1.GIRIS

Spinning; spinning bisikleti denen 6zel olarak tasarlanmis sabit bir bisiklet iizerinde
miizik esliginde yapilan bir aerobik egzersizidir. Siz pedal ¢evirdikce, sizi motive edecek bir

ritim iletilir ve egitmen bir ac¢ik hava bisiklet ¢aligsmasi canlandirmasi yoluyla sizi giidiiler.

Bir zamanlar yalniz basina yapilan bir aktivite olan sabit bisikletcilik, standart saglik
merkezlerindeki bisikletlerle birgok agidan farklilik gosteren, ©6zel olarak tasarlanmis
bisikletler lizerinde grup halinde yapilmaya baslanmistir. Egzersizde kullanilan sabit bisikletin
farkli 6zellikleri vardir. Pedal1 geri ¢eviremezsiniz ki buna alismak biraz zaman gerektiriyor.
Iyi bir hizda gidiyorsaniz ve bir ara vermek isterseniz bunu yapamazsimz. Pedallar dénmeye

devam eder ve ayaklariniz harekete devam etmeye zorlanir.

Yorgunlugun olusum asamalar1 farkl siirelerde farkli etkilere sahiptir (Bompa, 2007,
s.48). Spinning egzersizinde olusan yorgunlugun bireylerin MaxVO2 ve anaerobik esikleri

tizerinde etkili oldugu diislintilmektedir.

Kalbin O2 tiiketimini direkt olarak gosteren caligmalar hem dinlenmede hem de
egzersiz esnasindaki kalp atiminin kalbin ne giigliikkle ¢alistiginin 1yi birer gostergesidir. Aktif
kaslarin, dinlenen kaslardan daha fazla O2 ihtiyaci oldugundan ve ayrica kalbin de O2 ihtiyact
oldugundan dolay1, kalbin O2 tiiketimi ve yaptig1 isin biiyiikliigii, kalbin kasilma orani ile
direkt olarak iliskilidir (Wilmore, J.H. & Costill, D.L, 1994, 5.216-232).

Birgok bilim insan1t MaxVO2’i aerobik giic olarak tanimlarlar ve MaxVO2’nin
kardiyorespiratuvar dayaniklilik kapasitesini dlcen en iyi laboratuar 6l¢iimii olarak kabul
ederler. MaxVO2 maksimal ya da tiilkenme egzersizleri esnasinda tiiketilen en yiiksek O2
miktar1 olarak tanimlanir. Eger egzersiz siddetinizi MaxVO2’ye ulastiginiz noktanin 6tesine
cikartirsaniz O2 tiikketiminiz bir plato olusturacaktir ya da diisecektir. Bu platoya ulasmak
egzersizin sonuna yaklastiginiz anlamina gelir. Cilinkii artik kaslar ihtiyaci olan O2 i hizli bir
sekilde alamaz. Bu siirlandirmadan dolayr MaxVO2 devam ettirebileceginiz hiziniz1 ya da is
yikiiniizii zorlar. MaxVO2’ye ulasildigin da egzersiz kisa bir siire devam ettirilebilir

(Wilmore, J.H. & Costill, D.L, 1994, 5.216-232).



Bir¢ok bilim insaninin MaxVO2’nin kardiyovaskuler dayanikliligin en iyi gdstergesi
olarak kabul ettigini daha 6nce vurgulanmisti. Dayaniklilik antrenmanina yanit olarak dnemli
miktarda MaxVO2’de bir artis ortaya ¢ikar. MaxVO2’de %4’ten %93’e varan artislar rapor
edilmistir. Diinyanin en iyi dayanikliligina sahip sporcularin MaxVO2 degerleri 70-94
ml-kg-1dk-1 arasinda degisim gostermektedir (Sahan C, 2005, s.17-18).

Giderek artan aerobik bir kas egzersizi esnasinda, kullanilan maksimal oksijen
miktaridir. Maksimal aerobik gii¢c ya da maksimal aerobik metabolizma olarak da tanimlanir.
Olgiim genellikle; 1/dk (dakikada kullanilan oksijenin litre olarak miktar1) ya da ml/dk/kg
(viicut agirhiginin kilogrami basina dakikadaki mililitre olarak miktar1) olarak degerlendirilir
(Karatosun H, 2008, s.4).

Ust diizey bir MaxVO2:

- Yiiksek siddet ve uzun siireli egzersizleri desteklemeye,

- Yogun bir egzersizden sonra ¢abuk toparlanmaya,

- Asint yorgunluk gostermeksizin daha aktif olmaya,

- Onemli antrenman yiiklerini desteklemeye,

- Uzun siireli yarigmalarda daha basarili olmaya olanak saglar (Karatosun H, 2008,

s.6).

Anaerobik esik bireyler arasinda MaxVO2’in  %35-70’1 arasinda degiskenlik
gosterebilir (Mclellan ve Gass, 1989, s.2).

Spor faaliyetleri bugiin genis popiilerlik, zevk yaratan, kardiyovaskuler hastalik riskini
azaltan, fiziksel zindelik ve viicutta yag azaltilmasini saglayan en Onemli faaliyettir. Bu

hedeflere ulasmak icin 20-60 dakika arasi, bir bireye veya gruba uygulanan farklh



yogunluklarda siirekli veya aralikli aerobik egzersizi %55 ve maksimal kalp hiz1 %90 arasinda
tutulan, haftada 3 veya 5 kez tekrarlanan bir egzersiz gereklidir. Spinning giliniimiizde 6nerilen
bir faaliyettir. Cok sayida bireye, farkli yas, cinsiyet ve beceri seviyelerinde uygulanabilir.
Genellikle, spinning oturumlart miimkiin oldugu kadar serin, los 151kl1 odalarda yapilmaktadir.
Miizigin ritmini takiben, sabit bisikletler kullanilmaktadir. Spinning siniflar1 kuvvet ve
dayaniklilik, Mukavemet, degisken zamanli yiiklemelerin kullanildigi intervaller seklinde

uygulanmaktadir (Piacentini M. F. ve arkadaslari, 2009, s.29-36).

En sik kullanilan degisken zamanli yiiklemelerin kullanildig: intervaller seklinde olan
seklidir. Bu uygulama bisiklet performansini artirmak igin tasarlanmistir. Sportif performans
gelistirmek veya kilo vermek icin oturarak veya tepe g¢aligmalari kullanilarak yapilan bir
egzersizdir. Hedef kalp atim hizi gerceklestirilen yogunlugu 2-4dk siiren yiliklemeler ile
katilimcilarin KAH %65 ile %92 arasinda farklilik olusturan bir egzersiz seklidir. Genis
popiilerligine ragmen, bugiine kadar ¢ok az calisma spinning’e odaklanmistir (Piacentini M.

F. ve arkadaglar1 2009, s.29-36).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci 5 farkli giinde 14 farkli yiiklemenin uygulandigi spinning

egzersizine verilen fizyolojik cevaplarin farkliliklarinin incelenmesidir.

1.2. Problem

Ayni spinning egzersiz programi ayni bireylere farkli gilinlerde uygulandiginda

fizyolojik cevaplar farkli midir?

1.3. Alt Problemler

1) Birinci yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar
diger yiiklemelerden farkli midir?
2) Ikinci yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar diger

yiiklemelerden farkli midir?



3) Ugiincii yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar
diger yiiklemelerden farkli midir?

4) Dordiincii yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar
diger yiiklemelerden farkli midir?

5) Besinci yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar
diger yiiklemelerden farkli midir?

6) Ayni yiikleme protokolii farkli glinlerde uygulandiginda farkli fizyolojik cevaplar

yaratacak midir?

1.4. Hipotezler

1) 1.Yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar diger
yiiklemelerden farkli olacaktir.

2) 2.Yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar diger
yiiklemelerden farkli olacaktir.

3) 3.Yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar diger
yiiklemelerden farkli olacaktir.

4) 4.Yiikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar diger
yiiklemelerden farkli olacaktir.

5) S5.Yikleme protokolii ile uygulanan spinning egzersizine verilen cevaplar diger
yiiklemelerden farkli olacaktir.

6) Ayni yiikleme protokolii farkli giinlerde uygulandiginda farkli fizyolojik cevaplar

yaratacaktir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Bu c¢alisma ile farkli giinlerde yapilan spinning egzersizlerinin ayni yiikleme
protokoliiniin  kullanilmasiyla olugsan farkli fizyolojik cevaplara etkisi aciklanarak,
uygulanmakta olan benzer yiikleme protokollerinin gelistirilmesinde, spinning egzersizinde
bir standardizasyon ve egzersiz planlamasinin  mevcut kosullarda ¢ok  zor

gerceklestirilebilecegini agiklayan Oncii bir ¢alisma olacagi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Dolasim Fizyolojisi

Kalp Atim

Kalbin O2 tiiketimini direkt olarak gosteren calismalar hem dinlenmede hem de
egzersiz esnasindaki kalp atiminin kalbin ne giigliikle ¢alistiginin iyi birer gostergesidir. Aktif
kaslarin, dinlenen kaslardan daha fazla O2 ihtiyaci oldugundan ve ayrica kalbin de O2 ihtiyact
oldugundan dolay1, kalbin O2 tiiketimi ve yaptig1 isin biiyiikligii, kalbin kasilma orani ile
direkt olarak iliskilidir (Wilmore, J.H. & Costill, D.L, 1994, 5.216-232).

- Sistol; kalp odaciklarinin kasilma dénemidir. Atriyumlarin (kulakg¢ik) kasilmasi ile kan

kariciklara, ventrikiillerin (karincik) kasilmasi ile kan akcigerlere ve tiim viicuda gonderilir.

- Diyastol; atriyum ve venrikiillerin gevseme donemidir, bu siirede kan ile dolarlar.

- Kardiyak frekans; kalp atim hizidir, bir dakika olarak degerlendirilir. Bir yasinda
120/130, normal bireylerde 70-75 arasindadir.

—  Atim hacmi; bir sistolde aorta ve akcigerlere gonderilen kan miktaridir. Ust diizey

dayaniklilik sporcusunda 110-120 ml, sporcu olmayanlarda 70 ml kadardir.

- Kardiyak debi (kardiyak output); bir dakikada kalpten ¢ikan kan miktaridir, 5-6 litredir.

Kardiyak frekans ile attm hacminin ¢arpimima esittir.



- Tasikardi; kalp hizinin artisin1 anlamia gelir, genellikle dakikada 100 atimdan daha

bliylik hizlar1 tanimlar.

- Bradikardi; kalp hizinin yavaglamasi anlamina gelir, genellikle dakikada 60 atimdan

daha diislik hizlar1 tanimlar (Karatosun H, 2008, s.60-66).

Organizma, yasamini siirdiirebilmek i¢in hiicrelerinin her biri siirekli olarak besin
maddeleri ve oksijen destegi almak, ayn1 zamanda hiicreler tarafindan iiretilen karbondioksit
ve diger metabolizma atiklarini toplamak ve uzaklastirmak zorundadir. Bu ¢ifte gérev dolagim
apareyi (kalp-damarlar) tarafindan gergeklestirilir. Dolasim sistemi, kalp ve igerisinde kanin
dolastig1 ¢ok genis bir damar agindan olusur. Kan daima ayni1 yonii takip eder; kalptan arterler

ile ayrilir, kilcal damarlardan geger, venler ile tekrar kalbe doner. iki tiir dolasim vardir;

- Kiigiik dolagim (akciger dolasimi); kan sag kalpten akciger atar damarn ile ¢ikar,

akcigerlerde yenilenir (oksijen tutar) ve 4 akciger veni ile sol kalbe doner.

- Biiyiik dolagim (sistemik dolasim); kan sol kalpten aort atar damar ile ayrilir, tim
viicuttaki gorevlerini gergeklestirdikten sonra, alt ve iist ana toplardamarlar ile sag kalbe geri
doner. Biiylik dolasimin 3 6nemli gorevi vardir. Sindirim sistemine gider, kalbe doner;
beslenme gorevi, bobrekleri besler, kalbe doner; bosaltim gorevi, gévde ve bacaklar1 besler

(Karatosun H, 2008, s.68-71).

Kalp atim hiz1 6l¢timleri, aerobik egzersiz yogunlugu degerlendirme ile ilgili olarak en
fazla kullanilan yontemlerden biridir seklinde bir tanim yapilabilir. Bunun nedeni, 6zellikle
yogunluk derecesinin iglevsel kapasitenin (MaxVO2) % 50 ila % 90’1 arasinda bir orana sahip
oldugu durumlarda, kalp atim hiz1 ile oksijen tiiketimi arasinda yakin bir iliski olmasidir

(Thomas ve Roger, 2000, s.393-427).

2.1.1. Kalbin Yapis1 ve Islevi: Ici oyuk bir kas yapiya sahiptir, cizgili kas
ozelligindeki bu kas yap1 miyokard olarak adlandirilir. Iki akcigerin arasinda, hemen gogiis
boslugunun ortasinda yer alir. Bir armut seklinde, tepesi asagida tabani yukarida, yaklasik

13cm boyunda 8cm genisligindedir. Yetigkin insanda ortalama agirhigt 250-300 gram



kadardir. Kalp birbiriyle kan aligverisi olmayan iki bolmeye ayrilir; sag kalp, sol kalp. Sag ve
sol kalp bir iist bir alt olmak iizere ikiser bosluga ayrilir. Ust bosluklar ‘atriyum-kulakgik’ alt
bosluklar ‘ventrikiil-karincik’ olarak adlandirilirlar. Kulak¢ik ve karinciklar kalp kapaklari ile
birbirlerinden ayrilir. Sag atriyuma alt ve iist ana toplardamar, sol atriyuma 4 akciger veni
acilir (Karatosun H, 2008, s.74). Kalp islevini kasilma ‘sistol’ gevseme ‘diyastol’ donemleri
ile gerceklestirir. Atriyumlar ve ventrikiiller ayn1 anda kasilir ve gevserler. Ventrikiiller,
atriyumlardan 1/10 saniye sonra kasilirlar, bu siirede ventrikiiller atriyumlardan gelen kan ile

dolar. Bu olay siirekli olarak tekrarlanir (Karatosun H, 2008, s.75).

Dinlenik Kalp Atimi: Kalp atimi, dayaniklilik antrenmaninin bir sonucu olarak goze
carpan bir sekilde dinlenmede azalir. Eger, DINKAH dakikada 80 atim olan sedanter bir
bireyseniz, antrenman doneminin ilk birka¢ haftasinda kalp atimi haftada 1 atim diisecektir.
10 haftalik ortalama siddetteki bir dayaniklilik antrenmanindan sonra DINKAH dakikada 80
atimdan 70’e diisecektir. Bu diisiisiin sorumlusu olan gergek mekanizmanin ne oldugu
bilinmemektedir. Fakat antrenman kalbin parasempatik aktivitesini arttirirken sempatik

aktivitesini diisiirmektedir.

Bradikardi: Kalp dakikada 60 atimdan daha az oldugu klinik duruma verilen isimdir.
Antrenmansiz bireylerde bradikardi genellikle anormal kardiyak fonksiyonunun ya da kalp
rahatsizliginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bundan dolayi, dayaniklilik antrenmaninin
sonucu olusan dogal bir durum olan bradikardi ile patolojik bradikardi arasindaki farkin ayirt

edilmesi gerekir (Sahan C, 2005, s.22).

Submaximal Kalp Atimi: Submaksimal bir egzersiz esnasinda, daha biiyiik bir
aerobik kondisyon, belirli bir is yiikiinde orantili olarak daha diigiik bir KA ortaya koyar. Her
bir belirli is yiiklinde, antrenmandan sonraki KA antrenmandan 6nceki KA hizindan daha
disiiktiir. Ortalama siddetteki 6 aylik bir dayaniklilik antrenmanindan sonra KA dakikada 40
atimdan 20 atima diiser, bu standart olmus bir submaximal ig yiikiinde ortak olarak goriilen bir
durumdur. Bu diisiisler, kalbin antrenman ile daha etkili hale geldigini gosterir. Kondisyonlu
bir kalp, kondisyonsuz bir kalbe gore daha az calisir (Wilmore, J.H. & Costill, D.L, 1994,
s.216-232)



Maksimum Kalp Atimi1 (MKA): Bir kisinin MKA hiz1 sabit olma egilimi gosterir.
Maksimal bir egzersizde, MKA genellikle, dayaniklilik antrenmanini takiben sabit kalir. Fakat
yapilan bazi caligmalar, MKA degerleri dakikada 180 atimi gegen antrenmansiz kisilerde,
MKA antrenman yaptikca diisebilecegini 6nermislerdir. Ayn1 zamanda, yiiksek kondisyonlu
dayaniklilik sporcularinin, antrenmansiz olan yasitlarina gére daha diisik MKA degerlerine

sahip olmaya egilimlidirler (Sahan C, 2005, s.22).

2.1.2. Egzersizde Artan Yiike Kars1 Kalp Atim Hiz1 ve Is Giicii Tliskisi

Sporcularin is yapabilme kapasiteleri ve yaptiklar1 isi silirdiirebilme durumlari
kardiyovaskuler, metabolik ve respiratuvar sistemlerin saglamlik derecesi ile yakindan

iliskilidir (Agostoni P, Cattadori G, 2007, s: 93—107, Serhatlioglu I, 2011, s.44 ).

Kardiyopulmoner egzersiz testleri sirasinda viicutta artan metabolik stresi ve enerji
ithtiyacimi karsilamak i¢in kardiyovaskuler sistem aktivitesi metabolik ihtiyaca uygun sekilde
artis gostermektedir (Ramiz C, Ozgelik O, 2002 s.81-84). Egzersiz sirasinda, kalp atim
sayisindaki ve atim hacmindeki degismeler viicudun artan metabolik ihtiyacina gore
ayarlanmaktadir. Artan enerji ihtiyacina karsilik artan kalp atim sayist ve atim hacim
dengesinin saglanmasi uygulanan is giicliniin birey tarafindan devam ettirebilmesini saglayan

onemli bir konudur (Stringer WW, 2010, s.179-188).

Is giiciiniin diizenli olarak arttif1 egzersiz testi sirasinda viicudun metabolik ihtiyaci
istirahat seviyesinden bireyin tolere edebilecegi en yiiksek is seviyesi olan maksimal egzersiz
kapasitesine kadar degisimler gostermektedir (Ward SA, 2007, s.36—68, Whipp BJ, Wagner
PD, Agusti A, 2010, s.1-35).



Siddeti diizenli olarak artan egzersizin basinda enerji ihtiyaci aerobik metabolizma
tarafindan saglanmakta olup belirli bir is giiciiniin {istiinde ise (maksimal is kapasitesinin
yaklasik %40-%65 arasinda) artan enerji ihtiyaci anaerobik metabolizma tarafindan

saglanmaya baslanir (Serhatlioglu I, 2011, s.44).

Bu aerobik metabolizmadan anaerobik metabolizmaya geg¢is noktasi anaerobik esik

olarak tanimlanmistir (Wasserman K, Mcllroy MB, 1964, s.844-852).

Anaerobik esik klinik bilimler ve spor bilimleri tarafindan yaygin olarak aerobik fitnes
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Kubukeli ZN, Noakes TD, Dennis SC, 2002,
$.489-509, Hermassi S, Chelly MS, Fathloun M, Shephard RJ, 2010, s.2408-2418).

Anaerobik esik Ustli ve alti metabolik anlamda O2’nin saglanmasi ve metabolik yan
{iriin olan CO2’nin uzaklastirilmasi agisinda iki farkli bolgeyi tanimlamaktadir (Ozgelik O,
Ayan V, Aslan M, 2002, 5.602-607).

Bu boélgelerdeki is giicii ile kalp atim hiz1 arasindaki iligki 6nemli bir parametre olarak
organ ve sistemlerin fonksiyonel durumlarinin gostergesi olabilecegini diisiindiirmektedir

(Serhatlioglu 1, 2011, s.44).

Egzersiz sirasinda kalp atim degerleri istirahattan 1sinmaya (79.8+1.4 atim/dk -
104.2+1.9 atim/dk) kadar %30’ luk artis gézlendi. Kalp atim hiz1 1sinma dénemi ile anaerobik
esik (104.2+£1.9 atim/dk - 148.3+£2.1 atim/dk) arasinda (yani aerobik egzersiz bolgesinde)
%42’ lik artis gosterdi. MaxVO2’ deki kalp atim sayis1 (189.7+1.9 atim/dk) 1sinma donemine
gore %82, anaerobik esige gore ise %27’ lik artig gosterdi. Aerobik egzersiz bolgesinde is
giicii degisimi ile kalp atim hiz1 degisiminin oran1 ortalama 2.3+0.08 olup, anaerobik egzersiz

bolgesinde ise ortalama 1.9+0.07° ye diismiistiir (%18°lik) (p<0.05) (Serhatlioglu I, 2011, s.2).

Siddeti diizenli olarak artan ylike kars1 yapilan egzersiz testi sirasinda kalp atim hiz1 ile
tiretilen is giicli arasindaki iliski metabolizmaya bagl degisiklik gdstermekte olup kalbin
etkinligi anaerobik bolgede iiretilen is giicline oranla azalma gostermektedir. Bu ise aerobik
kapasitesi diisiik olan Dbireylerin degerlendirilmesinde ©Onemli bir kistas olarak

kullanilabilecegini gdstermektedir (Serhatlioglu 1, 2011, s.2).
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2.1.3. Egzersiz ve Dolasim Sistemi

Egzersiz esnasinda dolasim sisteminin gorevi, aktif dokulara gerekli kani temin
etmektir. Bu sayede doku ve kas ihtiyaci olan oksijen ve diger besin maddelerini aldig1 gibi,
metabolik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan artik maddelerinin de atilmasini saglar. Uzun siiren
egzersizlerde ise dolagim sisteminin ikinci bir gérevi de, viicut 1sisin1 normalde tutmaktir.
Dolagim sisteminin kontrolii otonom sinir sisteminin bolimi olan sempatik sinir sistemi
tarafindan yapilir. Egzersizde, akcigerler ile hiicreler arasinda gazlarin taginmasi yogunlasir.
Kan ve dolasim apareyi (kalp-damarlar) bu adaptasyona katilirlar. Egzersize dolasim
sisteminin uyumu yas, cins, viicut postiirii, sahsin kondisyon diizeyi gibi faktorlere baglidir.
Normal kosullarda, istirahat halinde kalbin dakikada perifere gonderdigi kan 5-6 litredir
(kardiyak output). Egzersize baslandigi zaman, kalbin dakika yogunlugu ihtiyaca cevap
verecek sekilde artar ve dokulara dagilim, ¢alisan dokulara daha fazla, ¢alismayan dokulara
daha az olmak iizere orantili olarak degisir. Yani, kalbin tiim organizmaya bir dakikada
gonderdigi total kan miktar1 ve bunun dokulara dagilimi dokularin ihtiyaglarina gore
fizyolojik bir uyum gosterir. Istirahatta iskelet kaslarina giden kan, kalbin dakika
yogunlugunun % 15-20’sini olusturdugu halde, egzersizde bu oran % 85-90 civarina kadar
yiikselir. Karin i¢i organlara giden kan miktarinda azalma olur, fakat beyine giden kan miktari
degismez. Antrenmansiz kisilerde uyum, kalp atim hizinin artis1 ile antrenmanl kisilerde ise
debinin artmasi ile gergeklesir. Goriinen degisiklikler; kalp atim hizinin artis1 ile atim
yogunlugu artar. Maksimal yiiklenmede kalp atim hizi dengelenmez (Karatosun H, 2008,
5.80-93).

Kas kan akim: Istirahatta, iskelet kasinda kas kan akimi diisiiktiir (3-6 m1/100 g/dak).
Kas maksimum geriliminin %10’undan daha fazla kasilir ise i¢inde yer alan damarlar
baskilar. Kas maksimum geriliminden %70 fazla gerilirse kan akimi tamamen durur. Bununla
beraber kasilmalar arasinda kan akimi o kadar biiyiik miktarda akar ki ritmik olarak kasilan bir
kasta birim zaman i¢inde kan akimi 30 kat kadar yiikselir. Bazen kan akimi egzersiz baglarken
ve hatta egzersiz baslamadan Once artar, ilk artis muhtemelen sinirsel bir yanittir. Sempatik
vazodilator sistemdeki uyarilar olaya katiliyor olabilir. Egzersiz yapan kaslarda yiiksek kan

akimini siirdiiren yerel mekanizmalar arasinda, doku PO2’sinde (parsiyel oksijen basinci) bir
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diisme, doku PCO2 (parsiyel karbondioksit basinci)’ sinde bir artis ve diger vazodilator
metabolitlerin birikimi bulunmaktadir (Karatosun H, 2010, s.53).

Kan akiminda goriilen biiyiik bir artis yaninda, her kasilma islemi bu akimi
azaltmaktadir. Bundan iki sonug¢ ¢ikar. Birincisi kasilma olayr kasin bizzat kendisinde kan
akiminin azalmasina neden olur, ¢iinkii kasilmis kas, kas i¢i kan damarlarina basing yapar.
Boylece kuvvetli tonik kasilmalar kasta yorgunlugun hizla gelismesine neden olur. Zira
stirekli kasilmalar esnasinda O2 ve besin maddelerinin saglanmasi yetersiz kalmaktadir.
Ikincisi egzersiz sirasinda kaslara kan akimi belirgin sekilde artabilir. Asagidaki karsilastirma

antrenmanli bir sporcu da maksimum artis1 gostermektedir:

— Dinlenme esnasinda kan akimi 3.6  ml/100 gr/dakika
—  Maksimal egzersiz esnasinda kan akimi 90.0 " " (Karatosun
H, 2010, s.59).

Kalp atim hizinin 195’in iizerine ¢ikmasi halinde, diyastol i¢in siire yetersiz kalir (bu
siire 0.12’in altina diisemez, aksi halde kalp kan ile dolamaz). Ventrikiil ne kadar doluysa,
ventrikiil gerimi ve kasilmasi o kadar fazla olur ve perifere o kadar fazla kan gonderilir

(Karatosun H, 2010, s.79).

Kalp debisi, atim hacmi ve kalp atim hiz1 (KAH) dayaniklilik sporcularinda KAH
azalir ve atim hacmi artar, boylece kalp debisi korunur. Antrenmanla, kalp debisi artig
gosterir, KAH artmadigina gore, bu degisim atim hacminin artistyla agiklanir (Karatosun H,

2010, 5.80).

Tablo 1.1 Kalp debisinin dinlenme diizeyi olan 5,5 litre / dakikadan, maraton kosucusundaki
gibi, dakikada 30 litreye ¢ikmast sirasinda, kalp atim hacmi ile kalp hizindaki degisikliklerin
yaklagik degerleri.

Atim sayis/dk. Atim hacmi

Dinlenmede

Sedanter 75 70
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Maratoncu 50 105

Max. Egzersizde
Sedanter 195 110
Maratoncu 180 162

Atim hacmi, 105 ml” den 162 ml’ ye ¢ikarken % 50 artar. Kalp hiz1 dakikada 50°den
180’e yiikselirken ise % 250 bir artis vardir. Boylece agir bir egzersiz esnasinda kalp debisinin
artmasinda kalp hizindaki artisin, atim hacmindeki yiikselmeden ¢ok daha biiyiik oranda rol
oynadig1r goriilmektedir. Kalp debisi, maksimumun yarisina ulastigi zaman, vurum hacmi
kendi maksimum degerini kazanir. Kalp debisinin bundan sonraki yiikselmesi kalp hizindaki

artisina baghdir (Karatosun H, 2010, s.82-83).

Dolasim Sisteminin Egzersize Uyumu: akut ve kronik olmak {izere iki sekilde olur.
Akut uyum, spor yapmayan herhangi bir kimsenin egzersiz esnasinda, dolagim sisteminin
gosterdigi uyumdur. Kronik uyum ise, sportif antrenman yapan bir kimsede, istirahatta ve efor
esnasinda, dolagim sisteminin gosterdigi uyum ve dolasim sisteminin kazandig1 6zelliklerdir

(Guyton AC, Hall JH. 1996, 5.103).

2.2. Enerji Sistemleri

Adenozin Trifosfat (ATP) Yapist karmasik bir bilesik olan adenosine ve daha basit ii¢
fosfat grubundan olusur. Uctaki iki fosfat grubu arasindaki baga yiiksek enerji bagi denir. Bu
baglardan biri ¢oziildiiglinde, diger bir degisle molekiilden ayrildiginda, hem 7 ile 12 kalori
enerji, hem de adenozin difosfat (ADP) ve inorganik fosfat (Pi) olusur (Fox. Bower. Foss,
1999, s.10). Enerji, antrenman ve yarisma sirasindaki fiziksel etkinliklerdeki verim diizeyi i¢in
gerekli bir onciildiir. Enerji, besin depolarinin, kas hiicresinde depolanan adenozin trifosfat
(ATP) olarak bilinen yiliksek bir enerji bilesenine doniismesinden elde edilir. ATP bir
adenosine ve li¢ fosfat molekiiliinden olusur (Bompa, 1998, s.36). Organizmada enerji
dretimi ile ilgili maddelerden ATP yapimi ve ATP yikimi sonrasinda ATP’nin tekrar
sentezlenmesi siirecinde olusmaktadir. Insan organizmasindaki yasamsal fonksiyonlar,
ozellikle sinir uyarilarinin iletimi, kas kasilmasi gibi, kimyasal reaksiyonlarla enerji agiga
c¢ikmasima baghdir. Bu enerjinin kaynagi kastaki enerji yoniinden zengin organik fosfat

bilesikleridir ve kaynagii karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarindan almaktadir
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(Giinay M, 1999, s.37). Enerji sistemleri ATP iiretmek i¢in kullanilan yollardir. Kas kasilmasi
hareket etmemizi saglar. Bu kasilmaya ATP bilesimi neden olur. ATP olmazsa kasilma olmaz,

kasilma olmazsa hareket olmaz (Tiirk. S, 2010, s.4).

2.2.1. Anaerobik Enerji Sistemleri

ATP-PC (Fosfojen) Enerji Sistemi: ATP fiziksel aktiviteler i¢cin gerekli olan enerji
kaynagimi saglar. (Rubal ve Moody, 1991, s.257-264). Hiicre fonksiyonlarin1 yerine
getirebilmek icin sadece ATP’nin pargalanmasi ile olusan enerjinin kullanilabildigini
belirtmistir. Aktivitenin devam ettirilebilmesi i¢cin ATP’nin hizla yenilenmesi gerekmektedir

(Unal M, 2005, 5.44).

ATP molekiiler yapisinda bir adenozin ve 3 fosfat grubu bulunmaktadir. Son iki fosfat
grubu arasinda yiiksek enerji bagi olarak bilinen fosfat bagi bulunur ve baglardan birisi
koparak digerlerinden ayrildiginda, 7-12 kkal enerji olusarak adenozin di fosfat (ADP) ve
serbest bir fosfat (Pi) meydana gelir (Giinay ve digerleri, 2006, s.45). ATP’nin par¢alanmasi
ile olusan bu enerjiyi kas hiicreleri aktivite esnasinda kullanirlar. Aktivitenin devami i¢in
ADP’ ye hizla bir fosfat grubu baglanarak yiliksek enerjili bir yapiya sahip olan ATP’nin
resentezi saglanmalidir (Greenhaff ve digerleri, 1994, s. 725-730). En hizli ATP resentezini
kaslarda depo halinde bulunan PC (fosfokreatin) olusturmasina ragmen kaslarda depolanan
PC’nin smirli oldugu (1 kg. yas kasta 15-17 mmol) belirtilmistir (Wyss ve Kaddurah, 2000,
s.1107-1213). Bu asamada anaerobik glikoliz ve aerobik metabolizmayla oksidatif
fosforilasyon devreye girmekte ve ATP’nin yeniden sentezini daglamaktadir (Unal, 2005,

5.44),

Gilinay ve digerleri (2006)’'ne gore ATP ve PC’nin pargalanmasi ve sonrasinda
ATP’nin sentezi su sekildedir:
ATP------ ADP + Pi (7.3 kkal enerji) PC------ Pi + C + Enerji + ADP + Pi------ ATP

Laktik Asit (Anaerobik Glikoliz) Enerji Sistemi: Anaerobik glikoliz glikozun
(glikojenin) anaerobik yolla parcalanmasidir (Giinay ve digerleri, 2006, s.49).
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Anaerobik glikolizle enerji iiretimi amaciyla sadece glikoz kullanilir (Nikolic ve Ilic,

1992, 5.36-38).

Egzersiz sirasinda kullanilan ATP’nin yeniden sentezi i¢in glikojen hizla anaerobik
glikolizle parcalanmakta, ortalama 2 mol ATP molekiilii salinirken, laktik asit olusmaktadir
ve olusan laktik asit ortam PH’ n asit yone kaymasina, metabolizmanin hiicre diizeyinde

yavaslamasina, hatta erken yorgunluga neden olmaktadir (Unal, 2005, s.46).

Anaerobik glikolizle 3 mol ATP ortaya ¢ikarilir ve bu sistemle ATP olusturulurken
son iirlin olarak laktik asit ortaya c¢iktigindan dolay1 bu sisteme laktik asit sistemi adi verilir
(Glinay ve digerleri, 2006, s.49). Olusan laktik asit daha sonra kas hiicrelerinden difiizyon
yolu ile intertisyel sivi ve kana geger (Sloan ve Weir, 1970, s.221).

Laktik asit olusumu PH’1 disiirdiigiinden bazi1 enzim aktivitelerini engelleyerek

karbonhidratlarin yikim hizin1 azaltabilir (Nikolic ve Ilic, 1992, s.36-38).

Bir mol glikozdan anaerobik glikolizle net olarak 2mol ATP firetilirken 1mol glikoz
aerobik sistemle parcalandiginda 38-39 mol ATP iiretilmekte ama anaerobik glikolizde ATP
iiretimi aerobik metabolizmadan 2.5 kat daha hizli olmaktadir (Giinay ve digerleri, 2006,

s.51).

Sekil 1.1 Glikozun Aerobik ve Anaerobik Metabolizmasi
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Sekil 1.1°de glikojenin aerobik ve anaerobik ortamda parcalanarak ATP’nin olusum
siirecleri gosterilmektedir. Glikojenin anaerobik ortamda yakilmasi sonucu ortaya cikan
enerjiyle 2 mol ATP olusturulur ve yan {iriin olarak viicutta yorgunluga sebep olan laktat
olusurken, glikojenin aerobik ortamda yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjiyle yaklasik 38
mol ATP iiretilir. Yan iiriin olarak karbondioksit (CO2) ve su (H20) meydana gelir (Giinay ve
digerleri, 2006, s.50).
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2.2.2. Aerobik Enerji Sistemi: Aerobik enerji sistemi besin maddelerinin enerji
saglamak tiizere mitokondrilerde oksidasyona ugramasidir (Sloan ve Weir, 1970, s.221).
Aerobik enerji sistemi, oksijenin yardimryla karbonhidrat ve yaglarin su ve karbondioksite
par¢alanmas1 sonucu enerji teminini saglamaktadir (Gilinay ve digerleri, 2006, s.52). Oksijen
kullanilarak glikoz molekiilii karbondioksit (CO2) ve su (H20)’ya ayrisip sonug olarak 38-39
mol ATP iiretilirken, bunun yaklasik 2-3 molii anaerobik yolla iiretilir (Rubal ve Moody,
1991, 5.257-264).

Anaerobik enerji sistemiyle aerobik enerji sistemi arasindaki temel fark laktik asidin

aerobik sistemde (oksijenli ortamda) olusmamasidir.

Krebs dongiisii reaksiyonlar aerobik yolla devam ediyorsa islemler mitokondrilerde
olusur ve olusan piriivik asit iki karbonlu bir yap1 olan asetil koenzim A’ya doniiserek krebs
dongiistine (sitrik asit veya trikarbonsilik asit dongiisiine) girmektedir. Krebs dongiisii Hans
Krebs tarafindan bulunmus ve Hans Krebs bu bulusu ile 1953 yilinda Nobel odiili
kazanmistir (Giinay ve digerleri, 2006, s.53). Krebs dongiisiinde iki énemli kimyasal siire¢

vardir (Glinay ve digerleri, 2006, s.53).

1- Karbondioksit (CO2) iiretimi.

2- Elektronlarin tasinmasi (oksidasyon) Uretilen karbondioksit (CO2) solunum
sistemi tarafindan disar1 atilarak yok edilirken, tasinan elektronlar hidrojen
atomlar1 formunda olup, pozitif yiiklii olanlara proton, negatif yiiklii olanlara

elektron ad1 verilmektedir (Giinay ve digerleri, 2006, s.53).

Elektron Tasima Sistemi

Solunan oksijen ile Krebs devrinden ayrilan veya tasinan hidrojen iyonlarinin birlesimi
sonucu su olugsmakta iken suyun meydana gelmesiyle sonuglanan reaksiyonlar elektron tagima
sistemi veya solunum zinciri adini alirlar ve bu islemler mitokondride gerceklesir (Giinay ve
digerleri, 2006, s.53). Elektron tagima sisteminde dort hidrojen iyonu, dort elektron ve oksijen

2 molekiil suyu meydana getirir (Rubal ve Moody, 1991, s.257-264).
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Bu elektron ve hidrojen iyonlar1 yiiksek enerji diizeyine sahiptirler ve yiliksek enerji
diizeyinden diisiik enerji diizeyine gegiste; 2mol su (H20) ve ATP’ in resentezi i¢in gerekli
olan enerji ortaya ¢ikarken bu siirecin kimyasal olarak ifade edilisi su sekildedir (Giinay ve
digerleri, 2006, s.55). Aerobik metabolizma sonucu bir mol glikojenden 39mol ATP, 1mol
yag asidinden (palmitik asitten) 130 mol ATP iiretilmektedir (Giinay ve digerleri, 2006, s.55).

Aerobik sistemde ATP resentezinin kimyasal formiiliiniin su sekilde oldugunu

bildirmisglerdir:
Glikojen + 6mol O2 ---------- 6mol CO2 + 6mol H20 + Enerji Palmitik asit + 23mol
02 e 16mol CO2 + 16mol H20 + Enerji kimyasal formiilleri belirtilen bu tepkimelerin

ATP resentezi ile baglantili olarak ifade edilisi ise su sekildedir. Glikojen ----- Enerji + 39
ADP + 39 Pi ----- 39 ATP Palmitik asit ----- Enerji + 130 ATP + 130 Pi ----- 130 ATP aerobik
metabolizma ile tiim viicut kaslarinda 87-89 mol ATP agiga ¢iktigini ve bunun diger iki
sistemin birlegsmesinden elde edilecek miktarin 50 kati oldugunu. Yenilenmesi igin 20-32

saatlik bir dinlenmenin gerektigini belirtmistir (Giinay ve digerleri, 2006, s. 55).

Sekil 1.2 Oksijen (Aerobik) Sistemin Ozeti
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Sekil 1.2’de aerobik sistemde Krebs dongiisii ve elektron tagima sistemi (solunum
zinciri) islemlerinin kisaca Ozeti gosterilmektedir. Elektron tagima sistemi veya solunum
zinciri adi verilen islem esnasinda 4 hidrojen iyonu, dort elektron ve oksijen birleserek 2
molekiil su (H20) meydana getirirken bir yandan da fiziksel aktivite i¢in gerekli enerji

kaynagi olan ATP iiretilir (Glinay ve digerleri, 2006, s.54).

2.3. Egzersiz Sonrasi Toparlanma
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Sporcularin egzersiz ve miisabaka sonrasi toparlanma siireleri performansi etkileyen
faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Egzersiz ve miisabaka sonrasi laktik asit birikiminden
kaynaklanan yorgunlugun etkisinden en kisa siirede kurtulmak ve bir sonraki antrenman veya
miisabakaya en uygun performansi gosterebilecek sekilde c¢ikmak uzun siiren yarigma
sezonunda sporculara avantaj saglar (Ar1 E, 2010, s.16). Yorgunlugu belirli bir yiiklenme
yogunlugundaki ¢alismay1 daha fazla devam ettirememe olarak tanimlamistir (Edwards,1983,

5.2-28).

2.3.1. Soguma Egzersizleri ve Laktik Asidin Uzaklastirilmasi: Laktik asit,
anaerobik metabolizma sirasinda olusan bir iriindiir ve glikozun oksijensiz ortamda
parc¢alanmasi sonucu olusur (Giinay ve digerleri, 2006, s.620). Laktik asit yorgunluga neden
olan madde oldugundan laktik asidin viicuttan uzaklastirilmasi toparlanmayi saglamanin
temelini olusturur (Reilly ve Ekblom 2005, s.619-627). Kandaki laktat’1 uzaklastirmada aktif
dinlenmenin pasif dinlenmeye oranla daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu noktada soguma
egzersizlerinin 6nemi ortaya ¢ikar. Egzersiz sonlandirildiginda viicudun 6z 1s1s1 birkag dakika
yiikkselmeye devam ettiginden dolayi, soguma egzersizleri egzersizin aniden birakildig:
duruma oranla kan akiminin ve viicut 1sisinin daha ¢abuk normale dénmesini saglamaktadir
(Reilly ve Ekblom, 2005, s.620). Merkezi sinir sisteminin asir1 uyarilmasi nedeniyle
miisabaka sonrasinda sporcularin uyku diizeninin olumsuz etkilendigini, bu anlamda soguma
egzersizlerinin sinir sisteminin rahatlamasina yardimci olarak sporcunun uyku diizenini de
olumlu etkiledigini ve bu manada toparlanmaya yardimci oldugunu belirtmislerdir (Smith ve

Reilly, 2004, s.313-334).

Yogun egzersizlerin soguma c¢alismasi yapilmadan sonlandirilmasindan dolayr viicut
1sisinda ani diisiisler meydana gelebilecegini, bunun da egzersizin sonrasindaki birkag saatlik
donemde sporcuyu enfeksiyonlara karst savunmasiz durumda birakacagini, bu anlamda
soguma egzersizlerinin bagisiklik sistemine de olumlu katkis1 olduguna iliskin yaygin bir kani
bulundugunu belirtmislerdir (Reilly ve Ekblom, 2005, s.619-627). Yogun egzersizlerden sonra
MaxVO2’nin %35-40’1indaki siddetlerde yavas tempolu kosu seklinde yapilan egzersizlerin
laktik asidin viicuttan daha hizli uzaklastirilmasini sagladigini bildirmislerdir (Arnt E, 2010,

s.17). Universiteli futbolcular iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada miisabaka sonrasi soguma
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egzersizleri yapan futbolcu grubunun soguma egzersizleri yapmayan gruba oranla miisabaka
oncesi test degerlerine daha kisa zamanda ulastiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica yine bu
arastirmada miisabaka sonrasindaki 48 saatte spor sakatliklarinin soguma egzersizleri yapan
futbolcularda daha az, soguma egzersizi yapmayan futbolcularda daha sik goriildiigiinii tespit
etmiglerdir. Bu veriler soguma egzersizlerinin spor sakatliklarin1 dnleyici bir etkisinin de

oldugunu ortaya koymaktadir (Reilly ve Rigby, 2002, s.226-229).

2.3.2. Toparlanmada Enerji Rezervlerinin Yenilenmesi: Bir futbol
miisabakasindaki enerji harcamasi maksimal oksijen tiiketimi 60 ml. kg.dk olan 75 kg.
agirliginda olan bir futbolcu i¢in 5700 kj olarak tespit edilmistir (Reilly ve digerleri, 2000,
s.670). Miisabaka i¢in gerekli olan bu enerjinin biiyiik kism1 kas glikojen depolar tarafindan
saglanir. Futbolda miisabakanin sonlarina dogru ve sonunda yorgunluk bas gostermektedir.
Uzun bir egzersiz sonunda sporcularin kas ve karaciger glikojen depolar1 tilkenmekte ve
bununla baglantili olarak kan glikoz konsantrasyonu diismektedir (Reilly ve Ekblom, 2005,
5.621). 1Isve¢ birinci liginde oynayan futbolcularin miisabaka sonu kan glikoz
konsantrasyonlarini ortalama 3.8mmol/l bulurken, en diisiik degerlerin de 3.0-3.2mmol/l
arasinda degistigini tespit etmislerdir (Ekblom, Bjorn 1986, s.50-60). Kan glikoz
konsantrasyonundaki diislisiin miisabaka sonuna dogru kognitif yeteneklerde bozulmalara
neden oldugunu belirtmistir (McLaren, 2003, s.73-95). Maksimal siddetteki arali bir
egzersizde gli¢ potansiyelinde olusan diisiisiin kas PH degerinde olusan diisiisle beraber, kan
laktat diizeyindeki artis sonucu meydana gelen fosfokreatin miktarindaki azalmanin sonucu
olarak glikojenolisiz ve glikoliz aktivitesinin artmasina neden olacagini belirtmislerdir
(Ferrauti ve digerleri, 2001, s.235-242). Miisabakadan Onceki giin yorucu antrenman yapan
oyuncularin miisabakadan Onceki gilinii dinlenerek geg¢iren oyunculara gore daha fazla
yorgunluk belirtileri gosterdigini, bunun da c¢alisma yogunlugunda ve sprint yeteneginde
diisiise neden oldugunu belirtmistir. Enerji rezervlerinin yenilenmesi baglaminda iki konudan
s0z edilebilir (Saltin, 1973, s.137-146). Enerji kaynaklarinin dolmast i¢in en ideal zamanin
glikojen senteziyle ilgili enzimlerin en aktif oldugu egzersizin bitisinden sonraki iki saat

oldugunu belirtmislerdir (Ivy ve digerleri, 1998, s.1480-1485).

Fosfojen (ATP-PC) depolarinin yenilenmesi siddetli egzersizlerde ATP ve PC depolari
tiikenir (Rubai ve Moody, 1991, 5.257). ATP ve PC depolarinin siddetli egzersizlerde yetersiz
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kalmasi, aktivite i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin ortaya ¢ikarilamamasi ve bunun sonucunda da
yorgunlugun bas gostermesi anlamina gelir. Iyi antrenmanl bir sporcuda 10-15sn siirede
ATP-PC depolarinin tiikkendigini. Glikojen laktik asit sisteminin ihtiya¢ duyulan fosfojen
depolarint dakikada 2.5mol ATP hiziyla, aerobik sistemin ise dakikada 1mol ATP hiziyla
yenileyebildigini belirtiliyor ve fosfojen depolarmin 20-30 saniyede yari, 3-5 dakikada tam
yenilendigini bildirmislerdir (Arn E, 2010, s.18). Toparlanma periyodunda aerobik
metabolizmayr ve egzersiz esnasinda da ATP yenilenmesini PC’nin destekledigini
belirtmislerdir (Aziz ve digerleri, 2007, s.401-407). Fosfojen yenilenmesi i¢in gerekli olan
enerjinin biyiilk boliimiiniin aerobik sistem tarafindan saglandigini belirtmektedir (Ar E,
2010, s.19). Yenilenen ATP’nin bir kisminin kasta depolanirken diger kisminin yine kasta
depolanan PC’nin yenilenmesinde kullanildigini ve PC’nin yenilenmesi i¢cin ATP’nin yikimi

sonucu olusan enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedirler (Ar E, 2010, s.19).

2.3.3. Kas Glikojen Depolarinin Yenilenmesi: Kas glikojeni 06zellikle kasin
dayanikliligi ve performansi agisindan Onemlidir (Giinay ve digerleri, 2006, s.82). Kas
glikojen depolar1 doygun olan sporcularin 4 saat egzersiz yapabilirken, kas glikojen depolari
yeterli olmayan sporcularin 1.5 saat egzersiz yapabildikleri ortaya konmustur (Arn E, 2010,

s.19).

(Giinay ve digerleri 2006)’ne gore kas glikojen depolarinin yenilenmesi siireci kisaca

su sekilde aciklanabilir:

Toparlanma doneminin ilk bir iki saatinde kas glikojeninin kii¢lik bir miktar1 yenilenir.
Yiiksek karbonhidrat diyeti gereklidir. Yiiksek karbonhidrat diyeti ile kas glikojeni 48 saatte
yenilenir. - Yiiksek karbonhidrat diyeti olmadan kas glikojen depolarinin yenilenmesi ¢ok az
olur ve bu da 5 giinden fazla siirer. Egzersiz sonrasinda yiiksek karbonhidratli besinlerle

beslenilirse kas glikojen depolarinin % 60°1 ilk 10 saatte yenilenmektedir.

Tablo 1.2 Anaerobik enerji sistemlerinin ¢alisma siiresi ve aktivitelere gore dagilimi (Fox.

Bowers. Foss, 1999, s.23).

CALISMA SURESI ENERJi YOLLARI AKTIVITE TURU




0 — 30 saniye ATP - CP Sprint, atma, atlama
30 — 90 saniye ATP - CP ve LA 200m — 400m
90 — 180 saniye Laktik asit ve O2 800m
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Tablo 1.3 Farkli kosu mesafelerinde aerobik ve anaerobik enerji kaynaklarinin katilimi (Tiirk

S, 2010, s.7).

Metre Aerobik Anaerobik
200 %S5 %95
400 %17 %83
800 %34 %66
1500 %350 %350
3000 %60 %40
5000 %80 %20
10000 %90 %10
2 maraton %94 %06
Maraton %98 %2

Tablo 1.4 Enerji sistemlerinin zamana gore kullanimi (Fox. Bowers. Foss 1999, s.24).

Zaman Siniflandirma Enerji Kaynag

1 - 4 saniye Anaerobik ATP (kaslarda)

4 - 20 saniye Anaerobik ATP + PC

20 - 45 saniye Anaerobik ATP + PC + Kkas
glikojeni

45 - 120 saniye Anaerobik, Laktik Kas glikojeni

120 - 240 saniye

Aerobik + Anaerobik

Kas glikojen+ laktik asit

240 - 600 saniye

Aerobik

Kas glikojen+yag asitleri

2.4. MaxVO2: (Aerobik Giic)
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Birgok bilim insan1i MaxV0O2’i aerobik giic olarak tanimlarlar ve MaxVO2’nin
kardiyorespiratuvar dayaniklilik kapasitesini Olgcen en 1yi laboratuar o6l¢iimii olarak kabul
ederler. MaxVO2 maksimal ya da tiikenme egzersizleri esnasinda tiiketilen en yiiksek O2
miktar1 olarak tanimlanir. Eger egzersiz siddetinizi MaxVO2’ye ulastiginiz noktanin dtesine
cikartirsaniz O2 tliketiminiz bir plato olusturacaktir ya da diisecektir. Bu platoya ulagmak
egzersizin sonuna yaklastiginiz anlamina gelir. Clinkii artik kaslar ihtiyaci olan O2 1 hizli bir
sekilde alamaz. Bu sinirlandirmadan dolayr MaxVO2 devam ettirebileceginiz hizinizi ya da is
yikiiniizii zorlar. MaxVO2’ye ulagildigin da egzersiz kisa bir siire devam ettirilebilir.
Anaerobik rezervleri kullanarak bu gerceklesirse de bu rezervlerin kapasitesi siirlidir.
Dayaniklilik antrenmaniyla daha fazla O2 alimir ve tiiketilir. Yapilan bir calismada
antrenmansiz bireylerin MaxVO2’leri 6 aylik bir antrenman periyodunu takiben ortalama %20
ya da daha fazla artmistir. Bu gelisimler performansi gelistirerek daha yiiksek bir is ylikiinde
ve daha yiiksek bir hizda dayaniklilik aktivitelerinizi yapmanizi saglar. Patlayici kuvvet tarzi
anaerobik antrenman ile kardiorespretuvar fonksiyonlarda biraz ilerleme olabilir. Fakat

MaxVO02’deki gelisim ¢ok diisiiktiir (Wilmore, J.H. & Costill, D.L, 1994, 5s.216-232).

Bir¢ok bilim insaninin MaxVO2’nin kardiyovaskuler dayanikliligin en iyi gdstergesi
olarak kabul ettigini daha 6nce vurgulanmisti. Dayaniklilik antrenmanina yanit olarak énemli
miktarda MaxVO2’de bir artis ortaya ¢ikar. MaxVO2’de %4’ten %93’e varan artislar rapor
edilmistir. Diinyanin en iyi dayanikliligina sahip sporcularin MaxVO2 degerleri 70-94
ml-kg-1dk-1 arasinda degisim gostermektedir (Sahan C, 2005, s.17-18).

2.4.1. MaxVO2’yi etkileyen faktorler:
* Genetik ve kalitim

* Yas

* Cinsiyet

* Antrenman Durumu

* Psikosomatik Faktorler

* Is1

* Yiikseklik

* Nem
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* Arterio-Vendz O2 farki
* Viicut boyutu

* Bireyin Saglik Durumu
* Enerji Depolari

* Cevre

Bu faktorlerden bazilarini kisaca agiklayalim.

Genetik ve Kahtim: MaxVO?2 seviyesi genetik faktdrlere baglidir. Ornegin 52 ml.
kg-1.dk-1 MaxVO?2 seviyesine sahip geng bir erkek sporcu 2 yil sonra genetik olarak saptanan
71 ml. kg-1.dk-1"lik en yiiksek MaxVO2 sine ulasir ve daha yogun antrenmanlar yapsa bile
bunu daha ileriye gétiiremez. Fakat bu her bir bireyin en {ist MaxVO2 degerini agsamayacagi
anlamina gelmez. Bunun yerine bireyin genetik olusumunda da 6nceden belirlenen MaxVO2
deger aralifi veya ulasabildigi en yliksek MaxVO2’si bu deger araligindadir seklinde
distiniilmelidir. Bir bagka degisle genetik olarak bireyin MaxVO2’si belirli bir aralikla
tanimlanir. Son olarak MaxVO2’ye etki eden toplam faktorlerin %25 ile %50’si ne genetik
faktorler karsilik gelir (Wilmore, J.H. & Costill, D.L, 1994, s.216-232).

Yas: Yasta da MaxVO2’1 etkiler. MaxVO?2 yasa bagl olarak gerileme gosterir. Her on
yilda yaklasik %10 diiser. Bu diisiis erkeklerde 20°li yaslarin ortalarinda baslar. Ek olarak
bayanlarda da ergenligin sonlarinda baslar. Tablo 1.5’de yapilan bir ¢alismanin sonuglar

verilmistir (Sahan C, 2005, s.19).

Tablo 1.5 Normal spor yapan erkeklerde MaxVO2 degerlerindeki degisimler. Yas MaxVO2
(ml. kg-1.dk-1) 25 yasindan itibaren % degisimler.

25 yas 47,70

35 yas 43,1-9,6
45 yas 39,5 -17,2
52 yas 38,4 -19,5
63 yas 34,5 -27,7
75 yas 25,5 -46,5
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Cinsiyet: Antrenmansiz saglikli bayanlarin MaxVO2 degerleri antrenmansiz saglikli
erkeklerin MaxVO2 degerlerinden %20-25 daha diisiiktiir. Fakat yiiksek kondisyonlu bayan
dayaniklilik sporcularinin MaxVO2 degerleri erkek dayaniklilik sporcularima daha yakindir.
Yaklasik %10 daha disiiktiir (Sahan C, 2005, s.19). MaxVO2 insanin fitnes durumunu i¢in
onemli bir parametredir. Ciinkii aerobik egzersiz toleransinin iist limitini bize gosterir.
Dayaniklilik aktiviteleri MaxVO2’nin bazi seviyelerinde yapilir. Eger MaxVO2 normalden
daha diisiik ise, dayanikliligin seviyesi de Onemli Olgiide sinirli demektir. Hoff J.’nin
aragtirmasindan alinan bilgide Apor 1988 yilinda MaxVO2’nin takim sporlarindaki dnemini
vurgulamak i¢in Macaristan 1. ligi futbolcular iizerinde yaptig1 ¢alismada ilk dort siray1 alan
takimlarinin ortalama MaxVO2 degerleri de ayni sekilde siralanmistir. Norveg ligindeki lig
birincisi ile daha alttaki takimlarin MaxVO2 arasindaki belirgin farklar bu kaniy1
desteklemigtir (Hoff J, 2005, s.573-582). ml. kg-1.dk-1 ile gosterilen MaxVO2 oksijen
tiketimi ile viicut agirligi arasinda bir dogruluk oldugu anlamima gelir. MaxVO2’yi ml.
kg-1.dk-1 olarak gosterdigimizde is yiikii zayif sporcularda fazla hesaplanirken agir kisilerde
daha diisiik hesaplanmistir (Sahan C, 2005, s.19-20). Hoff J.’nin arastirmasindan alinan
bilgide Smaros 1985’te yaptig1 ¢aligmada MaxVO2’leri yliksek olan sporcular diigiik olanlara
gore daha fazla sprint atmiglardir (Hoff J, 2005, s.573-582).

MaxVO2’leri yiiksek olan sporcular yiiksek siddetteki egzersizlerde yagdan daha fazla
yararlanirlar. Boylece mag¢ esnasindaki Onemli pozisyonlar icin glikojen depolarini
saklayabilirler. Bununla birlikte yiiksek MaxVO2’ye sahip sporcular glikojen depolarinda ¢ok
fazla bir azalma olmadan daha yiliksek siddetle ve siddette azalmaya neden olacak laktat

birikimi olmadan daha uzun mesafeler kat edebilirler (Sahan C, 2005, s.20).

2.5. Dayamkhhk

Dayaniklilik genel anlamda uzun siiren sportif aktivitelerde yorgunluga karsi koyarak

performansi uzun siire devam ettirebilme olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda dayaniklilikla

ilgili degisik tanimlamalar mevcuttur (A E, 2010, s.3).
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Gilinay (2001) dayaniklilign biitiin organizmanin uzun siire devam eden sportif
alistirmalarda yorgunluga kars1 koyabilme ve oldukca yiliksek yogunluktaki yliklenmeleri uzun

siire devam ettirebilme yetenegi olarak tanimlamaktadir (Ar1 E, 2010, s.3).

Harre (1973) dayaniklilig1 genel olarak ‘‘sporcunun yorgunluga karsit koyabilmesi’’

olarak tanimlamaktadir (An E, 2010, s.3).

Ergen (2002) ise dayamikliligin “‘verili bir egzersiz siddetinde kassal yorgunluk
olmaksizin veya yorgunluga ragmen aktiviteye devam edebilme’ anlamina geldigini

belirtmistir (Ar1 E, 2010, s.3).

Bompa (1998) “‘kisi kolay yorulmuyorsa veya yorgunluguna karsi koyup calismay1
stirdiirebiliyorsa bu kisi dayanikli oldugu kabul edilir’” demistir (Ar1 E, 2010, s.3).

2.5.1. Dayaniklihgin Siniflandirilmasi

Genel Dayanikhilik

Genel dayaniklilik sporcularin yarigsmalardaki yorgunlugun iistesinden gelebilmek i¢in
yiiksek bir calisma kapsamini bagarili bir sekilde sergilemelerine ve gelecek antrenman ve
yarigsmalar i¢in daha hizli bir bicimde toparlanmalarina destek vermektedir (Bompa, 1998,

5.398-400).

Ozel Dayamkhihk

Ozel dayanmikliligin gelistirilmesinin spor dalinin &zelliklerine ve ihtiyaglarina 6zel
olmasi gerektigini 6ne siirmiislerdir. Spor dallar1 i¢in 1yi bir genel dayaniklilik diizeyi lizerine

insa edilmis 6zel dayanikliligin gerekli oldugu ifade edilmektedir (Ar1 E, 2010, s.4).

““Genellikle oyun, sprint ve benzeri dayaniklilik bigimleri olarak ortaya konan 6zel
dayaniklilik, her sporun 6zelliklerine ya da her spordaki motor hareketlerin tekrarina dayanir’’

demistir (Bompa, 1998, 5.398-400).
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2.5.2 Kaslarin Enerji Gereksinimi A¢isindan Dayamikhihk

Aerobik Dayamkhilhik

Aerobik enerji sistemi, fiziksel aktivitelerde gerekli olan enerjinin besin maddelerinin

oksijenle yakilarak ortaya ¢ikarilmasi olarak tanimlanabilir (Ar1 E, 2010, s.4).

Glinay (2001) “‘kisinin maksimal yiliklenmeli bir calisma aninda kullanabilecegi
maksimal oksijen miktarinin aerobik dayaniklilik miktarin1 gosterdigini’’ belirtmistir.
‘“‘Aerobik dayaniklilikta yapilan is ile enerjinin her zaman dengeli oldugunu’’ ifade
etmislerdir (Ar1 E, 2010, s.4). Anaerobik Dayaniklilik Anaerobik metabolizma, fiziksel
aktivitelerde gerekli olan enerjinin besin maddelerinin oksijensiz ortamda yikilmasiyla elde

edilmesi olarak ifade edilebilir (Ar1 E, 2010, s.4).

2.5.3. Siire Acisindan Dayanmikhhik

Kisa Siireli Dayamiklihk

45 saniye ile 3 dakika arasinda yiiklenmelerin uygulandig1 ¢alismalar olarak ifade
edilmektedir. Anaerobik enerji sisteminin etkisinin baskin oldugu caligsmalar olarak bilinir.
100 metre, 200 metre, 400 metre kosular1 bu kategoriye girmektedir. Genel olarak egzersizin
stiresi uzun ve siddeti diisiikse oncelikle aerobik, siire kisa ve siddet yiiksekse anaerobik enerji
metabolizmas1 egzersizde ihtiya¢ duyulan enerji gereksinimini karsilamaktadir (Gilinay ve

digerleri, 2006, s.74).

Orta Siireli Dayamiklihk

2-8 dakika arasinda olan ¢alismalarda kendini gosterir. Aerobik ve anaerobik enerji

sistemlerinin birlesimi s6z konusu olsa da aerobik caligmaya gecis gozlenir. 1500 metre

kosusu gibi kosular orta siireli dayaniklilik kapsamina girmektedir. ‘“1500 metre kosusu i¢in
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yaklasik 6 mol ATP gerektigini ve bunun ATP-PC, laktik asit ve aerobik sistem olmak iizere 3

enerji sistemi tarafindan saglandigini’’ ifade etmistir (Giinay ve digerleri, 2006, s.45-74).

Uzun Siireli Dayamkhhk

8 dakika ve iizeri caligmalar1 ifade etmekte olup, tamamen aerobik enerji sistemi s6z
konusu olmaktadir. Kros, maraton, 500 metre, 1000 metre kosusu gibi sporlar uzun siireli
dayaniklilik gerektiren sporlar olarak tanimlanmaktadir. Bundan dolayr bu tiir kosular

(5000-10000 m.) aerobik spor dallar1 olarak adlandirilir (Giinay ve digerleri, 2006, s.74).

2.5.4. Motorik Ozelliklerle Iliskisi Acisindan Dayamkhhk

Kuvvette Dayanmikhihk

Uzun siireli kuvvet uygulamasi gerektiren caligmalarda yorgunluga diren¢ gosterip
aktiviteyi uzun siire devam ettirebilme yetenegi kuvvette dayamklilik olarak ifade
edilmektedir. Bir baska deyisle devamli ve birgcok kez tekrarlanan kasilmalarda kas sisteminin

yorgunluga kars1 koyabilme yetisi kuvvette dayaniklilii tanimlayabilir (Ar1 E, 2010, s.6).

Siiratte Dayamklihk

Stirat motorik faaliyetlerin sonucu ortaya konulan bir performanstir (Temogin ve
digerleri, 2004, s.31). Siiratin sporcunun kuvvet ve giiciiyle iliskili oldugunu ifade etmistir
(Polman, 2004, s.191-203). Murath (1997) ise ‘‘siiratin bir¢ok spor dalinda verimliligi
belirleyen 6nemli bir motorik 6zellik oldugunu’ belirtmistir (Ar1 E, 2010, s.6). Bu bilgiler
1s181inda siiratte dayaniklilik, siiratin onemli bir yer tuttugu sportif aktivitelerde yorgunluga
kars1 koyup performansta herhangi bir diislis olmadan siirat verimini devam ettirebilme giicii

olarak ifade edilebilir (Temogin ve digerleri, 2004, s.31).

2.6 Anaerobik Esik

Bir¢ok spor dalinda sporcularin fiziksel kapasitelerinin test edilerek mevcut

durumlarinin belirlenmesi ve buna uygun antrenman planlart yapilmasi Onem tasir.
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Antrenman planinin amaca uygun olabilmesi i¢in, spor dalinin enerji gereksinimlerinin iyi
bilinmesi gerektigini belirtmislerdir (Iaia ve digerleri, 2009, s.291-306). Spor dalinin enerji
gereksinimlerini tespit etmede anaerobik esik dnemli bir veri olarak kabul edilir. Anaerobik
esik, viicutta olusan ve viicuttan uzaklastirilan laktat seviyesinin esit oldugu egzersiz
siddetindeki KAH veya VO2 (oksijen tliketimi) miktaridir (Stelen ve digerleri, 2005, s.530).
Anaerobik esik, anaerobik metabolizmanin artig gosterdigi oksijen tiikketimi veya yliklenme
yogunlugudur (Wasserman ve digerleri, 1964, s. 844-852, Wasserman ve digerleri, 1967,
s.71-85). Anaerobik esigi biliylik kas gruplarinin kullamildigi egzersizlerde gerekli olan
enerjinin aerobik sistem tarafindan tek basina saglanamadig1 seviyenin iizerindeki yiiklenme
yogunlugu olarak tanimlamiglardir. Anaerobik esik egzersiz i¢in gereken enerjinin ortaya
cikarilmast sirasinda laktat birikiminin meydana geldigi diizeyin {izerindeki yiliklenme
yogunlugudur (Svedahl ve Maclntosh, 2003, s. 482-488). Anaerobik esigi uzun siireli
egzersizlerde teorik olarak en yiiksek yiikklenme yogunlugu olarak ifade etmektedir (Ar1 E,
2010, s.23).

Gaz aligverisindeki degisimle beraber metabolik asidoza sebep olan kan laktat
konsantrasyonundaki ani artigin olustugu seviyenin iizerindeki maksimal egzersiz siddetindeki
oksijen tiiketimini anaerobik esik olarak belirtmislerdir ve anaerobik esigin dayaniklilik
sporlarinda performans tlizerinde etkili oldugunu ileri siirmiislerdir (Celik ve digerleri, 2005,
s.871-877). Egzersiz sirasinda viicudun artan metabolik ihtiyacinin aerobik enerji sistemi
tarafindan tam olarak karsilanamadigindan dolay1 anaerobik enerji iiretimindeki artigin
basladig1 metabolizma degisim bolgesi anaerobik esik olarak ifade edilmektedir (Ozgelik ve
Ayar, 2004, s.40-44). Anaerobik esik anaerobik metabolizmanin etkisinin arttif1 ve egzersiz
icin gerekli olan enerjide anaerobik enerji iiretiminin paymin belirgin derecede artmaya
basladig1 egzersiz siddetidir (Powers ve digerleri, 1990, s.54-60). Anaerobik esik artan
egzersiz siddetlerinde kan laktat seviyesinin 4mm/I’ e ulastifi kosu hizi olarak
tanimlanmaktadir (Bangsbo, 1994, s.43-59). Sporcularin anaerobik esik degerinin yliksek
olmast kendileri i¢in avantaj teskil eder. Anaerobik esik degeri ne kadar yliksek olursa
egzersiz icin gereken enerjinin biiylik bir kismi1 aerobik sistemden saglanacak, anaerobik
enerji rezerv olarak bulundurulacak, bunun sonucunda laktik asit birikimine bagli olarak

yorgunluk da geciktirilecektir (Glinay ve digerleri, 2006, s.179).
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Anaerobik esik antrenman planlamasi yapilirken géz 6niinde bulundurulmasi gereken
en Oonemli verilerden biri olarak diisiiniilmektedir. Anaerobik Esik biiyiik bir kas kitlesini
iceren, yani biiylik bir kas gruplartyla yapilan egzersizlerle iligkilidir. Tek bir kasin calistig
egzersizlerde glikoliz olugabilir. Hatta dinlenmede bile net bir laktat olusumu meydana geldigi
bilinir. Bu durumda O2 tiiketimi kaslar tarafindan kullanilan enerjinin tiimii i¢in hesaba
katilmaz. Bundan dolay1 anaerobik esik kavrami sadece bliylik bir kas kitlesi aktif oldugunda
tim viicuda etkisi olur. Anaerobik Esik kavramini anlamak i¢in egzersiz esnasinda enerji
saglayan metabolik sistemlerin bilinmesi de biiyiik 6nem tasir. Teknik olarak eger anaerobik
esik, O2 kullanimi olmadan ATP’nin yenilenmesi olarak tanimlanirsa, substrate seviyedeki
fosforilasyon, anaerobik olarak kabul edilecektir. Bu durum, kreatin kinaz, glikoliz ve krebs
dongiisiinii de igerecektir. O2 tiiketiminin Ol¢limii bu asamalarin bazilarinda hesaba
katildiginda glikolitik aktivitenin varligi egzersiz siddetinin anaerobik esigi astigini
kanitlamaz. Glikoliz sonucu olusan piirivik asit, ya krebs dongilisii yoluyla oksidatif
metabolizma i¢ine karigsmis olur, ya da laktik aside doniisiir. Ayrica, laktat tiretildigi kas fibrili
icerisinde ya da yakinindaki bir kasta ya da bir baska kas icinde okside olur. Bu durumda, O2
tiiketimi, ATP’nin glikolitik iiretimi icerisinde hesaplanabilir. Laktat(laktik asit) ya da diger
glikolitiklerin birikmesi sadece bir laktat iiretimi oldugunu gdstermezler. Ayni zamanda,
anaerobik esik iistiinde bir metabolik orani gosterdigi kabul edilmelidir. Bu birikim kas
dokusu i¢inde ya da kanda olusabilir. Laktat birikimi piirivik asidin ya da laktik asidin krebs
dongiisii i¢indeki glikolitik iiretiminin artmasiyla ortaya c¢ikan durumu gosterir. Egzersiz
siddeti sabitken laktat kan icerisinde birikiyorsa, egzersiz siddetinin anaerobik esigi astigini

s0ylemek miimkiindiir (Svedahl K.and MacIntosh B. R, 2003, 5.299-323).

MaxVO2 kullaniminda, egzersiz 60 dk’ ya kadar devam edebilir, MaxVO2’nin
%60-%380 seviyelerinde olusan anaerobik esik seviyesinde, egzersiz 60 dakikaya, ya da daha
istiinde devam edebilir (Lajoie C, Laurencelle L, and Trudeau F, 2000, s.250). Anaerobik esik
ilk kez 1964’te Wasserman ve Mcliroy tarafindan tanimlandi ve ayrintili aciklama ise
Wasserman ve arkadaslar tarafindan 1973 yilinda yapildi (Akt. Demirel, 1990, s.567-585).
Mader ve ark.(1976) bircok sporcunun 4mmol/l hizda yaklagik 30 dk. Calisabildiklerini
saptayarak, 4mmol/l laktat degerini anaerobik esik noktasi olarak belirlediler (Maglischo,
1993, s.144-147). Siddeti artan bir egzersiz sirasinda gerekli enerji belirli bir noktaya kadar

aerobik mekanizmalarla saglanir. Ancak, bu noktadan sonra aerobik mekanizmalar yetersiz
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kalir ve anaerobik mekanizmalar devreye girer. Iste anaerobik mekanizmalarin enerji
sistemine katilmaya bagladigi bu noktaya anaerobik esik denir (Kara ve Gokbel, 1994,
s.161-175).

Anaerobik esik en basit anlamda kanda fazla miktarlarda laktik asit birikimine neden
olmayan is yiikidir (Alpar, 1988, s.29-34). Wasserman ve ark. (1973), anaerobik esik
kavramint metabolik asidoz ve solunumsal gaz degisiminin olustugu noktanin hemen
altindaki c¢alisma veya O2 temini diizeyi olarak tanimlanmistir. Bu esik anaerobik
metabolizma ve asit olusumuyla sonuclandig: sirada ¢alisan kaslara yetersiz O2 iletimi olarak
nitelendirilmistir. Kan laktat konsantrasyonundaki bu artisin ortaya ¢iktigi diger literatiirde
farkli tanimlarla da ele alinmaktadir. Bunlar anaerobik esik, laktat esigi, kan laktat birikimi
baslangici, plazma laktat birimi baslangict ve maksimal laktat sabitlik durumu (Ding, 1988,
s.19). Egzersiz siddeti, siirati ya da sabit kan laktat diizeyindeki veya maksimal laktat karali
dengedeki maksimal oksijen tiiketimi MaxVO2 olarak tanimlanan Anaerobik Esik kavrami,
dayanikliligin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Billat ve ark, 1996, s.65-72). Anaerobik
esik, genellikle kanda 4mmol/l laktat diizeyi olarak belirtilmektedir. Ancak bazi
laboratuarlarda 2.5mmol, bazilarinda ise 2.5mmol ile 4mmol laktat diizeyi esik degeri olarak

kullanilmaktadir (Hollman, 1985, s.109-116, Astrand ve Rodahl, 1986, s.127-202).

Anaerobik esik bireyler arasinda MaxVO2’in  %35-70’i arasinda degiskenlik
gosterebilir (Mclellan ve Gass, 1989, s.2). Mader ve ark’ nin bildirdigine gore, sporcularin
cogunlugunun 4mmol/l hizda yaklasik 30 dakikada calisabildiklerini saptayarak, 4mmol/l. kan
laktat degerinin anaerobik esik noktasi olarak belirlemisler ve Heck ve arkadaslari ise bireysel
Anaerobik esik degerini 3-5Smmol/l diye belirtmislerdir (Astrand ve Rodohl, 1986, s.127-202).
Baldari ve arkadaslarinin bildirdigine gore, kan laktatinin eliminasyonunu artirmak i¢in aktif
dinlenme sirasinda yeterli olan egzersiz siddetinin arasinda genis bir araliga sahip oldugunu
(MaxVO2’nin % 30-701) bildirmisler (Harbili ve ark, 2007, s.4). Egzersiz siddetinin artmasi
kas kasilmasi i¢in gereken enerji gereksiniminin artmasina neden olur. Egzersiz siddetinin
belirli bir noktay1 agsmasiyla gereken enerjinin elde edilmesinde anaerobik enerji sistemlerinin
katkis1 artmaya baslar. Enerjinin elde edilmesinde aerobik sistemlerin yetersiz kaldigi ve

anaerobik sistemlerin belirgin olarak devreye girdigi bu egzersiz siddetine anaerobik esik adi
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verilir. Anaerobik esik, dayaniklilik sporlarinda performansin gostergesidir (Kara ve Gokbel,

1994, s.161-175).

2.6.1. Anaerobik Esik Olciimiiniin Amaci

Svedahl K.ve MacIntosh B. R’ nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan bilgide
Wasserman ve Mellroy, 1964; Hollman, 1991 gére ANE’ in Olg¢lilmesinin ilk amaci gesitli
hastalarin egzersiz kapasitelerini hesaplamakti (Svedahl K.andMacIntosh B. R, 2003,
$.299-323). Svedahl K.ve MacIntosh B.R’ nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan bilgilerde
Beneke, 1995; Billat, 1996; Jenkins ve Quigley, 1990; Rusko, 1992; Sjodin et al., 1982 gibi
yazarlara gore Anaerobik esigi Olgen test yoOntemleri sporcu toplumlarda fazlasiyla

kullanilmaktadir (Sahan C, 2005, 5.26-27).

MaxVO2, dayaniklilik performansindaki basarmin bir gostergesi olmaktan
uzaklagmistir. Clinkii Svedahl K.ve MacIntosh B. R’ nin yapmis olduklar1 ¢alismadan alinan
bilgilerde Costill et al. 1973; Hagberg ve Coyle, 1983 tarafindan yapilan aragtirmalarda
MaxVO2 ve sporcularin benzer MaxVO2’lerdeki performans sonuglar1 arasinda zayif bir
iliski bulunmustur (Sahan C, 2005, s.26-27). Buna ek olarak, sporcularin dayaniklilik
performanslari ileri antrenmanla MaxVO2 seviyelerinin gelisimleri dursa da performans
artmaya devam eder. Ornegin, Svedahl K.ve Maclntosh B. R’ nin yapmis olduklari
calismadan alinan bilgide Murase et al, 1981 yilinda yaptig1 calismada kiiciik ve yetiskin elit
diizey kosucularin MaxVO2 degerleri birbirine benzese de, geng¢ sporcular aymi diizey
antrenmanlarda yetiskinler kadar basarili olamamislardir (Svedahl K.andMacIntosh B. R,
2003, 5.299-323). Orta ve uzun siireli egzersizler icin MaxVO2 dayaniklilik yetenegini 6lgen
en iyi yol olmayabilir. Bir dayaniklilik ¢aligmasinda, kendi MaxVO2’lerinin daha biiyiik bir
kismindan yararlanabilen sporcularin daha diisiik siddette bir ¢alisma uygulayan, fizyolojik
olarak daha smirli 6zellikleri olan sporculara nazaran daha iyi performans gosterdikleri fark
edilmistir. Anaerobik esik kavrami ayni zamanda antrenman programlarinin kapsamina
girmektedir. Anaerobik esik civarinda seyreden egzersiz ortalama olarak kabul edilirken bu
siddetin altindaki egzersiz yavas, anaerobik esigi bir hayli asarsa da siddetli egzersiz kabul

edilir (Sahan C, 2005, 5.26-27).
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Calisma yikiinlin (siddet) ayarlanmasi. Antrenman gelisiminin  gozlenmesi,
yorgunlugun (asir1 antrenman) gelisiminin engellenmesi, sporcunun saglik durumunun

gbzlenmesi Sporcu egitimi amagclari i¢in dl¢giilmektedir (Demirel, 1990, s.567-585).

2.6.2. Anaerobik Esigin Belirlenmesi

Giliniimiizde Anaerobik esik belirlenmesinde ¢esitli yontemler invasif ve noninvasif
metotlar kullanilmakta. Pulmoner ventilasyonda dogrusal olmayan artisin basladigi noktanin

nonvasif metotla belirlenmesi.

*Karbondioksit (CO2) iiretiminde dogrusal artisin baslangi¢ noktasi.
*Solunan ortama O2’de ani artisin gozlendigi nokta.

*KAH’ n dogrusalliktan uzaklastig1 noktadaki is yiikii.

*Kan laktat diizeyinde dogrusal olmayan artisin basladig1 nokta.

*Kan laktat diizeyinin 4 mmol/l oldugu nokta (Astrand ve Rodohl, 1986, s.127-202).

Limit hizlarda 6lgtilen kan laktat degeri Anaerobik esik degerini yansitmakta ve birgok
arastirmact tarafindan 4mmol /1 kan laktat degeri olarak belirtmektedir (Demirel, 1990,

5.567-585).

Anaerobik enerji kazanma yoluyla, viicut oksijensiz ortamda belli bir siire icerisinde
yiiksek bir verimliligi ortaya koyabilecek duruma erisir. Sportif oyunlarda bir¢ok yiiklenmeler
anaerobik enerji olusumunda yapilmaktadir (Hollman, 1985, s.109-116) .

2.6.3. Anaerobik Esik ve MaxVO2 Arasindaki iliski

MaxVO2 dayaniklilik sporlarinda en oOnemli aerobik kapasite Olgiiti olarak
gosterilmektedir (Jones ve Doust, 1998, s.1304-1313). Son c¢alismalar benzer MaxVO2
degerlerine sahip sporcularin dayaniklilik kapasitelerinin farkli oldugunu ve elit dayaniklilik
sporcularinin  en diisiik laktat birikimiyle MaxVO2’larinin yiliksek bir yiizdesini
kullandiklarini gostermistir (Golden ve Vaccaro, 1984, s.205-210).
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Anaerobik Esik MaxVO2’in  kullanimim1 smirlamakta ve bdylece sporcunun
dayaniklilik miisabakalarinda stirdiirebilecegi is yiikiinii belirlemede Onemli bir etken
olmaktadir. Bu olduk¢a yiiksek bir korelasyonla dogrulanmis ve sapma hizi ile kosu hizi
arasinda 5000m kosusunda (r =0.98) , maratonda (r =0.95) ve 1 saat kosusunda (r =0.98)
iliskisi bulunmustur (Conconi ve ark, 1982, s.869-873).

Anaerobik esik sedanterlerde MaxVO2’in  %40-60’1nda goriiliirken, dayaniklilik
sporcularinda MaxVO2’mn  %85’ine kadar goriilmeyebilir. Cocuklarda ise ortalama

MaxVO2’mm %60°’1 civarindadir (Kara ve Gokbel, 1994, s.161-175).

2.6.4. Anaerobik Esikle ilgili Yapilmis Baz1 Arastirmalar

Dayaniklilik kosucularinin oldugu calismalarinda 5000 m, 100000 m ve bir saatin
iistiindeki yarigmalarda kosu hiziyla anaerobik esik arasinda yiliksek korelasyon bulmuslardir.
Kisa mesafelerde ornegin 800 m.de kosu hiziyla anaerobik esik arasinda anlamli bir

korelasyon bulunamamistir (Maffuli, Giovanni, lancia, 1991, 5.232-237).

Bir bagka yapilan ¢alismada anaerobik esik ve endirekt MaxVO?2 arasinda herhangi bir
korelasyon bulunamamustir (Islegen, Acarbey, Durusoy, Karamizrak, Turgay, Elmaci, 1994

5.278-280).

MaxVO?2 ve kalp atim hiz1 arasindaki iliskiden yola ¢ikarak 210 atlet iizerinde kosu
hiz1 ve kalp atimlar iliskisini belirlemeye ¢alistilar. 200, 400 ve 1000 m.lik mesafelerde kosu
hizinin giderek arttirilarak yaptiklari testlerde kalp atimlarinin belirli bir hizdan sonra
dogrusalliktan ayrildigimi gordiiller. Kosu hizi ile laktat ve kalp atim sayist iliskisi
karsilastirildiginda kalp atimlarinin dogrusalliktan ayrildigini kosu hizinin laktata da goriilen
ve anaerobik esik diye adlandirilan artisa uydugu goriildii. 500m, maraton ve 1 saat yol
yarisinda birka¢ once uyguladiklar test ile bu kosullarda elde edilen kosu hizi ortalamalari
karsilastirildiginda, 5000 m kosanlarda r=0.93, maraton kosanlarda r=0.95 ve bir saat yol
kosucularinda r=0.99’luk iligki buldular (Demirel, 1990, s.557-583).
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2.7. Kas Fizyolojisi

Evrimini tamamlamis ¢ok hiicreli canlilarda hareket kas iskelet sistemi yardimiyla
gerceklesir. Kaslar genel olarak 3 grupta incelenir. Bunlar iskelet kasi, diiz kaslar ve kalp kasi.
Iskelet kas1 viicut kaslarmnin en biiyiik kismini olusturur. Iskelet kas1 oldukca iyi gelismis
capraz ¢izgiler icerir ve normalde sinirsel uyar1 yoksa kasilmaz. Iskelet kasinin lifleri arasinda
fonksiyonel baglantilar yoktur ve genelde istemli olarak kasilir. Kalp kas1 da iskelet kas1 gibi
capraz cizgiler igerir ancak disaridan uyar1 olmadigi halde ritmik olarak kasilir. Kendiliginden
uyart cikarabilme ozelligi miyokartta bulunan pacemaker hiicrelerine baghdir. Diiz kasta
birbirine ¢apraz bagli ¢izgiler bulunmamaktadir. Birgok i¢ organin duvarinda bulunan diiz kas,
fonksiyonel olarak diizensiz uyarilar olusturan pacemaker hiicreleri icerir. Gézde ve diger bazi
bolgelerde bulunan diiz kaslar kendiliginden kasilma olusturmayan tiptir ve bu 6zelligi ile

iskelet kasina benzer (Ipek D, 2006, s.12).

Kas dokusunun en 6nemli 6zellikleri; Uyarilar1 kendi biinyesinde bir bastan diger basa
kadar iletebilmeleri, uyarilara kasilma ve gevseme seklinde tepki gosterebilmeleri, uyariya
tepki gosterirken kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye cevirebilme ve destek gdrevini de

kismen gercgeklestirebilmeleridir (Demirsoy,1999, s.215-216).

Diiz Kaslar: Istemsiz ¢alisirlar. Otonom sinir sistemince kontrol edilirler. Diiz kaslar
cizgisiz goriinlimde olup, silindir seklinde ve her iki ucta sivrilesen, iskelet kasinda goriilen

hiicre boyundan daha kisa kas hiicrelerine sahiptir (Baspiar O, 2009, s.4).

Kalp Kasi: Kalbin duvarlarini ve bélmelerini doseyen kalp kasi oldukca dayaniklidir.
Dakikada 72 kez kasildig1 gbz Oniine alinirsa ortalama olarak bir yetiskinde giinde 100.000
den daha fazla kasilir (Baspinar O, 2009, s.4).

Iskelet Kasi: Kas hiicresi diger hiicrelerden farkli olarak uzun, ig seklindedir ve fibril
admu alir. Kas dokusu fibrillerden olusmustur (Baspinar O, 2009, s.4).
2.7.1. Kaslarm Yapisi
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Kasin yapisina baktigimizda lifler birbirine paralel olarak uzanirlar ve kas kasilirken
kontraksiyon kuvveti, lifin uzun eksenine paraleldir. Her bir kas lifi ‘endomisyum’ denen ince
bir konnektif dokudan olugsmus ve bu tabaka sayesinde diger liflerden ayrilmistir.
‘Perimisyum’ denen konnektif doku tabakasi bir fasikiilii ¢evreler. Fasikiil 150 liften olusmus
bir demet yapidir. ‘Epimisyum’ tabakasi ise, fibr6z dokudan olusmus kasin tamamini saran bir
fasiadir. Bu koruyucu kilif distale gittikge incelme gostermektedir ve intramuskiiler doku
tabakalar1 tendonlarda yogun ve kuvvetli konnektif doku meydana getirmektedir. Kas
hiicresinin hiicre zarina ‘sarkolemma’ ad1 verilir. Sarkolemma plazma membrani denen gergek
bir hiicre membrant ile ¢ok sayida kollojen lifi igeren ince polisakkarit tabakasindan olusan bir

dis ortiidiir (ipek D, 2006, s.13).

Kas Fibril Cesitleri

Kas lifleri kontraksiyon hizi ve metabolik 6zelliklerine dayandirilarak tip 1 ve tip 2
seklinde smiflandirilmistir. Tip 1 lifler, tip 2’lere oranla daha yavas fizyolojik kasilma ve
gevseme Ozelligi gosterir. Bu lifler yorgunluga karsi son derecede dayaniklidir. Cogu kas
icinde iki tip kas lifinin de karisimi bulunur, fakat bir tip genellikle baskindir. Tip 2 lifleri
bir¢ok alt gruba ayirmak miimkiin olmakla beraber, en ¢ok bilinen iki ana grup, tip 2A ve 2B
seklindedir. Tip 2B, hizl1 glikolitik motor birim, kontraksiyon siiresi en hizli, fakat yorgunluga
dayanikliligi az olan liflerdir. Bunlarin yani sira tip 2C kas lifleri de vardir. Bu liflerin
fonksiyonlar1 tam olarak bilinmemesine karsin, tip 2A ve 2B arasinda histokimyasal ve
fizyolojik 6zelliklere sahip bir gegici tipi oldugu diisiiniilmektedir (Karahan ve Erol 2004,
s.37-46).

Tip I (ST): yavas kasilan oksidatif fibril

Tip I (FT): hizli kasilan glikolitik fibril

[la (FTa): hizli kasilan oksidatif glikolitik fibriller

IIb (FTb): hizl1 kasilan glikolitik fibriller
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Yavas kaslara ¢ogu kez iglerindeki fazla miktarda miyoglobinin hafif¢e kirmizi renk
vermesi nedeniyle kirmizi kaslar da denir. Ote yandan, hizli kaslardaki miyoglobinin eksikligi
onlara beyazimsi gériiniim kazandirdigindan bunlara, siklikla beyaz kas denir (Baspinar O,

2009, s.5).

2.7.2. iskelet Kasi

Aktin ve miyozin flamentlerinin belirli bir diizen i¢inde dagildig: iskelet kaslari, ¢izgili
goriiniimdedir ve istemli kaslar olarak adlandirilir. Somatik sinir sistemi tarafindan uyarilan
iskelet kaslarinin kasilmasi ile hareketler meydana getirir (Ipek D, 2006, s.15). iskelet kas1
genellikle intrauterin 7. haftadan itibaren, embriyo heniiz 2 cm iken kasilmaya baslar. Iskelet
kast gelistikten sonra bir daha hi¢ bdliinmez; uzama ve kalinlagsmalart ise siirer. Geng ve
eriskinlerde yaralanmay1 takiben kas dokusu bir miktar rejenerasyon gosterir. Agir yarali

iskelet kas1 birincil olarak skar dokusu ile tamir edilir (Sendemir E, 2005, s.63).

iskelet Kasimin Ozellikleri

» Hareket: Organizmanin kosma, atlama, itme, ¢ekme, yiiriime gibi hareketleri kas

kasilmasi ile saglanmaktadir.

« Koruma: Ortmiis oldugu i¢ organlari korur.

e Is1 Uretimi: Kaslarda iiretilen enerjinin bir kism1 mekanik enerji igin bir kismi da

viicuda 1s1 saglamak i¢in kullanilir.

« Mekanik Is Yapabilme Yetenegi: Kasilma ve gevseme hareketleri sirasinda mekanik

bir is ortaya cikar.

* Postiirii Saglama: Organizmanin yer¢ekimi etkisine bagli olarak uzaydaki konumunu

belirler, viicudun dik durusunu saglar (Giinay, 1999, s.70).
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Iskelet Kasinin Fizyolojisi

Iskelet kasinin kimyasal yapisinda %15su, %50 protein, %5 inorganik tuzlar ve yiiksek
enerjili fosfatlar, tire, laktik asit, Kalsiyum, Na, aminoasitler, yaglar, karbonhidratlardan
olusan diger maddeler bulunur (Solomon, 1999 s.15). En 6nemli kas proteinleri; miyozin,

aktin ve tropomiyozindir. Bu proteinler kasta sirastyla; %52, %23, %15 oraninda bulunurlar.

Iskelet kasi elektron mikroskobunda incelendiginde bir kas lifinin uzun eksenine
paralel fonksiyonel iinitelerden meydana geldigi goriiliir. Bu yapilara fibril ya da miyofibril
denir. Bunlarin daha alt yapilarina ise; flament ya da miyoflament denir. Miyoflamentler
miyofibrillerin yapisina paraleldir. Miyoflamentlerin yapisini aktin ve miyozin olmak iizere
iki proteinden olusmustur. Aktin ve miyozin proteinleri miyofibrillerin %84 linii
olusturmaktadir. Aktin ve miyozin flamentlerinden baska striiktiirel yapida 6 protein daha yer
almaktadir. Bu proteinler kasilama sirasinda protein flamentlerinin aktivitesinde onemli
derecede etkilidir. Bu proteinler; Tropomiyozin, troponin, Alfa aktinin, Beta aktinin, M

protein ve C proteindir (ipek D, 2006, s.15-16).

Her miyofibrilde yan yana dizilmis yaklasik 1500 miyozin flamentti ile 3000 aktin
flamenti bulunur. Bu yapilar kas kasilmasindan sorumludur ve elektron mikroskobu altinda
longitudinal goériinlimlerinde kalin ve ince flamentler seklindirler. Kalin flamentler miyozin,
ince flamentler aktindir. Kismen birbirinin arasina giren aktin ve miyozin flamentleri
miyofibrillerde birbirini izleyen aydinlik ve karanlik bantlar yapar. Yalniz aktin flamentleri
iceren aydinlik bantlara I bantlar1 ad1 verilir. Miyozin flamentleriyle birlikte yapilarin arasina
giren aktin flamentleri koyu renkli bir goriiniim olusturur. Bu koyu renkli bolgeye A bandi adi
verilir. A bandinin orta kisminda yalnizca miyozin flamentlerinden olusan H bandi bulunur.
Aktin flamentlerinin olusturdugu I bandinin arasinda ise Z cizgisi bulunur. iki Z ¢izgisi

arasindaki bolgeye Sarkomer denir (Guyton, 1996, s.51).

iskelet Kasinda Kasilma
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Motor ndronlar ve iskelet kas fibrilleri arasinda sinir hiicresi direk baglant1 yapamaz.
Bir motor ndron depolarize (uyarilma) oldugu zaman, elektriksel bir akim (aksiyon
potansiyeli) sinir fibrilinden asagi dogru geger. Noronun son noktadaki erisme yerinin
sonunda (néromiiskiiler kavsak) impulslar sebebiyle ndrotransmitterlerden asetilkolin serbest
kalir. Asetilkolin, néronun baglantisinin bittigi yerde kas membranindaki reseptorlere
baglanir. Kas membranindaki aksiyon potansiyelinin baslamasi i¢in, kas membranina,
asetilkolinin baglanmasia (Elektriksel akimin gecisine) izin verir. Asetilkolinin kas
membranina baglantisinin devam etmemesi i¢in asetilkolineteraz (asetilkoenzim) 6zel bir
enzimdir. Bunun sayesinde kas hareketinin sinirsel kontroliinde, sinir tarafindan ilk akim
tretildigi zaman kas akim {retebilir. Elektriksel akim tarafindan bir kez uyarilan kas
membrani, ayn1 akim sebebiyle, kasin bastan sonuna kadar 06zel depo yerlerinden
(sarkoplazmik retikulumdan) kalsiyum serbest kalir. Serbest kalan kalsiyum kas fibrilindeki
kontraktil elemanin i¢ine gelir ve kas kontraksiyonu baglayabilir (Gleim,1993, s. 27-35).

Hazir durumdaki kalsiyum kasta bulunan iki biiyiikk proteinin, aktin ve miyozinin
etkilesmesine izin verir. Dinlenme devresinde bu proteinlerin temaslari dnlenir. Troponin ve
tropomiyozin, aktin ve miyozin arasinda kompleks bicimde dolanir ve temasi Onler.
Kalsiyumun devreye girisi goriildiigli zaman, troponin ve tropomiyozin kompleksi bigim
degistirir. Miyozin molekiillerinin bi¢imi komplekstir. Gergekte, kiire bi¢iminde miyozin basi
miyozin molekiiliiniin biiylik pargasi olan uzun sapa baglanir. Tek bir miyozin molekiiliinde
bircok bas vardir. Bu bas esnektir ve aktin molekiiliine baglanir. Bas izin verir miyozin
molekiilii ile birlikte aktin molekiiliiniin hareketi i¢in enerji gereksinmesini saglar. Bu sistem
disli cark sistemi gibi diisiintilebilir, aktinin gii¢lii hareketinden sonra baglant1 yerinden ayrilir,
tekrar geriye dogal yerine gider ve aktin de baska bir baglant1 yerine sikica baglanir. Bu siire¢
aktin ve miyozin flamentleri boyunca kayarak olusur ve kas kontraksiyonunda kayan flament
teorisi olarak bilinir. Bu teori A.F.Huxley tarafindan 1957°de bulunmustur (Gleim, 1993, s.
27-35).

2.7.3. Kas Kasilma Cesitleri
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Kas kasilma c¢esitlerine bir siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirmada izometrik ve
izokinetik kasilmalar, statik kasilmalar; izotonik kasilmalar da dinamik kasilmalar grubuna

girmistir (Giinay, 1999, s.81).

izometrik Kasilma

Statik bir kasilmadir. Izometrik kasilma esit veya ayn1 metrik boy birimini ifade eder.
Tanimi ise kasta herhangi bir boy degisikligi olmaksizin, kasin geriliminde artis meydana
gelen kasilmalardir. Yani kasin uzunlugu sabit kalirken gerilimi artmaktadir. Ayakta dik
durmamizi saglayan antigravite kaslar1 izometrik olarak kasilirlar. Sportif aktiviteler i¢inde
izometrik kasilmalarin en yogun goriildiigii spor dali giirestir (Giinay,1999, s.81). izometrik
kasilmalara Ornek olarak, elimize aldigimiz agirligi dirsek eklemini hareket ettirmeden
tasimak verilebilir. Sabit bir duvan itmeye ¢alisirken de izometrik kaslar kasilir. Kaslarin
performansin1 korumada ve yaralanma sonrasi hareket ettirilmesi uygun olamayan eklemlerde

kas kuvvetini eski haline getirmek i¢in iyilestirme amagli kullanilir (Ipek D, 2006, s.24).

izokinetik Kasilma

Izokinetik kasilma es hareket anlamini tasir ve hareket esit hizda siirdiiriiliir. Ornegin
saniyede 300, 240, 180 ya da 60 derece dairesel hizda hareketler yapilabilir. Hareket sabit
hizda yapilirken direng ya da yiik kasin o agida iiretecegi gilice gore farklilik gosterir. Boylece
o agida uygulanmasi gereken kuvvette farkli ortaya konacaktir. Bu gibi hareketler sadece
laboratuar sartlarinda ancak izokinetik dinamometre gibi olduk¢a pahali aletlerle
gergeklestirilir (Giinay, 1999, s.81). Bir ekstremite ya da segmentin sabit bir hiza ulagsmak i¢in
dirence kars1 ivmesini tanimlamaktadir. Hizin uygulanan kuvvetten bagimsiz olarak sabit
oldugu harekettir. Izokinetik kasilmanin ozellikler; sayisal olgiim yapilabilmesi, zarar
vermemesi, hareketin her noktasinda etkili olmasi, agr1 ve yorgunluga uyum saglayabilmesi,
monitdr ile feedback etkisi yapabilmesi, konsantrik ve eksantrik ¢alisilabilmesidir (Ipek D,

2006, s.25).
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izotonik Kasilma

Kasin boyunda degisim oldugu ve gerilimin sabit kaldigi kasilmalardir. Cogu kez
konsantrik kasilmalarla es anlamli olarak kullanilsa da konsantrik ve eksantrik kasilmalar

seklinde de siniflandirilir (Giinay, 1999, s.81).

Konsantrik Kasilma

Kas kasilmasi sirasinda kasin gerilimi sabit kalirken kasin boyu kisalir. Kasilma ile
hareket gerceklesir ve mekanik bir is yapilir. Bir agirligin yerden kaldirilmas: bununla
saglanir. Elimize aldigim bir agirlikla dirsek eklemine fleksiyon yaptirirsak biceps brachi kasi
(dirsek eklemini biikiicii kas) konsantrik olarak kasilir. Kasin boyu kisalir, 6n kol {ist kola

dogru mekanik bir is yapmis olur (Giinay, 1999, s.81).

Eksantrik Kasilma

Kas kasilmasi sirasinda gerilimi sabit kalirken, konsantrik kasilmanin aksine kasta
uzama meydana gelir. Negatif bir mekanik is yapilir. Merdiven inme, kollarla bir agirligin
indirilmesi bu kasilmaya ornektir. Bagka ornek vermek gerekirse, ayakta dik durustan viicudu
yere dogru yavas yavas egme esnasinda ayak bilegini asag biikiicii kaslar eksantrik olarak
kasilir. Bir baksa pozisyonda ise, agirlikla dirsek fleksiyon sonrasi ekstansiyon yaparsa dirsek

biikiicii kaslarin boyunda eksantrik olarak uzama goriiliir (Giinay, 1999, s.82).

Kas kuvveti: Bir kasin kuvvetini kasin biyiikliigii belirler. Maksimum kasilma
kuvveti kasin enine kesitinin cm2’si basina 3-4 kg kadardir. Egzersizle belirli bir antrenman
programi uygulayarak kas hipertrofisi saglayan sporcular kas giiciinii de artirirlar. Kaslari
gergin tutan kuvvet kasilma kuvvetinden yaklasik %40 daha biiyiiktiir. Yani, eger kas kasilma
durumunda iken kas disinda bir giic onu germeye calisirsa, atlamadan sonra ayagin topraga

carpmast gibi, bu durumda kasa, kasilma kuvvetinden %40 daha fazla kuvvet uygulanmis
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olur. Boylece patella tendonuna 800kg civarinda bir kuvvet uygulanir. Bu kuvvet dogal olarak
tendon, eklem ve ligamentlerde karmagik problemler olusturur. Kasin kendisinde de i¢
yirtilmalara neden olur. Gergektende maksimal kisalmis bir kasin gerilmesi kasta ileri

derecede agrili bir durum yaratmak i¢in en uygun bir yoldur (Karatosun H, 2008, s.48).

Kas giicii: Gilig, hareket hizinin ve kuvvetin islevsel uygulamasi, diger bir anlatimla
kuvvetin patlayict goriintiisiidiir. Glig=(kuvvet x yol / zaman) 6rnegin; iki sporcu bench-press
de ayn1 agirligi biri 5 saniyede, digeri 8 saniyede iki kere kaldirmis olsun. 5 saniyede 2 kere

kaldiran sporcu digerine gore daha giicliidiir (Karatosun H, 2008, s.49).

Kas Hipertrofisi ve Atrofisi: Kasin total kitlesinin biiylimesine kas hipertrofisi,
azalmasina ise kas atrofisi denir. Hemen hemen biitiin kas hipertrofileri kas liflerindeki aktin
ve miyozin flamentlerinin sayisindaki artigtan kaynaklanir, buna bagl olarak kas lifi genisler
ki buna lif hipertrofisi denir. Bu olay genellikle kasin maksimal veya maksimale yakin
kasilmasina yanit olarak meydana gelir. Kasilma islemi esnasinda kasin eszamanli olarak
gerilmesi de hipertrofi olusturur. Maksimal hipertrofi olabilmesi i¢in 6-10 hafta her giin
sadece birkag¢ tane maksimalin %75 direng ile ¢aligmak yeterlidir. Gli¢lii kasilmalarin hangi
yolla hipertrofiye neden oldugu bilinmemektedir. Ancak hipertrofi gelisirken kasin kontraktil
proteinlerinin sentez hizinin yikilma hizlarindan daha fazla oldugu bilinmektedir. Boylece
miyofibrillerde hem aktin hem de miyozin flamentlerinin sayisi giderek artar. Kas liflerinde
miyofibriller boliinerek yeni miyofibriller olustururlar. Dolayistyla kas liflerinde hipertrofiye
neden olan baslica etken miyofibril sayisindaki bu artigtir. Miyofibrillerin sayisindaki artigla
birlikte enerji saglayan enzim sistemleri de artar. Bu artis 6zellikle glikoliz enzimleri i¢in
gecerlidir. Kas uzun siire kullanilmadigi zaman kontraktil proteinlerin ve miyofibrillerin
yikilma hizi, yenilenme hizindan daha fazladir. Dolayisiyla kas atrofisi meydana gelir

(Karatosun H, 2008, 5.49-50).

2.8. Kuvvet Fizyolojisi

Kuvvet, bir dirence kars1 koyabilme yetenegidir. Cogu zaman bir¢ok sporda basarili

olma 6gelerinden temel bir tanesini meydana getirir. Her spor dalinin 6zelligi nedeniyle

kuvvete olan gereksinim farklidir. Halter sporu, kuvvete en fazla gereksinim duyulan
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sporlardan birisi olurken, dayanikliligin en 6nemli 6rnegi olan maraton, kuvvete en az
gereksinim duyulan sporlardan birisidir. Bu anlamda diisiiniildiigii zaman, spor dallarini,
kuvvete olan gereksinimleri agisindan siiflayabilecegimiz gibi, kuvveti de kendi icerisinde
degisik siniflara ayirmak miimkiindiir. Bu nedenle kuvvet; maksimal kuvvet, elastik kuvvet
(cabuk kuvvet) ve kuvvette devamlilik tiirlerine ayrilir. Sportif anlamda kuvvet; bir direnci

yenebilme yetenegi olarak adlandirilir (A¢ikada ve Ergen, s.31).

Maksimal kuvvet ve elastik kuvvet tiirleri, tamamen ATP ve kreatin fosfat (CP)
kaynaklarina yani alaktik anaerobik enerji mekanizmasina bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle degisik kuvvet tiirlerinin gelistirilmesi, bir anlamda bu enerji yollarinin
gelistirilmesidir. Kirmizi kas lifi, dayanikliligin gelistirilmesini, beyaz kas lifi ise kuvvetin,
stiratin ve patlayiciligin gelistirilmesine daha uygundur. Bu nedenle, 6zellikle maksimal ve
elastik kuvvet artimlari, beyaz kas fibrili olanlarda, daha ¢ok gelistirilmeye uygundur. Ayn1
Ozellikte kas liflerine sahip olan kisilerde, kasin innerve edilen sinir tarafindan uyarilmasi
kuvvet calismalarina da olumlu uyum gostermesini saglar. Motor sinirlerin kalinliklar1 ve
beslendikleri liflerin sayilar1 kasin uyarilmasinda 6énemli noktalar1 meydana getirmektedir. Bu
sinir ne kadar kalin olursa, uyarilari o kadar hizli tagiyabilmektedir. Ne kadar az sayida lifle
baslaniyorsa, yine liflerin ¢abuk kasilmalar1 ve kuvvette olumlu yanit vermeleri daha kolay
olmaktadir. Herhangi bir dirence kars1 biiyiik bir hizla ve kuvvetle cevap verebilmek, iki seye

bagli olmaktadir;

1. Cok sayida kas lifini (motor {inite) devreye sokabilmeye,

2. Devreye giren liflerin ¢alisabilmeleri i¢in gereken enerjiyi (ATP) aninda hepsine

saglayabilmeye (Ipek D, 2006, s.31-32).

2.8.1. Elastik Kuvvet (Cabuk Kuvvet)

Elastik kuvvet; Kas sinir sisteminin, bir dirence karsi biiyiik bir hizla kasilmasi ve
hareketi gerceklestirmesidir. Atmalar, atlamalar, vurmalar ve biiyiilk hizla yon degistirme
gerektiren spor dallarinda, ¢abuk kuvvet performansinin belirleyicisidir. Kas-sinir sistemi bir

yiikklenmeyi, refleksler ve kasin elastik yapisi yardimiyla kabul eder ve hizla cevap verir. Bu
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nedenle ‘kasilmanin siirati’ veya ‘kasilmanin kuvveti’ arasinda belirgin bir farklilik vardir. Bu
iki 6zelligin birlikte ortaya c¢ikmasiyla, kuvvetin farkli bir 6zelligi meydana gelir (ipek D,
2006, s.32). Cabuk kuvvet en kisa siirede olusturulabilen en biiyiik kuvvettir. ‘“Noromiiskiiler
sistemin bir direnci en kisa siirede yenebilme yetenegidir’” diye agiklanabilir. (Diindar, 2003,

5.146 147).

2.8.2. Kuvvette Devamhhk

Kuvvette devamlilik; Tiim organizmanin yorgunluga karsi koyabilme yetenegi veya
kapasitesi olarak tanimlanabilir. Oldukc¢a yiiksek bir seviyede kuvvetin uygulanabilmesi ile
birlikte, ayrica kuvvetin her tiir engele ve zorluga ragmen uygulanmasinin olanakli kilindigi
bir yetenektir (Ipek D, 2006, s.32). Kuvvette devamlilik, bir agirligi uzun siire kaldirilabilme
yetenegidir. Uzun silire devam eden kuvvet uygulamalarinda organizmanin yorgunlugu
yenebilme, yorgunluga karsi koyabilme yetenegi de denebilir (Diindar, 2003, s.146-147).
Kiirek, ylizme, kayak, kros, kros kosu, orta mesafe kosularin bir kismi, basketbol, hentbol ve
benzeri oyunlar gibi sportif etkinlikler, performansin 60 saniye ile 8 dakika arasinda degistigi
sporlar1 kapsar. Bu nedenle, bu sporlarda kuvvete devamlilik, performansin olumlu ydnde

olmasinin en énemli belirleyicilerinden birisidir (Ipek D, 2006, s.32).

2.8.3. Maksimal Kuvvet

Maksimal kuvvet; Sinir kas sisteminin istemli kasilmasi sonucu; kaldirabilecegi en
bliylik agirligr (direng), kaldirilmasi olarak adlandirilir. Halter, ¢eki¢c atma, giille atma gibi
spor dallarinda, biiylik bir agirliga kars1 koyma veya kontrol edebilme geregi olan sporlara da
performansin belirleyicisidir. Sporda karsi konulmasi gereken kuvvet azaldik¢a, maksimal
kuvvet kullanimi1 gereksinimi de azalacaktir (Ipek D, 2006, s.33). Maksimal kuvvet bireyin bir
seferde iiretebilecegi en biiyiik kuvvet miktaridir. Bagka bir ifadeyle, néromiiskiiler (sinir-kas)
sistemin istemli kasilmasi sonucu kaldirilabilecegi en biyik agirligin kaldirilmasidir
(Hollmann ve Hettinger, 2005, s.239-240). Maksimal kuvvetin biiyiikliigli genelde bes faktore

baglidir. Bu faktdrler sirasiyla sunlardir:

*Kasin fizyolojik kesitinin biiytikligii.



45

*Inter-miiskiiler koordinasyon (yapilan hareketlere katilan kaslar arasindaki

koordinasyon).

*Intra-miiskiiler koordinasyon ( kas i¢i koordinasyon).

*Kas fibril tiirii (FT dominant-baskin-olanlar daha fazla kuvvet iiretir).

*Motivasyon (De Vries, 1980, s.336).

2.8.4. Maksimal Eksantrik Kuvvet

Eksantrik kasilmada kas, uzama direncine karst zorlanarak kasilir. Konsantrik
kasilmada ise kas, boyunu kisaltarak kasilir. Eksantrik kasilma izometrik kasilmalardan ve
diger izotonik kasilmalardan daha yiiksek gerilim olusturur. Bir konsantrik kasilma sekli olan
eksantrik kasilmaya Ornek; merdiven inme, bir agirligi elimizle yere birakma verilebilir.
Maksimal eksantrik kuvvet calisilirken; yiiklenme yogunlugu maksimal kuvvetin %70-100
arasi, tekrar sayis1 1-10 arasi, yavas bir tempoda olmalidir. Maksimal eksantrik kasilma
programinda MaxVO2’nin %80-90 arasinda c¢alisilir. Gidererek artan aerobik kas egzersizi

esnasinda kullanilan maksimal oksijen miktaridir (Ipek D, 2006, 5.33).

2.8.5. Kuvvet ve Giic Iliskisi

Kuvvet, maksimal istemli bir uygulamada gelistirilebilen zirve kuvvet veya tork; gii¢
ise belirli bir zaman dilimi i¢inde gerceklestirilen mekanik is olarak tanimlanmaktadir.
Herhangi bir hareket uygulamasinda kuvvet-hiz-glic kavramlar1 birbirleriyle yakindan
iligkilidir (Agikada, 2004, s.16- 26).

2.9. Bisiklet Siirmeye Katilan Kaslar

Bacak Kaslari: Bu kaslar bisiklette birincil derecede calismaktadirlar. Kalca ve diz

ekstansorleri ve ayak bilegi fleksorleri, pedali asagr indirir. Pedalin yukari kaldirilmasi ise,
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bahsi gegen kaslarin antagonistleri, yani kal¢a ve diz fleksorleri ile ayak bilegi ekstansorleri

tarafindan gergeklestirilir.

Kol Kaslari: kolun ekstansorleri bisikleti yonlendirmeyi ve gdévdenin en uygun
pozisyonunu siirdiirebilmesini saglar. Kisa siireli ataklarda, kolun depresér ve fleksorleri

onem kazanir.

Govde Kaslari: kollarin destek gorevini bacaklara gecmek icin, iyi kondisyon

kazanmis karin ve sirt kaslar1 gerektirir. (weineck, 1997, s.235)

2.10. Spinning

1990'arin en 6nemli yeni fitnes trendi olmay1 hak edecek bir fitnes kategorisi olsaydi
bu kesinlikle spinning olurdu. Karizmatik, rekabetci bir bisiklet¢i olan Johnny Goldberg’nin
bulusu olan spinning, saglik merkezi endiistrisini hizla ele gegirdi. Spinning diinya capinda
spor salonlarindaki kategoriler arasinda en popiiler olanidir ve bu tema {izerine bir varyasyon
ordusunun, ozellikle fitnes egitmeni Karen Voight tarafindan gelistirilen grup bisikletciligi
kategorisinin olugmasina sebep olmustur.

Spinning hakkinda bilmeniz gerekenler iste burada. Bir zamanlar yalniz basina yapilan
bir aktivite olan sabit bisikletgilik, standart saglik merkezlerindeki bisikletlerle bir¢cok agidan
farklilik gdsteren, 6zel olarak tasarlanmis bisikletler {izerinde grup halinde yapilir. ilk olarak,
pedalr geri ¢eviremezsiniz ki buna alismak biraz zaman gerektiriyor. Iyi bir hizda gidiyorsaniz
ve bir ara vermek isterseniz bunu yapamazsiniz. Pedallar donmeye devam eder ve ayaklariniz

harekete devam etmeye zorlanir.

Ikinci olarak; Gidon, egzersizin bir parcasi olan iist viicut ¢aligmasi igin agirliginizi
desteklemeye yetecek kadar giicliidiir. Uciincii olarak bunlar, baz1 sabit bisikletlerde egilim
olan yiiksek teknolojili, programlanmis egzersizden farkli olarak bilgisayara bagli makineler
degildir, ‘siz ve makine’ hissini uyandirmak {izere tasarlanmislardir. Dordiincii ve
muhtemelen en 6nemli ac1 ise bu tilirlin tamamen zor bir egzersiz olmasinin yani sira ayni
zamanda giidiimlii bir meditasyon da olmasidir. Tepeleri hayal edersiniz ve onlar1 harekete

gecirmek i¢in direnci arttirirsiniz. Bir dagin tepesine ulastiginizi ve havayi i¢inize ¢ektiginizde
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manzaray! gordiigiiniizii hayal edersiniz ve makinedeki direnci azaltirsiniz. Isiklar azalir ve

atmosfer degisir.

Tiim bu ¢aligma bir yolculuga doniisiir ve katilan birgok insan bagka hi¢bir makinede
veya hicbir grup egzersiz caligmasinda teksir edilmesi miimkiin olmayan bir duygu
yasadiklarini sdyliiyor. Eninde sonunda spinning, egzersiz bagimlilarinin ruhsal ve diisiinceli

zevkleri ile zor, terli, kalori yakici caligmalarini birlestirecekleri bir zihin-beden iligkisidir.

Nancy Chiocchi ve Liz Neporent Spinning, yarislara hazirlanmak i¢in uygun ve hizlh
bir yol olarak diinya ¢apinda iinlii bisiklet¢i ‘Johnny. G.” Goldberg tarafindan yaratildi. 1989
yilinda o ve John Baudhuin Santa Monica, California’da ilk spinning merkezini acild1 ve daha

sonra diger spinning egitmenlerine sertifika vermek {izere bir program gelistirdiler.

Spinning; Spinning bisikleti denen 6zel olarak tasarlanmis sabit bir bisiklet {izerinde
yapilan bir aerobik egzersizidir. Siz pedal ¢evirdikge, sizi motive edecek bir miizik calinir ve
egitmen bir agik hava bisiklet ¢alismasi canlandirmasi yoluyla sizinle konusur: ““Yiiksek bir

tepeye dogru ¢ikiyorsun su anda, zirveyi heniiz géremiyorsun...”’

Calisma boyunca hizimizi degistirirsiniz. Bazen cevirebildiginiz kadar hizli pedal
ceviriyor, bazen de gerilimi azaltip ayakta yavas pedal cevirirsiniz. Bu da sizin i¢ diinyaniza
odaklanmanizi ve viicudunuzun yani sira zihniniz {lizerinde de ¢aligmanizi saglar. Spinning
ciddi derecede kalori yaktirir (45 dakikada yaklasik 450kkal) ve kalbinizin hizli
pompalamasini saglayan harika bir aerobik ¢aligsmasi sunar. Ayrica tiim bacak kas gruplarimizi

cok iyi bir sekilde galigtirir.

Calisma boyunca ayni basit hareketi yaparak sabit bir yerde durdugunuz i¢in Spinning
cok fazla koordinasyon igcermez; Formunuza diger tiir aerobik caligmalarinda oldugundan

daha ¢ok yogunlagsmanizi saglar.

Spinning egitmeninin genel yonlendirmelerini takip ediyor olsaniz da, is sizin hiziniza

geldiginde yine hakimiyet sizdedir.
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Fitnes derecenize bakmadan, yalnizca hizimizi veya bisikletteki gerilim diigmesini
ayarlayarak bir spinning ¢alismasi bitirilebilir. Spinning egzersizi ‘¢cok yogun’ faaliyet olarak
kabul edilir ve belirli bir zaman araliginda olmalidir. Egzersiz sirasinda odaklanma ve

elverissiz katilimcilara dikkat edilmelidir.

3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirma grubu 2010-2011 sezonu Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Atletizm Ligi’nde

miicadele eden 9 erkek Dogu Akdeniz Universitesi sporcusundan olusturulmustur.

Sporcular aragtirmaya, goniillii olarak katilmislardir. Arastirmanin amaci hakkinda

sporculara gerekli ve yeterli bilgi testler 6ncesi verilmistir.
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3.2. Ol¢iim Arac ve Gerecleri

3.2.1. Demografik ve Antropometrik Ozelliklerin Belirlenmesi

Demografik ozellikler; denek adi, soyadi, kronolojik yasi, antrenman yasi ve atletizm

dal bilgileri olmak iizere soru cevap seklinde anket olarak alinmistir (Bkz. EK1).
Boy Olciimii; deneklerden, ¢iplak ayakla topuklar bitisik, sirt duvara doniik ve bas
karstya bakacak sekilde dik durmalar istenmistir. Olgiim duvara monteli Geat Wall meziire

ile yapilmastir.

Resim 1.1. Deneklerin boy 6l¢iimii i¢in kullanilan Geat Wall marka mezura.

Agirhk Olciimii; deneklerden ciplak ayakla iizerinde sort ve tisdrt olacak sekilde

baskiil iizerine ¢ikmalar istenmistir. Olgiim Diesel Fitness (kg) marka tart1 ile yapilmistir.
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Resim 1.2. Deneklerin agirlik 6l¢ilimii icin kullanilan Diesel Fitness marka tarti.

3.2.2. Performans Oncesi Motorik Ozelliklerin Belirlenmesi

Dinlenik Kalp Atim Hiz1; sporcularin egzersize baglamadan 6nce soyunma odasinda
spor kiyafetleri i¢cinde oturur durumda kalp atim hizlar tespit edilmistir. Dinlenik kalp atim
hiz1 olarak kaydedilen bu 6l¢iimler Polar Cardio GX marka sistem ve gdgiis ¢evresine takilan

vericisi ile yapilmistir.

Dayamklihik Testi (Mekik Kosusu); Denek test siiresince 20 metrelik parkurun bir

ucundan diger ucuna devamli kogmaktadir (Sekil 2.1).

* Elektronik cihazdan art arda gelen iki tek sinyalden (Hazir ol sinyali) hemen sonra

gelen ticlii sinyal (Basla) ile kosuya baglarlar.
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* Sinyal sesi geldiginde adayin 2m ¢izgisini yakalamis olmasi ve 20m ¢izgisine temas
ederek donmesi gerekir.

* Deneklerin kosu temposu cihazin verdigi sinyaller ile saglanmaktadir. Oyle ki,
baslangigta 8 km/saat olan hiz her dakika 0,5 km/h artar ve sinyallere adayin uymasi
istenmektedir. Bu uyum, deneklerin 20 metrelik parkurun bitis ¢izgisine ulasmasi ile cihazdan

duydugu sinyalin es zamanli olmasi anlamina gelmektedir.

* Deneklerin sinyalden once en az bir ayaginin havadan veya yerden 2 metrelik
emniyet alanina girmis olmasi gerekir. Sinyalin duyuldugu anda 2 metreden daha uzun bir
mesafede kalan veya 20 metrelik alanin digina her iki ayagin izdiisiimii havadan veya yerden

geemeyen denek karsisindaki gorevli tarafindan kirmizi kart indirilerek 1. kez uyarilir.

* Denek 1. uyar1 sonrasi temposunu artirarak sinyalden 6nce karsi taraftaki 2 metrelik

alana girdiginde 1. uyarisi iptal edilir.

* Denek hata yapmis olsa bile mutlaka 20m ¢izgisine basarak kosusuna devam etmek
zorundadir, aksi halde hata sayisina bakilmaksizin test aninda sonlandirilir ve son 20m

kayitlara gecmez.

* Ust {iste 3. uyar1 alan denek testi tamamlamis olarak kabul edilir. Sinyalle es
zamanl olarak 2 metrelik emniyet alanina girmeyi basaran ve her iki ayagiyla bitis ¢izgisi
disina ¢ikan denek herhangi bir uyar1 almayacak ve dayaniklilik kapasitesinin elverdigi 6l¢iide

testi stirdiirebilecektir.

* Sinyalden once gelen denek sinyali beklemek zorundadir. Sinyal c¢aldig1 sirada
emniyet alanina girmeden veya igeriden donerek 2 metrelik alanin disina her iki ayag ile
c¢ikmadan devam etmek isteyen denek ‘disar1 ¢ik’ diye sozlii olarak uyarilir, uyartya ragmen

hatasini diizeltmeyen denek diskalifiye edilir.

* Deneklerin dogru olarak yaptig1 en son mekik sayist degerlendirildi.



52

Not: Deneklere dayaniklilik (Mekik Kosusu) testinde sadece 1 hak verilmistir.
Sekil 2.1. Dayaniklilik testi (Mekik Kosusu) parkuru.
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Mekik kosusu testine baslamadan Once soyunma odasinda spor kiyafetleri iginde
oturur durumda kalp atim hizlar1 tespit edilmistir. Dinlenik kalp atim hiz1 olarak kaydedilen

bu 6l¢iimler Polar Cardio GX marka sistem ve gogiis ¢cevresine takilan vericisi ile yapilmistir.
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Test verici takili durumda gergeklestirilmistir. Deneklerin ortaya ¢ikan sonuglarindan

MaxVO?2 degerleri hesaplanmistir (http://www.topendsports.com/testing/beepcalc.htm).

MaxVO2 = 31.025 + (3.238 x velocity) - (3.248 x age ) + (0.1536 x age X velocity).
(Ahmaidi et al, 1992, 5.141)

Hesaplanan VO2max degerleri karvonen formiilii kullanilarak anaerobik esikleri tespit
edilmistir. Anaerobik esikler MaxVO2 degerlerinin %85’1 temel alinarak hesaplanmistir

(http://www fitzones.com/members/Fitness/heartrate zones.asp#Karvonen Formula.).

3.2.3. Egzersiz Sirasinda Yorgunluk Diizeylerinde Performans Degerlerinin Elde

Edilmesinde Kullanilan Malzemelerin hazirlanmasi

Kalp Atim Hizlarim ve Anaerobik Esikleri Ol¢en Cihazin Hazirlanmasi

Sporcularin kalp atim hizlarinin ve anaerobik esiklerinin belirlenmesi i¢in Polar
Cardio GX marka sistem kullanilmistir (Resim1.3). Isinma egzersizlerine baglamadan 6nce 9
sporcuya kalp atim hiz1 alicist olan gogiis bandi hafif nemlendirilerek tene temas edecek
durumda sternum kemiginin u¢ kisminin kalbe yakin olan tarafina megilli ve egzersiz
sirasinda yerini koruyacak sekilde sabitlenmistir. Kalp atim hizlarini ve anaerobik esiklerini

gosteren bilgisayara baglanmis alicinin ¢alisma durumu kontrol edilmistir (Resim 1.4).

Resim 1.3 Sporcularin kalp atim hizlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan Polar Cardio GX

marka sistem ve gogiis ¢evresine takilan vericisi.


http://www.topendsports.com/testing/beepcalc.htm

Resim 1.4 Spinning egzersizi sonrasinda deneklerin ekran goriintiisii.
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Egzersiz Alaninin Hazirlanmasi

Egzersiz alani tiim deneklerin komutlar1 rahat¢ca duyup gorebilecekleri U seklinde

diizenlenmistir (Resim1.5).

Resim 1.5 Spinning egzersiz alani.
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Spinning Egzersizi Sirasinda Pedal Kalibrasyonunun Belirlenmesi

Spinning egzersizi sirasinda pedal kalibrasyonunu belirleyen saat seklinde bir ¢izelge
kullanilmigtir (Resim 1.6).

Resim 1.6 Spinning egzersizi sirasinda pedal kalibrasyonunu belirleyen saat.
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Kalibrasyon saati, spinning bisikletlerinin disk silgisini kontrol eden rotasyon mili
lizerine sabitlenmistir (Resim1.6). Cikarma isareti 12 {izerinde iken pedalda yiik
bulunmamaktadir (Resim 1.6). Egzersiz sirasinda verilen komutlarla ¢ikarma isareti saat

yoniinde cevrilerek ytik artirilip, ters yone ¢evrilerek yiik azaltilmaktadir.

Resim 1.7 Spinning egzersizi sirasinda pedal kalibrasyonunu belirleyen saatin bisiklet tizerine

monte edilmis goriintiisii.
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3.2.4. Egzersiz Sirasinda Yapilacak Pozisyon ve Kalibrasyonlarin Belirlenmesi

Egzersizin 1smnma evresine baslamadan deneklere egzersiz siiresince gelecek

komutlarla yapilacak pozisyonlar hakkina gorsel ve isitsel bilgilendirme verilmistir.

Isinma, Ara, Soguma ve Yol Pozisyonu

Isinma, ara, soguma ve yol pozisyonunda viicut hafif one egik, eller direksiyonu
merkeze yakin kavramali, sele lizerine oturur ve kollar rahat durumda olmalidir (Resim 2.1).
Pedal kalibrasyonu 1sinma ve ara evrelerinde saat 4 gdstergesinde, soguma evresinde saat 3

gostergesinde ve Yol pozisyonunda ise saat 6 gostergesindedir. Pedal hiz1 normal tempodadir.

Resim 2.1 Spinning egzersizi sirasinda 1sinma, ara, soguma ve yol pozisyonundaki denek.
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Oturarak Tirmanma Pozisyonu

Oturarak tirmanma pozisyonunda viicut one egik, eller direksiyonu yan boliimden
kavramali, sele iizerine oturur ve kollar pedalda olusan yiik sebebiyle gergin olmalidir (Resim
2.2). Pedal kalibrasyonu oturarak tirmanma pozisyonunda saat 9 gostergesindedir. Pedal hizi

normal tempodadir.

Resim 2.2 Spinning egzersizi sirasinda oturarak tirmanma pozisyonu yapan denek.
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Ayakta Tirmanma Pozisyonu

Ayakta tirmanma pozisyonunda viicut hafif 6ne egik, eller direksiyonu iist boliimiinden
kavramali, sele tizerinden kalkmis ve kollar pedalda olusan yiik sebebiyle gergin olmalidir
(Resim 2.3). Pedal kalibrasyonu ayakta tirmanma pozisyonunda saat 9 gostergesindedir. Pedal

hiz1 normal tempodadir.

Resim 2.3 Spinning egzersizi sirasinda ayakta tirmanma pozisyonundaki denek.
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Oturarak Sprint Pozisyonu

Oturarak sprint pozisyonunda viicut one egik, eller direksiyonu {ist boliimiinden
kavramali ve dirsekler direksiyona temas etmeli, sele ilizerinde oturur ve kollar rahat olmalidir
(Resim 2.4). Pedal kalibrasyonu oturarak sprint pozisyonunda saat 3 gostergesindedir. Pedal

hiz: siiratli tempodadir.

Resim 2.4 Spinning egzersizi sirasinda oturarak sprint pozisyonundaki denek.
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Ayakta Sprint Pozisyonu

Ayakta sprint pozisyonunda viicut one egik, eller direksiyonu st bolimiinden
kavramali ve dirsekler direksiyona temas etmeli, sele iizerinden kalkmis ve kollar rahat
olmalidir (Resim 2.5). Pedal kalibrasyonu oturarak sprint pozisyonunda saat 6

gostergesindedir. Pedal hiz siiratli tempodadir.

Resim 2.5 Spinning egzersizi sirasinda ayakta sprint pozisyonu yapan denek.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmaya katilan 9 erkek sporcudan olusan deney grubunun, demografik ve fiziksel
ozellik degerleri birinci egzersiz giinii 4 parkurdan olusan testlerle alinmistir. Rastgele
belirlenmis toplam 5 farkli giinde egzersiz ayni 9 sporcu ile 14 farkl faktor kullanilarak 45dk

stiren spinning egzersizi uygulanmigtir (Tablo 2.1).

Testler sirasinda cihazlar vasitasiyla tespit edilen tim veriler maniiel olarak her
faktoriin sonunda ekran goriintlisiiniin fotograflanmasini takiben kagit kalem yontemi ile
kaydedilmistir. Olgiimler, cihazlar1 kullanan sorumlular, sporcular1 yonlendiren gorevliler ve
verileri kaydeden gorevliler olmak {izere konusunda bilgi sahibi toplam 4 yetkili tarafindan

yapilmustir.

3.3.1. Egzersizde Yorgunluk Diizeylerinin Olusturulma Plani ve Uygulama Sirasi
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Sporcularda farkli yorgunluk diizeylerinin olusturulmasi i¢in toplam 14 faktérden
olusan, pedal yiikii ve pedal ¢evirme hizlar1 bir protokolle belirlenmis 45dk siiren spinning
egzersizi uygulanmistir. Egzersiz sirasindaki spinning bisikletlerinin iizerine monte edilmis
kalibrasyon saati, spinning bisikletlerinin disk silgisini kontrol eden rotasyon mili iizerine
sabitlenmistir (Resim1.7).

Spinning bisikletleri iizerine monte edilen saatte ¢ikarma isareti 12 iizerinde iken
pedalda yiik bulunmamaktadir (Resim 1.5). Egzersiz sirasinda verilen komutlarla ¢ikarma

isareti saat yoniinde cevrilerek yiik artirilip, ters yone ¢evrilerek yiik azaltilmaktadir.

Tablo 2.1 Rastgele belirlenmis toplam 5 farkli giinde egzersiz, ayni 9 sporcu ile 14 farkh

faktor kullanilarak 45dk siliren Spinning egzersizi uygulaniginda kullanilan yiiklenme

protokolii.
Yiikleme Protokolii
TOPLAM EGZERSIZ

FAKTOR SURE SURESI POZISYON YUK SAATI HIZ

1 10dk. 10dk. ISINMA SAAT 4 NORMAL
OTURARAK

2 12dk. 2dk. TIRMANMA SAAT 9 NORMAL

3 14dk. 2dk. YOL SAAT 6 NORMAL
AYAKTA

4 16dk. 2dk. TIRMANAMA | SAAT 9 NORMAL

5 18dk. 2dk. YOL SAAT 6 NORMAL
OTURARK

6 20dk. 2dk. SPRINT SAAT 3 SURATLI

7 24dk. 4dk. ARA SAAT 4 NORMAL
OTURARAK

8 26dk. 2dk. TIRMANMA SAAT 9 NORMAL

9 28dk. 2dk. YOL SAAT 6 NORMAL
AYAKTA

10 30dk. 2dk. SPRINT SAAT 6 SURATLI

11 34dk. 4dk. ARA SAAT 4 NORMAL
AYAKTA

12 36dk. 2dk. TIRMANMA SAAT 9 NORMAL

13 38dk. 2dk. YOL SAAT 6 NORMAL
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14 45dk. 7dk. SOGUMA SAAT 3 NORMAL

3.3.2. Genel Hazirhk

Testlerin giin ve saatleri 6nceden kendilerine bildirilmis sporcular spor kiyafetleri ile
salona gelmislerdir. Testin amaci, 6dnemi ve kendilerinden bisiklet iizerinde yapilmasi istenen

pozisyonlar anlatilmigtir.

Egzersizin igerisindeki zaman dilimleri ve kullanilacak malzeme ve cihazlar her test

giinii tekrar anlatilmistir. Anlagilmayan konular hakkinda sorular cevaplandirilmigtir.

Test stiresince verileri kaydetmek tlizere oOnceden belirlenen ve bilgilendirilen
gorevliler tanitilmistir. Bisikletlerin bireysel ayarlar1 egzersiz Oncesinde anlatilarak her

sporcuya uygulanmigtir.

3.4. Verilerin Analizi ve istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada elde edilen verilerde X (ortalama) ve SD (standart sapma) alinmuistir.
Tekrarli 6l¢iimler parametrelerinin yiiklemeler arasi karsilagtirmalarinda SPSS 18 programi,
tek yonlii varyant analiz ve korelasyon analiz programlar1 uygulanmistir. Tiim bu testlerdeki

parametreler p<0,05 diizeyinde birbirleri ile karsilagtirilmis ve iligkiler aranmastir.
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4. BULGULAR
4.1. Arastirma Grubu Demografik ve Antropometrik Verileri

Arastirmaya Dogu Akdeniz Universitesi atletizm takimmdan 9 erkek atlet katilmistir.
9 sporcu olusturulan parkurlar1 rastgele belirlenmis bir siralama ile karisik sekilde

uygulanmigtir (Tablo 3.1)

Tablo 3.1 Deneklerin MaxVO2, kalp atim hiz1 ve antropometrik degerleri.

n=9 Min. (Max. |X SD
Mekik sayisi(adet) 54 96 79.3 14.5
Maxvo2(ml/dk) 39.1 |53.7 47 5.7

Maxkah(vurum/dk) 193 (208 200.8 |4.8

Dinkah 54 70 62.3 5.4
Boy(cm) 172|186 1794 |4
Kilo(kg) 56 91 71.4 10.8
Yas(yil) 17 31 21 4.3
Birankah 174 186 180.6 |4.2

Maxkah: maksimum kalp atim hiz1 Dinkah: dinlenik kalp atim hiz1 Birankah: bireysel anaerobik kalp atim hiz1

X: ortalama SD: standart sapma

Tablo 3.1 incelendigi zaman referans olarak alinacak olan Maksimum kalp atim hiz1
degerinin grup ortalamasi 200.8 v/d ve bu degere karsilik gelen bireysel anaerobik esik

degerinin ise 180.6 v/dk oldugu goriilmektedir.
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4.2. Deneklerin her testteki birinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi i¢lerindeki
farkhiliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik
esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.2° de verilmistir.

Tablo 3.2 Deneklerin her testteki birinci yliklenmelerinin denekler arasi ve kendi iclerindeki
farkliliklarinin kalp atim sayis1t (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik
degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2
Testlyiitk1(KAH) 74.0 110.0 91.7 11.8 1.1 595.5 .073 .000*
Test2yiitk1(KAH) 82.0 121.0 100.2 12.8 1.1 595.5 .073 .000*
Test3yiik1(KAH) 79.0 158.0 100.6 24.0 1.1 595.5 .073 .000*
Test4yiik1(KAH) 76.0 109.0 93.0 12.1 1.1 595.5 .073 .000*
TestSyiik1(KAH) 77.0 123.0 98.8 13.2 1.1 595.5 .073 .000*
Testlyiik1(KAH%) 40.0 59.0 50.2 6.3 2.3 597.1 .087 .000*
Test2yiik1(KAH%) 46.0 66.0 55.1 6.9 23 597.1 .087 .000*
Test3yiik1(KAH%) 44.0 86.0 55.4 13.1 23 597.1 .087 .000*
Test4yiik1(KAH%) 42.0 62.0 51.0 6.7 23 597.1 .087 .000*
TestSyiik1(KAH%) 43.0 67.0 54.4 7.6 2.3 597.1 .087 .000*

X: ortalama SD: standart sapma F1: Denekler arasi farklar F2: Deneklerin kendi igerisindeki farkliliklar
Testlyiik1(KAH): Birinci testin birinci yiiklemesi sonundaki kalp atim hizi Test2yiikl(KAH): Ikinci testin
birinci yiiklemesi sonundaki kalp atim hizi Test3yiikl(KAH): Ugiincii testin birinci yiiklemesi sonundaki kalp
atim hiz1 Testd4yiikl(KAH): Dordiincii testin birinci yiiklemesi sonundaki kalp atim hizi TestSyiik1(KAH):
Besinci testin birinci yiiklemesi sonundaki kalp atim hizi Test1lyiik1(KAH%): Birinci testin birinci yliklemesi
sonundaki kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik yiizdesi Test2yiikl(KAH%): Ikinci testin birinci
yiiklemesi sonundaki kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik yiizdesi Test3yiikl(KAH%): Ugiincii
testin birinci yiliklemesi sonundaki kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik ylizdesi Testdyiik1(KAH%):
Dordiincti testin birinci yiiklemesi sonundaki kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik yiizdesi
TestSyiik1(KAH%): Besinci testin birinci yiiklemesi sonundaki kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik
yiizdesi Sig:1 denekler arasi Anlamlilik diizeyi ve Sig:2 Deneklerin kendi icerisindeki Anlamlilik diizeyi
*P<0.05
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Tablo 3.2 incelendigi zaman deneklerin testler arasi birinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli
zamanlardaki testlerin birinci yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri acisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yilizde anaerobik esik degerleri a¢isindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).

4.3. Deneklerin her testteki ikinci yiiklenmelerinin denekler aras1 ve kendi iclerindeki
farkhiliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik
esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.3’ de verilmistir.

Tablo 3.3 Deneklerin her testteki ikinci yiiklenmelerinin denekler arasi1 ve kendi iglerindeki
farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik
degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2

Testlyiik2(KAH) 97.0 156.0 126.3 18.5 2.1 1870.5 307 .000*
Test2yiik2(KAH) 119.0 156.0 140.3 11.6 2.1 1870.5 307 .000*
Test3yiik2(KAH) 104.0 152.0 126.7 16.5 2.1 1870.5 307 .000*
Test4yiik2(KAH) 114.0 155.0 135.6 13.5 2.1 1870.5 307 .000*
TestSyiik2(KAH) 122.0 147.0 1343 |69 2.1 1870.5 307 .000*
Testlyiik2(KAH%) 54.0 83.0 69.4 10.3 1.8 1419.2 303 .000*
Test2yiik2(KAH%) 66.0 85.0 77.1 7.1 1.8 1419.2 303 .000*
Test3yitk2(KAH%) 58.0 87.0 69.8 9.8 1.8 1419.2 303 .000*
Testdyiik2(KAH%) 63.0 89.0 74.6 8.4 1.8 1419.2 303 .000*
TestSyiik2(KAH%) 68.0 83.0 74.0 4.4 1.8 1419.2 303 .000*

Tablo 3.3 incelendigi zaman deneklerin testler arasi ikinci yiiklemede grup igerisindeki
KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik bulunmazken
(p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli zamanlardaki testlerin
ikinci yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de KAH degerlerine karsilik
gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).
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4.4. Deneklerin her testteki iiciincii yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi i¢lerindeki
farkhiliklarimin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihik gelen anaerobik

esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.4’ de verilmistir.

Tablo 3.4 Deneklerin her testteki {igiincii yiilklenmelerinin denekler aras1 ve kendi i¢lerindeki
farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik
degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2

Testlyiik3(KAH) 104.0 136.0 119.0 10.8 0.5 1618.0 175 .000*
Test2yiik3(KAH) 101.0 159.0 127.2 16.4 0.5 1618.0 175 .000*
Test3yiik3(KAH) 81.0 149.0 108.0 18.7 0.5 1618.0 175 .000*
Test4yiitk3(KAH) 80.0 122.0 109.7 12.5 0.5 1618.0 175 .000*
TestSyiitk3(KAH) 106.0 127.0 115.1 8.1 0.5 1618.0 175 .000*
Testlyitk3(KAH%) 56.0 75.0 65.5 6.7 1.3 1170.2 178 .000*
Test2yiik3(KAH%) 56.0 91.0 70.1 10.1 1.3 1170.2 178 .000*
Test3yiik3(KAH%) 45.0 85.0 59.3 10.9 1.3 1170.2 178 .000*
Test4yiik3(KAH%) 45.0 70.0 60.3 7.0 1.3 1170.2 178 .000*
TestSyilk3(KAH%) 56.0 69.0 63.3 4.7 1.3 1170.2 178 .000*

Tablo 3.4 incelendigi zaman deneklerin testler arasi iiglincii yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farklh
zamanlardaki testlerin ii¢lincii yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri acisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).
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4.5. Deneklerin her testteki dordiincii yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkhiiklarimin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihik gelen

anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.5’ de verilmistir.

Tablo 3.5 Deneklerin her testteki dordiincii yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen
anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2
Testlyiik4(KAH) 115.0 153.0 136.6 14.0 0.9 3515.4 .300 .000*
Test2yiik4(KAH) 136.0 154.0 149.2 |63 0.9 35154 .300 .000*
Test3yiik4(KAH) 120.0 163.0 137.8 14.5 0.9 35154 .300 .000*
Testdyitk4(KAH) 120.0 164.0 136.4 12.7 0.9 35154 .300 .000*
TestSyitk4(KAH) 114.0 157.0 136.5 13.5 0.9 3515.4 .300 .000*
Testlyiik4(KAH%) 64.0 86.0 753 8.5 1.1 2690.9 278 .000*
Test2yiik4(KAH%) 75.0 88.0 82.2 4.0 1.1 2690.9 278 .000*
Test3yiik4(KAH%) 65.0 92.0 75.7 8.2 1.1 2690.9 278 .000*
Testdyiik4(KAH%) 64.0 94.0 75.2 83 1.1 2690.9 278 .000*
TestSyiik4(KAH%) 64.0 84.0 75.0 6.5 1.1 2690.9 278 .000*

Tablo 3.5 incelendigi zaman deneklerin testler arasi dordiincii yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli
zamanlardaki testlerin dordiincii yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).

4.6. Deneklerin her testteki besinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi i¢lerindeki
farkhihiklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsiik gelen anaerobik

esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.6’ da verilmistir.
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Tablo 3.6 Deneklerin her testteki besinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi i¢lerindeki
farkliliklarinin kalp atim sayist (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik
degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2

Testlyitk5(KAH) 84.0 135.0 118.7 16.8 1.1 1131.5 418 .000*
Test2yilk5(KAH) 99.0 140.0 125.3 12.0 1.1 1131.5 418 .000*
Test3yiikS(KAH) 98.0 148.0 115.8 16.0 1.1 1131.5 418 .000*
Test4yitkS(KAH) 99.0 144.0 116.7 16.1 1.1 1131.5 418 .000*
TestSyitkS(KAH) 94.0 133.0 116.3 13.1 1.1 1131.5 418 .000*
TestlyitkS(KAH%) 44.0 73.0 62.0 9.6 0.7 1055.6 357 .000*
Test2yiikS(KAH%) 55.0 78.0 69.1 7.1 0.7 1055.6 357 .000*
Test3yiikS(KAH%) 54.0 85.0 63.7 9.8 0.7 1055.6 357 .000*
Test4yiikS(KAH%) 54.0 79.0 62.4 7.6 0.7 1055.6 357 .000*
TestSyilkS(KAH%) 53.0 72.0 63.8 6.7 0.7 1055.6 357 .000*

Tablo 3.6 incelendigi zaman deneklerin testler arasi besinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farklh
zamanlardaki testlerin besinci yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).

4.7. Deneklerin her testteki altinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi i¢lerindeki
farkhiliklarimin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihik gelen anaerobik

esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.7’ de verilmistir.
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Tablo 3.7 Deneklerin her testteki altinct yliklenmelerinin denekler arasi ve kendi iglerindeki
farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik
degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2

Testlyiik6(KAH) 111.0 173.0 1413 | 203 1.4 2428.0 463 .000*
Test2yiik6(KAH) 161.0 185.0 174.5 8.1 1.4 2428.0 463 .000*
Test3yiik6(KAH) 156.0 204.0 169.5 14.9 1.4 2428.0 463 .000*
Testdyitk6(KAH) 146.0 182.0 166.1 12.6 1.4 2428.0 463 .000*
Test5yitk6(KAH) 156.0 186.0 172.1 11.2 1.4 2428.0 463 .000*
Testlyiik6(KAH%) 62.0 94.0 77.7 10.8 1.1 3000.1 77 .000*
Test2yitk6(KAH%) 90.0 103.0 96.1 4.2 1.1 3000.1 77 .000*
Test3yitk6(KAH%) 88.0 109.0 93.1 7.1 1.1 3000.1 77 .000*
Test4yitk6(KAH%) 81.0 104.0 91.5 7.5 1.1 3000.1 77 .000*
TestSyiik6(KAH%) 84.0 106.0 95.8 59 1.1 3000.1 77 .000*

Tablo 3.7 incelendigi zaman deneklerin testler arasi altinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli
zamanlardaki testlerin altinci yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).

4.8. Deneklerin her testteki yedinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi i¢lerindeki
farkhiliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik

esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.8’ de verilmistir.

Tablo 3.8 Deneklerin her testteki yedinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi iglerindeki
farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik esik
degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi.
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Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2
Testlyiik7(KAH) 60.0 121.0 101.0 18.7 35.6 673.8 .030 .000*
Test2yiik7(KAH) 91.0 133.0 116.4 11.6 35.6 673.8 .030 .000*
Test3yiik7(KAH) 77.0 136.0 110.1 16.7 35.6 673.8 .030 .000*
Test4yiik7(KAH) 90.0 127.0 105.6 10.6 35.6 673.8 .030 .000*
TestSyiik7(KAH) 78.0 131.0 108.0 17.1 35.6 673.8 .030 .000*
Testlyiik7(KAH%) 33.0 68.0 555 10.9 40.8 570.7 015 .000*
Test2yiik7(KAH%) 50.0 76.0 63.8 7.1 40.8 570.7 015 .000*
Test3yiik7(KAH%) 43.0 78.0 60.5 9.7 40.8 570.7 015 .000*
Testdyiik7(KAH%) 49.0 72.0 58.2 6.4 40.8 570.7 .015 .000*
TestSyiik7(KAH%) 43.0 71.0 59.2 9.3 40.8 570.7 .015 .000*

Tablo 3.8 incelendigi zaman deneklerin testler arasi yedinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde farklilik bulunmus
(p<0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli zamanlardaki testlerin
yedinci yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de KAH degerlerine karsilik
gelen yilizde anaerobik esik degerleri agisindan da farklilik gosterdikleri bulunmustur

(p<0.05).

4.9. Deneklerin her testteki sekizinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi i¢lerindeki
farkhhiklarimin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihik gelen anaerobik

esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.9’ da verilmistir.

Tablo 3.9 Deneklerin her testteki sekizinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen
anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2

Testlyiik8(KAH) 130.0 168.0 149.7 12.9 1.1 4826.3 936 .000*
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Test2yiik8(KAH) 139.0 161.0 148.1 6.8 1.1 4826.3 936 .000*
Test3yiik8(KAH) 127.0 163.0 152.0 10.6 1.1 4826.3 936 .000*
Test4yiik8(KAH) 131.0 157.0 146.6 |7.7 1.1 4826.3 936 .000*
TestSyiik8(KAH) 124.0 150.0 136.3 9.2 1.1 4826.3 936 .000*
Testlyiik8(KAH%) 73.0 92.0 82.7 7.6 0.9 3540.1 .890 .000*
Test2yiik8(KAH%) 75.0 90.0 81.5 4.9 0.9 3540.1 .890 .000*
Test3yiik8(KAH%) 69.0 91.0 83.5 6.0 0.9 3540.1 .890 .000*
Test4yiik8(KAH%) 74.0 86.0 80.7 3.8 0.9 3540.1 .890 .000*
TestSyiik8(KAH%) 67.0 82.0 75.0 5.7 0.9 3540.1 .890 .000*

Tablo 3.9 incelendigi zaman deneklerin testler arasi sekizinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farklh
zamanlardaki testlerin sekizinci yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).

4.10. Deneklerin her testteki dokuzuncu yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkhilhiklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihk gelen

anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.10° da verilmistir.

Tablo 3.10 Deneklerin her testteki dokuzuncu yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen
anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2

Testlyiik9(KAH) 98.0 126.0 1156 9.3 38.5 2705.7 .016 .000*
Test2yiik9(KAH) 102.0 139.0 126.4 10.7 38.5 2705.7 .016 .000*
Test3yiik9(KAH) 109.0 140.0 124.2 10.9 38.5 2705.7 .016 .000*
Test4yitk9(KAH) 108.0 142.0 122.1 9.8 38.5 2705.7 .016 .000*
TestSyitk9(KAH) 110.0 134.0 120.8 |79 38.5 2705.7 .016 .000*
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Testlyiik9(KAH%) 55.0 72.0 64.0 5.7 42.1 1687.2 .036 .000*
Test2yiik9(KAH%) 56.0 78.0 69.6 6.6 42.1 1687.2 .036 .000*
Test3yiik9(KAH%) 58.0 80.0 68.4 7.4 42.1 1687.2 .036 .000*
Test4yiik9(KAH%) 61.0 81.0 67.0 6.4 42.1 1687.2 .036 .000*
TestSyiik9(KAH%) 62.0 75.0 66.5 4.6 42.1 1687.2 .036 .000*

Tablo 3.10 incelendigi zaman deneklerin testler arasi dokuzuncu yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve ylizde anaerobik esik degerlerinde farklilik bulunmus
(p<0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli zamanlardaki testlerin
dokuzuncu yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de KAH degerlerine
karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri acisindan da farklilik gosterdikleri bulunmustur
(p<0.05).

4.11. Deneklerin her testteki onuncu yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi i¢clerindeki
farkhilhiklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen anaerobik
esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.11° de verilmistir.

Tablo 3.11 Deneklerin her testteki onuncu yiiklenmelerinin denekler arast ve kendi
iclerindeki farkliliklarinin kalp atim sayisi (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen
anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2
Testlyiik10(KAH) 141.0 183.0 165.7 13.2 1.4 7856.7 .096 .000*
Test2yiik10(KAH) 163.0 184.0 177.5 |6.7 1.4 7856.7 .096 .000*
Test3yiik10(KAH) 169.0 187.0 176.6 | 6.9 1.4 7856.7 .096 .000*
Test4yiik10(KAH) 155.0 180.0 171.6 | 8.1 1.4 7856.7 .096 .000*
TestSyiik10(KAH) 163.0 189.0 174.6 10.3 1.4 7856.7 .096 .000*
Testlyiik10(KAH%) 79.0 103.0 91.7 7.1 0.8 7463.0 .091 .000*
Test2yiik10(KAH%) 91.0 104.0 97.7 4.0 0.8 7463.0 .091 .000*
Test3yiik10(KAH%) 92.0 103.0 97.2 3.4 0.8 7463.0 .091 .000*
Testdyiitk10(KAH%) 86.0 101.0 94.4 4.3 0.8 7463.0 .091 .000*
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Test5yiik10(KAH%) ‘88.0 ‘106.0 ‘96.3 ’5.9 ‘0.8 ‘7463.0 ‘.091 ‘.000*

Tablo 3.11 incelendigi zaman deneklerin testler arasi onuncu yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkl
zamanlardaki testlerin onuncu yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).

4.12. Deneklerin her testteki on birinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkhiliklarimin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihik gelen

anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.12° de verilmistir.

Tablo 3.12 Deneklerin her testteki on birinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen
anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2
Testlyiik11(KAH) 100.0 132.0 1204 |9.6 1.4 1547.5 384 .000*
Test2yiik11(KAH) 100.0 132.0 119.8 11.1 1.4 1547.5 384 .000*
Test3yiik11(KAH) 101.0 134.0 114.2 9.8 1.4 1547.5 384 .000*
Test4yiik11(KAH) 104.0 127.0 112.8 8.7 1.4 1547.5 384 .000*
TestSyiik11(KAH) 89.0 133.0 116.6 15.7 1.4 1547.5 384 .000*
Testlyiik11(KAH%) 56.0 76.0 66.6 6.0 1.1 1234.4 442 .000*
Test2yiik11(KAH%) 55.0 76.0 66.3 7.1 1.1 1234.4 442 .000*
Test3yiik11(KAH%) 56.0 77.0 63.1 6.4 1.1 1234.4 442 .000*
Testdyiik11(KAH%) 56.0 69.0 62.1 5.0 1.1 1234.4 442 .000*
TestSyiik11(KAH%) 50.0 76.0 64.1 8.6 1.1 1234.4 442 .000*
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Tablo 3.12 incelendigi zaman deneklerin testler arasi on birinci yliklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli
zamanlardaki testlerin on birinci yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yilizde anaerobik esik degerleri a¢isindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).

4.13. Deneklerin her testteki on ikinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkliiklarimin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihik gelen

anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.13’ de verilmistir.

Tablo 3.13 Deneklerin her testteki on ikinci yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkliliklarinin kalp atim sayisi (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen
anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2
Testlyiik12(KAH) 130.0 160.0 146.1 8.3 0.8 7230.4 281 .000*
Test2yiik12(KAH) 137.0 156.0 1472 163 0.8 7230.4 281 .000*
Test3yiik12(KAH) 133.0 162.0 1442 |83 0.8 7230.4 281 .000*
Test4yiik12(KAH) 127.0 156.0 1414 |83 0.8 7230.4 281 .000*
TestSyiik12(KAH) 118.0 161.0 141.8 13.1 0.8 7230.4 281 .000*
Testlyiik12(KAH%) 70.0 86.0 80.6 52 1.1 3770.0 281 .000*
Test2yiik12(KAH%) 76.0 88.0 81.1 4.7 1.1 3770.0 281 .000*
Test3yiitk12(KAH%) 71.0 93.0 79.3 6.1 1.1 3770.0 281 .000*
Testdyiitk12(KAH%) 71.0 89.0 77.7 53 1.1 3770.0 281 .000*
TestSyiik12(KAH%) 66.0 87.0 78.1 7.2 1.1 3770.0 281 .000*

Tablo 3.13 incelendigi zaman deneklerin testler arasi on ikinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir farklilik

bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli
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zamanlardaki testlerin on ikinci yiliklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de
KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan farklilik gosterdikleri
bulunmustur (p<0.05).

4.14. Deneklerin her testteki on iiciincii yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkhiliklarimin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihik gelen

anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.14° de verilmistir.

Tablo 3.14 Deneklerin her testteki on tiglincii yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi
iclerindeki farkliliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen
anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2
Testlyiik13KAH) 101.0 135.0 119.3 10.7 50.6 1734.1 .017 .000*
Test2yiik13(KAH) 102.0 143.0 123.6 12.1 50.6 1734.1 .017 .000*
Test3yiik13(KAH) 110.0 151.0 121.1 12.6 50.6 1734.1 .017 .000*
Test4yiik13(KAH) 109.0 138.0 120.7 10.1 50.6 1734.1 .017 .000*
TestSyiik13(KAH) 94.0 146.0 118.7 15.1 50.6 1734.1 .017 .000*
Testlyiik13(KAH%) 56.0 76.0 65.7 6.4 65.1 1281.4 .011 .000*
Test2yiitk13(KAH%) 56.0 82.0 68.0 7.6 65.1 1281.4 .011 .000*
Test3yiitk13(KAH%) 61.0 86.0 66.5 7.6 65.1 1281.4 .011 .000*
Test4yiitk13(KAH%) 58.0 79.0 66.3 6.2 65.1 1281.4 .011 .000*
TestSyiik13(KAH%) 53.0 79.0 65.2 8.2 65.1 1281.4 .011 .000*

Tablo 3.14 incelendigi zaman deneklerin testler arasi on iiglincii yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde farklilik bulunmus
(p<0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli zamanlardaki testlerin on
ticiincii yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de KAH degerlerine karsilik
gelen yiizde anaerobik esik degerleri acisindan da farklilik gdsterdikleri bulunmustur

(p<0.05).
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4.15. Deneklerin her testteki on dordiincii yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi

iclerindeki farkhliklarinin kalp atim sayis1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsihik gelen

anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) acisindan analizi Tablo 3.15’ de verilmistir.

Tablo 3.15 Deneklerin her testteki on dordiincii yiiklenmelerinin denekler arasi ve kendi

iclerindeki farkliliklarinin kalp atim sayist1 (KAH) ve kalp atim sayisina karsilik gelen

anaerobik esik degerleri yiizdesi (KAH%) agisindan analizi.

Test ve yiik Min Max X SD F1 F2 Sigl Sig2

Testlyitkk14KAH) 79.0 115.0 99.3 11.1 45.6 1855.4 .034 .000*
Test2yiik14(KAH) 95.0 115.0 107.2 | 7.5 45.6 1855.4 .034 .000*
Test3yiik14(KAH) 91.0 115.0 103.4 | 8.6 45.6 1855.4 .034 .000*
Test4yiik14(KAH) 90.0 116.0 1063 |94 45.6 1855.4 .034 .000*
TestSyiik14(KAH) 85.0 127.0 109.2 133 45.6 1855.4 .034 .000*
Testlyiitk14(KAH%) 44.0 62.0 54.7 5.9 50.6 1753.8 .004 .000*
Test2yiik14(KAH%) 51.0 65.0 58.5 4.6 50.6 1753.8 .004 .000*
Test3yiik14(KAH%) 51.0 65.0 56.6 5.1 50.6 1753.8 .004 .000*
Test4yiik14(KAH%) 51.0 66.0 58.4 5.1 50.6 1753.8 .004 .000*
TestSyiitk14(KAH%) 48.0 69.0 60.1 7.2 50.6 1753.8 .004 .000*

Tablo 3.15 incelendigi zaman deneklerin testler aras1 on dordiincii yiikklemede grup

icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde farklilik bulunmus

(p<0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli zamanlardaki testlerin on

dordiincii yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri agisindan hem de KAH degerlerine

karsilik gelen ylizde anaerobik esik degerleri acisindan da farklilik gosterdikleri bulunmustur

(p<0.05).
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5. TARTISMA

Bu arastirmada farkli zamanlarda yapilan 5 spinning egzersizinde, 14 kez yapilan
yiiklemelerin sonunda deneklerin verdigi fizyolojik cevaplart KAH ve anaerobik esik

degerlerini inceleyerek olusan farkliliklar belirlenmeye ¢alisilmistir.

M. F. Piacentini ve arkadaslarinin benzer bir arastirmalarinda on bes katilimcinin 8’1
erkek olan deneklerin yas ortalamasi 39.042.0 yil; kilo ortalamasi1 70.0+2.0 kg; boy ortalamasi
177,0£2.0 cm, VO2(oksijen tliketimi) ortalamas1 58.0+3.0 ml / kg / dk Oturumda kullanilan
MaxVO2 degerinin % 79’ u kistas olarak alinmistir. Bu Arastirmada 9 erkek denegin yas
ortalamasi 2144.3 yil; kilo ortalamas1 71.4+10.8 kg; boy ortalamas1 179.4+4 cm; VO2(oksijen
tiiketimi) 47 ml/dk oturumdan kullanilan MaxVO2 degerlerinin %87°1 bireysel anaerobik
esikleri olarak kabul edilmistir. Bu Arastirmada 14 kez degisen bir yiikkleme protokolii
uygulanmigtir. M. F. Piacentini ve arkadaslar1 da 14 kez degisen bir yiikleme protokolii
kullanmiglardir. M.F. Piacentini ve ark. Kullandiklar1 protokoldeki ve aragtirmada kullanilan

yiikleme siireleri 4dk ve 2dk arasi1 degismektedir.

Hakemlerin miisabakadaki is yiiklerini tahmin etmek i¢in MaxVO2 degerleri
hesaplandi. Ciinkii aerobik performansi degerlendirirken MaxVO2 en Onemli parametre
olarak kabul edilmektedir. MaxVO2 degeri ml.kg-1.dk-1 olarak gosterilmektedir. Bunun
nedeni olarak oksijen tiikketiminin viicut kiitlesi arasinda bir dogrusallik oldugudur. MaxVO2
degeri yiiksek olan sporcular diisiik olanlara gére magta daha fazla sprint attiklar1 rapor
edilmistir. Yiksek MaxVO2 degerlerine sahip sporcular yiiksek siddetteki egzersizlerde
yagdan daha fazla yararlanirlar ve bundan dolayr mag¢ esnasindaki énemli pozisyonlar igin
glikojen depolarmi saklayabilirler. Glikojen depolarinda ¢ok fazla azalma olmadan daha
yiiksek siddetle ve siddetlerinde azalmaya neden olacak laktat birikimi olmadan 6nce daha
uzun mesafe kosarlar. Bu bilgiler MaxVO2 6l¢limiinii daha da 6nemli kilmaktadir (Sahan C,

2005, 5.44).
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M. F. Piacentini ve arkadaslar1 arastirmalarinda kademeli artan test sirasinda
katilimcilarin en yiliksek kalp atim hiz degeri 18243 atim/dk da 6lciilmiis. Arastirmada ise
208+4.8 atim/dk ol¢iilmiistiir. M. F. Piacentini ve arkadaslart MaxVO2 degerinin %75°1 kriter
olarak alindiginda 163+8 atim/dk Sl¢iilmiistiir. Bu aragtirmada ise MaxVO2 degerinin %87’si
kistas olarak alindiginda 180.6+4.2 atim/dk ortalama deger olarak Ol¢ililmiistiir.

Battista ve ark. Yogun egzersizler igeren bir spinning oturumda %74 MaxVO2
degerini bulundular. Farkli bir sinifta ise Compara ve ark. %66 MaxVO2 degerini elde ettiler.
Bu aragtirmalarda elde edilen MaxVO?2 % degerleri arastirmada kullanilan anaerobik esik %
degerinden yiiksek olmasina ragmen benzer KAH degerleri ve maksimum KAH degerleri

goriilmektedir.

Bu calismada kullanilan MaxVO2 degerleri yliksek olan sporcular literatiirde
belirtildigi gibi yiiksek siddetteki egzersizlerde yagdan daha fazla yararlanirlar bu da 6zellikle

oturarak sprint ve ayakta sprint verileri ile paralellik gostermektedir.

Yine futbolcular ile hakemlerin MaxVO2 degerlerine bakildiginda da aralarinda
oldukca biiyiik farklar oldugunu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak yapilan antrenman
miktari, antrenman siddetleri ve futbolcularin hakemlere gore daha fazla miisabaka yapmalari
ve miisabakadaki daha fazla dayaniklilik ihtiyaci olarak gosterilebilir (Hoff J, 2005,
$.573-582).

Bu c¢alismada ise spinning egzersizine hizli adapte olan deneklerin dnceki bisiklet
deneyimlerine bagli olarak benzer egzersiz sekillerinin bir digerine olan adaptasyonu

kolaylastirdig1 gozlemlenmistir.

Iyi antrenmanli triatletlerin farkli pedal hizlarinda (69-103 rpm) 30 dk pedal
cevirdikten sonra santral ve periferal faktorlere bagl olarak kas kuvvetinde azalma oldugunu
bildirmislerdir (Lepers ve ark, 2001, s.33). Calismadaki ayakta sprint pozisyonunda olusan

farkliliklarin agiklanmasinda, bu literatiir bilgisi ile paralellik gosterdigi diisiiniilmektedir.



82

M. F. Piacentini ve arkadaglarinin ¢aligmalarinin ana bulgusu bu faaliyetin enerji
maliyeti ve yogunlugu, cok uygun katilimli ve deneyimli kisiler tarafindan MaxVO2
degerlerinin daha yiiksek oldugunu gosterdi. Bu arastirmada da gozlemlenen bu bulgu
MaxVO2 degerlerine karsilik gelen bireysel anaerobik esik degerleri yiiksek olan deneklerin
egzersizin inisli, ¢ikisl yiiklemelerine fizyolojik olarak daha kolay ve cabuk cevap verdikleri
gozlemlenmistir. Bu veriler géz oniine alindiginda spinning oturumunda deneyimli kisilerin

egzersize verdikleri cevaplarin ¢ok daha anlamli oldugu goézlemlenmistir.

Anaerobik esik ile ilgili aragtirmalarda da goriiliiyor ki biitiin parametreler iizerinde
belirli degisimler olmasina ragmen bu farklar istatiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Anaerobik esik noktasina da giiniin saatlerinin bir etkisine rastlanilamamstir (Sekir ve Ark,
2002, s.89). Bu literatiir bilgisi 1s1ginda yapilan ¢alismanin zaman farkliliklarinin bireysel
anaerobik esik degerlerine bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Yapilan calismanin

giivenirliligine paralellik gosterdigi diisiintilmektedir.

M. F. Piacentini ve arkadaslarinin aragtirmasinda hiz (RPM) cinsinden sabitlenmis ve
egitmen tarafindan belirtilen hizlar kullanilmistir. Bu arastirmada ise hizi sabitlemek i¢in
miizik ve yarisma motivasyonu kullanilmistir. M. F. Piacentini ve arkadaglari ‘spinning
oturumunda artan siddete gore kendi is yiikiini azaltmak, katilimcilarin elindedir’
demislerdir. Cabalarim1 kendi kisisel duygularina gore belirledikleri diisliniilmektedir. Bu
veriler 1s18inda arastirmadaki spinning oturumu sirasinda yasanan deneklerin motivasyon
kayb1 ve buna bagh olarak KAH degerlerindeki farkliliklar agiklanabilmektedir. Ozellikle
ayakta sprint sirasinda ve sonrasindaki KAH degerlerinin hem bireysel hem de grup icerisinde
farkliliklar gostermesi egzersizin 6zellikle pedal yiikii ve siiriis pozisyonunun zorlayict oldugu

durumlarda olustugu goriilmektedir.

M. F. Piacentini ve arkadaslar1 Spinning oturumu sirasinda KAH ve VO2 hizli bir artig
gosterdi. Tk dort seans evrelerinde ayni kaldi. Ozellikle tirmanis béliimlerinde yiikselmistir.
Spinning sonunda aktif VO2 yiikselme egilimindeydi. Yiikiin azaltilmasina yanit olarak KAH

sabit kaldi. Bu arastirmadaki spinning oturumlar sirasinda tirmanma evreleri M. F. Piacentini
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ve arkadaslarinin bulgularina paralellik gostermektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak spinning

egzersizi sirasinda pedal yiikiiniin artirllmas1t KAH’ n yiikselmesine yol actig1 goriilmektedir.

Efor siddeti artikca KAH ve O2 kullaniminda artma meydana gelir. KAH egzersize
olan tepkisi ve uyumu yapilan ¢alismanin siddeti ve siiresi ile yakindan ilgilidir. Siddetli bir
caligma sirasinda KAH calisan kaslara yeteri kadar enerji ve besin tagimak igin yiikselir.
Calismanin daha c¢ok anaerobik olarak meydana geldigi nokta, genetik, yas, cinsiyet ve
antrenmana baghdir (Agikada ve arkadaslari, 1990, s.78). Bu calismada da artan yiik ile KAH
degerlerinin artig1 spinning egzersizinin bireyler arasi anaerobik degerlerinde farkliliklarin

olusmasi literatiir bilgisi ile paralellik gostermektedir.

M. F. Piacentini ve arkadaglar1 Spinning oturumu sirasinda sprint (kosu) fazini
uygulatilirken deneklerin hizlarinin egitmen kontroliinde tutulmasindan 6tiirii KAH ortalamast
110 atim/dk olarak belirtilmistir. Bu arastirmada kullanilan oturur ve ayakta sprint fazlarinda,
egitmen bir yarigma motivasyonu olusturarak, yiiksek bir tempoya sahip miizik esliginde
deneklerin maksimal tempoda pedal ¢evirmeleri istenmistir. Burada olusan KAH degerleri
ortalamasi 200.8 atim/dk olarak gozlemlenmis ve arastirmanin KAH degerlerinin tepe noktasi
olarak belirlenmistir. G6zlemlenen bu iki KAH ortalamasinin farkli 6l¢iilmesindeki en 6nemli

faktoriin egitmen oldugu gozlenmektedir.

Cocuklarda uygulanan anaerobik esik caligmasinda ise submaksimal ve maksimale
yakin c¢aligmalarda ulasilabilen maksimal KAH ele alinmistir. Degisik siddet derecelerindeki
antrenmanlar sonucu KAH degisimleri ise dayaniklilik antrenmanlarinin etkileri konusunda
bize bilgi vermektedir. Elde edilen bu sonuglar ise esik iistii grubunun daha fazla bir zorlanma
ile karsilagtigini gosterir. Yani esik iistiinde antrenman yapan grup ayni siddetteki bir
calismada daha fazla fizyolojik stres altinda kalabilecek denilebilir (Duman A, 2007, s.57). Bu
calismada anaerobik esik {izerinde yapilan yiiklemelerin deneklerde ayni siddetteki bir
calismada, daha fazla fizyolojik stres altinda kalabilecekleri vurgulanmaktadir. Yapmis
oldugumuz incelemede spinning egzersizi igerisinde artan yiik ile deneklerde fizyolojik stres

olustugu gozlenmektedir.
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M. F. Piacentini ve arkadaglar1 deneklerin egzersize verdikleri tepkilerin oldukg¢a
degisken oldugu belirterek spinning i¢in higbir egzersiz regetesi yoktu sonucuna ulagmislardir.
Bu nedenle, sozel Bir egitmen tesvik ve sakinlestirme yontemleri ile egzersiz tarzlarini
diizenlemelidir demislerdir. M. F. Piacentini ve arkadaslarinin gdézlemlemis olduklar1 bu
bulgu, arastirmada gozlemlenen egitmen motivasyonu spinning egzersizini etkileyen 6nemli
faktorlerden birisi oldugu disiiniilmektedir. Ciinkii deneklerin ¢abalarin1 kendi kisisel
duygularina gore belirledikleri diisiiniilmektedir. Bu yaklagim arastirmadaki bazi farkliliklarin

aciklanmasinda yol gosterici bir bulgu olarak kullanilabilecegi diisiniilmektedir.

M. F. Piacentini ve arkadaglar1 dehidratasyon durumunun zaman ig¢inde kalp atimin
artirmis olabildigi gézlemlediler ve s1vi aliminin egzersiz sirasinda artisini sinirlandirmak i¢in
yardimci hatirlatmalar yapildi, bu tavsiye ile denekler spinning oturumu sirasinda su igmek
icin belirli araliklar1 beklemislerdir. Bu arastirmada belirlenen yiiklemeler bitmeden
deneklerin su igmeleri sinirlandirilmistir. Bu kismen anlamlilikta olusan bazi farkli sonuglarin
aciklanabilecegi distliniilmektedir. Egzersiz sirasindaki sivi  alimi deneklerin KAH
degisikliklerinin hem bireysel hem de oturumlar arasi olusan baz1 farkliliklarini

aciklayabilinecegi diislintilmektedir.

M. F. Piacentini ve arkadaglar1 spinning oturumu, 4 farkli pozisyonda yokus yukar1 bir
yolculukta yorgunluk normal bir artma egilimindedir. Bir ilging sonug ise tirmanma sirasinda
KAH’ nin sabit kaldigmin goézlemlenmesidir. Bu arastirmada olusan bu duruma paralel
bulgular elde edilmistir. Bunun en 6nemli sebebinin ayakta ve oturarak tirmaniglar sirasinda
hem bireysel hem de grup olarak ritim duygusuna uyumun {st diizeyde oldugu

gbzlemlenmistir.

Sonug olarak spinning egzersizinin grup motivasyonu ile yapilan bireysel bir egzersiz
oldugu gozlemlenmistir. KAH degerleri her deneklerde farkliliklar gdstermektedir. Bununla
birlikte her oturumda ayni denegin benzer fizyolojik cevaplar vermedigi gozlemlenmistir.
Pedal yiikiiniin artmis veya sprint temposunun yiikselmis oldugu durumlarda denekler kendi

motivasyonlarina gore farkli hizlar kullandiklar1 gézlemlenmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

1.

Sonug olarak bu arastirmada kullanilan polar sisteminin KAH ve anaerobik esik verilerini,
spinning egzersizi sirasinda deneklerin takip edebilecegi bir noktaya yansitilmasi, hem
egitmen hem de denekler i¢in egzersiz yogunlugunu kontrol ve takip etmesi oturumun
motivasyonunu Onemli Olclide etkiledigi gozlenmektedir. Elbette kapali bisiklet
faaliyetleri sirasinda mekanik gilic gostergesi ¢ok yogun zirveleri ortaya c¢ikarmakla
miimkiin olacag: diislinlilmektedir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan 6nemli sonuglardan biri ise
spinning oturumunda yiiklemeler veya secilen pozisyonlara gore kendi is yiikiini
azaltmak, katilimcilarin elinde oldugu, c¢abalarin1 kendi kisisel duygularmma gore

belirledikleri gbzlemlenmistir.

Uygulanan vyiikleme protokoliinde yapilan c¢alismada ayni is yiikiinlin olmadigi
goriilmistiir. Spinning egzersizinde kullanilan mevcut bisikletlerde 15 yiikiini

sabitlemenin ¢ok zor oldugu gézlemlenmistir.
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3. Spor egitmenleri bireylerin spinning egzersiz gruplarini benzer yas, cinsiyet ve fitnes
seviyeleri olan bireylerden diizenlemeye calismalari egzersizin birlikteligine katkida
bulunacag: diistiniilmektedir. Bununla birlikte farkli yas, cinsiyet ve fitnes seviyeleri olan
bu tiir ¢esitliligin var oldugu bir ¢calismada, is yilikiiniin homojenligini saglamak amactyla
bireysel KAH hedef bolgeleri bireylere uygun sekilde belirtilmesinin oturuma katkida
bulunulacag diisiiniilmektedir. Yapilan egzersiz siiresince istenen hedef bolgelerin
siirlarinin asilmamasinin egzersizin her bireyde benzer fizyolojik cevaplarin verilmesine

yardimci olacag diigiiniilmektedir.

4. Bu sonuglar ile spinning egzersizinin KAH ve MaxVO2, enerji maliyeti agisindan ¢ok
zorlu oldugu gozlenmistir. Buna ragmen egzersiz yogunlugu ile ilgili uyaricilari alma
sirasinda dogrudan kontrol eksikligini dnlemek i¢in spinning oturumunun igine belirli bir
yiiklenme protokolii konulmasi 6nerilmektedir. Sonucta bu ¢aligma spinning egitmenlerine

tavsiye niteligindedir.

5. Spinning egzersizinde motivasyonun, bu c¢alismanin verileri 15183inda KAH degerlerinin

yiiklemeler arasinda olusan farkliliklarinin temel 6gesi oldugu gézlemlenmistir.

Bu calismadaki sinanmis olan hipotezlerimiz asagidaki gibidir:

1. Tablo 3.2 incelendigi zaman deneklerin testler arasi birinci yliklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkli zamanlardaki testlerin birinci yiliklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen ylizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

2. Tablo 3.3 incelendigi zaman deneklerin testler arasi ikinci yliklemede grup
igcerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman

ise farklt zamanlardaki testlerin ikinci yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri
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acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

. Tablo 3.4 incelendigi zaman deneklerin testler arasi {igiincii yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkli zamanlardaki testlerin ii¢lincii yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

. Tablo 3.5 incelendigi zaman deneklerin testler arasi dordiincii yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkli zamanlardaki testlerin dordiincii yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen ylizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

. Tablo 3.6 incelendigi zaman deneklerin testler arast besinci yiiklemede grup
igcerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkl1 zamanlardaki testlerin besinci yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

. Tablo 3.7 incelendigi zaman deneklerin testler arasi altinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkli zamanlardaki testlerin altinci yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

. Tablo 3.8 incelendigi zaman deneklerin testler arasi yedinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve ylizde anaerobik esik degerlerinde farklilik

bulunmus (p<0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli
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zamanlardaki testlerin yedinci yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri acisindan
hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri agisindan da
farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.9 incelendigi zaman deneklerin testler arasi sekizinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkli zamanlardaki testlerin sekizinci yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen ylizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.10 incelendigi zaman deneklerin testler aras1 dokuzuncu yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yilizde anaerobik esik degerlerinde farklilik
bulunmus (p<0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli
zamanlardaki testlerin dokuzuncu yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri
acisindan da farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.11 incelendigi zaman deneklerin testler aras1 onuncu yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkli zamanlardaki testlerin onuncu yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen ylizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.12 incelendigi zaman deneklerin testler arasi on birinci yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkli zamanlardaki testlerin on birinci yiiklemeleri arasinda hem KAH
degerleri agisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik
degerleri agisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.13 incelendigi zaman deneklerin testler arasi on ikinci yiiklemede grup

icerisindeki KAH degerlerinde ve yiizde anaerobik esik degerlerinde herhangi bir
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farklilik bulunmazken (p>0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman
ise farkli zamanlardaki testlerin on ikinci yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri
acisindan farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

13. Tablo 3.14 incelendigi zaman deneklerin testler arasi on iiglincli yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yilizde anaerobik esik degerlerinde farklilik
bulunmus (p<0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farkli
zamanlardaki testlerin on {igiincli yiiklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri
acisindan da farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05).

14. Tablo 3.15 incelendigi zaman deneklerin testler arasi on dordiincii yiiklemede grup
icerisindeki KAH degerlerinde ve yilizde anaerobik esik degerlerinde farklilik
bulunmus (p<0.05), denekler bireysel olarak degerlendirildigi zaman ise farklh
zamanlardaki testlerin on dordiincii yliklemeleri arasinda hem KAH degerleri
acisindan hem de KAH degerlerine karsilik gelen yiizde anaerobik esik degerleri
acisindan da farklilik gosterdikleri bulunmugtur (p<0.05).

ONERILER

1. Farkli bir ylikleme protokolii kullanilarak verilecek fizyolojik cevaplar incelenebilir.

2. Verilecek fizyolojik cevaplar1 farkli cinsiyet, yas ve spor dali performanslari
iizerindeki etkileri incelenebilir.

3. Yorgunluk diizeylerinin belirlenmesi i¢in kan parametreleri kullanilabilir.

4. Fizyolojik cevaplarin antropometrik ve biyomekanik etkileri incelenebilir.

5. Egzersiz sirasindaki pedal hizlarinin bir Rpm 6lger ile kontrolii ve 6nceden belirlenmis
hiz dilimlerinde egzersizi siirdiirmeleri daha gecerli fizyolojik cevaplarin alinmasi

saglanabilir.
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