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TESEKKUR

Tez ¢alismasi boyunca degerli bilgi, tecriibe ve yardimlariyla ¢alisgmalarimin
her asamasinda bana yol gésteren, bilimsel yaklagimlariyla ve yapici elestirileriyle
karsilastifim sorunlari ¢éziimleyebilmeme yardimei olan danigman hocam Sayin

Prof. Dr. Oge CETINKAYA’ya en igten tegekkiirlerimi sunarim.



OZET

ELIT SPORCULARDA VUCUT KOMPOZiSYONU iLE MAKSIMAL OKSIJEN
KAPASITESI ARASINDAKI iLISKI

Bu ¢aligmada, sporcularin viicut nétral yag yiizdeleri belirlenmis ve bu
degerlerle kardiyo-respiratuvar dayamklilik bakimindan &nemli bir parametre olan

maksimal oksijen kapasitesi (Max VO, ) arasindaki iligki incelenmistir.

Calismada 40 erkek (%72,7) ve 15 bayan yer almigtir (%27,3). Elde edilen
sonuclar bayan sporcularin nétral yag yiizde degerlerinin erkeklerin nétral yag yiizde
degerlerinden daha yiiksek oldugunu gostermistir. Erkek sporcularda yag yiizdesi ile
kg basina tiiketilen maksimal oksijen degerleri arasinda negatif bir korelasyon r = -
0,52 bulunmustur. Benzer sekilde bayanlarda da bu degerler arasinda negatif bir
korelasyon r = - 0,92 bulunmustur. Maksimal oksijen kapasitesi yiikseldik¢e yag
ylzdesinin azaldign goriilmistiir. Cinsiyete bakmaksizin bu iki degisken
incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli bir ilisgki r = - 0,62 (p < 0,05)

bulunmustur.

Sonugta elde edilen bulgular sporda yiiksek performans igin maksimal oksijen

kapasitesi ile yag yiizdesi arasinda bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir.

il



SUMMARY

THE RELATION BETWEEN THE BODY COMPOSITION AND MAXIiMAL
OXYGEN CAPACITY IN ELITE SPORTSMEN

In this study, neutral body fat percentages of sportsmen were estimated. The
relations between these values and maximum oxygen capacity (Max VO,) as an

important parameter in terms of cardio-respiratory resistance were examined.

Forty individuals were males (% 72, 7) and fifteen were females (%27,3). In
this study, our results revealed that the neutral fat percentage values of the females
higher than the values of male sportsmen. Among the males a negative correlation r
= -0.52 was obtained between the fat percentage and maximum oxygen consumption
per kg. Similarly, a negative correlation r = -0.92 was found between the fat
percentage and Max VO, of the females. It was found that the fat percentage
decreases as the Max VO, increases. When the relation between these two variables
was examined, without considering gender, a statistically significant association was

found r =-0.62, (p <0.05).

In conclusion, our results suggest that there is an association between

maximum oxygen capacity and body fat percentage for higher performance in sports.

1t
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1. GIRIS VE AMAC

Maksimum oksijen kapasitesi testi (Max VO,) spor hekimliginde kardiyo-
respiratuvar dayamkliligin 6nemli bir kriteri olan maksimal aerobik kapasitenin
tayini i¢in kullanilan en giivenilir testtir. Kiginin birim zamanda kullanabildigi
oksijen miktar1 ne kadar fazla ise kiginin aerobik kapasitesi de o oranda yiiksek
demektir Aerobik gii¢ dayaniklilik sporlarinda performansa etkili en Onemli
faktordiir. Maksimal aerobik kapasite ile siddetli bir eforu siirdiirebilme yetenegi
arasinda yiliksek bir bagimlilik vardir. Bir sporcu yiiksek bir maksimal VO, degerine
sahip olmaksizin mukavemet sporlarinda yiiksek bir performans gosteremez.
Maksimal aerobik kapasite kardiyo-respiratuvar dayaniklilik kapasitesinin veya
kondisyonunun en iyi kriteri olarak kabul edilir. Burada solunum-dolagim sisteminin
el ele calistig bir gercektir. Diizenli ve giderek artan kontrollii antrenmanlarla kisinin
Max VO, alimi belirgin derecede artar. Burada artan yalmz Max VO, degildir,

kisinin maksimal solunum dakika voliimii ve maksimal kalp dakika voliimii de artar

(1)

Maksimal oksijen tiketimi vicut agiwrhgi ile direkt iliskilidir. Farkli
agirhiktaki kisilerin Max VO,’ leri aym olabilir. Total kg basina diisen Max VO,
miktar: farklt olacagindan kisilerin aerobik giigleri de farkli olacaktir. Hatta yagsiz

viicut kitlesi bulunarak hesap edilen Max VO, degeri daha anlamlhidir (2).

Endojen enerji kaynaklari olarak notral yaglar 6nemli yer tutmaktadir.
Yiiksek yogunluktaki egzersiz siiresince nétral yaglar mobilize olarak hidrolizleri ile
enerji saglarlar. Yapilan ¢alismalar %85°lik Max VO,’ de yapilan egzersiz siiresince

yag asitlerinin oksidasyonunun belirgin derecede arttigim gostermektedir (3, 4).

Diizenli egzersiz programlar1  viicut kompozisyonlarim  degistirir.
Kordiyorespiratuar antremanlar ve agirhik antremanlar1 viicut agirhgim diisiiriir. Yag
kitlesi, viicut yag oran1 hem kadinda hem erkekte azalir. Birgok ¢aligmada aerobik
endiirans  antremanlarmin  viicut kompozisyonlar: iizerine belirleyici etkisi

saptanmigstir (5-8).



Viicuttaki enerji gereksinimini ve viicut kompozisyonunu degerlendirmek
igin birgok direkt indirekt yontem vardir. Indirekt yontemler arasinda 2,3,4 ve
~multikompartmanli modeller, viicut yogunluk ve voliim 6lgiimleri, diliisyon
metotlari, total viicut potasyumu ve notron aktivasyon analizi, dual-energy x-ray

absorbtiyametri, manyetik rezonans ve bilgisayarli tomografi bulunmaktadir (9-11).

Biyoelektriksel impedans analizi (BIA) teknigi giiniimiizde en gelismis
tekniklerden biridir. Diger viicut kompozisyon 6l¢iim metotlarina gére daha ucuzdur
ve kullanimi daha kolaydir (9-11). Bu nedenle ¢alismamizda BIA teknigini kullamp
sporcularimizin 6zelliklerinden viicut nétral yag yiizde degerlerini ortaya koyarak,
kardiyo-respiratuvar dayaniklilikta 6nemli bir parametre olan Max VO, ile iligkisini
incelemeyi amagladik. Boylece elde edilen bulgularin sporda yiiksek performansa
ulasmada ve devam ettirmede Dbiliyiik ©nem tasiyacagini gosterebilmeyi

tasarlamaktayiz.



2. GENEL BILGILER
2.1. MAKSIMAL OKSIJEN TUKETIMI

Buytik kas kitlelerini i¢eren her tiirlii egzersizde, siddet arttik¢a oksijen alimi
ve kullanimi belirli bir diizeye kadar giderek cogalir. Belirli bir noktadan sonra,
egzersiz siddeti artsa dahi oksijen kullanimmda buna paralel bir artis olmaz. Iste,
oksijen kullaniminin daha fazla artmadigi bu maksimal diizeye, “maksimal oksijen
tiketimi” denir. Max VO, 1-2 dakikadan daha uzun siiren egzersizlerde, bir

sporcunun kardiyovaskiiler kondisyonunun en iyi 6l¢iisii olarak kabul edilir (1, 12).

Maksimal oksijen kapasitesi diizeyi, kondisyon diizeyine gore kigiden kisiye
genis olgiide degisir. Omegin; aym bedensel 6zelliklere sahip iki kisi aym tempo ile
kosarken, kondisyonu iyi olan kisinin kalbi daha yavas hizlanacak, solunum siklig:
daha az olacaktir. Kosu hizi arttik¢a, kondisyonu iyi olmayan kisi, maksimum kalp
atim hizina ulagip bir siire sonra asir1 yorgunluk nedeniyle kosuyu birakmak zorunda
kaldigr halde, antrenmanli kisi kosuyu siirdiirebilecektir. O halde, bir kisinin
yapabilecegi is ve egzersiz miktar1 oksijen tiiketimiyle orantilidir ve bu tiiketimin

derecesi sinirli kaldikga, yapilan egzersizin siddet ve siiresini arttirma olanag yoktur
(12).

Oksijen (O,) tiiketimini ist simirlara kadar zorlamayan egzersiz siddetinde,
organizmada alman O, ile tiiketilen O, arasinda bir denge kurulmasina ¢alisilir. Bu
denge durumu “steady state” olarak ifade edilir. Ornegin; otururken ya da normal
adimlarla ytirtirken saglikli bir organizma hicbir sikint1 hissetmez. Bu sirada alinan
ve tiiketilen O, oranlart arasinda tam bir denge durumu yani “steady state” vardir.
Buna karsilik, is yogunlugu arttikca denge bozulur ve O, agifi meydana gelir. Bir
dakikadaki O, alimu, istirahattaki 250 ml’den, egzersizin “steady state” diizeyinde
2.5-4.5 litreye kadar ytikselebilir. “Steady state” diizeyde, gercek aerobik kosullarda
yapilan igin st smirt Max VO;‘nin yaklagik %70°i kadardir. Yorucu bir isin uzun
siire devam edebilmesi i¢in kiginin “steady state’e” erigmis olmasi gerekir. Uzun
mesafe kosusu, ylizme, bisiklet, kayak ve kiirek gibi yorucu bir aktiviteye devam
edebilmek i¢in sporcu, kendi hizini ve temposunu “steady state” durumundan

¢itkmayacak sekilde ayarlamak durumundadir. Sporcunun kendi durumunu



gelistirebilmesi i¢in “steady state” diizeyi arttirmasi gerekir. Bunun igin gerekli
faktorlerin birincisi, genel fizik kondisyonudur. Kondisyon gelistikge organlar ve
fizyolojik sistemler, yiiksek aktivite diizeyini devam ettirebilecek sekilde ¢alisirlar.
Ikinci faktor, spor teknigi ile ilgilidir. Acemi bir yiiziicii ile usta bir yiiziicii
arasindaki ¢arpici fark bunun giizel bir 6rnegidir. Acemi ylizlicli suda ¢ok ¢irpinip
¢ok fazla enerji harcadig1 halde gok az mesafe alabilir; buna kargihk usta bir yiiziicii
birka¢ kulagla daha fazla mesafe kazanir. Teknik gelistikce enerji harcamasinda
ekonomi olugur. Ugiincii faktdr hiz ayarlamasidir. Deneyimsiz bir atlet, hizim erken
arttirarak “steady state’i” devam ettiremez ve bitkin duruma gelir. Deneyimli sporcu
ise hizint son etaba gore ayarlar, son anda ataga kalkip kalan enerjisini varig
noktasina dogru tiiketir. O halde, bir kisinin yapabilecegi maksimum veya egzersiz

miktar1, oksijen tliketimiyle orantilidir ve bu tiiketimin derecesi sinirh kaldik¢a

yapilan egzersizin giddet ve siiresini arttirma olanagi yoktur (12).

Buna gore; yapilan ise kullanilan oksijen miktar1 arasinda dogrusal bir iliski
vardir ve bir kisinin Max VO, oramimi belirleyerek, kondisyonunu degerlendirmek
miimkiindiir. Max VO, yani aerobik kapasite, ayn1 zamanda fiziksel is kapasitesi
anlamina gelir ve sportif antrenmanlarla artar. Buna karsilik yas ilerledikge ve araya

giren hastalik yada uzun siireli hareketsizlik gibi faktorlerle geriler (12).

Yas ve cins 6nemli faktorlerden biridir. Dogumdan itibaren yagla maksimal
| oksijen kapasitesi artar,12 yagma kadar belirgin bir cinsiyet farki yoktur. Fakat bu
yastan sonra cinse bagh bir fark meydana ¢ikmaya baglar. Total deger olarak
erkeklerde % 25-30 kadar daha yiiksektir. Viicut kilosu basina diisen mililitre olarak
bu fark ergenlikten sonra % 15-20 civarindadir. Gerek erkek gerek kizda ergenlik
zamaninda maksimal vital kapasitede artma diger yaslara oranla ¢ok daha belirgin
olur. Astrad’a gore maksimal vital kapasite 18-20 yaslarinda en yiiksek degerine
erisir ve sonra azalmaga baslar. Bu azalma muhtemelen biyolojik yaslanma ve
hareketsiz yasama baghdir. Zira yasla vital kapasite, kalbin maksimal atim voliimii,
maksimal kalp atim sayist azalir. 70 yagsinda maksimal aerobik gii¢ 20 yagindakinin
ancak % 50 si kadar olur. 65 yasindaki bir erkegin maksimal oksijen kapasitesi

degeri 25 yasindaki bir kadimin degeri kadardir (1).



Yasla birlikte Max VO,‘yi etkileyen bir bagka faktor, arterio-venéz O,
miktandir. O halde; Max VO, = Kalp atim sayist X Atim hacmi X A-VO, seklinde
formiile etmek miimkiindiir. Esitligin sag tarafindaki her ti¢ faktérde degisiklik, Max
VO,’de degisiklige neden olur. Max VO, iizerine etkili en 6nemli bir bagka faktor,
viicut ag11‘11§1d11'. Bu nedenle Max VO, viicut agirhig1 da hesaba katilarak, ml/dak/kg
seklinde ifade edilir. Aktif olmayan sporcu erkeklerde Max VO, yaklagik 40
ml/dak/kg dolayindadir. Aktif sporcularda bu deger iki katina kadar ¢ikabilir.
Kadinlarda Max VO,, erkeklere gére %25-30 oraninda daha diistiktiir (12).

Max VO, aerobik kapasitenin en giivenilir gostergesi olmasma kargin,
dlgiilmesi oldukga zor bir parametredir. Cok komplike ve pahali bir cihaz olan
“oksijen tliketim analizorleri”ne ihtiya¢ vardir. Bu olanak, her zaman ve her yerde
saglanamadigindan, daha kolay saptanabilen parametrelere gereksinim duyulmugtur
Genis istatistikler ve ¢ok sayidaki kontroller sonucunda, Max VO, ile kalbin atim
hiz1, atim hacmi ve kan basinci arasinda yakin bir korelasyon oldugu anlagilinca, baz
yontemler ve formiiller gelistirerek, aerobik kapasitenin 6lgiilebilecegi anlasiimigtir

(12, 13)



2.1.1. Maksimal Aerobik Gii¢ Ol¢iim Metotlar

Maksimal oksijen titketimi aerobik kapasitenin en iyi gostergesidir.
a) Direkt Metotlar
- Spiroergometrik metotlar
b) Indirekt metotlar

- Astrand — Ryhming monogramu ile (14 ).

2.1.1.1. Astrand Bisiklet Ergometre Testi:

Bu testin amaci, submaksimal bir test sonucu kiginin maksimal oksijen
titketim kapasitesinin tahmin edilmesidir. Bu test Isvegli meshur egzersiz fizyologu
Dr.Per-Olof Astrand tarafindan gelistirilmigtir. Bisiklet tizerinde yapilacak 2 veya
daha fazla test sonucunda, kiginin oksijen tiiketim kapasitesi hakkinda tatmin edici

sonuclar elde edilebilir (15).
2.1.1.2. Astrant — Ryming Metodu:

1- Denek bisiklet ergometresi pedalim 5 dakika veya kalp atim sayisi arka
arkaya 2 dakika ayni sayida veya iki okuma arasindaki fark en fazla 4 atim oluncaya

kadar ¢evirir.

a) iz gostergesi 20 km/saat veya menronom ile 50 devir/dakika olacak

sekilde pedal gevrilir.
b) Erkekler direng 150 watt (900 kmp)’da pedal ¢evirmeye baslamahdirlar.

¢) Bayanlar ise diren¢ 125 watt (750 kmp)’da pedal c¢evirmeye

baglamalidirlar.

2- Steteskop kullanarak her dakikanin son 15 saniyesinde kisinin kalp atim
sayist kontrol edilir ve dakika bagina olan sayiy1 bulmak i(;in, 15 saniyelik deger ile 4

ile ¢arpilarak sonug kaydedilir.



3- Denegin kalp atimi1 120 ile 170 atim/dakika arasinda olmalidir. Eger kalp
atim sayist 2 dakika iginde 120’ye ¢ikmaz ise diren¢ '2 oraminda arttinhr. Buna
kargin 3 dakikada veya daha az bir zamanda kalp atimi 170’in iizerine g¢ikiyorsa,

direng %2 oraninda azaltilir.

Teste iki defa arka arkaya ayni kalp atim de@erini buluncaya kadar devam

edilir (15).

Tablo 1: Erkekler igin maksimal oksijen tiiketiminin bisiklet ergometresinde kalp

atimi ve yliklemeye gore tahmin edilmesi (15).

Kalp Maksimum oksijen tiketimi litre/dakika  ||Kalp Maksimum oksijen titketimi litre/dakika
Atimi | 300 600 900 1200 {1500 {Atm1 |300 600 500 1200 {1500
Kpm/ |[Kpm/ |Kpm/ |Kpm/ {Kpm/ Kpm/ Kpm/ |Kpm/ |Kpnv/ |Kpm/
dk Dk dk dk dk Dk dk dk dk Dk
120 22 35 4.8 148 _ 24 32 4.3 54
121 22 34 4.7 149 23 3.2 4.3 5.4
122 22 3.4 4.6 150 2.3 3.2 4.2 5.3
123 2.1 34 4.6 151 2.3 3.1 4.2 52
124 2.1 33 4.5 6.0 152 23 3.1 4.1 5.2
125 2.0 32 4.4 5.9 153 22 3.0 4.1 5.1
126 2.0 32 4.4 5.8 154 22 3.0 4.0 5.1
127 2.0 3.1 4.3 5.7 155 22 3.0 4.0 5.0
128 2.0 3.1 4.2 5.6 156 22 2.9 4.0 5.0
129 1.9 3.0 42 5.6 157 2.1 2.9 3.9 49
130 1.9 3.0 4.1 5.5 158 2.1 29 3.9 49
131 1.9 2.9 4.0 5.4 159 2.1 2.8 3.8 4.8
132 1.8 2.9 4.0 5.3 160 2.1 2.8 38 4.8
133 1.8 2.8 3.9 5.3 161 2.0 2.8 3.7 47
134 1.8 2.8 3.9 5.2 162 2.0 2.8 3.7 4.6
135 1.7 2.8 3.8 5.1 163 2.0 2.8 3.7 4.6
136 1.7 2.7 3.8 5.0 164 2.0 2.7 3.6 4.5
137 1.7 2.7 3.7 5.0 165 2.0 2.7 3.6 4.5
138 1.6 2.7 3.7 4.9 166 , 1.9 2.7 3.6 4.5
139 1.6 2.6 3.6 4.8 167 1.9 2.6 3.3 4.4
140 1.6 2.6 3.6 4.8 6.0 168 1.9 2.6 3.5 4.4
141 2.6 3.5 4.7 59 169 1.9 2.6 35 4.3
142 2.5 3.5 4.6 5.8 170 1.8 2.6 3.4 4.3
143 2.5 3.4 4.6 5.7
144 2.5 3.4 4.5 5.7
145 2.4 34 4.5 5.6
146 2.4 3.3 4.4 5.6
147 24 3.3 44 5.5




Tablo 2: Bayanlar i¢in maksimal oksijen tiiketiminin bisiklet ergometresinde kalp

atimi ve yiliklemeye gore tahmin edilmesi (15).

Maksimum oksijen tiiketimi litre/dakika Maksimum oksijen tiiketimi litre/dakika
Kalp 300 | 460 | 600 | 750 | 900 Kalp 300 | 450 | 600 | 750 | 00
atimi Kpm/| Kpm/ | Kpmy/ | Kpm/{ Kpm/ atimi Kpm/ | Kpm/ | Kpm/ | Kpm/ | Kpm/
ak | ok | ok | ok | ok dk | ok | dk | ok | ak
120 26 | 34 | 41| 48 146 16 | 22| 26| 32| 37
121 25| 33| 40| 48 147 16 | 21 ] 26 | 31 | 36
122 25 | 32| 39 | 47 148 18| 21| 26 | 3.1 ] 36
123 24 | 31| 39 | 486 149 21| 26 | 30| 35
124 241 31| 38| 45 150 20| 25| 30| 35
125 23| 30| 37| 44 151 20| 25| 30| 34
126 23] 30| 36 | 43 152 20| 25 | 29 | 34
127 22| 29| 35| a2 153 20| 24| 29| 33
128 22 | 28 ) 35| 42 | 48 154 20| 24 | 28| 33
129 22 | 28| 34 | 41| 48 155 19 | 24 | 28 | 32
130 21| 27| 34 | 40| a7 156 19 ] 23 | 28 | 32
131 211 27| 34| 40 | 46 157 19 | 23 | 27 | 82
132 20| 27| 33| 39| a5 158 1.8 | 23 ] 27 31
133 20| 26| 32| 38| 44 159 18 | 22 | 27 | 841
134 20| 26 [ 321 38| 44 160 1.8 | 22 | 26 | 3.0
135 20| 26 | 31| 37| 43 161 18 | 22 | 26| 30
136 19 | 25 | 31| 36 | 4.2 162 18 | 22| 26 | 30
137 19| 25 | 30| 36 | 42 163 17 | 22 | 26 | 29
138 18 | 2.4 | 30| 35| 41 164 1.7 | 21| 25 | 29
139 18 | 24 | 29 | 35 | 4.0 165 1.7 | 21 | 28 | 29
140 18 | 24 | 28 | 34 | 40 166 17 | 21 | 25 | 28
141 18] 23| 28| 34 | 39 167 16| 21 ] 24 | 28
142 17 | 23 | 28 | 33| 39 168 16 | 20 | 2.4 | 28
143 17 |22 | 27 | 33| 38 169 1.6 | 20 | 2.4 | 28
144 17 | 22 | 27| 32 | 38 170 1.6 20| 24| 27
145 16 | 22| 27| 32| 37 N
4- Astrand tablosundan tahmini oksijen tiiketimi ve fiziksel uygunluk

simflamasi bulunur. Bunun igin:

a) Erkekler i¢in Tablo 1’¢ bakarak kullamlan diren¢ ve test sonunda bu

direncin karsilir olan oksijen kullamimu litre/dakika cinsinden bulunur ve bu rakam

kayit edilir.

b) Bayanlar i¢in yukaridaki yéntemle Tablo 2 kullanilir.



¢) Kisinin tahmini oksijen tiiketimi ml/kg/dakika cinsinden bulmak igin,

tahmini litre/dakika cinsinden oksijen tiikketimi viicut agirhigina boliiniir.

d) Astrand tablosuna gbore, kisinin fiziksel uygunluk siniflamasi igin, Tablo
3’¢ basvurulur. Tabloda bayanlar ve erkekler igin litre/dakika ve ml/kg/dakika
cinsinden olmak {iizere, iki grup tahmini oksijen tiiketimi degerleri verilmektedir.
Ikinci deger biittin viicut agirhgim dikkate aldigindan, degerlendirme agisindan daha

onemlidir (15).

Tablo 3: Oksijen tiiketim kapasitesinin siniflandiriimas (15).

Maksimal oksijen tiketimi VO2, Imil/kgxdk
BAYANLAR
Yag - Dastk Biraz disidk Orta Yiksek Cok yiksek
20-29 <1.69 1.70-1.99 2.00-2.49 2.50-2.79 =2.80
<28 29-34 35-43 44-48 =249
30-39 <1‘ .59 1.60-1.89 1.90-2.39 |- 2.40-2.69 22.70
<27 28-33 34-41 42-47 =48
40-49 <1.49 1.50-1.79 1.80-2.29 2.30-2.59 22.60
<25 26-31 32-40 41-45 =46
50-65 <1.29 1.30-1.59 1.60-2.09 2.10-2.39 =2.40
<21 22-28 29-36 37-41 =42
ERKEKLER »
Yas Disuk Biraz dtgtk Orta Yiksek Cok yUksek
2029 | <079 | 2.80-3.09 |3.10-3.69 | 3.70-3.99 | 24.00
<38 39-43 44-51 52-56 =57
30-39 <2.49 2.50-2.79 2.80-3.39 3.40-3.69 23.70
<34 35-39 40-47 48-51 =52
40-49 <2.19 2.20-2.49 2.50-3.09 3.10-3.39 23.40
<30 31-35 36-43 44-47 >48
50-59 <1.89 1.90-2.19 2,20-2.79 2.80-3.09 =3.10
<25 26-31 v 32-38 40-43 244
60-69 <1.59 1.60-1.89 1.90-2.48 2.50-2.79 22.80
<21 22~26 27-35 36-39 240




2.2. VUCUT KOMPOZISYONU
2.2.1. Sporcularda Uygun Viicut Agirhgy

Sporcularin, ideal viicut agirliklarimin belirlenmesi tarti tizerinde yapilan basit
olgtilerden gok daha karmagiktir. Boya gore agirhk tablosunda bir sporcu gigsman ya
da zayif gruplarda yer alabilirken, {ist diizey performans gosterebilir. Ideal kilo

kavraminin anlasilabilmesi i¢in i¢ temel unsurun bilinmesinde yarar vardir (16).
1- Viicut Agirhigi Birgok Farkli Bilesimden Olusmusgtur:

Kas ve sinir dokusu, kemik, ligamentler, tendonlar, deri, yag wviicut
bilesiminin birer par¢asidirlar. Biitiin bu olusumlar yag ve yagsiz doku olarak iki

temel boliime ayrilir. Daha agik bir bigimde su sekilde ifade edilebilir (16). :
Viicut Agirhigi= Yagsiz Viicut Agirhigi+Viicut Yaglar
2- Aymi Viicut Agirhigina Sahip Kisilerin Viicut Bilesimleri Farkl Olabilir:

Yagsiz viicut agirhigl, yag dokusuna oranla sikidir. Terazi kefelerine
yerlestirilmis birer kilo agiligindaki pamuk ve kursunla denge saglanmis olur.
Agirliklan aynt olmasina ragmen hacim ve yogunluklar farklidir. Viicutta da yagsiz
viicut kitlesi ile yagin yogunluklari farkhdir. Ayni boy ve kiloda olan iki kisinin
farkli bilesimlerine sahip olmalari, viicutlarindaki yag ve kas kitlesinin farkli olmasi
miimkiindtir. Sporcularin ve antrendrlerin verilen agirhigm yag, kazamlan (alinan)
aguligin ise kas kitlesi oldugunu bilmesi basariyr etkileyen ideal agirhigin

belirlenmesinde yardimer olur (16).

3- Vicut Bilesimlerinin Tamami, Sporcunun Calismasma Esit Olctide

Katilmaz:

Viicudu ybdnlendirici bigimde ¢esitli kaslarin kasilmasi, kaslarin sinir
sisteminden alacag1 uyarilara (raket ve topla ilgili sporlarda oldugu gibi) baglidir. Bu

kaslar sportif ¢aligmada yonlendirici 6nemli gorevler Gstlenirler (16).
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Benzer sekilde, kuvvetli bir kemik yapist olmaksizin iskelet kaslarinin
kasilma giicti, atlama, atma ve kogmada kullanilamaz. Sinirler, iskelet kaslari, kalp,
kan damarlar1 ve kemikler yagsiz viicut agirligin olustururlar. Fiziksek ¢aligmada bu

bilesimlerin etkinlikleri, hacimce yer kaplayan viicut yagindan daha fazladir (16).
2.2.2. Viicut Yag

Viicudun yag ihtiyac1 fazla degildir. Ginlik bir kap (veya tas) yulaf
ezmesinde (unu), ihtiya¢ miktar: ol¢tisiinde linoleik asit (2-4 gr.) bulunur. Cesitli
sporcularin yiiksek performansinin saglanmasinda 2-4 gr. linoleik asit / giin
(esansiyel yag asidi olarak) ahinmalidir. Fazla yag, aym protein gibi, karbonhidrat
metabolizmasina girerek, sporcunun dayaniklilifim bozar (kaslarda glikojen
depolanmasi, yagh beslenmede azalir) ve faal kaslara kanin getirecegi oksijen
miktarint smurl kilar. Glikojen harcamast sirasinda, aslinda bir miktar yagin da enerji

olusmak tizere yanmasi s6z konusudur (17).

Beden yapist spora, oyun pozisyonuna, yarigmalara, spor federasyonlarimn
goriislerine gore farklilagabilir ya da degisiklige ugrayabilir. Her sporcu viicudunda,
belli bir tipik profil gelistirmektedir. Sporcunun goriintiisiinden, spor bransi bdylece

anlasilir duruma gelir (17).

Unutulmamalidir ki, beden kitlesi ve yapisi sporcunun kalmm (genetik), diyet
ve antrenmaniyla ilgilidir. Bunlara bagh olarak, beden kitlesi ve yapisi, uygulanan
spora yatkinhg@: saglayan bedenin catistm ve fonksiyonel 6zelliklerini yansitir.
Sporcunun final fizigi hem kaliimsal 6zelliklerinin hem de yiiksek seviyedeki

antrenmanlarinin sonucu degismelerin bir géstergesidir (17).

Sporun her branginda viicut minimum yag tasir. Cagimizda artik
disiintilmektedir ki, her spor branginin viicut yad yiizdeleri de farkhhklar
gostermektedir. Nitekim, Meksika Olimpiyatlarinin erkek atletleri iizerinde
gerceklestirilen incelemelere goére en yiiksek yag kiitlesine %30 ile agirhik
firlaticilarinda rastlanmustir. En diisiik yag yiizdesini ise, uzun mesafe kosucular1 ve

maratoncular %5’in altindaki degerlerle vermislerdir. Bu ug¢ ylizdelere ragmen, ara
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degerler de vardir. Sprinterler ve bisikletgiler %8 viicut yag ylizdesi gdstermiglerdir.

Giiresegiler i¢in ideal bulunan viicut yag ytizdesi %5-7 arasindadir.

Bayanlar ve erkekler arasindaki performans farkliligi, kismen bayanlarin
viicudundaki yag oraninin fazlalifiyla agiklanabilir. Yetiskin erkeklerde viicut yag
orani viicut yag agirhigmin % 15 ile %17’ sini teskil ettigi halde bayanlar da viicut
agithgmm % 25’ini teskil eder. Yag hiicreleri, kas tarafindan ATP (adenozin
trifosfat) iiretiminde kullanilmaz, onlarin temel amaci triagilgliserol depolamaktir.

Sonugta viicutta fazla oranda bulunan yag performans agisindan iki sekilde zararhidir:
1)Yag hiicresi enerji tiretiminde (ATP) katkida bulunmaz
2) Yaglarin taginmasi igin enerji tilketimine sebep olur (15).

Sporcularin, kas ¢alismalarinda harcanan enerjiyi kargilayabilecek bigimde
beslenmeleri zorunludur. Sporcularin enerji ihtiyaci, normal spor yapmayan
kimselerden daha yiiksektir. Onemli karsilasmalara, ya da sampiyonluga hazirlanan
sporcular giinde 4-8 saat ¢alisabilirler. Bu ¢aligmalar: sirasinda viicut kaslar ¢ok agir

bir taleple karsi karsiyadir (17).

Egzersiz metabolizmasim1 6grenme meraki, bilim adamlarini performanst
sinirlayan ya da yorgunluga neden olan bir kisim faktorleri aragtirmaya sevk etmistir.
Bu faktorler, bedenin hiicre seviyesindeki etkileri ve yakit maddelerinin eksikligi

veya yorgunluk maddelerinin birikimi sonucu olmaktadir (17).

Antrenman, ¢esitli fizyolojik uyumlar (adaptasyon) yaratmaktadir; bunlar da,
sporcunun daha ¢ok is tiretmesini ve yorgunlugunun geciktirilmesini saglar. Boyle
olunca sporcu, belli bir yarismada performansi sinirlayan faktorleri 6grenmekle ve bu

faktorlerin etkilerini azaltmaktaki bilgileriyle, yarigsmaya hazirlanmaktadir (17).
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Ote yandan, agirt kashilik da, bazi sporlar i¢in, sporcuya fazlalik ve agirlik
yapar, bu da 6zellikle uzun mesafe kosucular i¢in bir dezavantaj sayilir. Nitekim kas
kitlesi az. olan ve dayaniklilik kazandirilmig sporcular, atletizmde izlarim
ylikseltmeye ve yiiksek performansa, daha ¢ok ulagmig sayilacaklardir (17). Cesitli

branglardaki erkek ve bayan sporcularin yag yiizdeleri tablo 4’te goriilmektedir:

Tablo 4 : Atletler arasindaki yag yiizdeleri (18).

SPOR BRANSI ERKEK BAVAN
Atletizm (kosucular) %6,3-7,5 % 15,2-19,2
Yiizme %5,0-8,5 % 26,3
Kayak % 7,4 -
Futbol %9,6-11,5 -
Basketbol % 9,7 % 20,8 — 26,9
Jimnastik % 4,6 % 9,6 — 23,8
Tenis % 15,2 -
Voleybol % 15,2 % 25,3
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2.3. VUCUT KOMPOZiSYON OLCUM PARAMETRELERI
2.3.1. Viicut kitle indeksi (Body Mass Indeks, BMI)

Ozellikle viicut kompozisyon degerlendirmelerinde obesite tayini igin

kullanilan bir indekstir. Asagidaki formiil ile hesaplanir.
BMi= Agirlik (kg) / Boy? (m)

Tablo 5: BMI’nin formiilii ve viicut kitle indeksi cetveli (19).

BMi Degeri (kg/mz) Yorumu

r 19-25 Normal
26-30 Kilolu

31-40 Sisman
L40’dan fazla Agirt gisman

Erkek i¢in normal siurlari—20.5-25 kg/m’
Kadin i¢in normal simrlari—18.7-23.8 kg/m?

25-30 kg/m? arast kilolu, 30 izeri kg/m? obez sayilir (20).
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2.3.2. Viicut Su Oram (Total Body Water, TBW)

Viicutta su orant yagla ters orantilidir. Geng ve atletik kisilerdeki viicut su
orani, yash ve sedanter kisilere gore ¢ok daha yliksektir. Ayrica erkekte kadindan
daha fazladir. Kaslarin agiriginin %65-70°1 su ihtiva ederken, yag dokularinda su

orani %25°1 gegmez (21).

Tablo 6: Viicut su oranlart (21).

Cinsiyet Yas Normal degerler
Erkek 0-99 %55-65
Kadin 0-99 %48-58

2.3.3. Viicut Yag Oram

Viicutta bulunan depo yaglarin saglikli bir insanda belirli sinirlarda olmasi

gerekir. Aksi halde ¢ok zayiflik ya da sismanlik séz konusudur (21).

Tablo 7: Viicut Yag oranlarinin normal degerleri (21).

Cinsiyet Yas Normal degerler
Erkek 0-40 <%15
Erkek 41-99 <%25
Kadin 0-40 <%23
Kadin ’ 41-99 <%30

Tablo 8: Viicut Yagsiz Kitle Agirhigi (21).

Cinsiyet Yas Normal degerler
Erkek 0-40 >%85
Erkek 41-99 >%77
Kadin 0-40 >%75
Kadin 41-99 >%70
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2.4. Biyoelektriksel impedans Analizi (BiA)

Son bir yiizyildir dokularin elektrigi iletebildigi bilinmektedir. Viicutta su
iceren organlar, elektrolitleri barindirdiklart igin elektrik akimi igin temel bir

iletkendirler (9, 10).

Merkezi sinirler, kemik iligi ve i¢ organlar yag igerigi agisindan zayif
dokulardir (%3). Yiiksek elektrolit icerikleri vardir. Boylece elektrik akiminin
gec¢isini kolaylastirir. Yag dokusu ise daha az su oranina sahiptir, buna bagli olarak

akima olan direnci yiiksektir (22).

~ Biyoelektriksel impedans teknigi 1960°l1 yillarda gelistirilen ve viicut
kompozisyonun degerlendirilmesinde kullanilan popiiler bir 6lgiimdiir. BIA 6lgtiim
cihaz1 kolay tasinabilir ve noninvaziv oldugu i¢in bu yontem rahatlikla kliniklerdé,

ofislerde, zayiflama merkezlerinde ve hastanelerde kullanilabilen bir yontemdir
(8,11).

Biyoelektiriksel impedans analizi tekniginde esas alinan; dokularin elektriksel

akima olan direncidir. Impedans (Z) iki komponent igerir:
a- Tiim dokularin olugturdugu direng; rezistans (R)

b- Membranlarm, dokular arasi ylizeyin, iyonik olmayan dokularin buna

karsilik olusturdugu tepkime; reaktans (X)
Z2=(R*+X?) / 2 formiili ile hesaplanir.

Normal viicutta rezistans yaklasik 250 ohm kadardir, reaktans da bu degerin
%10 nu kadardir (9, 11).

BIA élgtimleri viicut dokularinda 1 miliamperden daha az siddette akimun
dolasmasi ile gergeklesir. Bu akim anterior elektrottan geger ve voltaj posterior
elektrot bolgesinde- 6lgtiliir. Direng dlgtimii yoluyla; total vilcut suyu, yagsiz viicut

agirhp ve yag dokusu olgiiliir. Olglim igin boy, cinsiyet ve yas bilgileri
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gerekmektedir deneklerin hidratasyon seviyeleri 6nemlidir. Kisi ne hipohidratasyon
ne de hiperhidratasyon durumunda olmalidir. Ozellikle viicutta suyun arttif1
durumlarda impedans azalir ve yag orami daha diisiik Olciiliir. Buna kargin
hipohidratasyonda tam tersi bir durum s6z konusudur. Sicaklik yag oranlarindaki
oletimleri etkiler, sicak bolgelerde yag orami diigiik ¢ikar. Clinkii soguk ¢evrelere
gore elektriksel akima olan direng azdir. Bu nedenle &l¢timler oda sicaklifinda

yaptlmalidir (22).

Geleneksel BIA sisteminde, iki tip elektrot kullanilmaktadir. Birisi st
ekstremite distaline, digeri alt ekstremiteye yerlestirilir. Jel elektrotlarla hem
uygulama alani genisletilir hemde yerlestirme kesindir. Ust ekstremite distali igin iki,

alt ekstremite distali i¢in iki jel elektrot gerekir (23).

Bacaktan bacaga olarak adlandirilan BIA 6l¢iim metodu son yillarda
gelistirilmis bir metottur. Olgtimde 50 KHz’lik basit frekans kullanilir. Bu sistemde 4
elektrot’da  ayaklarin  kondugu ¢elik plakaya yerlestirilmistir. ~ Ayaklar
yerlestirildiginde basingla birlikte kisinin vicut kompozisyon degerleri dijital skalaya
yansir. Uygulanmas: kolaydir ve igne ya da jel elektrota ihtiyag duyulmaz. Ayrica
TBW ve FFM degerleri bu 6l¢tim yontemi ile diger 6lgiim metotlarindan daha az

hata payt ile degerlendirilir (23).

Son yullarda kullanilan X Tan ve arkadaglar tarafindan gelistirilen bir
“karma BIA teknigi daha vardir. Burada dort adet jel elektrot ellerin yerlestirildigi bir
diizenegi konulmustur. Ayaklarin yerlestirildigi ¢elik plakaya ise dort elektrot
yerlestirilmistir. Frekans 50 kHz’dir. Akim elden ele ve ayaktan ayaga geger. Eller ve
ayaklar arasindainterferans olugturulur. Degerler diizenege bagh bir bilgisayar

ekranina yansir. Bu sekilde viicut kompozisyon degerleri slgiiliir (24).
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiza Cumhuriyet Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
atletizm, hentbol, kayak kros takimlarindan 30 erkek sporcuyla, Sivas Spor futbol
takimindan 10 futbolcu ve Sivas boélgesi bayan atletizm takimindan 15 bayan atlet
olmak tiizere toplam 55 sporcu katildi. Kendilerine test hakkinda ve testin nasil

yapilacagi konusunda bilgi verildi.
3.1. Test Diizenegi

Denekler Astrand’in maksimal bisiklet ergometri testine tabi tutuldular.

Egzersiz, bisiklet ergometresinde ( Monark 824 E, Isvigre) uygulandi.

Viicut kompozisyon analizatorii kullanilarak (Tanita TBF-300, Japon); Viicut
kitle endeksi , viicut yag dokusu , yagsiz viicut agirhgi , total viicut su miktari, viicut
yag orami olgtimleri yapildi. Olgtimler alimrken kiyafet agirhigr distildd. Olgtim
yapmadan once ayaklarm kondugu gelik skala nemli bir bezle silindi. Bdylece

iletkenlik artirilmig oldu.

Erkek sporcular ergometri bisikletinde yapilan ilk testte direng 900 kgm / dk ,
bayan sporcular ise 750 kgm / dk olacak sekilde, 5 dakika 50 devirde bisikleti
¢evirdiler. Bu direngte sporcularin kalp atimlari 170’ in {izerine ¢iktif1 i¢in yapilan

diger testlerde uygun kalp atim hiz1 bulununcaya kadar direng diistiriildii.

Erkek denekler ergometri bisikletini 5 dakika siiresince dakikada 50 devir’de

ve direng 600 kgm / dk. olacak sekilde ¢evirdiler (15).

Bayan denekler ergometri bisikletini 5 dk. siiresince dakikada 50 devir olacak

sekilde ve diren¢ 300 kgm /dk olacak sekilde ¢evirdiler.
Diren¢ x mesafe x devir sayisi= kgm / dk.
Direng: Uygulanacak agirlik

Mesafe: Tekerlegin her turda kat ettigi mesafe, metre
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Devir sayist: Pedal ¢evirme sayist
1 kg x km x 50/ dk=300 kg / dk.

Bes dakika sonucundaki kalp atim sayisi yiiklemeye gore tabloda bakilarak
maksimal O, tliketimi bulundu. 5 dk. siiresince kalp atim sayilar1 Polar kalp hizi
monitorii ile kontrol edilerek degerlerin 120 ile 170 arasinda olmasina dikkat edildi
(15).

Istatistiksel Analiz

Calisgmamizda elde edilen bulgular SPSS (ver. 9.05) programina yiiklenmistir
Bulgularin degerlendirilmesinde Mann - Whitney U testi, Kruskal — Wallis ve
Korelasyon analizinden yararlanilmistir. Degiskenlere ait degerler tablolarda +
standart hata seklinde verilmistir. Istatistiksel anlamhlik igin p < 0,05 kabul

edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamiz Mayis 2003 - Eylil 2003 tarihleri arasinda Cumbhuriyet
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiksek Okulu fizyoloji laboratuarinda
gereeklestirilmigtir.  Calismamiza aldifimiz toplam 55 bireyin 40’1 (%72,7) erkek,
15’1 (%27,3) bayand1. Erkek bireylerin yaslar ortalamasi 21,45+ 0,38 yil bayan
bireylerin yaslart ortalamasi 20,06 + 0,65 yi, olarak bulundu. Yas yoniinden

cinsiyetler arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p=0,091; p>0,05).

Erkek sporcularin 10’u (%25) futbol, 10’u (%25) hentbol, 10’u (%25)
atletizm, 10’u (%25) kayak kros bransiyla ugrasmaktadirlar. Bayan sporcularin hepsi
atletizm brangiyla ugragmaktadirlar. Erkeklerin spor yapma siiresi 5,50 + 0,40 yil
bayanlarin spor yapma stiresi 7,6 + 0.41 yil olarak bulunmustur. Spor yapma siiresi

yoniinden fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p=0,268; p>0,05).

Bulgular ~ kisminda  gosterilen tablolardaki — parametrelerden — sadece
deneklerimizin maksimal vital oksijen kapasiteleriyle, yag ylizde degerlerini
incelemeye aldik. Diger parametreler ek bilgi olarak sunulmustur. Erkek ve bayan

sporculara ait incelenen parametreler tablo 9°da yer almaktadur.
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Tablo 9: Incelenen degiskenler yoniinden erkek ve bayan sporcularm
karsilastiriimasi
Degiskenler | gk 35X | Bayan ¥7SX Sonug ¥ FSX
Boy (kg) 175,55+ 1,08 162,06 + 1,62 p=0,000 p<0,05
Kilo (cm) 69,13 + 1,64 52,13+ 1,16 p=0,000 p<0,05
Nabiz 139,95 + 2,06 133,73 £ 1,72 p=0,112 p>0,05
VO, Max 2,67 + 0,07 2,00 + 0,06 p=0,000 p<0,05
VO, / kg 40+ 1 30+ 2 p=0,734 p>0,05
ml/dk/kg
BMI 22,35+ 0,38 . 19,84 + 0,49 P=0,001 p<0,05
Yag ytlizdesi 11,80 £ 0,55 15,11+ 1,47 P=0,013 p<0,05
Yag Kitlesi 8,46 £ 0,58 8,12+ 0,90 p=0,925 p>0,05
FFM 60,66 £ 1,12 44,01 + 0,39 p=0,000 p<0,05
TBW 4441 +£0,82 32,21+ 0,29 p=0,000 p<0,05

Erkek ve bayan sporcularin degiskenler yoniinden karsilastirilmasi yapildiginda
boy, kilo, VO, Max, BMI, yag yiizdesi (%yag), FFM; TBW yoniinden farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,05) nabiz, kilogram basina diisen
maksimal oksijen tliketimi (VO, Max ml / kg / dk), yag kitlesi yoniinden farklilik

6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Boy, Kilo, Nabiz, VO, Max, kilogram basina diisen maksimal oksijen tiikketimi,
BMI, FFM, TBW degerlerinden erkeklerin degerleri bayanlardan daha yiiksektir.
Yag ytizdesi ise bayan sporcularin degeri erkek sporcularin degerinden daha biiyiik
bulunmustur. Erkek sporcularda kilogram bagma diigen maksimal oksijen tiiketimi ile
yag ylzdesi arasinda negatif yonli oldugu gibi r=-0,52 bayan sporcularda da
kilogram bagina diisen maksimal oksijen tiiketimi ile yag yiizdesi arasinda negatif
yonlit r=0,92 bir korelasyon bulunmustur. Bulunan bu korelasyon katsayilari
anlamlidir (p<0,05). Buna gore kilogram bagina diigen maksimal oksijen tiiketimi
arttifinda yag ytizdesi diismektedir. Cinsiyet géz Oniine alinmadan bu iki degisken
arasindaki iliski incelendiginde korelasyon katsayisi r=-0,62 olarak bulunmustur.
Bulunan bu korelasyon anlamlidir (p<0,05). Branglara goére erkek sporcularin

parametreleri tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 10: Branslara Gore Erkek Sporcularin Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Futbol Hentbol Atletizm Kayak Kros |Sonug
VOykg 142,84 +1,38 (32,41 +1,87 39,99+ 1,41 |39,79+ 2,28 |KW=11,60
ml/dk/kg p<0,05
Nabiz 125,80 £1,99 {152,104+ 2,75 | 140,50 + 4,44 | 141,40 + 1,99 | KW=21,45
p<0,05
%2 Max [3,20+£ 0,09 (2,77+£0,06 [2,65+0,14 1(2,56+0,07 |KW=2125
p<0,05
Yiizde 12,88+ 0,69 [12,89+1,35 |10,49+1,10 {10,95+1,10 |KW=2,38
Yag p<0,05
Yag 9,69+£0,70 19,74+1,65 |6,94+0,94 |7,49+1,05 |KW=341
Kitlesi p<0,05
FFM 65,23 +1,42 162,11 £2,62 |5701+ 1,96 |58,32+2,13 |KW=824
<0,05
TBW 47,76 £ 1,03 |45,47+1,92 41,74+ 1,43 42,69+ 1,56 |KW=8,33
p<0,05
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-Farkl Branslardaki Erkek Sporcularin VO, Max Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Farkli branslardaki erkek sporcularin VO, Max degerleri karsilastirildiginda
gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Branglara ait
VO, max. degerleri ikiserli karsilastirildiginda; futbol oynayanlarla hentbol, atletizm,
kayak yapanlar arasindaki farklhilik istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,05)

diger branglar arasinda anlaml fark saptanamadi (p>0,05).

-Farkli Branslardaki Erkek Sporcularm Kilogram Bagmma Diisen

Maksimal Oksijen Tiiketimi Degerlerinin Karsilastirilmas:

Farkli ‘branglardaki erkek sporcularin kilogram basina diisen maksimal
oksijen kapasitesi degerleri kargilagtinldiginda gruplar arasi fark istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur. (p<0,05) Branslara ait kilogram bagina diigen maksimal oksijen
tiiketimi degeri ikiserli karsilastirldiginda; futbol oynayanlarla hentbol oynayanlar
arasindaki farklilik, ve hentbol oynayanlarla atletizm yapanlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Diger brangslar arasinda farklilik

istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0,05).
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3. TARTISMA

Organizmanin fizyolojik aktivitesi ile yakin olarak iligkili olabilecek fiziksel
antropometrik ozellikler sporda bagariyr belirleyici faktorler arasinda digtiniilebilir.
Bu nedenle bizde sporcularimizin 6zelliklerinden viicut yag yiizde degerlerini ortaya
koyarak kardiyo — pulmoner dayaniklilikta énemli bir parametre olan Max VO, ile

iligkisini inceledik.

Maksimal oksijen kullamim testi bugiin spor hekimliginde kisinin maksimal
oksijen kapasitesini tayin etmek i¢in  kullamlan en glivenilir testtir (1).
Sporcularimizin maksimal oksijen tiiketimini tayin etmek igin Astrant Ryming
yontemini kullandik. Erkek sporcularmn VO, max ortalamast 2.67 + 0,07 ml. / dk.
bayan sporcularda ise 2.00 + 006 ml / dk. dur. Iki grup arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamhdir. (p<0,05). iki grup arasindaki bu fark erkekler lehine performansin
daha 1y1 oldugunu gosterse de bunun iki ’grup arasindaki viicut agirhg farkimin
(erkek lehine) istatistiksel olarak anlamli olmasindan (p<0,05) kaynaklandigim
diigtinmekteyiz. Bir kiginin maksimal VO, degeri dk.’da litre cinsinden total miktar
olarak ifade edildigi gibi daha fizyolojik ve karsilagtirabilmesi miimkiin bir ifadede
bulunmak i¢in kisinin viicut agirliginin kilogram basima diisen maksimal VO, miktar:
da hesaplanabilir. Zira maksimal VO, viicut agirhipgy ile direk olarak ilgilidir.
Ornegin 60 ve 80 kg. agirhgindaki iki kisinin total maksimal VO, degeri 41 1t / dk.
olsun. Bu her ikisinde de benzer bir maksimal aerobik giice sahip oldugunu gosterir
gibi ise de gergekte bdyle degildir. Total miktar1 viicut agirhgina bsldiigiimiiz zaman
kigilerden birinin kg bagina diisen Max VO, miktar1 digerinden fazladir. Yani daha

bitytik bir aerobik giice sahiptir (1).

Bu bilgiler 151ginda deneyimize katilan sporcularimizin kilogram basma
diisen maksimal 0, tiiketimi hesaplandi. 1ki grup arasinda kilogram bagma diigen
maksimal oksijen tiketimi ortalamasi bakimindan, iki grup arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamlt degildir (p>0,05).
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Antrenman maksimum oksijen tiiketimini artirir. Antrenman yaptikea kas
kitlesi gelisir, biiylir enine kesit yiizeyi artar. (1,13) Bir ¢calismada 100 giin boyunca
kol kaslarina uygulanan izometrik kontraksiyonlarin kaslarin enine kesit alaninda %
23’1k, kas kuvvetinde ise % 50 lik bir artisa yol agtigi belirtilmistir (13). Bu
nedenle sporcularimizin spor yapma siiresi karsilastirildiginda erkeklerin spor yapma
stiresi  5.50 + 0,40 yil, bayanlarin spor yapma stiresi 7.6 + 0.41 yil olarak
bulunmustur. Spor yapma siiresi yoniinden fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p=0,268; p>0,05)

Erkek sporcularda kilogram basina diisen maksimal oksijen tiiketimi ile yag
ylizdesi arasinda negatif yonlii oldugu gibi r=0,52 bayan sporcularda da kg. basina
diisen maksimal oksijen tiiketimi ile yag ylizdesi arasinda negatif yonli (r=0,92)
korelasyon bulunmustur. Bulunan bu korelasyon katsayilart anlamlidir. (p<0,05).
Buna gore kilogram bagina diisen maksimal oksijen tiiketimi arttifinda yag ytizdesi
diismektedir. Cinsiyet géz oOniine almmadan bu iki degisken arasindaki iligki
incelendiginde negatif yonlii korelasyon r=-0,62 olarak bulunmustur. Bulunan bu

korelasyon anlamlidir (p<0,05)

Lafortuna ve arkadaglarimin 30 obez sedanter tizerinde yaptiklar: ¢alismada
bireylere alti haftalik zayiflama programi verilmig altt ay sonrasinda yapilan
ol¢timlerde viicut kitlesinde istatistiksel olarak anlamh azalma bulunmustur
(p<0,001). VO, Max degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir artis

gorilmiistir (26).

Szmedra ve arkadaglarinin yaptig1 ¢alismada sezon boyunca haftada ti¢c kez
50 dakikalik antrenman verilen atletlerde VO, Max daki artisimn %27 oldugu buna ek
olarak kilodaki diigiisiin %2,2 viicut yag yiizdesindeki diistisin %1,3 BMI’ deki
diisiistin %3,4 oldugu tespit edilmistir (27).
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Futbolda performansa etkili belli baglt ti¢ faktor vardir ; teknik, taktik ve
kondisyon. Watson ve arkadaslar Ingiltere’de iki futbol ekibinden bagarili olanin
aerobik kapasitesinin daha yiiksek, ekip oyuncularmin daha iri olduklarini bulmustur
(1). Buna benzer bir gézlem Ingiliz birinciliginden 31 futbolcuda Thomas ve Reilly
tarafindan da saptanmustir (1). Baslangigta futbol oyunu tarif ederken s6ylendigi gibi
performansa etkili gesitli faktorler vardir ve bunlarin ayr ayr izole bir sekilde
performansla iligkilerini paylarim saptamak zordur. Bununla beraber futbolda
oyunun, karakteri icabr robiist olmay: bir avantaj gibi gérmek makul ise de Alman
Milli takim antrendrlerinden Derwall’e gore bugiin orta alanda ve agiklarda oynayan
orta boylularin daha robiist olanlarin yerlerini bagar ile almakta ve futbola daha iyi
bir uyum saglamakta olduklarmi Izmir’e yapilan 1983 altinci uluslar arasi futbol

antrendr seminerinde dile getirmistir (1).

Costill ve ark. 1968 Amerika Olimpiyat Maraton Secmelerine katilan 114
yarigsmacida viicut yag orammni ortalama % 7.5, Pollock ve ark. yiiksek performans
gosteren 8 maratoncudan ortalama yag oranmin % 4,3 bulmuglardir. Normal saglikh
spor yapmayan‘ erkeklerde ortalama yag oram1 % 15 civarindadir . Yapilan ¢aligmalar
gosteriyor ki futbolcularin ¢ogunda yag orani normalden diisiik fakat uzun mesafe
kosanlarinkinden yiiksektir. Ornegin Riiven P.B. ve arkadaglarinin 18 profesyonel
futbolcu tizerinde yaptig1 ¢aligmada yag orant % 9.59, William‘ C ve arkadaglarinin 8
profesyonel futbolcu tizerinde yaptigi caligmada ise yag oranmt %124 ¢ikmustir.
Kosucular ve futbolcular arasindaki bu fark futbolcularin haftalik antrenman
yiiklerinin uzun mesafe kosucularinki kadar degilse bile oldukea yliksek olmasidir.
Futbolcular arasinda takimdaki yerlerine gore en fazla yag kalecilerde bulunmustur.
(1). Bizim yapmis oldugumuz ¢aligmada futbolcularin yag ytizdesi % 12,88 + 0,69
atletizmcilerde ise yag yiizdesi 10,49 + 1,10 olarak bulunmugtur. Verilerimiz

literatiir bilgileriyle uyumludur.

Ankara Universitesinde yapilan bir arastirmada dgrenimlerini siirdiiren gesitli
branslarda lisanshi olarak spor yapan Ogrencilerin maksimal aerobik kapasiteleri
“bisiklet ergometri testi” kullamlarak tespit edilmistir. Ogrencilerin maksimum
oksijen kullamimlarinin lgtimiinde bisiklet ergometresinde submaksimal is yiikiine

kalp atmanin cevabi esasina dayali Astrant Rhyming testi kullanilmistir. Ogrencilerin
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yas ortalamasi 20.70 + 0.27 boy ortalamasi 179.90 + 1.06, agirlik ortalamasi ise
70.42 £ 1,13 olarak bulunmugtur. Uygulanan test sonuglarina gére ogrencilerin
ortalama Max VO, degerlerinin 49.06 = 1.16 ml / kg / dk oldugu, bu degerin ise daha
once yapilmis arastirma sonuglarina gore spor yapmayanlardan yiiksek, elit diizeyde
spor yapanlardan ise disiik oldugu goriilmistiir. Arastirma materyali Ankara
Universitesine baghi bulunan Fakiilte ve Yiiksek okullarda 6grenimlerini siirdiiren
Futbol, Voleybol, Masa Tenisi, Basketbol ve Hentbol branslarinda lisansli olarak
herhangi bir kuliiple spor yapan 6grenciler arasindan belirlenmistir. Deneklerin tiimii
erkek olup toplém sayilart 40°dir. Durum branglara gore degerlendirildiginde en
yiiksek maksimal oksijen kapasitesi futbol grubunda (50.77 £ 1.60), en dustk
ortalama deger ise basketbol ve hentbol grubunda (46.52 + 2.68) bulunmustur.
Voleybol ve masa tenisinde ise ortalama deger 48.37 + 1.68 ml / kg. / dk.
bulunmustur (28). Bizim 6l¢tim sonuglarimiza gére futbolcularin maksimal oksijen
kapasitesi 42,84 = 1,38 ml / kg / dk , hentbolcularda ise 32,41 + 1,87 ml / kg / dk
olarak bulunmustur. Diger sonuglarla karsilagtirildiginda bizim maksimal oksijen

kapasitesi degerlerimiz daha diisiiktiir.

Agikada ve arkadaslarinin erkek atlet (yag ort: 22.98 + 3.34) ve 23 bayan
atlet (yas ort. 20.32 + 3.62) ile yaptiklart arastirmada erkek ve bayan atletlerin
fizyolojik faktorleri incelenmigtir. Maksimal VO, ig¢in ise bisiklet ergometresi

kullanilarak Astrand nomogramindan yararlanilmistir (29).

Yapilan 6l¢iimler sonucunda bayan atletlerin maksimal oksijen kapasitesi
44.86 £ 11.52 ml / kg / dk olarak bulunmusg erkek atletlerinki ise 50.79 + 10.46 ml /
kg. / dk. bulunmustur. Yag ytizdeleri bayan sporcularda % 19.34 + 3.72 erkek
sporcularda ise % 9.10 + 3.43 olarak saptanmustir (29). Bizim 6l¢tim sonug¢larimiza
gore erkek atletlerin maksimal oksijen kapasiteleri 39,99 + 1,41 ml / kg / dk yag
yiizdeleri % 10,49 £ 1,10 olarak bulunmus, bayanlarin maksimal oksijen kapasiteleri
30 £ 2ml/ kg /dk yag ylizdeleri ise % 15,11 £ 1,47 olarak saptanmistir. Degerler
karsilastinldifinda bizim erkek ve bayan sporcularimizin maksimal oksijen
kapasiteleri daha diisiik ¢ikmistir. Sporcular viicut yag yizdeleri bakimindan
karsilagtirildiginda bayan atletlerin yag yiizdeleri daha diigiik seviyede ¢ikmasina

ragmen erkek atletlerin yag yiizdesi daha fazladir. Maksimal oksijen kapasitesinin
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bizim sporcularimizda daha diisik seviyede ¢ikmasimin sebebini yapilan

antrenmanlarin siklifindan ve siddetinden kaynaklandigini diigtinmekteyiz.

Islegen C. degisik liglerde oynayan profesyonel futbol takimlarimin fiziksel
ve fizyolojik profillerini incelemistir. Bu arastirma profesyonel birinci ligde oynayan
19 futbolcu‘ yas ortalamasi; 23.68 + 4.51, profesyonel ikinci ligde oynayan 12
futboleu yas ortalamasi; 23,33 + 2,35 profesyonel iiglincii ligde oynayan 18 futbolcu
yas ortalamasi 24,28 + 3,72 lizerinde yapilmistir. Maksimal oksijen kapasitesinin
tayini i¢in Minjhard’in Oeykon — 2 cihazi ve treadmil kosu bandi kullanmmigtir.
Birinei lig oyuncularinin maksimal oksijen kapasitesi 51,55 ml / kg / dk. ikinci lig
oyuncularinin maksimal oksijen kapasitesi 51.17 ml / kg / dk ve digiinct lig
oyuncularmin maksimal oksijen kapasitesi 48,09 ml / kg / dk. bulunmugtur (30).
Bizim futbol oyuncularinin maksimal oksijen kapasitesi ise 42,84 = 1,38 ml / kg / dk.
Bu sonuglar da gosteriyor ki futbol oyuncularimizin maksimal oksijen kapasiteleri
digerlerine nazaran daha diisiiktiir. Bu da bize oyuncularimizin antrenman agiklarinin
oldugunu, vital kapasitelerini artiracak Antrenman programlarina énem vermeleri

gerekliligini gostermektedir.

(Colakoglu ve arkadaglar1 yaptiklar1 c¢alismada elit atletlerin fiziksel ve
fizyolojik profillerini arastirmiglardir. Yaglar1 19-33 arasinda degisen siirat, orta ve
uzun mesafe kosuculan {lizerinde yaptiklari arastirmada 23 denek kullanilmustir.
Antropometrik 6l¢timler Gpm firmasinin 6l¢iim seti ve Holtain Skinfold kalibresi ile
yapilmistir. Aerobik kapasite 6l¢timlerinde Mijnhard’in Oxycan II cihazi ve Erich

Jaeger in kosu band1 kullanilmigtir (31).

Uygulanan testler neticesinde siirat kosucularinin viicut yag yiizdesi %10.1,
orta mesafecilerinki % 10.76, uzun mesafecilerin ki % 9.53 bulundu. Maksimal
oksijen kapasiteleri ise stirat kosucularinda 65,00 ml / kg./ dk, orta mesafecilerde
72.9 ml / kg / dk, uzun mesafecilerde 76.3 ml / kg. / dk. bulunmustur (31). Yukarida
verilen bulgular ile kendi ¢alismamiz karsilastirildiginda, viicut yag yiizdelerinde gok
yakin degerler tespit edilmistir. Maksimal oksijen kapasitelerini karsilastirdigimizda

ise sporcularimizin degerlerinin diigtik oldugu gorillmiistiir. Bunun sebebinin, diger
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sporcularin milli takim diizeyinde olmalarindan dolayr iist diizey antrenman

programlari uyguladiklarindan kaynaklandigim diistinmekteyiz.

Unal ve arkadaslari, yaptiklan g¢alismayla 16-31 yas grubu profesyonel
bayan ve erkek futbolcularinin metabolik ve efor testleri sonuglarini
karsilastirmislardir. Arastirma Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi’ne
test igin bagvurmus 21 profesyonel bayan futbolcuda ve 321 profesyonel erkek
futboleuda yapilmistir. Metabolik kondisyon testi yiiriime bandinda (Quinton 65
tredmill ve Quinton 5000 bilgisayara bagli olarak “Bruce” protokolii ile efor testi

Stres test — kardiyolojik yiikleme) uygulandi (32).

Erkek futbolcularin metabolik test degerine bakildiginda; Maksimal oksijen
kullanimi 56.48 + 8.93 ml / kg / dk. olarak tespit edilmistir (32). Bizim
sporcularumizin maksimal oksijen kapasite degerleri 42,84 + 1,38 ml / kg / dk’dur.

Karsilagtirma yaptigimizda bizim bulgularin disiik oldugunu gérmekteyiz.

Ergen E. yaptig1 calismada 60 Tirk atletin viicut kompozisyonlarini
incelemistir. Calismada Holtain Skinfold cihazi kullamilmistir. Arastirma sonucunda
viicut yag yiizdesi % 10.45 £+ 2.07 bulunmustur (33). Sporcularimizin yag yiizdesi,
Ergen’ in test sonuglariyla karsilagtirildiginda birbirine ¢ok yakin degerler oldugunu

gérmekteyiz.

Sonug olarak yaptigimiz ¢alismada, elde ettigimiz verilerden kilogram basina
diisen maksimal oksijen tiikketimi ile yag ylizdesi arasinda negatif yonlii korelasyon
oldugu saptanmustir. Yukaridaki iki ¢calismadan’ da anlasilacag: gibi antrenmanlar
sonucunda viicut yag yiizdesinin azalmas: ve maksimal oksijen tiikketiminin artmasi
sporda yiliksek performansa ulagmada ve devam ettirmede VO, Max ile viicut

kompozisyonunun yakindan iligkili oldugunu desteklemektedir.
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