir yitirildiginde
potasyum hiicre i¢cinden beden sivilarma gecer. Bu nedenle kanda miktar1 artar.
Sodyumun kanda artmasi durumunda ise potasyum miktar1 azalir. Potasyum az
miktarda uyarici, fazla miktarda alindiginda ise fel¢ edici bir etki yapar, kaslarda

kasilima neden olur, kalbin gerimini (tonus) artirir (Yilmaz 2000).

Intraselluler ortamda en ¢ok bulunan katyon potasyumdur. Doku hiicrelerinde
ortalama konsantrasyonu 150 mmol/L, eritrositlerde 105 mmol/L olup bu diizeyler
plazma K* diizeyinin yaklasitk 23 katidir. Ekstraselliiler ortamda potasyumun
azalmasinda kas zayiflig1 irritabilite, fel¢, hizli kalp atimi1 gibi semptomlar goriiliir.
Asirt ekstaselliiler K* diizeylerinde uyusukluk, ekstremitelerde sizi, solunum
kaslarinin zayifhigi, ekstremitelerin flassidparalizi, yavaglamis kalp atimi, periferol
vaskiiler kolloji goriiliir. Ekstraselliller K™ konsantrasyonu normalden 10 mmol/L

daha fazla oldugunda ise 6liim meydana gelir (Kalaycioglu ve ark 2000).

1.5.3. Klor

Ekstraselluler ortamda en ¢ok bulunan anyon klordur. Yaklasik 154 mmol/L
lik ekstraselliiler total anyonun 103 mmol/L sini CI” anyonu olusturur. Na* ve CI

beraberce plazmanin osmotik basincinin olusmasinda en biiyiik pay sahibidirler. Bu
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yiizden CI° su dagiliminin saglanmasinda, osmotik basing, ekstraselliiler

kompartimandaki anyon katyon balansinda dnemlidir.

Gidalarla alinan klor intestinal kanaldan hemen hemen tamamen absorbe
edilir. Glomerulusta plazmadan filtre edilir ve proksimal tiibiillerde sodyumla
beraber pasif olarak reabsorbe edilir. Henle kulpunun yukar c¢ikan kolunda klor
pompast adi verilen sistem (pompa) tarafindan aktif olarak reabsorbe edilir. Klor
pompast ayni zamanda sodyumun reabsorbsiyonunu da arttirir. Furosemide ve
ethocrynic asit gibi loop diiiretikler klor pompasini inhibe ederler fazla klor idrarla

ve terle atilir (Kalaycioglu ve ark 2000).

Kanda 270-320 mg, serumda 355-381 mg, beyin omurilik sivisinda 430 mg
kadardir. Her kg viicut agirhig1 1 g kadar Cl igerir. Kandan, midenin kenar (parietal)
hiicrelerinin kanalciklarina gelen klor buradaki H iyonlarn ile birleserek HCI olusur.
Olusan bu HCI buradan mide bosluguna (Liimen) salinir. Daha sonra pasif bir
tasimim (transport) mekanizmasi ile salinan H,O ile karigarak 160 mmol/L’lik bir
HCI ¢ozeltisi olusturur. idrarla ¢ikarilan giinliik kloriir miktar1 alinan besinlere bagl
olara biiyiik sinirlar icersinde degisir. Atesli hastaliklarda ve aglikta pek az kloriir
cikarilir. Klordan yoksun ya da az klorlu beslenme, siirekli kusma, siddetli siirgiin

durumunda viicuttan klor azalir (Yilmaz 2000).

1.6. Kreatin Kinaz

Egzersizle olusan doku hasar literatiirde yaygin olarak kas hasar1 (muscle
damage) terimiyle ifade edilmektedir. Bu hasar genel olarak iki yolla tespit
edilmektedir. Birincisi goriintiilleme teknikleri, ikincisi ise kasa 0©zel enzim
aktivitelerinin plazmadaki oranlarinin takip edilmesidir. Egzersizle olusan kas hasar
temel olarak iki yolla agiklanmaktadir. Birincisi alisik olunmayan egzersiz, ikincisi
ise doku zedelenmesiyle ortaya ¢ikan baz1 metabolik ve kimyasal olaylardir. Kas lif
tiplerinin Z bandi kalinliklarmin farkli olmasi, ayni egzersizin farkli lif tiplerinde

farkli miktarda hasar meydana getirmesinin bir agiklamasi olabilir.

CK’nin en aktif oldugu yer iskelet kasidir. Maksimal kuvvet antrenmaninin

onemli diizeyde kas hasar1 meydana getirdigi tespit edilmistir. Kuvvet antrenmani
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sonrasi kas agrilarinda anlamli 6lciide artis oldugu ve bu artisin kas hasari ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Kas hasar1 kuvvet antrenmanlarindan sonra olusan agriy1
aciklamada onemli bir faktordiir. Kasin 6nceden antrene edilmesi hasar olusumunu
engelleyen bir faktordiir. Ozellikle eksantrik kasilma tiiriinde hasar daha fazladur.
Egzersizde olusan hasarin Onlenmesine iliskin cesitli farmakolojik ajanlar
kullanilabilecegi gibi, antrenman durumu, egzersizden Once 1sinma ve germe

hareketleri, egzersiz sonrasi masaj uygulamalar ve aktif soguma hasar1 azaltabilir.

Maraton, ultramaraton gibi uzun siire efor gerektiren spor disiplinlerinde
iskelelet kas1 hasarmin yaninda kalp kasinda da infarktiise benzer hasar meydana
gelmektedir. Bunun yaninda hasarin miktar1 yas, cinsiyet, ik, kasilma cesidi ve

ozellikle antrenman durumuna gore farkliliklar gostermektedir (Hazar 2004).

Egzersize baglh kas hasarimin olustugunu gosteren isaretler sunlardir; kas
hiicrelerinin yapilarinin, sarkolemma ve hiicre dis1 matriksin yirtilmasi hem istege
bagli hem de elektrikle uyarilan kasilmalarda olusan kas fonksiyonlarinin uzun siireli
onarimi, nadir olarak goriilen yorgunluk, kandaki kreatin hareketi, ciddi
iltihaplanmalar kas yarasinin agrisimin ve sigliginin gecikmis baslangicidir.
Alisilmadik bir hareketten sonra olusan kas hasarinin gostergelerinden biride daha

uzun kas boyutlarindaki degisikliklerdir (Skurvydas ve ark 2006).

Kan serum seviyesindeki CK’nin artmasi kas hasarini belirlemede cok gecerli
ve glivenilir bir yontemdir. Anaerobik metabolizmay1 diizenleyen en Onemli
enzimdir ciinkii viicut kreatin kinazinin yiiksek yiizde orani iskelet kas dokusunun

gostergesidir (Epstein 1995).

Iskelet kas1 hasar1 sonucu kasta yayilan kreatin kinaz kas hasarinin niteliksel

bir gostergesidir (Evans ve ark 1991).
Daha cok aligilmadik bir hareketten ya da egzersizden sonra, Ozellikle de

calisma birgok degisik hareketi gerektiriyorsa, bu egzersizlerden kaynaklanan kas

hasar1 olusabilir (Bryne ve ark 2004).
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Benzer aktivitelerde (maraton yarisi1 vs.) erkekler kadinlara gore daha yiiksek
serum CK seviyesine sahiptirler. Bu cinsiyet farkliligi; hormonal seviye farki ve
bayanlarda estrogen hormonunun enzim yayilimint engellediginden dolay1

olusabilmektedir (Staron ve ark 2000).

Siddetli egzersiz sonucu kas hasar1 olusumu yaygin ve normal bir olaydir.
Sporcular siklikla egzersizden sonraki 8 ile 24 saat arasinda kaslarinda agn

hissederler. 48 saat civarinda serum CK doruk seviyesine ulasir (Smith ve ark 1994).

1.7. Laktat

Anaerobik metabolizma sirasinda olusan bir iiriindiir ve glikozun oksijensiz
bir ortamda parcalanmasi sonucu olusur. Kanda ve kasta birikerek yorgunluga neden
olur ve pH’1 diisiirerek metabolik asidoza yol acar. Normal kosullarda 100 cc kanda
10 mgr (veya 1,1 mmol/L) laktik asit bulunur. Egzersizde anaerobik metabolizmanin
etkisiyle laktat miktar1 artar ve egzersizin siiresi ve siddeti bu artisin diizeyini
belirler. Yiiksek siddette yapilan egzersizlerde laktat birikimi daha ¢ok artar ve pH’1n

azalim ile birlikte (metabolik asidoz) yorgunluga neden olurlar (Giinay 2006).

Glikoliz iizerine yapilan caligmalarin yeni bagladigi siralarda mayadaki
fermantasyon olaymin kasta glikojen yikimina benzer oldugu fark edilmistir.
Anaerobik yani oksijenin var olmadigi ortamda kas kasildiginda glikojenin
kayboldugu ve esas iiriin olarak laktatin ortaya ¢iktigi gdzlenilmistir. Oksijen tekrar
ortama sokuldugu zaman ise aerobik durum tekrar olusur ve laktat kaybolurken

glikojen yeniden ortaya ¢ikar (Mentes ve ark 1993).

Yorgunlugun nedenleri arasinda enerji depolarinin zayiflamasi, metabolik
artik driinlerin birikmesi ©6nemli bir yer isgal eder. Bu noral iletinin ve
kontraktilitenin zayiflamasina neden olur. Enerji depolarinin bosalmasi egzersiz
siddeti, egzersize katilan kas lif tipleri, egzersizin tipi ve kas gruplart arasinda
farkliliklar gosterir. Diisiik siddetli egzersizde yavas kasilan yiiksek siddetli
egzersizde oOncelikli olarak hizli kasilan liflerdeki depolar bosalir. Kas grubunun
icerdigi kas lif dagilimina gore de farklilik ortaya c¢ikar. Ayrica tepe ¢ikma ve inme

tipindeki egzersizde depolar, sifir diizlemde yapilan egzersizden daha cabuk ve fazla
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tilketilir. Artik {irlin birikmesi pH’1 disiirir. Bu da fosfofruktokinaz enzim
aktivasyonunu zayiflatarak glikolizis yolu ile ATP elde edinim oraninin diigmesine
neden olur. Ayrica biriken H" iyonlar1 kalsiyumun yerini alir ki bu da aktomyozin
koprii olusumunu zayiflatarak kasin kasilma kuvvetini diisiiriir. Sonu¢ olarak kisa
siireli yiiksek siddetli aktivitelerde diisiik pH, aktivitenin en biiyiik sinirlayicisidir ve
pH’1n eski haline gelmesi i¢in 30-35 dakikalik siireye gereksinim vardir. Pasif yerine

aktif dinlenim (yiiriimek gibi) pH’1in dinlenim diizeyine donme siirecini kisaltir.

Merkezi yorgunlukta noromiiskiiler olarak asetil kolin (Ach) sentez ve
salinimi zayiflar, kolinesteraz aktivasyonu artar veya azalir. Bu da aksiyon potansiyel
olusumunu zorlastirir. Kas lif mebran uyarilma esigi yiikselir. Potasyum hiicre disina
cikar, mebran potansiyeli istirahat degerinin yarisina diiser. Biitiin bunlar
noromiiskiiler iletinin zayiflamas1 dolayisiyla kasilma ve sonucunda gii¢ olusumunun

diismesine neden olur (Erisim b 2008).
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2.GEREC ve YONTEM
2.1. Denekler

2007/015 Sayili, 25.04.2007 tarihli ve 07202018 proje numarali bu calismaya
Konya Biiyiiksehir Spor Kuliibii’nde aktif olarak sporla ugrasan elit seviyedeki 10
erkek taekwondocu katilmistir. Deneklerin yas ortalamasi 14.30£1.16 yil, boy
ortalamasi 163.40+8.40 cm, viicut agirligi ortalamas1 51.47£10.66 kg.dir. Calismaya
katilan sporcular son 6 ay igersinde ciddi bir sakathk gecirmemis bireylerden
secilmislerdir. Bu durum calismaya baslamadan deneklere verilen bilgi formu ile
sorularak tespit edilmistir. Caligma Oncesinde deneklere arastirmaya goniillii olarak
katildiklarim1 belirten ve uygulanacak testler hakkinda bilgilendirici bir belge
sunulmus ve bu belgenin okunarak imzalanmasi istenmistir. Caligmalar Konya
Atatiirk Stadyumu Kayhan Aytar Tackwondo salonunda, laboratuvar ol¢iimleri ise
Konya Baskent Universitesi Uygulama Arastirma Hastanesi Biyokimya

Laboratuvarinda analiz edilmistir.
2.2. Uygulanan Antrenman Program

Calismamizda Intensiv interval antrenman metodu uygulanmis olup
antrenman yogunlugu % 85 olarak takip edilmistir. Dinlenme siiresi; sekizer
dakikalik antrenmanlar arasinda, verimsel dinlenme ilkesi baz alinarak, sporcularin
nabizlarinin 125-130 arasina diismesine kadarki siirede dinlenme verilmis ardindan

tekrar sekizer dakikalik calisma periyoduna gecilmistir.

Calismamizin agamalari: Biitiin deneklerin aragtirmadan bir hafta 6nce Polar
RS800 marka monitorle istirahat kalp atim sayilart alinmig ve Karvonen metoduna
gore kalp atim sayilart % 85 olacak sekilde hesaplanmistir. Arastirmada Polar RS800
marka monitorler her antrenmanda takilarak antrenman yogunlugu % 85 olarak takip
edilmistir. Dinlenmelerde yine polar RS800 marka monitorle kalp atim sayilarinin
125-130 aras1 diismesi takip edilerek sporcularin verimsel dinlenmeleri saglanmis ve

bir sonraki tekrar i¢in start verilmistir.

12 haftalik egzersiz siiresince bireysel ihtiyaca gore sivi (su) alimina

miisaade edilmistir.
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Cizelge 1.1. Uygulanan 12 Haftalik Antrenman Program

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
HAFTALAR
HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA
ANTRENMANIN
. . % 85 % 85-90 % 85 % 85 % 85-90 % 85 % 85-90 % 85 % 85-90 % 85 % 85 % 85
SIDDETI
ANTRENMANIN
. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SIKLIGI (Giin/Hafta)
ANTRENMANIN
. . 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk 120 dk
SURESI *
2’ser 2’ser
Seyfguard Ellik dak’lik Seyfguard dak’lik Ellik
ANTRENMANIN . iizerine Kombine . iizerine 3 raund . Kombine iizerine Kombine 3 raund iizerine
Teknik . . Teknik R L Teknik . . . L R
i CER iGi calisma ozel teknik calisma siiratli iizerinden Calisma Teknik Ozel teknik iizerinden siiratli
teknik caligmast teknik 4-5 Caligmast teknik caligmasi 4-5 teknik
caligsmasi caligmasi magin caligsmasi magin caligmasi
yapilmasi yapilmasi
(*)= Isinma: 20 dk. Ana antrenman: 90 dk | Soguma: 10 dk.
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2.3. Kan Analizleri

Deneklerden egzersiz Oncesinde ve egzersizden hemen sonra alinan vendz
kan 8 2 ml’lik BD marka jelli tiiplere aktarilmistir. 10 Saat 6nce achigr takiben kan
ornekleri alinmig ve alinan Ornekler 1 saat sonra 4000 rpm de 10 dk
santrifiijlenmistir. Kanlardan elde edilen serumlar Abbott marka C8000 model
biyokimya cihazinda ve Abbott marka kitlerle CK, laktat; fotometrik olarak, Na®,
K*, CI"; ISE yontemi kullamlarak c¢alisilmistir. CK testi: NAC (N-acetyl-cystein),
laktik asit: lactic acid pyruvate ISE; 1on-selective electrode diluted (indirect)

metotlart ile calisilmistir.
2.4. Boy ve Kilo Olciimleri

Kilo olctimleri hassaslik derecesi 0.01 kg olan dijital baskiille ¢iplak ayak,
tisort ve sadece sort giydirilerek yapilmis ve Olgiilen degerler kg cinsinden
kaydedilmistir. Boy oOl¢iimleri ise Nan marka ecza tipi ve boy ol¢iim aleti ile

yapilmistir.
2.5. Viicut Yag Yiizdesinin Hesaplanmasi:

Viicut Yag Yiizdesinin belirlenmesi icin her agida 10 g/sq mm basing

uygulayan Holtain marka skinfold kaliper kullanilarak Sl¢iimler yapilmistir.

Olgiimler denek ayakta dik dururken sag taraftan alindi deri kalmligmnin
Olctimiinde bagparmak ile isaret parmagi arasindaki deri alti yag tabakasi kalinlig
kas dokusundan ayrilacak kadar hafif¢ce yukarn c¢ekildi. Kaliper parmaklardan
yaklagik 1 cm uzag yerlestirildi ve tutulan deri katlamasi kalinlig kaliper iizerindeki
gostergeden 2-3 saniye arasinda okundu. Dokuz standart bolgeden, Onceden
belirlenen yedisinin deri alti yag dokusu Olctimleri, Lange formiiliine gore

hesaplanmistir.

Lange Formiilii : (bi+tr+sc+si+gog+uy) x 0.097 + 3.64 (Ozer 1993).
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2.6. Viicut Kitle indeksi (VKI)

Viicut Kitle Indeksinin (VKI) ya da Body Mass Index (BMI) Hesaplanmast:
Viicut Kitle indeksi; viicudun agirhiginin, boy uzunlugunun karesine
boliinmesiyle hesaplanir (Kabasakal 2001).
Agirlik (kg)
VKI=

Boy(m)

2.7. Deri Kivrim Kalinliklar:

Sirt (Sub Skapula): Kol asagiya sarkitilmis durumda ve viicut gevsemis iken
kiirek kemiginin hemen altindan ve kemigin kenarindan hafif diyagonal olarak deri
katlamasi tutularak ol¢iildii.

Triseps: Triseps kasinin iistiinde kolun dis orta hattinda “akromion” ve
“olekranon” ¢ikintilar1 arasindaki mesafenin ortasinda deri katlamasi dikey tutularak
olciildii.

Biceps: Kolun 6n kisminda omuzla dirsegin orta noktasinda biceps brachi
kasinin iizerinden dikey olarak deri katlamasi tutularak o6l¢iildii.

Gogiis (Chest): On koltuk alt1 ¢izgisinin koltuk altindaki baslangic noktasi
ile gbgiis memesi arasindaki orta noktadan alinan diyagonal g6giis kivriminin paralel
deri katlamasi tutularak ol¢iildii.

Supra iliak: Viicudun yan orta hattinda iliumun hemen {istiinden alinan hafif
diyagonal (yarim yatay) olarak deri katlamas1 tutularak ol¢iildii.

Uyluk (Thigh): Diisey dogrultuda deri katmani alinirken, agirlik sol bacak
istiine tagindi. Aym1 zamanda denegin sag ayagini yerden kaldirmamasina dikkat
edildi. Ol¢iim diz eklem tepesi ve kasiga ait kemiklerin arasindaki orta noktadan

alind1 (Zorba 2001).

2.8. Otur Uzan Esneklik Testi:

Deneklerin esnekliklerinin 6l¢iimii esneklik sehpasinda Otur ve Uzan (Sit and
Reach) testi ile yapilmistir. Denekler bu teste 1sindiktan sonra alinmistir. Denekler

ciplak ayak tabanlarini, yere oturmus sekilde test sehpasina dayar durumda, dizlerini
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biikmeden 6ne dogru uzanarak, sehpa iizerindeki cetveli ileri dogru iter ve uzandigi
en uzak noktada 2 sn durmak kaydiyla esneme mesafesi kaydedilmistir (Tamer

2000).

2.9. 20 m. Mekik Kosusu Testi:

Bu testin amaci, kiginin maksimal VO2 degerini tahmin etmektir. Teste
baslamadan once denekler, yiiksek verim alabilmek i¢in motive edilmelidirler.
Kisilere test hakkinda bilgi verilmelidir. Kisilerin teste baslamadan 6nce 1sinmalarina
gerek yoktur. Ciinkii 20 metrelik mekik kosu testi cok asamali bir test olup, ilk

asamalar1 1sitnma temposundadir (Tamer 2000).

Deney ve kontrol grubu, 20 metrelik mesafeyi gidis ve doniis olarak kosar.
Kosu hizi, belli araliklarla sinyal sesi veren bir teyp ile denetlenir. Deney birinci
duydugu sinyal sesinden itibaren kosusuna baglar ve ikinci sinyal sesine kadar diger
cizgiye ulagsmak zorundadir. Ikinci sinyal sesini duydugunda ise, tekrar geri
baslangi¢c cizgisine doner ve bu kosu sinyalleri devam eder. Denek sinyali
duydugunda, ikinci sinyalde pistin diger ucunda olacak sekilde, temposunu kendisi
ayarlar. Baslangigta yavag olan hiz, her 10 sn. de bir giderek artar. Denek bir sinyal
sesini kagirip, ikincisine yetigir ise teste devam eder. Eger denek iki sinyali iistiiste

kacirirsa test sona erer (Tamer 2000).

Bu test i¢cin Team Beep Test 2.50 version paket programin iizerinde kurulu
oldugu Toshiba L10 marka diziistii bilgisayarda, creative ses sistemi ile deneklere
gorsel ve isitsel olarak uygulanmis ve sonuclar Compared to the Multistage Fitness

Test Tables ile +/- 0.3 ml/kg/dak. Hata pay1 olacak sekilde hesaplanmistir.
2.10. Dikey Sicrama ve Anaerobik Giic:

Calismamiza katilan deneklerin anaerobik giicleri Takei Marka (K.K.K.5106
Jump-MD Model) Jump metre kullanilarak degerlendirildi. Deneklerin bellerine

jump metre baglandiktan sonra, ayaklar bitisik ve viicut dik durumda iken ¢ift ayak

yukar1 sigrandi. Yapilan iki denemeden cihazin gosterdigi en yiiksek olan deger

25



kaydedildi. Yukar1 sigranmasi esnasinda, adim alinmamasi ve dizlerin biikiilerek ve

kollardan destek alinarak kollarin yukariya cekilmesi konusunda denekler uyarildi.

Anaerobik gii¢, sicrama mesafesi ve beden agirhigindan faydalanarak
asagidaki formiile gore hesaplandi:

Anaerobik gii¢ (kgm/sn)= V4.9 x (Beden agirhig) x VD

D= dikey olarak si¢granilan mesafe (m) (Tamer 2000).

2.11. Verilerin Analizi

Olgiimler sonucu elde edilen veriler her lgiim sonrasi aninda kaydedildi.
Deneklerin 6n test ve son test Olgiimlerinde elde edilen degiskenlerin
karsilastirilmasinda ortalama ve standart sapma degerleri kullamildi. 12 haftalik
program Oncesinde ve program bitiminde uygulatilan antrenmanlar sonrasinda kan
laktat, kreatin kinaz ve elektrolitlerin ortalamalar1 arasindaki farki belirleyebilmek
icin tekrarlayan Olclimlerde varyans analizi (One Way ANOVA for Repeated
Measures) testi kullanild1 ve dl¢timler arasinda fark var ise farkin hangi donemlerde
oldugunu tespit edebilmek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma analizi yapildi. 12
hafta Oncesi ve sonrasi istirahat diizeyinde Ol¢iilen fiziksel uygunluk parametreleri
arasindaki fark ise iligkili 6l¢ctimler i¢cin Wilcoxon isaretli siralar testi ile belirlendi.
Parametreler arasindaki iliskileri belirleme de ¢oklu dogrusal regresyon (Multiple
Linear Regression) kullanildi. Sonuglar 0.01 ve 0.05 Onem seviyesinde

degerlendirildi.
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3. BULGULAR

Cizelge 3.1. 12 haftalik antrenman programi Oncesi ve sonrasi viicut agirligi,
boy, viicut yag yiizdesi ve beden kitle indeksi degiskenlerinin ortalama, standart

sapma ve Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclari.

Degiskenler T4Ss z p
Viicut Agirlig 51.47+10.66
1.13 0.26
(kg) 51.60+10.46
Boy 163.40+8.40
2.53 0.01*
(cm) 163.99+8.39
Viicut yag ylizdesi 7.37£0.34
yaey 1.78 0.07
(%) 7.35+0.31
Beden Kitle Indeksi 19.02+£2.13
5 2.66 0.05%*
(kg/m”) 19.44+2.15

*p<0.05.
12 haftalik program sonrasinda deneklerin viicut agirligi, viicut yag yiizdesi

ortalamalarinda anlamh farka rastlanmazken (p>0.05), boy uzunlugu ve beden kitle

indeksinde anlamli bir artis tespit edilmistir (p<0.01, p<0.05).

Cizelge 3.2. Antrenman Oncesi ve antrenman sonrasi esneklik, aerobik gii¢ ve
anaerobik giic degiskenlerinin ortalama, standart sapma ve Wilcoxon isaretli siralar

testi sonuglari.

Degiskenler —
I'+Ss z P

Esneklik 29.20+3.88
2.58 0.01%*

(cm) 30.00+3.80

Aerobik Gii¢ 52.40+5.82
2.66 0.00%**

(ml/kg/dk) 56.27+7.65

Anaerobik Gii¢ 78.87+£20.47
2.80 0.00%**

83.5+20.12

##p<0.01, * p<0.05,
12 haftalik program sonrasinda deneklerin esneklik, aerobik ve anaerobik giic

ortalamalarinda anlaml artiglar tespit edilmistir (p<0.01, p<0.05).
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Egzersiz Oncesi ve Egzersiz Sonrasi
148 - Sodyum (Na) Degerleri
147 - *
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Sekil 3.1. 12 haftalik egzersiz programi 6ncesi ve sonrast Na* degerleri.

Sekil 3.1’e bakildiginda deneklere uygulanan 12 haftalik programdan sonra egzersiz
oncesi ve egzersiz sonrasi Na* degerlerinde anlamli bir artis goriilmektedir (p<0.05).
(F= 3.35, p<0.05). Program baslangicinda yaptirilan egzersiz sonrasinda sodyum

(Na™) degerlerinde anlaml1 bir farka rastlanamamistir (p>0.05).

12 Haftallk Egzersiz Programi Oncesi Sodyum
(Na) Degerleri
146 -

145 | [
144 -
143 l
142 |

141 -
140 |

mmol/L

139
138 -

Egzersiz Oncesi Na Egzersiz Sonrasi Na

Sekil 3.2. 12 haftalik egzersiz programi 6ncesi Na™ degerleri.

12 haftalik antrenman programi baslangicinda yaptirilan egzersiz sonrasinda sodyum
(Na") degerlerinde anlamli bir farka rastlanamadi (p>0.05). Egzersiz oncesi Na*
ortalamasi (X +Ss=142.8+1.61) egzersiz sonrast Na" ortalamasina ( X +Ss=143.8+1.81)
gore daha diisiik bulunmasina ragmen bu farkin istatistiksel acidan anlamli olmadigi

tespit edilmistir.
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12 Haftalik Egzersiz Programi Sonrasi Sodyum
150,5 - (Na) Degerleri

148,5 -
146,5 - *
1445 -

=
° i
£ 142,5

£

——

140,5 A
138,5 -
136,5 -

134,5 -

12 Haf Egzersiz Oncesi Na 12 Haf Egzersiz Sonrasi Na

Sekil 3.3. 12 haftalik egzersiz programi sonrasi Na* degerleri.

12 haftalik antrenman programi bitiminde yaptirilan egzersiz sonrasinda sodyum
(Na®) degerlerinde anlamli bir farka rastlandi (p<0.05). Egzersiz 6ncesi Na®
ortalamasi (X £Ss=142.4+1.5) egzersiz sonrasi Na" ortalamasina ( X £Ss=144.2+1.31)

gore anlamli derecede daha diisiik bulunmustur.

Program Oncesi ve Sonrasi istirahat Sodyum (Na)

150 - Degerleri
145
T

= Il
]
g 140 1
£

135 ~

130 -

12 Hafta Once Na 12 Hafta Sonra Na

Sekil 3.4. 12 haftalik egzersiz programi 6ncesi ve sonrasi istirahat Na* degerleri.
12 Haftalik antrenman programi éncesi istirahat Na* diizeyi (X £Ss=142.8+1.61) ile
12 haftalik program sonrasindaki istirahat Na® diizeyleri ( X £Ss=142.4+1.5) arasinda

istatistiksel acidan anlaml bir fark tespit edilememistir (p>0.05).
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Egzersiz Oncesi ve Egzersiz Sonrasi
Potasyum (K) Degerleri
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Sekil 3.5. 12 haftalik egzersiz programi 6ncesi ve sonrast K* degerleri.

Deneklere uygulanan 12 haftalik programdan sonra egzersiz Oncesi ve egzersiz
sonrast K* degerlerinde anlaml bir artis goriilmektedir (F=23.58, p<0.01). Programa
baglamadan Once yaptirilan akut antrenman da potasyum ortalamalarinda anlamlh
degisiklikler tespit edilemedi (p>0.05). Ayrica program Oncesi ve sonrasi istirahat

diizeyindeki potasyum degerinde de anlamli azalma oldugu g6zlendi (p<0.05).

12 Haftalik Egzersiz Programi Oncesi Potasyum
(K) Degerleri

5 _

4,5

HH

mmol/L
N
3

Egzersiz Oncesi K Egzersiz Sonrasi K

Sekil 3.6. 12 haftalik egzersiz programi dncesi K* degerleri.

12 haftalik antrenman programi baslangicinda yaptirilan egzersiz sonrasinda
potasyum (K*) degerlerine bakildig1 zaman anlaml bir farkin olmadig goriilmiistiir
(p>0.05). Egzersiz oncesi K ortalamasi (X £Ss=4.27+0.33) egzersiz sonrast K*
ortalamasina (x +Ss=4.12+0.27) gore daha yiiksek bulunmasina ragmen bu farkin

istatistiksel acidan anlamli olmadigi tespit edilmistir.
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12 Haftalik Egzersiz Programi Sonrasi Potasyum
(K) Degerleri
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Sekil 3.7. 12 haftalik egzersiz programi sonrasi1 K degerleri.

12 haftalik antrenman programi bitiminde yaptirilan egzersiz sonrasinda potasyum
(K") degerlerinde anlamli bir farka rastland1 (p<0.05). Egzersiz sonras1 K" ortalamasi
(x £Ss=3.74+0.17) egzersiz dncesi K" ortalamasina ( X £Ss=3.51£0.29) gore anlamh

derecede daha yiiksek bulunmustur.

12 Haftalik Program Oncesi ve Sonrasi istirahat
5 Potasyum (K) Degerleri

1

mmol/L
N
(6)]

12 Hafta Once K 12 Hafta Sonra K

Sekil 3.8. 12 haftalik egzersiz program Oncesi ve sonrast istirahat K* degerleri.

12 haftalik antrenman programi dncesi istirahat K™ diizeyi (x £Ss =4.27+0.33) ile 12
haftalik program sonrasindaki istirahat K* diizeyleri (X £Ss=3.51+0.29) arasinda
istatistiksel ag¢idan anlaml bir fark tespit edilmistir (p>0.05). Ortalamalar arasindaki
farka bakildiginda 12 haftalik program sonrasinda K ortalamasinin program

oncesine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Egzersiz Oncesi ve Egzersiz Sonrasi
Klor (Cl) Degerleri
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Sekil 3.9. 12 haftalik egzersiz programi 6ncesi ve sonrasi klor degerleri.

Deneklere uygulanan 12 haftalik programdan sonra egzersiz Oncesi ve egzersiz
sonrasi CI” degerlerinde anlaml bir artis goriilmektedir (F=24.50, p<0.01). Programa
baglamadan ©Once yaptirilan antrenman sonrasinda klor ortalamalarinda anlaml
degisiklikler tespit edilemedi (p>0.05). Ayrica program Oncesi ve sonrasi istirahat

diizeyindeki klor degerinde de anlamli artis oldugu gozlendi (p<0.05).

12 Haftallk Egzersiz Programi Oncesi Klor (Cl)
115 Degerleri

110 ~

105 ~

——

mmol/L

95 -

90 -
Egzersiz Oncesi Cl Egzersiz Sonrasi Cl

Sekil 3.10. 12 haftalik egzersiz programi oncesi klor degerleri.

12 haftalik program baslangicinda egzersiz Oncesi Cl~ ortalamas1 (X £Ss
=104.6+2.06) mmol/L iken egzersiz sonrasi ( x £Ss =104+2.83) mmol/L olarak tespit
edilmistir. Ortalamalar arasindaki bu farkin istatistiksel acidan anlamli olmadigi

belirlenmistir (p>0.05).
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12 Haftalik Egzersiz Programi Sonrasi Klor (Cl)
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Sekil 3.11. 12 haftalik egzersiz programi sonrast klor degerleri.

12 haftalik antrenman programi sonrasinda yaptirilan egzersiz sonrasinda klor (CI")
degerlerinde anlamli bir fark oldugu saptanmustir (p<0.05). Egzersiz sonras1t Cl”
ortalamasinin (X £Ss=110.6+1.71) egzersiz oncesi CI° ortalamasina (X £Ss

=108.6+1.71) gore anlaml derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

12 Haftalik Program Oncesi ve Sonrasi istirahat Klor
112 - (Cl) Degerleri
*
110 + '|'
108 - l
= 106 -
g
£ 104 -
102
100 +
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12 Hafta Once Cl 12 Hafta Sonra Cl

Sekil 3.12. 12 haftalik egzersiz programi oncesi ve egzersiz sonrasi istirahat klor
degerleri.

12 haftalik antrenman programi oncesi istirahat Cl™ diizeyi (x £Ss=104.6+2.06) ile
12 haftalik program sonrasindaki istirahat C1™ diizeyleri ( x £Ss=108.6+1.71) arasinda
istatistiksel agidan anlaml bir fark tespit edilmistir (p>0.05). Ortalamalar arasindaki
farka bakildiginda 12 haftalik program sonrasinda Cl~ ortalamasimmin program

oncesine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Egzersiz Oncesi ve Egzersiz Sonrasi
Kreatin Kinaz (CK) Degerleri
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Sekil 3.13. 12 haftalik egzersiz programi oncesi ve sonrasi kreatin kinaz degerleri.

Sekil 3.13’de egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi kreatin kinaz degerlerinde anlamh
farkliliklar goriilmektedir (F=4.77, p<0.05). Programina baslamadan ©nce yapilan
akut antrenman ile 12 haftalik programdan sonra yapilan akut antrenman da kreatin

kinaz ortalamalarinda anlamli artislar tespit edildi.

12 Haftalik Egzersi Programi Oncesi Kreatin Kinaz
(CK) Degerleri

-— -—
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Sekil 3.14. 12 haftalik egzersiz programi dncesi kreatin kinaz degerleri.

12 haftalik antrenman programi baslangicinda yaptirilan egzersiz sonrasinda kreatin
kinaz (CK) degerlerine bakildigi zaman anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Egzersiz oncesi CK ortalamasi (x £Ss=101.1£20.83) egzersiz sonras1 CK

ortalamasina ( x £5s=138.3+23.5) gore daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 3.15. 12 haftalik egzersiz programi sonrasi kreatin kinaz degerleri.

12 haftalik antrenman programi sonrasinda yaptirilan egzersiz sonrasinda kreatin
kinaz (CK) degerlerinde anlamli bir farka rastlandi (p<0.05). Egzersiz oncesi CK
ortalamasi ( x £Ss=136£19.9) egzersiz sonrast CK ortalamasina (x £Ss=171.2425.8)

gore anlaml derecede daha diisiik bulunmugtur.

12 Haftalik Program Oncesi ve Sonrasi istirahat
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Sekil 3.16. 12 haftalik egzersiz programi oncesi ve sonrasi istirahat kreatin kinaz
degerleri.

12 haftalik antrenman programi oncesi istirahat CK diizeyi ( x £Ss=101.1+20.83) ile
12 haftalik program sonrasindaki istirahat CK diizeyleri (x £Ss=136+19.9) arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark tespit edilememistir (p>0.05). Ortalamalar
arasindaki farka bakildiginda 12 haftalik program sonrasinda CK ortalamasinin
program oncesine gore daha yiiksek olmasina ragmen bu farkin anlamli olmadigi

goriilmektedir.
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Egzersiz Oncesi ve Egzersiz Sonrasi
Laktik Asit (La) Degerleri
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Sekil 3.16. 12 haftalik egzersiz programi 6ncesi ve sonrasi laktat degerleri.
Sekil 3.16’ya bakildiginda 12 haftalik programa baslamadan 6nce yapilan antrenman
oncesi ve sonrasi ile 12 haftalik programdan sonra yapilan antrenman Oncesi ve

sonrasi laktat degerlerinde anlamh bir artis goriilmektedir (F=21.72, p<0.01).

12 Haftallk Egzersiz Programi Oncesi Laktat (La)
Degerleri
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Sekil 3.17. 12 haftalik egzersiz programi 6ncesi laktat degerleri.

12 haftalik antrenman programi baslangicinda yaptirilan egzersiz sonrasinda kan
laktat (La) degerlerine bakildigi zaman anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
(p<0.01). Egzersiz sonrast La ortalamasinin (x £Ss=26+6.35) egzersiz Oncesi La

ortalamasina (X +Ss=18.1+3.06) gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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12 Haftalik Egzersiz Programi Sonrasi Laktat (La)
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Sekil 3.18. 12 haftalik egzersiz programi sonras1 laktat degerleri.

12 haftalik antrenman programi sonrasinda yaptirilan egzersiz sonrasinda kan laktat
(La) degerlerinde anlamli bir farka rastlandi (p<0.05). Egzersiz sonras1 La ortalamasi
(x £Ss=30.3£4.08) egzersiz Oncesine gore (X £Ss=19.9+3.72) istatistiksel agidan

anlaml derecede yiiksek bulunmustur.

12 Haftalik Program Oncesi ve Sonrasi istirahat
Laktat (La) Degerleri
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Sekil 3.19. 12 haftalik egzersiz programi dncesi ve sonrasi istirahat laktat degerleri.

12 haftalik antrenman programi 6ncesi istirahat La diizeyi (x £Ss=18.1+3.06) ile 12
haftalik program sonrasindaki istirahat La diizeyleri (x £Ss=19.9+£3.72) arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark tespit edilememistir (p>0.05). Ortalamalar
arasindaki farka bakildiginda 12 haftalik program sonrasinda La ortalamasinin
program Oncesine gore daha yiiksek olmasina ragmen bu farkin anlamli olmadigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.20 12 haftalik egzersiz programi sonrasi kreatin kinaz ile kan laktat degerleri

arasinda pozitif bir korelasyon tespit edildi (r=0.72, p<0.05).
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Sekil 3.21 12 haftalik egzersiz programi sonrast sodyum ile kan laktat degerleri

arasinda zayif pozitif bir korelasyon belirlendi (r=0.34, p>0.05).
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4. TARTISMA

Arastirma 14-16 yaslart arasinda olan 10 erkek taekwondocu iizerinde
yapilmistir. Bu calismada 12 hafta siire ile uygulanan taekwondo bransina Ozgii
anaerobik antrenman programnin; kan laktat, elektrolitler (Na*, K*, CI") ve kreatin

kinaz diizeyleri ile bazi fiziksel uygunluk parametrelerine etkileri arastirilmistir.

Sahin (1999) yas ortalamas1 23.56%£3.2 yil olan 16 elit erkek
taekwondocunun viicut agirlik ortalamasin1 67.69+£11.59 kg, Ramazanoglu ve ark
(2006) yine yas ortalamas1 23.31+2.96 y1l olan 27 elit tackwondocularin viicut agirlik
ve boy ortalamalarim sirasiyla  69.39+11.11 kg, 178.54+6.13 cm olarak tespit

etmislerdir.

Tel (1996) Tiirk milli takim taekwondocularinda yaptigr calismada viicut
agirlik ve boy ortalamalarini sirasiyla, 68.7+14.3 kg, 176.6£9.2 cm olarak bulmustur.
Tunuslu elit tackwondo sporcularinda yapilan bagka bir calismada ise viicut agirlik
ortalamasi 70.8+6 kg olarak bulunmustur. (Bouhlel ve ark 2006). Lin ve ark (2006)
Taiwan tackwondo milli takim sporculart ile yaptigi calismada erkek
taekwondocularin boy ortalamasim 172+.0.05 cm, tespit etmislerdir. Fenerbahce
takiminin alt yapisini olusturan, yas ortalamasi 14.12+0.33 yil olan basketbolcularin
viicut agirlik ve boy uzunluklar ortalamasi sirasiyla 69.37£11.97 kg, 186+0.09 cm

olarak belirtilmistir (Savucu ve ark 2004).

Arastirmamiz da yas ortalamast 14,30+1.16 yil olan 10 elit erkek
taekwondocunun viicut agirlik ortalamasi 51.60£10.46 kg, boy ortalamasi ise
163.994£8.39 cm olarak bulunmustur. 12 haftalik program sonrasinda viicut
agirlhiginda anlamli farka rastlanmazken (p>0.05), boy uzunluklarinda anlamli bir
artis tespit edilmistir (p<0.05). Calisma grubunun yas 6zelligi bakimindan ergenlik
doneminde olmasi, fiziksel ve fizyolojik gelisiminde bu donemde hizh
gerceklesmesinin bu artista etkili oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirdeki calisma
gruplarmin yas ortalamalarinin yiiksek olmasindan dolayr viicut agirliklart da
caligmamizdaki tackwondoculardan yiiksek bulunmustur, ancak bulgularin

Savunucu’nun benzer yas ortalamasina sahip basketbolcularda yaptigi calisma
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degerlerinden de diisiik olmasi tackwondocularin daha ince ve ektomorf yapida

olmalart ile agiklanabilir.

Yas ortalamasi1 16.86+0.36 yil olan 14 elit tackwondocu ile yapilan bir
calismada viicut yag yiizdesi 10.37+3.91 olarak bulunmustur (Ramazanoglu ve ark

2006).

Tel (1996) Tiirk milli takimi taeckwondo sporcularinda yaptigi calismada
viicut yag yiizdesini ortalama 7.66+0.94 olarak bulmustur. Miguel ve ark (1998)
biiyiikler kategorisinde yarigsan 13 elit erkek tackwondocu ile yapmis olduklari
arastirmada viicut yag ylizdesini 9.6, Ates ve ark (2007) yas ortalamas1 17.17+0.94
yil olan 12 erkek sporcu ile yaptiklar1 calismada viicut yag yiizdesini 12.71£1.37,
Heller ve ark (1998) 20.9+2.2 y1l yas ortalamasina sahip 11 elit erkek tekvandocu ile
yaptiklar1 arastirmada viicut yag yiizdesini 8.243.1 olarak bulmuslardir. Universite
ogrencileri iizerinde yapilan baska bir caligmada ise tackwondocularin viicut yag

yiizdesi 11.30, karatecilerin % 14.39 olarak bulunmustur (Savas ve ark 2004).

Arastirma sonucunda sporcularin viicut yag yiizdesi 7.35+0.31 olarak tespit
edilmistir. 12 haftalik anaerobik antrenman programi ncesi ve sonrasi viicut yag

yiizdesi ortalamalarinda ki farkin anlamsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).

Arastirmamizdaki viicut yag yiizdesi degerleri, Tel’in arastirmasi sonucunda
tackwondo milli takimi sporcularmin viicut yag yiizdesi degerlerinden ve
literatiirdeki bulgulardan 6zelliklede benzer yas gruplarn arastiran Ramazanoglu ve

Ates’in bulgularindan diisiik bulunmustur.

Obez adolesan erkeklerde 12 haftalik iple sigrama viicut kompozisyonu ve
etkilerinin arastirlldigl ¢alismada, iple sigrama antrenmanlart sonrasinda viicut yag
yiizdesi degerindeki azalma anlamli bulunmustur. Deney gruplarinda viicut agirlig
acisindan anlamli bir degisimin elde edilememis olmasi (p>0,05) ve viicut yag
yiizdesin de anlaml bir azalmanin (p<0,01) meydana gelmis olmasi, antrenmanlar ile
olusan hizli metabolizma sonucu yaglarin azaltilarak kas kitlesinin artirildigini

gostermektedir (Kim ve arkadaglar1 2001).
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Sinirkavak ve ark (2004) yas ortalamasi 21.5+0.4 y1l olan beden egitimi spor
yiiksekokulu atletizm, kayak, kros ve hentbol takimlarindan toplam 55 erkek sporcu
ile yaptiklart ¢alismada viicut kitle indeksini 22.35+0.38 kg/mz, Bodur ve Uguz
(2007) ise 11-15 yaslan aras1 erkek Ogrencilerle yaptiklar1 arastirmada viicut kitle

indeksini 19.6+3.6 kg/m” olarak tespit etmislerdir.

Arastirmaya katilan sporcularin viicut kitle indeksi 19.44+2.15 kg/m?, olarak
tespit edilmistir. 12 haftalik program oOncesi ve sonrast beden kitle indeksinde

anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

Sahin (1999) biiyiikler kategorisinde olan 16 elit erkek tackwondocu ile
yaptigi calismada esneklik ortalamasimi 23.36+£3.47 cm, Savas ve ark (2004)
iniversiteli elit tackwondocular ile yaptig1 calismada 35.13+7.41 cm, Tel (1996) ise
yas ortalamas1 22.48+2.91 yil olan 25 elit tackwondocunun esneklik ortalamasini
34.4445.31 cm, Ates ve ark (2007) yas ortalamasi 17.17£0.94 yil olan 12 erkek

sporcunun esneklik degerini ise 30.29+4.38 cm olarak belirtmislerdir.

Bu arastirmada esneklik ortalamas1 30.00£3.80 cm olarak tespit edilmistir. 12
haftalik program sonrasinda deneklerin esneklik ortalamasinda anlamli artig tespit
edilmistir (p<0.01, p<0.05). Arastirmamizda esneklik degerlerinin daha Onceki

calismalarla paralellik gosterdigi goriilmiistiir.

Hareket genisligi yiiksek olan sporcunun, hareket kabiliyetinin de yiiksek
olacagindan spordaki performansi, direnci ve verimliligi de artacaktir. Esnekligi
yiikksek olan sporcularin sakatlanma riskleri de daha diisiiktiir (Arslan 1994). Bu
acidan bakildiginda sporda basarinin elde edilebilmesi i¢in iyi bir esneklige sahip

olunmasi 6nem arzetmektedir.

Melhim (2001) yas ortalamasi 13.8 yil olan 19 erkek taekwondocu ile
yaptig1 calismada maxVO; ortalamasimi 38.2+7.8 ml/kg/dk, Ramazanoglu ve ark
(2006) 27 elit tackwondocu ile yaptiklar1 calismada maxVO; ortalamasin
58.44+3.31 ml/kg/dk, Savas ve ark (2004) iiniversiteli taekwondocular ile
yaptiklar1 ¢calismada maxVO; degerini 45.59+41 ml/kg/dk, Bouhlel ve ark (2006)
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Tunuslu elit tackwondocular ile yaptiklar1 calismada maxVO, ortalamasini

56.22+2.57 ml/kg/dk olarak bulmuglardir.

Yapmis oldugumuz arastirmada taekwondocularin maxVO; ortalamasi
56.27+7.65 ml/kg/dk olarak bulunmustur. Uygulanan antrenman programi
sonrasinda taekwondocularin aerobik giic ortalamalarinda anlamli artis tespit
edilmistir  (p<0.01).  Arastirmamizdaki maxVO, degerleri, Bouhlel ve
Ramazanoglu’nun ortalama degerlerine paralellik gosterirken; Melhim ve Savas’in

tespit ettigi degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Akkus (1990) Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu'nda
okuyan 18-20 yas aras1 erkek 6grencilerle yaptigi calismada 6grencilerin anaerobik
giiclinii 108.2 kg/m/sn, Ramazanoglu ve ark (2006) biiyiikler kategorisindeki elit
erkek tackwondo sporcularinda anaerobik giiclinii 142.63+27.06 kg/m/sn, Savas ve
ark (2004) yas ortalamasi 20.87+1.60 olan 15 iiniversiteli elit karatecinin anaerobik

gii¢ ortalamasii 121.67+20.02 kg/m/sn olarak bulmuslardir.

Caligmamizda taekwondocularin anaerobik giic ortalamasi 83.45+20.12
kg/m/sn, olarak bulunmug, 12 haftalik antrenman programi sonrasinda
taekwondocularin anaerobik giic ortalamalarinda anlamli artis tespit edilmistir

(p<0.01).

Arastirmamizin sonuglan literatiirde belirtilen bulgulardan daha diisiiktiir;
fakat yas gruplart dikkate alindiginda literatiirdeki c¢alismalarda deneklerin yas
ortalamasinin bizim calisma grubumuzun yas ortalamasinin {iizerinde olmasi

nedeniyle sonuclarin literatiirdeki ¢alismalara paralel oldugu soylenebilir.

Egzersizlerin elektrolit diizeylerine etkileri ile ilgili calismalar incelendiginde
yiikklenme siddeti ve yiiklenme siiresine gore elektrolit diizeylerin de farkliliklarin
olabilecegi goriilmiistiir. Yapilan bir aragtirmada; bisiklet ergometresinde arttirmali
yiikklenme egzersizi yaptirilmis ve 7 haftalik antrenman programi 6ncesinde egzersiz
oncesi ve sonrast Na® degerleri sirasiyla ortalama 140.5+0.3 mmol/l, 155.8+ 1.4
mmol/l, uygulanan 7 haftalik antrenman programi sonrasinda ise 139.3+0.6 mmol/l,

152.8+1.8 mmol/l, olarak tespit edilmistir (McKenna ve ark 1997). Calisma sonunda
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7 haftalik antrenman oncesi ve sonrast Na* degerlerinde anlamli bir fark oldugu

bildirilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada da farkli siddetteki egzersizlerin Na'
konsantrasyonuna etkileri incelenmis ve bisiklet ergometresinde % 95 maxVO,
siddetinde uygulanan egzersiz sonrasinda plazma Na® degerinde anlamli artis tespit
edilmis fakat maxVO, nin % 60’1 siddetinde uygulanan egzersizde Na* degerinde
anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Sonu¢ olarak submaksimal diizeyin
lizerinde yapilan yiiklenmelerde Na* konsantrasyonunda artisin oldugu bildirilmistir

(Nose ve ark 1991).

6 bisikletci %60 maxVo2 siddetinde 90 dakikalik bisiklet egzersizine tabi
tutulmus ve egzersiz sonrast plazma voliimii, dokular arast ve hiicre i¢i sivi
voliimiinde anlamli azalma ve plazma Na" konsantrasyonunda anlamli artis tespit

edilmistir (Sanders ve ark 1999).

10 geng erkege bisiklet ergometresinde maksimal oksijen tiikketiminin % 60’1
siddetinde 45 dakikalik hidrasyon ve dehidrasyon ile egzersiz uygulanmis ve her iki
durumda da Na* ve K" diizeylerinde anlaml bir degisiklik saptanamamis. Potasyum
ve sodyum konsantrasyonunun, dokular arasi ve hiicre i¢i sivi hacimlerinin

degisimini belirlemede etkili olduklar belirtilmistir (Mallie ve ark 2002).

Yas ortalamast 21 yil olan futbolcular ile yapilan bir calismada Ingiliz
Premier Liginde miicadele eden sporcularin bir mag¢ esnasinda terdeki sodyum
konsantrasyonunun 62+13 mmol/L oldugu ve ter ile kaybedilen sodyum miktarinin
ise 2.4+0.8 g. oldugu tespit edilmistir. Sporcularin mag¢ esnasinda hidratasyon
durumlarinda, ter kayiplarinda ve siv1 tikketim aligkanliklarinda bireysel farkliliklarin

oldugu belirtilmistir (Maughan ve ark 2007).

Calismamizda 12 haftalik antrenman programi baslangicinda egzersiz dncesi
ve sonrast Na* degerleri sirasiyla ortalama 142.8+1.61 mmol/l, 143.8+1.81 iken, 12
haftalik antrenman programi sonrasi egzersiz Oncesi ve sonrast Na' degerleri
142.4+1.5 mmol/l, 144.2+1.31 mmol/l olarak tespit edilmistir. Antrenman programi

baslangicinda egzersiz Oncesi ve sonrasi degerler arasinda anlamli bir farka
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rastlanmazken (p>0.05), 12 haftalik antrenman programi sonrasi egzersiz sonrast Na*
degerlerinde anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Egzersiz sonrasi sodyum
konsantrasyonunun artmasi egzersiz esnasinda su alimi olsa bile hiicreler arasi sivi
hacminin azalmasina bagl olabilir. Ayrica hiicre dis1 sivi komparttmanini olusturan
plazmada negatif yiiklii proteinlerin miktarinin fazla olmasi ve pozitif yiiklii sodyum
iyonlarin1 baglama Kkapasiteleri egzersiz sonrasi Na® konsantrasyonunun yiiksek

olmasinda etkili olabilir.

Siv1 elektrolit dengesinin optimal egzersiz performansinda ve sagligi
korumada 6nemli oldugu bilinmektedir. Uzun siireli egzersizlerde sivi ihtiyacinin
artmast ve sodyum aliminin azalmasi performans azalmasi ile sonuglanabilir.
Egzersiz esnasinda sodyum ve sivi ihtiyacinin konsantre iceceklerle alinmasinin

performans azalmasini nleyebilecegi belirtilmektedir (Rehrer 2001).

Terleme ile bir miktar sodyum (ortalama 50 mmol/L), orta diizey potasyum,
az miktar demir ve kalsiyum kaybedilmektedir. Bu kayiplara bagli olusan sivi ve
elektrolit dengesi bozuklugu sonucu dehidrasyon, hipohidrasyon ve hiponatremi
gelisebilmektedir. Egzersize bagli dehidrasyon, sivi kaybinin sivi alimindan fazla
olmasindan dolay1 olusmaktadir. Orta siddette uzun siireli egzersiz sonrasinda
viicutta s1v1 kayb ile birlikte olusan Na® kaybimn giderilmesi hiicreler arasi sivi

hacmi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

ACSM sporcularin gereksinimi karsilayacak kadar yeterli sivi almalarinin
hidrasyonu belirli bir diizeyde siirdiirmeye yardim ederek, sagligi koruyarak giivenli
ve optimal bir fiziksel aktivite i¢cin énemli oldugunu rapor etmistir (Sanders ve ark

1999).

Plazma sodyum konsantrasyonu normal degerin altina diistiigiinde (142
nEq/I’nin altina) kiside hiponatremi (sodyum azligi) oldugu soylenir. Sodyum
konsantrasyonu normal degerin iistiine ¢iktifinda hipernatremiden (sodyum

fazlaligindan) soz edilir.

Osmolaritede artisa da yol agan yiiksek plazma sodyum miktar1 ya hiicre dis1

sivisindan su kaybi sonucu sodyum iyonlarinin yogunlagsmasina bagh olabilir veya
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hiicre dis1 s1visina fazla sodyum eklenmesinden kaynaklanabilir. Hipernatreminin en
yaygin nedenlerinden birisi hiicreler arasi sivi hacminin azalisi ile birlikte olan ve
viicuttan kaybedilenden daha az su alindigi hallerde goriilen dehidratasyondur. Bu
durum agir egzersiz sirasindaki terleme ile de ortaya cikabilir. Egzersize bagh

dehidrasyon sivi kaybu, sivi alimindan fazla ise olugsmaktadir.

Plazma ve hiicrelerarasi sivi, birbirinden sadece gecirgenligi yiiksek olan bir
membran ile ayrildig1 i¢in iyonik bilesimleri birbirine benzerdir. Bu iki kompartman
arasinda en 6nemli fark kapillerin plazma proteinlerine zayif gecirgenlik gostermesi
nedeni ile plazmada protein yogunlugunun fazla olmasidir. Donnan etkisi nedeniyle
pozitif yiiklii iyonlarm (katyonlar) yogunlugu hiicreleraras1 siviya gore plazmada %?2
kadar yiiksektir. Bu etki su sekilde gerceklesir: Plazma proteinleri net negatif yiike
sahiptir ve sodyum potasyum iyonlar1 gibi pozitif yiikli katyonlar1 baglama
egilimindedir. Bundan dolay:1 fazla miktarda katyon plazma proteinleri ile birlikte
plazmada tutulur. Diger taraftan negatif yiiklii iyonlarmn (anyonlar) yogunlugu
hiicrelerarasi sivida, plazmaya gore ¢ok az fazla olma egilimindedir. Ciinkii plazma

proteinlerinin negatif yiikii, negatif yiiklii anyonlan iter.

Egzersiz esnasinda dehidrasyon olabilir ve su alimi olsa bile hiicre ici ve
hiicreler arasi sivi hacimlerinin oram degisebilir (Backer ve ark 1993). Sodyum
terleme ile kaybedilen oOnemli elektrolitlerden biridir. Sporcularin miisabaka
esnasinda kaybettikleri su ve elektrolit ihtiyaglar1 belirlenerek giderilmelidir

(Shirreffs 2006).

Harmer ve ark (2000) yas ortalamasi 22.0+3.0 yil olan 7 saglikhi erkek ile
yaptiklarn ¢alismada plazma potasyum seviyesini ortalama 1.55+£0.31 mmol/l olarak

bildirmislerdir.

Mckenna ve ark (1997) yas ortalamasi 21.2 olan 6 saglikl1 erkege 7 hafta siire
ile haftada 3 giin olacak sekilde sprint antrenmani uygulamislar, program Oncesi-
sonrast K ortalamalarini strastyla 4.4+0.1 mmol/l, 8.2+0.2 mmol/l, olarak 7 haftalik
program sonrast K ortalamalarim ise 4.0+0.1 mmol/l, 7.8£0.4 mmol/l olarak tespit
etmislerdir. Egzersiz 6ncesi ve egzersiz sonrast K* degerlerinde anlamli artis oldugu

belirtmislerdir.
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Egzersiz siddetinin yiliksek oldugu baska bir calismada da benzer bir sonug
bulunmustur. Bu calismaya gore % 95 maxVO, siddetinde bisiklet ergometresinde
uygulanan egzersiz sonucunda plazma K' konsantrasyonunda anlamli artis

bulunmustur (Nose ve ark 1991).

Arastirmamizda 12 haftalik antrenman programi baglangicinda egzersiz
oncesi ve egzersiz sonrast K* degerleri sirasiyla ortalama 4.27+0.33 mmol/l,
4.1240.27 mmol/l, iken; 12 haftalik program sonrasinda ise egzersiz Oncesi ve
sonrast K degerleri sirasiyla 3.51£0.29 mmol/l, 3.74+0.17 mmol/l olarak
bulunmustur. Antrenman programi baglangicinda egzersiz oncesi ve sonrasi degerler
arasinda anlamli bir farka rastlanmazken (p>0.05), 12 haftalik antrenman programi
sonras1 egzersiz sonrast K™ degeri, egzersiz 6ncesi K™ ortalamasina gore anlamh

derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Sodyum ana hiicre dis1 tonomoles olmasina ragmen potasyum ve organik
osmaliteler hiicre i¢i sivi voliimiinden sorumludur. Organik osmolitelerin
miktarlarinin degismesi yavas olurken (birka¢ giin), sodyum ve potasyum icerigi
birka¢ dakikada degisiklik gosterebilir. Bu elektrolitler hiicre dis1 ve hiicreler arasi

s1v1 voliimlerinin degisimini belirler (Mallie ve ark 2002).

Bisiklet ergometresinde 7 hafta siire ile arttirmal yiiklenme egzersizi
uygulanmis ve 7 haftalik antrenman programi 6ncesi CI” degerleri egzersiz 6ncesi ve
sonrasi sirasiyla 96.1+1.1 mmol/l, 101.8£1.2 mmol/l, antrenman programi sonrasinda
ise 96.6+£0.9 mmol/l, 100.1+£1.1 mmol/l, olarak tespit edilmistir. Uygulanan 7
haftalik antrenman programi sonrast Cl” degerlerinde anlamli artig tespit edilmistir

(McKenna 1997).

Nose ve ark (1991) yaptiklar1 ¢calismada Cl™ degerlerini egzersiz oncesinde
ortalama 114.5+0.5 mmol/l, egzersiz sonrasinda ise 117.2+0.7 mmol/l olarak tespit

etmislerdir.

Bu aragtirmada 12 haftalik antrenman programi baslangicinda ClI™ degerleri
sirasiyla ortalama 104.6+2.06 mmol/l, 104+2.83 mmol/l, iken 12 haftalik program

sonrasinda egzersiz oncesi ve sonrast Cl” degerleri sirastyla ortalama 108.6+1.71
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mmol/l, 110.6x1.71 mmol/l, olarak tespit edilmistir. Uygulanan 12 haftalik
antrenman programi baslangicinda degerler arasindaki farkin istatistiksel acidan
anlamli olmadig1 (p>0.05), 12 haftalik antrenman programi sonrasinda ise egzersiz
sonrast1 Cl” degerinin egzersiz Oncesine gore anlamli derecede yiiksek oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

McKenna ve ark (1997) saghkli geng erkeklerde 7 haftalik bir antrenman
programi uygulamislardir. Programin basinda egzersiz 6ncesi ve sonrast kan laktat
ortalamalarim1 sirasiyla 1.5+0.2 mmol/l, 11.5£2.1 mmol/l, olarak ve 7 haftalik
program sonrasindaki egzersiz Oncesi ve sonrasi ortalamalar1 ise 1.7£0.2 mmol/l,
12.0£3.3 mmol/l olarak belirlemislerdir. Egzersiz sonras1 kan laktat diizeylerinde

anlamli artig oldugunu bildirmislerdir.

Bir bagka calismada ise %95 maxVO, siddetinde uygulanan egzersiz
sonrasina kan laktat diizeyinin anlamli derecede yiikseldigi belirtilmistir (Nose ve ark

1991).

Bouhlel ve ark (2006) yas ortalamasi 20+1 yil olan 8 elit tackwondocu ile
yaptiklar1 ¢alismada 20 metre mekik kosusu testi sonrasi ortalama kan laktat
seviyesini 12.81+1 mmol/l miisabaka sonrasinda ise 10.2+1.2 mmol/l olarak
kaydetmistir. Miisabaka boyunca kan laktat ve kalp atiminin 6nemli yiikselisi

anaerob metabolizmanin tackwondo da 6nemli oldugunu gosterir.

Arastirmamizda 12 haftalik antrenman programi baslangicinda kan laktat
degerleri sirasiyla ortalama 18.1£3.06 mmol/l, 26£6.35 mmol/l iken 12 haftalik
program sonrast 19.943.72 mmol/l, 30.3£4.08 mmol/l olarak tespit edilmistir.
Program Oncesi ve sonrasi kan laktat degerlerine bakildiginda her ikisinde de anlaml

bir fark bulunmustur (p<0.05).

Egzersizin kalp atimini, plazma proteini ve laktik asit konsantrasyonunu

degistirdigi bilinmektedir (Kargotich ve ark 1998).

Laktat iiretiminin glikojenin hizli yikimindan kaynaklandigi ve oksijenin

yoklugunda oldugu kadar varliginda da olusabildigi bilinmektedir. Laktat {iretimi,
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istirahatte ve her siddetteki egzersizde mevcut olup, liretim ile eliminasyon
arasindaki fark, kan laktadindaki birikimin varligimi belirler. Istirahatte laktat
konsantrasyonu 1mM/kg kas veya 1 mmol/l kan diizeyindedir. MaxVO2 nin %40
ndan daha diisiik siddetteki egzersizlerde laktat konsantrasyonu ¢ok az degisir veya
hi¢ degismez. Bu yogunlugun iistiine ¢iktikca laktat konsantrasyonu kas ve kanda
artar. Kan laktat diizeyinin 30-60 sn sonrasi 17 mmol/l civar1 oldugu, hatta birer
dakikalikk 3 maksimal egzersizden sonra 32.1 mmol/l.ye kadar yiikseldigi

saptanmistir (Colakoglu 1993).

Aktif iskelet kaslarindan bikarbonat tepkisi ile CO, ve laktat iiretimi, laktik
asidin kan damarlarindan salinimim arttirmaktadir. Bu da egzersiz esnasinda plazma

kan laktat diizeylerini arttirmaktadir (Nose ve ark 1991).

Yas ortalamasi 24.8+2.4 yi1l olan 6 erkege dereceli olarak arttirilan kisa siireli
bir egzersiz uygulanmis ve VO,max’in %29, %56, %70 ve %95 siddetinde plazma
sodyum, potasyum ve laktat konsantrasyonlarinin diizeyleri incelenmis. %70 ve %95
siddetinde plazma sodyum diizeylerinde anlaml artis tespit edilmis. Na* ve Laktat

konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmistir (Nose ve ark 1991).

Calismamizda sodyum ve kan laktat degerleri arasinda zayif bir pozitif

korelasyon belirlenmistir (r=0.34, p>0.05).

Steinacker ve ark (2000) antrenman kampinin basinda CK, antrenman
yogunlugunu yansitmistir. 1. Asamadan 2. asamaya gecisteki yiiksek yogunluktaki
antrenmanin, siiresinin arttirilmasma ragmen CK seviyesinin diismesi, kasin

antrenmana uyumunu gosterir.

Ehlers ve ark (2002) 12 kolej futbolcusuna 10 giinliik kamp dénemi boyunca
1, 4, 7 ve 10. giinlerde maksimal yiiklenme uygulamiglar ve CK diizeylerine
bakmiglardir. 4. ve 7. giinlerde CK seviyelerinin 1. giinden anlamli derecede yiiksek
oldugunu bildirmigler, 10 giinde de CK diizeyinin 4. ve 7. giinden daha diisiik
oldugunu belirtmislerdir. Sonug¢ olarak futbolcularda anaerobik giiciin ve anaerobik
kapasitenin arttirilmasi i¢in yiiksek yogunlukta antrenman yaptirmanin onlar1 fazla

kas hasarindan koruyabilecegini belirtmislerdir.
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CK diizeyleri ile spor sakatliklart arasindaki iliski olabilecegi belirtilmektedir.
Bu konuda yapilan bir calismada yogun yiiklenme olmaksizin bransa 6zgii kas
kontraksiyonlarimin CK seviyesini ¢ok yiikseltmedigi dolayisiyla da sakatlik riskini
azalttig1 belirtilmektedir. Bir miisabaka esnasinda asir1 kas yiiklenmesi neticesinde
sakatlanan bir sporcunun CK diizeyinin miisabakadan 1 giin 6énceki CK diizeyinden

cok daha fazla oldugu bildirilmistir (Lazarim 2008).

Brown ve ark (1999) diz kasinin eksantrik kasilma, tekrar sayilart ve kas
hasarina etkisi iizerine yaptiklari calismada tekrar sayisinin arttikca serum CK

seviyesinin de arttigin tespit etmislerdir.

Maksimal kuvvet antrenmaninin kas hasarina ve kas agrisina etkisinin ve agri
ile hasarm iliskisinin arastirildigr bir ¢aligmada sonu¢ olarak maksimal kuvvet
antrenmaninin Onemli diizeyde kas hasari meydana getirdigi tespit edilmistir. Kuvvet
antrenmani sonrasi kas agrilarinda anlaml Slgiide artis oldugu ve bu artisin kas
hasari ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Kas hasar1 kuvvet antrenmanlarindan sonra

olusan agriy1 agiklamada 6nemli bir faktordiir (Hazar 2006).

Arastirmada 12 haftalik antrenman programi baslangicinda yaptirilan egzersiz
oncesi ve sonrast CK degerleri sirasiyla ortalama 101.1£20.83 mmol/l, 138.3+£23.5
mmol/l iken, 12 haftalik antrenman programi sonrasinda egzersiz 6ncesi ve sonrast
degerler yine sirasiyla ortalama 136+19.9 mmol/l, 171.2425.8 mmol/l, olarak tespit
edilmistir. 12 haftalik antrenman programi 6ncesinde ve sonrasinda CK degerlerinde

anlamli bir farka rastlanmistir (p<0.05).

Yiiksek siddette uygulanan anaerobik antrenmanin kas hasarina bagl kreatin

kinaz seviyesini yiikselttigi diistiniilmektedir.

Plazma CK aktivitesi kas yaralanmalarinda, akut miyokart enfarktiisii
sonrasinda ve proteinlerin enerji metabolizmasi olarak kullanildiginda artmaktadir.
Bunlarin yaninda egzersize baglh kas hasar1 oldugunda plazma ve serumda hiicre ici

enzim olan CK’nin aktivitesi artar (Schwane ve ark 2000).
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5. SONUC ve ONERIiLER

12 haftalik anaerobik antrenman programinin adolesan donemdeki
taekwondocularin elektrolit diizeylerine etkileri su sekilde tespit edilmistir: Program
baslangicinda sodyum ve potasyum degerlerinde egzersiz oncesi ve sonrasi arasinda
anlaml bir farka rastlanmazken (p>0.05), 12 haftalik antrenman programi sonrasinda
egzersiz sonras1 Na* ve K* degerlerinin, egzersiz 6ncesi Na* ve K* degerlerine gore
anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05). CI” degerleri incelendiginde
antrenman programi baglangicinda; egzersiz Oncesi ve sonrast farkin istatistiksel
acidan anlamli olmadigi belirlenmis (p>0.05), uygulanan 12 haftalik antrenman
programi sonrasinda egzersiz sonrast CI” degerinin egzersiz dncesi CI” ortalamasina
gore anlaml derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kreatin kinaz
ve laktat degerleri incelendiginde 12 haftalik anaerobik antrenman programi
baslangici ve bitiminde yaptirilan egzersiz Oncesi ve sonrasi kreatin kinaz ve laktat
ortalamalarinda anlaml artiglar tespit edilmistir (p<0.01, p<0.05). Yiiksek siddette
uygulatilan tackwondo brangina 0zgii anaerobik antrenmanin adolesan donemdeki
sporcularin elektrolit diizeylerini degistirdigi, kan laktat ve o6zellikle kas hasarina
bagh olarak kreatin kinaz seviyelerinde anlamli bir artisa sebep oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

Kreatin kinaz ile kan laktat degerleri arasindaki iliski incelendiginde pozitif

bir korelasyon tespit edilmistir (r=0.72, p<0.05).

Sodyum ve kan laktat degerleri arasinda zayif bir pozitif korelasyon

belirlenmistir (r=0.34, p>0.05).

Sonug olarak;

Hem 12 haftalik program o6ncesi hem de 12 haftalik program sonrasi
uygulatilan akut antrenman sonrasinda kan laktat ve kreatin kinaz diizeylerinde
anlamli artiglar tespit edilirken, soydum potasyum ve klor degerlerinde ise 12
haftalik program bitimindeki egzersiz Oncesi ve egzersiz sonrasi ortalamalarinda

anlamh artiglar belirlenmistir.
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Egzersiz siiresince kan laktat degerleri artmaktadir. Egzersiz siiresince artan
kan laktat diizeyleri ile kreatin kinaz seviyesi arasinda yiiksek pozitif bir iliski,
sodyum diizeyleri ile de diisiik pozitif bir iliski tespit edilmistir.

Oneriler;

Bu calismanin sonuglart dogrultusunda;

Yiiksek siddetteki anaerobik antrenmanin, elektrolit, kan laktat ve kreatin
kinaz diizeylerine etkileri cinsiyet farkinin da belirlenebilmesi icin adolesan

donemdeki bayan sporculara da uygulanabilir.

Arastirmamizda sporcularin sivi alimina izin verilmistir. Sporcular egzersiz
esnasinda ihtiyaca yonelik olarak su igebilmislerdir. Yogun anaerobik antrenmanin
sivi ve elektrolit dengesine etkileri, egzersiz siiresince sadece su tiiketimi ile degil
elektrolit ve karbonhidratca zengin konsantre icecekler takviye edilerek
arastirilabilecegi onerilerek boylelikle ter ve sivi kaybina bagli faktorlerin sonuca

etkisi azalabilir.

Bu calisma; adolesan donemindeki taeckwondoculara % 85 siddetinde
uygulanmistir, daha diisiik siddette ki calismalarda elektrolit, kan laktati ve kreatin

kinaz seviyeleri incelenebilir.

Benzer calismalar, aerobik antrenman programi uygulanarak yapilabilir ve
boylelikle dayamiklilik sporlarinda da elektrolit, kan laktat ve kreatin kinaz

degisimleri ortaya konabilir.

Bu yas grubundaki tackwondocularda benzer arastirmalarin yetersiz olmasi,
arastirmamizin, antrendrlere, bu yas grubunun fiziksel ve fizyolojik degisimlerini g6z
Oniine alarak antrenman planlar1 olusturmada ve uygulamada 1s1ik tutabilecegi,

onerilebilir.
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6. OZET

T.C.
SELCUK UNiVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

12 Haftalik Anaerobik Antrenman Programinin 14-16 Yas Erkek Taekwondocularin Kan
Laktat ve Elektrolit Diizeylerine Etkileri

“Ozden KAN”
Antrenorliik Egitimi Ana Bilim Dah

YUKSEK LiSANS TEZi / KONYA - 2009

Calismanin amaci; 12 haftalik anaerobik antrenman programinin; kan laktat, elektrolitler
(Na', K, CI" ), ve kreatin kinaz diizeyleri ile bazi fiziksel uygunluk parametrelerine etkilerini
incelemek ve kan laktati, elektrolitlerin ve kreatin kinazin birbirine etkilerini karsilastirmaktir.

Arastirma, yas ortalamasi 14,30+1.16 yil olan 10 elit erkek taekwondocu iizerinde
yapilmistir. Olgiimler 12 haftalik antrenman programi baslangici ve bitiminde egzersiz dncesi ve
sonrasinda gerceklestirilmistir. Kan laktat, kreatin kinaz ve elektrolitlerin ortalamalar1 arasindaki farki
belirleyebilmek igin tekrarlayan ol¢limlerde varyans analizi (One Way ANOVA for Repeated
Measures) testi kullamlmistir. Olciimler arasindaki farkin hangi dénemlerde oldugunu tespit
edebilmek icin Bonferroni coklu karsilastirma analizi yapildi. 12 hafta 6ncesi ve sonrasi istirahat
diizeyinde ol¢iilen fiziksel uygunluk parametreleri arasindaki fark ise iligkili 6lgtimler i¢in Wilcoxon
isaretli siralar testi ile belirlendi. Parametreler arasindaki iligkileri belirleme de coklu dogrusal
regresyon (Multiple Linear Regression) kullanildi. Sonuglar 0.01 ve 0.05 6nem seviyesinde
degerlendirildi.

Analizler sonucunda taeckwondocularin elektrolit diizeyleri incelendiginde, sodyum ve klor
degerlerinde antrenman programi baglangicinda egzersiz oncesi ve sonrast degerler arasinda anlaml
bir farka rastlanmazken (p>0.05), 12 haftalik antrenman programi bitiminde egzersiz sonrasi sodyum
ve klor degerlerinde anlaml fark tespit edilmistir (p<0.05). Potasyum degerleri incelendiginde yine
antrenman programi baglangicinda egzersiz Oncesi ve sonrasi degerler arasinda anlamli bir farka
rastlanmazken (p>0.05), antrenman programi bitiminde egzersiz sonrasi potasyum degeri, egzersiz
oncesi potasyum ortalamasina gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Antrenman
programui Oncesi ve sonrasi kan laktat ve kreatin kinaz degerlerine bakildiginda her ikisinde de anlaml
fark bulunmustur (p<0.05). Kreatin kinaz ile kan laktat degerleri arasindaki iliski incelendiginde
pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (r=0.72, p<0.05). Sodyum ve kan laktat degerleri arasinda zayif
bir pozitif korelasyon belirlenmistir (r=0.34, p>0.05). Klor ile kan laktat degerleri arasinda ise negatif
bir korelasyon belirlenmistir (r=-0.69, p<0.05).

Fiziksel uygunluk parametreleri incelendiginde 12 haftalik program sonrasinda viicut agirhigi,
vilcut yag ylizdesi ortalamalarinda anlaml farka rastlanmazken (p>0.05); boy uzunluklari, viicut kitle
indeksi, esneklik, aerobik ve anaerobik gii¢ ortalamalarinda anlamli artislar tespit edilmistir (p<0.01,
p<0.05).

Sonu¢ olarak arastirma bulgularinda uygulanan 12 haftalik yiiksek siddetteki anaerobik
antrenmanin taekwondocularin kan laktat ve kreatin kinaz diizeylerinde anlamli artislar tespit
edilirken, sodyum potasyum ve klor degerlerinde ise 12 haftalik program bitimindeki egzersiz oncesi
ve egzersiz sonrasi ortalamalarinda anlamli artiglar belirlenmistir (p<0.05). Deneklerin gelisimin hizli
oldugu ergenlik doneminde olmast ve taekwondoya o6zgii, yiiksek siddette uygulanan anaerobik
antrenman programinin, esneklik, aerobik, anaerobik giic ortalamalar1 ile o6zellikle boy
uzunluklarinda, anlaml bir artiga neden oldugu s6ylenebilir (p<0.05).

Anahtar Sozliik: Tackwondo, Elektrolit, Kreatin Kinaz, Kan Laktat1, Anaerobik Antrenman.
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7. SUMMARY

T.C.
SELCUK UNiVERSITESI
INSTITUTE OF HEALTH SCIENCE

The Effects of the 12 Week Anaerobic Training Programme on The Level of Blood Lactate and
Electrolyte of the Male Taekwondo Athletes Between 14-16 Years Old.

“()zden KAN”

Coaching Education Department

MASTER’S THESIS / KONYA - 2009

The aim of his study is to determine what is the effects of twelve weeks training
programme which is aplied to 14-16 aged tackwondo athletes on levels of blood lactate, electrolits
(Na*, K¥, CI"), and creatin kinase and some physicial parameters.

This research was made on the 10 elite male tackwondo athletes whose average ages are
14,30+1.16. Measures were taken at the beginning and at the end of 12 weeks training programme.
Varians analysises (ANOVA) test was used to define the differences among blood lactate, creatine
kinase and electrolytes. Benferroni multiple analysises were done in order to determine the terms
which measure belongs to when they were different. The difference between physical suitablity
parameters measured before 12 week of resting level and after 12 weeks was determined by the rows
test of Wilcoxon marked in order to obtain related measures Multiple linear regression was used to
determine the relations between parameters. The results were evaluated on the importance level of
0.01 and 0.05.

There was no reasonable difference in the rate of plasma sodium and chlorine at the level of
resting at the beginning and at the end of 12 week programme (p>0.05). On the other hand at the end
of sodium and chlorine was determined (p<0.05). Similarly, there was no significant difference in the
rates of potassium before and after the practice like the attitude of chlorine and plasma sodium
(p<0.05). On the contrary; after the training programme, the rate of potassium was quite higher than
the rate of the potassium before the training programme (p<0.005). The rates of blood lactate and
creatine kinase were different before and after the training programme (p<0.005). When the relations
between creatine kinase and blood lactate were observed, a positive corelation was found (r=0.72,
p<0.005). Between the rates of sodium and blood lactate, a positive week corelation was defined
(r=0.34, p>0.005). However, the was a negative corelation between the rates of chlorine and blood
lactate (r=0.69, p<0.005). When the physical parameters were examined, the average of weight and
the percentage of fat in the body were not reasonable different. On the otherland, there were
significant increment on height, body mass index, flexibility, aerobic an anaerobic power averages
(p<0.01, p<0.05).

In conclusion, it was observed that the anaerobic training programme with violant level
caused to increment on the rates of blood lactate, creatine kinase, sodium, potassium and chlorine. At
the sametime, since the test subjects were in puberty and because of long term training programme
there were positive improvements on the rates of aerobic and anaerobic power.

Key Words: Taekwondo, Electrolyte, Creatin Kinase, Blood Lactate, Anaerobic Training.

53



8.

KAYNAKLAR

1. Akgiin N. Egzersiz Fizyolojisi, Dordiincii Baski, [zmir, Ege Universitesi Matbaasi,1993; 67.

2. Akkus H. Measurements and Comparison of Selected Physical Fitness Components of 18 to 20

Years Old Male Students Attending the Faculty of Medicine and the Department of Physical
Education and Sports at Selguk University, Ankara, ODTU Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, 1990.

3. Ates M, Demir M, Atesoglu U, Pliometrik Antrenmanin 16-18 Yag Grubu Erkek Futbolcularin Bazi

Fiziksel ve Fizyolojik Parametreleri Uzerine Etkisi, Nigde Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Bilimleri Dergisi, 2007;1(2):4-12

4. Arslan C. Firat Universitesinde Spor Yapan ve Yapmayan Erkek Ogrencilerin Secilmis Bazi

Fizyolojik Ozelliklerinin Olgiimii ve Karsilagtirilmasi, Gazi Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 1989;9

5. Backer HD, Shopes E, Collin SL Hyponatremia in Recreational Hikers in Grand Canyon National

(o)}

Park. J Wilderness Med. 1993:4:391-406.

. Baysal A. Beslenme, Sekizinci Baski, Ankara, Hatiboglu Yayinevi, 1999; 108.

7. Bodur S, Uguz MA, 11-15 Yas Cocuklarda Viicut Yag Yiizdesinin Beden Kiitle Indeksi ve

(o]

Biyoelektriksel Tmpedans Analizi ile Degerlendirilmesi, Genel Tip Derg, 2007;17(1):21-27

. Bompa TO. Antrenman Kurami ve yontemi, Birinci baski, Ankara, Bagirgan Yayimevi,1998;

398,404.

9. Bompa TO. Sporda Cabuk Kuvvet Antrenmani, Birinci Baski, Bagirgan Yayimevi, 2001; 6.

10.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.
23.
24.

Bouhlel E, Jouini A, Gmada N, Nefzi A, Abdallah KB, Tabka Z. Heart Rate and Blood Lactate
Responses During Taekwondo Training and Competition, Science Sports, 2006;21:285-90.

Boyali E. 18-22 Ya}§ Erkek Taekwondo’cularda Kuvvet Antrenmanlarinin Anaerobik Giice Etkisi,
Konya, Selguk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, 1997; 1,12.

Bryne C, Twist C, Eston R Neuromuscular Function After Exercise induced Muscle Damage:
Theoretical and Applied Implications, Sports Med. 2004;34(1):49-69.

Brown S, Day S, Donelly A, Indirect Evidence of Human Skeletal Muscle Damage and Collogen
Breakdown After Eccentric Muscle Action, J Sport Science, 1999; 17 (5),397-402.

Butios S, Tasika N. Changes in Heart Rate and Blood Lactate Concentration as Intensity
Parameters During Simulated Taekwondo Competition,Journal of Sports Medicine and
Physical fitness, 2007;47(2):179-185.

Cakmake1 E, Boyali E, Cakmakg1 O, Patlar S. Erkek Taekwondocularda Kamp Doneminin Bazi
Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkileri, 9 Uluslar aras1 Spor Bilimleri Kongresi, Bildiri
Kitabi: P-192;475-476, 2006, Mugla.

Colakoglu M, Turgay F, Colakoglu S, Acarbay S. Tiirkiye Salon Atletizm Sampiyonasinda
Miisabaka Sonrasi Ektraselluler Kan Laktadi ve Performans Arasindaki Iliskinin Incelenmesi,
Spor Hekimligi Dergisi, 1993;28:181-190

Diindar U. Antrenman Teorisi, Altinc1 Baski, Ankara, Nobel Yayinlari, 2003;118-119.

Ehlers GG, Ball TE, Liston L. Creatine Kinase Levels are Elevated During 2-A-Day Practices in
Collegiate Football Players, Journal of Athletic Training, 2002;37(2):151-156.

Epstein Y. Clinical Significance of Serum Creatine Phosphokinase Activity Levels Following
Exercise. Isr ] Med Sci. 1995;31(11):698-699.

Ergen E. Egzersiz Fizyolojisi, Birinci Baski, Ankara, Nobel Yaym Dagitim, 2002;42-43.
Erisim a. http://www.turkiyetackwondofed.gov.tr/default.asp?SayfalD=10
Erisim b. http://www20.uludag.edu.tr/~sportmed/hakan_ders.htm

Evans WJ, Cannon JG. The Metabolic Effects of Exercise induced Muscle Damage, Exerc Sport
Sci Rev. 1991;19:99-125.

54



25.

26.
27.

28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

Guyton AC, Hall JE. Textbook of Medical Physology, Eleventh Edition, Philadelphia, Elsevier
Saunders, 2006; 291-292

Giinay M. Egzersiz Fizyolojisi, Ankara, Bagirgan Yayinevi, 2006;85.

Giinay M, Kara E, Cicioglu I. Egzersiz ve Antrenmana Endokrinolojik Uyumlar, Birinci Baski,
Ankara, Gazi Kitabevi, 2006;179-183.

Giindiiz N. Antrenman Bilgisi, Birinci Baski, [zmir, Saray Medikal Yaymncilik, 1995;21-22-191.

Harmer AR, Mckenna MJ, Sutton JS, Ruell PA, Booth J, Thompson MW, Mackay NA, Stathis
CG, Crameri RM, Carey MF, Eager DM, Skeletal Muscle Metabolic and fonic Adaptations
During Intense Exercise Following Sprint Training in Humans, J Apply Physiol
2000;89(5):1793-1803.

Hazar S. Egzersize Bagh Iskelet ve Kalp Kas1 Hasari, Spormetre Beden Egitimi ve Spor Bilimleri
Dergisi, 2004;2(3):119-126.

Hazar S, Erol E,“Gékdemir K. Kuvvet Antrenmant Sonrast Olusan Kas Agrisinin Kas Hasariyla
Iliskisi, Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 2006;6(3): 49-58.

Heller J, Peric T, Dlouha R, Kohlikova E, Melichna J, Novakove H. Physiological Profiles of
Male and Female Taekwondo (ITF) Black Belts, Journal of Sports Sciences, 1998;16:243-249.

Kabasakal K. Spor Yaralanmalarindan Korunma Suuru ve flk Yardim, Birinci Baski, Konya,
Egitas Yayinlari, 2001; 33.

Kalaycioglu L, Serpek B, Nizamlioglu M, Baspinar N ve Tiftik AM. Biyokimya, Ugﬁncii Baski,
Ankara, Nobel Yayin Dagitim Ltd. $ti, 2006;41-42.
Kargotich S, Goodman C, Keast D, Morton AR. The influence of Exercise-induced Plasma

Volume Changes on The Interpretation of Biochemical Parameters Used for Monitoring
Exercise, Training and Sport. Sports Med, 1998; 26:101-117.

Kim SH, Kang HY, Chae HW, Jung SL, Lee, JS, Kim BS, Lee CD, Byrne HK. Effects of 12-
Weeks of Rope Skipping Exercise Training on Body Composition and Plasma Leptin of Obese
Adolescent Boys. Med. and Sci. in Sports and Exercise, 2001; 33(5): 228.

Lazarim FL, Antunes-Neto MF, Silva FO, Nunens L, Cameron AB, Cameron LC, Alves AA,
Brenzikofer R, Macedo DV. The Upper Values of Plasma Creatine Kinase of Professional
Soccer Players During the Brazilian National Championship, Journal of Science and Medicine
in Sport, 2008.

Lin WL, Yen KT, Doris Lu CY, Huang YH, Chang CK Anaerobik Capacity of Elite
Taiwanese Tackwondo Athletes, Science Sports, 2006;21:291-293.

Maughan RJ, Watson P, Evans GH, Broad N, Shirreffs SM. Water Balance and Salt Losses in
Competitive Football. Int J Sport Nutr Exerc Metab., 2007;17(6):583-94

Mallie JP, Ait-Djafer Z. , Saunders C, Pierrat A, Caira MV, Courroy O, Panescu V, Perrin P. Renal
Handling of Salt and Water in Humans During Exercise With or Without Hydration. European
Journal of Applied Physiology, 2002;86(3):196-202.

Melhim AF, Aerobic and Anaerobic Power Responses to the Practice of Taekwon-do, British
Journal of Sports Medicine, 2001;35(4):231-234.

Mentes G, Erséz B.H. Harper’in Biyokimyasi, Yirmikinci Baski, Istanbul, Baris Kitabevi,
1993;205.

McKenna MJ,. Heigenhauser GJF, McKe!Vie RS, MacDougall JD, Jones NL, Sprint Training
Enhances lonic Regulation During Intense Exercise in Man, Journal of Physiology,
1997;501(3):687-702.

Miguel A, Anita RM, Walter RF, Health Related Physical Fitness Characteristics of Elite Puerto
Rican Athlets, Journal of Strength and Conditioning Research, 1998;12(3):199-203.

55



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.
57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64

Muratli S. Cocuk ve Spor (Antrenman Bilimi Isiginda), Tkinci Baski, Ankara, Bagirgan Yayinevi,
1997;122-123.

Nose H, Takamata A, Mack GW, Oda Y, Okuno T, Kang D, Morimoto T. Water and Electrolyte
Balace in the Vascular Space During Graded Exercise in Humans, J Appl Physiol,
1991;70(6):2757-2762.

Ozer K. Fiziksel Uygunluk, Birinci Baski, Ankara, Nobel Yayin Dagitim Ltd. Sti., 2001;98-157.

Ozer K. Antropometri, Sporda Morfolojik Planlama, Birinci Baskai, Istanbul, Kazanci1 Matbaacilik
Sanayi A.S, 1993;19-124.

Ozer DS, Ozer K, Cocuklarda Motor Gelisim, Birinci Baski, Istanbul, Kazanci Matbaacilik Sanayi
A.S, 1998;191-194.

Ramazanoglu N, Hazar F, Bozkurt S, Giilmez I. Avrupa Sampiyonu Geng ve Bityiik Erkek Tiirk
Tackwondo A Milli Takimumin Saghk ve Beceriye lligkin Fiziksel Uygunluk Degerlerinin
Incelenmesi, 9 Uluslararast Spor Bilimleri Kongresi, Bildiri Kitabi: P-082;194-197, 2006,
Mugla.

Rehrer NJ. Fluid and Electrolyte Balance in Ultra-Endurance Sport, Sports Med. 2001;31(10):701-
15.

Sanders B, Noakes TD, Dennis SC. Water and Electrolyte Shifts With Partial Fluid Replacement
During Exercise. European Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology.
1999;80(4):1999.

Savucu Y, Polat Y, Ramazanoglu F, Karahiiseyinoglu MF, Biger YS, Alt Yapldaki Kiigiik, Yildiz
ve Geng Basketbolcularin Bazi Fiziksel Uygunluk Parametrelerinin Incelenmesi, Firat Univ.
Saglik Bil. Dergisi 2004; 18(4): 205-209

Schwane JA, Buckley RT, Dipaolo DP, Atkinson M, Shepherd JR, Plasma Creatine Kinase
Responses of 18- To 30-Yr-Old African-American Men To Eccentric Exercise, Med. Sci.
Sports Exerc. 2000;23(2):370-378.

Senemoglu N. Gelisim ve Ogrenme ve Ogretim, Onikinci Baski, Ankara, Gazi Kitabevi, 2005;27-
28.

Sevim Y. Antrenman Bilgisi, Birinci Baski, Ankara, Nobel Yayinlari, 2002;76-79.

Shirreffs SM, Sawka MN, Stone M. Water and Electrolyte Needs for Football Training and
Match-Play. J Sports Sci. 2006;24(7):699-707.

Sinirkavak G, Dal U, Cetinkaya O, Elit Sporcularda Viicut Komposizyonu ile Maksimal Oksijen
Kapasitesi Arasindaki Iliski, C. U. Tip Fakiiltesi Dergisi 2004;26(4):11-176.

Skurvydas A, Sipaviciene S, Krutulyte G, Gailiuniene A, Stasiulis A, Mamkus G, Stanislovaitis A.
Dynamics of Indirect Symptomps of Skeletal Muscle Damage After Strech Shortening
Exrecise, J Electromyogr Kinesiol. 2006;16(6):629-636.

Smith LL, Keating MN, Holbert D, Spratt DJ, McCammon MR, Smith SS, Israel RG. The Effects
of Athletic Massage on Delayed Onset Muscle Soreness, Creatine Kinase, and Neutrophil
Count: a preliminary report. J Orthop Sports Phys Ther. 1994:19(12);93-99.

Sunay MB. Saglikli Yasam 1gin Spor, Birinci Baski, Istanbul, Harp Akademileri Yaynlari,
1996;49.

Staron RS, Hikida RS. Muscular Responses to Exercise and Training, In: William E. Garrett
JR,Kirkendall DT. ed. Exercise and Sport Science, USA, Lippincott Wilhams & Wilkins,
2000; 169-175.

Steinacker JM, Lormes W, Kellmann M, Liu Y, Reibnecker S, Opitz-Gress A, Baller B, Giinther
K, Petersen KG, Kallus KW, Lehmann M, Altenburg D. Training of Junior Rowers Before
World Championships. Effects on Performance, Mood State and Selected Hormonal and
Metabolic Responses, Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 2000;40(4):327-335.

. Sahin M. Taekwondo Temel Teknikler ve Pumse, Birinci Baski, Ankara, Nobel Yaynlari,
2002;11-20.

56



65

66

67

68

69

70
71
72

. Sahin A. Elit Tiirk Tackwondo’cularin Secilmis Fiziksel Parametrelerinin Olgiiliip Kore’li Elit

Taekwondocu’larla Kiyaslanmasi, Selcuk Universitesi Yiiksek Lisans Tezi, 1999;14-23

. Tamer K. Sporda Fiziksel Fizyolojik Perfomansin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi, Tkinci Baski,

Ankara, Bagirgan Yaymevi, 2000;47-131-132.

. Tel M. Tiirk Taekwondo Milli Takim Sporcularinin Secilen Bazi1 Fizyolojik Ozelliklerinin Analizi,

Elaz1g, Firat Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, 1996.

. Tel M. Bir Spor Dali Olarak Taekwondo, E- Journal of New World Sciences Academy.

2008;13(4):194-202.

. Tiras B. Taekwondo Poomse Kitab1 1, Birinci Baski, Ankara, Damla Matbaacilik ve Yayincilik

Ltd. Sti.,2002;2.
. Yal¢cinkaya GZ. Taekwondo, Birinci Baski, Istanbul, Hilal Maatbacilik,1986:44-45.
. Yilmaz B, Fizyoloji, ikinci Baski, Ankara, Feryal Matbaacilik, 2000;27-31.

. Zorba E, Ziyagil MA.Viicut Kompozisyonu ve Olciim Metotlari, Birinci Baski, Ankara, Gen

Matbaacilik Reklameilik Ltd. $ti.,1995;60-61-288.

57



9. 0ZGECMIi$

01.08.1977 “de Konya’da dogdu. Ik, orta ve lise egitimini Konya’da tamamladi. 1991 yilinda
karate sporu ile tamsti. 1997°de milli takima cagrildi, 1998 yilinda yine milli takimlarda
sampiyonluklar yasadi. 1998 Yilinda Konya Selcuk Universitesi Beden Egitimi Spor Yiiksekokulunu
kazandi. 2001 yilinda karate antrenorliigii lisansini aldi. Karatenin yaninda tackwondo sporu ile de
ugrastr. 2002 yilinda Ogretmenlik gorevine Konya’nin Yunak Ilcesinde basladi. 2004 yilinda
Karamana tayin olarak ogretmenlik ve antrenérliigiin yaninda Karate Federasyonu Il Temsilcigi
gorevini yiiriittii. 2006’da Konya’ya dondii, halen Meram Atatiirk Anadolu Kiz Meslek Lisesinde

ogretmenlik gorevini stirdiirmektedir.

58



