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I- GIRIS VE AMAG
Aerobik kapasite, atletik performansi belirlemede énemli ve vazgegilmez

bir faktérdir. Diger bir ifadeyle efor diizeylerinin belirlenmesinde max VO, de-

Gerleri 6nemli bir kriter olarak kabul edilir ( 2, 5, 35 ).
Aerobik kapasiteye etki eden faktdrler arasinda sporcunun bizzat kendisi,
cevre fakitrileri ve test ydntemierinin oldudu bildiriimektedir (29, 51). Max VO,

kalp-damar sistemi dayanikiihinin bir 6lgegidir (35). Bir atletin max VO, degeri

ne kadar yilksekse, o kadar uzun siireli egzersiz yapabilme yetenegi vardir.
Max VO, 'nin lizerindeki egzersizler igin sporcular anaerobik kapasiteye ihtiyag
duyarlar (1, 2, 6).

Maksimum oksijen kullanimi bayanlarda ve erkeklerde éiglilebilmekte ve
cinsler arasinda % 25 oraninda bir farkin oldugu belittiimektedir (5, 48).

Aerobik performansin geligtiriimesi, bireyin fizyolojik yapisindaki degigiklik-
lerle mimkindir. Bu yéndeki degigikligi sadlayan en uygun ve olumiu metod;
dayanikhlik geligimine yénelik antrenman programlandir (563). Bu konuda, orta-
min gartlari, bireylerin fizyolojik 6zellikleri ve spor branglar dikkate alinarak ge-
sitli antrenman ydntemleri geligtirilmigtir (43, 52, 53). Gerek aerobik kapasitenin
belirlenmesi, gerekse uygulanan antrenman programianmin max VO, degerle-

rindeki degisikligi tesbhit etmek amaciyla, dogrudan ve dolayli éigim testleri ge-
ligtirilmigtir. Dogrudan 6igtim testierinin uygulanmasi, her zaman bir arada bu-
lunmasi gereken bazi komplike cihaziardan faydalanilarak yapilabilmektedir (5,



60). Antrenman programiartyla bireyin max VO, degerlerinde % 20-30 oraninda
bir gelisme saglanabilecedi yapilan bazi galigmalarla belirlenmigtir (5, 55, 65).
Bu tesbitten hareketle, max VO, ve buna dayali performansin geligtiriime-

sinde dag tirmamgi antrenman programlarinin ne oranda etkili oldugunu belirle-
mek amaciyla bu galigma yapiimgtir.



Il- GENEL BILGILER
A- PERFORMANSIN FiZYOLOJIK TEMELLERI

Performansin fizyolojik temelleri, bireyin sahip oldugu fiziki kaabiliyetlerdir.
Bunlar dogustan gelen ve antrenmanlaria biyik &lgliide geligtirilebilen 6zellikier-
dir (35).

Bireyin enerji, solunum, dolagim, endokrin ve genetik sistemieri perfor-
mansin fizyolojik temellerini olugturan ézelliklerdir (29).

1- ENERJI METABOLIZMASI

Bir kasin kasilabilmesi igin, enerjinin kaslara depolanmasi ve gerektiginde
enerjinin serbestlegerek kas kasilimini saglamasi gerekir. Enerjinin depolanma-
s1 ve serbestlesmesi slirecine genel anlamda metabolizma denir (8).

Aktivite igin gerekli enerji, viicudun digardan aldi§i besinlerin, karbonhid-
rat, yag ve protein olarak depolanip, gerektiginde oksidasyon ve redaksiyon yo-
luyla pargalanmasiyla olugur. Bunlarin pargalanmasindan ortaya gikan enerjile-
rin ayn ayri degerleri olup, kalori diye isimlendirilir. Buna gére;

-1 gram yag : 9 kalori

- 1 gram karbonhidrat : 3.75 kalori

- 1 gram Protein : 4 kalori enerji igerir. Fakat protein, dokularin yap! tagt
olup, gerekmedikge enerji olarak kullaniimaz (63).

Eneriji igeren en 6nemli dért kimyasal bilegik: ATP (Adenisin trifosfat), CP:
Kreatinfosfat, glikojen ve yaglardir.

Kas liflerinin kullanabilecegdi serbest enerji sadece; ATP'nin yikilmasidtr.
ATP vicutta gok klsml miktarda bulunup, pargalandiji zaman diger bilegikler-
den tekrar yapilir. ATP'nin tekrar olugmast igin:

- CP pargalanmasi

- Glikojen yikimi

a- Anaerobik Glikolizis (laktik asit sistemi)
b- Aerobik Glikolizis (oksijen sistemi)

- Yaglarin yikimi gerekmektedir. Ancak kaslarda gok az miktarda CP var-
dir. Bundan sonra glikoz ve yagd metabolizmalari devreye girerek ATP'nin olug-
masi igin en énemli enerji kaynag 6zelligini tagirlar (8, 61).



Egzersizler, ya uzun sireli ve diigik giddette (Aerobik) ya da kisa stireli ve
ylksek tempoda (Anaerobik) olarak gergeklestirilir. Buna gére kuvvet ve siirat
gerektiren egzersizlerde anaerobik, uzun slreli ve kardiorespiratuvar dayanikli-
Ik gerektiren egzersizlerde aerobik eneriji sistemleri daha fazla galigir.

Herhangi bir fiziksel aktivite esnasinda 6nce karbonhidratlar devreye girer.
Egzersizin suresi uzadikga karbonhidratlarin enerji olusumundaki etkisi azalir.
CGunki karbonhidrat depolari insan viicudunda kisith miktarda bulunur. Ayrica
karbonhidratlann yanmasi daha az oksijen gerektirmektedir. Karbonhidrat depo-
lannin yaglara oranla gok az olmasi, yag depolarinin kullanimini én plana gikar-
maktadir (62).

Uzun streli aerobik kapasiteyle galigan sporcularda enerjinin % 60-75'inin
yaglardan, geri kalanin ise karbonhidratlardan kargilandi§i bilinir. Uzun stireli
egzersizler esnasinda yad dokusundan mobilize olan ve kana gegen serbest
yag asidi artarak, kaslarin serbest ya§ asitlerini kandan almas: kolaylasacaktir.
Boéylece uzun stireli egzersizlerde serbest yag asitleri karbonhidrat depolarinin
ekonomik kullaniimasini saglayarak sporcunun aerobik performansinin ylksel-
mesine katkida bulunacaktir (5).

Yapilacak uygun antrenmanlaria kas glikojen deposu, fosfojenler (ATP-
CP) ve yaglarn oksidasyonu artirilarak aerobik performans geligmektedir. Bu
nedenle enerji metabolizmas), aerobik performans igin 6nemli bir kriterdir

2- SOLUNUM SISTEMI

Temel gérevi kana oksijen vermek ve kandaki karbondioksiti almak olan
solunum sistemi, agizdan ve burundan baglayarak akcigerlerde sonlanir. Akci-
gerlere gelen ve alveollere yerlesen havada % 14-15 oksijen ve % 5-7 oraninda
karbondioksit vardir. Gevresi kilcal damarlaria gevrilmig olan alveoller arasinda
stki bir sekilde gaz alig verisi olur (8).

Dinlenme durumunda bir kigi dakikada 12-16 kez soluk alirken, yliklenme-
nin giddetine gdére solunum frekansi 40-50'ye kadar gikar. Bu duruma gére din-
lenme aninda 6-8 I/dk olan bireyin solunum dakika volumi, ylk altinda 180
Vidk'ya kadar gikmaktadir (5).

Bireyin yapmig oldugu ig arttikga dokularin oksijen ihtiyacida artar. Solu-
num sisteminin organizmaya aldigi oksijen miktar ve oksijeni tagiyan dolagim



sisteminin faaliyeti bu artisa paralellik géstermesine ragmen, belli bir noktadan
sonra oksijen alimi devam etti§i halde, kaslarin oksijen kullanimi belirli diizeyde
kalir. Bu nedenle normal bir solunum sisteminin oksijen kullaniminda perfor-
mansi sinirlayici bir etkisinin olmadig séylenir. Solunum sisteminin normal sart-
larda performansi sinirlayici bir etkisinin bulunmadi§i ancak dlizensiz bir solu-
num frekansimin performansi olumsuz yénde etkiledigi bilinmektedir (1).

Egzersiz esnasinda eforun giddetine bagh olarak artan solunum frekansi,
laktik asit birikmesini hizlandirir. Bu hem yorguniugu hem de oksijen kullanim
dengesini olumsuz y6nde etkileyerek performansin diismesine sebeb olur. Solu-
num frekansinin asgari seviyeye indirilmesi, solunum dakika volimu ve vital ka-
pasite ile iligkilidir. Bu degerler ise bireyin fiziki glicli ve antrenmanin etkisi altin-
dadir. Vital kapasitenin normal gartlarda 500 cc olmasi gerekir. Bunun Gzerinde-
ki bir deger performansi olumlu yénde etkilemez, ancak altindaki degerler
olumsuz etki yapar. Burada asil etki oksijeni dokulara tagiyan dolagim sistemin-
dedir (42).

Dayanikhhik antrenmanlariyla solunumdaki diizensizlikler giderilerek per-
formansin gergeklestiriimesindeki olumsuzluklar giderilmis olur. Bu nedenle so-
lunum sisteminin aerobik performansla iligkisi belirli bir noktaya kadardir. Diger
bir ifadeyle solunum sistemi, aerobik kapasite igin sinirlayici bir faktér degildir
(1, 22).

3- DOLASIM SISTEMI

Aerobik kapasiteyi etkileyen 6nemli faktérierden biri de dolagim sistemidir.
Bu sistem, kalp ve damarlar gibi iki ana égeden olugmaktadir. Kalp, organizma-
nin canliidin sirdirebilmesi igin gerekli olan maddelerin taginmasini saglayan
kani pompalama, damarlar ise kalp tarafindan pompalanan kant dokulara tasi-
makla gérevlidir (8, 27).

Kalp, akciger alveollerinde oksijene doymus kani kas dokularina génderir.
Kanin alveollerden fazla miktarda oksijen alabilmesi; alveollerin oksijeni birak-
masina ve kanda bulunan hemoglobin miktarinin yoguniuguna baglidir. Kan ta-
rafindan taginan oksijenin dokularca istenilen miktarda kullanilabilmesi; dokular
etrafindaki kilcal damar yogunlugu ve kanin damarlardan dokulara gegis hiziyla



iligkilidir. Bu iligkinin kuvvetlenmesini kalbin dakika ve maximal atim volimi be-
lirler ki, bu da kalbe dénen kan miktar ile kan hacminin yogunluguna baghdir
(20).

Insan viicudunda bulunan kan miktari viicut kiitlesiyle orantilidir. Herhangi
bir antrenman programi bu orantiyr degigtiremez. Yani viicut kitlesi degismedik-
¢e kan miktari da degigsmez. Ancak kan hacmi, kanda bulunan bazi parametre-
lerin yogunluguyla beraber artig gésterebilir (5).

Dayaniklilik antrenmanlari sonucunda, kalp gliclenmesiyle maksimal atim
ve kalbin dakika volimiinde, vicutta bulunan kilcal damar yogunlugunda, kan
hacmini tayin eden parametrelerle oksijen tagimini saglayan hemoglobinde
énemli artiglar oldugu yapilan galismalarla ortaya konmustur (3).

Sonug olarak oksijen taginmasini ve kullanimini tayin eden dolagim siste-
mi, antrene olmayan kimselerde aerobik kapasite igin sinirlayici bir 6zellik tagir.
Ancak dayanikiilik antrenmanlarn, dolagim sistemindeki kisitlayici faktérleri per-
formans igin olumlu nitelige kavusturur (1, 5, 33).

Antrenmanlarla belirli bir gelisme duzeyine sahip olan ve dolagim sistemin-
de performansi etkileyen faktdrler; kanda bulunan alyuvar, hemoglobin ve he-
matokrit degerleridir.

a- Alyuvarlar (Eritrosit)

Yetigkin erkeklerin bir mm?3 kaninda 5 milyon, yetigkin bayanlarin bir mm?
kaninda 4.5 milyon civarinda alyuvar vardir. Bitin memeli canlilarin alyuvarlar
cekirdeksizdirler ve hemoglobin tagirlar (44).

Vucudun sivi kaybetmesine neden olan her tiirlli sportif aktiviteyi takiben
yapilan sayimlarda, alyuvar orani daha fazla bulunur. Yetiskin_bir insandaki al-
yuvarlarin ytzeylerinin toplami 3500 m? dir. Bu ylzey fazlahgi, tagimalar gere-
ken oksijen ve karbondioksit gazlarini akcigerlerden dokulara, dokulardan akci-
gerlere aktarabiimeyi saglar. Akcigerlerdeki hava keseciklerinin toplam ylizeyi
de 120-150 m? dir. Akcigerlere her kan pompalanigi sirasinda, béylesine genis
bir alan sayesinde oksijen ve karbondioksit alig verigi stratle gergeklesir (8).



Alyuvar sayisindaki artiglar hem hemoglobin igin olumiu avantaj saglar,
hem de alyuvar ylzeyinin geniglemesine neden olarak akcigerlerde gaz alig ve-
riginin hizla gergeklesmesine neden olur (8).

Alyuvarlar ortalama 3-4 ay yasarlar. Omirleri tamamlanan alyuvarlar, ka-
raciger, dalak ve kirmizi kemik iliginde sindirilir. Alyuvar dengesinin bozulmama-
si igin ayni miktarda alyuvarin geliserek kan dolagimina katiimasi gerekir (21).
Heyecan, gegici anoksia ve fiziksel aktivitelerin yliksek oldugu durumiar, alyuvar
sayisinda artiga neden olur (28, 31).

b~ Hemoglobin

Hemoglobin, kimyasal olarak hem ve globin molekiillerinden olusur. Igeri-

sinde C,H,N, O,, Fe ve S ihtiva eder. Burada asil 6nemli olan, daha dogrusu ok-

sijeni baglayan element demirdir. Bir atom demir (Fe,) bir molekiil oksijen bag-

lar. Bir gram demir ise 400 cc oksijen baglar ki, buna demirin oksijen baglama
kapasitesi denir. Bu hesaba gére bir gram hemoglobinin 1.34 cc oksijen bagla-
yabilecegdi kabul edilir ki buna da hemoglobinin oksijen kapasitesi denir (31, 50).
Hemoglobinin oksijen baglama ve tagima kapasitesi ne kadar yliksek olursa,
performansin bu durumdan etkilenmesi de ylkselecektir.

Normal hemoglobin degerleri bayaniarda % 14 g/ml, erkeklerde % 16
g/ml'dir. Bu degerlerin normal sinirlar (izerine gtkmasinda, ylkseklik ve fiziksel
aktivitenin etkili oldugu Uzerinde gbrus birligi vardir (5).

100 cc kanda 16 g. hemoglobin bulunur. 70 kg hik bir erkegin kan dolags-
minda yaklagik olarak 750 g hemoglobin oldudu ve yaklagik 625 g'inin hergun
Uretilip yikildi§ bildiriimektedir (27, 31).

Hemoglobin, alyuvarlarin esas kismini tegkil ederek, alyuvarlarn asil fonk-
siyoniari olan solunumu da gergekiestirir. Hemoglobine ayni zamanda solunum
pigmenti de denir.

Kanin kirmizi rengini veren hemoglobinin {i¢ esash fonksiyonu vardir:

- Akcigerlerden, oksijen alip dokulara gotirmek,

- Dokularda biriken karbondioksiti alip akcigerlere getirmek,

- Kanin asit baz dengesini korumasina yardim etmek (7), ”



c- Hematokrit

Kanin gekilli elemanlarinin hacimlerinin bilinebilmesi igin plazma hacminin
de bilinmesi gerekir. Mikrohematokrit tipline alinan atikoagulanl kan, santrifij
edildiginde eritrositler dibe ¢&ker. Eritrositin iggal ettigi hacmin, total hacime ora-
nina hematokrit denir (21). Erkekler igin normal sinir % 40-52, kadinlar igin %
35-47'dir (31). |

Sicak havalarda vucut suyunun damarlara gekilmesi sonucu, egzersiz ve
heyecan gibi durumlarda kan hacmi, bilhassa eritrosit sayisi artar (7). Bu duru-
mun performansla direk iliskisi vardir. Clinki kan hacminin artmasi, kalbe dénen
kan miktarinin tayininde énemlidir. Kalp ne kadar ¢ok kan pompalarsa perfor-
mansta o derece yukselir. Dider bir ifadeyle, dokularin kandan oksijen alabilme
oranirin artmasina bagh olarak performans geligim gosterecektir.

4- ENDOKRIN SISTEM

Hormon, bir endokrin bezi vasitasiyla vucut sivilan igine salgilanan kimya-
sal bir maddedir ve diger hedef organlarin aktiviteleri tizerine 6zel bir etkiye sa-
hiptir (15).

Hormonlarnn Organlar Uzerindeki Etkileri:

- Enzim sistemleri aktivasyonunda

- Hiicre zarinin gegirgenliginin degisikliklerinde

- Kas kasiimasi veya gevsemesinde

- Protein sentezinde ve

- Hiicre salgisi izerine etkilidir (18).
Antrenmanin endokrin sistemi izerinde olumlu bir etkisinin oldugu bilinmekle
birlikte bu etkinin nasil ve ne gekilde gergeklegtigi hentiz kesinlik kazanmamigtir.
Hormonlar, antrenmanlar vasitasiyla genellikle artig géstererek hedeflenen or-
ganlar tizerinde olumlu etki yaparlar. Bu etkinin derecesi performansta 6nem ka-
zanmaktadir (5).

Antrenmanlar ve egzersiz siiresince asagidaki hormonlarin sekresyonla-

rinda degisiklik meydana gelmektedir.



Katekolaminler: Yapilan egzersizde katekolaminlerin artigsindan sempatik
sistem sorumludur. Kalbin ritmi arttikga karbonhidrat metabolizmasi da hizlanir
(15). Antrenmanla epinefrin ve norepinefrinde meydana gelen artig, sempatik
aktiviteyi kolaylastirir, yag asitlerinin serbestlesmesini hizlandirir, kalbin dakika
volimi ve glikojen yikiminin artmasina sebeb olur (5, 18).

Troid: Karbonhidrat, yag metabolizmasini artirir, hiicre bilylimesini ve ak-
tivitesini kontrol eder.

Inusilin: Antrenmanlarla salgida azalma meydana gelir buna bagh olarak
da kan sekeri azalir.

ACTH Kortisol: Karacier glikojeneosisinde etkilidir, antrenmanla artig
gosterir.

TSH Tiroksin: Tiroid salgisini artinr, antrenmanla artar.

Testesteron: Kas gelisimini, protein sentezini, alyuvarlari ve erkek seks
organlarini geligtirir, viicut yaginin azalmasina neden olur. Antrenmania artar.

Glukagon: Karacigerden kana glikoz verdirir, yag metabolizmasin artinr.
Antrenmanla artar.

Renin-angiotensin, Aldesteron: Bobreklerde su tutulmasina ve merkezi
kan volumiinin artmasina neden olur. Antrenmanla artar.

ADH: Bébreklerden su atimini kontrol eder, antrenmanla artar.

Somatotropin: Doku blylimesini uyarir, karbonhidrat metabolizmasint in-
hibe eder. Antrenmanla artar (5, 18).

5- GENETIK FAKTOR

Kalitimin sportif performansa etkisi, giderek artan bir merak konusu olmusg-
tur. Bu gline kadar genetik yapinin sportif performans ve bireyler arasindaki fiz-
yolojik ve metabolik kapasite farklarindan ne oranda sorumiu oldugu konusunda
gesitli aragtirmalar yapimigtir. Bu konuda Astrand, kisinin maxsimum gug veya
kapasitesinin % 70’e kadar olan kisminin genetik faktérlere bagh oldugunu ka-
bul etmektedir (23). Bouchar ve lourtie ise genetik yapinin dayaniklik perfor-
mansinda farkiliklara neden oldugunu ve bu farkiigin buyiik éiglide genotip ta-
rafindan tayin edilen bir karakterin sonucu oldugunu benimsemektedirler. Bu-
nunia birlikte yapilan antrenmaniara cevapta, genetik yapiya bagh bireysel fark-
hhiklanin ortaya gikti) kabul edilmektedir (40).
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Spontif performansta kalitimla ortaya gikan farkliliklar, performansin kom-
panentleri olan; atletik maharet, mental davraniglar ve fiziki kaabiliyetlere bagli-
dir. Bunlardan mental davraniglar ve atletik maharet kismen, fiziki kaabiliyetler
biytik 6lgide dogustan getirilen dzelliklerdir. Bu 6zellikler yapilacak olan dizenli
antrenmanlarla geligtirilerek pertormansa uygun duruma getirilebilir (35).

Sporcu performansinda kalitimin en gugli oldugu alan, kas sistemidir.
Kaslar diz ve gizgili (iskelet) olmak (zere iki kisma ayrilir. Ancak kalp kasi her
iki 6zellige de sahiptir (5, 8).

Kalitimla gelip antrenman yolu ile olugan gelismeler, en belirgin gekilde
gizgili kaslarda gérulur. Gizgili kaslar (Iskelet Kaslar) yapilarindaki 6zeliiklerden
dolayi kirmizi ve beyaz olmak (izere iki gruba ayrilirlar. Beyaz kaslar hizli kasi-
lan glikolitik kaslar olup FT (Fast Twich muscle Fibers) diye adlandirilirlar. Bu
6zelliklerinden dolay: kisa siirede daha gok is yapmay gerektiren durumlarda
anaerob glikoz kullanarak 6n plana g¢ikarlar (8).

Kirmizi kaslar ise beyaz kaslara oranla daha yavag kasilip uzun sire ig
yapmayi gerektiren durumiarda gdrev alirlar. Bunlar, yavag kasilan oksidatif
kaslar olup ST (slow Twich muscle fibers) diye adlandiniirlar. Gevrelerindeki kil-
cal damar yogunlugu nedeniyle daha gok aerob metabolizmay kullanirlar (5, 8).

Beyaz (FT) ve kirmizi (ST) kas lifleri insan viicudunda, birbirlerine sanlmig
sekilde ve belirli oranlarda yer alirlar. Bu oranlardan hangisi fazla ise, sporcu bu
dogrultuda aerobik veya anaerobik kapasite gerektiren sporlarda basarih olur.
Anaerobik kapasite gerektiren sporlara gli¢ (Basketbol, Voleybol), aerobik ka-
pasite gerektiren sporlara da dayaniklilik sporlari (Maraton gibi) adi verilmekte-
dir. Bunlann yani sira kaslarnn vicuttaki dagihm oranlar birbirlerine yakin ise,
anaerobik ve aerobik kapasite gerektiren sporlarda basaril olabilirler (35).

Gunumizde yapilan baz sporlarin kas yapilarindan kaynakianan metabo-

lik sisteme gdére dagilim ydzdeleri Tablo | de gériilmektedir.
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Tablo |: Bazi r Branslarinin Kullandiklarn Enerji Metabolizmasin

Gore % Da@ihimiani
Sporlar Anaerobik Aerobik LA-O,
100 m Kosu 98 - 2
Voleybol 90 - 10
7;_} Basketbol 85 i 15
S| Tenis 70 10 20
Maraton - 95 5
—| 10.000 m Kogu 5 80 15
S| 5000 m Kosu 10 70 20
Ol Kirek 20 50 30
;i 1500 m Kosu 20 25 55
G| Futbol 20 30 50

(Tablo | Karakag E' den dedgistirilerek alinmigtir.)

Birinci grupta yer alan sporlan yapanlarnn viicutlarinda beyaz kas fibrilleri-
nin orani fazladir.

Ikinci grupta yer alan sporlan yapanlarin ve Ustiin performans gésterenle-
rin vucutlarinda kirmzi fibril orani %70 yogunlukta bulunmaktadir (5).

Uglincti grupta ise kas oranlarninin birbirine yakin olanlarin performans
gdsterdigi sportar yer aimaktadir.

Yapilacak antrenmanlaria kalitima bagl olan bu ézeliikler belirli bir

dizeye kadar geligtirilerek performansa uygun duruma getirilebilmektedir (35).

Maksimum aerobik kapasitenin (st diizeyde performans gdstermesi, bu-
yuk élglide kalitima ve kalitimla gelen ézelliklerin antrenmanlarla geligtirilmesine
baghdir. Bu konuda ki galismalarda, antrenmanlarla geligen dizeyin % 70-
80'inin genotipe bagimh (13) ve bunun sonucunda yapilan maximum aerobik
kapasite 6lgimindeki farkliliklarin % 93'e kadar olan kismindan kalitimin so-
rumlu oldugu belirtilmigtir (37).
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B- AEROBIK KAPASITE VE PERORMANS

Performans kavrami, kelime olarak bir verimi ifade eder (66). Bu verim fi-
ziksel aktivite esnasinda organizmanin harcamig oldugu efora bagh olarak orta-
ya gikardidi nihai sonugtur. Sportif verim ise sporcunun sahip oldugu teknik, tak-
tik, beceri ve fiziki yapisina bagl olarak harcanan efora karsilik elde edilen de-
recedir.

Istenilen sportif verimin elde edilebilmesi ancak, uygun performans diizeyi-
ne ulagmakla mumkiindir. Aerobik performansin Ust diizeyde gergeklegebilmesi
biyuk 6lgide sporcunun fiziksel uyguniuguna baghidir. Bagka bir ifadeyle fizik-
sel uygunluk; Aerobik performansin temel belirleyicisidir. Fiziksel uygunlugun en
6nemli gbstergelerinden birisi ise maximal aerobik gugtur (23). Maximal aerobik
gug¢ kisaca; sporcunun sahip oldugu maksimal aerobik kapasiteyi yani sporcu-
nun fiziksel aktivite esnasinda harcadi§i efora kargi kullanabilecegi maximum
oksijen tuketim diizeyini ifade eder. Bunun fizyolojik anlatimi ise; fiziksel aktivite-
nin yogunlugu arttikga dokularda enerji tuketimi artacagindan ihtiyag duyulan
oksijen miktan da artacaktir. Bu artig dyle bir noktaya gelir ki kullanilan oksijen
miktart eforun giddetine kargihk veremez. Iste bu noktada bireyin kullandig! ok-
sijen maksimal derecededir (40). Eforun siddeti maximalin % 60-70'ine ulagtig
zaman oksijenin enerji olusumundaki etkisi kaybolur. Buna aerobik-anaerobik
esik degeri denir. Ancak antrene sporcularda oksijen kullanim miktar artis gos-
terdigi igin, esik dedere ulagma siiresi uzayacagindan normal bireylere gore fi-
ziksel aktivitede verim daha fazladir. Bu egik deferden sonra fiziksel aktivite igin
gerekli olan enerjiyi anaerobik metabolizma kargtlar (6).

Aerobik kapasite veya Max VO, 6zellikle dayaniklilik sporlarinda perfor-

mansin en iyi kriteri olarak kabul edilir (36). Bu nedenle dayaniklilik sporlar bag-
ta olmak Uzere bir gok spor branginda uygun performans dizeyine ulagmak igin
aerobik kapasiteyi gelistirici antrenmanlara daha fazla yer verilmelidir (1).

C- AEROBIK KAPASITEYI ETKILEYEN FAKTORLER

Aerobik kapasiteyi etkileyen faktérler, bireyin sahip oldugu 6zelliklerle efo-
run gergeklestigi ortam ve ortamin sartlandir. O halde aerobik kapasiteyi gu fak-
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torler etkilemektedir: Bu faktdrleri birey ve gevre agisindan yani fiziki ve gevresel
olarak siniflandira biliriz (29).
1-FiZIK FAKTORLER
a- Yas ve Cinsiyet
Bireyin efor esnasinda kullandiji max VO,, o bireyin yag ve cinsiyetine go-

re farkliik géstermektedir. Bu sebepten dolayi aerobik kapasiteyi etkileyen fak-
térlerden biri de yas ve cinsiyettir (38).
Puberte éncesine kadar kizlar ve erkekler arasinda max VO, agisindan

énemli bir fark gbzlenmemigtir. Yaklagik 10 yasina kadar herhangi bir degisiklik
olmamasina ragmen bu dénemden sonra erkekler kizlara oranla % 15-25 ka-
dar, daha gui¢li olmaya baglar (48). »

10-18 yaglan arasinda aerobik kapasitedeki gelismelerin blylimeyle para-
lellik gdsterdigi gézlenmigtir. Blyimeyle gelisme gdsteren aerobik kapasite, bu
dénemde dokularin kuvvet kazanmasi igin 6nem tagimaktadir.

Her iki cinste de (erkek ve kadin) aerobik kapasitede zirveye erisme 18-20
yaglarindadir. Yagin ilerlemesiyle vital kapasitede, maksimal kalp atim sayisin-
da ve kalp atim volimiunde azalma meydana gelmektedir. Buna bagli olarak da
aerobik kapasitedeki artiglar duraklayarak ve maximal kalp atim sayisiyla kalp
atim voliimindeki azalmayla paralellik g6sterir (48).

Aerobik kapasite zirvesine 20 yagindan 6nce ulagiidi§i halde yliksek aero-
bik kapasite gerektiren sporlarda 20-30 yaglar arasinda sporcular yarigmakta
ve Ustln performans sergilemektedirler. Antrenman devambi yapildigi takdirde
ylksek aerobik kapasite 10 yil slreyle muhafaza edilmekte ve bundan sonra ya-
vag yavag azalmaktadir (5).

b- Viicut Yapisi (Fenotip)

[nsanin viicut yapisi; agirlik, boy ve viicut enlerinden biri ile veya diger sa-
hislara olan orani geklinde tarif edilebilir. Bu tarifin tayini ise degigik sekillerde
belirlenebilmektedir. Bunlarin iginden en yaygin olani, boyun, agirhga olan ora-
nidir. Oranin degeri blylikse; zayif ince bir vucut yapisina, deger kuglkse; sis-
man kalin bir vucut yapisina isaret eder (35).
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Vicut tipleri bilimsel olarak Gg grupta degerlendirilir.

1- Endomorf (Piknik) : Yagl, kasli, gsisman vicut tipi

2- Ektomorf (Astenik) : Zayif, ince ve uzun boylu viicut tipi

3- Mezomorf (Atletik): Kemik, kas ve konnektif dokunun orantili oldugu vi-
cut tipi (1, 35).

Fizyolojik kapasitenin gelismesi uygun bir fiziki yapiyla mumkindir. Bu
fiziki yapinin 6zelligi, uygulanan spor dalina uygun olmadik¢a performans bek-
lentisinin tam olarak gergeklesme ihtimali azalmaktadir. Yine de bu yap! yiksek
performansin tek ve 6nemli belirleyicisi degildir. Performans ve somatotip bile-
senlerin iligkisini aragtiran galigmalarda, mezomorfi bilegeni ile kuvvet, hiz, da-
yaniklilik gibi motorsal 6zellikler arasinda pozitif yénde, anlamlt iligki gériimus-
ken, endomorfi ile negatif y6nde, ektomorfi bilegeni ile ise bir iligki bulunama-
migtir (57).

Aerobik kapasite gerektiren sporlarda bagari gésteren sporcularin somato-
tip yoniinden mezo ve ektomorf bilegenlerinin endomorf bilegenine oranla yuk-
sek oldugu gérdlmastir (2, 29).

Maximal oksijen kullanim diizeyiyle vicut agirhgi ve dolayisiyla somototip

bilegenleri arasinda anlamh bir iligki vardir ¢inki max VO, ml/kg dk cinsinden

ifade edilir. Yani kullanilan oksijen viicut agiriijina gére hesap ediimektedir. Bu-
na gére ayni aerobik kapasiteye sahip iki kigiden viicut agirligi az olan digerine
oranla daha uzun sureli efor sarfedebilmektedir (5),
2- CEVRESEL FAKTORLER
a-Yikseklik

Yukseklik ve yliksekligin insan organizmasina olan etkileri, bulunulan sevi-
yeden daha ylkseklere gikmak ve bir slre orada kalinmakla (en az tg gtin)
muamkdndur.

Yiiksek irtifa diglik atmosfer basingli, az oksijenli ve nem oram yoguniugu
yetersiz olan bir ortamdir (17). ylksek irtifada insan saghgini etkileyen bir gok
faktdr bulunur. Fakat bu faktdrierin sporcu performansina etkisi, 1800-2800 met-

reler arasinda gergeklestigi bilinir. Bu ylkseklikten sonra havadaki nem orani-
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nin ve parsiyel oksijen bisincinin gok diiglik olmasi, performansi olumsuz yénde
etkiler (34, 53).

Yuksekligin aerobik kapasite gelisimine olan etkileri géyle siralanabilir.

a- Havadaki oksijen oraninin azalmasina kargin bunu telafi etmek igin kan-
daki hemoglobin orani artar (47).

b) Solunum mekaniginde geligsme olur.

c¢) Alveollerin kapanma basinci artarak kandan daha fazla oksijen alinir.

d)- Diguk atmosfer basinci damar direncini digtlirerek kilcal damarlarin
sayisinda artma ve buna bagh olarak dokularin daha iyi kanlanmasi saglanir
(17, 26, 41).

b- Isi ve Nem

Normal sartlarda insanin viicut 1sist, 36-37 ©C'dir (46). Insan ancak belirli
vucut sicakhginda tim yasamsal fonksiyonlarini devam ettiribelir. Yapilan géz-
lemler vucut 1sisinin 42,8 °C'nin (istiine gikmasi veya 35.4 °C'nin altina diigme-
si halinde hayati tehlikenin bagladigini géstermektedir (1).

Vucut i¢ 1sisinin artmasi veya azalmasi blyulk élglide ortamin i1si ve nem
durumuna baghdir. Bununia birlikte egzersizin giddetinin artmasi da diger bir et-
kendir. Ancak egzersizin giddetiyle orantili olarak artan viicut i¢ 1s1S1 sporcu per-
formansina dogrudan etki eden bir faktdr degildir. Glinki normal sartlarda egzer-
sizle meydana gelen bu isi artigi, organizmanin i1si yapim (Termajenis) ve Isi
kaybi (Termolizis) mekanizmalariyla belirli derece de (39-40 ©C) sabit tutulmak-
tadir. Vicutta bulunan belli bagli 1s1 kaynaklan; kaslar ve karacigerdir. Vicut ig
Is1s1 ylkseldigi zaman, 1s1 kaybi (Termolizis) mekanizmalari devreye girerek isi-
yi1 vicuttan uzaklagtirmaya ¢ahgirlar (5).

Egzersizde baglica isi kaybi, terleme ve terin deriden buharlagmasini sag-
layan nem oranina baghdir. Ortam isisinin 23 °C den yiiksek olmasi astn terle-
meye ve buna bagl olarakta viicutta sivi kaybina neden olur. Bu kayip, %2 den
fazla oldugu zaman gerek isinin kan yoluyla kaslardan uzaklagmasini saglayan
kardiovaskiiler sisteme, gerekse isi diizenleme mekanizmasina blylk yik geti-
rir (1, 5, 63). ortam 1sisinin 15° C nin altinda olmast halinde, organizma viicut ig
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isisinl korumak igin fazla enerji harcayacaktir ki bu da fazla oksijen kullanimi
demektir. Organizma vucut i¢ 1sisini koruyamadi§i zaman hipotermi meydana
gelir. Egzersizin uzun stirmesi halinde hem kaslarin galigmasini saglayan, hem
de vucut ig 1si1sim korumaya galigan ve enerjiyi meydana getiren oksijenin etkisi
azalacaktir (5, 56).

Terin deriden buharlagmasini saglayan en énemli etken ortamin nem ora-
nidir. Nisbi rutubetin % 80'e ulagmasi, terin deriden buharlagmasini engelleye-
rek, terlemenin isi diizenleme etkisini ve dolayisiyla vucut i¢ 1sisinin artmasina
neden olarak kardiovasktiler sisteme ikinci bir yUk getirecektir.

Egzersiz esnasinda agsin terlemeye neden olan veya terin deriden buhar-
lagmasini engelleyen herhangi bir gevresel faktér ile 1s1y1 kaslardan deriye geti-
ren kardiovaskdiler sistemin herhangi bir ylk altinda kalmasi, sporcunun 1s1 du-
zenlenmesini ve dolayisiyla performansini olumsuz yénde etkilemektedir (5).

c- Fiziksel Aktivite (Antrenman)

Fiziksel aktivite, kassal aktivite, egzersiz ve antrenman gibi kelimelerle ifa-
de edilen bu durum, sporcu performansinin yukseltiimesinde ve dogustun gelen
6zelliklerin geligtiriimesinde rol oynayan en énemli faktérdir. Fiziksel aktivitele-
rin yapths sekli ve amacina gére insan organizmasinda meydana gelen degigik-
likler gesitli ydnlerde olur. Konu organizmanin aerobik kapasite agisindan ince-
lendigi zaman, bu degisimlerin; kalp, dolagim ve solunum sistemleri Gzerinde
gergeklestigi gorulmustdr (5, 11).

Aerobik kapasiteyi artirmak amact ile yapilan fiziksel aktivitelerde blyuk
kas kitlesini iceren submaximal giddetteki eforlarla bitkin hale gelinmeyecek se-
kilde galigarak ve her efor kademesine uyum sagladiktan sonra yiklenme yo-
gunlu artirilarak max VO, 'nin % 10-20 zerinde artirilabilecedi genellikle kabul
edilir (5, 23).

Saltin ve arkadaglarinin yapti§1 galismalarda antrenmanin aerobik kapasi-
teye etkisini gostermesi agisindan 6nemlidir. Antrenmansiz beg kiginin max

VO,' leri 6lglldiikten sonra 20 glin siire ile yatak istirahatine birakilmigtir. Yatak

istirahatinden sonra gahislarin testleri tekrarlanmig ve 55 gtin devam eden yo-
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gun bir antrenman programina alinmiglardir. Yatak istirahati ile max VO, de %

30 azalma, 55 gunliik antrenmandan sonra yatak istirahati 6ncesi doneme gére
% 33 lik bir artig goriilmistir. Maximal kalp nabzinda degdisme olmamasina
ragmen, maksimal kalp dakika volliiminde, maksimal kalp atim voliminde ve
maximal arterié vendz oksijen farkinda % 16 lik bir artig olmustur (23). Yine ae-
robik kapasite ylzdesi fazla olan sporlaria ugraganlarin antrenman 6ncesi ve

antrenman sonras! 6lgiilen max VO,' lerinde % 10-25 artma meydana geimistir.

Artiglardaki bu ylzde farklari bireyin antrene edilebilirlik diizeylerine ve antren-
mana cevap verebilme 6zelliklerine baglanmaktadir (5, 16).

D- PERFORMANS GELISIMINDE ANTRENMANIN YERI

1- ANTRENMAN KAVRAMI

Sporun bilimsel olarak yapildi§i her yerde, antrenman siireci gok yonlu
aragtirmalara, gézlemlere ve uygulamalara konu olmustur. Spor bilimcileri gok
degisik bigimde antrenmani tanimlamayi denemiglerdir. Karmagtk bir sistem
olan insan viicudunun verimlili§ini veya guiclini artirmak amaciyla yapilan calig-
malarin karmagikiik géstermesi dogaldir. Dar anlamiyla antrenman, gug gelistir-
mesi ve yedek kuvvetlerin gogaltiimasi igin yapilan uyumiu galismalardir (42).
Daha genis kapsamiyla, fizik ve moral guctin, teknik-taktik becerilerin organik ve
psikolojik ylklenmelerle diizeltiimesi ve en yilksek sportif bagar seviyesi amag-
larina yénelik bir editim surecidir, sekiinde benzeri tanimiamalar yapiimaktadir
(52).

Antrenman tanimlarn degisik sporlara gére yapilarak gogaltilabilir. Fakat
biittin bu tanimlarin birlesti§i nokta sporcunun performansinin yikseltiimesine

yonelik yapilan editim sireci veya galigmalar batindddr.

Performansin geligtiriimesinde bir gok etken rol oynayabilir. Fakat bunlarin
iginde, galigmalarin yogunlugu ve ritmi énemli olan unsurlardir. Yoguniuk kavra-
mi; ¢aligmalardaki yiklenmelerin dozu, siresi, dinlenme araliklan, ritmi ise;
programlanan antrenmanin gerektigi sekilde uygulanmasini ifade eder (42).

Antrenmanin amact sporcu performansini en tist seviyeye ulagmasini ve
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uzun sure koruyabilmesine y6neliktir. Bu durumun gergeklesmesinde sporcunun
biyolojik ydni 6nem tagimaktadir. Antrenman kavraminda blyik agirhk tagiyan
biyolojik yén; Organizmanin fonksiyonel uyumunun saglanmasi sonucu, hareket
igin gerekli olan kaynak kuvvetlerin ¢ogaltilmasi seklinde ézetlenebilir. S6z ko-
nusu fonksiyonel uyum; dolagim ve solunum sisteminin, kaslarin sinir sistemi-
nin, metabolizmanin ve salgilarin istenilen diizeye erigmesi olarak kabul edilir.

Sportif antrenmanin biyolojik yonu ile yapilan gahgmalar, agadida ifade
edilen iki temel kurala dayandiriimaktadir.

1- Fizyolojik Kural : Kuvvetli uyan saglayan antrenmanlar, organlarin 6zel-
liklerini nitelik (Kalite) olarak degistirir. Bununla birlikte 6zel gii¢ yetenegi de geli-
sir.

2- Morfolojik Kural: Fonksiyonel uyum, kisisel olarak ylkselen 6igilu hare-
ket uyarilan yoluyla sadlanir. Zayif uyaranlar glinlik yasamda, kuvvetli uyaran-
lar organizmanin uyumunu optimal olarak, ¢ok kuvvetli uyaranlarnn ise organiz-
ma Uzerinde zararh etkiler olugturur. Sportif antrenmanin organizma lzerine
olan bu etkileri alty haftalik galismalar sonunda daha belirgin hale gelir (42).

2- ANTRENMANIN MOTORIK OZELLIKLERE ETKILERI

Antrenmanla organizmada olugan degisiklikler, en belirgin sekilde iskelet
kaslarinda gérullir. Kaslarin antrenmanla gelisebilen kuvvet, slrat ve dayanikli-
lik olmak tizere Ug 6zelligi vardir. Hangi 6zelligin gelistirilecegi, dngdrulen sartlar
iginde ylUklenmenin siddetine baghdir.

a- Kas Kuvvetinin Geligimi

Kas kuvvetinin gelisimi, genel olarak kas fibrillerinin kesitine baghdir. Her
bir kas lifinin cm?si yaklasik 4-6 kg ylk kaldirabilmektedir. Yapilacak uygun ant-
renmanlarla bu kuvvet, 8-10 kg/cmz'ye kadar yukselebilmektedir. Ayrica kas lifi
kahnligt 20-50 mikrondan fazla oldugu zaman, fibril uglarinda gatallamalar mey-
dana gelebilecedi ve bunun da kas kuvveti gelisiminde ayr bir etkiye sahib oldu-
gu disglncesi, son zamanlarda yogunluk kazanmigtir (42).

Kas kuvvetinin gergeklesebilmesi igin yapilacak uygun yiklenmenin yo
gunlugu % 75-90 olmalidir. Antrenmanlara ara veya son verildijinde bu kuvvet
kisa bir zamanda tekrar eski dederine dénmektedir (53, 54).
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b- Sirat Geligimi

Surat, organizmanin en kisa zaman birimi iginde gergeklestirilebiidigi yer
degdisimidir (67). organizmada bu degisimin gergeklesebilmesi sinir ve kas siste-
minin uyumlu galigmalarnna baghidir. Sinir sistemi, beynin degerlendirdigi uyari-
lan kisa zamanda kaslara ulastirmasi ve kaslarin da bu uyan dogrultusunda ka-
siimalanni saglar.

Kaslarin hizli kasilabilmeleri biyiik élglide yaptlarina baghdir. Vucutta bu-
lunan iki kas gesidinden FT fibrilleri, ST fibrillerine oranla daha hizli kasilir. Strat
gelisimi dogrultusunda yapilan antrenmanlar sonucunda FT fibrillerinin 6n plana
¢ktig1 ve fibril uglarinda gatallanma meydana geldigi gérilmuastir (5).

c- Dayaniklilik Geligimi

Dayanikhiik bir isi uzun silire yapabilme yetenegidir (49).

Genel olarak dayanikhlik, bireyin maximal ylklemeli bir galisma aninda
kullanabildigi maximal oksijen miktaridir (1). Genel kas dayanikiihg, toplam is-
kelet kas aygitinin 1/6'sindan fazlasini kapsar ve kalp kan dolasimi, solunum
sistemi, bdlgesel oksijen ihtiyaci ile sinirhidir (53).

Kaslarin dayanikiihdini, kasin tipi ve kullanabildigi maximal oksijen miktari
belirler. Vicutta bulunan kas liflerinden ST fibrilleri, yapilar itibariyle kilcal da-
mar yogunluguna sahip olup, daha fazla oksijen kullanmakta ve uzun stire yo-
ruimadan galisabilmektedir (5).

Genel dayanikhlik antrenmanlariyla kaslar pompa gérevi yapmakta, agilan
kilcal damar sayisi 6nemli sekilde artmaktadir. Egzersiz esnasinda kilcal damar
volumu 240 kat yukselebilir. Bunun sonucu olarak da kaslarin oksijen alabilme,
damar ylzeyinin blyutilmesi ve kilcal damar yoguniugu artinlarak dayanikhlik
geligtirilmis olur (53).

3- ANTRENMAN METODLARI
Dayaniklilik Antreman metodlar fizyolojik ydnden dért ana gruba aynlir (53).
a- Surekli Kosular metodu

b- Intervel metodu
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c- Tekrar metodu
d- Musabaka metodu
a- Sirekli Kogular Metodu :

Yapilan galigmalarda ylklenme siiresi uzun, siddeti az olursa aerobik da-
yaniklihk, sire kisa, siddeti fazla olursa anaerobik dayanikhlik geligir.

Surekli kogularla yapilan antremaniar uygulanigina gére kendi arasinda
ikiye aynhr.

aa- Siirekli DUz Kogular Metodu: 5-8 km gibi uzun sireli duz kosular ola-
rak tanimlanir. Galigma sonucu istenilen dayanikhiik seviyesine gok yavas ula-
stimasina ragmen, uzun slire muhafaza edilebilir. Bu kosular esnasinda kaip
atim sayisi 140-150 olmalidir (54).

ab- Degismeli Siirekli Kogular Metodu: Fartlek adi verilen degisik form-
larda yapilan kogulardir. Yaklagik nabiz atim sayisi maksimalin % 50 -70 'i ara-
sinda olursa aerobik, % 80'in Uzerinde olursa anaerobik dayaniklilik s6z konu-
sudur.

Antrenmanlarla O, alim kapasitesi % 15 -20 artirlarak yiiksek diizeyde

kullanim yetenegine kavugturulabilir. Bu antreman metodunun en blyik 6zelligi
; sporcunun, kosu siddetinin ve yogunlugunun deismesi sonucu zaman zaman
gegici bir O, borglanmasina girerek galigmasidir (53).
b- interval Metod

Interval antreman metodunun ézelli§i ; galisma ve dinlenmenin, ya da yiik-
sek ve algak ylkienmeli devrenin sistemli olarak degisimidir. Organizma Uzerin-
deki etkilerini yiklenme araliklarinda gergeklestirmektedir. Galismada kalp atim
sayisi 180 - 200'e ulagtiginda dinlenmeye gegilir, nabiz atim sayisi 120-130'a
dusilnce yuklenmeye devam edilir.

Interval metoddaki yiilklenme ve dinlenme arasindaki iligki, kalbin tama-
men 6zel Slglide ve kisa slirede blylimesine yardimci olur. Buyliyen kalp yeni-

den uygun maximal O, ahmiyla dayaniklilik kabiliyetini artinir (53).

Bu antreman metodunda yuklenme ve dinlenme arasindaki degisim iligkisi
nedeniyle galigma iki sekilde yapiimaktadir (43, 53).
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ba- Extensiv (Yaygin) Interval Metod : Yaygin antreman metodunda
ylklenme, maximalin % 60 - 80'i ile yapilir ve  8-15 dakikalik galismalar kap-
sar. Bu dakikalarin sonunda nabiz maximale (180-200) ulagmali ve 120'ye du-
slinceye kadar dinlenme verilmelidir. Béylece hem aerobik dayaniklilik hem de
buna bagl kuvvet ve surat 6zelligi geligtirilir.

bb-Intensiv (Yogun) Interval Metod : Yodun antreman metodunda yiik-
lenme, maximalin % 80 ve (zeri ile yapilir. Yiklenmenin yogunlugu fazla, siresi

kisadir. Organizma oldukga yliksek O, borglanmasina girer. Galigmalarda kas-

lar, metabolizmanin blyik bir bélimu ile anaerobik galigma durumunu agmaya
zorlanir. Galigma siresi 10 saniye ile 8 dakikaya kadar olabilir. Her galigma su-
resinin sonunda galigmanin siddetine gére dinlenme verilir (2, 53).

c- Tekrar Metodu :

Tekrar metodu, segilen mesafenin tekrar bitiriimesi anlamina gelir. Cabuk,
kisa, orta ve uzun sire dayanikhligi artinci ézelliktedir. Her dinlenmeden sonra,
maksimal stirat artinlarak bir yenisine gegilir. Asil amag, miimkin oldugu kadar
az tekrar sayisi ve yuklenme yogunlugunun yliksek olmasidir.

Tekrar metodu daha ¢ok 6zel spor tirlerindeki dayaniklilikta 6nemli rol oy-
nar. Uyum mekanizmasinin istenilen seviyeye getiriimesi, kalp, kan dolagimi ve
solunum kapasitesinin dlzeltiimesi, eneriji rezervlerinin yikseltiimesinde yararh
sonuglar ortaya gikar. Strenin uzun olmasi halinde aerobik kapasite de geligme-
ler olur (53).

d- Miisabaka Metodu :

Kombine bir antreman metodudur. Yapilan spor dalina 6zgi dayanikhhk
galismalarini kapsar. Galismanin bigimi spor dalinin 6zelligine ve ihtiyaglarina
uygun olmaldir. Bunun diginda 6zel antreman ydntemleri vardir (53).

da- Ylkseklik Antrenman Metodu: Yikseklik antremani, atmosferin yik-
seklik nedeniyle yarattidi az oksijenli ortama uyum saglamak igin gereken antre-
man olarak agiklanabilir (2).
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Deniz seviyesinden 1800 -2800 m kadar olan yiksekliklerde yapilan antre-
manlardir. Bu ylksekliklerde sporcu oksijen eksikligine zorlanarak hemoglobin
ve oksijen konsantrasyonunun ylkselmesi amaglanir. Diger taraftan yuksekler-
de yapilacak yarigmalara metabolizmanin uyum saglamasi igin 6én hazirhk ol-
maktadir. Deniz seviyesine déndulkten sonra 2-3 hafta etkisi devam edebilir fa-
kat en 6nemli etkisi ilk hafta igindedir (53).

db- Tempo Kosulari: Tempolu koguda temel periodik surat, giderek artan
anaerobik kapasite ile de alinir. Organizma, aerobik-anaerobik-aerobik yliklen-
me altinda birakilarak metabolizma da devamh madde degisimi saglanir. Enzim
sistemi aerobik - anaerobik enetji rezervleri igin uygunluk saglar.

dc- Tepe Kosulan: Geligtirilecek olan kapasitenin 6zeliigine gére 10°-
15%ik egimlerde 150 m veya 400 m'lik mesafelerde dinlenme verilerek tirmanis
yapilir. 150 m mesafe ile galisma yapilirsa anaerobik, 400 m mesafe ile galigtlir-
sa aerobik kapasite gelisimi mimkundiir.

dd- Sigrama Kosu Antremanlari: Genelde kullanilan, orta mesafeli kogu-
larda 6zel dayaniklilik antremani olarak faydalanilir. Sporcu, degisik sigrama ko-
sular veya, sok sigrama galismalari yaparak aerobik-anaerobik enzim aktivitesi-
nin gelismesini hedef alir (43,53).

E- AEROBIK KAPASITE TAYIN TESTLERI

Bireyin submaximal bir eforu uzun siire devam ettirebilmesi, kullandigi O,
miktariyla orantihdir. Max VO, miktari, gogu aragtirmacinin galigsma alanini
olugturmugtur. Bu konudaki ¢aligmalar sonucu, bireyin kullandigi max VO, nin
ancak bir fiziksel aktivite esnasinda belirlenebilecegi kesinlik kazanmigtir.

Max VO, nin saglikl élgiimi, misabaka esnasinda bazi cihazlarla dogru-

dan 6lglim metodlaryla gergeklesmekiedir. Fakat bu élguimiin yaptlabilmesi bir
¢ok sakincalan da beraberinde getirmektedir. Bunun igin labaratuvarlarda, kogu
bandi tizerinde belirli bir e§imde veya bisiklet ergometresinde belirli bir ylike
kargi sarfedilen eforlar sirasinda 6lglimler yaptimaktadir. Bu élgiim sonucunda

elde edilen max VO, degerleriyle misabaka esnasinda elde edilen degerler

arasinda istatiksel yénden anlamli bir fark bulunamamugtir (60).
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Max VO,, labaratuvarlarda dogrudan veya dolayh olarak Slgiilmektedir.

Dogrudan élgumlier bazi komplike cihazlarin kullaniimasi ile gergeklegmektedir.
Fakat bu cihaziari her zaman bir arada bulunduran merkezlerin yok denecek ka-
dar az olmasi aragtirmacilari basit olan dolaylh élgtim yéntemlerine sevk etmigtir.

Yine dogrudan 6iglilen max VO, degerleriyle, dolayl olarak éigilen max VO,

degeri arasinda istatiksel ydnden anlamh bir fark olmadigi belirlenmistir. Buna
badli olarak dolayli 6igim metodlan kolay ve ucuz oldugu igin daha sik kullanil-
maktadir (5, 60).

Max VO, yi dogrudan ve dolayl tayin eden testlerin iginde en glvenilir so-

nuglara ylriiyen kogu bandinda ulagildi§i yapilan galigmalar sonucu ortaya kon-
mustur. Kogu bandinin olmadigi yerde bisiklet ergometresi de tahmini yaklagik
degerler vermektedir. Basamak veya kogu ise en zayif tahmin testleridir (51).
1- DOGRUDAN OLGUM METODLARI
Dogrudan 6lgim metodlarn kosu bandi, basamak veya bisiklet ergometre-
sinde sabit hizda gergeklegtirilen submaximum eforun belirli kademelerinde bi-
reyden expirasyon esnasinda alinan havanin bazi komplike cihazlarda aynigtinl-

masiyla max VO, degerinin ortaya konulmasini esas alir.

a- Kosu Bandi Testleri

aa- Metchell, Sproule, Chapman Metodu: Denek uyum saglamak ve
Isinma egzersizi igin saatte 4.8 km hiz ve %10'luk bir egimi olan kosu bandinda
ylrimeye baglar. 10 dakikalk dinlenmeyi takiben % 0 Iik edim ve 9.7 km/saat
hizda 2,5 dakika kosar. Kogunun 1.5 ve 2.5 dakikalar arasinda digar teneffiis
edilen hava toplanir. Tekrar 10 dk'lik dinlenmeyi takiben sabit hizda ve % 2.5' lik
egdimde ayni iglem maximal dederler saglanincaya kadar tekrar edilir.

ab- Saltin-Astrand Metodu : Denek, baglangi¢ yikinin % 50'si ile kogu
bandinda 1sinma ve uyum egzersizi igin 10 dk. yurime yapar. Yuriylisun so-
nunda % 5.2 egim ve 12.5 km/saat hizda ve her 3 dakikada egim % 2.7 artirila-
rak kogsmaya baglar. Nabiz 175'e ¢gikinca 1 dk. aralikli teneffis edilen hava nu-

muneleri alinarak degerlendirilir.
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ac- Ohio State Metodu: Denek, edimi %10 ve saatteki hiz1 5.6 km olan
kosu bandinda 5 dk. lik ylUrimeyi takiben kosmaya baglar. E§im basglangigta ve
her iki dakikada bir % 2 artirilir. Bireyin nabiz atim sayist 175'e ulastigi andan
itibaren bir dk. aralikh teneffis etti§i hava toplanir ve degerlendirilir.

b- Bisiklet Ergometre Testleri

ba- Sabit Yiikleme Metodu: Pedal hizi dakikada 60 devir ve basglangig
yukl erkekler igin 125-150 watt, bayanlar igin 75-100 watt olan 10 dk'iik dinlen-
melerle 5 dk. bisiklete binmeyi igerir. Her turda 20-30 watt'hk bir gli¢ artinmi ya-
pilir. Denek bir énceki tura gére 10-15 watt artirmayi 3 dk. yapamadigi zaman
test durdurulur. Her turun sonunda toplanan hava degerlendirmeye tabi tutulur.

bb-Siirekli Artan Yiikleme Metodu: Birey, dakikada 60 devir ve baglan-
gi¢ yukiu 150-180 watt glclindeki bisiklet ergometresinde sabit hizla pedal gevi-
rir. Gag, her iki dakikada bir 30 watt artirilir. Nabiz atim sayisi 175'e ulasti§i ve-
ya devir sayis| dakikada 50'ye digstiiji zaman test durdurulur. Her bir artirma
devresinde digar tenefflis edilen hava torbalara doldurularak degerlendiriimeye
alinir (60).

2- DOLAYLI OLGUM METODLARI

Dogrudan éigiimin yapilmasinda sakincal gértilen veya komplike cihazla-
rin olmadi§! yerde, dolayli 6lcim metodlarina bagvurulmaktadir.

Dolayl élgim metodlan; ylriyen kogu bandi, bisiklet ergometresi, basa-
mak (step) veya 12 dakikalik kogu ile submaximal efor sonucunda tesbit edilen
nabiz atim sayilan ile yapiimaktadir. Nabiz atim saytilari belirli katsayilarla veya
belirli bir kriterde iyi-kétli diye degerlendiriimektedir (5, 60).

a- Kosu Bandi Testleri

aa- Balke Metodu: Erkekler igin geligtirilen bu metod, saatteki hizi 5 km
olan ve egimi ilk dakika sonunda % 2 olup her dakika sonunda (nabiz atim say!-
st 180'e ulasincaya kadar) % 1 artinlan kosu bandinda gergeklestirilir. Her daki-
ka sonunda alinan nabiz degerleri, kosu bandi monograminda de@erlendirilerek
tahmini max VO, belirlenir. Bu metod tip ve fizyoloji labaratuvarinda EKG elekt-

rotlarinin vucuda yerlestirilip kalp atim sayisinin kayit edilmesiyle yapiimahdir
(60).
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b- Bisiklet Ergometre Testleri

ba- Astrand-Bisiklet Ergometre Testi: Saatte hizi 20 km veya dakika de-
vir sayisi 50 ve erkekler igin 150 watt, bayanlar igin 125 watt olarak ayarlanmig
bisiklet ergometresinde nabiz atim sayis1 125-170 olacak sekilde pedal gevirilir.
Eder nabiz iki dakika iginde 120'ye gikmaz ise gli¢ 1/2 oraninda artirihr. Teste 5
dakika devam edilir. Her dakika sonunda alinan nabiz sayilar, Astrand monog-
raminda kargilagtinlarak tahmini max VO, ve fiziksel uygunluk siniflamasi bulu-
nur (60).

bb- PWC 170 (Nabz! 170'e gikaran Fiziksel is kapasitesi) : Sabit hizda
baglangi¢ yikl 50 watt ve her 3 dk'da 50 watt artinlarak veya baglangi¢ yuku
bireyin her kg'ina 1 watt diisecek ve her 3 dk'da 1 watt artinlarak uygulanir. Bi-
reyin nabzi 170'e ulagti§i zaman test durdurulur. Sonuglarda 3 kg/watt ve Uzeri
iyi, 2,6 watt/kg orta ve 2 watt/kg alti zayf olarak de§eriendirilir (5).

bc- Fox Denklemi: Son zamanlarda erkeklerde max VO,'yi tahmin igin

geligtirilen bir metoddur. 150 watt (900 kg-m/dk) gliciinde ve hizi 20 km/saat
olan (dakikada 60 devir) bisiklet ergometresinin 5. dakikasinda alinan nabiz de-
gerlerinin belirli bir katsayiyla degerlendirilmesiyle tahmini max VO, belirlenir
(11, 60).

Tahmini max VO, = 6.3-(0.0193xnabiz sayisi) tahmin edilen sonucun direk
6l¢iim metodlanyla alinan sonuglara yakin degerlerin daha gergekgi olmast igin
(Tablo 1'deki) Astrand-Astrand yag diizeltme katsayist kullanilir.

Nabiz atim sayisi 150 olan 20 yasindaki birey igin yas diizeltme katsayisi
kullémlm|§ 6rnek:

Tahmini Max VO, =6.3- (0.0193x150)

=6.3- 2-89=3.41
=3.41x1.10
=3.75 l/dk
c- Basamak Testleri
ca- Harvard (Step, Pack) Testi: Maximal performans: belirlemek igin eg-

zersiz sonrasi toparlanma kalp atim sayisini iyi, orta ve zayif diye degerlendir-
mek igin kullanihir. 50 cm ylksekligindeki bir basamak veya platform lzerine



26

adim alinarak dakikada 30 kez olmak kaydiyla 5 dk. gikip, inilir. 5. dakikadan
sonraki 1-1.5, 2-2.5, 3-3.5 dk'lik siirelerde (¢ yarimsar dakikalik nabizlar alinip
formuile edilerek degerlendirme yapilir (43, 60).

cb- Submaximal Basamak Testi: Bireyin, 41 cm yiksekliginde bir basa-
maga 3 dk. ¢ikip inmesiyle gergeklesgtirilir. Testin bitimini takiben 5 sn sonra na-
biz atim sayist alinarak formule edilir ve derece olarak degerlendirilir.

d-12 Dakika Kosu (Cooper) Testi

Duiz bir parkurda birey 12 dakika kosu yapar. Kosu sonunda katettigi me-
safe, derece veya formiile edilerek tahmini max VO, olarak degerlendirilir. Max
VOy,'nin belirlenmesi igin iki gegit formal vardir. Bunlardan herhangi biri uygula-
nabilir.

1. VO, mi/kg/dk=33.3+(x-150). 0178.

2. VO, mi/kg/dk=X. 0,2=3.5

X= 1 dk. kogulan mesafe

Sonuglandirilan degerler yine yas gruplarina gére derecelendirilir (60).
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Ill- MATERYAL VE METOD

Bu g¢aligma, Erciyes Universitesi Yiksek Irtifa ve Spor Bilimleri Arastirma
ve Uygulama Merkezi (YISBAM) Prof.Dr.Ahmet BILGE Arastirma Laboratuva-
rinda yapildi. Galismaya Beden Egitim ve Spor Béliminde okuyan 20 6grenci
alindi. Bu bélimden rastgele segilen dGrencilerden yaglari, 21.2+2.5 yil, boylari
176.114.2 cm ve agirhiklari 69+7.6 kg olan 10 6grenci antrenman grubu olarak
belirlendi. Yaglari 20.2+1.2 yil, boylan 171.116.3 cm. ve agirliklarn 69.8+3.8 kg
olan diger 10 6drenci ise kontrol grubu olarak rastgele segildi*.

Galismaya katilan égrenciler, sabah saat 10.00'da Erciyes Universitesi
YISBAM Prof.Dr.Ahmet BILGE Arastirma Labaratuvarinda toplandilar. Burada;

-Giplak ayakla cm cinsinden boy dlgtimleri yaptid:.

-Uzerlerinde bir gort bulundugu halde baskiille kg cinsinden agirhklari be-
lirlendi.

-Ogrencilerin kol venlerinden steril enjektér yardimiyla kan érnekleri alindi.
Kanlar, EDTA'l tuplere konularak agizlar parafilmie kapatildi. Bu numuneler
alindiktan 20 dakika iginde Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi merkez labaratu-
varina getirildi. Kan érnekleri (Coulter Counter 880) otomatik hematolojik anali-
zatdrunde 6lgllerek, alyuvar, hemoglobin ve hematokrit degerleri tesbit edilidi.

Bisikliet Ergometre Testi

Galismamiza g6nlilli olarak katilan 6grencilerle yapilan konusmada, daha
6énce bdyle bir teste tabi tutulmadiklan 6grenildi. Test esnasinda meydana gele-
bilecek heyecan: ve bisiklet ergometreye kargi gosterilecek uyumsuziuga mey-
dan vermemek amaciyla, 6grenciler serbest olarak bisikiet ergometresinde 50
watt glice karg! pedal gevirdiler. "

Adaylara testin uygulanig! hakkinda bilgi verilerek gerekli motivasyon orta-
mi saglandi. 21 °C oda sicakliinda 5 dakikalik 1sinma egzersizi sonrasinda,
Carnielli marka elektronik dijital gostergeli bisiklet ergometresinde asagidaki se-
kilde test uygulamasi yapildi.

a- Ergometrenin glicii 150 watt'a ve dakikada 60 devir olacak sekilde 5 da-
kika sureye programiandi. Pedal gevirimi esnasinda ortalama hiz 20 km/saat
olarak dijitaldeki kontrol tablosunda gézlendi.
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b- Ergometrenin oturagi ve direksiyonu her égrencinin boyuna gdére ayar-
landt.

c- Elektronik kontrol tablosuna bagli kulak oksimetre probu 6grencinin ku-
lagina tutturularak nabiz degisimleri dijital kontrol tablosundan takip edildi.

d- Ogrenciler lizerlerinde esofman oldugu halde pedal gevirimi igin hazir-
landilar. Sesli olarak verilen bagla isaretiyle birlikte dijitalin start digmesine ba-
sildi. Daha énce programlanan bes dakikalk siire bitiminde, dijital otamatik ola-
rak stop devresine gegti.

e) Testin sonunda dijital kontrol tablosundan bireyin kalp atim sayisi okun-
du. Kontrol tablosunda hata olmasi ihtimalini de dikkate alarak deneklerin ster-
num kemiginin (¢ parmak sol tarafina sol meme alti béigesine yerlestirilen ste-
toskop ile dakikadaki kalp atimi sayildi. Dijital kontrol tablosu ile steteskopla ya-
pilan kalp atim sayilari arasinda bir fark olmadi§i igin dijital kontrol tablosundaki
sayilar esas alinarak degerlendirildi.

Bisiklet Ergometre Testinin Max VO, Acgisindan Degerlendirilmesi

Bisiklet ergometresinde 150 watt glice kargi pedal geviren deneklerin, be-
sinci dakikada alinan nabiz atim sayilan Fox Denklemi'ne gére formiile edilerek
tahmini max VO, 'leri indirek yoldan su formiille hesaplanarak belirlendi (60).

Max VO,=6.3-(0.0193xkalp atim sayisi)

Ortaya gikan sonug deneklerin yas durumlarina gére Astrand'in yas du-
zeltme tablosundan faydalanilarak 1.10 ile garpildi.

Tablo ll: Astrandin Yas Diizeltme Katsayilari

15-25 1.10
25-35 1

35-40 0.87
40-45 0.83
45-50 0.78
50-55 0.756
55-60 0.71
60-65 0.68
65.... 0.65

Antrenman 6ncesi yapilan testler ve alinan kan érnekleri, gcaligmanin biti-

minde tekrarlanarak degerlendirildi.
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Max VO, ye ve bazi kan parametrelerine etkisini gérmeyi planladigimiz
antrenman protokoll géyledir:

Bu antrenman programi, Erciyes Universitesi kampiisiine 2700 m uzaklik-
ta ve 1805 m yuksekligindeki Ali Dagi'nda gergeklesti. Antrenmana katilan 10
dgrenci sabah kahvaltilarini yaptiktan sonra deniz seviyesinden yliksekligi 1070
m olan Erciyes Universitesi Kampiisi'nde toplandilar. Spor kiyafetlerini giyinmis
halde, iginde su ve degisik i¢ gamasir olan yaklagik beger kg'lik sirt gantalariyla
sabah saat 8.00'de baglayan tepe tirmanig galigmalar s6yle uygulandi:

a- Sabah saat 8.00'de rakimi 1070 m olan Erciyes Universitesi kampu-
stinden egimi ortalama bes derece olan 2700 m yol 3.6 km/s hizla yurlinerek ra-
kimi 1320 m olan Tutlu dere mevkiine ulasiidi (30).

b- Tutlu dere mevkinde verilen 15 dk'hk molayi takiben saat 9.00 ile 11.00
arasi, 22 derecelik e§imde her 25 dkikada bir 5 dk. mola verildi. Tirmanigin so-
nunda 1805 m (30) ylikseklikte bir saat gevre gezisi yaptld:.

c) Saat 12.00 de zirveden inige gecilerek 13.30'da tekrar Universite kam-
pustinde galigmaya son verildi.

Bu g¢aligmalar, Pazartesi, Persembe ve Cumartesi glinleri ayni program
dahilinde 22 defa tekrar edilerek sekiz haftada tamamlandi.

Antrenman Programi dncesi ve sonrasi elde edilen Max VO, I/dk, Max

VO, mi/kg/dk, kalp atim sayilari atim/dk, alyuvar milyon/mm3, hemoglobin

g/100ml, ve hematokrit % degerleri ve fizik profilleri eglestiriimig Student t testi-
ne gore istatiksel olarak degerlendirildi.

* KISALTMALAR

Deney Grubu Ogrenciler Kontrol Grubu Ogrenciler
A.F: Ali FIDAN A.U : Adnan USTUNEL
F.A: Fatih ALKAN C.U : Cihan UNAL
E.A: Emre AKCAMUR I.D :liken DUMANIG
E.K: Ertugrul KOROGLU [.O :ilhami OZDEMIR
H.G: Huseyin GUNES K.P :Kenan POYRAZ
H.S: Halil SOLMAZ M.E : Murat EHLIZ

[.G: ldris GUVEN M.G : Mustafa GOZDE
M.B: Murat BALCl R.B : Rezzak BASKIR
M.E: Muhammet EROGLU S.I : Sedat ISIKTAS
M.K: Mustafa KARAHAN Y.E :Yiimaz EMIR
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IV-BULGULAR

CGalismamiza alinan génulli é6grencilerin Max VO, degerleriyle birlikte fizik
profilleri, kalp atim sayilan, alyuvar, hemoglobin ve hematokrit, dederleri Tablo
HI-XVII de sunulmustur.

Gahigmamiza katilan kontrol grubu égrencilerin ortalama boylart 171.1 cm.
yaglar 22.2 yil ve adirliklari antrenman programi 6ncesi 69.8 kg, antrenman
programi sonrasi 70.9 kg, deney grubu 6grencilerin ortalama boylari ise 176.1
cm, yaslan 21.2 yil ve agirhiklan program 6ncesi 69 kg, program sonrasi 67.5 kg
olarak belirlendi (Tablo Il1).

Tablo Ill. Kontrol ve Deney Grubunun Fizik Profilleri

Yas Boy Agirhk
Antrenman
Oncesi Sonrasi
Kontrol Grubu  20.2 Vil 171.1 cm, 69.8kg  70.9 kg
n=10
Deney Grubu 21.2Yil 176.1 cm. 69Kkg. 67.5 kg

n=10
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Kontrol grubu égrencilerin antrenman programi 6ncesi alyuvar degerleri
4.44 ile 5.15 milyon/mm:3 arasinda dagilim gésterirken, ortalama alyuvar sayisi
4.7610.21 milyon/mm3 olarak bulunmusgtur. Antrenman programi sonrasi deger-
ler ise 4.24 ile 5.12 milyon/mm3 arasinda bir degisimle ortalama 4.86+0.28 mil-
yon/mm? olarak tesbit edilmistir.

Antrenman programi 6ncesi ve sonrasi deferlere goére dort 6grencide
% 1.48-4.85 sinirlarinda ortalama % 3.62 azaima goriilirken, altt 6grencide
% 2.95 - 9.16 arasinda ortalama % 5.9 ' luk bir artis tesbit edilmistir (Tablo 1V).

Tablo IV: Kontrol Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi
Alyuvar Degerleri

Alyuvar Degerleri

Milyon/mm?3

Sporcu Adi Antrenman Antrenman

Oncesi Sonrasi Once-Sonra Farkin Yiizdesi

n=10 n=10 Fark %
R.B 5.15 4.9 -0.25 -4.85
K.P 4.9 5.1 0.20 4.08
c.U 4.9 5.2 0.30 6.12
Y.E 4.88 4.7 -0.18 -3.68
S. 4.8 5.02 0.22 4.58
M.E 4.74 4.88 0.14 2.95
M.G 4.72 4.65 -0.7 -1.48
A.U 4.69 5.12 0.43 9.16
I.D 4.46 4.86 0.40 : 8.96
1.O 4.44 4.24 -0.20 -4.5

Ortalama 4.76 + 0.21 4.86 +0.28 0.9+ 11 2.1
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Deney grubu 6grencilerin antrenman programi 6ncesi alyuvar degerleri,
4.62-5.49 milyon/mm3 arasinda dagihim gésterirken ortalama 4.94+0.34 mil-
yon/mm? olarak bulunmusgtur. Antrenman programi sonrasi degerler ise 5.13-
5.85 milyon/mm3 ile ortalama 5.47+0.33 milyon/mm3 olarak tesbit edilmigtir.
Antrenman programi 6ncesi ve sonrasi degerlerinde ise % 6.37 ile 13.30 ora-
ninda bir dagilimla ortalama % 10.81' lik bir artis bulunmusgtur (Tablo V).

Tablo V: Deney Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi
Alyuvar Degerieri

Alyuvar Degerleri

Milyon/mm3

Sporcu Adi Antrenman Antrenman

Oncesi Sonrasi Once-Sonra Farkin Yiizdesi

n=10 n=10 Fark %
.G 5.49 5.84 0.35 6.3
E.K 54 5.85 0.45 © 8.3
E.A 5.2 5.82 0.62 11.9
AF 5.15 5.84 0.69 13.3
H.S 4.9 5.33 0.43 8.7
M.E 4.78 5.26 0.48 10
H.G 4.63 5.13 0.5 10.7
M.B 4.62 5.2 0.58 12.5
M.K 4.62 5.02 0.4 8.6
F.A 4.62 5.43 0.81 17.5

Ortalama 4.94+0.34 5471033 0.53+0.15 10.7
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Kontrol grubu égrencilerin antrenman programi éncesi hemoglobin deger-
leri 14.1-15.7 g/100 ml arasinda dadilim gdsterirken ortlama hemoglobin degeri
14.7+0.44 g/100 ml olarak bulunmustur. Antrenman programi sonrasi degerler
ise 14.3 ile 15.8 g/100 mi arasinda ortalama 14.91+0.49 g/100 ml olarak tesbit
edilmigtir.

Antrenman programi sonrasi hemoglobin de§erleri 6nceki dederlere gére
bir 6grencide % 0.69 oraninda bir azalma gérulirken, bir 6grencide degisme ol-
madi§i, sekiz 6§rencide de % 0.63-3.4 arasinda bir deismeyie ortalama %
1.77 ' lik bir artig bulunmustur (Tablo VI).

Tablo VI: Kontrol Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi
Hemoglobin Degerleri

Hemoglobin Degerleri

g/100 mi

Sporcu Adi Antrenman Antrenman

Oncesi Sonrasi Once-Sonra Farkin Yiizdesi

n=10 n=10 Fark Y%
I.D 16.7 15.8 0.1 0.63
R.B 15.1 15.4 0.3 1.98
Y.E. 14.8 15.1 0.3 2.02
c.U 14.7 15.1 0.3 2.04
S.l 14.7 15.2 0.5 3.4
K.P 14.6 14.9 0.2 1.36
M.G 14.5 14.7 0.2 1.37
M.E 14.4 14.3 -0.1 -0.69
AU 14.4 14.4 0 0
1.0 14.1 14.3 0.2 1.41

Ortalama 14.710.44 14.9+0.49 0.24+0,2 1.35
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Deney grubu égrencilerin antrenman programi éncesi hemoglobin deger-
leri 14.2-15.7 g/100 ml arasinda dagihim gésterirken ortalama 14.7+0.44 g/100
mi olarak bulunmustur. Antrenman programi sonras: degerier ise 15.1 ile 17.6
g/100 ml arasinda ortalama 16.2+0.98 g/100 ml olarak tesbit edilmigtir.

Antrenman programi 6ncesi ve sonrasi degerler arasinda % 4.13-16.66 si-

nirlarinda ortalama % 10.12 lik bir artig gériilmustir (Tablo VII).

Tablo Vii: Deney Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi
Hemoglobin Degerleri

Hemoglobin Degerleri

g/100 mi

Sporcu Adi Antrenman Antrenman

Oncesi Sonrasi Once-Sonra Farkin Yiizdesi

n=10 n=10 Fark %
E.K 156.7 17.4 1.7 10.82
AF 15.1 17.6 2.5 16.55
E.A 15 17.5 25 16.66
H.S 14.8 15.8 1 6.75
M.E 14.6 16.7 2.1 14.38
H.G 14.5 15.6 1.1 7.58
.G 14.5 15.1 0.6 4.13
M.K 14.4 15.8 1.4 9.72
M.B 14.4 15.5 1.1 7.63
F.A 14.2 15.2 1 . 7.04

Ortalama 14.7+0.44 16.2+0.98 1.5+0.34 10.12
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Kontrol grubu égrencilerin antrenman programi éncesi hematokrit degerle-
i % 41.6-46.6 dagilimla 44.48+1.83 % olarak bulunmugtur. Antrenman progra-
mi sonrasi ise % 42.3- 46.4 arasinda 44.01%1.4 oraninda tesbit edilmigtir.

Antrenman programi sonrasi, éncesi deferlere gére alti 6grencide hema-
tokrit degerlerinde % 0.43-4.29 ortalama % 2.75 oraninda azalma gérillrken,

dért 6Jrencide % 0.47-8.17 arasinda ortalama % 3.36 oraninda artis bu-
lunmugtur (Tablo VIil).

Tablo VIil: Kontrol Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi
Hematokrit Degerleri

Hematokrit Degerleri
%

Sporcu Adi Antrenman Antrenman
Oncesi Sonrasi Once-Sonra Farkin Yiizdesi
n=10 n=10 Fark %

S 46.6 46.4 -0.2 -0.43

c.U 46.2 44.8 -1.4 -3.03

R.B 45.4 441 -1.3 -2.86

M.G 44.3 45.2 0.9 2.03

K.P 44.2 42.3 -1.9 -4.29

AU 43.4 42.8 -0.6 -1.38

M.E 43.4 45.3 1.9 4.37

I.D 42.7 42.5 -0.2 -0.46

O 42.5 42.7 0.2 0.47

Y.E 41.6 44.0 3.4 8.17

Ortalama 44.48+1.83 44.01+1.4 0.47+0.73 2.6
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Deney grubu égdrencilerin antrenman programi éncesi hematokrit degerleri
% 44.1 - 56.4 dagilimla 47.8£4.52 % olarak bulunmustur. Antrenman program
sonrasi ise, % 44 ile 56.6 ortalama % 49.08+3.95 olarak tesbit edildi.

Antrenman program sonrasi, 6ncesi degerlere gére {i¢ 6grencide % 0.22 -
2.12 ortalama % 1.26 oraninda azalma gorillirken, yedi 6grencide % 0.44 -
9.45 arasinda ortalama % 4.34 oraninda artig bulunmustur (Tablo 1X).

Tablo IX: Deney Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi
Hematokrit Dederleri

Hematokrit Degerleri
%

Sporcu Adi Antrenman Antrenman

Oncesi Sonrasi Once-Sonra Farkin Yiizdesi

n=10 n=10 Fark %
A.F 56.4 55.2 -1.2 -2.12
E.A 55.7 56.6 0.9 1.61
.G 48.6 47.9 -0.7 -1.44
S.K 47.2 48.8 1.6 3.38
M.B 46.9 49.4 2.5 5.33
M.E 45.6 47.4 1.8 3.94
H.S 45.2 45.4 0.2 0.44
M.K 44.7 47.5 2.8 6.26
F.A 44.4 48.6 4.2 9.45
H.G 441 44 -0.1 -0.22

Ortalama 47.81+4.52 49.0813.95 1.2¢1.9 2.66
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Kontrol grubu 6grencilerin bisiklet ergometresinde 150 watt glice kars! pe-
dal geviriminin beginci dakikasinda alinan antrenman programi éncesi kalp atim
degerleri incelendiginde, 154-177 atim/dk dagilimla ortalama 170.1146.65
atim/dk oldugu tesbit edildi. Bu grubun antrenman programi sonrasi kalp atim
degerleri ise 145 ile 160 atim/dk arasinda ortalama 158.8+5.55 atim/dk olarak
bulunmugtur. Antrenman programi éncesi ve sonrasi dederler arasinda % 4.06-
9.6 atim/dk sinirlarinda ortalama % 6.62 atim/dk'lik bir fark oldugu gériilmastir
(Tablo X).

Tablo X: Kontrol Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi Kalp

Atim Sayilan
Kalp Atip Sayisi
Atim/dk
Sporcu Adi Antrenman Antrenman
Oncesi Sonrasi Once-Sonra  Farkin Yiizdesi

n=10 n=10 Fark %
S.i 177 160 17 9.6
.G 175 162 13 7.42
A.U 174 160 14 8.04
c.U 174 163 11 6.32
R.B 172 160 12 6.97
M.E 172 165 7 4.06
K.P 170 160 10 5.88
M.G 168 155 13 - 7.73
Y.E 165 168 7 4.24
I.D 154 145 9 5.84

Ortalama 170.1 £6.65 158.8 + 5.55 11.3+2.74 6.62
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Deney grubu 6grencilerin bisiklet ergometresinde 150 watt glice karsi pe-
dal geviriminin beginci dakikasinda alinan antrenman programi éncesi kalp atim
degerleri incelendiginde, 140-180 atim/dk dagilimla ortalama 171.2+11.8
atim/dk oldugu tesbit edildi. Bu grubun antrenman programi sonrasi kalp atim
degerleri ise 128-140 atim/dk ve ortalama 139.2+4.9 atim/dk oldugu bulunmusg-
tur.

Antrenman programi éncesi ve sonrasi dederler arasinda % 8.57 ile 22.22
arasinda ortalama % 18.45 bir artig oldugu gorliimastur (Tablo XI).

Tablo XI: Deney Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonras! Kalp

Atim Sayilan
Kalp Atip Sayisi
Atim/dk
Sporcu Adi Antrenman Antrenman
Oncesi Sonrasi Once-Sonra  Farkin Yiizdesi
n=10 n=10 Fark %

.G 180 140 40 22.22
F.A 179 143 36 20.11
M.B 179 143 36 20.11
M.K 176 140 36 20.45
M.E 174 146 28 16.09
H.S 174 140 34 19.54
E.K 173 139 34 19.65
H.G 172 137 35 20.34
E.A 165 136 29 17.57
AF 140 128 12 8.57

Ortalama 171.2+11.8 139.2+4.9 320+ 4.04 18.45
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Kontrol grubu 6grencilerin antrenman programi 6ncesi max VO, degerleri
incelendiginde, 3.17-3.43 l/dk ile ortalama 3.32+0.14 I/dk ve bunlarin kg. bagina
diigen miktarlarinda ise 41.00-54.67 mi / kg / dk dagilimla ortalama 47.43 + 3.46
ml / kg / dk oldugu tesbit edilmigtir. Antrenman programi sonrasi max VO, de-
gerleri ise, 3.43- 3.86 I/dk ile ortalama 3.5610.1 I/dk bu degerlerin kg. bagina du-
sen miktarlan da 47.66-55.95 mi/kg/dk sinirlarda ortalama 50.43%3.26 mi/kg/dk
olarak bulunmustur.

Kontrol grubu 6Jrencilerin antrenman programi éncesi ve sonrasi degerleri
% 4.37-11.67 arasinda ortalama % 7.39 artis bulunmustur. Bunlarin kg. basina
disen max VO, degerlerinde ise % 2.34 ile % 11.47 arasinda ortalama % 5.98

artig gOsterdigi tesbit edilmigtir (Tablo XII).
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Tablo Xli: Kontrol Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi Max
VO, Degerleri.

Max VO, Degerleri.
Sporcu Adi Antrenman Antrenman
Oncesi Sonrasi Once-Sonra  Farkin Yuzdesi
n=10 n=10 Fark %

I.D 3.66" 3.86 0.20 5.46
54.67** 55.95 1.28 2.34
Y.E 3.43 3.58 0.15 4.37
50.47 52.73 2.26 4.47
M.G 3.36 3.65 0.29 8.63
48.00 50.72 2.72 5.66
K.P 3.32 3.54 0.22 6.62
47.45 49.16 1.71 3.60
R.B 3.28 3.54 0.26 7.92
41.00 44.25 4.25 10.36
M.E 3.28 3.43 0.15 4.57
45.55 47.66 2.11 4.63
c.U 3.24 3.47 0.23 7.09
47.64 51.1 3.46 7.26
AU 3.24 3.54 0.30 9.25
46.28 49.16 2.88 6.22
1.O 3.22 3.49 0.27 "~ 8.38
48.1 49.97 1.87 3.88
S.i 3.17 3.54 0.37 11.67
48.16 53.66 5.50 11.42
Ortalama 3.32+0.14 3.56+012 0.24+0.5 7.39
47.73+3.46 50.43 +3.26 270+1.5 5.98

"Max VO, degerleri l/dk olarak,

““*Max VO, degerleri mitkg/dk olarak verilmistir.
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Galigmamiza katilan deney grubu égrencilerin antrenman programi éncesi
max VO, degerleri incelendidinde, 2.91-3.95 l/dk ile ortalama 3.26+0.27 l/dk,

bunlarin kg. bagina disen degerleri ise 39.75-53.51 mi/kg/dk dagilimla ortala-
ma 47.89+4.6 mi/kg/dk olarak bulunmustur. Yine bu grubun antrenman progra-
mi sonrasi max VO, degerleri incelendiginde, 3.60-4.21 I/dk ile ortalama
3.94+0.15 l/dk oldugu, bunlarin kg. bagsina disen miktaﬂaru. 52.36-63.80
mli/kg/dk arasinda ortalama 58.62+4.3 mi/kg/dk olarak tesbit edilmistir.

Deney grubu 6grencilerin antrenman programi éncesi ve sonrasi degerle-
re gore % 6.58-27.33 sinirlarinda, ortalama % 20.9' luk artis bulundu. Bu deger-
lerin kg. bagina digen miktarlarinda ise % 12.39-31.72 dagilimia, ortalama %
22.74'luk bir artig tesbit edilmigtir (Tablo XIii).
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Tablo XIli: Deney Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi Max
VO, Degerleri.

Max VO, Degerleri.
Sporcu Adi Antrenman Antrenman
Oncesi Sonrast Once-Sonra  Farkin Yiizdesi
n=10 n=10 Fark %
A.F 3.95* 4.21 0.26 6.58
53.51** 60.14 6.63 12.39
E.A 3.43 4.04 0.61 17.78
42.87 53.15 10.28 23.97
H.G 3.28 4.02 0.74 22.56
50.46 63.80 13.34 26.43
E.K 3.26 3.98 0.72 22.08
39.75 52.36 12.61 31.72
M.E 3.24 3.83 0.59 18.20
51.42 59.84 8.42 16.37
H.S 3.24 3.96 0.72 22.22
46.95 56.57 9.62 20.48
F.A 3.13 3.9 0.77 24.60
50.48 62.90 12.42 24.60
M.B 3.13 3.9 0.77 24.60
48.90 59.09 10.19 20.83
.G 3.11 3.96 0.85 27.33
51.83 63.87 12.04 23.22
M.K 2.91 3.6 0.69 23.71
42.79 54.54 11.75 - 27.45
Ortalama 3.26 +0.27 3.94+0.15 0.67+0.10 20.9
47.89+46 58.62+4.3 10.73+1.9 22.74

*Max VO, degerleri l/dk olarak,
**Max VO, dederleri mi/kg/dk olarak verilmigtir.
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Galigmamiza katilan kontrol grubu 6§rencilerin antrenman programi énce-
si ve sonrasi degerleri alinmig olup, bu degerlerin ortalamalar birbirleriyle kargi-
lagtinidiklarinda, max VO, l/dk ve nabiz atim/dk degerlerindeki artiglar, istatiksel
yonden anlamh (P< 0.01) bulunurken, max VO, ml/kg/dk, alyuvar milyon/mm?3

hemoglobin g/100 ml ve hematokrit % deerlerindeki artiglar, istatiksel yénden
anlamh bulunmamigtir (P > 0.01) (Tablo XIV).

Tablo XiV: Kontrol Grubunun Antrenman Programi Oncesi ve Sonrasi
Bulgularin Istatiksel Degerlendirilmesi.

Degerler Antrenman
n=10 Oncesi Sonrasi Fark
X+Sx X+Sx X+Sx t p

Alyuvar 4.76 4.86 0.09 0.88 AD.
(milyon/mm®) +0.21 +0.28 +0.11
Hemoglobin 14.7 14.9 0.2 0.95 AD.
(9/100 ml) +0.44 1+0.49 +0.2 )
Hematokrit 44.48 44.01 -0.47 0.64 AD.

(%) +1.83 +1.4 +0.73
Kalp Atim Sayisi  170.1 158.8 11.3 4,12 <0.01
(Atrm/dk) 16.65 +5.565 +2.74
Max V02 3.32 3.56 0.24 4.17 <0.01
(/dk) +0.14 +0.12 +0.5
Max VO, 47.73 50.43 2.70 1.79 AD.
(ml/kg/dk) +3.46 +3.26 +1.5

AD: Anlamii Degil
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Galigmamiza katilan deney grubu 6grencilerin antrenman programi 6ncesi
ve sonras! de@erleri alinmig olup, bu degerlerin ortalamalan birbirleriyle kargi-

lagtiriidiklarinda, max VO, I/dk, max VO, ml/kg/dk, kalp atimi sayisi atim/dk, al-
yuvar milyon/mm3 ve hemoglobin g/100ml degerlerindeki artiglar istatiksel y6n-
den anlamh (P < 0.01) iken, hematokrit % oranindaki artigin istatiksel yénden
anlam ifade etmedigi bulunmusgtur (P>0.01) (Tablo XV). '

Tablo: XV Deney Grubunun Antrenman Program Oncesi ve Sonrasi
Bulgularin Istatiksel Degerlendirmesi

Degerler Antrenman
n=10 Oncesi Sonrasi Fark
X+£Sx X+Sx X£Sx t p

Alyuvar 4.94 5.47 0.53 3.51 <0.01
(milyon/mm3) +0.34 +0.33 +0.15
Hemoglobin 14.7 16.2 1.5 4.40 <0.01
(g/100ml) +0.44 +0.98 +0.34
Hematokrit 47.8 49.08 1.2 0.6 AD

(%) +4.52 +3.95 +1.9
Kalp Atim Sayisi 171.2 139.2 32 7.91 <0.01
(Atim/dk) +11.8 +4.9 +4.04
Max VO, 3.26 3.94 0.67 6.69 <0.01
(/dk) +0.27 0.15 +0.1
Max VO, 47.89 58.62 10.73 5.37 <0.01
(ml/kg/dk) +4.6 +4.3 +1.9

AD: Anlamli Degil
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Galgmamiza alinan kontrol ve deney grubunun antrenman programi 6n-
cesi belirlenen max VO, l/dk, max VO, mi/kg/dk, kalp atim sayisi atim/dk ve ba-
zi eritrositer parametre degerlerinin ortalamalari incelendiginde, bu degerler

arasinda istatiksel yénden anlami bir fark gériilmemistir (P > 0.01) (Tablo XVI).

Tablo XVI: Kontrol ve Deney Grubunun Antrenman Programi Oncesi
Bulgularin Istatiksel Degerlendirilmesi:

Degerler Grup
n=20 Kontrol Deney Fark
X£Sx X+Sx X+Sx t p

Alyuvar 4.76 4.94 0.17 1.35 AD.
(milyon/mm3) +0.21 +0.34 +0.12
Hemoglobin 14.7 14.7 0.02 01  AD.
(9/100 ml) 10.44 10.44 10.19
Hematokrit 44.48 47.8 3.32 1.83 AD.

(%) +1.83 1452 +1.5
Kalp Atim Sayisi  170.1 171.2 1.1 0.25 AD.
(Atim/dk) 16.65 +11.8 +4.2
Max VO, 3.32 3.26 0.52 0.53 AD.
(Vdk) +0.14 +0.27 10.97
Max VO, 47.73 47.89 0.16 0.08 AD.
(ml/kg/dk) +3.46 +4.6 +1.82

AD: Anlamii Degil
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Antrenman programi sonrasinda deney grubu degerlerinin kontrol grubu
degerlerine oranla max VO,'de 0.37+0.06 I/dk ve bunlarin kg bagina digen mik-
tarlarinda 8.19+1.7 ml/dk, kalp atim sayisinda 19.6+2.34 atim/dk, alyuvar say!i-
sinda 0.61+0.13 milyon/mma, hemoglobin degerlerinde 1.32+0.34 g/100 ml ve
hematokrit miktarinda % 5.07+1.32'lik bir artis ve bu artigin istatiksel yénden an-
lamh oldugu gérulmigtir (P < 0.01) (Tablo XVI).

Tablo XVII : Kontrol ve Deney Grubunun Antrenman Programi Sontasi
Bulgularnn Istatiksel Degerlendirmesi:

Degerler Grup
n=20 Kontrol Deney Fark
X£Sx X£Sx X£Sx t p

Alyuvar 4.86 5.47 0.61 4.37 <0.01
(milyon/mm?) +0.28 +0.33 +0.13
Hemoglobin 14.9 16.2 1.32 3.78 <0.01
(g/100 ml) +0.49 +0.98 +0.34
Hematokrit 44.01 49.08 5.07 3.82 <0.01

(%) 1.4 +3.95 +1.32
Kalp Atim Sayisi 158.8 139.2 19.6 8.35 <0.01
(Atim/dk) 15.55 4.9 12.34
Max VO, 3.56 3.94 0.37 6.00 <0.01
(/dk) +0.12 +0.15 +0.06
Max VO, 50.43 58.62 8.19 4.79 <0.01

(mi/kg/dk) +3.26 +4.3 +1.7
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V- TARTISMA VE SONUC

Aerobik performansin geligtiriimesine gesitli antrenman yéntemierinin etki
ettigi bilinmektedir (53). Bu noktadan hareket ederek dag tirmaniglarinin aerobik
performans lzerinde ne derece etkili oldugunu belirlemek (izere bu galigma ya-

piimigtir. Galismamiz, aerobik performansin belirleyici kriteri olan max VO, yi
dicme ve geligtirme (zerine gergeklestiriimistir. Bunun yani sira kalp atim sayila-
ri ve eritrositer parametre degerleri, caligmamizda max VO, deki gelismeyi des-

tekleyici unsur olarak kullanimigtir.

Caligmamiza katilan kontrol grubu égrencilerin ortalama boylart, 171.1 cm,
yaslari 20.2 yil ve agirliklari antrenman programi éncesi 69.8 kg, antrenman
programi sonrasi 70.9 kg, deney grubu 6grencilerin ortalama boylart ise, 176.1
cm, yasglan 21.2 yil ve agirliklari program 6ncesi, 69 kg, program sonrasi, 67.5
kg olarak belirlendi. Kontrol ve antrenman grubu égrencilerin yas ve boylari ara-
- sindaki farlilik istatiksel ydnden bir anlam ifade etmemektedir. Yine kontrol gru-
bu 6grencilerin program 6ncesi ve sonrast dedisen viicut agirhklar ile antren-
man grubu égrencilerin, program éncesi ve sonrasi degisen viucut agirhklar,
hem kendi aralarinda hem de birbirleriyle kargilagtirildiklarinda istatiksel yonden
anlamsiz bulunmustur.

Kontrol grubunun alyuvar degerlerini antrenman programi éncesinde 4.76
milyon/mm3, sonrasinda ise 4.86 milyon/mm3 olarak tesbit etmis bulunuyoruz.
Bu degerler arasinda % 2.1 milyon/mm3 oraninda artis olmasina ragmen bu ar-
tig istatistiksel yénden anlam ifade etmemektedir.

Deney grubunun antrenman programi éncesi alyuvar degerleri 4.94 mil-
yon/mm3 iken sonrasinda 5.47 milyon/mm3 olarak bulunmusgtur. Antrenman
programi 6ncesi ve sonrasi fark orani ise % 10.7 milyon/mm3 artigla istatistiksel
ybnden anlamli bulunmustur.

Kontrol ve deney grubunun antrenman programi 6ncesi alyuvar degerleri
arasinda istatiksel yénden anlamii bir fark bulunamamigtir. Antrenman programi
sonrasinda ise deney ve kontrol grubu alyuvar degerleri birbirleriyle kargilagtini-
diklarinda, deney grubu alyuvar dederlerindeki-artiglann istatistiksel yonden an-
lamii oldugu gériimistdr.



48

Ozcan (1992) yapti§i galismada 2150 m'de kayak kampina tabi tutulan
sporcularda alyuvar degerlerini, kamp éncesinde 4.88 milyon/mm3, 15 gunluk
yogdun bir antrenman sonrasinda ise 4.93 £ 0.35 milyon / mm3
belintmektedir (47).

Bu ¢aligma ile bizim bulgularimiz arasinda ihmal edilecek kadar kuiguk bir

olarak buldugunu

fark diginda sonuglar itibariyle birbirini destekiemektedir. Bu farkin beslenme ve
antrenman programlarindan kaynaklandi§i digtincesindeyiz.

Fiziksel aktivite, kanin morfolojik yapisint, kemik iligindeki eritropoetik ya-
pisi ile etkileyebilir (58). Ayrica deniz seviyesinden ylkseklere gikildikga, oksijen
basincinin azalmasi nedeniyle alyuvar sayilarinda artis meydana gelmektedir
(44). Buna gére deney grubu alyuvar degerlerindeki artiglar, antrenman ve irtifa-
nin etkisi altindadir.

Orta irtifada yapilan dag tirmaniglarinin da alyuvar sayilarinda bir artisa
neden oldugunu ve buna bagh olarak aerobik performansi olumlu yénde etkile-
digini sdyleyebiliriz (47).

Kontrol grubu égrencilerinin hemoglobin dederleri antrenman programi 6n-
cesinde 14.7 g/100 ml, sonrasinda 14.9 g/100 mi olarak bulunmustur. Bu deger-
ler arasinda ihmal edilecek bir artig géralmustr.

Deney grubunun hemoglobin degderleri antrenman programi éncesinde
14.2 g/100 ml, sonrasinda ise 16.2 g/100 ml olarak tesbit edilmistir. Antrenman
programi éncesi ve sonrasi arasinda gergeklesen %10.12 g/100 ml oranindaki
artig, istatiksel yénden anlamli bulunmustur. Antrenman programi éncesinde
kontrol ve deney grubu hemoglobin degerleri arasinda anlam! bir fark olmadigs,
antrenman programi sonrasinda ise deney grubu degerlerinde kontrol grubu de-
gerlerine oranla ihmal edilmeyecek bir artis gérilmustur.

Mairbourul ve arkadaglan (1990) 11 dadcida ylikseklere ¢gikmadan &nce
hemoglobin degerlerini 15.8+8 g/100mi ve besinci glin 4559 m'ye g¢ikildiginda
hemoglobin degerlerini 16.1+12.6 g/100 ml olarak bulmuslardir (39). Akut egzer-
siz alyuvar miktarini artirmaktadir(10, 25). Bu artiga hipoksik ortam da etki etmis
olabilir. Boutellier ve arkadaslari da (1990) alti kisi (izerinde yaptiklari galismada
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deniz seviyesinden 400 m ylikseklikten 3-5 haftalik sire iginde 5200 m'ye tir-
mamg sonrasinda hemoglobin degerlerinde, % 11.7'lik bir artis oldugunu bildir-
mektedirler (14).

Hemoglobinin, ylkseklerde oksijen basincinin azalmasi dogrultusunda er-
ken adaptasyon déneminde (72 saat) bir arig gésterdigi ancak anlamlt artigin
alti hafta igerisinde gergeklegebilecegi belirtimektedir (4, 9, 12). Buna gére ant-
renman grubu hemoglobin degerlerinin, hipoksik etkisinin fazla olmadig: sekiz
haftalik dag tirmaniglarn antrenman programlarnina bagh olarak artig gésterdigini
sGyleyebiliriz. Alyuvar ve hemoglobin konsantrasyonu, performans ve dayanikli-
hg1 blyuk élglide etkiler (58). Buna bagh olarak hemoglobin degerlerindeki artig-
lar, sporcunun oksijen tagima kapasitesini ve dolayisiyla aerobik kapasiteyi
olumlu yénde etkileyecegi digliincesindeyiz. Tesbit ettigimiz hemoglobin deger-
leri bulgularniyla, literattr bilgileri arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Kontrol grubunun antrenman programi 6ncesi hematokrit miktarn % 44.48
iken antrenman programi sonrasi ortalama % 44.01 olarak bulunmugturl % 2.6
oraninda bir azaima gériimustir. Deney grubunun antrenman programi éncesi
hematokrit deerleri ortalama % 47.8 iken, sonras| %49.8 olarak bulunmusgtur.
Antrenman programi sonrasinda énceki deferlere nazaran % 2.66 oraninda ar-
tis gorlimistir. Deney grubu ile kontrol grubunun antrenman programi éncesi
hematokrit degerleri arasindaki farkin istatiksel yonden anlam ifade etmesi, ant-
renman programi sonrasi kontrol grubu hematokrit miktarindaki azalma ve de-
ney grubu degerlerindeki artigtan kaynaklanmaktadir.

Bir arasgtirma grubu, dagdcilarin fizyolojik profillerini belirlemek zere yaptik-
lan galigmalarda, alti dagcida ortalama hematokrit degerlerini % 43.8 * 3.6 ola-
rak tesbit etmiglerdir (45). Ozcan (1992), kayak sporculan lizerinde 2150 m'de
yaptidi bir galismada kamp 6ncesi hematokrit degerlerini % 45.7 + 0.3 , iki hat-
talik antrenman programi sonrasinda ise % 47.4 + 0.7 olarak bulmustur (47). Di-
ger bir calismada Boutellier ve arkadaslan (1990) deniz seviyesinden 400 m
yliksekte, hematokrit miktarini ortalama % 43.7 + 1.6 ve 3-5 haftalik sure igeri-
sinde ve 5200 m'ye tirmanigtan sonra tekrar 400 m'ye gelindiginde ortalama he-
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matokrit degerlerini % 49.9 + 5.3 olarak tesbit etmiglerdir (14).

Bu aragtirmacilarin bildirdigi hematokrit miktarlan ile galigmamizda buidu-
gumuz de§erler arasinda benzerlik gériilmektedir. Ayrica bu degerler, Horald'in
bildirdigi sinirlar igerisinde (% 45-52) bulunmaktadir (31). Bu da dag tirmanigla-
rina yonelik antrenman programlari sonucu, alyuvar, hemoglobin ve hematokrit
degerlerindeki artigin, normal sinirlar iginde bulunmasina katkida bulunabilece-
Jini digtndurmektedir.

Antrenman programi éncesinde, kontro! grubunun bisiklet ergometre testi-
nin son dakikasinda tesbit edilen kalp atim sayilari ortalama 170 atim / dk iken
sonrasinda 158 atim / dk olarak bulunmustur. Bu degerier arasinda yaklasik %
6 oraninda ihmal edilmeyecek bir férk gérulmdstur. Yine deney grubunun ayni
test sonucu antrenmen programi dncesi kalp atim saytlari ortalama 171 atim /
dk iken, sonrasinda 139 atim / dk olarak tesbit edilmistir. Bu degerlerin fark ora-
ni ise, % 18.45 atim / dk geligsme gdstererek istatiksel yénden anlamli bulun-
mustur.

Semin ve ark. (1991). bizim ¢alisma grubumuzla ayn yas ve fizik profile
sahip 40 kigilik Universite 6grencileri Uzerinde yaptiklan benzer ¢alisma sonu-
cunda ortalama nabiz atim degerlerini 168.32 + 16.63 atim / dk olarak bulmus-
lardir (569). Bu ¢aligma sonucu elde edilen bulgular, bizim antrenman programi
Oncesi kontrol grubunun 170 atim / dk ve anterman grubunun 171 atim / dk olan
kalp atim degerleriyle benzerlik géstermektedir. Ancak Semin ve arkadaglar
yapmis olduklarn galismada, iki test yontemi arasindaki farki inceledikleri igin
herhangi bir antrenman programi uygulamamiglardir. Dolayisiyla antrenman
programi sonrasi nabiz atim degerleri mevcut degildir. Diger bir benzer ¢alis-
mada, Gokbel ve ark. (1990). 2.lig futbol takiminin 18 futbolcusu Gzerinde ligin
ikinci yanisinda ilk alti magi takiben yapilan bisiklet ergometre testi sonundaki
(Fox Denklemi) nabiz atim degerlerini 137 + 15 atim / dk olaxrak bulmuglardir.
Gokbel ve arkadaglarinin tesbit ettigi nabiz atim bulgulari, galigmamiza katilan
deney grubunda, antrenman programi sonrasi tesbit ettiimiz kaip atim degerle-
riyle % 98 oraninda benzerlik géstermektedir (24).
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Antremanlarin etkisi ile zamanla kalbin hipertrofiye ugradigi, kalp atim vo-
lumdndin arttigi, buna bagh olarak da kalp atim sayisinda azalma meydana gel-
didi bilinmektedir. (5). Kontrol grubunun antrenman programi éncesi ve sonrasi
kalp atim degerleri arasinda az da olsa ihmal ediimeyecek bir fark meydana gel-
migtir. Bu fark, 6@rencilerin Beden Egitimi ve Spor Bélimi'nden segilmesi ve
bélumdeki mecburi uygulamalh derslerin, (Basketbol, Voleybol, Atletizm, Cim-
nastik v.b.) 6grencilerin fiziki 6zelliklerini etkilemis olabilecedi gérlisinu kuvvet-
lendirmektedir.

Antrenman programi éncesi ve sonrasi deney grubunun kalp atim degerle-
ri arasindaki gériilen anlami farki, dag tirmanigi antrenman programlarinin kalp
Uzerinde olumiu etkiye sahip oldugu diigtincesinden hareketle izah edebiliriz.

Kontrol grubu égrencilerin max VO, degerleri antrenman programi 6nce-
sinde 3.32 I/dk ve kg basina diisen miktarlari 47.43 ml/dk iken, antrenman prog-
rami sonrasinda 3.56 l/dk ve kg bagina dugen miktarlarin ortalamasi da 50.43
ml/dk olarak bulunmustur. Antrenman programi éncesi ve sonrasi degerler ara-
sindaki % 7 l/dk oranindaki artig ihmal edilemezken, bu degerlerin kg bagina du-
sen miktarlar arasindaki % 5 ml/kdk oranindaki geligmenin anlam ifade etmedi-
gi gortimistar. Deney grubu 6grencilerin max VO, degerleri antrenman progra-
mi éncesinde 3.26 mil/dk ve kg bagina dugen miktarlari 47.89 mi/dk iken, antren-
man programi sonrasinda 3.94 l/dk ve kg bagina diigen miktarlarin ortalamasi
58.62ml/dk olarak tesbit edilmigtir. Antrenman programi éncesi ve sonrasi de-
gerler arasinda %21 I/dk, bunlann kg bagina digen miktarlarinda da % 22 ml/dk
oraninda ihmal edilmeyecek bir artig gérulmugtdr.

Antrenman programi éncesinde deney grubu ile kontrdl grubunun max

VO, degerleri arasinda anlaml bir fark gértiimemigtir. Antrenman programi son-
rasinda ise deney grubu ile kontrol grubunun max VO, degerleri arasinda ista-

tiksel yonden anlamli bir fark tesbit edilmigtir.
Kontrol grubunun antrenman programi éncesi ve sonrast max VO, I/dk

degerler arasindaki farkin anlamli bulunmasi, kalp atim degerleriyle paraleliik
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g6stermektedir. Diger bir ifadeyle, kontrol grubunun Beden Egitimi ve Spor B6-
limiinde egitim gérmeleri ve uygulamali (Basketbol, Voleybol, Cimnastik, Atle-
tizm v.b) derslerin, 6§rencilerin fizyolojik 6zellikleri Gizerinde olumlu bir etkiye sa-
hip oldugu diglincesindeyiz. Ancak bu grubun antranman programi éncesi ve

sonrasi max VO, ml/kg/dk degerleri arasindaki farkin anlam ifade etmemesi,

vicut agirhklan ile total Max VO, l/dk arasindaki iliskiden kaynaklanmaktadir.
Schneider ve ark. (1991) 10 kisilik kadin triatloncu bir grubta 12 hafta su-
ren ve haftada 55.9 km kosu, 172.8 km bisikiet ve 8.9 km ylzmeye dayali olarak
yapilan antrenmaniar sonucu antrenman programi éncesine gére bisikiet ergo-
metre testi ile yapilan diglimlerde max VO, mi/kg/dk degerlerinde ortalama %20
oraninda artig tesbit etmiglerdir (55). Erdil ve ark. (1984) elit masa tenisgiler
Uzerinde yaptiklan Slgimlerde ortalama max VO, degerlerini 58.46 mi/kg/dk
olarak bulmuglardir (19). Geligme ¢agi orta mesafe kosuculari izerinde Mayers
ve ark. (1987) yaptiklari galigmada, giinde 3-10 mil ve haftada 3-5 glin olmak
Uzere bes aylk bir kogu antrenmani sonucu max VO, degerlerinin % 21.7
ml/kg/dk oraninda artis gdsterdigi belirtiimektedir. Brown gelisme ¢aginda bulu-
nan kizlar tizerinde yaptidi galigmada glinde 4-7 mil ve haftada 4-5 glin sikhkta
12 haftalik bir kogu antrenmani programi sonrasi max VO, de, 6nceki degerlere
gére % 23 mi/kg/dk oraninda bir artis tesbit etmistir (65). Islegen ve ark (1989).
15-17 yas grubu Geng Turk Milll Futbol Takiminda yer alan formda sporcularin
max VO, degerlerini 56.3 mi/kg/dk olarak tesbit etmiglerdir (32). Asma ve ark.

(1987) Ankara Universitesinde okuyup, degisik kuliiplerde spor yapan ve fizik
profilleri bizim galigmamiza katilan gruplarin dederierine yakin olan égrenciier
Uzerinde bizimle ayni 6lgiim metodu (fox denklemi) uygulamiglardir. Yapilan ga-
hgmada max VO, dederlerini, 20 kigilik futbol grubunda 50.77 ml/kg/dk, 9 kigilik
Voleybol, Masa Tenisi grubunda 48,37 mi/kg/dk ve 11 kisilik Basketbol ve Hent-
bol grubunda 46.52 ml/kg/dk olarak bulmuglardir (11). Semin ve ark. (1991)
Dokuz Eyliil Universitesinde okuyan, diizenli spor hayati oimayan ve fiziki profil-

leri calismamiza katilan 6grencilerin 6zelliklerine benzer olan 40 dgrencinin
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max VO, degerlerini 43.83 mi/kg/dk olarak tesbit etmiglerdir (59). Varol ve ark.

(1991) Balkan Sampiyonasinda derece yapmig elit Turk atletleri izerinde, mi-
sabaka sonrasi yaptiklari galigmalarda max VO, degerlerini, orta ve uzun me-
safe kogucularinda 75 ml/kg/dk, strat kogucularinda 64.60 mi/kg/dk, spor yap-
mayanlarda ise 41.64 mi/kg/dk olarak bulmuglardir (64).

Butin bu galigmalarda tesbit edilen max VO, degerleriyle bizim bulgulari-
miz arasinda benzerlik bulunmaktadir. Fakat Schneider ve Mayers'in galisma
gruplarina uyguladiklart antrenman programiarinin bizim uyguladigimiz antren-
man programlarindan daha yogun ve uzun sireli olmasina ragmen, sonuglar yi-
ne de benzerlik géstermektedir (65, 65). Bu durumun max VO, 6lgim yGntemle-
rinden, cinsiyet farkliigindan veya bireylerin antrenman programi éncesi antren-
man seviyelerinin ylksek olabilecegdi ihtimalinden kaynaklandigi gériisliindeyiz.

Bizim antrenman grubu bulgularimiz, Asma ve Semin'in bulgularina oranlé
daha fazla, Varol'un bulgularina oranla ise daha az bir degerde bulunmugtur
(11, 59, 64).

Dayaniklihk geligimine yonelik genel antreman programlaryla max VO,'de
% 20-30 oraninda bir gelisme gergeklesmektedir (5). Bununla birlikte yukseklere
¢ikildikga atmosfer basincinin etkisiyle vicutta oksijen tagima gérevini Gstlenen
alyuvar ve hemoglobin degerlerinde de belirli bir artis olmaktadir (4). Buna bagh
olarak Asma ve ark., diizenli spor hayati olan gruplarda tesbit ettikleri max VO,
degerleriyle bizim bulgulanmiz arasinda bir fark oldugu ve bu fark da gok az bir
hipoksik ortamda gergeklestirebilen dag tirmanigi antrenman programlarinin,

max VO, degerlerini olumlu y6énde etkileyebilece§i diiglincesine kuvvet kazan-

dirmaktadir (11, 53).

En yuksek max VO, dederleri, bazi elit sporcularda, uzun ve orta mesafe

yariggilarinda bulunmaktadir (5). Bu tespitten hareketle, elit dizeydeki uzun, or-

ta ve kisa mesafe kogucularin max VO, degerlerinin buigularimiza oranla Gst

diizeyde olmasinin dogal oldudu gérustindeyiz.
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Yapilan galigmalarda, dlzenli spor hayati olan sporcularin max VO, de-

gerleri; elit, orta ve uzun mesafe sporcularinin degerleri ile diizenli spor hayati
olmayan veya sedanterlerin de§erleri arasinda bulunmaktadir (11). Bizim Beden
Egitimi ve Spor Bélimu'nden rastgele segtigimiz 10 kisilik kontrol grubunun ant-

renman programi éncesi tesbit ettijimiz max VO, degerleri, diizenli spor hayati

oimayanlarin degerleri ile benzerlik veya ihmal edilebilecek bir farklilik goster-
mektedir. Kontrol grubunun antrenman programi sonrast max VO, degerleri de

bazi diizenli spor hayat! olanlarin degerlerine yakin olarak bulunmusgtur. Bu du-
rumun Beden Egitimi ve Spor Bélimii'ndeki bazi uygulamal derslerin 6§rencile-
rin fizyolojik dzelliklerine etkisinin bir sonucu oldugu dislincesindeyiz. 10 kigilik

deney grubunun antrenman programi sonrasinda tesbit etti§imiz max VO, leri,

sedanterlerin ve bazi diizenli spor hayati olan sporcularin (Amatdr Basketbol,
Voleybol, Masa Tenisi, v.b.) degerlerinden yliksek, orta, uzun mesafe yarnggila-
rin ve bazi elit sporcularin degerlerinden diiglik duzeyde, yine bazi elit sporcu-
larin (Masa Tenisi, Geng Milli Futbol Takimi) degerleriyle de benzerlik géster-
mektedir.

Sonug olarak diigik irtifada (Low altitude) gergeklestirdigimiz tirmanig ant-
renman programlarinin aerobik kapasite ve dolayisiyla atletik performans (ize-
rinde anlamli bir gelisme sagladigini sdyleyebiliriz.
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VI-OZET

Galigmamiza Beden Egitimi ve Spor Bolimii'nden 20 6grenci katildi. Bun-
larla 10 kisi kontrol, 10 kisi de deney olmaka lzere iki grup olusturuldu. Hem
kontrol hem de deney grubu sporcularin Max Vo2 degerleri, Prof.Dr. Ahmet Bil-
ge Arasgtirma Laboratuvarina alindi. Deney grubu 6§rencilerle, egimi 22 derece
olan Ali Dagi'nda (1805 m) dort saat sire ile tirmanig ve inig galigmalari, 22 de-
fa sekiz hafta sure ile uyguland..

Deney grubunun antreman programi sonrasi alyuvar, hemoglobin, kalp
atim sayisi ve max VO, degerlerinin, antreman programi 6ncesi degerlere gore

anlamh artig gdsterdigi bulundu. (p < 0.001) Hematokrit deerlerinde ise anlamli
artig bulunamad (p >0.01)

Deney ve kontrol grubunun galigma éncesi alyuvar, hemoglobin, hematok-
rit, kalp atim sayis) ve max VO, degerleri arasinda anlamli bir fark gérilmezken

(P>0.01), antrenman programi sonrasi deJerler arasinda deney grubu degerle-
rinde anlamii bir artig bulundu. (P <0.01)

Deney grubunun antrenman programi sonrasi max VO, degerleri literatir

bulgularina gére dizenli spor hayati clan amatdér sporcularin degerlerinden yuk-
sek, elit sporcularin degerlerinden disik bulundu.

Sonug olarak tirmanig antrenmaniari sonrasinda belirlenen max VO, de-

gerlerindeki % 22.74 oranindaki bir artig, aerobik kapasite Uzerinde olumlu bir
etkiye neden olmaktadir.
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Vii- SUMMARY

Twenty students from the physical training and sport class participated in
this study. Of these twenty students, ten students were put into a control group

and the other ten students into a research group. The max VO, values of bc;th
the control group sportsmen and the research group sportsmen were taken in
Prof.Dr.Ahmet BILGE research labarotory. Climbing and descending activities

were carried out 22 times for eight weeks by the research group on mount Al
(1805 m.) of which slope is 22 degree for four hours.

it was found that the crythrocyte, hemoglobin, heart rate and max VO,

values of the research group after the training program had increased signifi
cantly in comparison with the ones taken before the training program (p< 0.01).
However it could not be found that there had accured a signifi cant increase in
the hematocrite values (p> 0.01) Although there was not a sigriificant diffirence

between the eryth rocyte, hemoglobin, hematocrite, heart-rate and max VO, of

the control and research groups before the training (p> 0.01). It was found that
there had acured a significant increase in the control group values after the trai-
ning program (p<0.01).

It was found that the max VO, values of the research group after the trai-

ning program were higher tran the values of the amateur sportsmen who had a
regular sport life, but lower than the values of the elite sportsmen.

To sum up, an increase of % 22.74 in max VO, values determined after

climbing trainiﬁg causes a positive effect on aerobic capasity.
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