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OZET

HIZLI KiLO KAYBININ KUVVET VE KAS
AKTIVASYONU UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

Bu ¢alismanin amaci1 48 saat icinde en az %5’lik viicut agirligi kaybinin kuvvet
ve kas aktivasyonu lizerine etkilerini incelemektir. Calismaya, daha 6nce yarigsma igin
kilo diisme deneyimi yasayan 12 elit erkek miicadele sporcusu goniillii olarak
katilmistir. Katilimeilar rastgele ¢apraz deney desenine gore bir hafta ara ile hem
kontrol hem de deney uygulamasinda yer almistir. Performans ve kas aktivasyonu
Olgtimleri hizli kilo kayb1 oncesi, hizli kilo kayb1 sonrasi (HKKS) ve hizli kilo kaybi
sonrast Olglimiinden sonra bir buguk saat araliklar ile toparlanma-1 (T1),
toparlanma-2 (T2) ve toparlanma-3 (T3) olmak iizere gergeklestirilmistir. Performans
Olglimii olarak el kavrama kuvveti, dikey sigrama yiiksekligi, anerobik gii¢ ve kassal
dayaniklilik Slgtimleri gerceklestirilmistir. Kas aktivasyonlar1 ise dikey sigrama ve
kassal dayaniklilik 6l¢imleri sirasinda vastus medialis (VM), vastus lateralis (VL) ve
rectus femoris (RF) kaslarindan elde edilmistir. Verilerin istatistiksel analizler i¢in
normal dagilim gésteren verilere tekrarli 6lgiimlerde iki yonlii varyans analizi, normal
dagilim gostermeyen verilere ise Friedman ve Wilcoxon testi uygulanmistir.

Istatistiksel analiz sonuglarma gore hizli kilo kayb1 sonras: el kavrama kuvveti
ve dikey sicrama yiiksekliklerinde herhangi bir degisim olmadigr saptanmistir
(p>0,05). Anaerobik zirve giicte ise hizli kilo kaybi1 sonrasi istatistiksel olarak anlamli
azalma oldugu bulunmustur (p<0,05). Ancak toparlanma periyodunda bu negatif
etkinin ortadan kalktigi bulunmustur (p>0,05). Kassal dayaniklilik performansinin
hizli kilo kaybindan negatif etkilendigi ve bu negatif etkinin biitiin toparlanma
periyodu boyunca devam ettigi saptanmistir (p<0,05). Kas aktivasyonunda ise hizli
kilo kaybi1 sonrast anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Sonug olarak 48 saat icinde gerceklestirilen %35,6’lik hizli kilo kaybinin
anaerobik zirve gii¢ ve kassal dayaniklilik performansi iizerine olumsuz etkileri oldugu

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Miicadele sporlari, hizli kilo kaybi, dehidrasyon, anaerobik giic,

kassal dayaniklilik, elektromiyografi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF RAPID WEIGHT LOSS
ON STRENGTH AND MUSCLE ACTIVATION

The purpose of this study is to investigate the effects of at least 5% body weight
loss in 48 hours on strength and muscle activation. Twelve elite male combat sports
athletes who previously had experience weight loss for competition participated
voluntarily this study. Participants took part in both control and experimental treatment
according to the random cross-over design with a one-week interval. Performance and
muscle activation measurements performed before rapid weight loss (BRWL), after
rapid weight loss (ARWL), recovery-1 (R1), recovery-2 (R2) and recovery-3 (R3).
Hand grip strength, vertical jump height, anaerobic power and muscular endurance
measurements were performed as performance measurements. Muscle activations
were measured in vastus medialis (VM), vastus lateralis (VL) and rectus femoris (RF)
muscles during vertical jump and muscular endurance measurements. Two-way
analysis of variance (ANOVA) with repeated measures were used to normally
distributed data for statistical analysis. Friedman and Wilcoxon tests were used to non-
normally distributed data.

According to statistical analyses results there were no significant differences in
hand grips strength and vertical jump heights (p>0,05). There is a significant decrease
in peak anaerobic power between BRWL and ARWL measurements (p<0,05).
However, this negative effect disappeared during the recovery period (p>0,05).
Muscular endurance performance was negatively affected by rapid weight loss and this
effect continued throughout the entire recovery period (p<0,05). There is no significant
difference in muscle activation after rapid weight loss (p>0,05).

As a result, the rapid weight loss of %5,6 in 48 hours has been found to have

negative effects on anaerobic peak power and muscular endurance performance.

Key Words: Combat sports, rapid weight loss, dehydration, anaerobic power,

muscular endurance, electromyography.
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1. GIRIS

Olimpiyat oyunlarinda kazanilan madalyalarin yaklasik %?25’i miicadele
sporlarindan elde edilmektedir (1, 2). Ayrica kick boks, MMA (Mixed Martial Arts)
gibi olimpik olmayan spor branslari da diinya ¢apinda ¢ok biiylik izleyici kitlesine
sahiptir (3). Bu baglamda, miicadele sporlari tilkelerin tanitimi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Genellikle viicut agirligina duyarl sporlar iic ana kategoriye ayrilabilirler.
Bunlar: 1) miicadele sporlari, halter gibi viicut agirlhigmna gore siniflandirmanin
yapildig1 sporlar, 2) hafif viicut agirliginin tasinmasinin, yer ¢ekimine karsi avantaj
sagladig1 kosu, kayak, atlamalar1 iceren sporlar, 3) cimnastik, buz pateni gibi viicut
seklinin 6nemli oldugu estetik sporlardir. Yillarca hizli kilo kaybi bir¢cok sporun
pargast olmustur. Hizli kilo kaybi, bir hafta i¢inde viicut agirliginin en az %5’i kadar
kilo kaybi olarak tanimlanir (4). Hizli kilo kaybi islemi, miicadele sporlarinda da sik¢a
kullanilmaktadir. Miicadele sporlarinda sporcular viicut agirliklarina gére kategori
edilirler. Sporcularin hangi siklette miisabakaya katilacaklarini belirlemek igin
miisabakadan Once sporcularin viicut agirliklar1 belirlenmektedir. Bu nedenle
antrenman disinda kilo diisme yontemi ile de rakibe iistiinliik saglanabilecegi fikri
miicadele sporlart ile ugrasan sporcular arasinda olduk¢a yaygindir. Sporcular,
miimkiin olan en az kilo ile en fazla kuvvet, gii¢ ve dayaniklilik iireterek rakiplerine
istlinliik saglamak isterler (5). Sporcular kilo diiserek, kendilerinden daha hafif ve
daha kiigiik rakiplerle karsilasmay1 amaglamaktadirlar. Bu nedenle kilo diisme islemi
cesitli miicadele sporlar1t ile wugrasan sporcular tarafindan yaygimn olarak
kullanilmaktadir. Sporcular daha diisiik siklette miisabakaya katilmak i¢in genellikle
miisabaka tartissndan 2-3 giin Once viicut agirliklarmi  %2-10 civarinda
azaltmaktadirlar (6). Yaygin olarak kullanilan kilo diisme yontemleri besin/sivi
kisitlamas1 ve egzersiz ile sivi kaybidir. Kilo diisme yontemleri tek baslarina veya
kombine sekilde kullanilmaktadir. Sporcular tarafindan kullanilan kilo diigme
yontemleri genellikle birbirine benzerdir. Ornegin giiresciler tarafindan kullanilan
kilo diisme yontemleri son 25 yilda c¢ok az degismistir. Ciinkii bu ydntemler
giires¢ilerden giiresgilere veya antrendrlerden giirescilere gegerek devam etmistir (7).
Bir giires sezonu boyunca tekrar eden kilo diisme islemi kuvvet, anaerobik performans,

endokrin sistemde bozulmalara yol agabilmektedir (8).



Saglik kuruluslar tarafindan uyarilar yapilmasina ragmen hizli kilo kaybi
amator giiresciler arasinda hala yaygindir (9). Hizli kilo diisme isleminin saglik tizerine
etkileri uzun yillardir tartisilmaktadir. 1997 yilinda miisabakaya hazirlanirken hizli
kilo kaybr ile alakali dehidrasyon ve hipertermiye bagli 3 giires¢i hayatini kaybetmistir
(10). Bu olaydan sonra Amerika’da bazi kurallarda degisiklik yapilmistir. Bunlar, her
sporcunun sezon oncesi viicut agirligi ve kompozisyonuna gore en diisiik kilosunun
belirlenmesi, miisabaka tartis1 ile ilk miuisabaka arasindaki zamanin kisaltilmasi,
saghiga zararli yontemlerin yasaklamasi gibi onlemlerdir (11). Kisa siireli kilo
ayarlama, fizyolojik fonksiyonlarda degisimlere neden olan viicut suyu, elektrolitler,
glikojen ve yagsiz dokuda azalmalara yol agar (12). Dolasim ve solunum sisteminde,
1s1 diizenleme sisteminde bozulmalar, kalp atim sayisindaki artis ve dehidrasyona bagh
sorunlar hizli kilo kaybinin neden oldugu saglik sorunlari arasinda yer almaktadir (13).

Diger taraftan hizli kilo kaybinin performans {izerine etkileri de
tartisilmaktadir. Literatiirde hizli kilo kaybinin anaerobik gii¢ (14), kassal dayaniklilik
(15), aerobik dayaniklilik ve gii¢ (14, 16) lizerine olumsuz etkileri oldugunu gosteren
caligmalar yer almaktadir. Bununla birlikte hizli kilo kaybimnin olumsuz psikolojik
etkileri oldugunu gosteren ¢alismalar da literatiirde yer almaktadir (17, 18).

Miicadele sporlarinda miisabaka tartisi ile ilk miisabaka arasinda, spor brangina
gore degisen zaman araliklari bulunmaktadir. Bu zaman araligi uzun olan spor
branglarinda yer alan sporcular daha agresif kilo diisme yoOntemleri
kullanabilmektedirler. Yaygin olarak kullanilan hizli kilo diisme yontemleri besin ve
s1vi kisitlamasi, egzersiz/sauna yoluyla terleyerek sivi kaybidir (19).

Literatiirde hizli kilo kaybinin kas aktivasyonu {izerine etkilerini inceleyen az
sayida ¢alisma yer almaktadir. Ayrica hizli kilo kaybinin performans iizerine etkilerini
inceleyen ¢aligmalar genellikle toparlanma evresi incelenmeden gergeklestirilmistir.
Sporcularin miisabaka giiniinde birden fazla miisabaka yaptiklart durumlar olmaktadir.
Olimpik judo, giires ve tackwondo branslarinda sporcularin bir giin iginde yaptiklar
miisabakalarin sayis1 yediye kadar ¢ikabilmektedir (2). Bu nedenle bu ¢aligmada hizl
kilo kayb1 sonrast ve 6 saatlik toparlanma evresi boyunca hizli kilo kaybinin

performans ve kas aktivasyonu lizerine etkilerinin incelenmesi amag¢lanmaktadir.



1.1. Problem

Hizl kilo kaybinin kuvvet ve kas aktivasyonu iizerine etkileri bu ¢alismanin

problemini olusturmaktadir.

1.2. Alt Problemler

Hizli kilo kayb1 el kavrama kuvvetini etkiler mi?
Hizli kilo kayb1 dikey sigrama yiiksekliklerini etkiler mi?
Hizli kilo kayb1 alt ekstremite anaerobik performansini etkiler mi?

Hizli kilo kaybr alt ekstremite kassal dayaniklilik performansini etkiler mi?

o &~ D P

Hizli kilo kaybi vastus medialis, vastus lateralis, rectus femoris kaslarinin

aktivasyonlarini etkiler mi?

1.3. Calismanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci 48 saat i¢inde en az %5°lik viicut agirligi kaybinin kuvvet

ve kas aktivasyonu tizerine olan etkilerinin incelenmesidir.

1.4. Cahsmanin Onemi

Kilo ayarlama yontemi miicadele sporcular1 tarafindan  siklikla
kullanilmaktadir. Sporcular genellikle rakiplerine avantaj saglamak i¢in yil iginde
bircok kez kilo diisme islemine bagvurmaktadirlar. Kilo diisme biiylik oranda viicut
stvilarinin - azalmasindan  kaynaklanmaktadir. Literatiirde sivi  kaybinin  kas
aktivasyonu tizerine olan etkileri ile ilgili incelemelerin yapildigi ¢alismalar yer
almaktadir. Ancak hizli kilo kaybinin kas aktivasyonu lizerine etkilerini inceleyen
caligmalarin sayis1 olduk¢a azdir. Miicadele sporlarinda kassal dayaniklilik
performansi biiylik 6neme sahiptir. Fakat hizli kilo kaybinin kassal dayaniklilik
performansi iizerine etkilerini inceleyen c¢alismalar da smirli sayidadir. Bu nedenle
yapilan bu ¢alismada hizli kilo kaybinin kassal dayaniklilik ve kas aktivasyonu iizerine
etkileri incelenmis ve bu etkilerin toparlanma siirecinde nasil degistigi arastirilmistir.

Bu calismanin bulgular1 dogrultusunda antrenér ve sporcular, hizli kilo
kaybmin performans ve kas aktivasyonu iizerine etkileri hakkinda bilgi sahibi
olabilirler. Bu bilgilere goére kendilerine kilo ayarlama ile ilgili stratejiler

belirleyebilirler.



1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1. Test boyunca biitiin katilimcilar motive edildiginden dolay1 uygulanan testleri en
iist dlizey performansta gergeklestirdikleri varsayilmistir.

2. Katilimcilarin en az 6 saat uyuduklar1 varsayilmistir.

3. Testler biitliin katilimcilar igin gilinlin aymi1 saatlerinde ve ayni ortamda
yapildigindan dolay1 katilimcilarin ¢evresel faktorlerden farkli etkilenmedikleri

varsayilmistir.

1.6. Arastirmanin Sinirhhiklar:

1. Bu galismaya katilan bireyler Abant Izzet Baysal Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu dgrencileri ile sinirhdir.

2. Arastirmaya katilan katilimcilar erkek bireylerle sinirhdir.

3. Bu calismadaki katilimcilar miicadele sporlari ile ugrasan milli sporcular ile
strhidir.

4. Bu calismaya katilan katilimcilarin spor branslar giires, kick boks, boks, judo ve
wushu ile sinirhidir.

5. Bu c¢alismada uygulanan kilo diisme protokolii besin kisitlamasi, siv1 kisitlamasi
ve egzersiz ile kilo dliisme yontemleri ile sinirhdir.

6. Bugalismada yer alan testler el kavrama kuvveti testi, dikey sigrama testi ve squat
kassal dayaniklilik testi ile sinirlidir.

7. Dikey sigrama testi aktif sigrama protokolii ile sinirhidir.

8. Squat kassal dayaniklilik testi 1 tekrar maksimumun %70 siddeti ile sinirhidir.

9. Kas aktivasyonu Ol¢iimleri vastus medialis, vastus lateralis ve rectus femoris

kaslar1 ile sinirlidir.

1.7. Tanimlar

Dehidrasyon: Viicut sivilarinin normal seviyenin altinda olmasi durumuna
dehidrasyon denir (20).

Hizh Kilo Kaybi: Besin/s1vi kisitlamasi ve dehidrasyonun birlesimi yoluyla miisabaka
tartisindan birkag giin 6nce 6nemli derecede viicut agirligr azaltilmasi islemidir (21).
Anaerobik Performans: Anaerobik metabolizma kullanimini igeren, kisa siirede ve

yiiksek siddette sergilenen performanstir (22).



Yiizeysel Elektromiyografi: Kas kasilma ve gevseme dongiisiinde meydana gelen kas
elektriksel aktivitesini 6lgmek igin kullanilan yonteme ylizeysel elektromiyografi

denir (23).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Miicadele Sporlari

Miicadele sporlari, iki sporcunun belirlenen kurallar gergevesinde brangina
uygun teknikleri kullanarak birbirleri ile miicadele ettigi sporlar olarak
tanimlanmaktadir (21). Miicadele sporlarmma ornek vermek gerekirse giires,
taekwondo, judo, boks, kick boks, muay-thai, wushu, karate bunlardan en ¢ok
bilinenleridir. Olimpiyatlarda kazanilan madalyalarin yaklasik %25’ini miicadele
sporlari ile ugrasan sporcular kazanmaktadir (1). Olimpiyatlarda yer almayan MMA
(Mixed Martial Art), kick boks gibi spor branglari da televizyonlar araciligiyla
milyonlarca izleyici kitlesine sahiptir (3). Bu nedenle miicadele sporlar1 diinyada

biiyiik bir populariteye sahiptir.

2.2. Kilo Ayarlama

Neredeyse biitiin miicadele sporlarinda sporcular, miisabakalarda viicut
biiyiikliigii, kuvvet ve ¢eviklik gibi 6zelliklerinin esit olmasii saglamak ve sakatlik
riskini azaltmak amaciyla viicut kiitlesine gore kategorilere ayrilirlar (1, 2, 7, 11, 12,
21, 24-26). Bu viicut agirligi kategorileri spor branslarina ve cinsiyete gore farklilik
gosterebilir. Bir¢ok sporcu daha hafif, kiigiik ve zayif rakiplerle karsilasarak
rakiplerine avantaj saglamak amaciyla miisabaka tartisindan birka¢ giin once akut
olarak viicut agirliklarin1 azaltmaktadirlar (2, 11, 12, 24, 27, 28). Sporcularin viicut
agirligr Slgimleri miisabakadan once belirli bir zaman araliginda yapilir ve buna
miisabaka tartist denir (24). Genellikle sporcular miisabaka tartisindan 6-24 saat sonra
resmi miisabakaya ¢ikarlar. Bu durum, bir¢ok sporcunun miisabaka tartisina kadar
onemli derecede kilo vermesine ve resmi tartidan sonra tekrar kaybedilen kiloyu
miisabaka saatine kadar hizli bir sekilde almasina olanak tanimaktadir (29). Ayrica
miisabakadan once viicut agirligi iki siklet arasinda olan sporcular alt siklette miicadele

edebilmek igin kilo diisme yontemine bagvurmaktadirlar.

2.2.1. Kilo kayb1 yayginhg1 ve yontemleri

Birgok g¢alisma miicadele sporlarinda kilo diisme yonteminin yaygin olarak
kullanildigin1  gostermektedir (11, 30). Steen ve Brownell’in (31) Amerika’da

gerceklestirdikleri ¢alismasinda yer alan ve bir turnuva esnasinda caligsmaya katilan
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giirescilerden, tiniversiteye gidenlerin %89 u turnuva i¢in 3 giin i¢inde ortalama 4,4 +
2,1 kg ve liseye gidenlerin ise %70’i 4,5 giin i¢inde ortalama 3,3 £+ 1,8 kg Kilo
kaybettiklerini belirtmislerdir. Artioli ve ark. (11) yaptiklar1 calismaya katilan
Brezilya’daki judo sporcularinin, (agir sikletler dikkate alinmamistir) %89’u yarisma
hayat1 boyunca en az bir kez kilo diiserken, %82’si diizenli olarak kilo diigme
yontemine bagvurduklarini belirtmislerdir. Ayrica kilo diisme yayginliginin cinsiyete
bagl olmadigim belirtmislerdir. Brito ve ark. (30) ise yaptiklari ¢alismaya katilan
Brezilya’daki sporcularda, diizenli olarak kilo diisen judo sporcularinin oraninin
%62,8 ve benzer sekilde jujitsu sporcularinin oraninin %56,8, karate sporcularinin
oraninin %70,8 ve tackwondo sporcularnin oranimnin %63,3 oldugunu rapor
etmiglerdir. Kurt ve Sagiroglu’nun (32) yaptiklari ¢alismaya katilan Tiirk geng
miicadele sporcularinin %44°l bir yarisma sezonunda en az bir kez kilo diisme
yontemine bagvurmaktadir. Kordi ve ark. (33) yaptiklar1 calismada yer alan iran’daki
erkek giirescilerin %62’si ¢alismadan bir onceki sezonda kilo diisme yontemlerine
bagvurmuslardir. Bu kilo diisen sporculardan %73 hizli (miisabakaya 7 veya daha az
giin kala), %34’ asamal1 olarak ( %7’si hem asamali hem de hizli kilo diisme
yontemine bagvurmustur) kilo diisme yontemine bagvurmuslaridir. Yine Brito ve ark.
(30) yaptiklar1 ¢alismaya katilan judo sporcularinin %43,4’#i, karate sporcularinin
%29,2’s1, tackwondo sporcularinin %27,7’s1 ve jujitsu sporcularinin %27,1°1 viicut
agirliklarinin -~ %5’inden fazla kilo kaybetmiglerdir. Verilen kilo miktarina
bakildiginda, sporcularin bilylik cogunlugu viicut agirliklarinin %2-5’1ni verirken, %5-
10 arast kilo verenlerin yiizdesi de oldukga yiiksektir (11). Artioli ve ark. (11)
yaptiklar1 caligmada yer alan sporcularin ise %47,3’1 viicut agirliklarinin %?2-5 arasi
kilo kaybettiklerini belirtirken %38,9’u ise %5-10 aras1 kilo kaybettiklerini
belirtmislerdir. Yine caligmaya katilan sporcularin biiyiikk ¢ogunlugu yarismadan
onceki son 3 giin kilo distiiklerini belirtmislerdir. Cogu kilo diisme, miisabakadan
birkag¢ giin 6nce ger¢eklesmektedir (1).

Miisabaka tartisindan once kilo ayarlamak i¢in bircok yOntem
kullanilmaktadir. Bunlar;

e Enerji alim1 kisitlamasi,

e Sivi tiiketimi kisitlamasi,

e Ozellikle miisabaka tartisindan dnceki giin hicbir sey yenmemesi,



e Egzersizin arttirilmasi ve terleme ile sivi kaybi,

e Sauna kullanimui,

e Diiiretiklerin kullanilmasi,

e Karbonhidrat ve yag tiikketiminin kisitlanmasidir (1, 11, 24, 34)

Bu uygulamalardan en yaygin kullanilanlar besin kisitlamasi, sivi kisitlamasi,
egzersiz ve sauna uygulamalari ile dehidrasyon yoluyla kilo kaybetmektir. Sporcular
genellikle bu yontemlerden sadece birisini degil bunlarin birkagini birlikte
uygulamaktadir (5). Ancak sivi alim1 kisitlamasi viicut agirligi azaltma yontemlerinin
temel parcasidir (35). Ozellikle miisabakadan &nceki 2 giinde fiziksel aktivitede artis
ve diisiik kalorili diyet yogun bir sekilde uygulanmaktadir (30). Alderman ve ark. (36)
yaptiklar1 ¢aligmaya katilan giirescilerin %91,1°1 kosu yoluyla kilo kaybettiklerini
belirtmislerdir.

Kusma, bagirsak temizleyici ilag kullanimi gibi daha az kullanilan ug
uygulamalar da bulunmaktadir (24, 34). Hatta uluslararasi diizeydeki sporcularda, kan
verme yontemi ile kilo diisme uygulamasi bile goriilmektedir (24). Ayrica ditiretik ilag
kullanimi Diinya Anti-Doping Orgiitii tarafindan yasaklanmustir (1).

Sporcularin, kilo diisme isleminde ana danigsmanlar1 antrenérleridir (7).
2.2.2. Kilo kaybinin etkileri

2.2.2.1. Psikolojik etkileri

Miisabakadan once kilo diiserek alt siklette miicadele eden sporcular, kilo
diismeyen sporcularla karsilasmanin kendilerine kuvvet, giic bakimindan avantaj
sagladigin1 diisiinmektedirler (12). Hizli kilo kaybi sonucu sporcular bas donmesi,
mide bulantisi, burun kanamalari, sicak basmasi, ateslenme, oryantasyon bozuklugu,
bas agris1 gibi sorunlar yasayabilmektedirler (36). Bunlarin yani sira hizli kilo kaybinin
psikolojik etkileri de vardir. Hizli kilo diisen sporcularda 6fke, yorgunluk, gerginlik,
endise ve hafiza kayb1 goriilebilmektedir (5, 17, 18, 31, 37).

2.2.2.2. Fizyolojik etkileri

Miicadele sporcular1 besin ve sivi alimi kisitlamasi yoluyla hizli kilo
diistiiklerinde viicut s1visi ve enerji depolarinda azalmalar yasarlar. Bu uygulamalarin

yaninda, sporcular kilo diismek i¢in egzersize de bagvurduklarinda terleme yoluyla sivi



kayb1 daha da artacaktir (38). Kisa siireli kilo ayarlamasi, viicut 1s1 diizenlemesi (39,
40), kardiyovaskiiler fonksiyonlar ve metabolizma gibi bir¢ok fizyolojik fonksiyonlari
degismesine neden olan viicut sivisinda, elektrolitlerde, glikojen depolarinda ve yagsiz
dokuda azalmalara neden olur (12). Kisa siireli kilo kaybi ile meydana gelen
dehidrasyon sonucunda kan hacminde, plazma hacminde, toplam hemoglobin
miktarinda (41), eritropoietinde (42) ve kalp atim hacminde (43) azalmalar
gorilmektedir.

Houston ve ark.(44) yaptiklar1 ¢aligmada 4 giinde %8 viicut agirhigi kaybi
sonrasi, vastus lateralis kasinda kas ATP ve kreatin fosfat konsantrasyonunun
etkilenmedigini fakat kas glikojeninin %46 azaldigin1 gostermislerdir. 3 saatlik
toparlanma sirasinda besin ve sivi alimi ile kaybolan glikojenin sadece %14 arttiZini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Tarnopolsky ve ark. (45) 3 giin i¢inde viicut
agirliklariin %5’inden biraz fazla kilo diisen giiresgilerde, biceps brachii kas glikojen

konsantrasyonunda %54 azalma saptamiglardir.

2.2.2.3. Performans iizerine etKkileri

Viicut agirligi  kaybmmin  sporcunun performans: {izerine avantaj ve
dezavantajlar1 konusu tartisilmaktadir (38). Yapilan c¢alismalar hizli kilo kaybinin,
izokinetik tork (15, 44, 46), kuvvet (14, 17, 37, 46, 47), gii¢ (14, 17, 48), kassal
dayaniklilik (15, 47), aerobik kapasite (14) {izerine olumsuz etkileri oldugunu
gostermektedir. Ayrica hizli kilo kaybinin, aerobik kapasite (44), kuvvet ve giig (49)
tizerine olumsuz etkileri olmadigin1 gosteren caligmalar da yer almaktadir.

Hizli kilo kayb1 ile performanstaki diisiisler, plazma kan hacmindeki azalma ve
kas glikojen depolarindaki azalmalara atfedilmektedir (50). Hizli kilo kayb1 sonucu
meydana gelen dehidrasyon, plazma kan hacminde azalmaya ve bu azalma da
ventrikiiler dolum basincinda azalma ve bunun sonucunda kalp atim hizinda artis ve
kalp atim hacminde (stroke volume) yaklasik olarak %25-30 civarinda azalmaya yol
acar. Sonugta kardiyak debi ve arteriyel kan basincindaki azalma, hizli kilo kaybi
sonucu dehidrasyona bagli olarak meydana gelen aerobik performanstaki diisiisiin
sebebi olarak gosterilmektedir (51). Anaerobik performanstaki diisiisiin ise kas

glikojen depolarindaki azalma ve asit-baz dengesizliginden kaynaklandigi



disiiniilmektedir. Ayrica serbest yag asitlerindeki artis sonucu glikoliz hizindaki

azalmanin da anaerobik performansi olumsuz etkiledigi 6ne siiriilmektedir (17, 52).

2.3. Viicutta Siv1 ve Elektrolit Dengesi

Homeostasis i¢in viicut s1vi dengesi ¢ok 6nemlidir. Suyun, viicutta hiicrenin
ihtiyac1 olan maddeleri hiicreye tasimak, hiicreden metabolik atiklar1 uzaklastirmak,
viicut 1s1 dengesini saglamak ve bazi organlar1 dis etkenlere kars1 korumak gibi 6nemli
gorevleri bulunmaktadir. Viicut sivist su ile birlikte su i¢inde ¢oziinmiis maddeleri
icerir. Elektrolitler sinirsel ileti i¢in gerekli olan elektrik 6zellige sahip olduklarindan
dolay1 viicut sivisi i¢inde bulunan en 6nemli bilesenlerdendirler. Viicut sivilari
bulunduklar1 yere gore hiicre igi sivilar ve hiicre disi sivilar olarak ikiye ayrilirlar (53).

Hiicre ici sivilar: Fosfat, potasyum ve magnezyum bakimindan zengin olan ve
hiicrenin govde ve ¢ekirdek kisminda bulunan sivilardir (53).

Hiicre dis1 sivilar: Iceriklerinde hiicrelerin ihtiyaci olan oksijen, glikoz, yag
ve protein asitlerini igeren sivilardir. Bu sivilar siirekli olarak hareket halindedirler
(53).

En iyi performans i¢in viicut su ve elektrolit bilesenlerinin sabit olmasi gerekir.

Ancak bu egzersiz sirasinda her zaman miimkiin degildir (54).

2.3.1. Viicut s1v1 dengesinin hormonal diizenlenmesi

Normalde viicut s1v1 girdisi ¢iktisina esittir. Yeterince s1vi alinmamasi, terleme,
kusma veya diyare sonucunda siv1 ¢iktis1 fazla olur ve sivi dengesi bozulur. Denge
bozuldugunda hipotalamus sivi alimimi uyararak sivi dengesini diizenler (53) Sekil

2.1°de s1v1 dengesinin saglanmas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Sivi dengesinin saglanmasi. Solomon (53)’dan alinmmstir.

Viicut sivi dengesinin saglanmasindan sorumlu ana iki hormon antidiiiretik
hormon (ADH) ve aldosterondur.

ADH arka hipofiz bezinden salgilanir ve viicuttan su kaybini azaltir. ADH,
viicut sivisini korumak icin bobrek tiibiillerinden suyun kilcallara geri emilmesini
destekler. ADH salinimini arttiran temel iki uyaran vardir:

1. Kaybedilen su yerine koyulmadan meydana gelen asir1 terleme sonucu

olusan yiiksek plazma ozmolalitesi,

2. Diisiik plazma hacmi

Hipotalamusta interstisiyel sivinin, su konsantrasyonunu algilayan
ozmoreseptorler vardir. Plazma su konsantrasyonu azaldiginda ozmoreseptorler
kiictiliir ve hipotalamus ADH salinimini uyarir. Bunun sonucundan bobreklerden su
kayb1 azaltilir. Plazma ozmolalitesi normal ancak plazma hacmi diisiik ise sol
atriumdaki gerilim reseptorleri viicut sivilarinin korunmasi i¢in ADH salinimini uyarir

(22). Egzersiz siddetine bagli olarak ADH salinimi Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Egzersiz siddetine bagh olarak plazma ADH degisimi.
Powers ve Howley (22)’den alinmustir.

Aldosteron ise bobreklerde sodyumun (Na*) geri emilimini ve potasyum (K*)
attlmim1 diizenleyen 6nemli bir hormondur. Aldosteronun saliniminda iki kontrol
seviyesi vardir. Aldosteronun bobrek iistii bezlerden salimimi plazma K* tarafindan
kontrol edilir. Artan K* konsantrasyonu sonucu aldosteron salinir ve bobreklerden K*
tyonu atilimi uyarilir. Aldosteron salinimini kontrol eden karmasik bir mekanizma
daha vardir. Plazma hacminde azalma, bobreklerde kan basincinda diisme veya
bobreklerde artan sempatik sinir aktivitesi, renin denilen enzimin salinmasina yol agan
bobreklerdeki 6zel hiicreleri uyarir. Renin plazmaya girerek angiotensinogenin
angiotensin I’e ¢evrilmesine yol acar. Antigiotensin I de akcigerlerdeki angiotensin
gevirici enzim tarafindan angiotensin II’ye doniistiiriiliir. Angiotensin 1l Na*™ geri
emiliminin artmasina neden olan aldosteron saliniminit uyarir. Aldosteron ve ADH
susama hissini uyararak viicut s1v1 dengesinin diizenlenmesini saglar. Hafif egzersiz
sirasinda plazmada renin aktivitesi veya aldosteronda ¢ok az veya hi¢ degisim olmaz.
Egzersiz siddeti VO2 max’in %50’sine yaklastiginda renin aktivitesi, angiotensin ve
aldosteron birbirlerine paralel olarak artar (22). Sekil 2.3°de dinlenim durumuna gore
artan egzersiz siddeti ile renin aktivitesi, angiotensin II ve aldosteronun yiizde degisimi

gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Egzersiz siddetine bagh olarak renin aktivitesi, angiotensin Il ve aldosteronun
degisimi. Powers ve Howley (22)’den alinmustir.

2.3.2. Dinlenim sirasinda su dengesi

Normal dinlenim halinde viicut su miktar1 géreceli olarak sabittir. Giinliik su
thtiyacimizin  yaklagik  %60°1 ig¢tigimiz igeceklerden, %30’u ise yedigimiz
yiyeceklerden saglanir. Kalan %10, metabolik olaylar sirasinda hiicrelerimiz
tarafindan tretilir. Stv1 kayb1 4 yolla gergeklesir:

e Deriden buharlasma

e Solunum sisteminden buharlasma

e Bobreklerden atilim

e Kalin bagirsaktan atihm

Insan derisi suya kars1 gecirgendir. Bu nedenle deri yiizeyine difiiz eden su
buradan buharlasir. Solunum ile aldigimiz gazlar solunum sistemimizden gecerken
stirekli olarak su tarafindan nemlendirilir. Bu iki tiir su kaybi1 biz hissetmeden
gerceklesir ve dinlenim durumunda giinliik su kaybinin yaklasik %30’ unu olusturur.
Su kaybinin %60 gibi biiyiik bir kism1 bobreklerin su atmasi ile atik madde idrar
meydana gelmesi ile ger¢eklesir. Dinlenim halinde bobrekler her saat 50-60 ml su
atilim gergeklestirir. Diger %5 su kaybi terleme ile ve kalan %5 ise kalin bagirsaktan

atilim ile meydana gelir (54).
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2.3.3. Egzersiz sirasinda su dengesi

Egzersiz sirasinda firetilen 1sinin uzaklastirilmasi, terleme olusumu ve
buharlagmasina baghdir. Viicut sicakligi arttik¢a terleme de artar. Fakat egzersiz
sirasinda oksidatif metabolizmadaki artistan dolay1 daha fazla su iiretilir. Ancak bu
tiretilen su miktarinin dehidrasyon iizerine ¢ok kiigiik bir etkisi vardir. 70 kg’lik bir
kisi bir saatlik siddetli bir egzersiz sirasinda 245 gr karbonhidrat metabolize edebilir.
Bu da 636 gr su liretimine yol agar. Ancak ayni zaman i¢inde ter ile kaybedilen su
miktar1 1500 ml’yi gegebilir (54). Tablo 2.1°de dinlenim ve egzersiz sirasinda su kayb1
kaynaklar1 ve miktarlar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Dinlenim ve uzun yorucu egzersiz sirasinda viicuttan su kaybinin karsilastirilmasi.
Willmore ve Costill (54)’den alinmstir.

Dinlenim Uzun Egzersiz
Kaynak ml/sa % toplam ml/sa % toplam
Deri 14,6 15 15 1,1
Solunum 14,6 15 100 7,5
Terleme 4,2 5 1200 90,6
Idrar 58,3 60 10 0,8
Diski 4,2 5 - 0,0
Toplam 95,9 100 1325 100

2.3.4. Dehidrasyonun etkileri

Insan yagsiz viicut kiitlesinin yaklasik %73 {inii olusturan su, insan viicudu i¢in
en Onemli bilesenlerden birisidir (40). Su bir¢ok biyokimyasal siire¢ i¢in organik
¢Oziiciidiir ve bu sebeple performans i¢in hidrasyon seviyesi olduk¢a 6nemlidir. Hiicre
i¢ci ve hiicre dist sivilar, solunum gazlarmin transferi ve enerji metabolizmasi gibi
fizyolojik olaylar etkilerler (55). Egzersiz sirasinda viicudumuz terleme yoluyla sivi
kaybeder. Sporcular sivi ve elektrolitleri tekrar alamazlarsa dehidrasyon, elektrolit
dengesizligi ve performansta bozulmalar meydana gelebilir (2). Sporcular
performanslarinin bozulmamasi i¢in miisabaka 6ncesi hidrasyon seviyelerinin normal

oldugundan emin olmalidirlar. Bazi miicadele sporlarinda sporcular, giin i¢inde birden
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cok miisabakaya c¢ikmaktadirlar. Bu nedenle her miisabakada kaybedilen sivinin
yerine koyulmasi olduk¢a 6nemlidir (2). Bir turnuvada birden ¢ok miisabakaya ¢ikan
sporcular igin bir sonraki miisabakdan Once toparlanmak, sadece performans
bakimindan degil ayrica sakatligin 6nlenmesi i¢in de olduk¢a 6nemlidir (8). Terleme,
egzersiz sirasinda viicut sicakliginin azaltilmasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu sebeple
terlemeyi engelleyen sebepler fizyolojik fonksiyonlar1 ve performansi etkileyecektir
(40). Egzersiz sirasinda viicut agirliginin %1°1 kadar sivi kaybedilmesi viicut i¢
1s1sinda artisa neden olur. Her %1°lik viicut agirligi kaybi i¢in viicut i¢ 1s1s1 0,10-
0,23°C artar (39). Biitiin kilo diisme yontemlerinde sivi kaybi meydana gelir (35).
Viicut sivilarinin normal seviyenin altinda olmasi durumuna dehidrasyon denir (20).
Sivi kaybi sonucu olusan dehidrasyondan biitiin fizyolojik sistemler etkilenir (40).
Hizli kilo kaybinin plazma ozmolalitesi tizerine etkisi kilo kaybetme yoOnetimine
baghdir. Terleme ile kilo kaybetmede hiperozmotik hipovoliimia meydana gelirken
diiiretik kullanimi izozmotik hipovoliimiaya yol agar (35). Dehidrasyonda meydana
gelen hipovoliimia ve hipertonikligin, viicut 1s1 diizenleme ve kardiyovaskiiler sistemi
etkiledigi diistiniilmektedir (35, 40). Dehidrasyon, kardiyak debi ve kalp atim
hacminde azalmalara neden olur (35, 56). Dehidrasyon sonucu plazma hacminde
meydana gelen azalma calisan kaslara oksijen tagmmasini smirlar (35). Ayrica
dehidrasyon sonucu kalp atim hizinda ve i¢ 1sida artis meydana gelmektedir (57, 58).
Sonug olarak bakildiginda dehidrasyon sonucu meydana gelen plazma kan hacmindeki
azalma, kardiyovaskiiler sistemdeki bozulmalara yol agmaktadir. Ayrica dehidrasyon

sonucu terleme hizinda azalma ve viicut i¢i 1s1sinda artislar goriilmektedir.

2.3.5. Egzersiz sirasinda elektrolit dengesi

Viicuttan biliylik miktarda su kaybi1 gergeklesirse su ve elektrolit arasindaki
denge hizli bir sekilde bozulur (54).

2.3.5.1. Terleme ile elektrolit kaybi

Ter sodyum (Na*), klor (CI), potasyum (K*), magnezyum (Mg?*) ve kalsiyum
(Ca?*) igerir. Terin tad! tuzlu olmasima ragmen plazmadan ¢ok az miktarda mineral
igerir. Aslinda ter %99 su igerir. Tablo 2.2°de ter, plazma ve kaslardaki elektrolit

dagilimi verilmistir (54).
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Tablo 2.2. Viicutta elektrolit konsantrasyon dagilimi. Willmore ve Costill (54)’den alinmustir.

Elektrolitler (mEqg/L)
Yer Na* Cl K* Mg?* | Ozmolarite (mOsm/L)
Ter 40-60 30-50 4-6 1,5-5 80-185
Plazma 140 101 4 1,5 295
Kas 9 6 162 31 295

Dayaniklilik egzersizlerinde hizi artan ter, biiyilk miktarda sodyum ve klor
icerirken az miktarda potasyum, kalsiyum ve magnezyum icerir. Elektrolitler ter ile

kaybolurken kalan iyonlar viicut dokularinda yeniden dagitilir (54).

2.3.5.2. idrarla elektrolit kaybi

Bobrekler de viicudun elektrolit icerigini diizenler. Idrar iiretimi elektrolit
kaybinin ana kaynaklarindan birisidir. Dinlenim aninda homeostatik seviyenin
korunmast i¢in gerekirse idrarla elektrolit atilimi gerceklesir. Ancak egzersizde
viicudun su kaybi artacagindan, viicuttaki suyun korunmasi i¢in idrar tiretim hiz1 diiger.
Boylece de elektrolit kaybi en aza iner (54).

Elektrolit miktarinin yonetiminde bobrekler anahtar role sahiptir. Ornegin bir
insan 250 mEq tuz (NaCl) yerse, bobrekler dengenin saglanmasi igin 250 mEq tuz
atilm1 gergeklestirecektir. Ancak asir1 terleme ve dehidrasyon adrenal bezden
aldosteron hormonunun salinimini uyaracaktir. Bu hormon, sodyumun bdbrek
emilimini uyarir. Sonugta viicutta normalden daha fazla sodyum bulunur. Bu durum
viicudun sodyum igerigini arttirir ve hiicre disi sivilarin sodyum ozmolaritesini arttirir.
Artan sodyum igerigi susama hissini tetikler. Su tiiketimi hiicre dis1 sivilarin normal
ozmolaritesine donmesini saglar. Ancak bu durum diger maddelerin seyrelmesine yol
acan hiicre dis1 sivilarin genislemesine neden olur. Hiicre dis1 sivilarin genislemesinin

negatif bir etkisi yoktur ve gegici bir durumdur (54).

2.4, Yiizeysel Elektromiyografi

Kas kasilmalar1 sirasinda iiretilen elektriksel potansiyellerin kaydedilmesi

yoluyla iskelet kaslarinin aktivasyonunun incelenmesi, spor bilimi ve rehabilitasyon
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alaninda olduk¢a o6nemlidir (59). Bu amagla yiizeysel elektromiyografi (SEMG)
teknigi kullanilmaktadir. Kas kasilma ve gevseme dongiisiinde meydana gelen kas
elektriksel aktivitesini 6l¢gmek i¢in kullanilan yonteme ylizeysel elektromiyografi
denir (23). SEMG spor, nérofizyoloji, rehabilitasyon gibi bir ¢ok alanda hem arastirma
hem de klinik ugulamalar i¢in kullanilmaktadir (60). Elektkromiyografiyi (EMG) iyi
anlamak icin Oncelikle kas fizyolojisini iyi anlamak gerekir (23). Bu nedenle bu

boliimde kas fizyolojisinden bahsedilecektir.

2.4.1. Kas fizyolojisi

Insan viicudu 600” den fazla iskelet kas1 igermektedir (54). Her bir kas, kasmn
biitiin yiizeyini kaplayan fasia ile birbirinden ayrilir (22). Iskelet kaslarinda ii¢ ayr1 bag
doku katmani vardir. En distaki ve biitiin kasi saran katmana epimisyum denir.
Epimisyumdan igeri gidildiginde her bir kas lif demetini gevreleyen bag dokuya
perimisyum denir. Her bir kas lifi demetine fasikiil ad1 verilir. Fasikiiliin i¢indeki her
bir kas lifi endomisyum denilen bag doku ile ¢evrilidir ve endomisyum her bir kas
lifini birbirinden ayirir. Endomisyumun altinda her bir kas lifini g¢evreleyen
sarkolemma adi verilen bir zar yer alir. Sarkolemanin altinda hiicresel proteinler,
organeller ve miyofibriller iceren sarkoplazma bulunur (22). Her bir kas lifi ¢ok sayida
miyofibril icerir (54). Miyofibriller iki énemli protein filamenti icerirler. Bunlar
miyozin proteininden olusan kalin filamentler ve aktin proteininden olusan ince
filamentlerdir. Bu proteinin dizilimi iskelet kasina ¢izgili goriintimiinii verir (22). Sekil

2.4°de iskelet kasinin yapis1 gosterilmistir.
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Kemik

Epimisyum
Perimisyum
Motor

néron
aksonu

Kas lifleri

Miyofibriller Sarkolemma

Kan damari

HEE7 sarkoplazmik Gekirdek
Filamentler retikulum

Sekil 2.4. Iskelet kasinin yapisi. Powers ve Howley (22)’den alinmustir.

Miyofibriller sorkomer diye adlandirilan pargalara ayrilabilirler. Sarkomerler
Z cizgisi veya Z diski diye adlandirilan ince yapisal proteinlerle birbirlerinden

ayrilirlar (22). Sekil 2.5’de sarkomerin band yapis1 verilmistir.
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ekil 2.5. Iskelet kasinin band yapisi. Powers ve Howley (22)’den ahnmustir.
yap y

Her bir kas hiicresi sinir hiicresinden gelen sinir lif dallaria baglanir. Bu sinir
hiicrelerine motor néronlar denir. Motor néron ve ona baglanan kas lifine motor iinite
denir. Motor noronlardan gelen uyar1 kasilma iglemini baslatir. Motor néron ve kas
hiicresinin birlestigi yere noromuskiiler kavsak denir. Bu kavsakta sarkolema motor
son plak denilen bir yap1 olusturur. Motor noronlarin sonu kas lifi ile fiziksel bir
temasta bulunmaz, néromuskiiler yarik diye adlandirilan bir bosluk ile birbirlerinden
ayrilirlar (22). Normuskiiler kavsagm sinir ucunda ¢ok sayida mitokondri ve salgi
keseleri bulunur. Her salgi bezi binlerce asetilkolin igerir (61). Bir sinir uyarist motor
sinirin ucuna ulastiginda, norotransmitter asetilkolin salinir ve asetilkolin motor son
plaktaki reseptorlere baglanir. Bu da sarkolemanin sodyum gecirgenligini arttirir ve bu
durum da son plak potansiyeli denilen depolarizasyona neden olur. Son plak
potansiyeli kasilma islemini baslatir (22). Sarkolema birkez depolarize olduktan sonra
repolarize olmak zorundadir. Repolarizasyon sirasinda sodyum kapilar1 kapanir ve
potasyum kapilar1 agilir (54). Hiicreden hizlica ayrilan potasyumlardan dolay1
membran i¢ini negatif hale getirir. Boylece membran yeni bir uyar1 almaya hazir hale

gelir (22). Noromuskiiler kavsakta meydana gelen aksiyon potansiyeli, tiim kas lifleri
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boyunca tendon bdolgelerine dogru yayilir. Bu potansiyellerin toplami motor {inite

aksiyon potansiyeli (MUAP) olarak adlandirilir ve kas kasilmasindan sorumludur (59).

2.4.2. Elektromiyografik sinyalin kaynag

MUAP, zamansal ve konumsal olarak gelen her bir motor aksiyon
potansiyellerinin (MAP) toplami sonucu algilanan dalga formudur. Tekrarl diziler
halinde elde edilen MUAP’larin algilanan dalga formuna da motor iinite aksiyon
potansiyel dizisi (MUAPD) denir (62). Elektromiyografi sinyalinin kaynag
MUAP’dir (63). Bu MUAPD’larin cebirsel toplami sonucu elde edilen sinyale,
miyoelektrik sinyal, elektromiyografik sinyal veya girisim deseni denir (Sekil 2.6).
Elektromiyografik sinyalin yiikseltilip kayit edilmesi elektromiyogram olarak
adlandirilir (62).
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Sekil 2.6. Elektromiyografik sinyal olusumu. De Luca (66)’dan alinmustir.
De Luca (64) EMG sinyalini etkileyecek etmenleri nedensel, orta ve belirleyici
olarak gruplamistir.
1) Nedensel etkenler de igsel ve digsal olarak ikiye ayrilir ve bu etmenler EMG
sinyalini etkileyen temel etmenlerdir. Dissal etkenler elektrot yapist ve kas

tizerindeki deriye yerlestirilmesinden kaynaklanan etmenlerdir. Bunlar:

e Elektrot yapisi,
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Elektrot yerlesimi,

Elektrot yonelimidir.

Icsel etkenler ise kasin fizyolojik, anatomik ve biyokimyasal karakteristigidir.

Bunlar:

Kasilmanin belirli bir zamanindaki motor iinitelerin sayzis,

Kasin lif tipi kompozisyonu,

Kastaki kan dolagimu,

Kas lifi ¢api,

Elektrot algilama yiizeylerine gore kas igindeki aktif liflerin derinligi ve
yeri,

Kas elektrot ylizeyi arasindaki doku miktaridir.

2) Orta etkenler nedensel etmenlerin bir veya birkagindan etkilenen ve bunu belirleyici

etmene ceviren fiziksel ve fizyolojik fenomendir. Bunlar:

Elektrotun band-pass filtreleme 6zelligi,

Elektrotun algilama hacmi,

Algilanan EMG sinyalinde aksiyon potansiyellerinin siiperpozisyonu,
Yakin kaslardan gelen crosstalk,

Kas lif membrani boyunca yayilan aksiyon potansiyelinin iletim hizi,
Elektrotun ve kas liflerinin goreceli pozisyonundan kaynakli konumsal

filtreleme etkisidir.

3) Belirleyici faktorlerin EMG sinyalindeki bilgi ve kaydedilen kuvvet iizerine

dogrudan etkisi vardir. Bunlar:

Aktif motor {initelerin sayisi,

Motor tinite kuvvet-gegisi (twitch),

Kas lifleri arasindaki mekanik etkilesimler,
Motor iinite atesleme hizi,

Algilanan motor {nitelerin sayisi,
MUAP’larin genlik, siire ve sekli,

Motor iinitelerin devreye girme (recruitment) kararliligidir.

Uygulama yapan kisiler dissal etkenleri kontrol edilebilirken igsel etkenleri

kontrol edemezler (64).
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Gozlemlenen sinyalin biiyiikliigiine ve yogunluguna etki eden en Snemli
faktorler, devreye giren motor tiniteler ve motor tinite atesleme hizidir. Bunlar, kasilma
siirecini ayarlamak ve ilgili kasmn kuvvet c¢ikisin1 ayarlamak ic¢in ana kontrol
yontemleridir. EMG sinyali 6lgiilen kas i¢inde algilanan motor iinitelerin devreye

girme ve atesleme karakteristiklerini dogrudan yansitir (Sekil 2.7) (65).

Motor Unite Atesleme —_—
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Yiizeysel Sinyal

Zaman (saniye) 1

Sekil 2.7. Farkh sinyallerin iis tiiste binerek EMG sinyalini olusturmasi. Konrad (65)’den
alinmstir.

2.4.2.1. Yiizeysel EMG sinyalinin kalitesi

EMG sinyalinin kalitesi sunlara baglidir:

e Sensor yerine

e Sensor karakteristigine

o Giiriilti kirliligine

e Elektrot deri etkilesmesine

e Crosstalk’a

Elde edilen EMG verisinin kalitesi kullanilan ekipmana, EMG sensdriiniin

uygun yerlestirilmesine 6zellikle de kasin en kalin kesit alanina yerlestirilmesine
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baglidir. Ayrica sinyal giirliltii oraninin arttirilmasi ve crosstalkun azaltilmasi da

sinyal kalitesini arttirmaktadir (66).

x10

[

0

0 Frequency(H) 500

Sekil 2.8. Sensor yerlesiminin EMG sinyal kalitesine etkisi. De Luca (64)’den alinmstir.

Sensor yerlesiminin elde edilen sinyal lizerine etkisi Sekil 2.8”de gosterilmistir.
Uygun sensor yerlesimi;

e Sinyali arttirir,

e Sinya/giirtiltii oranini arttirr,

e Crosstalk sinyalini azaltir.

Giirtilti kirliligi ise fizyolojik giiriiltii, ¢evresel giiriiltli, temel giiriilti ve
hareket artifact giirtiltiilerinden kaynaklanabilir (66).

Sensor karakteristigi ise sensoriin yapisini temsil etmektedir. Bar elektrotlarda
bar aralifit EMG sinyalinin kalitesi ve uygulanabilirlik anlaminda olduk¢a énemlidir.
Sinyal genligi bar araligi ile dogru orantilidir. Ancak biiyiikk bar araligi crosstalk
sinyalinin artmasina neden olur (66).

Hareket artifakti en 6nemli giiriiltii kaynagidir. Maksimum istemli kasilmanin
%10 unun altindaki kasilmalarda EMG sinyalini domine edebilir. Ozellikle hareket
artifactindan kaynakli giirtiltiiyli azaltmak i¢in yilizey deri etkilesimine ¢ok dikkat
etmek gerekir. Sensorler deriye kuvvetli bir sekilde tutturulmalidir. Deri yiizeyi
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tilylerden temizlenmeli ayrica deri yilizeyi alkol ile temizlenmelidir. Bunun diginda 20

Hz high pass filtre uygulanmalidir (66).

2.4.3. Elektrot yerlesimi ve deri yiizeyinin hazirlanmasi

Elektrot yerlesimi ve deri yiizeyi elde edilen EMG verisini 6nemli derecede
etkilemektedir. Deri ve elektrot arasinda diisiik empedans olmasini saglamak ver
elektrotun deriye saglam bir sekilde yapistirilmas: bakimindan deri ylizeyi
hazirlanmas1 olduk¢a Onemlidir. Deri yiizeyinin hazirlanis basamaklar1 asagida
stralanmustir (67):

e Killarin temizlenmesi: Jilet kullanilarak kuru deri iizerine uygulanir. Bu
sirada killar temizlenir ve Oli deri de bir miktar deri yiizeyinden
uzaklagtirilmisg olur.

e Olii derinin temizlenmesi: Olii deri zimpara kagidi veya 6zel macunlar
kullanilarak yiizeyden uzaklastirilir. Daha sonra deri alkol ile temizlenerek
deri yiizeyindeki maddeler wuzaklagtirtlir ve deri yiizeyi elektrot
yapistirilmasina uygun hale getirilir.

Elektrot yerlesimi elde edilen EMG sinyali etkileyen 6nemli etkenlerden bir

tanesidir. Elektrot yerlesiminde dikkat edilmesi gereken hususlar asagida siralanmistir:

e Elektrotlar iki motor nokta arasinda olacak sekilde veya bir motor nokta ve
tendon baglantilar1 arasinda olacak sekilde yerlestirilmelidir (67).

e Bar eclektrotlarda barlar kas liflerinin dogrultusuna dik olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Elektrotun uzunlamasmma ekseni kas liflerine paralel
olacak sekilde yerlestirilmelidir. Ayrica sensor kasin en genis kesit alaninin
merkezine yerlestirilmelidir. (68).

Sekil 2.9°da bir bar elektrotun kas iizerine yerlestirilmesi gosterilmistir.
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Kas liflerinin dogrultusu
Elektrotun barlari kas liflerine dik olarak yerlestirlmigtir

Sekil 2.9. Bar elektrotun kas iizerine yerlesimi.

Insan viicudu iizerinde yiizeysel EMG elektrotlarmin yerlesim noktalar: ise

Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Bas ve Boyun Bas ve Boyun
1 Frontalis Frontalis

2. Temporalis Temporalis

3 Masseter Masseter

4. Stemocleidomastoid (SCM) Stemocieidomastoid (SCM)
5. C4 Cervical Paraspinals (CP) C4 Cervical Paraspinals (CP}
Ginie

8. Upper Trapezius Upper Trapezius

7. Lower Trapezius Lower Trapezius

8 Infraspinatus Infraspinatus

Latissimus Dorsi
T2 Paraspinals
T8 Paraspinals
T10 Paraspinals
L1 Paraspinals
L5 Paraspinals

9. Latissimus Dorsi
0. T2Paraspinals

1. T8 Paraspinals

2. TH0 Paraspinals
3. L1 Paraspinals

14, L5 Paraspinals

15, Rectus Abdorminal
16, Abdominal Obiique
17, Intemal Obique
18, Sematus Anterior
10, Pectoralis Major

Rectus Abdominal
Abdominal Obligue
Internal Oblique
Serratus Anterior
Pectoralis Major

20. Anterior Deltoid
21 Lateral Deftoid
22 Posterior Deltoid
23 Biceps Brachii
2, Triceps Branchii
25 Brachioradialis
26. Wrist Flexor

27 Wrist Extensor

Anterior Deltoid
Lateral Deftoid
Posterior Dettoid
Biceps Brachii
Triceps Branchii
Brachioradialis
Wrst Flexor
Winst Extensor

28. Gluteus Medius
2. Gluteus Maximus

Gluteus Medius
Gluteus Maximus
30. Hip Adductor

31 Hip Flexor

32 Vastus Medialis Oblique (VMO)
33 Vastus Lateralis (VL)

34 Quadriceps Femoris

3. Medial Hamstring

36. Medial Gastrocnemius

37. Lateral Gastrocnemius

38. Soleus

39. Tibialis Anterior

Hip Adductor

Hip Flexor

Vastus Medialis Oblique (VMO)
Vastus Lateralis (VL)
Quadriceps Femoris

Medial Hamstring

Medial Gastrocnemius

Lateral Gastrocnemius

Soleus

Tibialis Anterior

A B

Sekil 2.10. EMG sensérii yerlesim noktalari. Florimond (23)’dann ahmmustir.
2.4.4. EMG sinyalinin islenmesi

EMG sinyali, genligi sifirin altinda ve istiinde rastgele degisen zaman ve
kuvvete bagli bir sinyaldir (69). Filtrelenmemis (ylikseltici bandpass filtresi harig) ve
islenmemis algilanan birlesik EMG sinyaline ham EMG sinyali denir (65). Elde edilen
ham EMG sinyalini igslemenin birgok yontemi vardir. EMG sinyali ¢ogunlukla zaman

boyutunda islenmektedir. Bu anlamda kullanilan yontemler ya Average Rectified
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EMG, Root Mean Square (RMS) ya da Linear Envelope yontemidir. Bu islemede en
cok kullanilan yontemlerden bir tanesi Root Mean Square analizidir.

RMS belirli bir zaman veya pencere aralifinda ham EMG’nin ortalama
giiciiniin karelerinin karekokiidiir. Asagidaki formiille ifade edilmektedir:

1 T
RMS = —f X2(t)dt
T 0

Average Rectified EMG, Average Rectified Value (ARV) olarak da ifade
edilmektedir. ARV hesaplamasi ya ham EMG’nin negatif kisimlarinin hepsinin
silinmesini (half wave rectification) ya da negatif kisimlarin terse gevrilmesini (full
wave rectification) igermektedir. Full wave rectification biitiin veriyi igerdigi igin
tercih edilmektedir (62). Bu yontemlerden ikisi de sinyal genligi 6lgtimleri i¢in uygun
yontemlerdir. ARV sinyalin altinda kalan alani1 6lger ve bundan dolay: fiziksel bir
anlam1 yoktur. Ancak RMS sinyal giicilinii temsil eder ve bu sebeple fiziksel bir anlama
sahiptir. Dolayisiyla RMS yontemi genlik analizi i¢in daha uygundur (64). Sekil
2.11°de ham EMG sinyaline RMS analizi uygulanmasi sonucu elde edilen RMS ¢iktisi

gosterilmistir.
Ham EMG Sinyali RMS Algoritmasi RMS Ciktist
1 1> o /A\\
fras = [ —= | [f(t)"t
\) Tl - Tl T *
I I I I I I I I I I
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
saniye saniye

Sekil 2.11. Ham EMG sinyalinin RMS analizi ¢iktisi. De Luca (66)’dan alinmmstir.
2.4.5. Normalizasyon

EMG genligi elektrot bolgeleri, denekler ve farkli 6l¢iim zamanlar1 arasinda
degisiklik gosterebilir. Bu sorunun iizerinden gelmenin yollarindan birisi, 6l¢iim
sirasinda elde edilen EMG verisinin bir referans verisine normalize edilmesidir (65).
Bu referans verisi genellikle maksimum istemli kasilma (MIK) veya kisinin

gerceklestirebildigi en giiclii kasilma verisidir. Denemeler farkli zamanlarda
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gerceklestiriliyor ve denemeler arasinda elektrotlar sokiiliiyorsa normalizasyon
yapilmalidir (66). Bu durumda EMG verisi mutlak deger olarak volt cinsinde ifade

edilmez, referans noktasina gore yiizde olarak ifade edilir.

2.5. Literatiir

Serfass ve ark. (70) 11 erkek giiresgi ile yaptiklari galismada %5°1lik hizli kilo
kaybinin ve sonrasinda gergeklestirilen rehidrasyonun el kavrama kuvveti ve
dayanaklilig1 iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar 3 giin iginde
gerceklestirilen hizli kilo kaybinin, el kavrama kuvveti kuvvet ve dayanikliligini
etkilemedigini belirtmislerdir.

Armstrong ve ark. (71) diiiretik kaynakli dehidrasyonun kosu performansi ve
VO2max, kalp atim hizi tizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
kosu 6ncesi ditiretik kullanimina bagli meydana gelen kilo kaybinin, uzun mesafelerde
(5000m ve 10000m) kosu performansint bozdugu saptanmistir. Ancak 1500m kosu
performansi, VO2zmax, kalp atim hizi iizerine etkisi olmadig1 belirtilmektedir.

Viitasalo ve ark. (72) ii¢ farkli hizli kilo kayb1 yonteminin performans iizerine
etkilerini incelemislerdir. Bu yontemler, sauna kullanimi, diyet ve diliretik ilag
kullanim1 ve sadece diiiretik ila¢ kullanimi yontemleridir. Bu ¢aligma sonucunda,
maksimal izometrik kuvvet ve izometrik kuvvet {iretme hizinin, sauna yontemi, diyet
ve diiiretik ila¢ kullanim1 yontemi sonrasi azaldigini belirtmislerdir. Her li¢ yontemden
sonra dikey sigrama yiiksekliklerinin hafice arttig1 saptanmustir. Fakat en biiyiik artis
ditiretik ila¢ kullanimi sonras1 bulunmustur. 15 sn. sicrama sonrasi elde edilen giic
ciktisinda tek artisin diyet ve diliretik ilag kullanimi sonrast meydana geldigi
belirtilmistir.

Caterisano ve ark (73) %3’liik hizli viicut agirligi kaybinin anaerobik, aerobik
olarak antrenmanli ve sedanter bireyler olmak iizere {i¢ farkli grup tizerine etkilerini
incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada hizli kilo kaybinin anaerobik olarak antrenmanl
ve sedanter bireylerde kassal dayanmiklilik performansi iizerine olumsuz etkisi
oldugunu belirtmislerdir. Ancak aerobik olarak antrenmanli bireylerin kassal
dayaniklilik performansinda hizli kilo kaybi sonrasi anlamli bir etki olmadigini

belirtmiglerdir.
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Burge ve ark. (74) yaptiklar1 ¢alismada 24 saatlik besin, sivi kisitlamasi ve
egzersiz sonrast meydana gelen dehidrasyonun ve onu takiben 2 saatlik rehidrasyonun
kan degerleri, kiirek performansi, kalp atim hizi ve ve VO2 degerleri lizerine etkilerini
incelemislerdir. 8 erkek kiirek¢inin katildigi ¢alismada, dehidrasyon sonrasi viicut
agirhiginda %5,16 azalma, kan plazma hacminde baslangic degerlerine gore
dehidrasyon ve rehidrasyon sonrast anlamli derecede diislis meydana geldigi
belirtilmistir. Dehidrasyonu takiben rehidrasyon sonrasi kan plazma hacmi anlamli
derecede artmis ancak baslangic degerine ulagamamistir. Ayrica plazma laktat
degerinin rehidrasyon sonrasi baslangi¢ degerinden daha diisiik oldugu saptanmustir.
Kiirek performansinda ise baslangica gore dehidrasyonu takiben rehidrasyon sonrasi
anlamli derecede diisiis meydana geldigi belirtilmistir. Buna ek olarak kas glikojen
kullanim oraninin dehidrasyon sonrasi daha az oldugu bulunmustur.

Fogelholm ve ark. (75) 59 saatlik hizli kilo kaybinin ve 3 haftalik dereceli kilo
kaybinin siirat kosusu, dikey sigrama ve anaerobik performans iizerine etkilerini
incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada %6’lik hizli kilo kaybi1 sonrasi sporcular 5
saatlik toparlanma periyodu gergeklestirmislerdir. Toparlanma sonrasi siirat kosusu,
dikey sigrama yiiksekligi ve anaerobik performansin bozulmadig: belirtilmektedir.

Aydos (76) yaptig1 ¢alismada hizli kilo kaybi sonrasi el kavrama, sirt ve bacak
kuvvetinde azalma oldugunu belirtmistir. Ayrica durarak dikey ve uzun atlama
performansinin da hizli kilo kaybindan olumsuz etkilendigini bulmustur. Aerobik
kapasitede hizli kilo kayb1 sonrasi %4,62’lik bir diigiis meydana gelirken 16-18 saatlik
toparlanma sonrasi bu diisiisiin %84 liniin telafi edildigini saptamistir.

Choma ve ark. (77) kisa siireli kilo kaybinin bilissel islev tizerine yaptiklar
calismada, hizli kilo kaybmin giires¢ilerin ruh hal durumlart ve kisa siireli hafiza
tizerine negatif etkileri oldugunu fakat bu etkilerin 12 saatlik toparlanma siiresi sonrasi
kayboldugunu belirtmislerdir.

Wenos ve Amato (47) 4 giinliik kilo kayb1 sonrasi toplam viicut sivisi, omuz
abductor ve adductor kassal dayaniklilik performansinda, omuz abductor kuvvetinde
azalma oldugunu bulmuslardir. Ancak quadriceps ve hamstring kuvvet ve kassal

dayaniklilik performansinda bir degisim olmadigini bulmuglardir.
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Schoffstall ve ark. (55) yaklasik %1,5 viicut agiligi kaybina yl agan sauna
sonrast meydana gelen dehidrasyonun 1 tekrar maksimum bench press performansini
diistirdtigiinii bulmuglardir.

Zengin (78) hizli kilo kaybimin judo sporcularinda sirt, bacak, el kavrama
kuvvetinin ve dikey sigrama yiiksekliklerinin diigmesine neden oldugunu
belirtmislerdir.

Degoutte ve ark. (37) judocularda bir haftalik besin ve sivi kisitlamasi ile
meydana gelen kilo kaybinin fizyolojik ve psikolojik etkilerini incelemislerdir.
Katilimeilar kilo kaybr ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmislaridr. Olgiimler kilo
kayb1 Oncesi, kilo kayb1 sonrast miisabaka sabahinda ve miisabakadan 10 dk. sonra
gerceklestirilmistir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda, kilo kaybi grubunda sol el
kavrama kuvveti degerlerinde kilo kaybi sonrast, kilo kayb1 6ncesine gore istatistiksel
olarak anlamli derecede azalma saptanmistir. Kontrol grubunda ise herhangi bir fark
bulunmamastir.

Timpmann ve ark. (15) %>5,1°lik viicut agirligi kaybmnin 1,57 rad/s ve 3,14 rad/s
hizlarda izokinetik mutlak zirve torkta diisiis neden oldugunu belirtmislerdir. Ancak
viicut agirligina gore zirve torkta anlamli bir fark saptanmamistir. Ayrica kassal
dayaniklilik 6lgtimlerinde mutlak ve viicut agirliginda gore toplam iste kilo kaybi
sonrasi diisiis oldugunu belirtmislerdir.

Rashidlamir ve ark. (19) yaptiklari ¢alismada hizli ve kademeli kilo kaybinin
maksimal kuvvet ve kassal dayaniklilik {izerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan
calismada 2 gruptaki katilimcilar da %4 civarinda kilo kaybetmislerdir. Hizlh kilo
kaybi1 sonrasi alt ve list ekstremite kassal dayaniklilik ve iist ekstremite kuvvetinde
diisiis meydana geldigini belirtmislerdir. Kademeli kilo diisen grup da ise herhangi bir
degisim olmadig1 bulunmustur.

Artioli ve ark. (27) judo sporculari iizerinde yaptiklari ¢aligmada 5 giinliik hizli
kilo kaybinin viicut kompozisyonu, wingate kol giicii, kan laktat ve glikoz diizeyleri
ve judo performansi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada sporcular 5 gilinde
%4,8 viicut agirlig1 kaybr yasarken 4 saatlik toparlanma siiresinde kaybedilen viicut
agirhiginin %51°ini geri alabilmislerdir. Yapilan bu c¢alismada, %4,8’lik hizli kilo
kaybini takiben 4 saatlik bir toparlanmadan sonra, kol giiciinde, judo performansinda,

kan laktat konsantrasyonunda olumsuz bir etki gézlenmemistir. Her iki grupta da
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toparlanma sonrasi performansin zamanla iyilestigi bulunmus ancak gruplar aras1 fark
saptanmamistir. Dinlenme halinde plazma glikoz konsantrasyonu kilo kayb1 grubunda
istatistiksel olarak daha diisiik bulunmustur.

Barbas ve ark. (8) yaptiklari ¢caligmada 1 haftada %6°lik kilo kayb1 sonras1 5
miisabakadan olusan Greko-Roman giires turnuvast modellemislerdir. Bu giires
turnuvasi boyunca her miisabakadan Once ve sonra bazi fizyolojik ve performans
degiskenlerini incelemislerdir. Hizl1 kilo kayb1 6ncesi sabah ve 6gleden sonra olmak
tizere iki kez bazal 6l¢iimlerini ger¢eklestirmislerdir. Sporcular %35,1 ile %6,5 arasinda
kilo kaybetmisler ve miisabaka tartisindan sonraki yaklasik 12 saatlik toparlanma
stiresinde viicut agirliklarinin ortalama %1,2’sini geri kazanabilmislerdir. Miisabaka
tartis1 ile ilk miisabaka arasinda yaklasik 12 saatlik bir siire verilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, ilk miisabaka 6ncesinde ve sonrasinda dikey sigrama, el kavrama
kuvveti, kalga-sirt kuvveti ve cekme kuvvetinde bazala gore bir degisim olmadigini
belirtilmistir. Dikey si¢crama yiiksekliginde ve kalga-sirt kuvvetinde sadece 4.
miisabakadan Once bazala gore azalma saptanmistir. Cekme kuvvetinde 4. ve 5.
miisabakadan Once bazala gore azalma tespit edilmistir. El kavrama kuvvetinde ise
3.miisabakadan Once bazala gore azalma oldugu belirtilmistir. El kavrama
kuvvetindeki bu anlamli farkin sonraki diger miisabakalar boyunca da devam ettigi
belirtilmistir.

Marttinen ve ark. (49) giirescilerde 10 giinliik hizli kilo kaybinin el kavrama
kuvveti ve alt ekstremite anaerobik giicii lizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu
calismada 10 giin sonunda katilimcilarin 4’4 %0,0-1,9, 6’s1 %2,0-3,9 ve 6’s1 da
%4,0’1in lizerinde kilo vermislerdir. Calisma sonucunda, hizli kilo kaybinin el kavrama
kuvveti ve alt ekstermite anaerobik giicii izerine anlamli diizeyde etkisinin olmadig1
belirtilmistir.

Jlid ve ark. (79) giires¢lerde 7 giinliik hizli kilo kaybinin performans iizerine
etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda, %7,2’lik viicut agirligi kaybi
sonras1 izometrik el kavrama kuvveti ve sirt kuvvetinde azalma meydana geldigi
belirtilmistir.

Sagayama ve ark. (80) yapmis olduklari galismada hizli viicut agirligi kaybinin
ve 12 saat i¢inde tekrar kilo aliminin, katilimcilarin viicut kompozisyonlarina ve

metabolik hizlarina etkilerini incelemislerdir. Bu ¢aligma sonucunda, katilimeilar 1
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haftada viicut agirliklarinin %6’sin1  kaybetmislerdir ve 12 saatlik kilo alim
periyodunda baslangi¢ kilolarina ulasamamiglaridir. Viicut agirligi sonrasi toplam
viicut suyunda azalma meydana gelmis anca 12 saatlik kilo alim1 periyodunda toplam
viicut suyu baslangi¢ degerine donmiistiir. Viicut agirligi Kaybi sonrasi bazal metabolik
hizda anlamli bir fark saptanamamis fakat uyku metabolik hizi istatistiksel olarak
anlamli diizeyde azalmistir. Uyku metabolik hiz1 12 saatlik kilo alimi1 periyodu sonrasi
baslangi¢ degerine donmiistiir. Calismaya gore hizli viicut agirligi kaybi sonrasi viicut
agirhigindaki azalma %50,6 oraninda toplam viicut suyu kaybindan, %33,8’1 ise yag
kiitlesi kaybindan kaynaklanmaktadir. Kilo alimmnin ise %67,5’1 toplam viicut suyu
artisindan ve %9,2’si yag kiitlesi artisindan kaynaklanmaktadir.

Rodrigues ve ark. (81) sicak ortamda egzersiz sonucu meydana gelen
dehidrasyonun, egzersiz sirasinda calisan ve calismayan kaslarin kuvvet ve kas
aktivasyonlar1 {izerine etkilerini incelemislerdir. Egzersiz bisiklet ergometresinde
gerceklestirilmistir. Bu nedenle galisan kas olarak vastus lateralis kas1 ve ¢alismayan
kas olarak biceps brachii kas1 segilmistir. Yapilan bu ¢alismada %2’lik dehidrasyon
sonucunda diz ekstansdrlerinin izometrik torkunda %15,8 azalma meydana geldigi
saptanmustir. Dirsek fleksorlerinin izometrik torkunun, vastus lateralis ve biceps
brachii kaslarinin kas aktivasyonlarinin dehidrasyondan etkilenmedigi belirtilmistir.

Cengiz (82) yaptigi caligmaya katilan 11 erkek giiresci 3 giin i¢inde %5,03 kilo
kaybetmislerdir. Meydana gelen kilo kaybi1 sonrasi alt ekstremite zirve giigte kilo kaybi
Oncesine gore istatistiksel olarak anlamli azalma meydana gelirken 12 saatlik
toparlanma sonrasi kilo kaybi dncesi ile bir fark saptanmamistir. Ayrica kilo kaybinin
alt ve Ust ekstremite rolatif giic ve lst ekstremite zirve giice bir etkisi olmadig
belirtilmistir.

Cengiz ve ark. (83) 12 giiresci ile yaptiklari ¢alismada hizli kilo kaybinin
hemoglobin, hematokrit, sodyum, kalsiyum, glikoz ve {ire {izerine etkilerini
incelemislerdir. %3,89 kilo kaybi sonrasi katilimeilarin tire, hematokrit ve hemoglobin
konsantrasyonun artis meydana gelirken, bu degerler 12 saatlik toparlanma sonrasi
baslangi¢ degerlerine donmiistiir. Kan plazmasindaki sodyum kilo kaybi sonrasi
azalirken kalsiyumda artis meydana geldigi saptanmistir. Bu degerlerin 12 saatlik

toparlanma sonrasi baglangic degerlerine dondiigii belirtilmistir. Kan plazmasindaki
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glikoz konsantrasyonunda ise kilo kaybi sonrasi ve 12 saatlik toparlanma sonrasi
baslangica gore anlamli bir fark bulunmamastir.

Moghaddami ve ark. (84) sauna ve egzersiz kullanilarak dehidrasyon sonucu
meydana gelen hizhi kilo kaybinin omuz, kalga, diz dogrusal hiz1 ve govde, bacak
acisal hizi1 ve pozisyonlar1 {izerine etkilerini incelemislerdir. yapilan bu g¢alisma
sonucunda iki yontemin de glires¢ilerin incelenen biyomekanik karakteristiklerini
olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir. Yontemler karsilastirildiginda ise suna
yonteminin daha olumsuz etki meydana getirdigi saptanmistir. Ayrica 18 saatlik
toparlanma evresinin, meydana gelen olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasinda
yetersiz oldugu belirtilmistir.

McKenna ve Gillum (85) kisa siireli dehidrasyon ve dehidrasyon sonrasi
toparlanma evresinde 1 saatlik gliserol tiiketiminin anaerobik gii¢ iizerine etkisini
incelemiglerdir. Yapilan bu c¢aligmada katilimcilar 2 gruba ayrilmistir. Kontrol
grubundaki katilimcilar dehidrasyon sonrasi su tiiketirken deney grubundaki
katilimeilar gliserol ¢ozeltisi tiiketmislerdir. Iki gruptaki katilimcilar da viicut
agirliklarinin %3’°tini kaybedene kadar sicak ortamda kosmuslardir. Calisma
sonucunda, ortalama 55 dakikalik dehidrasyon sonrasi ve 1 saatlik su ve gliserol
cozeltisi tiiketimi sonrasi katilimecilarin anaerobik gii¢lerinde anlamli bir degisim
olmadig1 belirtilmistir.

Bigarda ve ark. (86) saunaya bagli dehidrasyonun ve dehidrasyon sonrasi hizli
rehidrasyonun kuvvet ve EMG aktivasyonu iizerine etkilerini incelemislerdir. Kas
kuvveti olarak maksimum istemli kasilma ve maksimum istemli kasilmanin %70 ve
%25’1 siddetinde izometrik kassal dayaniklilik testi gergeklestirilmistir. EMG
aktivasyonu Ol¢iimleri vastus lateralis kasindan gergeklestirilmistir. dehidrasyon
sonrasi1 katilimcilarin viicut agirliklarinda %2,95 azalma oldugu bulunmustur. Yapilan
calismaya gore hidrasyon durumunun maksimum istemli kasilma kuvveti ve %70
siddetteki kassal dayamiklilik performans: iizerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisinin olmadig belirtilmistir. %25 siddetteki kassal dayaniklilik performansinda ise
dehidrasyon sonras1 %23 azalma saptanmistir. Rehidrasyon sonrasi ise bu
performansta %8 iyilesme olmasina ragmen, normal hidrasyon seviyesindeki degere
ulagamamistir. Kas yorgunlugu ile iliskili EMG degisimlerinin dehidrasyon sirasinda

daha erken meydana geldigi saptanmaigstir.
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Evetovich ve ark. (87) 48 saatlik dehidrasyonun 6n kol fleksor kaslariin tork
ve biceps brachii kasinin EMG genlikleri tizerine etkilerini incelemislerdir.
Katilimcilar 48 saat i¢inde viicut agirliklarin1 %2,9 azaltmislardir. Calisma sonucunda,
on kol tork degerlerinin ve biceps brachii EMG genliklerinin dehidrasyondan
etkilenmedigi belirtilmistir.

Hayes ve Morse (88) dehidrasyonun kuvvet, giic ve EMG aktivitesi {izerine
etkilerini incelemislerdir. EMG aktivasyonu 6lgiimleri, maksimal izometrik kuvvet
Olclimleri sirasinda vastus lateralis kasindan gerceklestirilmistir. Bu calismada
katilimcilar, 48,5°C sicaklik ve %50 nemli ortamda 20 dakikalik yasa bagli hesaplanan
kalp atim hizinin %80’1 siddetinde kosarak dehidrasyona ugramislardir. 20 dakikalik
kosu 5 kez tekrarlanarak kademeli olarak artan dehidrasyon meydana getirilmistir. Her
kosu periyodu sonrasinda yaklasik 40 dk. siiren performans testleri gergeklestirilmistir.
Calisma boyunca katilimeilarin herhangi bir sey yiyip igmelerine izin verilmemistir.
Katilimeilar viicut agirliklarini bazal dlglimiine gore, birinci kosu sonrast %1,1, ikinci
kosu sonras1 %1,9, ti¢lincii kosu sonras1 %2,6, dérdiincii kosu sonrasi %3,3 ve besinci
kosu sonrast % 3,9 azaltmislardir. Katilimcilarin dikey sigrama performanslarinda,
120° s agisal hizinda gergeklestirilen maksimal izokinetik kuvvette ve EMG
aktivitelerinde bazala gore anlamli bir fark saptanmamistir. Katilimcilarin maksimal
izometrik kuvvetleri ise bazala gore biitiin Olglimlerde daha diisiik bulunmustur.
Katilimeilarm 30° s agisal hizda gerceklestirilen maksimal izokinetik kuvvetlerinde
ise licilincii ve sonraki dlgiimlerinde istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir.

Costill ve ark. (89) farkli dehidrasyon seviyelerinin kas suyu ve elektrolitler
tizerine etkilerini incelemislerdir. Katilimcilar viicut agirliklarini %2,2, %4,1 ve %35,8
azaltmislardir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda ortalama kas suyu ve plazmada azalma
oldugunu belirtmislerdir. Elektrolitler incelendiginde ise kas sodyum ve kloriiriinde
dehidrasyona bagli degisim olmadigi, magnezyumda ise %12 azalma oldugu
saptanmistir. Hesaplanan dinlenim membran potansiyeline gore su ve elektrolit kaybu,

kas hiicre uyarilabilirligini degistirmedigi belirtilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu c¢alismada hizli kilo kaybinin kuvvet ve kas aktivasyonu iizerine etkilerinin
incelenmesi i¢in deneme modellerinden birisi olan ¢apraz deney deseni modeli

kullanilmistir.

3.2. Arastirma Grubu

Bu ¢aligmaya Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulunda 6grenim goren (2017-2018 6gretim yili) ve yaslar1 18-27 yas arasi
olan miicadele sporlari (6 giires, 3 kick boks, 1 judo, 1 boks, 1 wushu) ile ugrasan 12
erkek milli sporcu katilmistir. Bu calisma, Abant Izzet Baysal Universitesi Klinik
Arastirmalar  Etik  Kurulu tarafindan etik olarak uygun bulunmustur
(Tarih: 23/06/2017, Say1: 160)(Ek-1).

Aragtirmaya baglamadan once katilimcilar ile toplant1 yapilarak; arastirmanin
amaci, siiresi, aragtirmada uygulanacak testler, calisma esnasinda olusabilecek olasi
riskler ve caligmadan elde edilecek yararlar hakkinda detayli bilgi verilmistir. Daha
sonra caligmaya katilacak olan katilimcilar goniillii olduklarini belirten ve calisma
hakkinda ayrintili bilgileri iceren Helsinki bildirgesine uygun olarak hazirlanan formu
okuyarak imzalamislardir (EK-2). Calismaya baslamadan 6nce, test protokollerinde
Ogrenme etkisinin ortadan kaldirilmasi igin iki hafta boyunca haftada 2 giin

katilimcilara, uygulanacak testlerin alistirmasi yapilmistir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada ilk asamada katilimcilarla bir araya gelinerek test protokolleri,
test araclar1 ve yapilacak uygulamalar anlatilmigtir. Daha sonra katilimcilarla 2 hafta
uygulanacak testlerin alistirmalar1 gerceklestirilmistir. Alistirma periyodu stiresi
icerisinde, katilimcilarin squat testinde kaldirabildikleri 1 tekrar maksimum (1TM)
belirlenmistir. Daha sonra katilimcilar rastgele ikiserli olarak gruplara ayrilmis ve
gruplar da rastgele 6 katilimer kontrol uygulamasinda 6 katilimer deney
uygulamasinda yer alacak sekilde belirlenmistir. Alistirmalar ve 1TM belirleme
calismalar bittikten sonra iki kisilik gruplar halinde ¢alismaya baslanmistir. i1k 8l¢iim

giiniinden once katilimeilarin boy uzunlugu, viicut agirligi ve viicut yag yiizdeleri
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(VYY) olgilmiistir. Viicut agirhigr olgtimleri ¢alismanin 1. ve 3. giiniinde de
tekrarlanmigtir. 1. giin bazal (6n-test) olgiimleri gergeklestirilmistir. Miicadele
sporlarinda miisabaka tartis1 genellikle sabah 08:00°da basladigindan dolay1 bazal
Olgtimleri sabah 08:00-09:00 arasinda gergeklestirilmistir. Bazal 6l¢timlerinden sonra
kilo diisgme uygulamasinda yer alan katilimcilar, 48 saat i¢cinde en az %S5’lik viicut
agirh@l azaltma protokoliine baslamislardir. Kontrol uygulamasinda yer alan
katilimcilar ise herhangi bir uygulama gerceklestirmemislerdir. 3. giin sabah 08:00-
09:00 arasinda ise iki uygulamada da yer alan katilimcilar i¢in hizli kilo kayb1 sonrasi
(HKKS) ol¢timleri gergeklestirilmistir. HKKS 0Glglimlerinden sonra kilo diisme
uygulamasinda yer alan katilimcilar besin ve sivi tikketimine baglamiglardir. 3. Giin
HKKS 6l¢timiiniin bitiminden sonra (10:00-11:00, 12:00-13:00, 14:00-15:00) 3 6l¢iim
daha toparlanma dl¢timleri olarak gergeklestirilmistir. Toparlanma 6l¢iimleri arasinda
katilimcilara ayn1 besinler verilmistir. Daha sonra katilimcilar 6 giin dinlendirilmis ve
7. gin uygulama degistirerek ayni test protokolii gergeklestirilmistir. Calisma

metodolojisi Sekil 3.1°de verilmistir.

N ~N
1. Giin * Boy ve Viicut Agirhig Olgiimleri
08:00 * Viicut Kompozisyonu Olgiimleri
N w
) 7 On Testler )
 Viicut Agirhg Olgiimii
2. Giin » El Kavrama Kuvveti Ol¢iimii
08:00 * Dikey Sigrama Yiiksekligi ve Anaerobik Gii¢ Olciimii
« Kassal Dayaniklihk Olgiimii
) \' Kas Aktivasyonu Olciimleri j
N N
3. Giin » Kilo Diisme Protokolii
N\ _/
f- Son Testler \
* Viicut Agirhg Olgiimii
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Sekil 3.1. Calisma metodolojisi

35



o @
I W

%50 Siddet %70 Siddet

HE:
S=wy~
e~

o @ ) ) @
E £ £ £ £
H = = = £
=2 = = = =
i g B | £
s 5 5 ] ]
o =2 2 2 a4
= s s s =
— — — — w,
-
Ismnma El Kavrama Kuvveti Dikey Sigrama ve EMG Kassal Dayanikliik ve EMG
Olgiimii Olgiimii Olgiimii

Sekil 3.2.Test uygulama protokolii

Katilimeilara uygulanan biitlin =~ dlglimler ayni arastirmaci tarafindan
yapilmigtir. Ayrica biitiin 6lgiimler ayni dlgiim aletleriyle, ayn1 spor salonunda
yapilmistir. Katilimeilar biitiin performans testleri sirasinda sozlii olarak motive

edilmistir Asagida bu ¢alismada kullanilan veri toplama araglar1 ve test protokolleri

verilmistir.

3.3.1. Boy uzunlugu ve viicut agirhgi ol¢iimleri

Katilimcilarin boy uzunluklar1 "Seca 700, Medical Scales and Measuring
Systems, Hamburg-GERMANY" marka cihaz kullanilarak dl¢tilmiistiir. Katilimcilarin
boy uzunluklari, viicut agirligt her iki bacak iizerinde dengeli bicimde dagilacak
durumda bulunan katilimcilarin baslar1 "Frankfort Horizontal Plan" pozisyonunda,
kollar viicudun yan tarafinda ve avu¢ igleri bacaklara doniik olacak sekilde
duruyorlarken almmustir. Olgiim esnasinda katilimcilarin; ¢iplak ayakla, ayaklari
kapali, baslarinin arkasi ve sirtin 6l¢iim aletine bitisik durumda olmasina, derin bir
nefes aldiktan sonra en yiiksek boya ulagma esnasinda 6l¢iimiin yapilmasina dikkat
edilmistir (90).

Katilimcilarin  viicut agirhi@ olgiimleri "Seca 700, Medical Scales and
Measuring Systems, Hamburg-GERMANY" markali baskiil kullanilarak yapilmistir.

Olgiim 6ncesinde cihazin kalibrasyonu yapilmustir (90).

36



I |
|&ul 1.
| [

k
|

Fotograf 3.1. Viicut agirhg: ve boy uzunlugu 6l¢iimleri
3.3.2. Viicut kompozisyonu dl¢iimleri

Katilimeilarin viicut kompozisyonu 6l¢iimleri, Tanita (BC-418 MA) viicut yag

analizoriinde ¢iplak ayakla ve iizerlerinde sort varken gerceklestirilmistir.

Fotograf 3.2. Viicut kompozisyonu 6l¢iimii
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3.3.3. Idrar ozgiil agirhg dlciimleri

Katilimeilarin hidrasyon diizeylerinin belirlenmesi i¢in sabah hizli kilo kayb1
oncesi ve hizli kilo kaybi1 sonrasi dl¢limlerinde sabah mesanede en az 4 saat beklemis
ilk idrar alimmustir. Giin i¢indeki Ol¢iimleri sirasindaki hidrasyon diizeylerinin
belirlenmesi igin ise 6l¢ciimlerden hemen 6nce katilimeilarin idrarlari alinmistir. Idrar
ornekleri steril kaplarda alinmis ve 2 saat i¢inde refraktometre cihazi ile analizleri

yapilmustir.

Fotograf 3.3. Refraktometre cihaz1

3.3.4. Kilo diisme protokolii

Katilimeilar 48 saat iginde viicut agirliklarinin en az %5’lik bir kismim
asagidaki yontemler ile azaltmislardir:

¢ Besin kisitlamasi

e Sivi kisitlamasi

e Egzersiz ile sivi kaybi

3.3.5. Kas aktivasyonu ol¢iimleri

Kas aktivasyonu Olctimleri dikey sigrama ve squat kassal dayamiklilik
Ol¢iimleri sirasinda vastus medialis, vastus lateralis ve rectus femoris kaslarindan
gerceklestirilmistir. Kas aktivasyonu Ol¢timleri katilimcilarin daha 6nce belirlenen
dominant bacaklarindan gergeklestirilmistir. Dominant bacagi belirlemek i¢in her iki
bacakla, tek bacak 10 adim sigrama testi gergeklestirilmistir. Hangi bacakta en uzun
mesafe gidildi ise o bacak dominant bacak olarak kayit edilmistir. Kas aktivasyonu
Olctimleri Trigno™ kablosuz EMG sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Trigno,

Delsys, USA). Elektrotlar yapistirilmadan once ilgili kasin en genis kesit alani
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belirlenmis ve asetat kalemi ile bu nokta isaretlenmistir. Her 6l¢limiin ayni1 noktadan
alinmasi igin belirlenen elektrot yapistirma noktalarmin patellaya olan uzakliklari
dl¢iilmiis ve not edilmistir. Isaretlenen bolgedeki killar yiizey impadansini en aza
indirmek i¢in jilet ile kesilmis, zzmpara kagidi ile 61i deri uzaklastirilmis ve daha sonra
etil alkol ile bolge temizlenmistir. Elektrotlar belirtilen kaslarin en genis kesit alanina
kas liflerine paralel olacak sekilde yerlestirilmistir. Elektrotlar kasa cift tarafli bant ile
yapistirilmigtir.  Ayrica hareket sirasinda elektrotlarin sallanmasindan meydana
gelebilecek artifactlar1 engellemek igin elektrotlar {izerinden bir bant ile elektrotlar
bacaga sabitlenmistir. EMG verileri 20-450 Hz bandpass filtre uygulanarak ve 2kHz
orneklem frekansinda toplanmustir. Toplanan ham verilerin EMGworks® 4.3.2
(Delsys, USA) yaziliminda root mean square (RMS) hesaplamalari dikey sigrama igin
25 ms ve squat i¢in ise 200 ms pencere araliginda yapilmistir. Elde edilen ham verilerin
katilimeilar oturur pozisyonda diz eklemi tam ekstansiyondayken elde edilen verilere
normalize edilmistir. Dikey sigrama Ol¢limleri sirasinda elde edilen zirve, kassal
dayaniklilik 6lgiimleri sirasinda elde edilen ortalama normalize RMS degerleri kayit

edilmistir.

Fotograf 3.4. Elektrotlarin yerlesimi
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3.3.6. Isinma protokolii

Arastirmada katilimcilar spor salonunda kosu bandinda 5 dk. boyunca 8 km/s

hizda kosarak 1sinma gergeklestirmislerdir.

Fotograf 3.5. Isinma

3.3.7. El kavrama kuvveti dl¢iimleri

Katilimcilarin el kavrama kuvveti Takei T.K.K. 5101 Grip D (Takei Scientific
Instruments Co. Ltd, Tokyo, Japan) marka dinamometre cihaz1 kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Dinamometre el kavrama kuvvetini kilogram olarak vermektedir.
Dinamometrenin genisligi her katilimcinin eline gore ayarlanmistir. Her katilimet birer
dakika ara ile 3 deneme gerceklestirmistir. 3 denemeden en yiiksek deger kayit

edilmistir. Katilimcilar el kavrama dinamometresini 2 sn. sikmiglardir.
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Fotograf 3.6. El kavrama kuvveti 6l¢iimii

3.3.8. Dikey sicrama olciimleri

Katilimeilarin dikey sigrama (DS) performanslarint belirlemek i¢in Bosco
Mat’1 (Newtest 1000, Oulu, Finlandiya) kullanilarak havada kalma siireleri
Olclilmiistiir. Katilimcilarin DS mesafelerinin belirlenmesi i¢in aktif sigrama
(countermovement jump) test protokolii uygulanmistir. Katilimcilar ii¢ deneme
gerceklestirmislerdir. Her deneme arasinda katilimcilara 1dk. dinlenme verilmistir.
Denemelerden elde edilen en yiiksek havada kalma siiresi kayit edilmistir.

Sigramalar, eller kalga lizerinde olmak tizere iki ayagin birlikte kullanilmasi ile
yaptlmistir. Teste, kontak matinin izerinde ve viicut dik pozisyonda iken
baslanilmistir. Katilimcilar sigrama denemeleri, kontak matinin {izerinde eller belde
ve viicut dik durus pozisyonunda iken komut ile yarim squat (90 derecelik diz
fleksiyonu) pozisyonuna gelip bu pozisyonda bekleme yapmadan sigrayabildigi en

fazla yiikseklige her iki ayak tizerinde sigramasi ile gergeklestirilmistir (Fotograf 3.7).
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Fotograf 3.7. Aktif sicrama

Olgiilen havada kalma siireleri asagidaki formiilde yerine koyularak,
katilimcilarin yerden yiikseklikleri hesaplanmustir.

h=g.t*/8

Burada;

h = yerden ylikselme mesafesi (m)

g = yercekimi ivmesi (9.81m/s?)

t = havada kalma stiresi (sn)

Bulunan sigrama yiiksekligi asagidaki formiilde yerine konularak
katilimcilarin zirve anaerobik gii¢c degerleri hesaplanmustir.

PAPw (Watts) = 60,7xsi¢crama yiiksekligi (cm) + 45,3xviicut agirhigr (kg) —
2055 (91).

3.3.9. Kassal dayanikhilik dl¢iimleri

Katilimcilarin bacak kassal dayanikliliklarini belirlemek i¢in squat testi
gerceklestirilmistir. Squat testi yarim squat seklinde gerceklestirilmistir.
Katilimcilarin 90° diz fleksiyonlar1 gonyometre ile belirlenerek squat sehpasinda
katilimecilarin 90° diz fleksiyonlar1 sirasinda inecekleri yiikseklik bir lastik kullanilarak
belirlenmigtir. Katilimcilar biitiin testleri kalcalar1 bu lastige degecek sekilde
gergeklestirmiglerdir. Test swrasinda kalganin  lastige  degmedigi tekrarlar
sayllmamistir. Testlere baglamadan 6nce katilimcilarin 1TM degerleri belirlenmistir.
Katilimcilar squat testine baslamadan énce 1TM’ nin %50 siddetinde 10 tekrar squat

yaparak 1sinma gergeklestirmislerdir. Isinmadan sonra katilimeilara 5 dk. dinlenme
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verilmistir. Daha sonra katilimcilar onceden belirlenen 1TM degerinin %70’
siddetinde yapabildikleri en fazla tekrar sayisinda squat testini gerceklestirmislerdir.
Gergeklestirilen en fazla tekrar sayis1 kayit edilmistir. Katilimcilarin hepsinin ayni
tempoda testi gergeklestirmeleri igin metronom kullanilmigtir. Metronom 90bpm’e

ayarlanmigtir.

Fotograf 3.8.Kassal dayaniklilik 6l¢iimii

3.4. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler igin SPSS 25 paket program kullamilmis ve tiim
istatistiksel analizler i¢in anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
Tanimlayici istatistikler igin verilerin aritmetik ortalama degerleri (X) ve standart
sapmalar1 (SS) hesaplanmistir. Biitiin degiskenlere Shapiro-Wilks normal dagilim testi
uygulanmistir. Shapiro-Wilks analizi sonucuna gore normal dagilim gdsteren
degerlerin karsilastirilmasi igin tekrarl dlgimlerde iki yonlii (2 uygulama x 5 zaman)
varyans analizi kullanilmigtir. Tekrarh 6l¢iimlerde iki yonlii varyans analizi sonucuna
gore uygulama etkisinde fark ¢ikmasi durumunda farkin hangi 6l¢iim zamaninda
oldugunu saptamak i¢in eslestirilmis Orneklem t-testi kullanilmistir. Tekrarh
Olgtimlerde iki yonlii varyans analizi sonucuna gére zaman etkisinde fark ¢ikmasi
durumunda farkin hangi 6l¢lim zamanlar1 arasinda oldugunu saptamak i¢in kontrol ve
deney uygulamalarina ayr1 ayr1 tekrarli Olglimlerde tek yonlii varyans analizi
uygulanmistir. Post-hoc testi olarak da LSD kullanilmistir. Tekrarli 6lgtimlerde iki

yonlii varyans analizi (2 uygulama x 5 zaman) sonucuna gore uygulama X zaman
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etkisinde fark ¢ikmasi durumunda farkin hangi 6l¢iim zamanindan kaynaklandigini
saptamak i¢in tekrarli 6lgtimlerde iki yonlii (2 uygulama x 2 zaman) varyans analizi
kullanilmistir. Shapiro-Wilks testine gére normal dagilim gostermeyen Vverilerin
karsilastirilmasinda, uygulama etkisi i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir.
Zaman etkisi icin kontrol ve deney uygulamalarma ayri ayri Friedman testi

uygulanmistir. Uygulama x zaman etkisi i¢in de Friedman testi uygulanmustir.
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Bu bolimde 48 saat iginde en az %5’lik hizli kilo kaybi Oncesinde ve
sonrasinda; el kavrama kuvveti, dikey sigrama yiikseklikleri, zirve anaerobik giic,
kassal dayaniklilik performansi ve vastus medialis, vastus lateralis, rectus femoris
kaslarma ait EMG degerleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Tablo 4.1°de ¢alismada yer alan katilimcilarin tanimlayici 6zelliklerinin

4. BULGULAR

aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir.

Tablo 4.1. Katihmcilarin tanimlayici 6zellikleri.

Degisken X+SS En Kiiciik | En Biiyiik
Yas (yil) 21,25 + 2,67 18,00 27,00
Boy (cm) 177,15 + 5,67 166,10 186,00
Viicut Agirhig (kg) 72,31 + 6,56 63,20 83,40
Viicut Yag Yiizdesi (%) 9,01 + 3,59 3,90 16,00

Tablo 4.2°de katilimcilarin viicut agirliklart ve idrar ozgil agirliklar

degisimlerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir.

Tablo 4.2. Katihmcilarin viicut agirhgi ve idrar 6zgiil agirhg: aritmetik ortalamalar1 (N=12).

Olciimler
Degiskenler | Uygulama| Bazal HKKS T1 T2 T3
Deney | 72,600 & | 68,529 + | 70,383 + | 70,858 = | 71,138 +
Viicut 6,703 6,117 6,242 6,280 6,234
Agirhg (kg) Kontrol | 72,542+ | 72,671 + | 72,788 + | 72,846 + | 72,796 +
7,052 6,868 6,692 6,896 6,680
Deney | 1,027+ | 1,035+ | 1,035+ | 1,032+ | 1,032+
Idrar Ozgiil 0,005 | 0003 | 0004 | 0003 | 0002
Agirhg
Kontrol | 1,025+ | 1,025+ | 1,026+ | 1,023+ | 1,019+
(g/ml)
0,005 0,007 0,005 0,005 0,004

"HKKS: Hizh Kilo Kayb1 Sonrasi, T1: Toparlanma-1, T2: Toparlanma-2, T3: Toparlanma-3
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Tablo 4.3. Viicut agirhklarinin karsilastirilmasi.

Degisken KT SD KO F P
Uygulama 123,221 1 123,221 67,163 | 0,000
Uygulama x Zaman 54,601 4 13,650 136,532 | 0,000
Zaman 49,790 2,011 24,757 62,653 | 0,000
Grup i¢i hata 4,399 44 0,100

Gruplar aras1 hata 4734,809 11 430,437

*KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Viicut agirhigr icin  gerceklestirilen tekrarli Olclimlerde 1ki  yonlii
(2 uygulama x 5 zaman) varyans analizi sonuglarina gore, uygulama x zaman etkisinde
(F4-44=136,532; p=0,000), uygulama etkisinde (F-11)=67,163; p=0,000) ve zaman
etkisinde (F,01-22,12=62,653; p= 0,000) istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(Tablo 4.3). Mauchly’nin kiiresellik testi sonuglarina goére zaman etkisi i¢in kiiresellik
varsayimi saglanmadigi igin serbestlik derecesi, Greenhouse—Geisser kiiresellik
tahmini kullanilarak diizeltilmistir.

Uygulama x zaman etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak i¢in
tekrarl 6l¢timlerde iki yonlii (2 uygulama x 2 zaman) varyans analizi kullanilmistir.
Analiz sonucuna gore bazal ile HKKS (F(1-11)=356,855; p=0,000), T1 (F(1-12)=131,529;
p=0,000), T2 (F@-11=61,507; p=0,000) ve T3 (F@-121=54,545; p=0,000) arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Uygulama etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak i¢in kontrol ve
deney gruplari arasinda eslestirilmis 6rneklem t-testi uygulanmistir. Analiz sonucuna
gore, farkin HKKS (t=12,328; p=0,000), T1 (t=9,523; p=0,000),
T2 (t=6,511; p= 0,000) ve T3 (t=8,296; p=0,000) oOl¢iimleri arasinda oldugu
bulunmustur.

Zaman etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak icin yapilan
tekrarli 6l¢iimlerde tek yonlii varyans analizi sonucuna gore, kontrol uygulamasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (F1,96-21,57y=1,139; p=0,338). Deney
uygulamasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F(2,28-2502=184,351,

p=0,000). LSD tanimlamas1 sonucu deney uygulamasindaki farkin, bazal ile HKKS,
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T1, T2 ve T3 zamanlar1 arasinda oldugu saptanmistir. Mauchly’nin kiiresellik testi

sonuglarina gore kontrol ve deney uygulamalrinda kiiresellik varsayimi saglanmadigi

icin serbestlik derecesi, Greenhouse—Geisser kiiresellik tahmini kullanilarak

diizeltilmigtir.
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Sekil 4.1. Viicut agirhgi degisimi. Bazal dl¢iimiine gore istatistiksel olarak

anlamh fark vardir *p<0,05.
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Sekil 4.2. Bazal dl¢iimiine gore viicut agirhgi yiizde degisim grafigi

Tablo 4.4. idrar 6zgiil agirhklan karsilastiriimasi

Degisken KT SD KO F P
Uygulama 0,002 1 0,002 47,427 | 0,000
Uygulama x Zaman 0,000 2,188 0,000 7,612 0,002
Zaman 0,001 4 0,000 11,544 | 0,000
Grup i¢i hata 0,001 24,070 0,000

Gruplar aras1 hata 0,001 11 0,000

*KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Idrar 6zgiil agirhigr icin gerceklestirilen tekrarli olgiimlerde iki yonlii
(2 uygulama x 5 zaman) varyans analizi sonuglarina gore, uygulama x zaman etkisinde
(F2,10-2407=7,612; p=0,002), uygulama etkisinde (F@-11)=47,427; p=0,000) ve zaman
etkisinde (F(-42=11,544; p=0,000) istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(Tablo 4.4). Mauchly’nin kiiresellik testi sonuglarina gore uygulama x zaman etkisi
icin kiiresellik varsayimi saglanmadigr icin serbestlik derecesi, Greenhouse—Geisser
kiiresellik tahmini kullanilarak diizeltilmistir.

Uygulama % zaman etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak i¢in

tekrarli 6lgtimlerde iki yonlii (2 uygulama x 2 zaman) varyans analizi kullanilmistir.
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Analiz sonucuna gore bazal ile HKKS (F(1-11)=8,468; p=0,014), T1 (Fu-11=7,534;
p=0,019), T2 (F@-11=12,518; p=0,005) ve T3 (F@-11=28,144; p=0,000) arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Uygulama etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak i¢in kontrol ve
deney gruplari arasinda eslestirilmis 6rneklem t-testi uygulanmistir. Analiz sonucuna
gore, farkin HKKS (t=-4,757; p=0,001), T1 (t=-4,975; p=0,000),
T2 (t=-5,208; p=0,000) ve T3 (t=-12,830; p=0,000) Ol¢iimleri arasinda oldugu
bulunmustur.

Zaman etkisindeki farkin nereden kaynaklandigin1 saptamak icin yapilan
tekrarlt 6lgiimlerde tek yonlii varyans analizi sonucuna gore, kontrol uygulamasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F@-44=5,767; p=0,001). LSD
tanimlamas1 sonucu kontrol uygulamasindaki farkin bazal ile T3 zamani arasinda
oldugu saptanmistir. Deney uygulamasinda da istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (F2,31-2538=18,908; p=0,000). LSD tanimlamasi sonucu deney
uygulamasindaki farkin, bazal ile HKKS, T1, T2 ve T3 zamanlar1 arasinda oldugu
saptanmigtir. Mauchly’nin kiiresellik testi sonucglarina gére deney uygulamasinda
kiiresellik varsayimi saglanmadigi igin serbestlik derecesi, Greenhouse—Geisser

kiiresellik tahmini kullanilarak diizeltilmistir.

1,08
E —il— Kontrol Grubu
1,07 5 —-&— Deney Grubu
1,06 <
N i
E 1051
& J
= 104 % * % %
0 J R Ao _
= e " A
= 1,04
fﬂn ,03 ] P
— 1,02 .ﬁ.’/‘\'\.
=
3 J
S 1014
= J
S 1,00-
= |
o
0,99
0,98
0,97 T T T T 1
Bazal HKKS T1 T2 T3

Sekil 4.3. idrar 6zgiil agirh@ degisimi. Bazal 6lciimiine gore istatistiksel olarak anlamhi
fark vardir *p<0,05.
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4.1. Performans Sonuclari

Hizli kilo kayb1 6ncesi ve sonrasi katilimeilarin performans testleri degerlerinin

aritmetik ortalamalari ve standart sapmalar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Performans testleri degerlerinin aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari (N=12).

Olciimler
Degiskenler | Uygulama Bazal HKKS T1 T2 T3
Deney 53,008+ | 52,592+ | 53,008+ | 53217+ 51,808 +
El Kavrama 6,945 6,964 6,653 7.214 7.055
Kuvveti
(Kg) Kontrol | 53,458+ | 52,617+ | 52375+ | 53,075+ 51,883 +
7,050 7,556 7,387 7,992 7,690
Dikey Deney 35233+ | 34379+ | 35286+ | 35210+ 35,184 +
Sierama 4,883 5,836 4,900 6,110 5,626
Yiiksekligi Kontrol | 35129+ | 35220+ | 34,877+ | 35422+ 34,320 +
(cm) 4,171 5,439 5,081 5,501 5,501
Deney 3372,443 | 3136205+ | 3275252 + | 3292,145+ | 3303,194 +
Anaerobik +462,646 | 466,203 379,530 447,024 418,391
Gii¢ (Watt) Kontrol | 3363,451 | 3374,823 + | 3359,330 + | 3395,013 + | 3325,849 +
+411,191 | 472,833 429,696 494,656 414,206
Kassal Deney 26,083+ | 17,000+ 19333+ | 21250+ 17,833 +
Dayamikhiik 4,100 5,657 4,868 5,479 6,162
(Tekrar Kontrol | 25250+ | 25250+ | 25,500+ | 23,250 22,330 +
Sayisi) 4,137 3,306 3,477 5,910 5,245

"HKKS: Hizl Kilo Kayb1 Sonrasi, T1: Toparlanma-1, T2: Toparlanma-2, T3: Toparlanma-3
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Tablo 4.6. El kavrama kuvveti degerlerinin karsilastirilmasi.

Degisken KT SD KO F P
Uygulama 0,061 1 0,061 0,004 0,949
Uygulama x Zaman 3,719 4 0,930 0,353 0,841
Zaman 29,328 2,090 14,033 1,435 0,259
Grup i¢i hata 116,035 44 2,637

Gruplar aras1 hata 5300,929 11 481,903

*KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

El kavrama kuvveti igin gergeklestirilen tekrarli 6lgtimlerde iki yonli varyans

analizi (2 uygulama x 5 zaman)
(F@-44= 0,353; p=0,841), uygulama etkisinde (F@-11= 0,004; p=0,949) ve zaman
etkisinde (F(,00-22,09=1,435; p=0,259) istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamigtir

sonuglarina gore, uygulama x zaman etkisinde

(Tablo 4.6). Mauchly’nin kiiresellik testi sonuglarina goére zaman etkisi i¢in kiiresellik

varsayimi saglanmadigi i¢in serbestlik derecesi, Greenhouse—Geisser kiiresellik

tahmini kullanilarak diizeltilmistir.
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Tablo 4.7. Dikey sigrama yiiksekliklerinin karsilastirilmasi.

Degisken KT SD KO F P
Uygulama 0,128 1 0,128 0,010 | 0,922
Uygulama x Zaman 9,929 4 2,482 0,651 0,630
Zaman 5,705 1,745 3,271 0,280 | 0,730
Grup i¢i hata 167,887 44 3,816

Gruplar aras1 hata 2593,216 11 235,747

*KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Dikey sigrama yiikseklikleri i¢in gergeklestirilen tekrarli 6lgiimlerde iki yonlii
varyans analizi (2 uygulama X 5 zaman) sonuglarina gore, uygulama x zaman
etkisinde (Fu-44= 0,651; p=0,630), uygulama etkisinde (F@-11= 0,010; p=0,922) ve
zaman etkisinde (F(1,75-19,19=0,280; p=0,730) istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamustir (Tablo 4.7). Mauchly’nin kiiresellik testi sonuglarina gére zaman etkisi
icin kiiresellik varsayimi saglanmadig i¢in serbestlik derecesi, Greenhouse—Geisser

kiiresellik tahmini kullanilarak diizeltilmistir.
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Tablo 4.8. Anaerobik gii¢ degerlerinin karsilastirilmasi.

Degisken KT SD KO F P
Uygulama 231505,163 1 231505,163 | 4,181 | 0,066
Uygulama x Zaman | 219596,683 4 54899,171 3,707 | 0,011
Zaman 169212,043 1,750 96700,719 2,095 | 0,154
Grup i¢i hata 651623,022 44 14809,614

Gruplar aras1 hata 19233009,68 11 1748455,426

*KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Anaerobik giic i¢in gergeklestirilen tekrarlt 6l¢iimlerde iki yonlii varyans
analizi (2 uygulama x 5 zaman) sonuglarina goére, uygulama x zaman etkisinde
(F@-44=3,707; p=0,011) anlaml fark bulunurken, uygulama etkisinde (F-11= 4,181,
p=0,066) ve zaman etkisinde (F(,75-19.25= 2,095; p=0,154) istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamistir (Tablo 4.8). Mauchly’nin kiiresellik testi sonuglarina gére zaman
etkisi icin kiiresellik varsayimi saglanmadig i¢in serbestlik derecesi, Greenhouse—
Geisser kiiresellik tahmini kullanilarak diizeltilmistir.

Uygulama x zaman etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak i¢in
tekrarl 6l¢timlerde iki yonlii (2 uygulama x 2 zaman) varyans analizi kullanilmistir.
Analiz sonuglara gore sadece bazal ile HKKS (Fq-1y= 13,396; p=0,004) arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.
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Sekil 4.6. Anaerobik zirve gii¢ degisimi. Bazal 6l¢iimiine gore istatistiksel

olarak anlamh fark vardir *p<0,05.

Tablo 4.9. Kassal dayamiklilik testinden elde edilen tekrar sayilarimin karsilastirilmasi.

Degisken KT SD KO F P
Uygulama 484,008 1 484,008 9,169 | 0,011
Uygulama x Zaman 302,200 4 75,550 7,720 0,000
Zaman 423,467 4 105,867 8,747 | 0,000
Grup i¢i hata 430,600 44 9,786

Gruplar aras1 hata 1130,092 11 102,736

*KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Kassal dayaniklilik i¢in gergeklestirilen squat testinden elde edilen tekrar

sayilarinin karsilastirilmasi i¢in yapilan tekrarl 6lgiimlerde iki yonlii varyans analizi

(2 uygulama x 5 zaman) sonuglarina gore, uygulama x zaman etkisinde (F(4-44= 7,720;

p=0,000), uygulama etkisinde (F-1= 9,169; p=0,011) ve zaman etkisinde (F-44)=
8,747; p=0,000) anlaml1 fark bulunmustur (Tablo 4.9).

Uygulama x zaman etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak igin

tekrarli 6lgtimlerde iki yonli (2 uygulama x 2 zaman) varyans analizi kullanilmistir.
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Analiz sonucuna gore bazal ile HKKS (F1-11)=31,036; p=0,000), T1 (F(1-12)=28,875;
p=0,000), T2 (F@-11=5,103; p=0,045) ve T3 (F@-11=4,962; p=0,048) arasinda
istatistiksel olarak anlamali1 fark bulunmustur.

Uygulama etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak igin kontrol ve
deney gruplari arasinda eslestirilmis 6rneklem t-testi uygulanmistir. Analiz sonucuna
gore, farkin HKKS (t=5,452; p=0,000) ve T1 (t=3,879; p=0,003) ol¢iimleri arasinda
oldugu bulunmustur.

Zaman etkisindeki farkin nereden kaynaklandigini saptamak ic¢in yapilan
tekrarli 6l¢iimlerde tek yonlii varyans analizi sonucuna gore, kontrol uygulamasinda
istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur (F(2,30-2532=3,275; p=0,048). LSD
tanimlamasi sonucu farkin, bazal ile herhangi bir 6l¢lim arasinda olmadig: sadece T1
ile T3 arasinda oldugu saptanmistir. Deney uygulamasinda da istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (F(-44=10,913; p=0,000). LSD tanimlamasi sonucu farkin,
bazal ile HKKS, T1, T2, T3 arasinda oldugu saptanmistir. Mauchly’nin kiiresellik testi
sonuclarina gére zaman etkisi i¢in kontrol grubunda kiiresellik varsayimi saglanmadigi

icin serbestlik derecesi, Greenhouse—Geisser kiiresellik tahmini kullanilarak

diizeltilmistir.
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4.2, EMG Sonuclan

Katilimeilarin dikey sicrama ve squat testi sirasinda elde edilen vastus
medialis, vastus lateralis ve rectus femoris kaslarina ait normalize EMG degerlerinin

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Normalize EMG degerleri (N=12).

Olgiimler
Olgiim Kaslar | Uygulama Bazal HKKS T1 T2 T3
Deney 114,604 | 124,568 | 114,868 | 115,230 | 111,838
+22910 | £33,698 | +£25,602 | +23,587 | +20,718
VM
Kontrol 110,402 | 128,695 | 121,092 | 113,982 | 108,965
+26,476 | £22,145 | £23292 | +£31,629 | +24,029
Deney 96,428 96,449 92,004 88,175 92,801
Dikey +19,555 | £21,583 | £21,145 | £20,481 | +£21,644
VL
Sigrama Kontrol 92,769 95,566 93,726 91,728 98,716
+15342 | £17,498 | +£17,839 | +18431 | +£22,.824
Deney 146,490 | 128,024 | 128,693 | 130,278 | 131,092
+38,611 | £37,316 | +£28,798 | £31,281 | 14,805
RF
Kontrol 128,798 | 133,519 | 125,431 | 126,261 | 138,586
+22,074 | £24,035 | £21,295 | £20,162 | +24,581
Deney 106,284 | 99,055 107,529 | 102,376 | 111,506
+27,119 | £28,879 | +£38,783 | £33,081 | +32,801
VM
Kontrol 93,280 109,262 | 101,263 | 109,104 | 99,681
+31,210 | £24,421 | £26,243 | £30,865 | £26,113
Deney 83,661 87,536 80,079 89,951 83,972
Kassal
+21,738 | £16,723 | £20,211 | £24,811 | +£18,763
Dayamkhhk | VL
Kontrol 80,549 84,249 85,781 86,707 93,544
+20,999 | £19,480 | +£20,589 | +18,343 | £22,142
Deney 120,831 | 116,142 | 110,211 | 115,618 | 118,551
+42,138 | £42,101 | +31,533 | £40,386 | £39,011
RF Kontrol 108,302 | 112,294 | 115,496 | 105,725 | 115,958
+39,892 | £39,837 | +£45,846 | +40,981 | +40,459

"HKKS: Hizl Kilo Kayb1 Sonrasi, T1: Toparlanma-1, T2: Toparlanma-2, T3: Toparlanma-3
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Tablo 4.11.

Dikey sicrama testi sirasinda elde edilen VM, VL ve RF kaslarina ait normalize
EMG degerlerinin karsilastirilmasi.

Kas Degisken KT SD KO F P
Uygulama 4,932 1 4,932 0,013 0,913
Uygulama x Zaman | 494,517 4 123,629 | 0,483 0,748

VM Zaman 3877,553 | 4 969,388 | 2,566 0,051
Grup i¢i hata 11267,960 | 44 | 256,090
Gruplar aras1 hata 40525,218 | 11 | 3684,111
Uygulama 53,014 1 53,014 0,075 0,789
Uygulama x Zaman | 335,444 4 83,861 0,392 0,813

VL Zaman 600,582 4 150,146 | 0,807 0,527
Grup i¢i hata 9407,157 | 44 | 213,799
Gruplar arasi hata 17619,941 | 11 | 1601,813
Uygulama 172,276 1 172,276 | 0,326 0,580
Uygulama x Zaman | 2384,626 | 4 596,156 | 1,642 0,181

RF Zaman 1903,802 | 4 475950 | 1,271 0,296
Grup i¢i hata 15978,792 | 44 | 363,154
Gruplar arasi hata 43557,443 | 11 | 3959,768

*KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Dikey sicrama sirasinda VM, VL, RF kaslarina ait normalize EMG
degerlerinin karsilastirilmasi i¢in gerceklestirilen tekrarli lgtimlerde iki yonlii varyans
analizi (2 uygulama x 5 zaman) sonuglarina gore (Tablo 4.11);

VM Kkast igin uygulama x zaman etkisinde (F4-44)=0,483; p=0,748), uygulama

etkisinde (F@-1= 0,013; p=0,913) ve zaman etkisinde (Fu-44=2,566; p=0,051)

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.

58




VL kas1 i¢in uygulama x zaman etkisinde (F4-44=0,392; p=0,813), uygulama
etkisinde (F@-1y= 0,075; p=0,789) ve zaman etkisinde (F4-44=0,807; p=0,527)
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir.

RF kasi i¢in uygulama x zaman etkisinde (F-44=1,642; p=0,181), uygulama
etkisinde (Fu-1y= 0,326; p=0,580) ve zaman etkisinde (Fu-44=1,271; p=0,296)

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.

59



Normalize Degerler (%)

VM

—l— Kontrol Grubu
-/ Deney Grubu

VL

—— Kontrol Grubu
- - Deney Grubu

180

170 i
160 i
150 J
140 i
130 i
120 i
110 ]
100 d

90 -

80

RF

—l— Kontrol Grubu
-~ Deney Grubu

Bazal

T T T T
HKKS T1 T2 T3

Sekil 4.8. Dikey sicrama 6l¢iimii sirasinda elde edilen VM, VL, RF kaslarinin
normalize EMG degerlerinin degisimi.
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Tablo 4.12. Kassal dayaniklilik 6l¢iimii sirasinda elde edilen VM, RF kaslarina ait normalize
EMG degerlerinin karsilagtirilmasi.

Kas | Degisken KT SD KO F P
Uygulama 240,626 1 240,626 0,513 | 0,489
Uygulama x Zaman 2745,548 4 686,387 1,539 | 0,208

VM | Zaman 564,450 4 141,113 0,319 | 0,864
Grup i¢i hata 19625,651 44 446,038
Gruplar aras1 hata 56279,660 11 5116,333
Uygulama 667,163 1 667,163 1,141 | 0,308
Uygulama x Zaman 1158,826 4 289,706 0,994 | 0,421

RF | Zaman 559,522 4 139,880 | 0,302 | 0,875
Grup i¢i hata 12826,732 44 291,517
Gruplar aras1 hata 139574,943 11 12688,631

*KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Squat testi sirasinda VM, RF kaslarina ait normalize EMG degerlerinin

karsilastirilmast i¢in gergeklestirilen tekrarli dlgiimlerde iki yonlii varyans analizi

(2 uygulama x 5 zaman) sonuglarina gore (Tablo 4.12);

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir.

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir.
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VM Kkasi i¢in uygulama x zaman etkisinde (F(s-44y=1,539; p=0,208), uygulama
etkisinde (F@-1= 0,513; p=0,489) ve zaman etkisinde (F4-44=0,319; p=0,864)
RF kasi i¢in uygulama x zaman etkisinde (F4-44=0,994; p=0,421), uygulama

etkisinde (F@-11)=1,141; p=0,308) ve zaman etkisinde (F(-24=0,302; p=0,875)




Tablo 4.13. Kassal dayaniklilik 6l¢iimii sirasinda elde edilen VL kasina ait normalize EMG
degerlerinin uygulama etkisinde karsilastirilmasi.

Olgiim Sira N | Sira Ortalamasi | Sira Toplam Z P

Negatif 5 (8,20 41,00 -0,157 0,875
Bazal Pozitif 7 1529 37,00

Esit 0

Negatif 5 (6,00 30,00 -0,706 0,480
HKKS | Pozitif 7 |6,86 48,00

Esit 0

Negatif 6 |750 45,00 -0,471 0,638
Tl Pozitif 6 |550 33,00

Esit 0

Negatif 5 |7,60 38,00 -0,078 0,937
T2 Pozitif 7 1571 40,00

Esit 0

Negatif 9 |7,67 69,00 -2,353 0,019
T3 Pozitif 3 |3,00 9,00

Esit 0

"HKKS: Hizli Kilo Kayb1 Sonrasi, T1: Toparlanma-1, T2: Toparlanma-2, T3: Toparlanma-3

Wilcoxon isaretli siralar sonucuna gore uygulama etkisinde sadece T3
Olctimiinde kontrol uygulamasi degerleri deney uygulamasi degerinden istatistiksel

olarak anlamli derecede biiytiktiir (z=-2,353; p=0,019) (Tablo 4.13).
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Tablo 4.14. Kassal dayaniklilik 6l¢iimii sirasinda elde edilen VL kasina ait normalize EMG
degerlerinin uygulama % zaman etkisinde karsilastirilmasi.

Degisken e SD P

Uygulama x Zaman | 11,083 7 0,135

Uygulama x zaman etkisinin istatistiksel analizi i¢in Ol¢iim zamanlari
arasindaki farklar uygulamalar arasinda karsilastirilmistir. Friedman testi sonucuna
gore VL kasi icin uygulama x zaman etkisinde (y?=11,083; p=0,135) istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.15. Kassal dayaniklilik 6l¢iimii sirasinda elde edilen VL kasina ait normalize EMG
degerlerinin zaman etkisinde karsilastiriimasi.

Uygulama 12 SD P
Kontrol 7,200 4 0,126
Deney 4,867 4 0,301

Friedman testi sonucuna gore VL kast i¢cin zaman etkisinde kontrol uygulamasi
icin (*=7,200; p=0,126) ve deney uygulamasi i¢in (x*=4,867; p=0,301) istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmamistir (Tablo 4.15).
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5. TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci hizli kilo kaybinin kuvvet ve kas aktivasyonu {izerine
etkilerini incelemektir.

Yapilan calisma soncunda 48 saatlik en az %5’lik hizli kilo kaybi sonrasi
anaerobik performans ve kassal dayaniklilik performansinda diislis meydana geldigi,
el kavrama kuvveti, dikey sigrama yiiksekligi ve vastus medialis, vastus lateralis,
rectuc femoris kaslarinin aktivasyonunda herhangi bir degisim olmadigi bulunmustur.
Bu boliimde ¢aligmanin bulgularinin tartisilip yorumlanmasina yer verilmistir.

Deney uygulamasinda katilmeilarin =~ viicut  agirliklart  baslangicta
72,600 + 6,703 kg iken hizli kilo kayb1 sonras1 %5,61 azalarak 68,529 + 6,117 kg "ye
diismiistiir. Toparlanma sirasinda ise en fazla 71,138 + 6,234 kg’ ye kadar artmustir.
Istatistiksel analiz sonuclarina gére deney uygulamasinda zamana bagli olarak
baslangica gore istatistiksel olarak anlamli bir disiis tespit edilmistir (p=0,000). Bu
farkin baslangig ile diger biitiin zamanlar arasinda oldugu ve en biiyiik farkin baglangi¢
ile hizli kilo kayb1 sonrasi oldugu saptanmustir.

Idrar 6zgiil agirlig1 incelendiginde ise kontrol ve deney uygulamalarmin lgiim
zamanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,002). Bu farkin
bazal ile HKKS, T1, T2 ve T3 6l¢limleri arasinda oldugu saptanmistir. Uygulamalarin
da zaman i¢inde degisimi incelendiginde hem kontrol hem de deney uygulamalarinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Kontrol uygulamasinda T3 o6l¢iim
degerinin bazaldan istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik oldugu
saptanmistir. Deney uygulamasinda ise bazaldan sonraki oOl¢lim degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli derecede arttig1 ve bu artisin en fazla bazal ile hizli kilo
kayb1 sonrast ve T1 olgtimleri arasinda oldugu bulunmustur. Périard ve ark. (92)
yaptiklar1 ¢alismada %3,2’lik akut kilo kaybi sonrasi idrar ozgil agirliginda
istatistiksel olarak anlamli derecede bir artis gézlemlemislerdir. Rivera-Brown ve De
Félix-Davila (93) yaptiklari calismada antrenman sirasinda s1vi kaybi sonucu meydana
gelen viicut agirli§i azalmasi sonucu idrar 6zgiil agirliginda anlamli diizeyde artis
oldugunu belirtmislerdir. Rodrigues ve ark. (81) sicak ortamda egzersizde viicut
agirhigr azalmasi sonrasi idrar 6zgiil agirh@inda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
arti oldugunu bulmuslardir. Evetovich ve ark. (87) yaptiklari ¢alismada %2,9’luk hizli

kilo kayb1 sonrasi idrar 6zgiil agirliginda anlamli bir artis oldugunu belirtmislerdir.
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Schoffstall ve ark. (55) 2 saatlik sauna ile pasif dehidrasyon sonucu katilimcilarin %1,7
viicut agirligi kaybi sonucu idrar 6zgiil agirliklarinda anlamli artis oldugunu
belirtmislerdir. Demirkan ve ark. (94) yaptiklar ¢alismada 3 giin i¢inde %3,9 viicut
agirhig1 kayb1 yasayan giires¢ilerde, idrar 6zgiil agirliginda artis oldugunu ancak bu
artigin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismada,
katilimcilarin hizli kilo kaybi i¢in sivi kisitlamasi yapmasi ve egzersiz ile terlemesi

sonucu idrar 6zgiil agirliginda artis meydana geldigi diistiniilmektedir.

5.1. Hizh Kilo Kaybinin Performans Uzerine Etkileri

Deney ve kontrol uygulamalarinin el kavrama kuvveti i¢in 6l¢lim zamanlari
karsilagtirildiginda herhangi bir fark olmadigi saptanmistir (p=0,841). Benzer sekilde
Serfass ve ark. (70) 3 giin i¢inde %5°’lik kilo kaybinin el kavrama kuvveti iizerine etkisi
olmadigimi belirtmislerdir. Gutierrez ve ark. (95) saunaya bagli hizli kilo kayb1 sonrasi
erkeklerde ve bayanlarda el kavrama kuvvetinde degisim gozlenmedigini
belirtmislerdir. Filaire ve ark. (17) 7 giinliik besin kisitlamasi yoluyla viicut
agirhgindaki %4,9’luk azalma sonucu, katilimcilarin sag el kavrama kuvvetinde
herhangi bir degisim gozlemezken sol el kuvvetinde azalma bulduklarin
belirtmislerdir. Barbas ve ark. (8) bir giinliik greco-roman giires turnuva sirasindaki
fiziksel fizyolojik degisiklikleri inceleyen bir calisma gerceklestirmislerdir. Bu
calismada katilimcilar bir haftalik %5-6 civarinda kilo kaybi1 sonrasi el kavrama
kuvvetinde ilk 2 misabakdan sonra bazala gore azalma meydana geldigini
belirtmislerdir. Bunun aksine Kraemer ve ark. (46) 2 giinliik turnuva modelinin
inceledikleri ¢alismada 1 hafta i¢indeki kilo kayb1 sonrasi dominant eldeki el kavrama
kuvvetinde ilk miisabakadan Once bazala gore azalma oldugunu belirtmislerdir.
Degoutte ve ark. (37) 1 hafta iginde %5’lik kilo kaybinin el kavrama kuvvetini
azalttigin1 belirtmislerdir. Kisa siireli yiiksek siddetli egzersizlerde enerji ATP-CP
sisteminden saglanir (96). Houston ve ark. (44) yaptiklari ¢alismada 4 giinliik besin ve
stv1 kisitlamasi yoluyla kilo kayb1 sonrast kas ATP ve CP konsantrasyonunda degisme
olmadigint belirtmistir. Yapilan bu c¢alismada kas ATP-CP konsantrasyonu
6l¢iilmemistir. Ancak el kavrama kuvvetinde herhangi bir degisim olmamasinin sebebi
olarak kas ATP-CP konsantrasyonunda degisim olmamasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Deney ve kontrol uygulamalarinin dikey sigrama yiikseklikleri i¢in 6l¢iim
zamanlar1 karsilastirildiginda herhangi bir fark olmadigi saptanmistir (p=0,630).
Benzer sekilde Folgelholm ve ark. (75) hizli kilo kayb1 sonrasi yiiksiiz ve ekstra
yiiklerle gergeklestirilen sigrama performansinin degismedigini gostermislerdir. Flaire
ve ark. (17) hizli kilo kaybinin sigrama performansi iizerine etkisi olmadigini
gostermislerdir. Hayes ve Morse (88) akut olarak meydana gelen farkli dehidrasyon
seviyelerinin dikey sigrama performansi tizerine etkisi olmasini belirtmislerdir. Barbas
ve ark. (8) 1 haftalik kilo kayb1 sonras1 5 miisabakadan olusan bir giinliik turnuva
modellemesi gergeklestirmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda dikey sigrama performansi
hizli kilo kaybi sonrasi degismezken en son iki miisabakada bazala gore diisiis
gostermistir. Ayn1 modellemeyi gergeklestiren Kraemer ve ark. (46) dikey sigrama
performansinda kilo kayb1 6ncesine gore bir degisim olmadigini bulmuslardir. Aydos
(76) yaptig1 ¢alismada hizli kilo kaybinin dikey sigrama iizerine olumsuz etkileri
oldugunu belirtmistir. Dikey sicrama yiiksekliklerinde fark olmamasinin sebebi daha
once bahseldigi gibi ATP-CP depolarinin degisime ugramamis olmasi olabilecegi
diistiniilmektedir.

Anaerobik performans incelendiginde kontrol ve deney uygulamalarinin 6l¢iim
zamanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,011). Hizli kayb1
sonrasi bazala gore azalma meydana geldigi saptanmistir (p=0,004). Ancak hizli kilo
kaybind1 takiben besin ve sivi alimu ile toparlanma sonrasi bu negatif etkinin ortadan
kalktig1 saptanmistir. Benzer sekilde Webster ve ark. (14) 36 saat i¢inde %4,9 viicut
agirhigi  kaybmin anaerobik performans {izerine olumsuz etkisi oldugunu
belirtmiglerdir. McMurray ve ark. (97) yiiksek karbonhidrat ve normal karbonhidrat
yontemleri kullanilarak 7 giinliik kalori kisitlamasi sonucu normal karbonhidrat
grubundaki giirescilerin ortalama gii¢ ve toplam gii¢ ¢iktilarinda azalma oldugunu
ancak zirve gilicte anlamli bir azalma olmadigimi belirtmislerdir. Fakat zirve glicte
uygulamalar arasinda fark varken ortalama gii¢ ve toplam gii¢ ¢iktisinda gruplar arasi
fark olmadig: belirtilmistir. Houston ve ark. (44) hizli kilo kaybi sonrasi izokinetik
zirve torkta azalma oldugunu belirtmistir. Gutierrez ve ark. (95) bayanlarda saunaya
bagli hizli kilo kaybi sonrasi squat sigrama yiiksekliginde anlamli olmayan bir azalma
tespit etmislerdir. Ancak bu azalmanin rehidrasyon sonrasi da devam ettigi ve anlamli

diizeyde sauna oncesi degerden diisiik oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada anaerobik
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giiciin hesaplanmasinda kullanilan esitlikte viicut agirlig1 carpani bulunmaktadir. Hizl
kilo kayb1 sonrasi viicut agirlig1 azaldigi i¢in anaerobik giiciin, hesaplamada kullanilan
esitlikteki viicut agirlig1 carpani etkisinden dolay1 azaldig diistiniilmektedir.

Kassal dayaniklilik performansinda kontrol ve deney uygulamalarinin 6l¢tim
zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,000). Benzer
sekilde Rashidlamir ve ark. (19) 48 saat iginde gergeklestirilen %4 civarinda hizli kilo
kayb1 sonrasi alt ve iist ekstremite kassal dayaniklilik ve tist ekstremite kuvvetinde
diislis meydana geldigini belirtmislerdir. Bigard ve ark. (86) saunaya bagli hizli kilo
kaybi sonrasi maksimum istemli kasilmanin %25 siddetinde gergeklestirilen izometrik
dayanaklilik performansinda diisiis tespit etmistir. Katilimeilarin kassal dayaniklilik
performansinin, hizli kilo kayb1 sonrasi ve toparlanma periyodu boyunca bazaldan
daha diisiik oldugu saptanmistir. Performanstaki diisiis birka¢ nedene bagl olarak
ortaya ¢ikabilir. Bunlardan ilki glikojen azalmasidir (52). Houston ve ark. (44)
yaptiklar1 ¢aligmada 4 giinliik besin ve sivi kisitlamasi yoluyla kilo kaybi sonrasi
glikojen depolarinda azalma meydana geldigini belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada
da katilimcilar besin ve sivi kisitlamasi yontemini kullanmislardir. Bu nedenle glikojen
depolarinda azalma meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir. ikinci olarak asit-
baz dengesindeki degisimler performansta diisiise neden olabilir (52). Serbest yag
asitlerinin artmasi sonucu glikolizin azalmasi da performansi sinirlar. Horswill ve ark.
(52) hizl1 kilo kayb1 sonrasi plazma gliserol seviyesinde artig oldugunu saptamiglardir.
Benzer sekilde Degoutte ve ark. (37) 1 haftalik kilo kaybi sonrasi gliserol seviyesinde
artis oldugunu saptamiglardir. Performansin diismesine neden olan bir diger
mekanizma da kan plazma hacmindeki azalmadir (52). Choma ve ark. (77) hizli kilo
kayb1 sonrasi plazma hacminde azalma meydana geldigini bulmuslardir. Bigard ve
ark. (86) saunaya bagli hizli kilo kaybi sonrasi plazma hacminde azalma meydana
geldigini belirtmistir. Sinclair ve ark. (56) s1vi kayb1 sonrasi kardiyak debi ve kalp atim
hacminde azalma, kalp atim hizinda ise artis oldugunu belirtmislerdir. Plazma
hacmindeki azalmaya bagl olarak dolagim sisteminde meydana gelen bozulmalarin ve
besin kisitlamasina bagli olarak ortaya ¢ikan kas glikojen depolarindaki azalmanin bu
caligmada kassal dayaniklilik performansinin  bozulmasina neden oldugu

disiiniilmektedir.
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5.2. Hizh Kilo Kaybinin Kas Aktivasyonu Uzerine Etkileri

Yapilan bu calismada kas aktivasyonu incelendiginde dikey sigrama ve squat
testleri sirasinda uygulamalarin 6l¢liim zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark saptanmamistir. Benzer sekilde Evetovich ve ark. (87) %2,9 viicut agirligi
kayb1 sonrasi biceps brachii kasinin RMS degerlerinde degisim olmadigini
belirtmistir. Rodrigues ve ark. (81) sicak ortamda egzersize bagl dehidrasyon sonucu
meydana gelen %2’°lik viicut agirligi kaybinin, diz ekstansorlerinde kas aktivasyonuna
etkisi olmadigimi belirtmislerdir. Hayes ve Morse (88) yaklasik %4’lik hizli kilo
kaybinin vastus lateralis kasinin EMG sinyalini etkilemedigini bulmuslardir. Ftaiti ve
ark. (98) 40 dakikalik kosu sonrasi meydana gelen dehidrasyonun, izometrik ve diisiik
hizda (60°s?) izokinetik test sirasinda kas aktivasyonu iizerine negatif etkisi oldugunu
ancak yiiksek hizda (240°s?) etkisi olmadigini belirtmistir. Yaptigimiz bu calismada
gerceklestirilen dikey sigrama ve kassal dayaniklilik dl¢timleri de yavas gerceklesen
aktiviteler olmadiklarindan dolay1 6nceki ¢alismalar bu ¢alismanin sonucunu destekler
niteliktedir. Ancak bu ¢aligmada artan viicut 1sisindan dolayt EMG genliginde azalma
meydana gelmis olabilecegi de belirtilmektedir. Kas aktivasyonundan sorumlu
elektrolitler sodyum ve potasyumdur. Costill ve ark. (89) hizli kilo kayb1 sonrasi kas
ici sodyum ve klorda degisim olmadigini ancak potasyumda artis oldugunu
belirtmislerdir. Folgelholm ve ark. (75) 59 saatlik hizli kilo kayb1 sonrasi serum
potasyum, magnezyum ve ¢inko seviyelerinde degisim olmadigini saptamislardir.
Reljic ve ark. (41) yaptiklar1 calismada 5 giinde gergeklestirilen %5,6°lik viicut agirhigi
kaybi sonrasi plazma sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum seviyelerinde
degisim olmadigini belirtmislerdir. Bu bilgiler 1s18inda yapilan ¢alisma sonucunda, kas
aktivasyonunda fark bulunmamasimin nedeni olarak sodyum ve potasyum
seviyelerinin korunmus olabilecegi diislintilmektedir.

Sonug olarak 48 saat icinde meydana gelen %5,6’11ik hizli kilo kayb1 anaerobik
giic ve kassal dayamiklilik performanslarinda diisiise neden olmustur. Bu diisiis
anaerobik giicte bir bucguk saatlik toparlanma evresinde ortadan kalkarken kassal
dayaniklilik performansinda 6 saat boyunca devam etmistir. Bu diisiisiin nedeninin
glikojen depolarindaki azalma ve dehidrasyon sonucu kan plazma hacmindeki
azalmaya bagl olarak meydana ¢ikan dolagim sistemindeki bozulmalar olabilecegi

distiniilmektedir.
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6. SONUCLAR

48 saat icinde %5,6’lik hizli kilo kaybinin performans ve kas aktivasyonu

izerine etkileri asagida sunulmustur.

1.

Deney uygulamasinda 48 saat sonra viicut agirliklarinda kontrol uygulamasina
gore farkliliklar bulunmustur. Deney uygulamasinda 48 saat sonra %,5,61°lik
azalma meydana gelmistir. Bu azalma toparlanma periyodu boyunca baslangig
seviyesine donmemistir.

Hizli kilo kaybi sonucu kassal dayaniklilik performansinda diisiis meydana
gelmistir. Bu diislis 6 saatlik toparlanma periyodu boyunca devam etmistir.
Hizli kilo kayb1 sonucu anaerobik giicte diislis meydana gelmistir. Ancak bu
diisiis ilk bir bucuk saatlik toparlanma periyodunda ortadan kalkmustir.

Hizli kilo kayb1 sonucu el kavrama kuvveti ve dikey si¢crama yiiksekliklerinde
herhangi bir degisim olmamustir.

Hizli kilo kaybi sonucu vastus medialis, vastus lateralis ve rectus femoris

kaslarmin aktivasyonunda herhangi bir degisim olmamustir.
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7. ONERILER

Yapilan bu calisma sonucunda arastirmaci, antrendr ve sporculara yonelik
Oneriler asagida sunulmustur.

Arastirmacilara yonelik oneriler:
1. Hizli kilo kaybimin st ekstremite kassal dayaniklilik ve giic performansi

uzerine etkileri incelenebilir.

2. Hizli kilo kaybinin {ist ekstremite kaslarmin aktivasyonlar iizerine etkileri
incelenebilir.
3. Farkl1 hizl1 kilo kayb1 yontemlerinin performans iizerine etkileri karsilagtirmali

olarak incelenebilir.

4. Hizli ve kademeli kilo kaybinin performans ve kas aktivasyonu iizerine etkileri
incelenebilir.
S. Hizli kilo kaybi1 sonras1 farkli beslenme tiirlerinin toparlanma ve performans

tizerine etkileri incelenebilir.

Antrendr ve sporculara yonelik oneriler:

1. Hizli kilo kaybi ozellikle kassal dayamikliligi olumsuz etkiledigi icin
sporcularin hizli kilo diigme yontemine basvurmamalari 6nerilebilir.

2. Sporcunun kilo diigmesi gerekiyorsa bunu kademeli olarak uzun siirede
diismesi daha yararli olabilir. Bu nedenle antrendrler, sporculariin kilolarini

diizenli olarak kontrol etmelidirler.
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Ek-2
ASGARI BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

Bu katildiginiz ¢alisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi “Hizli Kilo
Kaybim1 Kuvvet ve Kas Aktivasyonu Uzerine Etkilerinin Incelenmesi” dir. Bu
arastirmanin amaci 48 saat i¢inde %5’lik kilo kaybinin kas kuvveti ve kas aktivasyonu
lizerine etkilerini incelemektir. Bu arastirmada size asagida belirtilen testler ve
Olctimler uygulatilacaktir.

» Boy ve viicut agirliklar1 Seca marka boy ve agirlik 6l¢iim aleti ile 6lgiilecektir.
> Viicut yag yiizdelerinin belirlenmesinde ise Biyoelektrik Impedans
kullanilacaktir.

Besin, s1v1 kisitlamasi ve egzersiz ile kilo diisme protokolii uygulanacaktir.
Idrar yogunlugunuzu belirlemek icin calisma basladiginda sizden her sabah
idrar 6rnegi vermeniz istenecektir.

1 tekrar maksimal agirliginin %70 siddetinde squat testi uygulanacaktir.
Dikey sigrama testi uygulanacaktir.

Handgrip testi uygulanacaktir.

Kas aktivasyonu 6l¢limii i¢in elektromiyografi cihazi kullanilacaktir.

VVVY VYV

Bu arastirmada yer almaniz 6ngoriilen siire 4 hafta olup, arastirmada yer alacak
goniilliilerin sayist 16 “dir.

Bu arastirma ile ilgili olarak testlere belirtilen saatlerde spor yapmaya uygun
kiyafetle gelmek, uygulanacak egzersiz ve test protokollerine 6zen gostermek, ¢alisma
stiresince kuvvet antrenmani yapmamak ve performansinizi etkileyebilecek takviye
ilag¢ kullanmamak sizin sorumluluklarinizdir.

Bu arastirmada sizin icin ¢alisma siiresince kas agris1 ¢cekmek ve yorgunluk
hissi s6z konusu olabilir. Ancak sizin i¢in beklenen yararlar arasinda, hizli kilo
kaybinin kas kuvveti performansini nasil etkiledigini 6grenerek kendinize kilo diigme
yontemi belirleyebilecek olmaniz bulunmaktadir.

Arastirmaya bagli bir zarar s6z konusu oldugunda, bu durumun tedavisi
sorumlu arastirici tarafindan yapilacak, ortaya c¢ikan masraflar yine sorumlu
arastirmact tarafindan {istlenilecektir. Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek
herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum size veya yasal temsilcinize derhal
bildirilecektir. Arastirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in ya da calisma ile ilgili
herhangi bir sorun, istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklariniz i¢in 0507 701 73 18
nolu telefondan Ars.Gor. Erbil Murat AYDIN’a bagvurabilirsiniz.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size higbir 6deme yapilmayacaktir;
ayrica, bu arastirma kapsamindaki biitlin muayene, tetkik, testler ve tibbi bakim
hizmetleri i¢in sizden veya bagli bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir
ticret istenmeyecektir.
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Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baglidir. Arastirmada yer
almay1 reddedebilirsiniz ya da herhangi bir agamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu
durum herhangi bir cezaya ya da sizin yararlariniza engel duruma yol agmayacaktir.
Arastirict, bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, uygulanan tedavi semasinin
gereklerini yerine getirmemeniz, ¢alisma programini aksatmaniz veya tedavinin
etkinligini artirmak vb. nedenlerle sizi aragtirmadan c¢ikarabilir. Arastirmanin
sonuglart bilimsel amagla kullanilacaktir; calismadan cekilmeniz ya da arastirici
tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler de gerekirse bilimsel
amagla kullanilabilecektir.

Size ait tim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma
yayinlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri,
yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize
ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere ulagabilirsiniz.

Calismaya Katilma Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan once goniilliiye verilmesi
gereken bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulari
arastiriciya sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla
anlamis bulunmaktayim. Calismaya katilmayu isteyip istemedigime karar vermem igin
bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda s6z konusu arastirmaya iliskin bana
yapilan katilim davetini hicbir zorlama ve baski olmaksizin biiylik bir goniilliilik
icerisinde kabul ediyorum.

Bu formun imzal1 bir kopyasi bana verilecektir.

Goniilliiniin, Aciklamalar1 yapan arastirmacinin,
Adi-Soyadi: Adi-Soyad:
Adresi: Gorevi:
Tel.-Faks: Adresi:
Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Tarih ve Imza:

Velayet veya vesayet altinda bulunanlar i¢in
veli veya vasinin,

Adi-Soyadi:
Adresi:
Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Olur alma islemine basindan sonuna kadar
tamklik eden kurulus gorevlisinin/goriisme
tamginin,

Adi-Soyadi:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:
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Veri Toplama Formu
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Ek-4

Kontrol Listesi

1 idrar dansitesi dlgme

2 Kilo kontrol

3 5 dakika 1sinma (8 km/sa)

4 Handgrip dinamometresinde el ayan yap

5 1 dk dinlenme

6 1 dk araliklaria 3 handgrip denemesi

7 Quadriceps tirasla, zmparala alkolle temizle
8 Quadriceps emg sensorleri yerlestir

- Quadriceps MVIC lgumii yap (3 sn)

10 1 dk dinlenme

11 1 dk araliklaria 3 CMJ denemesi

12 Metronomu 90 a ayarla

13 90° fleksiyonda kalga igin lastik ayarla

14 Ayak ucuna flaster cek

15 %50 siddette 10 tekrar 1sinma

16 5 dk dinlenme

17 %70 siddette max tekrar squat olgumi yap
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