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1. GIRIS

Giiniimiizde sporun insanlar izerindeki etkileri olduk¢a fazladir. Fertlerin sportif
aktivitelere direkt veya dolayh katilimlarinmn her gegen giin artmasi, spora kars: ilginin de
aym sekilde artmasina yol agmaktadir.

Spor bilimcileri, sportif aktivite de bulunan ve performans sporlanyla ugrasan tim
sporcularin ugrastiklan spor dallannda daha bagarih olabilmeleri amaciyla siirekli yeni
arayslar icindedir. Bir yandan sporcularn psikolojik, sosyolojik, ergojenik, fizyolojik ve
benzeri alanlarda etkilenebilecekleri her tiirli olumsuzlugu ortadan kaldirmaya cahisirken,
~ diger yandan da performanslanm arttirabilmek yolunda biiyiik bir yars i¢indedirler.

Sporculann egzersize baslamalarn aminda, bir dizi iletinin olusumu sonucu kaslarinda
uyarilma, kasilma ve gii¢ olusur. Bu giictin olusumunda gerekli olan enerjinin temin edilis
sekli egzersizin stiresine ve siddetine bagli olarak degismektedir. Fiziksel aktivite amnda
sporcularin ihtiyac1 olan enerji, kaslarinda smurh olarak bulunan ATP’nin pargalanmasi
sonucunda elde edilir. Egzersizin devam edebilmesi i¢in kullanilan ATP’nin kaslara tekrar
kazandinlmas: bu kazanimn gergeklestirilebilmesi i¢in ise, aerobik ya da anaerobik yoldan

bu enerjinin temin edilmesi gerekmektedir.

Egzersizin siddetine bagh olarak aerobik metabolizmamn siirlanmin agilmas: glikoliz
hzim arttinr, bunun sonucunda ise laktik asit olusur. Laktik asit olugumu ile birlikte pH
duser, pH’in diismesi kas kasiimasin etkiler ve fosforuktakinaz enzim inhibasyonuna neden
olur. Glikoliz yavaglar ve enerji veren metobolitler azalir. Kas ve kanda biriken laktik asit ise
yorgunluga yol agar ve sporcunun performansi diiger. Bu durumda laktik asitin viicuttan
uzaklagtiriimasi i¢in dinlenme kagimlmaz hale gelir.

Bu aragtirma ile, sporcular yorgunluga yol agan laktik asitin viicuttan uzaklagtiriimasi

icin gerekli olan dinlenme siirecini sporcunun aktif olarak gegirmesinin, laktik asitin
eliminasyonu ve dolayisiyla da performans: tizerindeki etkisi ortaya konulmaya g¢aligitmgtir.



2. LITERATUR BILGI

2.1. Egzersizin Tanimi
Antrenman yapilanmas: igerisinde birbirinden farkh gorevleri yerine getiren egzersiz

ve antrenman kavramlan giinliik yasam dilinde genellikle es anlamli olarak kullamlmaktadur.

Hollman egzersizi “morfolojik degisikliklere yol a¢mayan ve performans artiss
hedefine yonelik hareket siireglerinin sistematik olarak tekrarlanmasi” seklinde tamimlamasi
yaninda, egzersizin merkezi sinir sistemi ve iskelet kas sistemi arasindaki etkilesimi, yani
koordinasyon yetenegini diizenledifinden bahsetmektedir (Cetin ve Flock 1996).

Antrenman ise, Cetin ve Flock (1996) tarafindan ‘“hedeflenmis egik iisti kas
gerilmelerinin, morfolojik ve fonksiyonel uyum belirtilerine sahip bir performans artisinin
saglanmas1 amaciyla sistematik olarak tekrarlanmasi” geklinde tammlanmaktadr.

2.2. Egzersiz ve Enerji Sistemi
Her tirlii egzersizde kaslarda meydana gelen enerji olusumu biyik ©&nem

tagimaktadir. Kas kasiimalan kas dokusundaki enerji doniigiimlerine bagldir.

Insan organizmasinda sinir iletimi, salgi, kas kasilmas: gibi yasam fonksiyonlarim
yerine getirebilmek icin enerji agifa gikaran kimyasal reaksiyonlar gergeklesmektedir
(Diindar1994).

Organizma ¢ogunlukla besin maddelerinden kazandif kimyasal enerjiyi depolar.
Kimyasal enerjiyi dier enerji formlanna doniistiirerek yagamim devam ettirir. Bu siiregte
kimyasal enerji kaslarda mekanik enerjiye, sinir hiicrelerinde ise elektrik enerjisine
dontistiriliir (Cetin ve Flock 1996).

Biitiin enerji besinleri, karbonhidratlar, yag ve proteinler hiicrelerde okside olurlar ve
bu siireglerde biyilk miktarlarda enerji agi3a gikanrlar. Bu agia ¢ikma tiimiiyle 11
halindedir. Hiicrelerdeki fizyolojik siiregler igin gerekli enerji formu ise 1s1 seklinde degildir.
Kas fonksiyonu igin mekanik hareket saglayacak ve bezlerin salgidaninda eriyikleri
yogunlastiracak enerji gerekir (Diindar 1994).

2.2.1. Enerji iretim metabolizmasi
Hemen hemen tiim viicut hiicrelerinde enerji olusumu ATP molekiilii vasitasiyla

saflanmaktadir. ATP, adenozin ve iig¢ fosfat hiicre igerisinde depo edilmi halde bulunan

2



molekiiliiniin birlesmesiyle olugmaktadir (Tiftik 1996). Son iki fosfat grubu arasinda yﬁksek
enerji baf olarak adlandinlan fosfat bagi bulunmaktadir. Bu bag onemli bir kimyasal
(potansiyel) enerji kaynaf olarak kabul edilmektedir. Bu baglardan birisi koparak
digerlerinden aynldiginda, yani kimyasal olarak pargalandiginda 7000 ile 12000 kalorilik bir
enerji agifa ¢ikar. Sonucunda ADP ve serbest bir fosfat meydana gelir. ATP’nin
parcalanmasi sonucu meydana gelen bu enerji, kas hiicrelerinin i§ yapabilmeleri igin
kullanabilecegi yegéne enerji seklidir (Giinay 1998). Hiicre igerisindeki ATP simrlt olup, bu
madde kiginin ginlilk aktivitelerinin giddetine ve siiresine bagh olarak devaml
yenilenmektedir (Ergen 1993). Egzersizde enerji metabolizmasi anaerob ve aerob olarak
karbonhidratlar, yaglar, aminoasitler, kan ve iskelet kaslarindaki karbonhidratlar, lipitler,
tﬁgliseﬁt ve laktatlar entegre olarak gelisir ve ATP sentezlesme stirecini siirdiiriir (Kermen

1998).

Oksijen varh§imn gerektigi bir dizi kimyasal reaksiyonlara aerobik, oksijene
gereksinim duyulmaksizin gergeklesen bir dizi kimyasal reaksiyonlara -ise anaerobik
metabolizma denir. ATP’nin yeniden sentezlenmesi igin gerekli enerji aerobik ve/veya
anaerobik metabolizma ile saglanmaktadir (Ergen 1993).

2.2.1.1. Anaerobik enerji sistemi
Anaerobik enerji sistemi, ¢aligma i¢in gereken enerjinin tamamen oksijensiz ortamda

saglanmasim temin eden sistemdir.

Anaerobik enerji sistemi kendi i¢inde iki boliime ayrlir:
a- Alaktik anaerobik enerji sistemi (ATP-CP fosfojen sistemi)
b- Laktik anaerobik enerji sistemi (laktik asit sistemi) (Guyton 1986).

a- Alaktik anaerobik enerji sistemi (ATP-CP fosfojen sistemi):

Her ¢esit hiicre aktivitesi gibi kas aktivitesi de enerjiye ihtiya¢ duyar. Kas kimyasal
enerjiyi mekanik enerjiye geviren bir yapidir. Enerji karbonhidrat ve lipid metabolizmasi
yoluyla meydana gelmektedir. Organik fosfat bilesikleri, biitiin hiicrelerde bulunan bir
kimyasal bilesikti. ATP’den bir fosfat kokiiniin aynlmasiyla bilesik Adenozin difosfat
(ADP)’a cevrilir. Ikinci fosfat kokiniin ayrilmasi ile Adenozin monofosfot (AMP)’a
doniisiir.

ATP — ADP +P —» Enerji — Kassal Aktivite



Iyi antrenman yapan sporculann kaslannda, 5 — 6 saniye siiresince maksimal
egzersize cevap verebilecek ATP bulunabilir. Kasta ATP’den bagka yiiksek enerjili bir fosfat
bilesigi daha vardir ki, bu da kreatin fosfattir (Diindar 1994). CP kasta depolu olan, yiiksek
enerji bag iceren kimyasal bir bilegiktir. ATP gibi paralandifinda énemli miktarda enerji
agi8a gikanr (Giinay 1998). CP enerji kayna olarak kas tarafindan dogrudan dogruya ATP
gibi kullamlmaz. Fakat CP fosfatim kolayca ADP’ye aktarir. Aktivite sirasinda CP hidrolize
ugrar, fosfom ADP’ye vererek ATP yapar ve kasin acil enerji ihtiyaciu kisa yoldan
kargilar. Istirahat halinde glikoz, glikojen ve serbest yag asidi oksidasyonu sonucu meydana
getirilen ATP bir fosfatim kreatine vererek, CP yapar ve aktivite esnasinda kullamlmak
lizere depo eder (Diindar 1994).

CP —» C+P — Enerji
ADP + CP  iretin fostofrustoiine,, ATP + C
Gorildagi gibi acil enerji kaynagn ATP’dir. Kullamlan CP deposu da kasin
toparlanmasi sirasinda oksijenli ortamda doldurulur. Gerek ATP gerekse CP kaslarda simirh
bulunur. ATP 4-5 mmol/kg yas kas, CP 17-20 mmol/kg yas kas miktarinda bulunur. ATP ve
CP’nin temin ettiSi enerji 3-8 sn’lik eforlara dayanabilir. Su halde kas aktivitesi esnasinda
tilkenen ATP yerine siiratle yeni ATP’ler yapilmalidir (Akgiin 1986).

b- Laktik anaerobik enerji sistemi (Laktik asit sistemi):

Karbonhidratlar, oksijensiz bir ortamda glikolitik enzimlerin etkisi ile glikolize
ugrarlar (Akgiin 1986). Genel anlamda anaerobik glikoliz glikojenin anaerobik yolla
parcalanmasidir. Bu yolla enerji uretilirken sadece glikoz kullamlir. Kasta depo edilen
glikojen glikoza parcalanabilir, glikozdan daba sonra enerji aqia gikabilir. Glikoz
pargalanmas: ile iki piriivik asit molekiilii olugur. Ortamda oksijen olmadif igin sitrik asit
dongiisiine giremeyen pirtivik asit laktik asite doniigiir. Bu arada 3 mol ATP olusur. Bu
yolla ATP olusturulurken son iiriin olarak laktik asit ¢ikmasindan dolay: bu sisteme laktik
asit sistemi adi verilir (Giinay 1998). Laktik anaerobik sistemin énemli 6zelliklerinden birisi
de ATP molekiillerini mitokondrideki oksidatif mekanizmadan 2,5 kat daha Mhizh
olusturmasidir (Akgiin 1986).



2.2.1.2. Aerobik enerji sistemi
Maksimal ¢alisma siiresinin uzamasi durumunda laktik asit miktant artacagmndan

kassal aktiviteyi smirlayacaktir. Bu noktadan sonra sporcunun galigmasim yavaglatmas: veya
dinlenmeye gegmesi gerekir. Bu aerobik ortamdir (Akgiin 1986). Aerobik enerji sitemi
mitokondrilerde besin maddelerinin enerji saglamak iizere oksidasyonu demektir.
Oksidasyon, karbonhidrat ve yaglann su ve karbondioksite kadar pargalanmasi anlamma
gelir. Oksijen varhinda glikoz molekiilii tam olarak CO: ve H:O’ya ayngir. Sonug olarak,
38-39 mol ATP iretilir (Giinay 1998).

Yag Karbonhldrat Protein
Hidrolizis Glikoz Polipeptidier
Gliserol ve Serbest Glikoz Amino Asitler
Yag Asitleri l l
}
Beta Oksidasyonu Piritvik Asit Deaminasyon
| |
Asetil KoenzimA Asctil KoenzimA Keto Asit
|
Kreps Cemberi
Oksidatif Fosforilizasyon
ItzO Eielji (}Oz

Sekil 1. Aerobik Enerji Sistemi

Kas hiicrelerinde yer alan mitokondriler igerisinde gelisen bu reaksiyon sirasinda
yorgunlu@a yol agan iiriinler olusmaz. Aerobik glikolizis, oksijen varlifmda glikojen ve
glikozun pargalanmas: demektir. Glikojen yikildiginda iki mol piriivik asit ve enerji olusur.
Glikoliz sarkoplazmada gerceklesir. Piriivik asit sarkoplazmadan mitokondriye diffiize olur.
Orada oksijenli ortamda koenzimA (KOA) yolu ile kreps siklusuna girer. Kreps siklusunda
CO: iiretimi ve oksidasyon olmak iizere iki ana reaksiyon vardir. Olusan CO: atilmak tizere
kan yolu ile akcigerlere tagimr. Oksidasyon ise, bir kimyasal kangimdan elektronlann
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gekilmesi olarak tammlamir. Burada elektronlar hidrojen atomlan formunda gekilirler ve
kreps siklusuna giren pirtivik asitten bir taraftan CO: meydana gelirken, dier taraftan agiia
cikan hidrojen oksijen ile okside olarak suyu olusturup enerjiyi agi8a ¢ikanr (Akgiin 1986,
Astrand ve Rodahl 1986).

2.2.2. Egzersizin giddeti ve siiresi

Egzersiz, yiiklenme giddeti ve siiresi bir fonksiyon biitiinligii olusturur. Egzersizin
siddeti ve siiresi kullamlacak kas fibril tipini belirler. Egzersizde yoZunluk artar ve kapsam
daralirsa metabolik degisikliklerde farkhilagir (Diindar 1994).

_Egzersiz siddetinden (uyarnin yiikseklifi, uyannmn kuvveti) her bir uyannin veya bir-
uyan serisinin kuvvetliligi anlagihr. Bu kuvvetin derecesiyle 6zdegtir. Soyle ki, maksimal bir
kuvvetle yapilan kosu aym zamanda maksimal uyanmn siddetidir. Ornegin;, bench pres
hareketinde efer en yiiksek afirhk kaldirlmg ise, uyarimn giddeti de maksimal demektir.
Kosu antrenmanlarinda uyarimin giddeti kosunun hizi olarak tammlamr. Bu durum yiizmede,
kayakta, mukavemet yanglarinda, kiirekte, kanoda ve bisiklet de boyledir (Diindar 1994).

Kisa siireli, giddetli kassal eforlar esnasinda ATP, CP ve glikoliz gibi anaerobik enerji
kaynaklan kullamhr (Akgiin 1986). Uzun siireli diisiik siddetteki eforlarda ise, karbonhidrat
ve yaglann oksidasyonu s6z konusudur (Giinay 1998). Bu tiir galigmalarda ise aerobik enerji
kaynaklan kullanilir.

Egzersizler, kullamlan enerjinin kaynafina gore de smiflandinlabilir. Fox, Robinson
ve Weigman’in maksimal ¢aligmalardaki simiflamasi soyledir (Yaman ve Cogkuntiirk 1992).

a- <30 saniye: ATP-CP sistemi,
b- 30-90 saniye: ATP-CP ve laktat sistemi,
c- 90-180 saniye: Laktat ve oksijen sistemi,
d- >180 saniye: Oksijen sistemi.

Yiiksek siddetteki egzersizler igin gerekli enerji 20 ile 25 saniye iginde biter ve enerji
anaerobik glikoliz ile saglamr. Bu reaksiyonun sonucunda laktik asit iiretimi ve birikimi
vardir. Egzersiz siiresinin artmastyla birlikte maksimal gii¢ verimi de diser. Cinki enerji
tretimi daha ¢ok aerobik sisteme dayanmaya baglar (Yaman ve Coskuntiirk 1992).

Egzersiz tiplerini; 6zelliklerine, kapasite ve giiclerine gore kargilastinrsak, 100, 200,
400 ve 800 metre kosulan ve iki ile {i¢ dakika arasinda sonlandinilabilecek aktiviteler kisa



siireli aktivite simfina girerler. Ug ile on dakika arasinda devam eden egzersizler vardir ki,
bunlar gerekli enerjiyi aerobik ve anaerobik enerji sistemlerini kullanarak saglarlar. Bunun
yaninda on dakika ve daha uzun siiren egzersizler ise uzun siireli egzersiz siifina girerler
(Ersoz 1994).

2.2.3. Egzersizde enerji metabolizmasi
Enerji sistemlerinin yapilan egzersize (enerji liretimi agisindan) katkilan, egzersizin

tiiri ve siddeti agisindan farkliik gostermektedir. Bunlar:

a- Uzun siire devam eden ve daha az gii¢ gerektiren egzersizler,

b- Aerobik ve anaerobik eneriinin birlikte kullamldif1 egzersizler.

c- Kisa siire devam eden ve maksimal yiiklenme siddetiyle yapilan egzersizlerdir.

2.2.3.1. Uzun siireli egzersizlerde enerji metabolizmasi
Uzun siireli egzersizlerde enerjinin bitytik gogunlugu karbonhidrat ve yaglardan

saglamir. Bu tiir egzersizlerde oksijen kullanirm egzersizde ihtiyaci duyulan enerjiyi saglamak
icin yeterlidir. Bu nedenle laktik asit ¢ok iist diizeyde birikmez. Oksijen gereksinimi ile
tiikketilen oksijen miktan kararh denge olarak adlandinlan diizeyde esitlendigi zaman enerji
iiretimi tamamen aerobik yol ile devam eder (Astrand ve Rodahl 1986). Aerobik
metabolizma devamh egzersizlerde on dakikadan sonra temel enerji kaynagidir (Yaman ve
Coskuntiirk 1992).

2.2.3.2. Kisa siireli egzersizde enerji metabolizmasi
Bu gruba 100, 200, 400 metre gibi siirat kogulan ile 800 metre kosu, smav ve

bunlara benzer sadece 2-3 dakika yiiksek siddette devam eden egzersizler girer. Bu tip
egzersizde glikoz, yaglar az 6nemli, proteinlerin ise 6nemsiz katkilan olmaktadir. Anaerobik
sistem daha baskin olmaktadir. Bitiin bunlar, ¢aligan sistemin yalmz anaerobik sistem
oldugunu ortaya koymaz. Sadece egzersiz igin gerekli enerji ya da ATP aerobik yoldan
saglanamaz (Giinay 1998). Sifir-on saniyedeki yorucu eforlardan sonra kasta ATP-CP yani
fosfojenler belirgin bir sekilde azalmaktadir. On - otuz saniye arasindaki aktif kaslarda
fosfojen azalmas1 ve laktat artmasi gok daha belirgin hale gelmektedir. Tip II fibril oram
fazla olan kaslarda buna bagh olarak yorulma daha ¢abuk olmaktadir (Pehlivan 1997).



3000 metre kosularinda aerobik ve anaerobik yollarla saglanan enerji yiizdesi yaklagik ofarak
birbirine esittir. 1500 metre yanginda anaerobik yoldan saglanan enerji biraz daha fazladir.
1500 metre kosu zamam ¢ dakika kirkbes saniye, 3000 metre kosu zamam dokuz dakika
civanindadir. Bu kadar farkl zamanlar i¢inde kosulan her iki mesafe iginde aerobik-
anaerobik enerji kaynaklan esit derecede onemlidir. Ug dakika kirkbes saniye ile dokuz
dakika siiren egzersizler disinda kalan tiim egzersizler aninda enerji kaynaklan birbirlerine
tamamen zithk gosterirler. Ug dakika kirkbes saniyeden daha kisa siirede yapilan spor
dallarindaki egzersizlerde anaerobik yol, dokuz dakikadan uzun siiredeki egzersizlerde ise
aerobik yol baskindir (Giinay 1998).

2.2.4. AerobikTestler
Kiginin birim zamanda kullanabildigi oksijen miktan aerobik kapasiteyi belirler.

Kisiye giderek artan bir is yaptinldifinda kullandifi oksijen miktan da linear bir sekilde
artmakta ve sonugta dyle bir noktaya gelinmektedir ki bu noktadan itibaren i artsa bile
oksijen kullammu artik fazla bir artiy gostermemekte ve aym diizeyde kalmaktadir. Iste bu
noktada kiginin kullandig1 oksijen maksimaldir ve Max VO, veya aerobik kapasite adim alir.
Max VO, bireyin kardiorespiratuvar dayaniklilik kapasitesi veya kondisyonunun en iyi kriteri
olarak kabul edilir (Tel 1996).

Astrand ve Rodahl (1986), maksimal aerobik kapasiteninin bireyin yagmna,
cinsiyetine, agirhgna, viicut yapisina, kondisyon diizeyine gore degistigi gibi baz1 irksal ve
cevresel faktorlerin etkisi altinda kalabilecegini bildirmektedirler.

Kiginin maksimal aerobik giiciiniin 6lgiilmesinden en iyi yol maksimal O, tiiketim
testidir.

Maksimal oksijen tiiketimi, direkt ve endirekt olgiim metodlan ile yapilabilmektedir.

Direkt 6l¢iim metodlan

Gaz analizi ile agtk devre ve kapali devre olmak iizere iki temel 6l¢iim metodu
vardir.

Endirekt dl¢ciim metodlan

Max VO, nin direkt metodlarla élgiilmesi, testlerin zorlugu, yorucu ve hatta tehlikeli
olmasi nedeniyle kullanirm ¢ok siurhdir. Bu nedenle Max VO,’yi submaksimal verilerinden
takip etmek icin baz1 endirekt metodlar gelistirilmistir.



Max VO, nin direkt metodlarla 6lgiilmesi, testlerin zorlugu, yorucu ve hatta tehlikeli
olmas: nedeniyle kullamm gok siurhdir. Bu nedenle Max VO,’yi submaksimal verilerinden
takip etmek i¢in bazi endirekt metodlar geligtirilmigtir.

1. Bisiklet metodu,

2. Kosu bandi metodu,

3. Basamak testleri,

4. On iki dakika kos — yiirii testi (Cooper) (Tel 1996).

2.2.5. Anaerobik testler ,
Degisik anaerobik testler incelendiginde baz 6zellikler dikkat ¢eker. Bu ozellikler

testlerin 6ncelikle yiiksek performans seviyesinde gegerli olmasi ve degisik siirelerde yiiksek
siddette egzersizleri igermesinden kaynaklanmaktadir. Bu farklihk testleri ayirmaya ve
simflamaya yarar (Yaman ve Cogkuntiirk 1992).

Anaerobik giic testleri
Kastaki ATP-CP sisteminin maksimal diizeydeki kullantmim blgen test protokolleri

maksimal anaerobik gii¢ testleri adi altinda toplanmaktadir. Bu testler kiginin ATP-CP
sistemini kullanma yetenegini ortaya koyar (Tamer 1995).

Tablo 1: Anaerobik Giig Testleri (Yaman ve Cogkuntiirk 1992)

Kullanilan Testler Ortalama Siire (sn)

Margaria-Step Test 24

Dikey Sigrama <1

Bacak Gericileri Kuvveti 1-2

Kisa Sprintler 3-10

Bisiklet Ergonometresinde

(Max. Devir) Direng (4-7 kg) 2-5

4 kg (40 sn Testi) 4sn max.

75 gr/kg Viicut Afirhigs (30 sn) Ssn max.
Anaerobik kapasite testleri

Bu testler, 20-60 sn arasinda siiren testlerdir. Genelde bu tip testlerde bisiklet
ergometresi ve yiirilyen bant (treadmill) kullamlmaktadir.

Olgiimler; bisiklette, belirli bir dirence karg1, belirli bir zaman birimi igerisinde ki giig
verimini, yliriiyen bantta ise, belirli bir hizda bitkinlik oluncaya kadar ki gii¢ verimini igerir
(Yaman ve Cogkuntiirk 1992).



Tablo 2: Anaerobik Kapasite Testleri (Yaman ve Coskuntiirk 1992)

A- Maksimal O2 Borcu (litre)

B- Bisiklet Ergometresi Direng (Gii¢) Cikish Devir Siire
1. Kollar 50 gr/kg viicut agirhig: max. 30 sn
2. Bacaklar
a. Soluk alip verme 0-400 W 104-128 40-45 sn
b. Sabit siire 1,5 x VO2 max max 20 sn
0,75 x VO2 max max 20 sn
75 gr/kg viicut agirhg: max 30sn .
4-6kg max 30-40 sn
Siirat (mph) Oran (%) Siire
C- Yiiriiyen Bantta Soluk Alip Verme 7-8 20 30-60 sn
10 15 35-45 sn

2.3. Egzersiz ve Kas Sistemi
“Hareketin temel yapisim 1skelet ve kaslar olusturur. Iskelet sistemi hareketin pasif
unsurlandir. Kaslar ise aktif kismmu teskil ederler. Kaslar kimyasal enerjiyi mekanik ise
geviren bir tiir makine gorevi goriirler.

Egzersizlerde yogunluk ve kapsam degistikce metabolik degisikliklerde farkhlagir.

Egzersizin siddetini ve kapsamim belirleyen en 6nemli etken ise kaslann fibril tipleridir.

2.3.1. Kas fibril cegitleri
Kas fibril gegitleri ve bu fibril tiirlerinin sportif performansla iligkileri aragtirmacilarin

son zamanlarda iizerinde en fazla galigtiklari konulardan biri haline gelmistir.

Iskelet kasi fibrilleri 6zelliklerine gére tip I (yavas kasilan oksidatif fibriller), tip IT
(stiratli kasilan glikolitik fibriller) olmak tizere iki ana gruba aynlir. Tip II aynca, tip Ila
(stiratli kasilan oksidatif glikolitik fibriller), tip IIb (siiratli kasilan glikolitik fibriller), tip Ilc
(tip I ve tip II’nin kasilma 6zelliklerine sahiptir) diye ¢ alt boliime ayrilir (Astrand 1986).
Genellikle insan kaslanmn ¢ogunda fibril tipleri birbirine yakin oranda bulunsalar da
istisnalar vardir. Omegin postiir ile ilgili bir kas olan soleus kasinda %100 oraminda tipl
fibrili bulunur. Orbicularis oculi kasinda ise, % 99 oraninda tip II fibrilleri bulunur.

Yavas kasilan tip I fibrillerinin bashca ozellikleri:
a. Tip II’ye oranla daha diisiik ATP az aktivite gosterirler.
b. Kasiimalan yavag, kasilma siireleri uzundur. Zayif bir kas kuvveti olustururlar.
c. Anaerobik kapasiteleri diigiiktiir. Glikolitik enzimleri azdir.
d. Oksidatif kapasiteleri daha yiiksektir.
e. Miyoglobin igerikleri ¢oktur.
10



f

Mitokondri igeri@i daha fazladir. Oksidatif igerigi ¢oktur.

g. Yorguniuga kars1 dayamkhdirlar.
h. Trigliserid igerigi daha fazladir.

i

Daha fazla kapiller igerirler.

Siiratli kasilan tip II fibrillerinin dzellikleri:

a.

w0

Yiiksek ATP az, miyokinaz, kreatin fosfokinaz aktivite gosterirler. Bunun anlami,
tip II fibrillerinin kasiimalan esnasinda ATP kullaniminin daha fazla artmasi ve
ATP’nin ADP ve CP’dan daha siiratli yenilenmesidir.

. Hizh kasilirlar, kasima stireleri kisadir, kasilma kuvveti yiiksektir. Yiiksek

siddette kisa stireli aktiviteye iyi uyum saglarlar

Anaerobik kapasiteleri tip I’e gore daha yiksektir. Fosforuktakinaz (FFK),
fosforilaz, laktat dehitrogenaz gibi glikolitik enzimleri daha goktur.

Cabuk yorulurlar. Bunun nedeni metabolizmalarnnin anaerobik olusudur. Bu da
laktik asit birikimine neden olur, yani yorgunlugu ¢abuklagtirir.

Miyoglobin igerikleri daha azdir.

Mitokondri yogunlugu ve oksidatif enzimleri daha azdir.

. Trigliserid igerikleri duisiiktiir.

Daha az kapiller igerirler (Akgiin 1986).

2.3.2. Kas kasilmasi
Cizgili kasta herhangi bir kasiimanin olabilmesi i¢in sirasi ile su olaylar meydana

gelir:

a. Merkezi sinir sisteminin istemli ve refleks faaliyeti,

b.

C.

Bu faaliyet sonucu baglayan impuls ve impuls dalgasinin motor sinir yolu ile
terminal plak denilen ve sinirle kas arasinda bulunan bu bolgeye gelmesi,
Terminal plakta olugan depolarizasyon sonucunda, lokal bir plak potansiyelinin

olugmast,

d. Bu potansiyelin belirli bir degere ulagmasi ile kasin eksite edilmesi (ndromuskiiler

ileti),

e. Kas eksitasyonunun, kasin kontraksiyonunu olusturmasi (Terzioglu 1980).

Her kas fibrili elektriksel yonden polarize bir membrana sahiptir. Impuls, motor
néronla terminal plaga ulagtiginda asetilkolin salgilanir. Asetilkolin sarkolemmanin sodyum
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gegirgenligini artinr, membran depolarize olur. Olusan aksiyon potansiyeli membran
boyunca yayilir. Uyaninin kasilmay: olusturmas: iskelet kasinda agin derecede 6zellesmis bir
impuls iletme (kondiiksiyon) sistemi ile olmaktadir. Depolarizasyon dalgas t sistemi yolu ile,
triada gelince sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum iyonlanm serbest biraktirir. Kasilma ile
ilgili kimyasal olayr baglatan kalsiyumdur. Miyozinda bulunan ATP az enzimi aktif duruma
gecerek, ATP’nin pargalanmasim (hidrolizini) dogurur. Agifa ¢ikan ATP enerjisi
miyofibrillerin kasilmasim saglar. Depolarizasyon durunca, kalsiyum iyonlan sarkoplazmik
retikulum membram tarafindan geri alimir, kas gevser. Bu arada ADP’den tekrar ATP
sentezlenir (Noyan 1980). Kas kasimasina ilk neden olan enerji kaynagi ATP’dir.
Troponinin kalsiyuma olan afinitesi fazladir. A¢iga ¢ikan kalsiyum hemen troponin ile —

birlegir. Bu birlesme sonucu tropomiyozin, troponin ve aktin flamanlan arasindaki iligki
bozulur. Kalsiyum olmadifi zaman troponin- tropomiyozin kompleksi aktin flamanlarin
aktif yanlanim inhibe eder, aralaninda bir etkilegim olmaz. Fakat kalsiyumun agi§a ¢ikmasi
troponin ile birlesmesiyle bahsedilen inhibasyon kalkar, flamanlar arasinda bir etkilesim olur
ve aktin flamanlant gapraz kopriilerle miyozin flamanlan arasina gekilir. Kasiimamn bu
izahina kayan flamanlar teorisi denir (Akgiin 1986).

2.4. Egzersizde Kan Sistemi
Egzersizle viicut sivilani devamh degigir. Fakat yine de bir denge hali mevcuttur.'En

basit egzersizle beraber meydana gelen degisiklikten amag, efora en iyi uyumu saglamaktir.
Kamn yogunlagmasi gibi ¢ok gabuk sona eren degisikliklerden, kirmiz1 hiicrelerin yikim: ve
bunu takip eden kirmizi hiicre yapimu gibi uzun siireli degisiklikler s6z konusudur.

Ug haftalik kesin yatak istirahatinden sonra plazma ve kan hacimleri agikar
azalmaktadir. Eger yatak istirahatine son verilir ve yeniden fiziksel uygunluk saglamrsa, bu
hacimler eski seviyelerine donmektedirler. Asint efor esnasinda ise kamn sekilsiz elemam
olan plazma suyunun miktan azalmakta ve kanmn béylece yogunlugu artmakta akicihif
azalmaktadir (Orkunoglu 1990).

2.5. Egzersizde Laktik Asit Metabolizmasi

Egzersiz esnasinda, viicutta glikojenolitik, glukolitik, laktik dehitrogenaz (LDH)
enzimlerinin bir sonucu olarak, metabolizma hizlandinldifinda, laktik asit tiretimi kagimimaz
bir sekilde aktivite ile iligkili olmaktadir. Kreatin fosfatin tiiketilmesinden sonra hmzh ve
siddetli kasilmalar yﬁpmak icin kasa imkan saflayan glikojen ve glukozun pargalanmasi
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6nemli bir enerji mekanizmasidir (Rontoyannis 1988). Karbonhidratlardan anaerobik olarak
¢ok az ATP meydana gelmekte ve karbonhidratlardan anaerobik yikim tirinii olarak kas
yorgunlufunda ve metabolik asidozun meydana gelmesinde 6nemli bir rol oynayan laktik
asit olugmaktadir (Akgiin 1986). Aerobik esikte kan laktik asit konsantrasyonu iki mmol
civarindadir ve nabiz 130-150 atim/dk arasindadir. VOzmax ‘m %50-75’ine kargilik gelir.
Anaerobik egikte ise, kan laktat konsantrasyonu 4 mmol civarma VOzmex'in % 65-75’ne
yiikselir ve anaerobik glikolizis baglar. Bu siddette bir egzersizi 40 dakika ile 1 saat
siirdiirmek miimkiindiir, Nabiz 150-170 atim/dk arasindadir (Colakoglu 1995). Istirahatte
kan laktat konsantrasyonu bir mmol civarindadir (Astrand ve Rodahl 1986). VO, max’m
%40’ 1indan daha diigitk siddetteki egzersizlerde laktat konsantrasyonu ¢ok az degisir veya
hi¢ degismez. Ancak bu yogunluun Ustiine giktik¢a laktat konsantrasyonu kas ve kanda
degismeye baglar (Colakogiu 1995).

Siddetli egzersiz esnasinda kan laktik asit diizeyi 5 dakikada en iist diizeye ulagr.
Siddetli egzersiz yapan kasta laktik asit konsantrasyonu 30 mmol iken, kan laktik asit
konsantrasyonu 20 mmol civanindir (Astrand ve Rodahl 1986).

Sonug olarak, VO2max’in % 75°den yiiksek siddetlerde yapilan egzersizlerde laktik
asit agtk bir gekilde yiikselir. Ornegin %95 VO2max siddetinde 14-15 mmol, %100 VO2max
siddetinde ise, 18 mmol’e ulagir. Egzersiz siiresi bu yiikselme yiiziinden aniden diiser.
Normal bir kimsenin egzersizi bu yizden 4 ile 6 dakika aras: sirebilir (Yaman ve
Coskuntiirk 1992).

Laktik Asit
Konsantrasyonu (mM)

rd J
6k Antrenmanl

Antrenmansiz
5t

4t

Dinlenik dizey

N T T T a T % Voz max, -————p
50 60 70 80 20 100

Sekil 2. Egzersiz siddeti ile kandaki laktik asit konsantrasyonu iligkisi (Ergen 1993).
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2.7. Soguma Egzersizleri
Her sporcu miisabaka swrasinda maksimal siddette cahshifi zaman oksijen

borglanmasina maruz kalir ve bir miktar laktik asit olugturur (Pagaoglu 1994).

Gerek ana bolimde yapilan yiiklemeler igin aktif dinlenme, gerekse gelecek
antrenman igin yenilenme agisindan en az 10 dakikalik bir sofuma egzersizi yapilmasi
zorunludur (Yiicetiirk 1995).

Soguma, yogun bir ¢aligmadan sonra kan dolagimmin ve farkh viicut fonksiyonlarinin
egzersizden O6nceki durumuna gelmesi igin, yoZunlugu kademeli olarak azalan hareketleri
kapsamaktadir (Cetin ve Flock 1996).

Soguma egzersizleri aktif ve pasif dinlenme olarak iki tiirde yapilabilir. Pasif
dinlenme, oturma, uzanma, uyku gibi dinlenme sekilleridir (Giinay ve Yiice 1996). Aktif
dinlenme ise, 1-2 dakikalik aktif solunum, 30-60 saniyelik jogging, 3-5 dakikalik yiiriiyiigler
ve en sonunda germe jimnastiginin yapildig: dinlenme seklidir (Cetin ve Flock 1996).
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3. MATERYAL VE METOT

Materyal
Aragtirmada, Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan ve

aktif spor yapan ve yas ortalamasi (22.2 + 2.09 yil) olan géniillii 22 erkek 6@renci sporcu
denek olarak kuflamlmigtir. Aragtirma ile ilgili 6lgiimler Selguk Universitesi Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dali laboratuvannda gergeklegtirilmigtir.

Metot
Caligmadan bir hafta 6nce deney grubunu olusturan 22 $grenci sporcunun VO2

max’lan (Sensor Medics 2900 Metabolic Measurements Cart) aleti kullanilarak ve maksimal
kalp attmina (220-yas % 10) ulagtiklan bir ortamda 6lgiilda. Bir giin sonra her bir denek
VO2 max’nin %35’ine eriginceye kadar bisiklet ergometresinde arttinlan yiiklerle egzersiz
yapti. Sonugta, her denegin VO2 max’iin %35’indeki yiik waat cinsinden aktif dinlenme
yiikii olarak belirlendi. .

Bu ¢aligmaya katilan deney grubuna, testten 24 saat oncesine kadar orta ve yiiksek
siddette egzersiz yapmamalan, alkol ve uyarici maddeler almamalari, ayrnica beslenme ve
istirahatlerine dikkat etmeleri yoniinde uyanlarda bulunuldu. Deneklerin istekli ve diizgiin
bir moralle test alanina gelmeleri saglandi. Caligma, 22 santigrat derece oda sicakhifinda,
688 mmHg hava basincindaki bir laboratuvar ortaminda yapildi.

Deney grubuna anaerobik gii¢ degerlerinin ve laktik asit seviyelerinin belirlenmesi
amaciyla bisiklet ergometresinde (Monark 818 E model) Wingate Anaerobik Gii¢ (WAnT)
testi uygulandi. '

Boy ve agirlik dlgcimlieri
Aragtirmaya katilan denekler 20 grama kadar hassas bir terazide (Angel

marka)¢iplak ayak ve sadece sort giydirilerek tartildi. Deneklerin boy 6lgiimii (Holtain
marka) ise, denek ayakta dik pozisyonda durur iken, skalamin Gizerindeki kayan kaliper
denegin kafasinin Gizerine dokunacak sekilde ayarlandi.

Wingate testi
Wingate testi, sarkagli Monark marka 818 E model bisiklet ergometresinde 30 saniye

siire ile 95 gr/kg yiik uygulanarak yapildi. Pedal hizi 6zel olarak yaptirilan elektronik bir

cihaz aracihifs ile sayildi. Alti adet Gi¢ haneli sayici Ginitesi bulunan cihaz, test sonunda her
16



2.6. Laktik Asitin Ortamdan Eliminasyonu
Istirahatte ve her siddetteki egzersizde laktik asit mevcut olup, tretim ile

eliminasyon arasindaki fark kan laktatindaki birikimi gstermektedir (Pehlivan 1997).

Laktik asitin akibeti haklanda iki tane kargit fikir vardur:

1. Hermansen ve Vaage, viicutta tekrarlayan tarzda bir dakikalik maksimal kogular
sirasinda tretilen laktik asitin gofunun, bu maksimal kogu periyotlan arasinda verilen dort
dakikalbk dinlenmelerde kas iginde glikojene resentezlendifini rapor etmektedir. Klasik
yaklagima gore, egzersizde iiretilen laktik asitin % 20’si piriivik asite yeniden oksitlenmekte
ve daha sonra H:0 ve CO,’e doniistiiriilmekte. arta kalan laktik asit karacifer tarafindan
glukoza doéniigtiiriiliir ve yeniden glikojene déniistiiriilen glukoz ise kana génderilmektedir.
Kaslar bu glukozu, glikojenezis ile glikojene doniistiiriir ve glikojen depolanm yeniden
kullanmak igin doldurur. Hermansen ve Vaage tarafindan yapilan hesaplamalardan laktik
asitin karaciger tarafindan yaklagik % 85’1 glikojene déniigtiiriilmektedir. Bu dolagima kori
dolagim denir. Laktik asidin yaklagik %15’ ise H20 ve CO2 doniigtiiriilmektedir (Astrand
ve Rodahl 986)

Glikoz <4+ Glikoz «— Glikoz
Anaerobik
glikolizis Glikoneogenezis

——p Laktik asit —p
Laktik asit Laktik asit

Sekil 3. Kori dolasimm (Tiftik 1996).

2. Brooks ve grubu ¢aligmalanm laktik asitin biyiik bir cogunlugunun H-O ve CO,’e
oksitlendigini kiigiik bir kisim laktatin da glikojene donistirildign seklinde
sonuglandirmuglardir.

Aerobik metabolizma oksidasyon hizim uyarir ve oksijen borcu ddenir. Boylece kalp
kasi, iskelet kaslar, beyin, karacifer ve bobrekler, laktik asiti enerji kaynaf olarak
kullanirlar (Astrand ve Rodahl 1986).
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bes saniyedeki pedal gevirim sayisimi . gOsterecek sekilde, rezoliisyonu 1/12 devir ve
ergometre tekerleginin bir tam pedal gevirimi ile alacafn mesafe 6 metre olacak sekilde

ayarlandi.

Denekler, 2 dakika siireyle 75 W (watt) yiikte bisiklet ergometresinde 1sindinidi.
Sonra deneklerden miimkiin oldugu kadar hzh pedal gevirmeleri istendi ve bu saglamnca
cahsma yiikis uygulandi. Wingate testinden sonra 10 dakika siireyle grubun yansina bisiklet
ergometresinde VO2 max’m %35 yikte aktif dinlenme (AD), difer yansma oturur
pozisyonda pasif dinlenme (PD) yaptirildi. Aym deneklere Wingate testi 24 saat sonra tekrar
uyguland: ve daha énce aktif dinlenme yapanlara pasif, pasif dinlenme yapanlara da aktif
dinlenme yaptinldi.

Kalp atim sayisinin belirlenmesij
Deneklerin kalp atimlan (Polar Sport Tester marka) aleti kullanilarak istirahatte, test

bitiminde aktif ve pasif dinlenmenin 10. dakikasinda olmak {izere ii¢ kez kaydedildi.

Laktik asit Olgtimii
Deney grubunun istirahatte, test bitiminde, aktif ve pasif dinlenmenin 5. ve 10.

dakikalarinda enjektorle 2.5 cc’lik heparinize vendz kan &mekleri alindi. Kan Smekleri
santrifiij edilerek plazma elde edildi. Plazmalardan laktik asitin belirlenmesi i¢in kit (Randox
marka) kullanildi. Sonugta laktik asit diizeyleri ve hemotokrit degerleri elde edildi.

Wingate testi gii¢c degerlerinin hesaplanmasi
Pedal ¢evirim sayilarindan pik (zirve) gii¢, ortalama gii¢, yorgunluk indeksi degerleri

soyle hesapland:

1. Zirve gi¢ (PP), testin uygulandifi 30 saniyelik siire igerisinde 5 saniyelik
periyotlar arasinda erigilebilen en yiiksek mekanik giigten elde edildi.

2. Ortalama gii¢ (MP), her bes saniyedeki pedal gevirim sayillanmin ortalamasi
alinarak elde edildi.

3. Yorgunluk indeksi (FI), pik gii¢ ile herhangi bir bey saniye iginde meydana
getirilen en disiik gii¢ arasindaki farkin pik giice boliinmesiyle bulundu.
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istatistiki analizler .
Bu ¢aligmada istatistiki sonuglann degerlendirilmesinde SPSS 6.0 ve EXCEL 7.0

istatistik programlan kullanildi. Arastirmaya katilan deneklerin aktif ve pasif dinlenmedeki
tim olgciimlerinin ortalamasi, standart sapmasi ve range degerleri hesaplandi. Deney
grubunun aktif ve pasif dinlenmedeki oOlglimleri arasindaki farklhihklar 0.05 ve 0.01

seviyesinde “t” testi ile belirlendi.
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4. BULGULAR

Aragtirmaya katilan deney grubunun fiziksel 6zelliklerinin ortalamalan (x ), standart
sapmalarn (ss) ve range degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Deney grubunun aktif ve pasif dinlenme dncesi yaptif wingate testi gii¢ degerlerinin
ortalamalan (; ), standart sapmalan (ss) ve t degerleri Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 5°te deney grubunun aktif ve pasif dinlenmedeki kalp atimi degerlerinin
ortalamalan ( x ), standart sapmalan (ss) ve p degerleri verilmistir.

Deney grubunun aktif ve pasif dinlenmedeki laktik asit ve hematokrit degerlerinin

ortalamalart ( x ), standart sapmalarr (ss) ve t degerleri Tablo 6 ve Tablo 8°de verilmistir.

Tablo 7°de ise aktif ve pasif dinlenmedeki laktik asit diigiis hizlarinin ortalamalan &),
standart sapmalan (ss) ve t degerleri verilmigtir.

Aktif ve pasif dinlenmedeki laktik asit ve hematokrit arasindaki korelasyon matriksi
Tablo 9 ve Tablo 10’da verilmigtir.

Tabloe 3. Deneklerin baz: fiziksel dzellikleri

Denek Grubu n Yag (Yil) Boy (cm) Agirlik (kg)
x%Ss 22 22.2+2.09 173 +£5.52 69.19+5.19
Range - 26-19 169 - 183 62.20 - 80.45

Tablo 3°de deneklerin yas ortalamast 22.2 + 2.09 yil, boy ortalamas1 173 + 5.52
cm, agirlik ortalamasi ise 69.19 £ 5.19 kg olarak bulunmugstur.

Tablo 4. Aktif ve pasif dinlenmedeki Wingate testi gii¢c degerleri

Wingate testi n AD (x £ Ss) PD (x + Ss) t deperi
Zirve giig (PP) 22 657.24 £97.5 686.51 + 108.7 -1.59
(Watt) (9.48 £1.47 W/kg) | (9.88+1.52W/kg)
Ortalama gii (MP) 22 498 + 78.9 520.02 + 76.49 -1.52
(Watt) (7.18 £ 1.47 W/kg) | (7.48+1.02 W/kg)
Yorgunluk indeksi (FI) | 22 %43.94 = 10.5 % 44.42 + 6.85 0.17
(%)




Pasif ve aktif dinlenmede uygulanan Wingate testi gii¢ degerleri sirasiyla
kargilagtinldiginda, zirve giigler, ortalama giicler ve yorgunluk indeksleri arasinda anlamh bir
farklihk bulunmamgtir (P>0.05).

Tablo 5. Aktif ve pasif dinlenmedeki kalp atimlar:

Kalp atim n AD (x+Ss) PD (x£Ss) P deperi
(atim /dk) (atum /dk)
Istirahat 22 69.86 £ 5.53 72.5+5.57 P>0.05
Test bitimi 22 | 17868+ 11.19 178.40 + 11.48 P>0.05
10 dakika 22 | 141.72+14.32 108.77 + 10.93 P<0.05

Tablo 5’de aktif ve pasif dinlenmedeki istirahat ve test bitimi kalp atimlan arasinda
anlamh bir farkhhk bulunamamigtir (P>0.05). Dinlenmelerin 10. dakikasinda ise, 0.05

seviyesinde anlamh bir farkliik bulunmustur.

Tablo 6. Aktif ve pasif dinlenmedeki laktik asit degerleri

Laktik asit n AD (x£8s) PD (x+Ss) t degieri
(mmol/L) (mmol/L)
Istirahat 22 2.25+0.27 2.48+0.99 -1.25
Test bitimi 22 11.57+2.28 12.27+2.76 -1.21
5 dakika 22 15.07 +2.83 14.34£3.16 1.69
10 dakika 22 13.58 +2.97 14.06 + 3.07 0.92

Tablo 6’da gorildugii gibi, aktif ve pasif dinlenmedeki istirahat, test bitimi ve
dinlenmelerin 5. dakikasi ile 10. dakikalann arasindaki kan laktik asit degerleri
kargilagtinldifinda anlamh bir farklilik bulunamamgtir (P>0.05).

Tablo 7. Aktif ve pasif dinlenmede laktik asitin diisiis hizlan

Degiskenler 5. dakika (x+ Ss) | 10. dakika (x = Ss ) t degeri
(mmol/L) (mmoV/L)
AD 15.07 £ 2.83 13.58 £2.97 522 %
PD 1434 %3.16 14.06 + 3.07 0.76

* P<0.01




Aktif dinlenmenin 5. dakikas: ile 10. dakikasindaki kan laktik asit diizeyleri
karglagtinldifinda istatistiki agidan anlamh bir farkhihk bulunmugtur (P<0.01). Pasif
dinlenmenin 5. dakikas: ile 10. dakikasindaki kan laktik asit diizeylerinde ise anlamh bir
farkhihk bulunamamigtir (P>0.05).

Tablo 8. Aktif ve pasif dinlenmedeki hemotokrit deferleri

Hemotokrit n AD PD P deferi
(x£88) (%) | (x£Ss) (%)
Istirahat 22 43.15+1.73 44.30+2.99 P>0.05
Test bitimi 2 47.78+2.49 48.60+4.38 P>0.05
_Sdakika | 22 | 46.73%2.33 4745360 P>0.05 -}
10 dakika 22 44.05+3.01 46.864.07 P<0.05

Tablo 8’de aktif ve pasif dinlenmedeki hemotokrit degerlerine bakildifinda istirahat,
test bitimi ve dinlenmenin 5. dakikasindaki degerler arasinda anlamh bir farkhlik
bulunamamgtir (P>0.05). Dinlenmenin 10. dakikasinda ise, 0.05 seviyeéinde anlamh bir
farkliik bulunmugtur.

Tablo 9. Aktif dinlenmenin laktik asit ve hemotokrit korelasyon matriksi

Aktist LA aktwtLA aktS5LA Akt 10 LA Aktist HCT akt wt HCT akt5 HCT akt 10 HCT|
akt ist LA 1 0,0769 0,2085 0,3685 0,3619 0,2782 0,3706 -0,0083
aktwtLA  0,0769 1 0,6670 0,6030 0,2727 0,4911 0,4798 0,2600
akt5LA 02085  0,6670™ 1 0,8944 0,5989 0,4517 0,6472 0,2300
akt10LA 0,3685  0,6030** 0,8944* 1 0,56347 0,5697 0.7214 0,3359
aktist HCT 0,3619 0,2727  0,5989** 0,5347* 1 0,5148 0,6634 0,2348
aktwt HCT 0,2782 0,4911*  0,4517* 0,5597** 0,5148* 1 0,8179 0,3837
akt5 HCT 0,3706 0,4798* 0,6472* 0,7214* 0,6634** 0,8179™ 1 0,4108
aHké -} 0 -0,0083 0,2600 0,2300 0,3359 0,2348 0,3837 0,4108* 1

*P<0.05  **P<0.01

' Tablo 9°da arastirmaya katilan deneklerin istirahatteki hemotokrit ile laktik asit
arasinda (r=0.3619) anlamh iligki bulunamamugtir (P>0.05). Test bitimi hemotokrit diizeyi ile
test bitimi laktik asit arasinda (r = 0.4911) 0.05 seviyesinde anlamh iligki bulunmustur.
Dinlenmenin 5. dakikasindaki hemotokrit ile laktik asit arasinda (r=0.6472) 0.01 seviyesinde
anlamh iligki bulunmugtur. Dinlenmenin 10.dakikasindaki hemotokrit ile laktik asit arasinda
(r = 0.3359) anlamb iliski bulunamamustir (P>0.05).
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Tablo 10. Pasif dinlenmenin laktik asit ve hematokrit korelasyoli matriksi

psfistLA psfwtLA pst5LA Psf10LA psfist HCT pstwtHCT psf5 HCT psf 10 HCT

psf ist LA 1 0,0554  0,1500  0,3330 _ 0,5399 _ -0,4419  -0,3020  -0,3562
psTwt LA  0,0554* 1 06783 06720  0,3301 _ -0,4487  -0,4805  -0,5081

pst5LA 0,500  0,6783" 1 0,8391  0,3705  -0,6237  -0,5303  -0,5251
pst10LA 0,3330  0,6720~ 0,8391" 1 0,4564  -0,6098  -0,5623  -0,5663
psfist HCT 0,3399*  0,3301  0,3705  0,4564" 1 20,3221 0,939 _ -0,1468
pstwt HCT -0,4419* -0,4487* -0,6237 -0,6008" -0,3221 1 0,9238  0,8842
psf5 HCT -0,3029 -0,4805° -0,5393~ -0,5623" -0,1939  0,9238™ 1 0,9097
psf 10 HCT -0,3562  -0,5081*  -0,5257  -0,5663~ -0,1468  0,8642~ 0,9007* 1
*P<0.05 **P<0.01

Tablo 10°da arastirmaya katilan deneklerin istirahatteki hematokrit ile laktik asit
arasinda (r = 0.3399) anlaml iligki bulunamamigtir (P>0.05). Test bitimi hematokrit diizeyi
ile test bitimi laktik asit arasinda (r = -0.4487) 0.05 seviyesinde anlaml iligki bulunmustur.

Dinlenmenin 5. dakikasindaki hematokrit ile laktik asit arasinda (r = -0.5393) 0.01
seviyesinde anlamli iligki bulunmugtur (P<0.01). Dinlenmenin 10. dakikasindaki hematokrit

ile laktik asit arasinda (r = -0.5663) 0.01 seviyesinde anlamh bir iligki bulunmugtur.
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5. TARTISMA VE SONUG
Aragtirmaya katilan deney grubuna (22.2 + 2.09 yil) aktif dinlenme 6ncesi uygulanan
wingate testi gii¢ degerleri 657.24 £ 97.5 W (9.48 + 1.47 w/kg), ortalama gii¢ 498 + 78.9
W (7.18 + 1.47 w/kg) ve yorgunluk indeksi % 43.94 + 10.5 bulunmustur. Pasif dinlenme
dncesi uygulanan wingate testi gii¢ degerleri ise zirve gli¢ 686.51 = 108.7 W (9.88 + 1.52
w/kg), ortalama gii¢ 520.02 = 76.49 W (7.48 £ 1.02 w/kg) ve yorgunluk indeksi % 44.42
+ 6.85 bulunmugtur (Tablo 4).

Aktif ve pasif dinlenme dncesi uygulanan wingate testi gii¢ degerleri arasinda anlamh
bir farkliik bulunamamgtir (P > 0.05).

Deney grubunun aktif ve pasif dinlenme 6ncesi uygulanan wingate testlerinde aym
anaerobik giicii ortaya koyduklan gériilmektedir.

Aktif dinlenme oncesi istirahat kan laktik asit degeri 2.25 + 0.7 mmol/L, pasif
dinlenme 6ncesi ise 2.48 = 0.99 mmol/L bulunmusgtur (Tablo 6).

Aktif ve pasif dinlenme oncesi kan laktik asit degerleri arasinda anlamh bir fark
bulunamamugtir (P > 0.05).

Astrant ve Rodahl (1986) istirahat kan laktik asidini yaklagtk 1 mmol/L olarak
bildirmislerdir. Rieu ve ark. (1988), yaslari 24 + 3 olan alt1 goniilli 400 m kosucusunda
yaptiklan aragtirmada istirahat kan laktatim 0.9 = 0.4 mmol/L, Gokbel ve ark. (1996) yaslan
15.7 = 1.3 olan 36 erkek 6grencide istirahat kan laktatii 1.3 = 0.5 mmol/L olarak elde

etmiglerdir.

Aktif ve pasif dinlenmedeki istirahat kan laktik asit degerleri yukanda verilmig olan
aragtirmalardaki degerlerden yiiksek ¢ikmugtir.

Bu sonuglar, deneklerin aktif sporcu olmalan nedeniyle aragtirmadan 24 saat &nce
yogun bir antrenman programina tabi tutulmalan ve verilen 24 saatlik toparlanma stiresinde
deneklerin yeterli derecede istirahat edemediklerinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Aktif dinlenme 6ncesi deneklere uygulanan wingate testi sonunda elde edilen kan
laktik asit degeri 11.57 + 2.48 mmol/L, pasif dinlenme oncesi uygulanan wingate testi
sonundaki laktik asit degeri 12.27 + 2.76 mmol/L bulunmustur (Tablo 6).
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Aktif ve pasif dinlenme 6ncesi yaptirilan wingate testleri sonunda elde edilen kan
laktik degerleri kargilagtnidifinda 0.05 seviyesinde anlamh bir farkliik bulunamamustir
(Tablo 6).

Gokbel ve ark. (1996) yaslan 15.7 = 1.3 olan 36 erkek 6grenci iizerinde yaptiklani
wingate testi sonrasi 1. dakikadaki kan laktatim 6.5 + 2.1 mmol/L olarak bulmuglardir.

Yogun egzersiz sonrasinda bulunan laktik asidin, egzersize katilan kas kitlesiyle
dogru orantih oldugu literatiirde belirtilmektedir (Neary PJ ve ark 1985, Macrac H ve ark
1992, Moneta JC ve ark 1989). Gokbel ve arkadaglanmn yaptiklan c¢ahgma ile bu
calismadaki aktif ve pasif dinlenme oncesi yaptirilan wingate testi bitimi kan laktik asit
degerlerindeki farkhhifin yas, testte uygulanan yiik ve egzersize katilan aktif kas kitlesinden
kaynaklandif: diigiiniilebilir.

Aktif dinlenmenin 5. dakikasindaki kan laktik asit degeri 15.07 + 2.83 mmol/L, pasif
dinlenmenin 5. dakikasindaki kan laktik asit degeri ise 14.34 + 3.16 mmol/L olarak
bulunmugtur (Tablo 6).

Aktif ve pasif dinlenmelerin 5. dakikalan arasinda anlamh bir farklihk bulunamamgtir
(P>0.05). Aktif dinlenmenin test bitimi ile 5. dakikasi ve pasif dinlenmenin test bitimi ile 5.
dakikasi kan laktik asit deSerleri 0.01 seviyesinde anlamh bir gekilde artarak zirveye
ulasmustir (Tablo 6). Bu sonuca gore, laktik asitin egzersizden sonraki ilk 5 dakika igerisinde
artmaya devam ettigi goriilmektedir.

Mero (1988), yaslan 11.3 + 0.3 olan 6 antrenmansiz ¢ocukta bisiklet ergometresi ile
yapilan 15 saniye siireli egzersizden 5 dakika sonrasinda laktik asit zirveye gikarak 8.5 = 1.5
mmol/L’ye yiikseldiSini bulmuglardir. Meshil ve ark. (1992), yaglar1 26.1 + 5.9 arasinda olan
deneklerin laktik asit degerlerini, wingate testinden 3 dakika sonra 10.4 + 2.5 mmol/L
bulmuglardir. Perez ve ark. (1986), ortalama 25.7 yaglarinda 10 denek iizerinde yaptiklan
calismada wingate testinden 3 dakika sonra 13.2 + 3 mmol/L olarak elde etmiglerdir. Medbo
ve Tabata (1993), yaglart 25 + 1 olan 16 erkekte laktatin wingate testi sonras:1 4.7 + 0.5
dakikada zirve yaptifim 10.2 £+ 0.5 mmol/L’ye ulagtifin1 bulmuglardir. Astrant ve Hultman
(1986), 5 erkek uzerinde yaptiklan ¢ahgmada laktik asit seviyesini Wingate testinden 5
dakika sonra 12.1 + 4 mmol/L’ye ulagtifzm bulmuglardir. Scott ve ark. (1991) 24.3 + 2.8
yaglanndaki 4 erkekte 90 gr/kg yitk uygulanarak yapilan wingate testinden 5 dakika sonra

laktik asit diizeyinin 14.0 + 3.7 mmol/L oldugunu tespit etmiglerdir. Baltzopoulos ve ark.
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(1988), 20.8 + 1.8 yaglarinda 8 erkek iizerinde yaptiklan arastirmada laktik asitin wingéte
testinden 5 dakika sonra en yiiksek ‘seviyeye ulagarak 10.0 £ 1.9 mmol/L’ye ¢iktigim
gozlemiglerdir. Froese ve Houston (1987), yaslan 22.4 + 2.4 arasinda degisen 12 erkekte
wingate testinden 5 dakika sonra laktik asidin 13.5 + 2.4 mmol/L oldugunu bulmuslardir.

Yukanda verilen literatiirden genellikle kan laktatiun 3 ile 5.dakikalarda zirveye
¢kt ve 8-13.5 mmol/L arasinda oldugu goriilmektedir.

Bu aragtirmada laktik asitin wingate testleri sonras: dinlenmelerin 5. dakikalarinda
pik yaparak zirveye ulastign gézlenmektedir. Deneklerin yas ortalamalan ve zirve laktik asit
degerleri, Froese ve Houston’un g¢alimasindaki degerlerle benzer o6zellikler tasidif

Aktif ve pasif dinlenmelerin 10. dakikasindaki kan laktik asitleri arasinda 0.05
seviyesinde anlamli bir farklilik bulunamamugtir (Tablo 6). Ancak aktif dinlenmedeki 5. ile
10. dakikalar kan laktik asitlerinin eliminasyon hizz kargilastinldiginda 0.01 seviyesinde
anlamh bir farkhilik bulunmugtur (Tablo 7). Pasif dinlenmede ise, 5 ile 10. dakikalar kan
laktik asitlerinin eliminasyon hizi kargilagtinldiginda 0.05 seviyesinde anlamhi farklilik
bulunamamustir (Tablo 7). Aktif dinlenmenin 5. ile 10. dakikalar arasindaki kan laktik asitin
diisiis hizinm istatistiki olarak anlamli bulunmasi, yogun egzersizlerden sonra 10 dakikalik
araliksiz aktif dinlenme egzersizleri yaptinlmasimn olusan laktik asitin uzaklastinlmasinda
etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

Dinlenmelerin 10. dakikalari kalp atimlan arasinda 0.05 seviyesinde anlamh bir
farkhlik bulunmugtur (Tablo 5). Arastirmaya katilan deneklerin aktif ve pasif dinlenme kalp
atimlan arasindaki farklilik, aktif dinlenmede kan akigiiin ve kalp ¢iktilannin daha yiksek
oldugunu gostermektedir. Artrmg kan akimi laktatin kas hiicresinden kana gegisini
kolaylagtirabilir ve artmug laktat konsantrasyonunun diger dokularda tiiketilmesine imkan
saglayabilir.

Dodd ve ark (1984), yaslan 29.7 + 4.91 olan 7 antrenmanh erkek denek, bisiklet
ergometresinde yiiksiiz 10 saniye pedal gevirdikten sonra VO2 max’m % 150’sinde 50
saniye supramaksimal bir egzersize tabi tutulmuglardir. Farkh giinlerdeki egzersizler
sonrast; pasif dinlenme (PR), VO2 max’in % 35 (%35 R), VO2 max’mn % 65 (%65 R) ve 7
dakika VO2max’in % 651 ile takiben 33 dakika VO2 max’m % 35 (CR) olmak tizere 4 farkh

dinlenme periyodunu 40 dakika siireyle uygulamiglardir. Bu aragtirmacilar % 35R ile CR’yi
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PR ve % 65R’den daha anlamli bulduklanim (P<0.05), laktatin uzaklastirmasinda en efkili
aktif dinlenme periyodu olarak gosterdikleri %35R ile CR arasinda ise, 0.05 seviyesinde
anlaml bir fark olmadiim bildirmislerdir.

 Ahmaidi ve ark. (1996), yaslan 27.3 + 2.4 yil olan 10 gonilllii erkek iizerinde bisiklet
ergometresinde 6 saniye siire ile 2 kg, 4 kg ve 6 kg’lik yiiklerle aralarda ise 5 dakikalik
pasif ve aktif dinlenme (% 32 VO2 max) yaptirmuglardir. 2 kg ile 4 kg yiiklerden sonra aktif
ve pasif dinlenme arasindaki farkin anlamh olmadigim, 6 kg’hk yﬁléten sonraki aktif ve pasif
dinlenme arasinda 0.05 seviyesinde anlamh bir fark olduunu ve aktif dinlenmedeki kalp
atimini pasif dinlenmedekinden daha anlamli bulduklanm bildirmislerdir (P<0.01).

Ers6z (1994), laktik asitin ortamdan eliminasyon hizim, dinlenme fazinda yapilan
aktivitenin giddetine ve kan akig hizina bagh oldugunu bildirmektedir.

Bu galigmada, %35 VO2 max’hk aktif dinlenme yiikii ile kalp atimlan, yapilan diger
calismalardaki yiik ve kalp atimlan ile paralellik gostermektedir.

Aktif ve pasif dinlenmenin 10. dakikasindaki hemotokrit degerleri arasinda 0.05
seviyesinde anlamh bir farklilik bulunmas: aktif dinlenmede laktik asitin daha hizli bir sekilde
dismesi sonucu meydana geldiginin bir gostergesidir (Tablo 8). Aktif dinlenmenin 10.
dakikasindaki hemotokrit ve laktik asit arasinda 0.05 seviyesinde anlamh bir iligki
bulunamamustir (Tablo 9). Pasif dinlenmede ise, 10. dakikada hemotokrit ile laktik asit
arasinda 0.01 seviyesinde anlamh bir iliski bulunmugtur. Orkunoglu (1990)’mn bildirdigine
gore, agin efor esnasinda kan plazmasi azalarak hemotokrit artmaktadir. delece kanin
yogunlugu artmakta akicih@ azalmaktadir. Hemotokritteki artigin plazmadaki azalmadan
dolay1 meydana geldigi agikga gorilmektedir.  Aktif dinlenmenin 10. dakikasindaki
hemotokrit ile laktik asit arasinda anlaml bir iligki bulunamamasi (P>0.05), aktif dinlenme
egzersizleri ile yavaglayan kan akimmmn yiiksek kalp ¢iktilan elde edilerek hizlandinlmasim
ve laktik asitin viicuttaki gerekli doku ve organlara daha hizli bir sekilde gotiiriilerek

eliminasyonun sagladiim gostermektedir.

Sonugta, yogun egzersizle birlikte laktik asitin kanda artmaya bagladifi, egzersizin
sona erdirilmesinden hemen sonra verilen 10 dakikalik dinlenme periyotlanmin ilk S.
dakikasinda kan laktik asitinin artmaya devam ederek zirveye ¢iktigh godzlenmistir.
Dinlenmelerin sonunda, laktik asit eliminasyonunun aktif dinlenmede pasif dinlenmeye
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oranla daha ¢abuk gergeklestigi goriilmiigtiir. Aktif dinlenmede laktik asit daha huzh bir
sekilde elimine edilmektedir.

Bu ¢aliymadan elde edilen sonuglar agagidaki gibi siralanabilir.

1. Yogun egzersizler sonrasi uygulanan aktif dinlenme egzersizlerinin, pasif
dinlenmeye gore kanda olusan laktik asidi daha hizl diigiirdiigi,

2. Aktif dinlenmenin % 35 VO, max siddetinde uygulanmasi laktik asidin
eliminasyonunu ¢abuklagtirdigy,

3. Aktif dinlenme ile O, borcunun daha gabuk kargilandify, laktik asidin piriivik aside
~daha sonrada H;O ve CO,’e doniigme siirecini huzlandirdifs goriilmektedir.

Sonug olarak, yogun egzersizler sonrasinda sporcularin dinlenme siirecini aktif

olarak gegirmesinin performanslan iizerinde olumlu etkisi oldugu kanaatine varilmustir.
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6. OZET

S.U. Saghk Bilimleri Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dah
YUKSEK LISANS TEZi / KONYA- 1998

Erbil HARBILI

Damigman
Yrd. Dog. Dr. Ali Niyazi INAL

Yogun Egzersizden Sonra Aktif Dinlenmenin Laktik Asit Eliminasyonuna Etkisi

Bu ¢alismada, yogun egzersiz sonrasi aktif dinlenmenin laktik asit eliminasyonuna
olan etkisi aragtirildi.

Aragtirmaya yagi 22.2 + 2.09 yil, boyu 173 £ 5.52 c¢m ve kilosu 69.19 + 5.19 kg olan
22 aktif sporcu katildi.

Arastirmadan bir hafta énce deney grubunun VO:z max’lan 6lgiildi. Her denegin
VO2 max’inm %35’indeki yik aktif dinlenme yiikii olarak hesapland.

Denekler 75 watt yiikte iki dakika siireyle 1sindinldi. Sonra viicut agrhklanmn
kilogram: bagina 95 gramhk yiik uygulanarak wingate testi yapildi. Wingate testinden sonra
10 dakika siireyle grubun yansina pasif dinlenme (PD), diger yansina (VO2 max %35) yiikte
aktif dinlenme yaptirildi. Aym deneklere wingate testi 24 saat sonra tekrar uygulandi ve
daha 6nce aktif dinlenme yapanlar pasif, pasif dinlenme yapanlar aktif dinlendirildi.

Istirahatte, test bitimlerinde, aktif ve pasif dinlenmenin 5. ve 10. dakikalarinda ven6z
kan Ornekleri alinarak kan laktik asit diizeyleri belirlendi. Kalp atim olgiimleri ise,
istirahatte, test bitiminde ve dinlenmelerin 10. dakikasinda yapildi.

Aktif ve pasif dinlenme 6ncesi yaptinlan wingate testleri zirve giicii, ortalama giicli
ve yorgunluk indeksleri arasinda anlamh bir farkhilik bulunamamstir (P>0.05).

Istirahat ve test bitimi kalp atimlari arasinda anlamli bir farkliik bulunamazken
(P>0.05), dinlenmelerin 10. dakikalan arasinda ise anlamh farklihk bulunmugtur (P<0.05).

Istirahat , test bitimi ve dinlenmelerin 5. ve 10. dakika kan laktik asit diizeyleri
arasinda anlamh bir farklilik bulunamamugtir (P>0.05 ).
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Laktik asit diigiis hizlan kargillagtinldifinda aktif dinlenmenin 5. ve 10. dakika
arasinda 0.01 sg:viyesinde aniamh bir farklilik bulunmugtur (P<0.01). Pasif dinlenmenin 5 ile
10. dakikasi arasinda anlamli bir farkliik bulunamanmusgtir.

Aktif ve pasif dinlenmenin 10. dakikasindaki hemotokrit degerleri arasinda 0.05
seviyesinde anlaml bir farkhihik bulunmugtur (P<0.05).

Sonug olarak, yogun egzersizler sonrasi aktif dinlenmenin pasif dinlenmeye gore
laktik asit eliminasyonunda daha etkili oldugu kanaatine vanlmugtir.
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The Effect Of Active Recovery On Lactic Acid Elimination Formed After intensive
Exercise

In this research, the effect of active recovery on lactic acid elimination formed after
intensive exercise was studied.

22 active sportsmen (age 22.2 + 2, 09 years, height 173 + 5.52 cm, weight 69, 19
+ 5.19 kg) participated to this study.

A week before the study, all the subjects VO, max were measured. The load at
35 % VO, max of each subject was calculated as an active recovery load.

The subjects were warmed — up at 75 watt for two minutes. Then the wingate test -
was done performing 95 gr. kg™ to each subject. After wingate test, for ten minutes and the
other half were performed active recovery at 35 % VO, max load. After wards 24 hours,
the wingate test was reperformed to the same subjects and this time those who had passive
recovery were performed active recovery and those who had active recoery were performed
passive recovery.

For blood lactate concentration, blood samples were taken at 5™ and 10* minutes
of active and possive recovery at the rest and at the end of the tests.

Heart rate measurements were done respectively at the rest, at the end of the test
and the 10™ minutes of both active and possive recoveries.

No significant differences between power outputs of wingate tests done before

active and possive recoveries were found ( P > 0.05).
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While no significant differencies between the heart rates at the rests and at the end
of the tests were found ( P > 0.05), a significant difference were found at 10* minutes of
the possive and active recoveries ( P < 0.05).

No significant differencies between blood lactate values at the 5™ and 10™ minutes
of the recoveries, at the rests and at the end of the tests (P >0.05).

When compored, between the 5 and 10" minutes of the active recovery, at reduce
rate of blood lactate, a significant difference was found (P <0.01). However, no significant
diffrencies were found at the same duration of the passive recovery.

A significant difference of 0.05 rate between hematocrit values at 10™ minutes of

active and passive recovery.

As a result, it came out that active recovery is more effective than passive recovery

in lactic acid elimination after intensive exercise.
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