T.C.
NiGDE UNiVERSITESI
NiGDE SOSYAL BiLIMLER ENSTITUSU
BEDEN EGIiTiMi VE SPOR ANABILiM DALI
BEDEN EGIiTiMi VE SPOR BiLiM DALI

ANAEROBIK YORGUNLUGUN DENGE VE KUVVET UZERINE
ETKIiLERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

HAZIRLAYAN
TALIP CAVDAR

NiGDE Eyliil- 2014



NiGDE Uljl-igiZRSiTESi

NiGDE SOSYAL BiLiIiMLER ENSTIiTUSU
BEDEN EGITiMI VE SPOR ANABILIM DALI
BEDEN EGIiTiMi VE SPOR BiLiM DALI

ANAEROBIK YORGUNLUGUN DENGE VE KUVVET UZERINE
ETKILERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Hazirlayan
Talip CAVDAR

Danisman
Yrd. Do¢. Dr. Hasan EKER

NiGDE Eyliil- 2014



YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “ANAEROBIK YORGUNLUGUN DENGE
VE KUVVET UZERINE ETKILERININ INCELENMESI” baslikli bu ¢alismanin,
bilimsel ve akademik kurallar ¢ergevesinde tez yazim kilavuzuna uygun olarak tarafimdan
yazildigini, yararlandifim eserlerin tamaminin kaynaklarda gosterildigini ve calismamin

icinde kullanildiklar1 her yerde bunlara atif yapildigini belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
26/ 09/ 2014



ONAY SAYFASI

Yrd.Do¢.Dr. HASAN EKER damismanhiginda TALIP CAVDAR tarafindan
hazirlanan "Anaerobik Yorgunlufun Denge ve Kuvvet Uzerine Etkilerinin
Incelenmesi" adli bu calima jiirimiz tarafindan Nigde Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitlisti, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.

Tarih: = ) 4. (4 20/9

JURI :
Danisman \t\“l. S)oc‘,D{‘, {‘klhr) (QT;Y—E?-\

Uye :.:Dnc,.bt-. E)Q,EA MWy

Uye . Yed, Ooc, Dr, 2. %@la_ol\ AlLP 4\

ONAY :

Bu tezin kabuli Enstiti Yonetim Kurulw'nun ................ Tarih  ve
............................. say1lt karari ile onaylanmustir.

Dog. Dr. Omer ISKENDEROGLU
Enstitii Miidiirii




ONSOZ

Talip CAVDAR

Bu ¢alismamin siirecinde her tiirlii yardim ve fedakarlig1 saglayan, bana yol
gosteren, bilgi, tecriibe ve giiler yiizii ile calismama 151k tutan,benimle fikirlerini
paylasan Hitit Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu Ogretim Uyesi
danisman hocam Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Hasan EKER hocama sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. bu ¢aligmay1 gergeklestirebilmem i¢in ve ¢alismamin en
dogru sekilde tamamlanmasi i¢in bana Nigde Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksek Okulunda imkan saglayan hocalarima ve bu g¢alismay1 yetistirmemde
emegi gecen ve benden maddi, manevi higbir destegi esirgemeyen aileme de

tesekkiir ederim.



OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

ANAEROBIK YORGUNLUGUN DENGE VE KUVVET UZERINE
ETKILERININ INCELENMESI

CAVDAR, Talip
Beden Egitimi ve Spor Ana Bilim Dah
Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Hasan EKER

Agustos 2014, 124 sayfa

Bu yiiksek lisans calismasinda, anaerobik yiiklenmenin denge ve kuvvet
lizerine olan etkilerinin incelenmesi amagclanmustir. Arastirmaya Nigde Universitesi
Beden Egitimi ve Spor Yiiksek okulunda okuyan ve herhangi bir bransta sportif
faaliyet gosteren 15 bayan 15 erkek 6grenci dahil edilmistir. Calisma ile sporcularin
wingate anaerobik egzersiz sonrasi denge ve kuvvetlerinde anlaml bir farklilik olup
olmadig: arastirilmistir. Deneklerin denge ve kuvvet parametreleri frekans, aritmetik
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimun degerleri alinmistir. Deneklerin
Olgtim sonuglar1 iki degiskenli olan verilerde eslestirilmis orneklem t-testi, ikiden
fazla degiskenli olanlarda ANOVA analizi ile SPSS 18,0 paket programi kullanilarak
karsilastirilmistir. Deneklerin  denge parametrelerinin aralarindaki iliski Pearson
Korelasyon analizi ile incelenerek % 0,01 ve % 0,05 Onem seviyelerinde

degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak; anaerobik yorgunluk, kuvvet ve denge ile ilgili yapilan
caligmalarida inceledigimizde, bizim c¢aligmamiza paralael olarak anaerobik

yorgunlugun denge ve kuvveti bazi parametrelerde etkiledigini diistintilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Anaerobik yorgunluk, anaerobik yiiklenme, denge,kuvvet



ABSTRACT

ANAEROBIC INVESTIGATION OF THE EFFECT OF FATIGUE THE
BALANCE AND STRENGTH

CAVDAR, Talip
Department of Physical Education and Sports
Advisor: Asst. Assoc. Dr.. Hasan EKER

August 2014, 124 pages

In this post-graduate studies, the effects on balance and strength as a result of
anaerobic loading were investigated. Working with the athletes for a certain period of
anaerobic exercise after doing balance and strength a significant difference in whether
aragtirllmistir.arastir to Nigde University School of Physical Education and Sports
High school reading, and any branch of sport which operates 15 female and 15 male
students, including edilmistir.denek of all necessary measurements the data obtained
is taken then were transferred to SPSS 18.0 package program. Personal information
and the frequency distribution of the subjects was analyzed as a percentage, body
mass index [BMI = body weight / (height) 2] was calculated according to the formula
in Microsoft Excel environment. Balance and strength parameters, the frequency of
subjects, mean, standard deviation, minimum and maximum values given were
examined. The measurement results of the subjects in the data of two variables t-test,
in which more than two variables were compared using ANOVA. The relationship
between the subjects' balance parameters were examined with Pearson's correlation

analysis, 99% and 95% significance levels are indicated in the relationship.

Keywords: Anaerobic fatigue, anaerobic load, balance, strength
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BOLUM I

GIRIS

Spor 6grenme, antrenman veya yarisma sirasinda yiiksek seviyeli motor
gorevleri uygulamak, statik ve dinamik dengenin her ikisinide es zamanli olarak
stirdiirmeyi i¢ermektedir (Erkmen, 2006). Bir cimnastik¢inin yaptigi bir hareket
sonrasinda dengesini koruyarak yere inmesi, bir futbolcunun ayni anda takim
arkadaslar1 ve rakibinin konumunu kontrol ederek kendisine gelmekte olan topa gore
dogru pozisyonu dengesini siirdiirerek alabilmesi veya bir voleybolcunun file
tizerinde smag icin ya da blok i¢in sigrayip yere indiginde dengesini koruyabilmesi

basarili performans igin sarttir.

Egzersiz sirasinda olusan streslerden dolay1r meydana gelen yorgunluk sportif
becerilerin istenilen diizeyde uygulanmasii engelleyecektir. Ayrica bu yorgunluk
denge kaybr1 neticesinde sakatlanmayada yol agabilir. Denge yeteneginin iist diizeyde

olmasi sporcularin iyi bir performans sergilemelerine yardimci olacaktir.

Anaerobik giicii tanimlayacak olursak; bir sporcunun yiiksek yiiklenmeler
altinda, oksijensiz bir ortamda is yapabilme, enerji liretebilme yetenegidir (Sonel,
1986). Anaerobik giic daha ¢ok kisa siireligine yiiklenme gerektiren halter, kisa

mesafe kosular1 vs. spor branslarinda kullanilan bir enerji sistemidir.

Bu caligmada herhangi bir bransda aktif olarak spor yapanlarin anaerobik
yorgunluk sonucu, denge ve kuvvetlerinde farklilik olup olmadig1 ve olusuyorsa

degisimlerin ne 6l¢iide oldugu tesbit edilmesi amaglanmustir.



BOLUM 11
GENEL BIiLGILER
2.1. ENERJI SISTEMLERI

Enerji genel olarak is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Insan
viicudunun ¢esitli hareketleri yapabilmesi i¢in viicut enerjiye ihtiya¢ duyar. Bu,
yasamsal organlarin ¢alismasindan diisiinmeye, konusmaya, yiiriimeye, 2—3 saniyelik
ani ve ¢ok hizli enerji liretimi gerektiren sigrama hareketinden, iki saat kadar siiren

maraton kosusu gibi tiim aktiviteler i¢in enerji gereklidir (Tas, 2006).

Enerji temel olarak vyiyeceklerin viicutta yakilmasi sonucu olusur.
Viicudumuza aldigimiz besin 6gelerinden karbonhidratlar glikoza, proteinler amino
asitlere ve yaglar da  yag asitlerine pargalanirlar.  Bu besin  maddelerinin
enzimlerce  kontrol edilen karmasik kimyasal reaksiyonlarla parcalanmasi
sirasinda yavas ve az miktarda enerji serbest birakilir. Ac¢iga ¢ikan bu serbest

enerjiye adenozintrifosfat (ATP) adi verilir (Sonmez, 2002).

Insanlar ve diger canlilar yasamlarini siirdiirebilmeleri igin gerekli olan
enerjiyi basit bir kimyasal bilesik olan ATP’nin pargalanmasiyla elde ederler (Fox
vd., 1999).

Kassal aktivite, ATP molekiilii seklinde depolanmis olan kimyasal enerjinin
miyoflamentler tarafindan mekanik enerjiye doniistiiriilmesi ile gergeklestirilir
(Buford ve Koch, 2004). ATP yikimindan agiga ¢ikan enerji kas kasilmasi i¢in hazir
enerji kaynagini olusturur (Biiyiikafsar, 2005).Ancak kaslarda depolanmis olan ATP,
maksimal kasilmay1 56 saniye astifinda ATP’nin siirekli olarak sentezi gereklidir.

ATP’nin yeniden yapimi ii¢ ana sistem tarafindan saglanir.
ATP-PC sistemi(fosfojen sistem)
Anaerobik glikoz, laktik asit sistemi
Aerobik glikoz sistemi(oksijen sistemi)

ATP’nin yenilenmesi i¢in gerekli olan enerjinin saglanmasi, bu ti¢ kaynakta
da ayni bicimde calisir. Besinlerin ve fosfokreatinin par¢alanmasiyla ortaya ¢ikan

enerji ATP molekiiliiniin yeniden bir araya getirilmesinde kullanilir (Fox vd., 1999).



2.1.1. Anaerobik Enerji Sistemi

Anaerobik enerji sisteminde, viicut egzersiz i¢in gerekli olan enerjiyi, oksijen
kullanmaksizin ya kaslarda depo halinde bulunan CP grubundan ya da glikojen
depolarindan saglamaktadir (Ergen, 1993). Anaerobik sistem, daha ¢ok kisa ve orta
mesafe egzersizlerinde viicudun kullanmis oldugu enerji metabolizmasidir. Ornegin;
bir 100 m. kosucusu, enerjisinin tamamini ATP-PC (Fosfojen) sisteminden
karsilamaktadir. 400-800 m. kosularinda (orta mesafe) enerji, yine bir anaerobik

sistem olan anaerobik glukoliz sisteminden saglamaktadir (Guyton ve Hall, 2001).
2.1.1.1. ATP-PC veya Fosfojen Sistemi

Fosfojenler adi verilen ATP ve kreatin fosfat (CP veya PC) kaslarin i¢inde bir
miktar depo edilmis halde bulunurlar. Kisa siireli yiiksek siddetli egzersizler (en fazla
15 saniye siiren), depo edilmis olan bu fosfojenlerin parcalanmalari ile agiga ¢ikan
enerji tarafindan gerceklestirilir. Cilinkii yliksek siddetteki aktiviteler sirasinda, ATP
olduke¢a hizl1 bir sekilde kullanilir ve organizmanin oksijen sistemi bu kadar hizli bir
tempoda ATP iiretme becerisine sahip degildir. Bu nedenle, ATP’nin ¢ok hizli bir
sekilde tiretilmesinin 6nemli oldugu acil enerji gereksinimi durumlarinda, kas iginde
depolanmis olan enerjiden zengin CP bilesimi, ATP’nin sentezlenmesi i¢in

devreye girer (Borensztajn vd., 1975).

CP, ayn1 ATP gibi kas icerisinde bir miktar depolanabilir ve parcalandiginda
bliylik miktarda enerji agiga cikarir. Serbest kalan bu enerji de ATP nin, ADP ve Pi

molekiillerinden yeniden sentezlenmesi i¢in kullanilir.

Bu sekilde elde edilen enerjinin miktar1 oldukca azdir ve birkag saniye siiren
cok kisa siireli aktiviteler igin kullanilabilir. Ornegin, tam siirat egzersizlerinde veya
cok kisa siireli yiiksek siddetli tekrarlanan aktiviteler sirasinda, kas icindeki CP
depolar1 ¢ok hizli sekilde azalir ve bu nedenle yaklagik 20 saniye igerisinde
yorgunluk ortaya cikar. Fakat CP dinlenme sirasinda ¢ok cabuk bir sekilde

yenilenebilir (Anderson ve Henriksen, 1977).
2.1.1.2. Anaerobik Glikoliz (Laktik Asit) Sistem

Biitiin karbonhidratlar viicutta glikoz adi verilen basit sekere doniisiir. Glikoz

ya hemen kullanilir ya da daha sonra kullanilmak iizere kaslarda ve karacigerde



glikojen olarak depolanir. Glikoz, glikozun veya glikojenin par¢alanmasi olayidir.
Anaerobik glikoliz ise glikozun hiicrede oksijensiz ortamda pargalanmasi ile enerji

olugmasidir (Giinay, 1998).

Kasta depo edilen glikojen glikoza pargalanabilir, glikozdan daha sonra enerji
aciga c¢ikabilir. Anaerobik glikoliz oksijensiz ortamda gerceklestigi icin bu
siirece anaerobik glikoliz denir. Glikozun pargalanmasi ile iki piruvik asit molekiili
olusur. Ortamda oksijen olmadig icin sitrik asit dongiisline giremeyen piruvik asit
laktik aside doniisiir. Bu yolla 3 mol ATP olusturulur ve son iiriin olarak da ortaya

laktik asit ¢ikar. Bundan dolay1 bu sisteme laktik asit sistemi adi1 verilir (Glinay ve

Cicioglu, 2001).

Laktik asit kas ve kanda yiiksek yogunluga ulasirsa yorgunluga yol agar. Asit
ortami Ph’1t diislirlir, mitokondrideki bazi enzim aktivitelerini engelleyerek

karbonhidratlarin yikim oranini (hizini) azaltabilir (Ergen, 1993).

Glikoz olaymnin tek amact ATP iiretimidir. Yukaridaki reaksiyonla bir glikoz
sonunda 3 mol ATP iiretildigi goriilse de net olarak 2 mol ATP firetilir. Halbuki bir
mol glikoz aerobik ortamda pargalandiginda 38-39 mol ATP elde edilmektedir
(Ergen, 1993). Ancak, aerobik metabolizmadan 2,5 kat daha hizli ATP iiretilir.
Fosfojen sistemi kadar hizli olmasa da yine hizli bir sekilde ATP yenilenmesi s6z

konusudur (Guyton ve Hall, 2001).

1-3 dk. kadar siiren yiliksek siddetli egzersizler (biiylik slalom yarislari)

sirasinda ATP, laktik asit sistem sayesinde elde edilir (Sonmez, 2002).
2.1.2. Aerobik Enerji Sistemi

Aerobik yol, mitokondrilerde besin maddelerinin enerji saglamak iizere
oksidasyonu demektir. Bu enerji sisteminde karbonhidrat ve yaglar, oksijenin de
ortamda bulunmasiyla, su ve karbondioksite kadar parcalanirlar. Anaerobik iiretimle
glukoz molekiilii parcalandiginda 2-3 mol ATP dretilitken; glukoz, oksijenle
parcalandiginda (aerobik) 38-39 mol ATP {iretimi saglanmaktadir. Yaglarin
oksidasyonunda (lipolisis) ise daha fazla enerji ortaya ¢ikmaktadir (Guyton ve Hall,
2001).



Bu oksijenli enerji elde etme sisteminde, enerji aerobik yoldan iiretilmekte
yorgunluk ise ilerleyen siire igerisinde viicut karbonhidrat depolar1 azalinca veya

bosalinca olugmaktadir (Ersoy, 1991).

Aerobik yolla enerji liretimi i¢in, viicuda giren oksijen miktarinin yeterli
seviyede olmasi gerekmektedir. Akcigerlere alinan oksijen miktari, akciger voliimii,
solunum frekansi ve derinligi ile ilgili bir kavramdir. Dolayisiyla viicudun aerobik
yolla sagladigi enerjinin, egzersize basladiktan yaklasik 15-20 dakika sonra en

yiiksek seviyeye ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Erdogan, 2007).
Aerobik sistemdeki tepkimeler li¢ ana gruba ayrilabilir:
Aerobik Glikoz
Krebs Doniisiimii
Elektron Transferi Sistemi (Fox vd., 1999).
2.1.2.1. Aerobik Glikoliz

Bu sistem anaerobik glikoliz sisteminden ¢ok farkli degildir. Biitiin
reaksiyonlar aynidir. Ancak, piruvik asit anaerobik glikolizdeki gibi laktik aside
degil, asetil koenzim A’ya doniistiiriiliir. Bu kimyasal madde, oksidatif sistemin

baslangic kismi olan krebs ¢emberine girer (Sonmez, 2002).

Glukoz kan yolu ile kaslara gelir, kas igerisinde enerji liretimi i¢in kullanilir
veya glikojen olarak depolanir. Enerji liretimi gerektigi zaman tekrar devreye girer.
Aerobik glikoliz, glukozun ve glikojenin oksijenin yardimi ile pargalanarak piruvik
aside doniismesidir. Bu sistemde laktik asidin olugsmamasinin nedeni, reaksiyonlar
sirasinda oksijenin varhigidir. Oksijen metabolik olaylar sirasinda hidrojen alici
olarak gorev yapar ve pirivuk asitin laktik aside doniismesini engeller. Anaerobik

sistemde ise oksijen yeterli olmadigi i¢in, piruvik asit laktik aside doniisiir (Sonmez,
2002).

2.1.2.2. Krebs Doniistimii

Eger reaksiyonlar aerobik yolla devam ediyorsa islemler mitokondrilerde

olugsmaktadir ve piruvik asit iki karbonlu yap1 olan asetil koenzim A’ya doniiserek



krebs siklusuna (sitrik asit donglisii veya trikarbonsilik asit dongiisiine) girer (Giinay,

1998).

Aerobik yolla enerji olusumuna yaglar ve kismen de proteinler katkida
bulundugu halde (Ocak, 1996), proteinler viicudun koruma mekanizmasi, biiyiime
hormon sisteminde yer aldigindan enerji veren bir madde olarak tercih

edilmemektedir (Ergen vd., 2002).

Krebs devrinde iki 6nemli kimyasal siire¢ vardir:
Karbondioksit iiretimi
Elektronlarin taginmasi (oksidasyon)

Uretilen CO2 solunum sistemi tarafindan disar1 atilarak yok edilir. Tasinan
elektronlar ise hidrojen atomlar1 formundadirlar, pozitif yiiklii olanlara iyon (proton)

negatif yiiklii olanlara elektron adi verilir (Glinay, 1998).

H —_— H + e

{hidrojen atomu) (hidrojen iyonu) {elektron)

Sekil 2.1: Krebs Devri (Giinay, 1998)
2.1.2.3.Elektron Tasima Sistemi

Solunan oksijen ile krebs devrinden ayrilan/taginan hidrojen iyonlarinin
birlesmesi sonucu su olugsmaktadir. Suyun meydana gelmesine sebep olan
reaksiyonlar elektronlasma sistemi veya solunum zinciri adini alirlar. Bu olaylarda
mitokondri icerisinde gerceklesir. Elektron tasima sisteminde dort hidrojen iyonu,
dort elektron ve oksijen, 2 molekiil su meydana getirirler.® Bu elektron ve hidrojen
iyonlan yiiksek enerji diizeyine sahiptirler. Yiiksek enerji diizeyinden diisiik enerji
diizeyine geciste; 4H" + 4e™ + O>’—» 2 H,0 meydana gelirken enerji agiga c¢ikar ve

bu enerji ATP’ nin resentezi igin gerekli reaksiyonu saglar (Giinay vd., 2010).

Aerobik metabolizma sonucu bir mol glikojen ile 39 mol ATP, 1 mol yag

asidinin (palmitik asit) yikimi ile 130 mol ATP iiretilmektedir (Giinay vd., 2010).



CsH;0,+60; —— 6C0O; + 6H,O + Eneni

{ glikojen ) Enerji + 39 ADP + 39Pi ——¥ ATP
CsH32 0, + 230, — 16C0O, + 16H,0 + Eneni

{palmitik asit) Eneni+ 130 ADP +130P1 =0 ATP

Sekil 2.2: Aerobik Metabolizma (Giinay vd., 2010)

ATP iiretiminde aerobik sistem en verimli yoldur. Ornegin, aerobik
metabolizma ile tiim viicut kaslarinda 87-89 mol ATP ac¢iga ¢ikarilabilir. Bu diger iki
sistemin birlestirilmesinden elde edilecek miktarin 50 katidir ve yenilenmesi i¢in 20-

32 saatlik bir dinlenmeyi gerektirir (Giinay vd., 2010).

Kas Glikojeni

Kg- Kas Toplam Kas Kitlesi
1. Kastaki Miktan (gr) 13-15 400 - 500
2. ATP Formasyonu (mol) 28-32 87 - 08
3. Kullamlabilir Enerji (kcal) 28-32 870 - 980

Sekil 2.3: Kas Glikojeni ve Enerji (Rubai ve Moddy, 1991)

Aerobik yol tamamen submaksimal seviyedeki uzun sureli egzersizlerde
kullanilir. Bu tiir egzersizlerde yeteri kadar oksijenin kas hiicrelerine taginabilmesi

icin oldukc¢a uzun bir zaman vardir (Rubai ve Moddy, 1991; Sloan ve Weir, 1970).
2.2. YORGUNLUK

Yorgunluk kasilma kuvvetinin veya giicliniin azalmasidir (Sharon ve Denise,
2003; Billat, 2001; Olaru ve Oztiirk, 1994). Spor disiplinleri tarafindan baz
durumlarda yorgunluk farkli ifade edilebilmektedir. Mesela biyomekanikgiler kuvvet
ciktisinin azalmasi olarak tanimlarken, psikologlar tiikenmislik hissi olarak ve
fizyologlar da fizyolojik sistemdeki baskilanma olarak ifade edebilmektedir (Sharon
ve Denise, 2003). Gilnlilk hayatta yorgunluk terimi fiziksel veya mental
performansin azalmasi olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok sporcu tarafindan yorgunluk
“kaslan1 zayif, yavas ve bazen de agrili hissetme” olarak tanimlanmaktadir (Billat,
2001). Yorgunlukta “ihtiya¢ duyulan veya beklenen kuvvet devam ettirilemez”
(Olaru ve Oztiirk, 1994). Kas yorgunlugu literatiirde genel olarak “kasin maksimal



kuvvet veya gii¢ liretme kapasitesindeki azalma” olarak tanimlanmaktadir (Gandevia,
2001; Maughan ve Gleeson, 2004; Ament ve Gijsbertus, 2009; Bigland vd., 1986;
Bigland vd., 1983). Yorgunluk durumu tamamen tilkenme durumu ile her zaman
ayni degildir. Egzersiz her yorgunluk durumunda degil, tikenme durumunda
sonlandirilir (McComas, 1996), yani yorgunluk bir gliven araligidir (Sharon ve
Denise, 2003).

Yorgunlugun hangi organda gergeklestigi konusunda bir goriis birligi yoktur.
Ciinkii yorgunluk ¢ok faktorlii bir stirectir ve kisinin form durumuna ve yliklenmenin
siddetine gore algis1 degismektedir. ilk arastirmalar iyi motive olan bireylerde kiiciik
kas gruplarim1 igeren kasilmalarda yorgunlugun tamamen periferik oldugunu
belirtirken (Ament ve Gijsbertus, 2009) daha sonraki arastirmalar santral
aktivasyonda cok kii¢iik bir baskilanmanin maksimal aktivasyonlarda ¢ok sik
goriildiigiinii ve yorgunlukta bunun santral komponent oldugunu belirtmislerdir
(Bigland vd., 1986). Kas yorgunlugu ile kas hasar1 birbirine karistirillmamalidir. Kas
yorgunlugu aktivite sirasindaki geri doniistimlii azalmalardir ve toparlanma ilk birkag
saatte gerceklesir. Kas hasart geri doniisiimii uzun siiren baskilanmalara neden olur.
Kas hasar1 sarkomerik hasarlari, membran hasarlarin1 ve sitokin salinimini igeren

inflamasyon siire¢lerini igerir ve toparlanmasi giinler stirer (Allen vd., 2008).
2.2.1. Santral Yorgunluk

Pek ¢ok arastirma yorgunlugun kaynaginin ne oldugunu sormaktadir. Ciinkii
bu soru yorgunluk kaynaginin periferde (kasin kendisinde) mi yoksa santral diizeyde
mi olmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Periferal yorgunluk néromiiskiiler kavsakta
ve sonrasinda veya bazi kaynaklarda sadece kasin kendisinde meydana gelen ve
performansi diisiren bir siire¢ olarak tanimlanirken; santral yorgunluk ise bu
kavsagin oncesinde olusan siiregleri icerir. Literatiirde santral ve periferik yorgunluk
ayrimina ¢ok sik gidilmis olsa da bunlari birbirinden ayirmak olduk¢a zordur. Santral
yorgunluk literatiirde ‘aktif motor noronlarin atesleme frekanslarinin azalmasi
sonucu kuvvetin azalmasi” olarak ifade edilmektedir. Bu tanim motor ndronlarin
biitiin eksitatdr idaresinin azalmasini igerir (Duchateu vd., 2006). Maksimal istemli
kasilma sirasinda kuvvetin azalmasi ile goriilen yorgunluk siirecinde ayni zamanda

yiizeyel EMG oOl¢iimiinde de azalma kaydedilir. Bu bulgu kuvvet azalmasinin



yetersiz kas aktivasyonu neticesinde oldugunu gostermektedir. Bu aktivasyon
azalmasinin nedeni santral sinir sisteminde motor idarenin azalmasi veya periferdeki
elektrik gecisinin azalmasidir (Bigland vd., 1983). Santral yorgunluk motor
korteksteki motor yollarin baslangicinda, impuls azalmasiyla ve o motor ndron
aktivitesinin azalmasiyla veya motor sinir boyunca aksiyon potansiyeli iletiminin

azalmasi nedeniyle gelisebilmektedir (Allen vd., 2008).

Bigland - Ritchie ve ark (1978) insanda santral yorgunlugu gosteren ilk
calismay1 yapmisglardir. Bu arastirmada maksimum istemli kasilma ile maksimum
elektriksel kasilmada iiretilen kuvvetler karsilastirildiginda bazi bireylerin istemli
kuvvetlerinin tekrarlayan yorucu kasilmalar neticesinde diistiigii goriilmiis ve bu
bireylerin artik biitiin motor tnitelerini tamamen aktive edemedikleri, santral olarak
yorulduklar1 sonucuna varilmistir. Ayrica maksimal istemli kasilma sirasinda verilen
elektrik uyarist ile kuvvette ilave bir artis olmamasi durumunda motor {initelerin
tamamen aktive oldugu sonucuna varilmis, ilave bir kuvvet artisi oldugunda ise
motor Unitelerin tam olarak devreye girmedigi ¢ikarimi yapilmistir. Yani bu durumda
basit olarak santral yolak kasin kuvvetini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan
destegi saglayamamustir. Korteks transcranial magnetic stimulasyon teknigi ile
uyarildiginda kas kuvvetinde ilave artis goriilmiistiir. Izometrik kasilmalarda
yorgunluk sirasinda a motor néronun refleks inhibisyonu gosterilmistir (Gandevia,

2001).

Santral sinir sistemindeki afferent bilgiler ile santral sinir sisteminin kendi
icinde yorgunlukta bazi degisimler meydana gelir. Periferik yorgunlukla
karsilastirildiginda santral yorgunluk kisilerin motivasyon durumu ve egzersizin
siddetinin her zamanki aktivitelerine gore olan zorluk derecesi ile ilgilidir. Iyi motive

sporcularda santral yorgunlugun performansi sinirlayici olmadigi belirtilmektedir
(Bigland vd., 1983).

2.2.1.1. Uyan Frekansina Gore Yorgunluk Cesitleri
2.2.1.1.1. Yiiksek Frekansh Yorgunluk

Insan kas1 vyiiksek frekanslarla uyarildiginda (mesela 100 Hz) kas
uyarilabilirligi hizla azalir. Bu kosullarda kuvvet de hizla diiser ve uyarinin

kesilmesiyle saniyeler i¢inde hizla yeniden toparlar (Bigland ve Ritchie, 1981;



Westerblad, 1991; Lamb, 1997). Bu durum “yiiksek frekansli yorgunluk™ olarak
isimlendirilmistir. Bu tip yorgunlugun tekrarli aksiyon potansiyelleri nedeniyle T
tiibiil liimeninde progresif depolarizasyon artis1 ve K artmasi ve Na* azalmasi ile
meydana geldigi belirtilmektedir. Bu progresiv depolarizasyon sonucunda voltaja
bagli Na® kanallar1 inaktif kalmakta ve aksiyon potansiyelinin T tiibiilden iceri
gecisini engellemektedir (Juel ve Pilegaard, 1997). Yiiksek frekansh yorgunlukta ana
faktor T tiibiillere uyar1 gecisinin baskilanmasidir. Bu baskilanma su faktorlere
baglidir: 1- Uyar1 frekansi 2- T tiibiildeki Na-K pompa yogunlugu ve aktivitesi 3- T
tiibiil sistemin miktar1 4- Yiizeyel membranda T tiibiil agiklik boyutu (Bigland ve
Ritchie, 1981). Eger bir fibril yiiksek frekansh uyarida uzun siire yiiksek gerim
tiretebiliyorsa metabolik sistemden yiiksek gereksinimi olacaktir. Sonug¢ olarak
yiiksek frekansli yorgunlukta baskin neden aksiyon potansiyelinin T tiibiile gecisinin
baskilanmasidir ve bu da hiicre i¢i Ca*® miktarinin azalmasima neden olur (Bigland

ve Ritchie, 1981; Fitts, 2006; Lamb, 1997)

Istemli maksimal kasilmada ise gerim yiiksek frekansli uyaridakinden daha
yavag azalir. Bunun nedeni istemli kasilmada o motor néron atesleme frekansinin
kademeli olarak azalmasidir, boylece gevseme de progresif olarak yavaslar. Ancak
yiiksek frekansli uyar1 normal aktivitelerde gerceklesmez, yiliksek frekansh
yorgunluk modeli iyonik degisimlere dayanan bir yontemdir (Bigland ve Ritchie,
1981).

Yiiksek siddetli aktiviteler tekrarlaniyorsa ve bu aktiviteler biiyiik kas
gruplarini igeriyorsa noral, kas ve metabolik sistem biiyiik oranda bask1 altinda kalir
ve bu kosullarda yorgunluk hizli gelisir. Bu durumda néromiiskiiler sistemin bir veya
daha fazla bolgesindeki yetmezlik nedeni ile kuvvet azalir. Periferal diizeyde
maksimal veya maksimale yakin kuvvet liretmede gereken yiiksek frekansli aksiyon
potansiyeli iiretememe eksitasyonun aksamasina neden olur veya ndral sinyalin kasa
gecisinin tamamen aksamasina yol acar (Allen vd., 2008; Juel ve Pilegaard, 1997).
Bu kosullarda Na* ve K" gradientleri bir sonraki noral impuls igin hazir duruma
gecememektedir (Allen vd., 1997). Sonuc¢ olarak hiicre disginda K* birikmesi
hiicrenin dinlenim membran potansiyelini diisiirerek eksitabilitenin azalmasina

neden olur. Bu durumda ayrica su da interstisyel araliktan hiicre icine sizar.
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Membran eksitabilitesindeki bu problem EMG 6l¢giimlerine de integre EMG azalmasi
olarak yansir (Fitts, 2006; Juel ve Pilegaard, 1997).

2.2.1.1.2. Diisiik Frekansh Yorgunluk

Kas diisiik frekanslarda ve cok uzun siire ile uyarilirsa kuvvetin yeniden
toparlamas1 gilinler alabilir. Bu tarz yorgunluga “diisiik frekansli yorgunluk”
denmektedir. Diger bir ad1 da “uzun siireli yorgunluk”tur. Bu yorgunlugun nedeni
tam bilinmemekle beraber toparlanmanin ¢ok uzun siirmesi bu yorgunlugun
kaynaginin metabolik {riinler olmadigini diisiindiirmektedir. Nitekim metabolik
toparlanma saatler icinde gerceklesebilmektedir. Olasi1 sebeplerden birisi hiicre i¢i
Ca* derisimindeki uzun stireli artistir. Buradaki mekanizmanin SR’a Ca™ gecisi ve
bu siirecteki proteinler oldugu diistiniilmektedir (Bigland vd., 1983). Bunlardan en
6nemlisi olan kalmodulin SR’a Ca*? gecisinde 6nemli bir rol alir. Kalmodulin diisiik
sitoplazmik Ca*? kosullarinda aktive olurken, yiiksek Ca*? kosullarinda inhibe olur.
Yorgun olmayan bir kasta aktivasyon-inaktivasyon durumu doéngiisel olarak devam
eder. Ancak yorgunlukta sitoplazmik Ca*? artar ve bu durumda kalmodulinin aktive
olmasi zorlasir (Bigland vd., 1983; Fitts, 2006; Lamb, 1997).

Bir diger olas1 faktor serbest oksijen radikalleridir. Oksidasyon pek ¢ok
protein icin zararh etkiler gosterir. Bu zararli etkilerden birisi de voltaj sensorlerini

etkilemesidir (Fitts, 2006).
2.2.2. Yorgunlukta Afferent inputlar
Kasilmalar sirasinda kastan gelen bildirimler su sekilde degismektedir:

Kas Igcigi Afferentleri: Izometrik kasilmalar sirasinda kasilma 1-2 sn den
uzun siiriiyorsa kas igcik desarj frekansi azalir ve yorgunluk gelisir. Konsantrik
kasilmalarda igcik afferentleri kas boyundaki degisimlerden dolayr daha sessiz kalir.

Eksantrik kasilmalarda gerime bagl olarak kas igcik afferentleri artar (Gren, 1997).

Golgi Tendon Organ Afferentleri: Golgi tendon organi desarji kuvvet
tiretiminin ilk birka¢ saniyesinde adapte olur. Gerime duyarligi yorgunlukla degisir.
Kasigcik ve tendon organinin etkileri grup III-IV afferentlerle karsilastirildiginda

daha azdir (Gren, 1997).
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Igcik Olmayan Grup 1I-111 ve IV Kas Afferentleri: Yorgunluk sirasinda
grup HI-1V kas afferentlerinin desarji sonlandiklar1 noktadaki sicakliga, kimyasal ve
mekanik cevreye gore artar. Yorgunlugu takiben igcik olmayan grup II kas
afferentlerinin ve grup Il mekanosensitif afferentlerin desarj oranlari artar. Gerime
ve dokunmaya duyarlilik artarken kasilmaya cevap verebilirligi azalir. Grup III
afferentler desarjlarini ilk 10 sn i¢inde 1 Hz kadar artirirlar. Kasilmalar sonucunda
kasta olusan metabolitler grup III ve IV afferentlerin uyarilma esigini diisiiriirler

(Gren, 1997).
2.2.3. Kas Yorgunlugunda Motor Kortikal Ve Supraspinal Faktorler

Yorucu egzersizlerin santral sinir sisteminde enkefalinerjik, dopaminerjik ve
serotonerjik yolaklar1 etkileyebilecegi gosterilmistir. Bu degisiklikler uyaniklik,
motivasyon ve agrmin toleransi acisindan 6nem tasir. Ote yandan yorgunluk
sirasinda ortaya ¢ikan diger noroendokrin yanit biitiinii (sempatik aktivasyon artisi,
insulin konsantrasyonunda meydana gelen degisimler) ise kasa kasilmasi sirasinda

gerekecek substratlarin ulagilabilirligini etkiler (Gren, 1997).

Yapilan ¢aligmalarda kas yorgunlugunda agri, titkenmislik hissi gibi subjektif
algilarin ortaya ¢iktig1 ve sporcular tarafindan bu hissin yorgunluk nedeni olarak
ifade edildigi bilinmektedir. Buna karsin supraspinal diizeydeki elektrofizyolojik
caligmalar yaninda bir takim biyokimyasal degiskenlerin de bir arada
degerlendirilmesi, yorgunlugun objektif olarak yorumlanmasma anlamli katkilar
saglamistir. Deney hayvanlarinda yorgunluga yol acan bir fiziksel aktivitenin
kortikomotor ndron hiicrelerinin desarjlarinda  degisikliklige neden olmasi,
yorgunlukta santral sinir sisteminin katkisini vurgulama a¢isindan 6énemlidir (Gren,

1997).
2.2.3.1. Motor Unitelerin Etkinlik Oriintiisii

Basit diisiince sistemati8i esas alinacak olursa, egzersiz siddeti ve tiirli ne
olursa olsun tilkenme sirasinda, ilgili kas grubundaki motor birimlerin tiimiiniin
etkinlestigi kabul edilir. Ancak yapilan ¢aligmalarda yorgunluk aninda aktive olmasi
beklenilen motor ndéronlarin bazilarinin etkinlesmedigi gosterilmistir. Bu bulgu
yorgunlugun tek basma periferal mekanizmalar ile agiklanmasini da olanaksiz

kilmigtir. Ozellikle rekreasyonel amagla spor yapan kisilerde uzun siireli egzersiz
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sirasinda etkinlesen motor birim sayisinin biitiine orani yaklasik % 30 olarak
hesaplanmistir (Gandevia, 1997). Buna karsin iist diizey elit sporcularda bu oranin
daha yiiksek oldugu tespit edilmis olmakla beraber hi¢bir zaman tiimiiyle
etkinlegsmegi gosterilmistir (Gandevia, 1997; Noakes vd., 2005). Ancak tartigilmasi
gereken esas konu dinlenim halinde daha yiiksek sayida motor sinir etkinlestirebilen
bir bireyin yorgunluk aninda bu yetenegini kaybediyor olmasidir. Bu noktada
sorulmasi gereken esas soru, santral sinir sisteminin s6z konusu ince ayarlamay1
hangi nedenle yaptigidir. Yorgunluk sirasinda meydana gelen stres kosullarinin
belirli bir noktadan sonra viicudun biitlinii i¢in zarar verme potansiyeli olabilmesi,
motor birim aktivasyonundaki azalmanin bir savunma sistemi olarak

yorumlanabilecegini diisiindiirmektedir (Belanger ve McComas, 1981).

Motor birimlerin etkinligini diizenleyen mekanizmalarin basinda bireyin
yorgunluk algisinin temel sinyali olarak yorumlanabilen agri duyusu gelmektedir
Subjektif bir duygu olan agri, bireyin daha fazla kas lifini etkinlestirememesinin bir
nedeni olarak kabul edilebilir. Agriya karsin sportif aktiviteye devam edebilen
bireylerde (elit sporcular) yapilan EMG kayitlari, siire¢ icinde etkinlesen motor lif
sayisinda artma oldugunu gostermistir. Buna karsin agriyr tolere edemeyen
bireylerin, yedek motor lifleri etkinlestiremeden egzersizi biraktiklar1 ortaya
konmustur. Ancak her iki gozlemde de bireylerin sportif form durumu ne olursa
olsun, motor yolaklar1 biitiinii ile etkinlestirmemis olmalar1 ortak 6zelikleri olarak 6n
plana ¢ikmaktadir (Noakes vd., 2005). Bu bilgilerin 15181 altinda iskelet kasinin
kontraktil 6zelliklerindeki azalmayi periferik ve santral bilesenleri ile bir arada

degerlendirmek gerekir.
2.2.3.2. Yorgunlukta Motondron Diizeyindeki Degisiklikler

Yapilan ¢aligmalarda uzun siireli egzersiz sonrasi ortaya ¢ikan yorgunlugun
intrinsik motor ndron Ozelliklerini etkileyerek refleks inhibisyona yol agtigi,
beraberinde de renshaw hiicrelerini baskiladigi gosterilmistir. Supraspinal
merkezlerden kaynaklanan motor ndron uyarilarinin frekansinda azalma oldugu
tespit edilmistir. Uyar1 frekansindaki azalmanin 6zellikle hizli kasilan kas liflerini

oncelikli olarak etkiledigi gézlemlenmistir. Bu siiregte motor yolakta devreye giren
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sinir sistemi yaninda, serotonerjik sinir agimin da etkin olabilecegi belirtilmistir

(Gandevia, 1997).
2.2.3.2.1. Motor Noronlarin Eksitasyonunun Azalmasi

Yorgunluk mekanizmalarinin dncelikli olarak arastirildigi ¢alismalarda elde
edilen bulgular, spinal motor ndronlarin eksitasyonunda bir azalmanin olduguna
isaret etmektedir (Belanger ve McComas, 1981). Santral yorgunluk konusundaki
arastirmalarda o6zellikle degerlendirilen bir degisken de sporcunun motivasyonuyla
igilidir. Nesnel olarak tanimlanmasi zor olan bu duygulanim ile santral sinir
sistemininin ¢aligmasin1 dogrudan etkileyen biyokimyasal veya norofizyolojik
degiskenlerin olas1 iliskisini gostermek teknik olarak gilinlimiizde miimkiin
olamamistir. Ote yandan yapilan calismalardan elde edilen veriler, dalli zincirli
aminoasitlerin 6nemi olabilecegini diisiindiirmektedir. Santral sinir sisteminde
serotonin konsantrasyonundaki artisin uyku ve yorgunluga neden oldugu goriisii bu
hipotezin temel dayanak noktasini olusturmaktadir. Dalli zincirli aminoasitler
(BCAA) ile triptofanin santral sinir sistemine ayni aminoasit tasiyicisiyla girdigi
bilinmektedir. Egzersiz sirasinda BCAA’lerin iskelet kasi tarafindan kullanilmasi
santral sinir sistemine triptofan girisinin artmasina neden olmaktadir. Serotonin 6n
maddesi olan bu amino asitin santral sinir sistemindeki artis1i ise beraberinde
serotonin konsantrasyonunun beklenilenden daha fazla yiikselmesine neden

olabilmektedir (Gandevia, 1997).

Iskelet kas kuvvetinde azalmaya neden olan egzersizler sonrasinda
gozlemlenen bir diger 6nemli bulgu kasin elektriksel aktivitesinde meydana gelen
degismelerdir (Enoka ve Stuart, 1992). Yorucu istemli maksimal kasilmalar
sonrasinda kuvvetin azalmast EMG aktivitesini de baskilar. Iskelet kasinin
elektriksel etkinligindeki azalma motor néron havuzunun refleks inhibisyonu ile
iliskilendirilmektedir. Iskelet kasindan kaynaklanan grup III ve IV afferent
noronlarin desarj frekansindaki artma, motor yolagin medulla spinalis seviyesinde
refleks baskilanmasina yol acabilmektedir. Biitiin bu etkilesime ek olarak, kas
kasilma hiz1 ve geriminde meydana gelen degisiklikler kas igcik aktivitesinde de
baskilanmaya yol agabilmektedir. Kas igciklerinden kaynaklanan afferent uyarilarin

frekansindaki azalma motor ndron uyarilarinin oranini azaltabilir (Fitts, 2006).
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Normal dinlenim sartlarinda motor noérondan kaynaklanan uyarilar kasa
ulastiginda hedef dokuda aksiyon potansiyeli ve sonrasinda da sarsilarin ortaya
cikmasina yol agar. Ancak iskelet kasinin yoruldugu durumlarda gozlemlenen yanit
dinlenim kosullarindan farkl1 olabilmektedir. Iskelet kasinin motor uyaranlara yanit
verememesinin olas1 nedenlerinden bir tanesi motor son plak islevlerinde meydana
gelen bozulma olarak yorumlanmaktadir. Noral uyarinin sinir kas kavsaginda
yayilimiyla ilgili sorundan kas hiicresindeki iyon dengesinde meydana gelen uzaysal
dengesizligin sorumlu oldugu diistiniilmektedir (Allen vd., 2008; Fitts, 2006; Enoka
ve Stuart, 1992).

2.2.4. Noromiiskiiler Kavsak ve Yorgunluk

Ardigik uyarilar sirasinda ndéromiiskiiler kavsakta meydana gelen bazi
degisiklikler iskelet kasimnin kontraktil 6zelliklerini dogrudan etkileyebilmektedir.
Motor sinir son ucundan asetilkolin saliniminin azalamasi, sinir kas kavsaginda
asetilkolinesteraz enzim aktivitesindeki artma ya da tam tersine azalma, kas lifi
membran potansiyelinde meydana gelen degisiklikler ile iyon dengesindeki
bozulmalar iskelet kasinin uyar1 Oriintiisiinii dogrudan etkileyebilmektedir (Guyton

ve Hall, 2007; Westerblad, 1991).

Yukarida ifade edilen degisiklikler néromuskiiler hastaliklarin fizyopatolojik
temellerini olusturma yaninda, normal bireylerde yorgunluk sirasinda gegici olarak
da olsa ortaya ¢ikabilmektedir. Yukar1 motor noéronlarin uyar1 frekansindaki
azalmaya ek olarak sinir kas kavsaginda meydana gelen degisiklikler egzersiz
sirasinda  gozlemlenen yorgunlugun santral bilesenini olusturur. Buna karsin
maksimal egzersiz sonrasi yapilan elektriksel ya da verbal uyarilarin kas kuvvetinde
artisa neden olabileceginin gosterilmis olmasi, iskelet kasinin yorgunluk aninda tam
kapasitesinin tiikenmemis olduguna isaret eder. Aslinda bu bulgu santral
yorgunlugun normal bireylerde goriilen kas kuvvet azalmasimin 6nemli bir unsuru
olduguna da isaret etmektedir. Mekanizmasi tam olarak anlagilamamis bu yorgunluk
etkeninin ortadan kaldirilmasina ya da daha gec ortaya ¢ikmasia yardimci olacak
girisimlerin sporcularin performansinda artisa neden olabilecegi bilinmektedir. Bu
amagla sporculara psikolojik destek verilmesi ve hatta agriy1 tolere edebilmelerini

saglayacak antrenman Oriintiilerinin ¢alisma programina eklenmesi, uzun dénemde
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sporcularin agr1 ya da isteksizlik nedeniyle sportif aktiviteyi birakmamalarini
saglayacak uygulamalar olarak kullanilmaktadir. Bu antrenmanlardan beklenilen
temel kazanim, sporcunun santral yorgunlugunu engelleyebilmektir (Olaru ve
Oztiirk, 1994; Allen vd., 2008; Westerblad, 1991; Fitts, 2006; Enoka ve Stuart,
1992).

2.2.5. Periferik Yorgunluk

Iskelet kasinmn performansini smirlayan temel degiskenin belirlenmesi spor
fizyolojisi konusunda yapilan calismalarin ana konu bashiklarindan bir tanesini
olusturmaktadir. Ozellikle aerobik egzersizlerde enerji icin gereken oksijen ve besin
Ogelerinin dokuya ulastirilmasini saglayacak siirecin biitiinii performans anlaminda
On plana ¢ikar. Buna karsin anaerobik egzersizlerde kuvvetin siirdiiriilebilmesinde
kasin kontraktil ozelliklerini kisa siire iginde belirleyebilecek metabolik tepkime
biitiiniinii  degerlendirmek gerekir (Lamb, 1997; Brooks vd., 2005; Abbiss ve
Laursen, 2005; Sahlin, 1996).

Maksimal siddette yapilan egzersizlerde, iskelet kasinin enerji gereksinimi,
egzersizin siddetine gore onlarca kat artar (Allen vd., 2008; Noakes ve St. Clair,
2004). Iskelet kasmnin artan egzersiz sirasinda enerji dengesinin saglanamiyor olmasi
ya da iskelet kasmnin elde ettigi enerjiyi kontraktil makineyi etkinlestirmede
kullanamamas1  perfirerik  yorgunlukla ilgili tartismalarin ana  bashgm
olusturmaktadir (Noakes ve St. Clair, 2004). Periferik yorgunluk kendi iginde
metabolik ve metabolik olmayan mekanizmalar1 ile ayri ayr tartisilmaktadir.
Metabolik yorgunlukta kontraksiyonlar i¢in gereken enerjinin saglanmasiyla ilgili
tepkime biitiinii degerlendirilir (Bigland vd., 1983). Diisiik siddette yapilan fiziksel
aktivitelerde teorik olarak tepkimler sonrasi elde edilen ATP gereksinim duyulan
enerjiyl saglamak i¢in yeterlidir. Ancak egzersiz siddetinin arttigt durumlarda
metabolik siire¢ ATP saglayabilmede yeterli hiza ulasamayabilir. Bu durumda
aerobik tepkimeler yerini ATP sentez hiz1 daha yliksek olan anaerobik tepkimelere
birakmak durumunda kalir. Anaerobik tepkimeler ATP sentez hizi yiiksek olmakla
beraber, ortaya cikan son irlinler ve substrat diizeyindeki azalmalar nedeniyle
kontraktil mekanizmanin isleyisinde olumsuzluklara yol acabilir. Nitekim PCr

konsantrasyonundaki azalma yaninda P;, kreatin, ADP, AMP, IMP NH," ve laktik
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asit konsantrasyonunda gozlemlenen artiglar metabolik yorgunluk etkenleri olarak
tartisitlmaktadir (Allen vd., 2008; Westerblad, 1991; Fitts, 2006; Noakes ve St. Clair,
2004; Abbiss ve Laursen, 2005). Ote yandan kas i¢i depo glikojen miktarindaki
azalmanin da kas kontraktil 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyen faktorlerden bir
tanesi olabilecegi bildirilmektedir (Fitts, 2006; Juel ve Pilegaard, 1997; Noakes ve
St. Clair, 2004).

Periferik yorgunluga neden olan etkenlerden bir digeri de iskelet kasinin
ardisik kontraksiyonlari sonrasinda yapisinda meydana hasarlanmayla bir arada
tartisilmaktadir. Yapilan calismalar kontraksiyon modalitesinin haraplanmayla
dogrudan iliskilendirilebilecegini, 6te yandan eksantrik kasilmalar sonrasinda daha
belirgin oldugunu gostermistir Sarkolemmanin biitiinliigiiniin  bozulmasi, z bandi
yirtiklar, miyofibriler yapi proteinlerinde harabiyet yaninda makrofaj infiltrasyonu
yorgunluga ikincil doku diizeyinde meydana gelen hasarlanmalar arasinda sayilabilir

(Fitts, 2006).

Periferal yorgunlugu santral yorgunluktan ayiran en énemli 6zellik, tanimdan
da anlasilacag tizere, iskelet kasinin motor iinite desarjindaki artisa karsin yeterli
yanit1 olusturamamasidir. Yorgunlukta kas lifi membrani boyunca uyarinin saglikl
yayilim gosteremedigi ve sonucunda da ileti hizinin yavagladigi bilinmektedir. T
tiibiil liimeninde K* iyonlarinin birikmesinin ileti hizinin yavaslamasindan sorumlu
mekanizma oldugu diistiniilmektedir (Allen vd., 2008). Liimen yapisinin dar olmasi
ve Ozellikle de bu bdlgedeki membranda Na-K ATPaz pompasmin kisith sayida
olmas1 iyon derisimindeki degisikliklerin etkisini belirginlestirir. Ekstraseliiler K*
iyon konsantrasyonundaki artma uyarilabilirligi olumsuz yonde etkileyerek, uyarilma
— kasilma eslesmesinin kinetigini bozar. Na-K ATPaz pompasmin etkin
calisamamasit  sonucunda hiicre dist  K©  konsantrasyonu artarken, Na®
konsantrasyonunda bir azalma gozlemlenir. Yorgunluga neden olan fiziksel
aktivitelerde Na-K ATPaz pompasinin etkinligi K ve Na* tasinimi icin gereken hiza
ulasamayabilir ve iyon dengesi bozulur. Hiicredist K* ile hiicreici Na’
konsantrasyonlarindaki artma hiicre zar potansiyelinin bozulmasina, sonucunda da
uyarilabilirliginde olumsuz etkilere neden olur (Bigland vd., 1983). T tiibiil sistemi
icindeki i1yon miktariin bolgesel artist, T tiibiil sisteminin toplam hacmi

diisiiniildiigiinde, cogu kez plazma K* derisiminde onemli degisikliklere neden
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olmaz. Ancak c¢ok {ist diizeydeki sporcularda meydana gelen asir1 yorgunluk
hallerinde plazma K" yogunlugunda anlamli artislarm oldugu bildirilmistir (Allen
vd., 2008; Westerblad, 1991; Fitts, 2006; Sahlin vd., 1998; Lamb, 1997; Brooks vd.,
2005).

Iskelet kasinda gdzlemlenen performans azalmasinda etkin olan unsurlardan
bir tanesi de kontraktil proteinlerin ardisik uyaranlara beklenilen yaniti
verememesidir. Diizglin iletilmis bir uyar1 sonrasi sitozolde kalsiyum miktariin
yiikselmesine karsin, kas liflerinin beklenilen yaniti olusturamadigi bu tablo
“miyofibriler yorgunluk” olarak isimlendirilmektedir. Normal kosullar altinda,
dinlenim durumundaki bir kas yapisinda birim sarkomerin olusturdugu kuvvetin
capraz koprii sayist ile orantili oldugu belirtilmektedir. Teorik olarak sabit bit
sitozolik kalsiyum konsantrasyonunda olusturulan kuvvetin degiskenlik gostermesi
kontraktil elemanlarin isleyisiyle ilgili bir olumsuzlugu diisiindiirmektedir (Duchateu

vd., 2006; Westerblad, 1991; Fitts, 2006).
2.2.5.1. Enerji Kaynaklar: ve Biyokimyasal Siireclerdeki Degisimler

Yogun egzersizde bir yandan hiicre i¢i P;, ADP, H™ ve laktat iyon
konsantrasyonlar1 artarken bir yandan da tepkimeler i¢in gereken enerjetiklerde
azalma sdz konusu olabilir (Sahlin, 1996). Iskelet kas sisteminin temel fizyolojik
kurgusu, hiicre igi ATP diizeyini sabit tutmaktir. Nitekim enerjiden zengin bu
molekiil sadecekontraktil proteinlerin etkinligi agisindan degil, ayn1 zamanda hiicre
iyon dengesinin kurulmasinda da hayati Onem tagimaktadir. Hiicre zarindaki
sodyum-potasyum pompa aktivitesi yaninda SR’a Ca*? un yeniden gecmesi aktif
enerji gerektiren siirecler olup, ATP’ye siirekli gereksinim duyar. Ote yandan yogun
egzersizlerde hiicre ici ATP konsantrasyonundaki azalma, hiicrenin bu tepkimeler
biitiiniinii kullanarak homeostatik kosullarin1 koruyabilmesini engeller (Maughan ve
Gleeson, 2004; Allen vd., 2008; Westerblad, 1991, Fitts, 2006; Lamb, 1997; Brooks
vd., 2005).

Iskelet kasinin kontraksiyonlar sirasinda kullandig acil enerji kaynaklarindan
biri de PCr’dir. Ancak bu iki molekiiliin de hiicre i¢i konsantrasyonlarinin sinirl
olmasi, yeniden sentezlenmelerinin miimkiin olmadig1 durumlarda egzersizin

yorgunluk nedeniyle kisa siirede sonlandirilmasina neden olur. Hiicre i¢i PCr
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konsantrasyonunun hizli kasilan kas liflerinde, yavas kasilanlara oranla %15-20
daha fazla oldugu tespit edilmistir (Noakes ve St. Clair, 2004). Buna karsin hiicre
ici sinirll konsantrasyonlari nedeniyle maksimal siddetteki kasilmalar sirasinda
depolarin birka¢ saniye i¢cinde azalacagi ve buna bagl olarak da kuvvette azalma
olacag gosterilmistir (Allen vd., 2008; Westerblad, 1991; Noakes ve St. Clair, 2004).
Ote yandan PCr azalmasinin ATP senteziyle eslestigi hatirlanacak olursa, ATP
konsantrasyonunda ortaya cikabilecek onemli degisiklikleri onleyen bir savunma
mekanizmasi olarak da yorumlanabilir (Lamb, 1997; Westerblad, 1997; Haan ve
Koudijs, 1994; Abbiss ve Laursen, 2005).

Depo ATP ve PCr miktarinin sinirli olmasi, hiicrelerin devam eden fiziksel
etkinliklerde ATP sentezi i¢in diger enerji yolaklarina gereksinim duyulmasini
zorunlu kilar. Izleyen donemde anaerobik glikolitik yolagm etkinliginde goriilen artis
1981). Biitiin bu siirecin biyokimyasal karsiligi hiicre i¢i bazi son iiriinlerin
konsantrasyonunda goriilen artmadir. Ozellikle ADP, AMP, Cr, H" ve laktat
molekiiliiniin birikmesi bu konuyla ilgili siireci degerlendirmede kullanilan temel
biyokimyasal degiskenlerdir (Allen vd., 2008; Westerblad, 1991; Fitts, 2006; Noakes
vd., 2005).

Anaerobik tepkimeler sonrasi biriken son irlinlerle glikolitik stireg
baskilanmaya baglar. Bu temel 6zellik canli sisteminin artmis metabolik aktivitesini
uzun siire devam ettirebilmesi igin aerobik tepkimeler sonrasinda elde edilecek

ATP’yi zorunlu kilar.

Aerobik metabolizmanin 6nemli bir diger avantaji glikoz molekiilii yaninda
yag asitleri ve proteinlerin de tepkimeye katiliyor olmasidir (Noakes vd., 2005). Bu
tepkimeler sirasinda metabolik son {irlin olarak ortaya CO; ve su molekiiliiniin
¢ikiyor olmasi ve bu son fiiriinlerin ortamdan uzaklastirilmasinin viicut agisindan
ciddi bir sorun teskil etmemesi, aerobik metabolizmay1 anaerobik metabolizmadan
ayiran bir diger dnemli farkliliktir. Enerji kaynagi olarak kullanilacak maddelerin
viicutta ciddi anlamda depolanmig olmasi yaninda son iirlinlerin rahatlikla hiicre
disina atiliyor olmasi, aerobik egzersizlerin anaerobik egzersizlere oranla ¢ok daha

uzun siire devam etmesine olanak saglar. Aerobik egzersizin yiiklenmeler sirasinda
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etkinlik kazanmasin1 saglayan unsurlarin basinda bireyin aerobik kapasitesinin
yaninda egzersizin slire ve siddeti gelir. Genel olarak diisiik siddetli egzersizler
sirasinda aerobik metabolik yolak kullanilirken anaerobik metabolik yolakta daha
yiiksek siddetteki fiziksel etkinlikler 6n plana ¢ikar. Buna karsin aerobik egzersiz
sirasinda  goriilen performans kaybindan sorumlu mekanizmalar anaerobik
egzersizlere oranla farklilik gosterir (Bigland ve Ritchie, 1981; Westerblad, 1991,
Fitts, 2006; Noakes vd., 2005; Brooks vd., 2005; Abbiss ve Laursen, 2005).

2.2.5.1.1. Glikojen

Glikoz kasta ve karacigerde depo glikojen halinde bulunmaktadir. Kas
glikojen depo miktar: ile dayaniklilik arasinda iliski belirtilmektedir. Submaksimal
uzun siireli egzersizlerde glikojen azalmasi goriiliir. Ancak ayni is yiikiinde yavas
hizda ¢evrilen pedalda glikojen azalmasi hizli liflerde goriilmezken, yiliksek hizda
cevrilen pedal hizinda hizli liflerde azalma goriiliir. Kisa stireli yiiksek siddetli
egzersizlerde hepatik glikojenoliz uyarildigi i¢in kan glikoz diizeyi dinlenimin istiine
cikar. Glikozun bu yiiksek kalma diizeyi glikojen deposu ve glikojenolitik ve
glikoneojenik enzim aktivitesi ile smurlidir. Uzun siireli egzersizlerde hepatik
glikojen eksikliginden dolay1 glikoneogenez ile siirli oldugundan glikoz iiretimi
calisan kaslarin ihtiya¢ duydugundan daha az olabilir®®. Uzun siireli egzersizlerde
glikoneojenik 6n maddeler olan laktat, piriivat ve alanin artar ve hepatik glikoz
iretimi azalir (Lieber, 1992). Kan glikoz diizeyindeki bu diisme nedeni ile egzersiz
diizeyi subjektif olarak daha zor olarak algilanir (Westerblad, 1991; Fitts, 2006; Haan
ve Koudijs, 1994).

2.2.5.1.2. Laktat ve Asidite

Dinlenim halinde ve hafif egzersiz sirasinda ATP gereksinimi aerobik yoldan
karsilanir. Ancak egzersizin siddeti arttik¢a anaerobik yoldan enerji ihtiyact 6nem
kazanir. Kisa siireli yiiksek siddetli aktivitelerde kastan laktat uzaklastirilmasi yavas
olmasina ragmen tiretimi oldukg¢a hizlidir (Allen vd., 2008; Fitts, 2006; Brooks vd.,
2005). Bu nedenle uzaklastirilamayan laktat hizla kasta birikir ve kas i¢i laktatin
artmasina neden olur ve kana laktat ge¢isi meydana gelir. Egzersiz yapan kasta zaten
artmis olan kas kan akimi da laktatin kastan uzaklastirilmasinda yardimer bir etkendir

(Juel ve Pilegaard, 1997; Abbiss ve Laursen, 2005).
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Laktik asidin karaciger ve kas hiicreleri tarafindan metabolize edildigi
gosterilmesine ragmen laktik asit halen bir son {iriin olarak ge¢mektedir (Robergs
vd., 2004). Ik kez 1907°de Fletcher&Hopkins tarafindan varlig: dile getirilen laktik
asitin 1920 ve 1930’larda pasif dinlenmeye gore hafif egzersiz sirasinda daha hizli
uzaklastirildig1 gosterilmistir (Gladden, 1998). Daha sonraki yillarda laktatin diger
kas hiicrelerine gecebildigi anlasilmistir. Farkli test diizenekleri ile kaslarin sadece
laktat iiretmekle kalmayip ayni zamanda laktat dongiistinde laktatin iiretildigi kastan
uzaklagitirilip metabolize edilmesinde de 6nemli rol oynadigi gosterilmistir (Robergs

vd., 2004).

Laktatin kan ve kas arasinda taginmasinda teorik olarak iki bariyer vardir:
kapiller membran ve sarkolemma. Bunlardan kapiller membran direkt bir bariyer
olarak goriilmeyip laktat, endotelyal hiicreler tarafindan alinarak diger tarafa difiize
olmaktadir. Ancak sarkolemma laktatin hem hiicreden disar1 atilmasi ve hem de
hiicreye alinmast i¢in bir bariyerdir (Hall, 2000). Uzun yillar laktatin sarkolemmadan
basit difiizyon ile gectigi saniliyordu ancak 1997°de Juel bu tasinimin membrana
bagli tastyict proteinlerle gerceklestigini One siirdii (Robergs vd., 2004).
Membrandaki bu proteinler “laktat tasiyict proteinler (MCT)” olarak adlandirildi. Bu

tastyici proteinler ilerleyen boliimde anlatilacaktir.

Anaerobik metabolizma sonucu olusan laktik asit kas hiicresinin osmotik
basimcini artirarak ekstraseliiler suyun kas icine gegmesine ve bdylece hiicre
voliimiiniin artmasina neden olur (Hall, 2000; Duchateu vd., 2006; Juel ve Pilegaard,
1997). Laktik asit gii¢lii bir asit oldugu igin hiicre pHsinda laktat anyonu ve H*
iyonlarina ayrilir. Laktik asidin kendisinin glikolizi baskilayan bir etken oldugu,
ayrica H' iyonlarmin miyozin ATPaz iizerine baskilayici etki yaptig1 belirtilmektedir.
Baz1 arastirmalarda (P6s6, 2002) laktat iyonlarmin kas kasilmasi iizerine ¢ok az
etkisi oldugu belirtilmesine ragmen, bazi ¢alismalara gore laktat anyonlarinin kendisi
de sarkomer fonksiyonlar1 iizerine baskilayict etki yapar (Fitts, 2006; Juel ve
Pilegaard, 1997; Hall, 2000). Sekil 2.5’de laktat anyonlarinin ve hidrojen iyonlarinin
baskilayici etkileri 6zetlenmistir (Hall, 2000).

21



Glikojen

SR

A A A
-:'i:-
—

Laktik Asn ;;-}::

Laktat ) Ca

J
—| Myoﬁl)l'il _—
I

ekil 2.4: Laktat Anyonlar1 ve H’nin Hiicre Metabolizmasina Etkileri (- isaretleri
y

baskilayici niteligi gostermektedir)
2.2.5.1.2.1. Laktat Ve pH Kontrol Mekanizmalari

Egzersizin siddetinin artmas:t ile glikolizin artmasina bagli olarak,
sitoplazmada biriken piriivat konsantrasyonu mitokondrinin metabolize etme
kapasitesini astiginda hiicre i¢inde laktik asit birikmeye baglar (Allen vd., 2008).
Anaerobik glikoliz sonrasi son {irlin olarak kasta artan laktik asit, laktat ve hidrojen
iyonlarina ayrigir. Artan hidrojen iyonlar1 kas pH’ sinin diismesine neden olur. Hiicre
icinde pH’nin fizyolojik sinirlar i¢inde tutulmasi yasamin devami acisindan hayati
oneme sahiptir. Bu anlamda hiicre icinde fosfat basta olmak iizere protein ve
bikarbonat tampon sistemleri pH degisikliklerine karsi hiicreyi koruyucu o6zellik
gosterir (Fitts, 2006; Juel ve Pilegaard, 1997; Hall, 2000; Cairns, 2006; Abbiss ve
Laursen, 2005).
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Sekil 2.5: Laktat ve Hidrojenin Hiicreden Tasinmasi (Haan ve Koudijs, 1994)

Hidrojen iyonlar1t Na-H degisim proteinleri ile hiicre disina pompalanirken,
laktat, tasiyict proteinler olan MCT’ler ile hiicreden uzaklastirilir. Laktat tasiyici
proteinler olarak bilinen MCT’lerin insan kasinda MCT1 ve MCT2 formlari
tanimlanmistir. MCT1’in mitokondri membraninda yer aldigi ve laktatin metabolize
edilmesinde 6nemli rol aldig: ifade edilmektedir. Kanda laktat eritrositler ile basta
karaciger olmak tizere glikoneogenezin etkin oldugu dokulara tasimmir. Bu
tepkimeler biitiiniiniin sonrasinda laktat karacigerde glikoza dontstiiriiliir (Juel ve

Pilegaard, 1997; Brooks vd., 2005; Hall, 2000).

Kas hiicresinde artan laktat molekiiliiniin metabolizmasindaki seceneklerden
birisi mitokondride krebs dongiisiine katilmasidir. Laktat molekiilii mitokondride
konumlanan MCT]1 tastyicist araciligi ile mitokondriye tasinmaktadir. Mitokondri
icinde LDH enzimi aracilifi ile piiriivata dontstiiriilerek metabolik siirece-

katilmaktadir (Westerblad vd., 2002; Allen vd., 2008).

Insan kasinda yapilan arastirmalarda yavas tip lif miktar: ile laktat tasima

kapasitesi arasinda iliski bulunmasi bu liflerin laktat metabolizmasindaki Gnemini
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gostermektedir. Hem insan ve hem de hayvan ¢alismalarinda diisiik siddette yapilan
antrenmanlarin laktat tasima kapasitesi iizerine etkisi olmadig1 halde, orta ve yiiksek
siddetli antrenmanlarin laktat metabolizmasin1 gelistirdigi goriilmiistiir. Uygun
siddetteki yiiklemeleri iceren birka¢ giinlik antrenman periyodunda kalpte ve
oksidatif kas liflerinde MCT1 artis1 oldugu ifade edilmektedir (Juel ve Pilegaard,
1997; Gladden, 2004).

Tip 1 lif %@

Piirfvat %f@ Kas
Laktat

-

C,-is.a/h‘lktm Kan
I j Diger dokular

Sekil 2.6: Laktat Metabolismasinda MCT’ler (Hall, 2000) (Siyah noktalar MCT’ler
M = motikondri)

( Tip Il Iif

Glikojen PerpPlrivat

N

Bireyin form durumuna bagl olarak degismekle beraber maksimal aerobik
kapasitenin % 50-60’1na karsilik gelen yiiklemelerde laktik asit seviyesinin artmaya
bagladigi bilinmektedir. Kisa siireli maksimal yiiklemelerde 10-20 mM laktat
seviyelerine ulasildigi, tekrarlayan yiiklemelerde ise laktat seviyesinin diger egzersiz
yiiklemelerine oranla daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Yapilan caligmalarda
(Westerblad, 1991; Juel ve Pilegaard, 1997) kas laktat seviyesinin kandaki
degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Glikolitik stireci igeren yliksek siddetteki fiziksel aktivitelerde kuvvet
azalmas1 laktat artigt ile iligskili bulunmustur. Ancak son arastirmalarda pH
azalmasinin yorgunlugu olusturan esas etken oldugu ifade edilmektedir (Abbiss ve

Laursen, 2005). Nitekim hiicre i¢i pH’sinin asit tarafa dogru kaymasi iskelet kas
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fizyolojisini olumsuz yonde etkilemektedir (Juel ve Pilegaard, 1997). Diisiik pH
degerlerinde bir¢ok protein aktivitesi baskilanmaktadir. Nitekim pH diismesi Ca-
ATPaz aktivitesini baskilayarak sitozolde kalsiyum miktarinin artmasina ve
gevsemenin yavaglamasina neden olmaktadir (Duchateu vd., 2006; Westerblad,
1991; Juel ve Pilegaard, 1997; Westerblad, 1997; Pilegaard vd., 1994).

Kas pH’sinin diizenlenmesinde etkin rol oynayan sistemleri proton tasiyict
pompalar ve tampon sistemleri ile agiklamak miimkiindiir. Membranda yerlesmis
bulunan Laktat ve hidrojeni birlikte tasiyan proteinler, Na'/H" degistirici pompalar
ve HCO3- bagh tasima sistemleri 6rnek olarak verilebilir. Bu tasiyict sistemlerden
laktat-hidrojen tasiyicilariyla hidrojen iyonlari artan laktat iyonlari ile birlikte hiicre
disna  tasinirken; Na'/H®  degistirici pompalar ise dinlenim pH smin
diizenlenmesinde etkin rol alir (Allen vd., 2008; Juel ve Pilegaard, 1997). Ayrica
histidin aminoasidinin de pH diizenlenmesinde rol aldig:1 ifade edilmektedir (Allen

vd., 2008).

En belirgin kas i¢i pH azalmasinin 1-10 dk’lik yiiksek siddetli egzersizler ile
maksimal siddetteki interval yiiklenmelerde olustugu belirtilmektedir (Dahlstedt vd.,
2001). insan kas calismalarinda da kuvvet azalmasi ile pH arasinda yakin iligki
bulunmustur. Ayrica soyulmus kas lifi caligsmalarinda asiditenin hem izometrik
kuvveti hem de kisalma hizim1 azalttig1 gosterilmistir (Allen vd., 2008). pH’nin asit
tarafa dogru kaymasi iskelet kasinin kontraktil ozelliklerini de dolayli olarak
etkilemektedir. Nitekim hiicre dis1 pH nin asit tarafa kaymasi grup III-1V afferent
ndronlart aktive ederek yorgunluk algisina neden olmaktadir (P6s6, 2002). Ancak bu
bulgular pH’daki diisiisiin kuvvetteki azalma ile olan iligkisini dogrudan
aciklayamamaktadir. Nitekim yorgunluk sonrasi kuvvetteki toparlanmanin pH’daki

toparlanmadan daha 6nce oldugu gosterilmistir (Fitts, 2006; P6so, 2002).

Artan hidrojen iyonlarinin kalsiyum iyonlarin1 troponinden ayirarak kas
kasilmasini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Cairns, 2006). Troponin
molekiiliiniin serbest kalmasi sonucu ¢apraz koprii olusumu baskilandigindan kas
kuvveti de azalmaktadir. Artan hidrojen iyonlari neticesinde kan pH’simin asit tarafa
kaymas1 santral sinir sistemi etkileyerek, agri hissinin yani1 sira bulanti ve

koordinasyon kaybi gibi duyulara neden olabilmektedir (Brooks vd., 2005; Cairns,
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2006). Diisiik pH O,-Hb disosiasyon iliskisini etkileyerek doku oksijenasyonunu da
degistirebilmektedir.

2.2.5.2. Enzimler
2.2521. LDH

Laktat dehidrogenaz enzimi (LDH) piriivik asit ile laktat molekiillerinin
birbirlerine doniisiimiinii saglayan bir proteindir. LDH iki temel formu bulunur: LDH
(M) kasta ve LDH (H) ise kalpte bulunur. Farkli bes izotipi tanimlanan LDH
enzimlerinden LDH4 ve LDHS5 kas ve karaciger dokusunda yer almaktadir. Kas
hiicresindeki alt tipleri sitoplazmada, SR’da ve mitokondri yapisinda bulunmaktadir.
Son aragtirmalarda LDH alt tiplerinin iskelet kas1 lif tiplerine gore farklilik gosterdigi
ifade edilmistir. Total LDH aktivitesi tip’Il lerde tip I liflerden daha yiiksek
bulunmaktadir. Ayrica kisa mesafe kosan atletlerde LDH enzim aktivitesinin uzun

mesafe kosan atletlerden daha yiiksek oldugu belirtilmektedir(Robergs vd., 2004).

Kas hasarinin  olustugu yiiklemelerde LDH enziminin  kandaki
konsantrasyonu artmaya baglamaktadir. Kas dokusundaki yikimin fazla oldugu
egzersizlerden 48-72 saat sonra LDH seviyesinin bazal seviyeye dondiigi
bilinmektedir (Abbiss ve Laursen, 2005).

2.25.2.2.CK

Kreatin kinaz enzimi PCr’in hidrolizini saglayarak ADP’den yeniden ATP
sentezlenmesini saglayan bir enzimdir. Bu islevi nedeni ile hiicre ici ATP
konsantrasyonunun sabit tutulmasinda hayati 6nemi vardir. Bulundugu dokulara gore
CK-MM (iskelet kas1), CK-MB (miyokard), CK-BB (beyin) olmak {izere ii¢ farkli
izoformu bulunmaktadir. Iskelet kasindaki CK aktivitesinin % 99’unu CK-MM
izoenzimi olusturur. Yorgunluk siirecinde kasta olusan hasara bagli olarak kas
hiicresi disina CK enziminin ¢iktigr diigiiniilmektedir. Ortaya ¢ikan CK miktar
bireyin 1rk, cinsiyet, yas, egzersiz tipi ve form durumuna baglh olarak
degisebilmektedir. Kandan uzaklastirilma hizi ise bireyin lenf akimina ve hasarin
siddetine gore degisebilmektedir. Egzersizi izleyen 24 saatlik slirenin sonunda en
yiiksek degerine ulasan CK konsantrasyonu, 48 saatte diismeye baglar ve 72 saat
sonra egzersizden Onceki bazal seviyesine geri doner (Lieber, 1992; Totsuka vd.,

2002). Kas hiicrelerinin enzimlere ait gegirgenliginin bireyler arasi farklilik
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gostermesi, egzersiz sonrast elde edilen CK seviyeleri arasindaki degisikliklerin
aciklayicisi olabilir (Young, 1984). Viicut kitle indeksi, kas lifi tipi ve kas kitlesi gibi
unsurlarin CK seviyesi lizerinde belirleyici olabilecegi de arastirma konularindan bir
tanesini olusturmaktadir (Havas vd., 1997; Brancaccio vd., 2007). Ote yandan tip I
kas liflerinde meydana gelen kas hasarinin tip I liflerine oranla daha fazla oldugunun
gosterilmesi, CK artisinin kisinin kas lifi dagilimiyla da ilgili olabilecegini

distindiirmektedir (Rose vd., 1970).

Kreatin kinazin izoenzimlere sahip oldugu ve bu izoenzimlerin farkli hiicre
i¢i lokalizasyonlarda bulundugu belirtilmektedir. Ornegin MM-CK ¢apraz kopriilere
yakin konumlanirken, Mi-CK ise mitokondri membraninda bulunmaktadir. Kreatin
kinazin farkli izoenzimlerinin hiicrenin farkli yerlerinde konumlanmasi, PCr’in
iskelet kast hiicresinde farkli fonksiyonlari oldugunu gostermektedir. Bu
fonksiyonlardan en 6nemlisi ATP konsantrasyonunun devam etmesini saglamasidir.
Ayrica enerji aktarimi ve mitokondride olusan ATP’nin miyofibrillere tasinmasinda

da etkisi oldugu bilinmektedir (Maughan ve Gleeson, 2004).
2.2.5.3. Yorgunlukta Elektrolit Degisiklikleri
2.2.5.3.1. Na-K Degisiklikleri

Tekrarlayan ardisik uyarilarda iskelet kasinda iyon konsantrasyonlarinda bazi
degisimler meydana gelmektedir. Yiiksek siddetli ve uzun siireli aktivitelerde Na-K
pompasinin aktivitesi iyon dengesini koruyabilmede yetersiz kalmaktadir (Bigland

ve Ritchie, 1981; Lieber, 1992).

Yiiksek frekansl siirekli uyarilarda T tiibiillerde K* birikmesi ve Na®
azalmas1 goriiliir. K konsantrasyonundaki artma depolarizasyonu yavaslatir ve Na*
kanallarin1 inaktive eder. Bu nedenle K'konsantrasyonundaki degisiklikler es
zamanl olarak kuvvette azalmaya neden olur. Ote yandan Na'konsantrasyonunun
azalmasi da aksiyon potansiyelinin genligini azaltir ve ilerleyen siiregte SRdan Ca™*?

salinimi baskilanir (Bigland ve Ritchie, 1981).
2.2.5.3.2. Inorganik Fosfat

Pi hem ATP’nin hidrolizi ve hem de PCr yikimi sonrasinda ortaya ¢ikan bir

son tlrlindiir (Noakes ve St. Clair, 2004). Egzersiz sirasinda Pi artisinin meydana
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gelmesi beklenilen bir sonu¢ olarak yorumlanabilir. Ote yandan soyulmus kas
caligmalarinda Pi artisinin kuvveti azalttignr goriilmiistiir. P; artis1 myofibrillerin
Ca'”a karsi duyarh@m azaltarak, SR’dan Ca*® salimmmi baskilamakta ve
miyofibrillerin kuvvet iiretimini azaltmaktadir (Allen vd., 1997; Westerblad, 1997,
Westerblad vd., 2002). P; artisinin Ca*? iizerine etkileri en ¢ok arastirilan konulardan
biridir.

T tuibail pa—

SR

A /
T tiibiil
o —

@ca* @P,

Sekil 2.7: Yorgunlukta P;’nin Kas Fonksiyonuna Etkileri. A: miyofibrillere direkt
etki ederek gapraz koprii olusumunu ve miyofibrillerin Ca*? duyarligini azaltmasi, B:
SR iizerine olan etkileri 1: Yorgunlugun baslarinda P; artist SR’dan Ca ¢ikisin
artirabiliriz, 2: ATP bagli SR’a Ca'*? geri alimi azalabilir, 3: Yorgunlugun sonlarina

dogru SR’a giren Ca*? miktar1 azalabilir (Gladden, 2004).

Sekil 2.7°de Py’ in kasilma iizerindeki etkileri goriilmektedir. Literatiir bilgilerine
gore P;iSR Ca™ kanallarina dogrudan etki ederek hiicre i¢i Ca*
konsantrasyonunun artmasimna neden olmaktadir. Ayrica SR’a Ca*®un yeniden

alimim baskilayarak mitokondri gibi organellerde Ca*? birikmesine yol agmaktadir.

Pi’in SR’a girerek burada Ca*?- P; ¢okiisiine yol actig1 ve bu sayede gevseme
icin gereken Ca*? iyonlarinun azalmasina neden oldugu da ifade edilmektedir (P6so,
2002). In vitro deney diizeneklerinden elde edilen bilgilere gore P;, miyozin basinin

aktin molekiiliine baglanmasin1 zayiflatmaktadir. Ancak bu bulgunun in vivo
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kosullardaki yansimasinin ne oranda oldugu ayrintilariyla anlasilmis degildir (Allen

vd., 1997; Westerblad, 1997; P6s6, 2002; Dahlstedt vd., 2001; Sahlin, 1996).
2.2.5.3.3. Kalsiyum Iyonlar

Yapilan ¢alismalar iskelet kasinda yorgunluktan sorumlu etkenlerden birinin
de kalsiyum iyon dengesindeki degisimlerin oldugunu gostermektedir. Yorgunlukta
artan P; SR’a girerek Ca* salmimmi baskilamasinin yaninda, enerji desteginin
azaldigi durumlarda Ca*?’un yeniden SR’a pompalanmasi azaldigindan serbestlenen
Ca'? miktar1 da azalmaktadir. Yorgunluk siirecinde Ca**u tamponlayan
mekanizmalarin doygunlagsmasi da goriilebilmektedir. Miyoplazmada Ca*? baglayan
troponin ve parvalbumin molekiilleri tetaniler sirasinda yiiksek oranda Ca*? bagladigi
icin SR’dan salinan Ca*? iyonlar1 miyoplazmada birikmeye baslar. Ancak bu tablo
hiicre ici Ca* artisini aciklamasina ragmen gerimin azalmasini tek basina agiklamaz.
Hiicre i¢ci pH degisikliklerinin Ca™un troponin C’ye baglanmasmi azalttigs,
yorgunlukta artan P; iyonlarmmin da miyofilamentlerin Ca*®a duyarlilig1 azalttig
hatirlanmalidir. Son olarak yorgunlukta Ca*? iyonlarinin yeniden SR’a pompalayan
pompa aktivitesi azaldigindan gevseme siiresi uzamakta ve SR’da depo Ca*?
miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Allen vd., 2008; Fitts, 2006; Allen vd.,
1997).

2.2.6. Farkh Kas Liflerinde Yorgunluk

Tip I lifler aerobik lifler olup yaglari da metabolize edebilirken, tip II lifler
anaerobik olarak glikojenolizi gerceklestirirler. Kas lifi tipleri arasinda metabolik
stirecleri yaninda yorgunluk acgisindan da farkliliklar vardir. Tip I lifler yorgunluga
dayanikli iken tip II lifler daha c¢abuk yorulabilir niteliktedir. Egzersizin siddeti
anaerobik metabolizmanin baskin oldugu tip II liflerin aktiviteye katilimini
gerektirmeyecek siddette oldugunda birey yorulmadan daha uzun siire aktiviteye
devam edebilmektedir (Duchateu vd., 2006; Bigland ve Ritchie, 1981). Ancak
egzersiz siddetinin artmasina bagli olarak anaerobik metabolizmanin da etkinlesmesi

nedeni ile yorgunluk daha erken ortaya ¢ikmaktadir (Bigland ve Ritchie, 1981).

Anaerobik liflerde yorgunluk nedenleri arasinda simdiye kadar siralanan
faktdrlerden metabolit birikimleri (LA, H*, P;, ADP) ve enerji kaynak sinirlamasi
(ATP, PCr, glikoz, glikojen) etkendir. Aerobik liflerde ise reaktif oksijen tiirlerinin
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yan1 sira uzun siireli devam eden kasilmalarin uzun siireli yorgunluga neden olan kas

hasarmin baskin yorgunluk nedeni oldugu bilinmektedir (Abbiss ve Laursen, 2005).
2.2.7. Yorgunlukta PO; Etkisi

Aerobik metabolizmanin en énemli unsurlarindan birisi dokunun oksijen (O5)
ihtiyaci olup, O, azaldig1 durumlarda tepkimeler yavaslar veya durur. Kan akimi
doku O, destegini saglamasi nedeni ile ozel bir Gneme sahiptir’. Yapilan
calismalarda kasilmalar sirasinda kan akimimnin yavasladigi ve gevseme sirasinda ise
arttigl gosterilmistir (Allen vd., 2008; Nicol vd., 1996). Dinlenimde ve ilimh
egzersizlerde beynin perfiizyonu tamdir ve serebral oksijenlenme yeterlidir. Ancak
yiiksek siddetli egzersizlerde hiperventilasyon sayesinde perflizyon artmasina
ragmen arteriyel oksijen agig1 tam olarak kompanse edilemez (Abbiss ve Laursen,

2005; Nicol vd., 1996).
2.2.7.1. Diisiik PO, ve Motor Performans

Herhangi bir nedenle iskelet kas dokusunun oksijenlenmesinde meydana
gelen aksamalar beraberinde kas performansini da olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
durumda iiretilen is miktar1 diiger. Kaslara O, desteginin azalmasi metabolitlerin
birikmesini hizlandirarak bir yandan metabolik siireci baskilar ve diger yandan da
merkezi sinir sisteminde inhibitdr yanitin olugmasini saglar (Allen vd., 2008; Abbiss
ve Laursen, 2005; Nicol vd., 1996).

Bir¢ok ¢alismada uzun siireli egzersizlerde (1-2 saat) santral yorgunluk

goriilmesi ile beynin oksijenlenmesi iliskilendirilmektedir.
2.2.7.2. Egzersizde Serebral Oksijen Dagilin

Uzun siire devam eden statik veya dinamik kasilmalar sirasinda SSS’deki
motor alanda kasilmay1 saglayan noral desarjda artis meydana gelmektedir (Ide vd.,
1999). Her kosulda (hem dinlenim ve hem de egzersiz sirasinda) hipoksiye duyarlh
olan santral sinir sisteminin egzersiz sirasinda aktivitesi arttigi igin Oz’ye olan
gereksinimi de artar. Nitekim artan O, ve glikoz ihtiyacin1 karsilamak i¢in egzersiz
sirasinda beyin kan akimi da artar. Bu artisin egzersizin siddeti ile iliskili oldugu
ifade edilmektedir. Ancak maksimal yiiklenmeler sirasinda birgok farkli yontemle

(ultrasound dopler gibi) beyin kan akiminin baskilandig1 gosterilmistir (McComas,
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1996; Allen vd., 2008; Abbiss ve Laursen, 2005; Nybo ve Rasmussen, 2007; Ide vd.,
1999). Maksimal O tiikketiminin %60 min istiinde yapilan yiiklemelerde beyin kan
akimmin azalmaya basladign ifade edilmektedir (McComas, 1996). Ozellikle de
hipertermik kosullarda yapilan egzersizlerde goriilen kan akiminin azalmasina bagl
olarak da maksimal egzersizlerde beyin dokularinda hipoksi gelisebildigi
belirtilmektedir (Nicol vd., 1996; Ide vd., 1999; McComas, 1996). S6z konusu bu
degisikliklerin SSS islevlerini olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir (Allen vd., 2008;
Nybo ve Rasmussen, 2007).

2.2.7.3. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Reaktif oksijen tiirleri ile ilgili ¢aligmalar hizla artmaktadir. Ancak bunlarin
yorgunlukla ilgkilerinin hangi mekanizmalarla oldugu kesin degildir. Oksijen
tiketimi arttiginda viicutta artan reaktif oksijen tiirlerinden en 6nemlileri siiperoksid
(O2), hidrojen peroksit (H,O,) ve hidroksil radikalleridir (OH"). Ayrica nitrik oksit
siiperoksit ile etkilesime girerek peroksinitrit (ONOQ") reaktif nitrojen tiirlerine
neden olmaktadir. Siiperoksit mitokondride oksidatif fosforilasyon sonucu
olugmaktadir. Siiperoksid hizla siiperoksit dismutaz (SOD) tarafindan hidrojen
perokside yikilir. Siiperoksit negatif yiikiine ragmen membrandan kolayca gecemez
ve anyon kanallarindan veya voltaja bagli anyon kanallarindan gecer (Allen vd.,

2008).

Reaktif oksijen tiirlerinin hiicrenin biyokimyasal bilesenleri olan protein, lipid
ve DNA yapilarinda degisimlere neden olabilecegi, hiicrede baslica potasyum olmak

lizere tasima sistemlerini etkileyerek yorgunlukta etkili oldugu ifade edilmektedir
(Ide vd., 1999).

2.2.8. Farkh Egzersizlerde Yorgunluk Olusumu

Yorgunluk bireyin form durumunun yani sira uyguladigi yiliklenmenin
cesidine ve siddetine gore degisebilmektedir. Bir 100 metre yarigi ile maraton
kosusunda meydana gelen yorgunluk bulgular farklilik gostermektedir. Bu agidan
kullanilan metabolik yol (aerobik-anaerobik), biriken son iirlinler, tiikenen enerji
kaynaklari, kasta meydana gelen hasar gibi yorgunluk bulgularina farkl

yansimaktadir.
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2.2.8.1. Anaerobik Yiiklemeler ve Yorgunluk iliskisi

Anaerobik yolun etkin oldugu aktiviteler kisa siireli maksimal yiiklemelerin
yanisira daha uzun siireli anaerobik glikolizin kullanildig1 yliklemelerden olugur. Her
iki durumda da yorgunlugun tanimindan da anlagildig1 iizere maksimal kuvvet veya
gii¢ ciktis1 siirdiiriilemeyip zaman iginde azalma gosterir. Elit bisiklet sprinterlerinde
bisiklette yapilan c¢aligmalarda sporcularin maksimum giice 3-4 sn i¢inde
ulagabildikleri ve daha sonra giiclin azaldig1 goriilmiistiir. Sprint kosucularinda ise
yaklagik 4-5 sn sonra sprint hizinin azalmaya basladigi gorilmistiir (Maughan ve
Gleeson, 2004).

Bazi spor dallarinda yiiksek yogunluklu aktiviteler birka¢ dakikadan uzun
stirebilmektedir (Maughan ve Gleeson, 2004). Bu tiirdeki yiiklemelerde anaerobik
metabolizmanin son iriinii olan LA konsantrasyonu da artmaktadir. Dolayisi ile orta
mesafe kosular1 gibi anaerobik yolagin etkin oldugu yiiklemelerde, yorgunlugu
glikolizin son {iriinii olan laktik asit birikiminin artmasi ile tartigmak miimkiindiir.
Pek ¢ok egzersiz kosulunda PCr deposunun tamamen bosalmadigi, 6rnegin 6 sn
stiren bir sprint sirasinda kas PCr konsantrasyonunun baglangica oranla yaklasik
olarak % 57 kadar, ATP miktarinin ise % 13 kadar azaldigi bulunmustur (Maughan
ve Gleeson, 2004; Gaitanos, 1993). Hipotetik olarak ayni siddetteki egzersizin
devami durumunda PCr depolarinin 10 saniyede, ATP depolarinin ise 46 saniyede
tamamen tlikenmesi gerekir. Ancak 30 saniyelik maksimal bir sprintte ATP
konsantrasyonun % 40, PCr konsantrasyonun ise % 70 oraninda azaldigi
kaydedilmistir. Bu durumda daha sonraki asamalarda devreye giren anaerobik
glikolizin ATP destegini saglayici etkisi on plana c¢ikmaktadir. Nitekim 6 sn’lik
maksimal sprint yiiklemesi sirasinda dahi kas glikojenin yaklasik olarak %14
oraninda azaldig1 gosterilmistir. Futbol, basketbol gibi ara dinlenmeli sporlarda
fosfajen sistemin anaerobik glikoliz yaninda ATP destegini saglamada 6nemli role

sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir (Olaru ve Oztiirk, 1994).

Enerji kaynaklarindaki azalmanin yaninda biriken son {iriinlerin de yorgunluk
stirecinde kuvvet veya gii¢ liretiminde baskilayict etkilerinin oldugu bilinmektedir.
ATP ve PCr hidrolizi ile artan Pj, uyarilma-kasilma eslesmesini olumsuz

etkilemektedir. 1-5 dk siiren yiiksek yogunluklu egzersizlerde pH’nin asit tarafa
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kaymas1 yorgunlukla iligkilendirilmektedir. pH’nin diismesi Ca*®un SR dan
salinmini azaltmakta ve Ca*®un yeniden SR’a alinimimni baskilamaktadir. Artan
aksiyon potansiyelleri sonucu hiicrenin dinlenim membran potansiyelinin
degismesine neden olan ekstraseliiler K artisinin da yorgunlukta kuvvet {iretimini

baskilayici etkilerinin oldugu gosterilmistir (Maughan ve Gleeson, 2004).

Anaerobik metabolizmanin etkin oldugu maksimal siddetli kisa veya daha
uzun siireli yiiklemelerde lif tipleri de 6nem tasimaktadir. Anaerobik lifler olarak
bilinen tip II liflerde fosfajen azalmasinin daha yiikksek oldugu belirtilmistir
(Maughan ve Gleeson, 2004). Nitekim toparlanma sirasinda da kas liflerinin PCr

yeniden sentezi bu liflerde daha fazla olmaktadir.
2.2.8.2. Aerobik Yiiklenmeler ve Yorgunluk liskisi

Sporcular maksimal siddetlerine yakin egzersiz yogunlugundaki aktiviteye
birkac¢ dakikadan fazla devam edemez. Ancak anaerobik esik noktasinin daha yiiksek
O, alim degerlerine yaklastig1 st diizey atletler 5000 metre yarisini VOomax’a yakin
siddette kosarlar (Maughan ve Gleeson, 2004).

Yiiksek egzersiz siddetinde yaglar degil karbonhidratlar etkin metabolizma
kaynagi oldugundan uzun siireli ve yiiksek siddetli yiliklenmelerde depo glikojen
azalmast yorgunlukta Onemli rol oynar. Ayrica maraton gibi uzun siireli
yiiklenmelerden sonra olusan yorgunlukta iskelet kas biitiinliigliniin bozulmasini
iceren kas hasarmin olustugu ve bazi inflamasyon bulgularmin artti§i ifade
edilmektedir. Reaktif oksijen tiirleri de aerobik yiliklenmelerle goriilen yorgunlukla

iliskilendirilmektedir.

Maraton kosucularinin 6nemli bir 6zelligi sprint kosucularina oranla daha
diisiik izometrik kuvvete sahip olmalaridir. Bunun olas1 nedeni kas kitlesi ve lif
tipleri arasindaki farkliliklardir. Fiziksel aktivite Oriintiisiiniin yiliksek ve diisiik
siddetteki yliklenmeleri igerdigi sportif branslarinda hem aerobik ve hem de
anaerobik metabolizmanin iist diizeyde olmas1 beklenir. Dolayisiyla bu tiir
aktivitelere katilan sporcularin yorgunlugu s6z konusu metabolik siirecleri bir arada

degerlendirilerek yorumlanmalidir.
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2.2.9.Antrenmanlarla Yorgunluga Kars1 Gelisen Adaptasyonlar

Antrenman, organizmada fonksiyonel ve/veya morfolojik degisimler saglayan
ve bireyin sportif veriminin ylikseltilmesi amaciyla belirli zaman araliklar1 ile
uygulanan yiliklenmelerin biitiiniidiir (Bompa, 2001). Bir diger genel tanimlamada ise
antrenman; “sportif performansin gelismesi igin sistematik ve diizenli araliklarla
yapilan egzersizlerin  biitiini” olarak kabul edilmektedir (Billat, 2001).
Antrenmanlara uyumun saglanmasi viicudun ilgili organ sistemlerinin gelismesi ile
miimkiindiir. Bu fizyolojik siirecin a¢ilimini viicudun gelismesi olarak da ifade etmek
miimkiindiir. Dogru uyaran Oriintiisiiniin yaratacagi sonug¢ sportif performansin
gelismesidir. Bireyler arasindaki farkliliklar esas alindiginda, antrenmanin bilesenleri
olan kapsam, siddet ve siklik ile ilgili degisiklikler, sporcunun fizyolojik kapasitesine
gore degistirilmelidir (Bompa, 2001; Ball ve Herrington, 1998; Pottelger ve Wilson,
1989).

Performans: gelistirebilmek i¢in antrenmanlarla pozitif adaptasyonlar
saglanmalidir. Ancak bunlar antrenman unsurlarinin diizenli ayarlanmasi ile miimkiin
olabilir. Antrenmanin frekansi, siiresi veya siddetinin agir1 artirilmasi islevsel
bozulmalara yol agarak performansin gelisimini engeller. Nitekim antrenmanlarin
amaci uygun uyaranlarla (egzersiz de viicut i¢in bir stres uyaranidir) uyum siirecini
tetiklemektir. Egzersiz viicudun normalde aligkin oldugu yiikten daha fazlasini iceren
yiiklenmelerle homeostaziyi bozar ve yorgunluk yaratir. Bu yiiklenmelere verilen
uyum yaniti viicudun daha siddetli yiliklenmelere yanit verebilmesini saglayan
fizyolojik degisimleri tetikleyerek performans: gelistirir. Yapilan ¢aligmalarda form
seviyesi diislik sporcularin performanslarinin hizli gelistigi gozlemlenmistir. Ayrica
yiklenmelere verilen yanitta antrenman yasi, fiziksel, psikolojik ve genetik
ozellikleri yaninda yiiklenmeyi tolere edebilme kapasitesi bireyler arasindaki
farkliligin temel nedenleri arasinda sayilabilir (Kellman, 2002). Bu nedenle iki ayri

birey ayni antrenman uyaranina farkli yanitlar verebilmektedir.

Antrenmanin siddetini fiziksel aktivitenin diizeyi, siiresi ve uygulama sikligi
belirler. Siddet birim zamanda gerceklestirilen motor sinir desarj1 ile dogrudan ilintili
olup, yiik, hiz ve tekrarlar aras1 dinlenme siiresine bagli olarak degisir (Bompa, 2001;

Ball ve Herrington, 1998; Pottelger ve Wilson, 1989; Casaburi, 1992).
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Antrenmanlarda kullanilan agirlik, hiz, sigrama ytiksekligi, kat edilen mesafe gibi
degiskenlerin degerlendirildigi antrenman modaliteleri, antrenmanin siddetini
belirlemede kullanilan referans degiskenlerinden bazilaridir (Bompa, 2001; Kellman,
2002). Spor dalina 6zgii temel beklentiler yaptirilacak antrenmanin siddeti {izerinde

belirleyici olur.

Antrenmanin kapsamini ise antrenmanin bir evresi boyunca yapilan igin
toplami olusturur. Kat edilen mesafe, agirlik kaldirma ve tekrar sayisi gibi
degiskenler bu bilesenin unsurlar1 olarak kabul edilir (Bompa, 2001; Ball ve
Herrington, 1998; Kellman, 2002). Antrenman programlarinin baslangi¢ asamasinda
bireylerden istenilen temel 6zellik, belirli bir is yiikiinii gerceklestirebilecek yetenegi
kazandirmaktir. Bu amagla oOncelikli olarak antrenmanin kapsami artirilarak
sporcunun belirli bir isi yapabilir hale gelmesi saglanir. ilerleyen asamada ise
antrenman siddeti degistirilerek sporcularin birim zamanda daha verimli is
yapabilmelerini saglamak ve bu anlamdaki yeteneklerin gelistirmek amaglanir.
Antrenmanin kapsam ve siddeti, spor dalina 6zgii genel karekteristikler ve sportif
performans beklentileriyle uyumlu olacak sekilde ayarlanir. Genel 6zellik olarak
sporcular yiiksek siddetli, diigiik kapsamli yiiklenmeleri ancak kisa siireler i¢in tolere
edilebilir. Bu tiir antrenmanlar performans anlaminda daha ¢ok anaerobik kapasitenin
on planda oldugu spor branslarinda, direng ve hiz1 gelistirmek amaciyla yaptirilir.
Aksine siddeti diisiik kapsami genis antrenmanlarin yaptirilmasi aerobik kapasiteyi
gelistirirken, Ozellikle dayaniklilik gerektiren spor branglarinda performans
beklentilerini karsilamak anlaminda 6nem tasir (Billat, 2001; Pottelger ve Wilson,
1989; Kellman, 2002). Antrenman biitiinliigli icerisinde kaliteyi artirabilmek igin
antrenman siddeti ve kapsamini bir biitiin olarak degerlendirmek gerekir. Genel
prensip olarak antrenmanin siddeti ve kapsami ters orantilidir. Yarisma doneminin
yaklasmasiyla beraber kapsam kademeli olarak azalt ilirken, yiiklenme siddeti

arttirilir (Bompa, 2001; Pottelger ve Wilson, 1989; Kellman, 2002; Casaburi, 1992).
2.2.9.1. Antrenmanlara Aerobik Adaptasyonlar

Ancak uygun antrenman yontemi ile ilist diizey atletik performans sahibi
sporcular maksimal veya submaksimal yogunluktaki yiiklenmelere diger

yarismacilardan daha uzun siire devam edebilirler. Bu sporcularda gozlenen
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yorgunlugun ortaya ¢ikma zamani yiiklenme ¢esidine gore degisir ve dayaniklilik
performansinm etkiler. Yorgunluk algisin1 daha ge¢ hisseden sporcu daha uzun siire
yiiksek performans sergileyebilecektir (Kellman, 2002). Bu sporcularda aerobik
metabolizma gelistiginden anaerobik esik daha gectir (McComas, 1996).

Uzun siireli fiziksel aktivitelerin yapildig1 sportif branslarda basarili
olabilmek i¢in oksidatif kapasitenin yliksek olmasi gerekmektedir. Yapilan
calismalarda dayaniklilik performansit ile VOpmax arasinda iliski oldugu
gosterilmistir. Bu anlamda oksidatif siirecten sorumlu tiim organ sistemlerinin en iist
diizeyde etkinlik kazanmasi gerekir. Aerobik yliklenmelerin oksidatif lif miktarin
artirdigi, liflerin mitokondri konsantrasyonunu artirdigi ve oksidatif metabolizmada

etkin enzim aktiviteleri lizerinde pozitif etkilerinin oldugu ifade edilmektedir.
2.2.9.2. Antrenmanlara Anaerobik Adaptasyonlar

Genelde sprint ve direng yiiklemeleri gibi anaerobik antrenmanlardan sonra
pik giic ve anaerobik kapasitede artis kaydedilmektedir. Bu gelisme kas hiicrelerinin
uyum yanitint agiklayabilecek metabolik degisiklikler yaninda, motor yolaktaki
degisimlerle de agiklanabilir. Bu tarzdaki yiiklenmeler sirasinda agirlikli olarak tip II
lifleri géreve cagirirlar. Antrenman dénemi sonunda tip II liflerin kesit alaninda artig
goriilmesi metabolik uyumun bir sonucu olarak yorumlanabilir. Ote yandan bu
yiiklemelerden sonra tip 1 liflerin kesit alaninda artis kaydedilmez. Bu nedenle
hizli/yavas lif oraninda artis meydana gelir. Baz1 arastirmalar (McComas, 1996)
sprint antrenmanlarindan sonra tip II liflerinin oraninda artig yaninda tip I liflerde

azalma ifade etmislerdir.

Anaerobik antrenmanlardan sonra ATP-PCr ve anaerobik glikolitik enerji
sisteminde anaerobik performansin gelisimiyle uyumlu olarak artis gézlemlenir. Kisa
stireli yiiksek siddetli yliklemelerin agirlikli olarak ATP-PCr sistemini etkinlestirdigi
bilinmektedir. 6 sn’yi gegmeyen maksimal eforlarda enerji ihtiyact ATP ve PCr
yikimindan elde edilir. Bir bacaga 6 sn siire ile maksimal diz ekstensiyonu
yaptirildiginda ATP-PCr sistemin gelistigi, diger bacaga 30 sn maksimal ekstensiyon
yaptirildiginda ise glikolitik sistemin gelistigi goriilmiistiir. Her iki antrenman
modalitesinde de kuvvetin benzer oranda arttig1 ve yorgunluga direncin ayni diizeyde

oldugu belirtilmistir (McComas, 1996).
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30 saniyelik yiiklenmelerden olusan anaerobik antrenmanlar glikolitik
enzimlerin aktivitelerini artirir. En ¢ok c¢alisilan glikolitik enzimler fosforilaz,
fosfofruktokinaz ve laktat dehidrogenazdir. 30 saniyelik tekrarli yiiklenmelerde bu
enzimlerin miktarinda % 10°dan % 25’e kadar artis olurken, daha ziyade ATP-PCr
sistemin kullanildig1 6 sn’lik yiiklenmelerde bu enzimlerde ¢ok az degisiklik oldugu
rapor edilmistir. Fosfofruktokinaz ve fosforilaz enzimleri ATP nin anaerobik olarak
elde edilmesinde hayati O6neme sahip enzimler olduklart i¢in bu yiiklenmeler
glikolitik kapasiteyi gelistirmekte ve kasin daha uzun siire daha biiyiikk gerim
tiretebilmesini saglamaktadir. Anaerobik yiiklenmeler sonrasinda laktik asit esiginde
yiikselme oldugu ifade edilmektedir. Bu kazanim anaerobik yiiklenmeler sonrasinda
gelisen adaptasyonlar sayesinde laktatin daha iyi tamponlanmasi, anaerobik enzim

aktivitesinin artmasi ile iligkilendirilmektedir (McComas, 1996).

Yiiksek hizdaki hareketler beceri ve koordinasyonu gelistirir ve hareketin
daha ekonomik yapilmasini saglarlar. Tekrarli maksimal sprintlerde kasin aerobik
kapasitesi de gelisir. Bu degisme az miktarda olsa da kastaki anaerobik
metabolizmanin gelismesine de yardim eder. 30 sn siiresindeki maksimal sprint
antrenmanlarinin ~ oksidatif enzimleri de artirdi@i belirtilmistir.  Anaerobik
antrenmanlar anaerobik glikoliz sonucu ortaya ¢ikan diisiik pH’yr tolere etme
kapasitesini gelistirir. Bikarbonat ve kas fosfatlar1 gibi tamponlar hidrojenle
birleserek fibrillerdeki asiditeyi azaltir ve sonug olarak yorgunluk algisini 6telemeye
yardim eder. 8 hafta anaerobik antrenmanlarda tampon kapasitesinin % 12-50
arasinda arttig1 belirtilmektedir. Aerobik antrenmanlar tampon kapasitesini
gelistirmez; bu sadece anaerobik antrenmanlara 6zgiidiir. Tampon kapasitesinin
artmasi ile sprint antrenmanl kisiler tiikenme noktasinda antrenmansizlara gore
kanlarinda ve kaslarinda daha fazla laktat biriktirebilirler. Ciink{i laktik asidin
hidrojeni tamponlanmakta ve laktat iyonlar ise kasta ve kanda artmaktadir. Ancak
pH 6.9’un altina diistiiglinde glikolitik enzimler artik ¢alisamazlar ve glikojen yikimi

miimkiin olmaz (McComas, 1996).

Interval antrenman modaliteleri de anaerobik antrenman yiiklemeleridir ve
ara dinlenmeli yiiksek siddetli yiiklemelerden olusur. Interval antrenmanin diger
antrenman modellerinden en 6nemli farki is/dinlenme oranini igermesidir (FOX ve

Mathews, 1974). ilk kez 1959 yilinda Riendell ve Roskamm tarafindan tanimlanmus
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ve daha sonraki yillarda orta ve uzun mesafe kosucular1 da bu antrenman metodunu
kullanmislardir. 1960’larda Isvecli fizyolog Astrand tarafindan VOomax’'n % 90-
95’lerinde interval uygulamasmin performans gelisimi iizerindeki etkileri
gbzlemlenmistir. Amerikali bilim adam1 Fox ise siirekli ve interval antrenmanlardaki
metabolik yolaktaki degisikleri incelemistir. Yapilan arastirmalarda Onceki
bulgularla uyumlu olarak daha az laktik asit biriktigi ve antrenmanlardan sonra daha
az yorgunluk olustugu ifade edilmistir (Billat, 2001). Interval antrenmanlar siirekli
yiikklenmelerin yapildig1 antrenmanlara gore organizmaya toparlanmasi igin bir
miktar siire tanir. Bu sayede bir sonraki yiiklenmenin de yiiksek siddette
yapilabilmesine olanak tanir. Ozellikle fosfajen depolarinin yenilenmesi igin interval
yiiklenmelerin uygun bir model oldugu belirtilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda 30 sn
lik bir dinlenme siiresinde ATP-CP %350’sinin yenilenebildigi gosterilmistir(Nevill
vd., 1989).

2.3. KUVVET

Spor biliminde kuvvet kavrami (kas kuvveti) cok degisik alanlarda ve degisik
bicimlerde tanimlanip, smiflandirilmigtir. Bir¢cok spor bilim adaminin degisik

tanimlarinda, kuvvet kavrami ifade ve anlam bulmustur.

Hollman’a gore kuvvet ‘bir direncgle kars1 karsiya kalan kaslarin kasilabilme

yada bu direng karsisinda belli bir 6l¢iide dayanabilme yetenegidir’ (Sevim, 1992).

Biyomekanikte ise kuvvet, fiziksel bir biiyiiklik olarak tanimlanir. Basit
ancak genis tanim1 Meusel yapmistir. Bu tanimin avantaji spor uygulamalarini direkt
olarak kapsamasidir. Buna gore; ‘Kuvvet, insanin temel 6zelligi olup, bunun
yardimiyla bir kiitleyi hareket ettirir ( kendi viicut agirligini ya da bir spor aracini),

bir direnci asar ya da ona kas giicii ile kars1 koyar.

Bagka bir ifade ile kas kuvveti; bir kasin giicii ya da bir kas grubunun
maksimum gayretle dayaniklilik gosterebilecegi giic olarak tanimlanabilir (Akgiin,

1992; Fox, 1999).

Biitiin tanimlardan anlagildigi gibi kuvvetin meydana gelebilmesi igin bir
kasin veya kas grubunun kasilmasi gerekmektedir. Kasin fonksiyonlari, istemli

kasilmalari ile belirlenebilir kasilmanin diger bir boyutu ve es anlam1 da kuvvettir.
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Bilinen bir ger¢ek kuvvet ¢alismalarinin sistematik bir sekilde uygulanmasi
yoniindedir. Kuvvet ¢alismalarinda kas liflerinin hacmi artmaktadir. Ve pek ¢ok spor
arastirmasinda yil igerisinde mutlaka kuvvet calismalarina yer verilmesi
gerekliliginden bahsedilmektedir. Romanli ve Miiniroglu’da yaptiklart bir ¢aligma
sonucunda uygun futbolcu profilini yakalamada, yetenek se¢imi ve yoOnlendirme
kriterlerinden baslayarak yil boyunca yiiklenme ve kuvvet antrenmanlarinin

devamliliginin 6énemini vurgulamislardir (Romanli ve Miiniroglu, 2002).
2.3.1 Kuvvetin Siniflandirilmasi

Kuvvet karmasik bir 6zelliktir. Kuvveti aciklamak icin 6nce, belirli kuvvet
Ozelliklerinin hangi antrenman amaclarina yonelik gelistirilmek istendigi, sonra
yapilan smiflamada s6z konusu olabilecek antrenman yontemleri, fiziksel siniflama
ve kasin kasilma bigimlerine gore anatomik-fizyolojik tanimlar yapmak gerekir.
Fakat kuvvet icin diisiiniilen yaklasimdan higbiri tek basina degerlendirilemez. Ve
biri digerinden soyutlanamaz. Ciinkii bunlar bir birleriyle i¢ i¢e girmistir biri

digerinin kosuludur (Diindar, 1998).

Teorik diisiinceye gore kuvveti, Genel Kuvvet ve Ozel Kuvvet olarak iki

kisimda inceleyebiliriz (Giindiiz, 1997).

Genel Kuvvet: Higbir ozellestirme olmadan tiim kaslarin kuvveti olarak

tanimlanmaktadir.

Ozel Kuvvet: Ozel bir spor dali ile ilgili bir kuvvet olarak tanimlanmaktadir.
Burada 6zel kuvvetin iki faktoriin etkisi altinda bulundugunu vurgulamaktadir. Tlgili
spor tiirli i¢inde kuvvetle birlikte bagka bir motorsal 6zelliginde gelismesine neden
olur. Ornegin kuvvete devamlilik ¢alismasi ile birlikte dayanikliigin da
gelistirilmesinin saglandig1 gibi.

Kuvvet diger bir siniflamaya gore;

Maksimal Kuvvet: Sinir kas sisteminin istemimizle kasilmasi sonucu,
kaldirabilecegi en biiylik agirligin kaldirilmas: olarak diistiniilmektedir. Kisaca,
kaslarin ortaya koydugu en biiylik kuvvettir (Vilademir ve Kirejci, 1984). Karsi

konulmasi1 gereken kuvvet azaldik¢a maksimal kuvvet gereksinimi de azalir (Diindar,
1998).
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Cabuk Kuvvet: Sinir kas sisteminin yiiksek hizda bir kasilmayla dis
direngleri yenebilme yetisidir. Sinir kas sistemi, kasin elastik ve kasilabilir
elemanlarmin refleks sistemiyle birlikte hizli bir yiiklenme ve tepkiyi kabul eder ve
uygulayabilir. Bu nedenle cabuk kuvvete elastik kuvvet ve patlayict kuvvet isimleri

de verilir (Dtindar, 1998).

Kuvvette Devamhhk: Siirekli kuvvet gerektiren caligmalarda kaslarin

yorulmaya kars1 gosterdigi direng yetenegidir (Verducci, 1985).
Yine baska bir siniflandirmaya gore;
a- Temel Kuvvet: Kaslarin gelistirebilecegi en biiyiik kuvvet (Sevim, 1981).

b- Cabuk Kuvvette Devamhilik: Cabuk kuvveti miimkiin oldugu en uzun

stire devam ettirebilmek (Akgiin, 1992).

Patlayic1 Kuvvet: Bir kas veya kas grubunun en kisa zamanda meydana
getirebilecegi en biiylik kuvvete denir. Patlayici kuvvet yiiksek hizla yapilan
calismalarda maksimal enerji harcama yetenegini gosterir ve gilic patlamasi icin

enerji seferberligi olarak tanimlanir (Verducci, 1985).

Kaslarin kuvvet tanimlarinin yanm sira kasilma bigimlerine gére de degisik

siiflamalar1 vardir.

[zometrik Kasilma: Bu tiir bir kasilmada, disaridan goriilebilen herhangi bir
uzunluk degismesi olmaz. Ancak kasin boyu kisalir, buna karsin kasta elastik
yapidan dolayr uzama ve daha biiyiik bir gerilme olusur. Kisaca, uzunlugu sabit
kalan, gerilimi artan statik bir kas kasilmasidir (Diindar, 1998). En klasik 6rnegi iki
eli kars1 karsiya getirip itmektir. Bu kasilma seklinde hareket ortaya g¢ikmasina
ragmen, kuvvet artis1 olabilir ve bunu ilk ortaya koyan, Hettinger ve Miiler adl1 iki

arastirmacidir (Jirimae vd., 1990).

Egzantirik Kasilma: Dinamik ve izotonik bir kasilma seklidir. Kasin tonusu
sabit kalirken boyunda uzama olur. Elde tutulan bir agirhigi, dirsekten ekstensiyon
yaparak, asagi dogru indirme sirasinda goriilen hareket, tipik bir 6rnektir (Kalyon,

1994).

Konsantrik Kasilma: Egzantirik kasilmaya benzer bicimde, dinamik ve

izotonik bir kasilma seklidir. Farkli olarak; kasin tonusu sabit kalirken boyunda
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kisalma olur. Elde tutulan bir agirligin dirsekten fleksiyon ile kaldirilmasi sirasinda
yapilan hareket, bir konsantrik kasilma ornegidir. Kas giiclinii arttirmak ve kasta
hipertrofi olusturmak i¢in en ¢ok kullanilan ve tercih edilen kasilma tiiriidiir (Kalyon,

1994).

izokinetik Kasilma: Bazi spesifik kuvvet antrenmanlari ile kas giiciiniin ve
kaslar aras1 koordinasyonun gelistigi bilinmektedir. Bu gelisim ile ilgili olarak
cocukluktan ergenlige geciste izokinetik kuvvetinde arttig1 bildirilmistir (Arpinar vd.,
2003). Tiim hareket agiklig1 i¢inde, sabit bir hizla yapilan kasilma seklidir. Hareketin
her agisinda maksimal gii¢le kasilma olur ve bu kasilma tiim hareket boyunca devam
ettirilir. BoOylece eklemin tiim hareket acikligi boyunca kaslar ayni direncle
yiiklenmis olur. izokinetik kasilma ve izokinetik egzersizlerin yapilabilmesi igin
olduk¢a komplike ve pahali sistemlere ihtiyag¢ vardir. Son yillarda bu amagla degisik
sistemler piyasaya ¢ikmis olup en taninmis ornekleri: Cybex, Kinethron, Isothron ve
Byodex adlariyla bilinmektedir (Kalyon, 1994).

Bu tanim ve kavramlarin yani sira antrenman bilimi agisindan bilinmesi

gereken iki kavram daha vardir (Diindar, 1998).

Salt Kuvvet: Bir sporcunun herhangi bir spor aktivitesi sirasinda gelistirip

uygulayabildigi maksimal kuvvettir.
Relatif Kuvvet: Viicut agirliginin 1 kg’na karsilik olan kuvvet miktaridir.
2.3.2 Kuvvetin Antrenman ilkeleri

Ilgilenilen spor dalinda iist diizey performans sergileyebilme becerisi temel
olarak antrenman Kalitesinin artmasi ile elde edilir. Antrenman kalitesi ise yiiksek

diizeyde 6zel antrenmanlar ile gelistirilebilir 11

. Spor dalmin 6zel ihtiyaclar1 goz
Oniine alindiginda, sporcunun fiziksel yapisi, performans iizerinde oldukca 6nem
tasimaktadir. Olimpik diizeyde yapilan ¢esitli spor dallarinda ki sporcular iizerinde
yapilan arastirmalar, bu sporcularin belirgin ayirt edici fiziksel 6zellikler tagidigin

gostermistir (Grimsonton ve Hay, 1986).

Yapilan arastirmalara gore; kuvveti etkileyen bir¢ok faktoér vardir ki bunlar,
kuvvet gelisimi, kaslarin kasilabilme biytlikliigli, kasilma siire ve kapsamina,

antrenman kalitesine, sayisina, uygulanan metotlara, ¢aligma diizenine, eklemlerin
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calisma agisina, beslenme ve mevsim sartlar1 gibi dis etkenlere baghdir (Saicaors,

1987).

‘Spor disiplinlerinde gerekli morfolojik ve biyokimyasal uyum kosullarinin
saglanabilmesi i¢cin kuvvet antrenmaninda, o spor disiplininde en ¢ok goriilen
kasilma bi¢imlerine uygun antrenman yontemine basvurulmalidir’ (Kisner ve Colby,
1987). Bu ilkeye gore antrenman programi iginde yer alacak g¢alismalar ile spor
disiplini arasinda ‘dinamik bir uyum’ bulunmalidir. Bu ilke uygulanirken su

kosullarin yerine getirilmesi de gerekir.

Spor disiplinine 0zgii teknik ya da hareket 6zelliklerinin kinematik ve

dinamik yanlarinin yeterince bilinmesi,

Sinir — kas sisteminin ¢alisma yapisi ve teknik uygulamadaki islevlerine gore

kaslarin caligsma sekilleri hakkinda bilgi,

Hareketlerin teknik uygulama agamasinda, kapsam ve yogunlugun optimal

oranda olmasi,

Kuvvet antrenmani esasinda, bir motorik temel 6zelligin Oncelikli olarak
gelistirilmesi sonucgta bir bagka 6zelligin gelisimini engelleyebilir. Unutulmamasi
gereken en Onemli nokta kuvvet, siirat ve dayaniklilik 6zelliklerinin kuramsal olarak
birbirinden soyutlanabildigi halde uygulama aninda hi¢bir zaman ayr1 ayr1 ve soyut

olarak diistiniilmedigidir.

Kuvvet antrenmanlarmin ¢ok yonlii olmasi sporcularin motivasyonunu ve
calisma istegini artiracaktir (Sevim, 1997; Sevim, 1991a). Genel ve ¢ok yonlii kuvvet
antrenmanlari, sporcularin seviyelerine gore genel ve/veya 0Ozel kuvvet
gereksinmelerini karsilayacak nitelikte ¢ok yonlii ve ¢esitlilik ilkesine uygun olarak

yaptirilmalidir (Diindar, 1998).
2.3.3 Kuvvetin Gelistirilmesi

Kuvvet yasla birlikte; boy, kilo, iskelet sistemindeki kaldiraglar oranindaki ve

biitiin viicudun kas kitlesindeki artigina bagl olarak artar (Murath vd., 2000).

Kuvvet  antrenmanlari,  kisinin  &zellikleriyle  biitiinlestirilmelidir.
Antrenmanlarda dikkat edilecek nokta; sporcuya uygun siddette yiiklenilmesi ve

uygun dinlenme ilkesi olmalidir (Fox ve Mathews, 1988).
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Her spor dalin1 kuvvete olan gereksinimlerine gore siiflayabilecegimiz gibi;
kendi i¢inde maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik olarak da

smiflayabiliriz (A¢ikada ve Ergen, 1990).

Maksimal kuvvet; sinir kas sisteminin istemimizle kasilmasi sonucu
kaldirabilecegi en biiylik agirligin kaldirilmasi olarak degerlendirilir. Maksimal
kuvvet tam anlamiyla insanin biitiin kuvvetini temsil etmez. Zira maksimal zorlama

ile bile ortaya ¢ikaramayacagimiz rezervlerimiz vardir (A¢ikada ve Ergen, 1990).

Maksimal kuvvetin biiylikliigli genelde bes faktore baghdir. a. Kasin
fizyolojik kesitinin biiyiikliigii, b. Inter-miiskiiler koordinasyon (yapilan hareketlere
katilan kaslar arasindaki koordinasyon), c. Intra-miiskiiler koordinasyon (kas igi
koordinasyon), d. Kas fibril tiirii (FT dominant-baskin- olanlar daha fazla kuvvet
iiretir), e. Motivasyon (Kuter ve Oztiirk, 1997).

Maksimal kuvvet iki ana metoda bagli olarak gelistirilir (Cakiroglu, 1993).

1. Statik (Izometrik) kasilma metodu: Fonksiyonel etkinligi olmayan, yani

eklemde hareket meydana getirmeyen statik kasilma metodudur.

Bu metoda maksimum kuvvetin %70 — 100’1 diizeyindeki statik kasilmalar
etkili olabilir.

Bu metot yeterli spor gecmisine sahip sporcular disinda, daha diisiik

yogunlukta uygulanmalidir.
Antrenman dozaji her kasilma ile degil egzersiz sayisinin artmasiyla saglanir.

Dinlenme periyotlarinda (60 — 90 sn) gevseme ve solunum egzersizleri

tavsiye edilir.

Kasilma siiresi 6 — 12 sn arasinda degisirken, bir ¢calismada her kas grubu icin

60 -90 sn’lik bir kasilma yapilir.

Cok etkili bir program igin, kasilmalar izotonik ¢alismalarla degisimli
kullanilmalidir, 6zellikle siirat ve glice ihtiya¢ duyan sporlar i¢in tiimiiyle statik olan
yontemlerdense; statik ve dinamik kasilmanin bir varyasyonu olan yontemler daha

avantajli kabul edilmektedir (Bompa, 1983).
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2. Agirhk kaldirma metotlari: Bu metoda kuvvetin gelisimi; agirligin
miktar1, kaldirma ritmi, tekrar ve set sayisi gibi degiskenlerce yonlendirilir. Bu
sekilde degisik amaglarla ¢ok cesitli agirlik kaldirma calismasi diizenlenebilir.
Maksimum kuvvetin gelistirilmesi planlandiginda, gelisimi yonlendiren yiik artigidir

(Bompa, 1983).

Maksimal Kuvvet; Istemli izometrik kasilmalarla miimkiin olan en fazla
kuvvete ulasabilme yetenegidir. Maksimal kuvvet kasin fizyolojik enine kesiti, inter
miiskiiler (kaslar arasi) ve intra miiskiiler (kas i¢i) koordinasyon ile simirlanir.
Maksimal kuvvette bir artis i¢in bu ii¢ faktorden biri vasitasi ile gergeklestirilebilir.
Maksimum kuvvetin gelistirilmesiyle ilgili statik ¢aligmalar; dayanma, ¢cekme ve
baski kuvveti seklindedir. Maksimum kuvvetin dinamik olarak gelistirilmesi ise;
tepki, ¢ekme, itme, savurma kuvvetini igerir. Maksimum kuvvetin bu formlari,
performans talepleri dogrultusunda degisik varyasyonlarla organize edilerek
gelistirilebilir (Cakiroglu, 1993).

Cabuk Kuvvet; en kisa siirede olusturulabilen en biiylik kuvvettir. Yada
noéro-miiskiiler sistemin (sinir-kas sistemi) bir direnci en kisa siirede yenebilme
yetenegidir. Bir kisinin viicudunun farkli boliimleri, farkli cabuk kuvvet firetir.
Cabuk kuvvet su faktorlere bagldir: a. Intra-miiskiiler koordinasyona b. Aktif hale
getirilebilen liflerin kasilma hizina (burada aktif hale gelen liflerdeki FT-hizli
kasilan- ve ST —yavas kasilan- lif oranlar1 6nem tagimaktadir) c. Devreye giren kas

liflerinin kasilma kuvvetine (Kuter ve Oztiirk, 1997).

Cabuk kuvvet, hareket hizinin gelistirilmesiyle karakterizedir. Devirsiz gii¢
gerektiren branglarda performans, hareketin patlayict uygulamasiyla belirlenirken;
devirli gili¢ gerektiren branglarda ise, hareketin cabuk uygulanmasi performansi
belirler. Pliometrik c¢alismalar cabuk kuvvet gelisiminde kullanilan bir baska

egzersizlerdir (Cakiroglu, 1993; Cimen, 1994).

Cabuk kuvvet maksimal kuvvetin bir parcast yani ‘maksimal kuvvetin

dinamik gergeklesmesi’ olarak tanimlanir (Cetin, 1993).

Kassal Dayaniklihik (Kuvvette Devamhhlik); Bir agirligin uzun siire

kaldirilabilme yetenegidir. Bir baska deyisle, uzun siire devam eden kuvvet
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uygulamalarinda organizmanin yorgunlugu yenebilme, yorgunluga karsi koyabilme

yetenegi de denilebilir.

Kuvvette devamlilikta iki ana faktor etkilidir. a. Uyaranin siddeti ve

uyaranlari kapsami b. Kassal yorgunluk (Kuter ve Oztiirk, 1997).

Kuramcilara gore, kuvvet artiminin meydana gelebilmesi igin rezistansin
kisinin maksimal kuvvetinin en az %30’na esit olmas1 gerekir. Degisik kuvvet
tirlerinin  gelistirilmesinde; kuvvetin agirlik kaldirmayla saglanmasi halinde,
kaldirilan agirliklarin maksimal kuvvet degerlerinin % 40-60 aras1 kuvvette
devamlilik, % 60-80 aras1 ¢abuk kuvvet ve % 80—100 aras1 oldugu zaman maksimal
kuvvet kazanilir. Ancak bu konuda tam bir fikir birligi yoktur. Degisik arastirmacilar
degisik degerler verir. Antrenmanlarda dikkat edilecek nokta, sporcunun uygun

dozda yiiklenmesi yaninda dinlenmesi i¢in yeterli zaman tanimaktir (Dick, 1980).

Kuvvet yetenegindeki artis, hormonal gelisimin, merkezi sinir sisteminin
amaca uygun calisir hale gelmesinin, oksijen bor¢glanmasina daha iyi katlanabilir hale
gelmesinin de dnemli etkisi vardir. Bu sebeplerle maksimal kuvvet, ¢abuk kuvvet ve
kuvvette devamlilikta yasa bagli olarak farkli donemlerde farkli gelismeler goriiliir

(Murathi vd., 2000).
2.3.4 Kuvvet Antrenmanlarimin EtKileri

Antrenman programi i¢inde yer alan kuvvet calismalarinin, kuvvetin genel
tanimlamasinda oldugu gibi belirli bir hedefi icermesi gerekmektedir. Bu

antrenmanlarin organizma iizerindeki etkileri ise sunlardir;

Kas kitlesinin bliylimesiyle, kuvvetinde biiyiimesi: Yapilan calismalarda
hedef maksimal kuvvetin gelistirilmesine yonelikse kas liflerinde kalinlagsma
meydana gelir. Kuvvet biiylimesi iki etkene baglidir. Bunlar cinsiyet ve antrenman
yontemidir. Cinsiyet farkliligina baglh olarak kadinin kas kuvveti erkeginkine oranla
%30 daha azdir. Kuvvet antrenmanlarinda, kisa bir siirede kaslarin gelismeleri
saglanirsa da antrenmana ara verildiginde veya antrenman birakildigi zaman elde
edilen gelisme kisa silirede kaybolur. Bu nedenle kuvvet gelisimine yonelik
antrenman ne kadar uzun siireli olur ise, o Olgiide de korunabilir. Kuvvet
antrenmanina devam edilmedigi taktirde, biiyliyen kuvvet yaklasik 10 haftalik bir

siire sonunda yeniden baslangi¢ diizeyine diiser (Balci vd., 2001; Diindar, 1998).
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Kas kuvvetinin devamlilifinin gelismesi, organizma igindeki bazi fizyolojik
ve biyokimyasal uyum siireclerinin gelismesi ile olusur. Antrenman igerisinde
yiiklenme uyarilarinin optimal diizeye ulagmast durumunda, kan dolasiminin
hizlanmasi ve kaslara daha fazla kan ve oksijen gitmesi sonucu antrenman etkinligine
bagli olarak uyum siireci baslar ve bu da kilcal damarlarin ¢cogalmasina yol acarak
sistemi biiyiitiir. Bu sistemin biiyiimesi durumunda kan dolasim sistemi de biiytir.
Bunun sonucu olarak kan akimi yavaglar (atim voliimiinde ki artistan dolay1), kan ve
hiicre arasindaki temas siiresi arttigindan hiicre kandaki oksijeni daha 1iyi
degerlendirir. Bilindigi gibi dayanikliligin gelismesi oksidasyon enerji kaynaklarina

baghidir.

Kuvvette dayanikliligin gelismesi igin yapilan antrenman sonucunda
karaciger ve kas hiicrelerinde goriilen glikojen birikimleri kasin enerji ihtiyaglarin

karsilayarak faaliyete devam etmesine izin verir.

Kasin cabukluk o6zelliginin gelismesi antrenman siireci icinde, kuvvet
antrenman yontemlerine uygun secilmis yiiklenmelerle yapilan uyarilar kasin
kasilma hizinmi artiracaktir. Yapilan uyarilar sonucu kasi olusturan motor tnitelerin
zaman igerisinde hizli kasilanlar1 devreye sokarak yavas olanlar1 devre dis1
birakmasiyla veya o anda hakim olan fibril cinsinin fonksiyonuna uymaya kas

kendini zorlar ve daha hizli kasilma 6zelligini gelistirir (Diindar, 1998).

Insanda yas ile birlikte kas kitlesi arttikca kuvvette artmaktadir. En yiiksek
degerlere bayanlarda 20 erkeklerde ise 20—-30 yaslarinda ulasilir (Gilinay ve Cicioglu,
2001).

Kuvvet antrenmanlar ile kas lif sayilar1 artmamakta fakat lif icerisindeki
myofibril ve diger hiicre elemanlarinda meydana gelen artiglarla kas lifleri
bliylimektedir (hipertrofi). Atletik antrenmanlarda kas gelisimi ve kuvvetin artisi
kasa uygulanan yiike baghdir. Yapilan ¢esitli arastirmalarla maksimal yiiklenme
siddetine yakin (%80 ve iizeri) antrenmanlarin 6-8 hafta gibi bir siire ve 3 giin
uygulanmasi ile kas kuvvetinde %25-30 arasinda bir artis gelmektedir (Glinay ve

Cicioglu, 2001).
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2.3.5 Kuvvet Antrenman Metotlar1

Kuvvet kazanabilmek ve kuvvet meydana getirebilmek bazi faktorlere
baglidir. Ayrica kuvvet ve kuvvet galigmalarinin insan organizmasina ve iskelet

kaslarina etkisi vardir.

Kuvvet kazanabilmek ii¢ temel faktore baghdir. 1- Kasa uygulanan yiiklenme
yogunlugu 2- Yiiklenme siiresi 3- Yiiklenmenin sikligi ve uygun dinlenmedir

(Astrand ve Rodalh, 1986; Wolfgang, 1985).

Kaslart kuvvetlendirmek i¢in kuvvet antrenmanlari zorunludur. Kuvvet
antrenman metodu, sporculara ve spor dalina gore belirlenmelidir. Her brans kendine

0zgl ¢alismaya ihtiyac¢ duyar (Mcardle vd., 1981).

Genelde kuvvet gelisimi, programli agirlhik antrenmanlartyla olur. Bu
programin, spor dalinin gerektirdigi 6zelliklere uygunlugu aranmalidir. Bunlar ihtiva
edilen enerji sistemi ve hareket modelleriyle, ¢alistirilan 6zel kas gruplaridir. Bu
caligmalar, kas gruplarinin her zaman normalde uyguladiklar1 kuvvet ve direncin

daha fazlasini uygulamasini saglamaktir (Fox vd., 1988).

Kuvvet antrenmanlarinin dogru yapilmasi sonucunda dikey sigramada,
yatay sigramada, maksimal yarim suquat degerlerinde gelisme olmasi gerekmektedir

3 Kuvvetin genel anlamdaki antrenman metotlarini su sekilde siralayabiliriz:
Maksimal kuvvet antrenmani.
Cabuk kuvvet antrenmani.
Kuvvette devamlilik antrenmani.
Izokinetik kuvvet antrenmani.
Izometrik kuvvet antrenmani.
Elektro uyarict kuvvet antrenmant.
Desmodromik kuvvet antrenmani.
Negatif-Pozitif-Dinamik kuvvet antrenman.

Pliyometrik kuvvet antrenmani (Akca, 1993; Biiyiikk Laurousse, 1991,
Diindar, 1998).
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2.3.5.1 Sportif Oyunlarda Kullanilan Antrenman Metotlari
2.3.5.1.1 Piramidal Metot

Bu metotla sporcunun maksimal kuvveti, ¢abuk kuvveti ve kuvvette
devamlilig1 gelistirilir. Calisma Oncesi sporcunun maksimal kuvveti belirlenir ve

yiiklenmenin yogunlugu buna gore ayarlanir (Sevim, 1997).

Sekil 2.8: Piramidal Metot
2.3.5.1.2 istasyon Cahismalar

Istasyon calismalarinda, katilanlarin sayisma aletlerin sayisi ile dzelligine

gore degisik alistirma tiirleri siire ve tekrar metoduyla uygulanir.

Siire Metodu: Yapilacak ¢alismada alistirmanin siiresi ve dinlenme araliklar
onceden belirlenir. Sporcu her istasyonda belirlenen siire i¢gerisinde hareketi miimkiin

oldugu kadar siiratli tekrarlar (Sevim, 1997).

Tekrar Metodu: Alistirmanin tekrar sayisi her istasyon i¢in belirlenmistir.
Diger istasyona geciste dinlenme verilmez. Tiim istasyonlarin bitiminde her sporcu
icin siire tespit edilir. Antrenmanlar boyunca siirede %10-20 diizelme olunca, her

alistirmanin tekrar sayisi arttirilir ve dolayisiyla yliklenme yiikselir (Sevim, 1997).

Kompleks bir metot olan istasyon ¢aligmasi zaman, malzeme ve organizasyon
acisindan avantajlara sahiptir (Bompa, 1986). Yapilan arastirmalar cabuk kuvvete
yonelik istasyon c¢alismalarinin kondisyonel 6zellikler tizerine etkili oldugunu ortaya

koymustur (Sevim vd., 1996).

Oyuncularin genel ve 06zel kuvvetinin gelistirilmesinde ¢ok etkin olan

istasyon c¢aligmalarinin yararlari sdyle siralanabilir;
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Her motorik 6zelligi antrenman amacina gore gelistirebilir.

Ozellikle maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette devamlilik bu metotla

gelistirilir ve diizeltilebilir.
Calisma ¢ok sayida sporcu ile uygulanabilir.
Her tiirlii ara¢ ve geregten yararlanilabilir.
Bireysel yiiklenme gii¢ durumuna gore diizenlenebilir.
Istasyonlarin kurulmasi ve toparlanmasi problemsizdir.

Grubun ve sporcunun kendini kontrol imkan1 vardir (Sevim, 1997).

2.3.5.1.3 Dalgasal Metot

Bu antrenman metodunda dalgasal olarak yiikselen ve algalan uygulama
sayisinda yiiklenme sabit kalir. Ornegin 70 kg yiiklenme ile 1+2+3+4+5 sayilarinda
hareket uygulanir ve daha sonra 5+4+3+2+1 seklinde yapilir (Sevim, 1997).

» H5x % 70
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Sekil 2.9: Dalgasal Metot
2.3.5.1.4 Seri Metot

Kuvvet calismalarinda uygulanan bir metottur. Ozellikle ¢abuk kuvvet ve

kuvvette devamlilik ¢alismalarinda kullanilabilir.

Temel ilke olarak yiiklenme ve alistirmalarin uygulama sayisi sabit kalir.
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2.3.5.1.5 Kas Yapic1 Maksimal Kuvvet Antrenman Metodu

Bu antrenman metodunda temel ilke, uzun yiiklenme siiresinde (fazla tekrar
sayisinda) az ve orta direnglerle (agirlikla) calisilmasidir. Ornegin, yiiklenme
yogunlugu sporcunun maksimal kuvvetinin %40-60’1, tekrar sayist 8-12, hareket
temposu akici ve yavas, seri yeni baglayanlar i¢in 2—4, iist diizey sporcular i¢in ise 4—
6 aras1 degisir. Seri aralarinda sporcularin antrenman durumuna goére 1-3 dk

dinlenme verilir.
2.3.5.1.6 Kas I¢i Maksimal Kuvvet Antrenman Metodu

Bu antrenman metodunun yeni baslayanlar i¢in kullanilmasi tavsiye edilmez.
Bu antrenman metodu sporcularda yiiksek ve hizli kuvvet gelisimi saglar.
Calismalarda temel ilke olarak, yiiklenme yogunlugu yiiksek, tekrar sayisi az,

hareketler akici ve seri sayisi fazladir. Dinlenme seri aras1 1-2 dakikadir.
2.3.5.2 Kombine Maksimal Kuvvet Antrenman Metodu

Bu antrenman metodunda kas yapict maksimal kuvvet antrenmani ile
intramiiskiiler (kas ici) koordinasyon kuvvet antrenmani kombine edilir. Oncelikle
kas yapict maksimal kuvvet antrenmani ile baslanir ve daha sonra intramiiskiiler
koordinasyon antrenmanina gegilir. Antrenman organizasyonu olarak piramidal

metot kullanilir.
2.3.6 Kuvvet Antrenmaninda Dikkat Edilecek Noktalar

Kuvvet antrenman uygulamalar1 oldukca ¢ok risk tasiyan uygulamalardir. Bu
nedenle bu uygulamalar sirasinda; yapilacak calismanin amacina gore 1sinma

uygulanmalidir. Ozellikle streching cimnastiginden yararlanilmalidir.
Esli ¢alismalar olmalidir.
Antrenmanlarin ayni saatlerde yapilmasi uyum siireci agisindan énemlidir.
Dogru agirlik kaldirma tekniginin 6grenilmesi gerekir.
Agirlik kaldirirken nefes al, hareketi uygularken ver.
Agirlik ¢aligmalarinin uygulandigi mevsime gore spor giysisi kullanilmalidir.

Hatali teknikle uygulanan alistirmalar aninda kesilmeli ve asir1 zorlamaya
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gidilmemelidir.

Yapilacak olan antrenmanin agiklamast sporculart olumlu yonde motive

edecektir.
Kuvvet antrenmanlari yeterli ve dengeli beslenme ile desteklenmelidir.

Kuvvet caligmalarinda iki antrenman arast dinlenme ¢alismanin yogunluguna

gore 24-48 saat olmalidir.

Kuvvet antrenmanlari amacina ve yillik antrenman periyotlarinin temel

ilkelerine gore tiim yila dagitilmalidir.
Kuvvet antrenmanlar1 genel olarak;
Iki haftada bir uygulanirsa kuvveti korur.
Haftada bir uygulanirsa kuvvet artar.
Haftada ti¢ ya da daha fazla uygulanirsa iyi diizeyde artar.
Sporcu yapacagi kuvvet ¢aligmasinin yararina tam olarak inanmalidir.

Yeni kuvvet calismasina baglayacaklarin oncelikle karin ve sirt kaslarin

gelistirici hareketleri yapmasinda yarar vardir (Sevim, 1997).

Yeni baslayanlarda maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve dayaniklilik gelisimi
ayni zamanda miimkiindiir. Bu diizeyde bu 6zelliklerin birlikte etkinligi miimkiindiir.

Antrenman kapsami teknigin bozulmasina meydan vermemelidir (Diindar, 1998).
2.3.7 Kuvvet Antrenmanim Etkileyen Ozellikler
2.3.7.1 Fiziksel Ozellikler

Cinsiyet: Erkekler kadinlardan daha ¢ok kas kitlesine ve dolayisi ile daha
fazla kuvvete sahiptirler (Mcardle vd., 1981). Kg olarak, biitiin kas gruplarinda
erkekler bayanlardan 1/3 oraninda daha kuvvetlidir. Yetiskin bir erkekte total kuvvet
kadinlara gore %45 daha fazladir. Bunun nedeni ise, kadinlarin kas fibrillerinin daha

ince olmasidir (Akgiin, 1992).

Insan viicudu incelendiginde cinsiyete gre farkli oran ve yogunluklarda kas,

yag ve kemik dokudan olustugu goriilmektedir (Fox, 1976).
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Yas: Yash insanlar motor-sinir hiicrelerinin azalmasi durumuyla Kkarsi
karstyadir ve kas hacminde diisiis goriiliir. 65 yasindaki bir kisinin kuvveti, 20-25
yasindaki bir kisinin kuvvetinin %70-80°1 kadardir. 9 yas oncesinde ise kas gelisimi
tamamlanmadig1 i¢in kuvvet ¢aligsmasi yapilmast genellikle tavsiye edilmemektedir
(Hallis, 1972).

Viicut Agirhgi: Erkekler ve bayanlarda 12 yasindan 19 yasina kadar olan
devrede, viicut agirligindaki artmaya paralel bir sekilde, kuvvette artmaktadir. Bu
artis 30 yasina kadar yavaslamakta ve 30 yasindan sonra azalma gostermektedir

(Hallis, 1972).
2.3.7.2 Motorik Ozellikler

Kondisyonel ozelliklerin gelismislik derecesi, bir insanin fiziksel verim
yetenegini belirler. Ayrica, insanin motorik 6zellikleri belirli, ancak goreceli olarak
birbirinden bagimsizdir. Bu ozelliklerin gelisimleri dogal biiyiime ve olgunlasma

stirecine baglidir (Muratl vd., 2000).
2.3.7.2.1 Kuvvet

“Bir dirence kars1 koyabilme ya da bir direng¢ karsisinda belirli bir 6lclide

dayanabilme 6zelligidir” (Sevim, 1991c).

“Bir kiitleyi hareket ettirme, bir direnci asma veya ona kas giicli ile karsi

koydugu olarak” belirtilmistir (Sevim, 1997).

Yapilan arastirmalara gore; kuvveti etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bunlar:
kuvvetin gelisimi, kaslarin kasilabilme biiytikliigli, kasilma siire ve kapsamina,
antrenman kalitesine, sayisina, uygulanan metotlara, ¢aligma diizenine, eklemlerin
calisma agisina, beslenme ve mevsim sartlar1 gibi dis etkenlere baghdir (Saicaors,
1987). Kuvvet artis1 i¢in yapilacak antrenmanlar en az sekiz hafta, haftada 3 giin

stireyle ve %60-90 siddetinde uygulanmalidir (Brown, 1974).
2.3.7.2.2 Dayamkhihk

“Tiim organizmanin fiziki yorgunluga miimkiin oldugu kadar kars1 koyabilme

giictidiir” (Sevim, 1992).
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“Dayaniklilik fizyolojik olarak aerobik ve anaerobik kapasitenin ulastigi

degerler ile sinirlidir” (Sevim, 1992).

Takim sporlarinda basar1 dnemli dl¢lide aerobik dayaniklilik gerektiren bir
Ozellige sahiptir. Oyunun diizensiz araliklarla hizli oyun yapisi; alaktik ve laktik
anaerobik enerjiye bagimliligi 6n plana c¢ikarken, organizmaya yapilan bu tiir
zorlanmalarin arkasina dinlenme ve yenilenmenin saglanmasi ve bir sonraki
yiikklenme icin hazir olunabilmenin, aerobik sisteme dayali oldugu bilinmektedir

(Astrand ve Rodalh, 1986).

Frey’e gore; “Tiim organizmanin fiziki yorgunluga miimkiin oldugu kadar
karsi koyabilme giiclidiir. “Tiim organizmanin, uzun siire devam eden sportif
alistirmalarda, yorgunluga karsi koyabilme ve oldukc¢a yiiksek yogunluktaki
yiikklenmeleri uzun zaman devam ettirebilme yetenegidir (Eniseler ve Durusoy,
1992). Acikada ve Ergen; dayanikliligin tamamen organizmanin aerobik enerji
iiretimine bagl olarak ortaya ¢ikan bir kondisyon 6zelligi oldugunu ve 3 dakikalik
bir siirenin lizerinde yapilan araliksiz ¢alismalarin aerobik enerji sistemini gelistirdigi
sonucuna varmiglardir. Fizyolojik olarak insanin maks dayanikliligi, kiginin maks
aerobik kapasitesi olarak isimlendirilebilir. Kisinin maksimal yiiklenmeli bir ¢aligma
aninda kullanabildigi O, miktar1 ne kadar fazla ise dayamikliligi o kadar fazladir

(Ergen, 1991).

Yapilan hazirlik caligmalarinda istenilen verimin alinabilmesi; aerobik
stirecin gelistirilmesi ile dogru orantilidir. Calismalar uzadik¢a aerobik, kisaldikca ve
yogunluk arttikca anaerobik siire¢ Onem kazanacaktir (Akga, 1993). Kisaca
dayaniklilik, fizyolojik olarak aerobik ve anaerobik kapasitenin ulastigi degerler ile
sinirlidir (Eurofit El Kitab1, 1989). Giirtler, Gartner ve Grosser’a gore aerobik
dayaniklilik 6zelliginin egitilebilirlik baslangic yas1 8’dir. Shiickler, Holman ve
Ulerer ise aerobik kapasitenin 10 yasma kadar antrenmana elverisli olmadigi

gorlisiinii savunmaktadirlar.
2.3.7.2.3 Siirat

“En biiytlik hizla motorik bir aksiyonu en kisa siire igerisinde tamamlayabilme

yetenegi” (Bagirgan, 1990).
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“D1g direnglere karsi, bir uyaranla baslayan ve belirlenmis hareketin
tamamlanmasi, belirlenmemis mesafenin kat edilmesi i¢in ge¢en zaman siiresinin

azligi ile olusan fiziksel bir degerdir” (Diindar, 1998).

Siirat “En biiyiik hizla ilerleyebilme yetisi’dir. Motorik bir aksiyonu mevcut
bir ortamda en kisa siire icerisinde tamamlayabilme yetisi” (Eniseler ve Durusoy,

1992).

Genel bir tanimla siirat “Dis direnglere karsi, bir uyaranla baglayan ve
belirlenmis hareketin tamamlanmasi, belirlenmis mesafenin kat edilmesi i¢in gecen

zaman siiresinin azlig1 ile olusan fiziksel bir degerdir” (Biiyiik Laurousse, 1991).

Siirat 6zelligi 1yi olan kisiler, daha ¢ok beyaz kas lifinden meydana gelmis
kas gruplarina sahiptirler (Bale, 1980; Eniseler ve Durusoy, 1992). Beyaz kas
liflerinden meydana gelmis motor {initeler, ayni zamanda yiiksek hizda sinir
uyarilarin1 alabilecek 0Ozellikte sinirlerle donatilmistir. Bu yolla kaslar, yiliksek
frekansli hareket siirati yaratabilmektedirler. Ayni anda bir kuvvet uygulamasi

olusur. Kuvvetli kasilma hizli kasilan beyaz kas lifleri sayesinde olur (Bale, 1980).

Kasin kasilabilmesi icin duydugu enerji ihtiyacim1 kendi i¢inde bulunan
alaktik anaerobik enerji kaynagindan almaktadir (Bale, 1980; Eniseler ve Durusoy,

1992).
2.3.7.2.4 Esneklik (Hareketlilik)

“Eklem ya da eklem serilerinin, miimkiin olan en genis acgida hareket

edebilme yetenegidir” (Dogan, 1988).

“ Sporcunun hareketlerini eklemlerin miisaade ettigi oranda, genis bir acida

ve degisik yonlere uygulayabilme yetenegidir” (Sevim, 1988).

Esnekligini yitirmis kaslar, esnek olan kaslardan daha biiyiikk bir risk
altindadir. Kas yirtilmalart genelde ani zorlamalar yada strese maruz kalmis kaslarin
asir1 gerilme- zorlama sonucu vuku bulmaktadir. Kasta meydana gelen bu zorlanma
ve agrilar: Sismanlik, bacak kaslarmin gii¢siiz olusu, abdominal kaslar ve
hamstringlerin esnekliginin az olusu bu genel durumu ortaya koymaktadir.

Kuvvetlenen kaslarin antrene edilmesi ile esneklik kazanimi artacaktir (Ken ve Solis,

1992).
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Bir eklemi belirli bir hareket sirasinda maksimal hareket ettirebilme kapasitesi olarak
tanimlanan esneklik fiziksel performans i¢in gerekli ve 6nemli bir faktordiir. Ayrica
sportif sakatliklarin onlenmesi konusunda da esnekligin gerekliligi gosterilmistir

(Ekstrand ve Gilloquist, 1982).

Esneklik, spor tiiriinlin ihtiyaglarina uygun optimal bir gelislimin
saglanmasinda, kuvvet ve hiz gibi fiziksel faktorlerin ve teknigin gelistirilmesinde

etkili olmaktadir.

Eklemlerin genis acilarda hareket edebilme yetenekleri icra edilen tekniklerin
uygulanabilmesi, ilgili eklem ya da eklem serilerinin esnekligiyle direk ilgilidir (Gale

ve Flynn, 1974).

Hareketlilik spor bilimlerince esneklik, kas-eklem hareketliligi, hareketleri
genis acilarda uygulama, eklem ve organizma iiyelerinin saga sola v.b yonlere
salimim uzaklig1 olarak tanimlanmaktadir (Diindar, 1998). “Eklem ya da eklem
serilerinin, miimkiin olan en genis agida hareket edebilme yetenegidir” (Gallehue,
1982). Hareketlilik, sporcunun hareketlerini eklemlerin miisaade ettigi oranda, genis
bir agida ve degisik yonlere uygulayabilme yetenegidir (Akca, 1993; Eniseler ve
Durusoy, 1992). Weineck ise esnekligi; eklem ya da eklem gruplarinin genis agilarda
hareket edebilme yetenegi olarak tanimlamaktadir (Getmann, 1987). “Bireyin
eklemlerdeki biikiilebilme, dondiirebilme ya da katlanabilme miktar1” (Golding,
1989). Esneklik; “Fiziki uyumun eklemlerin normal agiklig1 ¢ercevesinde, fonksiyon
yapabilme kapasitesine ait bir komponenti seklinde tanimlanmaktadir” (Gonog,
1995). Dick ise “Tiim eklem hareketi boyunca hareket edebilme yetenegi olarak
ifade eder.” Bircok spor dalinda genel ve 6zel hareketlilik yeteneklerinin, sporun
yapisina ve gereksinimine cevap verecek sekilde gelistirilmesi, istenilen sonuglara

ulagilmasi bakimindan 6nemlidir (Ergen, 1991).

Nitelik ve nicelik yoniinden iyi bir hareketin elde edilebilmesi i¢in esneklik
onemli bir sarttir. Giinlik hayatta ki yada sportif amaglh fiziki aktivitelerdeki
performans esneklik yetersizliginden Onemli oOl¢iide olumsuz etkilenmektedir

(Gonog, 1995).

Esneklik egitimi antrenman siirecinin vazge¢ilmez bir parcasidir ve gesitli

spor dallarindaki bir takim sakatliklara karsi da koruyucu olabilir (Gokmen vd.,
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1995). Bir antrenman ¢alismasinda hareketlilik caligmalari, antrenmanin 1sinma

boliimiiniin arkasindan gelir. Bu ¢alismalar, tiim yil boyunca yapilmak zorundadir

(Ergen, 1991).

Esneklik 06zelligi bayanlarda erkeklere oranla biraz daha fazladir. Bunun
nedeni Ostrojen hormonudur. Bu hormon nedeniyle bayanlarda kaslarda su ve yag
orani daha fazladir. Daha az kas hacmine sebep oldugundan bu farki ortaya ¢ikarir
(Biiytik Laurousse, 1991; Getmann, 1987). Maksimal esneklige kizlarda 12,
erkeklerde 10 yasinda varilir (Giinay vd., 1996). Cocuklar yetiskinlere gore daha iyi
esneklik kapasitesine sahiptirler. 15-19 yas ve tlizerinde hareketlilik muhafaza

edilmeye ¢alisilir (Diindar, 1998).
Hareketliligi (esnekligi) dort farkl sekilde siniflandiririz:
Pasif esnetme
Pasif Aktif esnetme
Yardimli aktif esnetme
Aktif esnetme (Gale ve Flynn, 1974).
2.3.7.2.5 Beceri ve Koordinasyon

“Belirli bir ama¢ ve hedef dogrultusunda motorsal aksiyonlarin

organizasyonudur” (Giinay vd., 1996).

“Koordinasyon, genis ve dar anlamda, bir kassal aksiyon amaci ile duyu ve

hareket sinirlerinin karsilikli etkilesimidir” (Giinay vd., 1996).

Koordinasyon, amaglanan hareket i¢in merkezi sinir sistemi ile iskelet kas
sisteminin karsilikli uyum igerisinde etkilesimidir. Belirli bir amag¢ ve hedef

dogrultusunda motorsal aksiyonlarin organizasyonudur (Diindar, 1998).

Beceri kisa siire igerisinde zor hareketleri 6grenebilme ve degisik durumlarda
amaca uygun cabuk bir sekilde tepki goOsterebilme, her hareketin birbirini dogru
olarak izlemesine ve istenilen kuvvetle meydana gelmesine baghdir. Becerili hareket
kasilmasi, izometrik veya izotonik sekilde olur. Bir kasin belirli bir zaman igerisinde
z1t yonlil, es yonlil, stabilize ve notr edici rolii goriilebilmektedir. Kas, bir performans

aninda bir rolden digerine hizla gegebildigi gibi, aynm1 kas tiim rolleri, degisik
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alanlarda gosterebilmektedir. Kasin rolli, performansin belirli bir anindaki
fonksiyonuna bagli olarak saptanmaktadir. Bu da sinir-kas (noéromuskiiler)
koordinasyon; her hareketin birbirini dogru olarak izleyen sekilde ve istenilen
kuvvetle meydana gelmesi olayidir. Becerili hareket, merkezi sinir sisteminden,
kasilmas1 gereken kaslara gerektigi zamanlarda uyarilarin gelmesiyle olur. Boylece
beceri ve teknik ile biitiinlenen performans i¢in gereken hareketler yapilir (Ergen,

19).

Hollman ve Hettinger’e gore koordinasyon “Amaclanan hareket i¢in, merkezi
sinir sistemi ile iskelet kas sisteminin karsilikli uyum iginde etkilesimidir” (Biiyiik
Laurousse, 1991). Sportif anlami ile koordinasyon, istemli ve istemsiz hareketlerin
diizenli, uyumlu, amaca yonelik bir hareket dizisi igerisinde uygulanmasi olup,
organizmanin sinirsel bir giiciidiir. Diger bir anlamda koordinasyon, hareketin
uygulanmasina katilan iskelet kaslari, eklemler ve eklem baglar1 ile merkezi sinir

sistemi arasindaki isbirligidir (Eniseler ve Durusoy, 1992).

Koordinasyon, genis ve dar anlamda, bir kassal aksiyon amac ile duygu ve
hareket sinirlerinin karsilikli etkilesimidir (Diindar, 1998). Weineck’e gore
“Koordinatif yetiler, senso-motorik Ogrenme yetisinin temelini olustururlar.
Koordinatif 6zelliklerin diizeyinin yiiksekligi oraninda yeni ve daha zor tekniklerin
ogrenilmesi cabuk ve etkili olur. Hareket koordinasyonu onceden belirlenen, bir
hareket hedefine varan hareketlerin tiim boliimleri ile organizasyonu ve yapilmasini
ifade eder. Buna gore koordinasyon siirecinin sonucu bir hareket s6z konusudur.
Koordinasyon yetisinin gelisimi degisik ozelliklerin gelisimini icerse de genel olarak
7 yasindan baslayarak puberte baslangicina kadar ki donemde en iist diizeyde
gelistirilirler (Biiylik Laurousse, 1991). Ciinkii bu devrede organizma sonraki gelisim

caglarina gore daha esnektir (Akca, 1993).
2.3.7.3 Fizyolojik Ozellikler
2.3.7.3.1 Istirahat Kalp Atim Sayisi

Kalp, kanin dolasim sistemi iginde sirkiilasyonunu saglayan kassal bir
pompadir (Bucher, 1983). Siirekli ve ritmik bir sekilde kasilarak insanin yasamini
devam ettirebilmesi organ ve dokularin ihtiyact olan ve artik maddeleri gerekli

sistemlere ulastiran veya viicuttan atan bir pompadir (Sahin, 1997). Normal bir insan
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kalbi istirahat halinde dk 70-80 atim dir. Bu atim sayis1 baz1 kimselerde 40 atim
sayisina dliserken bazi kimselerde 100 atim sayisina kadar yiikselir. Ayrica

bayanlarin erkeklere oranla 10 atim daha fazla oldugu bildirilmistir (Fox, 1988).

Istirahat nabz1 yasla giderek azalir. Dogumda 130 kadar olan dakikadaki
nabiz yetiskinlerde ortalama 70—80 atima iner (Sahin, 1997). Gelisim sirasinda kalp
kasi lifleri sayis1 sabit kalir, fakat boyuna ve enine biiylime goriiliir. Kalp kasinin
boyuna uzamast sonucu kalbin dakikadaki atim sayist (frekansi) azalir. Biiylime ve
antrenmana bagli ortaya ¢ikan hipertrofi ise kalbin i¢ hacmini, dolayisiyla da atim
hacmini (volliimiinii) arttirir. Boylece kalp giderek daha etkin ve ekonomik ¢aligmaya
baslar (Bucher, 1983; Sahin, 1997). Bayanlardaki K.A.S. erkeklere oranla 5-10 atim
daha yiiksektir. Bunun nedeni bayanlarda kalp voliimiiniin gerek mutlak ve nispi
anlamda daha kiiclik olmasidir. Kalp atim voliimiiniin kii¢iikliigii daha yiiksek kalp
atim say1 ile telafi edilir (Sahin, 1997). Kalbin antrenmanla, 6nce "frekans1", sonra
"atis volimii" artar (Williams vd., 1990). Kalbin 1 dakikada pompaladigi kan
miktarma kalp atim voliimii (KAV) denir. Erkeklerde istirahatta 70-80 ml olan KAV
egzersiz sirasinda 100—120 ml kadar ¢ikar. Sporcularda istirahatta KAV 100-120 ml
iken egzersizde 150-170 ml ye kadar ¢ikmaktadir. Bayanlarda ise spor
yapmayanlarda 50-70 ml. istirahat halinde, egzersizde 70-90 ml olmaktadir. Spor
yapan bayanlarda istirahat halinde 80-100 ml. olan KAV egzersiz sirasinda 100-120
ml ye kadar ¢ikmaktadir (Bucher, 1983). Uyku aninda kalp atim sayis1 en diisiik
degerindedir, istirahat halinde viicudun metabolizmasi hizla diiser gerekli O, ve
metabolik ihtiyaclar azalir. Kardiak output ve diren¢ azaldigr i¢in kan basincida
azalmis olur kalbe dnen kan miktar1 da azalir 1*°. Istirahat halinde kalbin dakikada
tiim organizmaya gonderdigi kan 5-9 1t civarindadir. Hareketsiz, kondisyonu diisiik
bir kisi antrenman yaptiginda kan 5-6 litreden 23 litreye ¢ikmaktadir (Ergen vd.,
1993).

Astrand ve Rorahl’a gore kalitim ve/veya antrenman sonucu yiiksek oksijen
tasima kapasitesine sahip bir kisi, biiyiik bir atim voliimii ve yavas kalp atim sayisi
ile karakterize olur. Istirahattaki diisiik kalp atim sayis1 kalp hastaliklarinin olmadig

durumlarda yiiksek aerobik giiciin bir gostergesi olabilir (Astrand ve Rodalh, 1986).
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2.3.7.3.2 Kan Basinci

Kan basinci kanin damarlarin i¢ duvarlarima yaptig1r basincin nitelik olarak
Ol¢iistidiir. Kalbin kasilmasi sirasinda kanin disart pompalanmasi periyoduna sistol
denir. Bu periyot kan basimcinin en yiiksekte oldugu zamandir ve bu sirada okunan
basinca sistolik kan basinci (biiylik tansiyon) denir. Kalbin kanla dolmasi periyoduna
ise diastol ve bu sirada okunan basincida diastolik kan basinci (kiiglik tansiyon)
denir. Sistolik ve diastolik kan basinglar1 arasindaki sayisal farka nabiz basinci denir

(Bucher, 1983).

Kan basincinda artma derecesi eforun siddetine baglidir. Deri damarlarin 1s1
diizenlenmesine katkida bulunmak icin genislemeye baslar. Eforun bitimiyle kan
basinct ilk 5-10 sn'de hemen bir diisme gosterir, sonra biraz yiikselir ve normale
doner. Kisinin kondisyon seviyesi ne kadar yiiksek ise KAS's1 o derece gec artar.
Ortalama arteriyel kan basinci; kalbin dakika voliimii ile periferik direncin carpimina

esittir (Sahin, 1997).

Kan basinci, kalp atim sayisinin yiikselmesiyle kalp dakika voliimiinde
artmaya bagli olarak yiikselir, direng normal sinirlar i¢indedir (Morrow vd., 1995).
Kalp atim sayist dinamik ¢aligmalarda statik ¢aligmalara gore daha yiliksektir. Ayni
O, kullanmay1 gerektiren bir is bacak yerine kolla yapilirsa nabiz daha fazla artar.
Hafiften agira dogru siddeti artan aerobik egzersizlerle bir taraftan kardiovaskiiler
kondisyon artarken diger taraftan kan basincinin diistiigii gézlenmistir (Sahin, 1997).
Egzersiz anemi hipertroid (guatr) kan basincini arttirir. Uyku aninda kan basincinda

diisme goriiliir (Mayers, 1962).
2.3.7.3.3 Anaerobik Giic¢

Organizmanin yeterli oksijen alamadigi, fakat calismaya devam ettigi
oksijensiz calisma kapasitesine anaerobik gili¢ denir (Willmore ve Costill, 1994).
Fox’a gore anaerobik giic bir sporcunun enerjisini birim zamanda giice
cevirebilmesidir. Ornegin sigrama, atma, firlatma veya hizli cikiglar yapabilme
yetenegi olarak tanimlanir. Hokeyde ani sprint, sut vurma, kalecinin topa ani ¢ikislari

gibi.
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Anaerobik giicii antrenman bilimi acgisindan tamimlayacak olursak; bir
sporcunun yiiksek yiiklenmeler altinda, oksijensiz bir ortamda is yapabilme, enerji

iretebilme yetenegidir (Sonel, 1986).

Diger tanimlara gore anaerobik giic; maksimum cabaya ihtiya¢ duyan sporlar
icin ve submaksimal eforlarin baslangi¢ safthasinda enerji oksijenin yoklugunda
anaerobik sistem tarafindan iretilir (Kuter vd., 1992). Organizmanin yeterli oksijen
alamadig fakat calismaya devam edebildigi, oksijensiz ¢alisma kapasitesidir. 30—40
sn gibi kisa siirede yapilabilen ¢alismalardir (Sahin, 1997). Bedenen yapilan ¢aligma
tam bir oksijen alimi1 olmadan yapiliyorsa veya ¢aligma sonunda alinan oksijen ile
alinmasi gereken oksijen arasinda %6’dan fazla bir eksiklik meydana geliyorsa, bu

tip ¢alismalara anaerobik ¢alismalar denir (Riezebos, 1983).

Yasamin siirdiriilebilmesi i¢in alinan besinler kimyasal olarak gereken
enerjiyi icerirler. Bu molekiillerin baglar relatif olarak dayaniksizdirlar ve sadece
diisiik enerji kaynagi saglarlar. Kas kasilmasi igin direkt olarak kullanilmazlar.
Yiiksek yogunluktaki egzersizler sonrasinda kanda alaktik asidi diisiik degerlerde
bulup daha sonra yiikseldigini saptamasi iizerine alaktik anaerobik ve laktik
anaerobik gii¢ diye iki temel anaerobik gii¢ terimi ortaya ¢ikmustir (Spor Hekimligi
Dergisi, 1986).

a) Alaktik anaerobik (ATP-PC Sistemi)

ATP kaslara simirli olarak depo edildigi icin siirat ¢calismalar1 gibi siddetli
egzersiz sirasinda ¢abuk tiikenir. ATP’nin siddetli egzersiz sirasinda tiikenmemesi
icin CP (kreatinfosfat) C+P’ye boliinerek enerjinin devamina ve ATP’nin tekrar
sentezine yardimci olur. CP’nin C+P (kreatint+fosfat) seklinde parcalanmasi bir
fosfatin (P) ADP (Adenozindi fosfat) ile birleserek tekrardan ATP (adenozinthree
fosfatin) olusumunu gergeklestirir (ADP +P --- ATP ). CP’nin C+P’ye bdliinmesiyle
kas kasilmalari i¢in kullanilabilir enerji dogrudan agiga ¢ikmaz. Bu enerji ADP +
P’den tekrar ATP C’de etmek i¢in kullanilir. CP kaslarda sinirli oldugu i¢in ATP-CP
sistemiyle enerji elde etme 8-10 sn kadar siirmektedir. Bunun ilk ii¢ sn’de ATP, ii¢
sn’den sonra da CP’nin parcalanarak ATP meydana getirmesiyle gergeklesir. Ani

olarak yapilan sigramalar, topu firlatmalarda ATP-CP sisteminin 6nemi biiytiktiir .

b) Laktik anaerobik (Laktikasit sistemi)
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8-10 sn sonrasi siddetle devam eden aktivite gerekli enerjiyi kaslarda ve
karacigerde depo olarak bulunan glikojenin parcalanmasiyla elde etmektedir.
Oksijenin enerji agiga c¢ikarmadaki yoklugu laktik asidin artik {iriin olarak
olusmasina neden olmaktadir. Laktik asit olusumunda; kaslarda yorgunluk, fiziksel
aktivitede yavaslama, teknik ve taktik kalitenin bozulmasi gozlenmektedir.

Glikojenin anaerobik yoldan parcalanmasi sonunda 3 ATP elde edilir (Sevim,

1991a).

Anaerobik enerji kazanma yoluyla, viicut oksijensiz ortamda belli bir siire
icerisinde yliksek bir verimliligi ortaya koyabilecek duruma erisir. Bu enerji olusum

stiresi sportif oyunlarda dnem kazanir. Hizli hiicum, sigrayarak atiglar gibi (Sevim,

1991b).

Sporcunun harcayabilecegi maksimum efor, kaslardaki yiiksek enerjili
fosfojen miktarina baglidir. Yapilan arastirmalarda, hemen herkeste 6—8 sn’lik bir
maksimum efora izin verecek kadar depo edilen ATP+CP ile iyi antrenmanli bir
sprinterin bu siirede 70 m kosabildigi halde, siradan bir atletin ancak 50-60 m
kostugu bulunmustur. Bunun nedeni antrenmanlarda ATP+CP’nin kaslarda biraz

arttirilabilecegidir (Ergen, 1991).

Hokey, futbol, hentbol, basketbol, rugby ve tenis gibi yiiksek yiiklenmeli
branglarda uzun siire submaksimal efor ile oyun boyunca yiiklenme gerekmektedir.
Ve hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemleri kullanilmaktadir. Sporcular
boylesine yiiksek bir performans igin kosular ve sprintler gibi en iist diizeyde
gelistirilmesine ihtiya¢ duyarlar. Bunun yani sira oyun igerisinde joglar ve
yiirimelerinde yer aldigi diisiik yiiklenmeli periyotlarda bulunmaktadir (Lemmink
vd., 2004; Reilly ve Borrie, 1992). Bu tip sporlarda daima cabuk bir sekilde
tekrarlara ihtiyag vardir. Yada birden yavaslayan oyun temposu direkt olarak

yavagtan hizliya gecis yapabilmektedir (Lemmink vd., 2004).
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2.3.7.3.4 Aerobik Gii¢

Aerobik kapasite; maksimal egzersiz esnasinda bir dakikada tiiketilen
maksimal oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Noble, 1986). Maksimal VO,
kardiovaskiiler dayanikliliginda 6lgegidir (Karakus ve Kog, 1997). Bir sporcunun
Maks VO,’si ne kadar yiiksek ise o kadar uzun siireli egzersiz yapabilir (Karakas,
1991). Beckenholdt ve Mayhew; anaerobik gilicli miimkiin olan en kisa siirede, belirli
bir mesafe boyunca gii¢ liretme cabasi olarak betimlemislerdir (Beckenholdt ve
Mayhew, 1983). Aerobik gii¢ bir kimsenin viicudunda oksijen tagima yetenegiyle
sinirlanir (Kuter vd., 1992). Bedenen yapilan bir ¢alisma esnasinda, alinan oksijen ile
alinmas gerekli oksijen miktari arasinda bir denge varsa buna “Steady State” hali, bu
tip calismalara da aerobik ¢alisma denilir (Riezebos, 1983). 1 kg viicut agirligimin 1
dakikada tiiketebildigi oksijen miktar1 bize maksimal aerobik giicii verir. Kisinin
maksimal aerobik giicii; yasa, cinsiyete, viicut dl¢iilerine veya kompozisyona baglidir
(Bucher, 1983). Bireyin ulasabilecegi maks VO, normal olarak erkeklerde 7.5 dk/ It;
bayanlarda 4.5 dk/It’dir. Viicut agirligina oranlanirsa, 30-80 ml/kg/dk arasi normal
degerler, 80 ml/kg/dk aerobik mukavemetin en iist diizeyindeki degerdir (Biiyiik
Laurousse, 1991).

Maksimal eforda aerobik yoldan ATP elde edilmesi 2 dk’yr gecen
yiiklenmeler sonucu olusur (Sevim, 1991b, Sevim, 1991c¢). Glikojen depolar1 aerobik
ortamda uzun siiren aktiviteler sonucunda tiikenme noktasina gelmektedir. Bu
noktada organizma yaglarin ve proteinlerin enerji maddesi olarak kullanimina
ge¢mektedir. Yaglarin ve proteinlerin enerji maddesi olarak kullanilmast sonucu CO;
(Karbondioksit) ve H,O (su) meydana gelmekte ve solunum, terleme yoluyla disari
atilmaktadirlar. ATP’nin tekrardan sentezi sporcunun aerobik kapasitesi veya
maksimum oksijen kullanma kapasitesiyle smirli olmaktadir (Sevim, 1991c).
Aerobik potansiyel veya oksijen varliginda organizmanin enerji iiretme kapasitesi
sporcunun dayaniklilik kapasitesini belirler. Aerobik gilic bir kimsenin viicudunda
oksijen tasima yetenegi ile smirlanir. Yiiksek aerobik kapasitenin miimkiin kildigi
hizl1 toparlanma bir becerinin tekrarinin ¢ok sayida 6énemli oldugu sporlarda (atlama
yarigmalarinda) veya cok sayida calisma devrelerinin oldugu takim sporlarinda
(hokey, futbol...) Onemlidir. Yiiksek aerobik kapasite pozitif olarak anaerobik

kapasiteye transfer olabilir. Eger bir sporcu aerobik kapasitesini gelistirirse,
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anaerobik kapasite de gelisecektir. Ciinkii sporcu oksijen borcuna girmeden uzun
siire fonksiyon yapabilecektir ve oksijen borcuna girdikten sonra ¢ok kisa siirede
toparlanacaktir (Kuter ve Oztiirk, 1991). Hokey de yaklasik olarak %20 aerobik,
%80 anaerobik kapasite 6dnemli rol oynamaktadir (Fox ve Mathews, 1988).

Cogu kisi maksimal aerobik gilice 15—17 yas civarinda erisir ve bu gii¢ 30
yasindan itibaren diismeye baslar. Yapilan ¢aligmalar sonucunda diizenli spor yapan
kisilerin yas1 kag olursa olsun maks VO,’leri daha yiiksek bulunmustur (Sunderland
ve Nevill, 2005). Maks VO2’deki artig direkt olarak antrenmanin frekansina ve

sliresine baghdir (Hickson ve Rosenkdetter, 1981).

Maks VO, yagsiz viicut kitlesi basina hesaplandiginda erkek ve bayan
arasindaki aerobik kapasite farkinin kiigiik oldugu goriliir. Bu kiiciik fark bayanlarda
bulunan hemoglobinin az olusundan kaynaklanmaktadir (Sahin, 1997). Yeterli siire
ve siddetteki antrenmanin kardiorespiratuar enduransin bir gostergesi olan Maks

VO;’yi artirdig1 bilinmektedir (Tlirkmen vd., 1995).

Amerikan Spor Hekimligi, aerobik kapasite ile yapilan antrenmanlarin
antrenman yogunlugu, siiresi ve sikligi ile direkt iliskili oldugunu belirterek maks
VOz’nin %50-85 siddetinde haftada 3—5 giin ve glinde 15-60 dk arasinda yapilan
egzersizler ile aerobik kapasite gelistirilerek, fiziksel kondisyonun arttirildiginm
bildirmistir (Tamer, 1995a). Antrenmanin niteligi ve miktarina bagl olarak maks
VO2’deki gelisme %5-30 arasinda olabilir (Gaesser ve Rich, 1984). Sporcularda ki
dayaniklilik kapasitesini 6l¢gmek i¢in uzun yillardir shuttle run (20 m mekik kosusu)

testi kullanilmaktadir (Lemmink ve Visscher, 2003).

2.3.7.3.5 Viicut Kompozisyonu

Yakin zamanlara kadar, viicut agirligi, kisinin normal veya optimal kiloda

olup olmadigimin gostergesi olarak alinmaktaydi 205

. Bu kriter yaygin olarak
sporcularda da kullanilmakta ve optimal performansin belirlenmesinde bir kriter

olarak kabul edilmekteydi. Ancak viicut agirliginin viicut kompozisyonunun igerigi
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hakkinda ¢ok sinirli bilgi vermesi nedeniyle; viicut yag orani ile performans arasinda

iliski olup olmadig1 aragtirilmistir (Stachenfeld, 1993).

Viicut kompozisyonu genel olarak, yag, kemik, kas hiicreleri, diger organik
maddeler ve hiicre dis1 sivilarinin orantili bir sekilde bir araya gelmesinden olugur
(James ve Morrow, 1986; Supugeon vd., 1980). Fizyo-anatomik olarak viicut
kompozisyonu kendi i¢inde iki ana boliime ayrilmaktadir. Yagsiz viicut kitlesi ve yag

kitlesi (Supugeon vd., 1980).

Yagsiz viicut kitle; depo edilmis yag doku disinda kalan tiim diger viicut
dokularini igerisine almaktadir. Bunlar; kas, kemik, sinir ve hiicre dokusu yapisinda
ve diger bilesiklerde bulunmakta olup esansiyal yag dokusu, yag harici kitlenin
parcalart olmaktadir. Yagsiz viicut kitle; toplam viicut agirligindan depo edilmis yag
kilonun c¢ikarilmasi ile elde edilmektedir (Supugeon vd., 1980). Yag kitle aktif
olmayan bir doku olup enerjisinin verimsiz tiiketimine yol agmaktadir. Viicut genel
olarak yagl ve yagsiz viicut kitlesi (YVK) olmak iizere iki komponentden
olusmaktadir (Spor Hekimligi Dergisi, 1986). Viicuttaki yag kiitlesi ve yagsiz viicut

kiitlesinin toplam1 ayn1 zamanda viicut agirlig1 toplamina esittir (Sahin, 1997).

Insan viicudunda bulunan toplam yag miktar1 iki ana boliimden meydana

gelir.
I¢ organlarin ¢evresinde bulunan yaglar. (Esansiyal yag kaynaklarr).
Diger biiyiik yag deposudur (Supugeon vd., 1980).

Yagsiz viicut agirligt YVA bedenin yagsiz boliimii olarak tanimlanmakla
birlikte bu agirlik yaklasik %3 kadar esansiyal yag doku igermektedir. Yagsiz YVA;
Beden kiitlesi -Yag kiitlesi seklinde hesaplanir.

Viicut kompozisyonu 6nemli bir fiziksel uygunluk parametresidir. Viicut
organ ve lyelerde benzerlik olmakla birlikte her insanin birbirinden farkli fiziksel
kompozisyonu vardir. Viicuttaki yag dokulari oraninin fazla olmasi kisinin ¢aligma
kapasitesini diigliriir ve viicut hareket halindeyken ekstra yiik ekler, hareket
serbestligini kisitlar. Kalp hastaliklarina ve yiiksek tansiyona sebep olur (James ve

Morrow, 1986; Sahin, 1997). Depo yaglarinin fazla olmasi maksimum oksijen
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kapasitesini olumsuz etkilemekte ve ¢cabuk tiikenmesine neden olmaktadir (James ve

Morrow, 1986).

Viicut yag yiizdesi saglik kriteri olma yaninda, sportif performansin énemli
bir belirgini olarak kabul edilmektedir (Agikada ve Ergen, 1990). Viicut yag
oranlarinin tespit edilmesinin 6nemini kavramis bir¢ok iilke cesitli spor branslari
lizerinde arastirmalar yapmigslar ve viicut yag orani hesaplamaya yarayan formiiller
geligtirmislerdir. Viicut yag1 orani hesaplama formiillerinde toplumsal 6zellikler ve
antropometrik yapi biiyiik rol oynadigindan secilecek formiile dikkat edilmesi gerekir

(Tamer, 1995b).

Yetigkin insanlarda viicut kompozisyonu degerlendirmelerinde, en pratik
yollardan biri de skinfold dl¢timlerinin kullanilmasidir. Cilinkii viicut yaginin %50 ile
%70’1 derinin altindaki bolgede yerlesmis olup, skinfold bolgelerinin dogru
secilmesi, viicudun asir1 yaglanmasi ile iliskisi bulunmustur. Pollock skinfold
hesaplamalarinda, 3 ile 5 bolgedeki yag kalinliklarinin toplam ile yasa bagl viicut
yogunlu hesaplamalarinin kullanilmasi, ayni zamanda viicut yogunlugundan yag
yiizdesinin hesaplanmasi hususunda gruplara ait gecerli hale getirmek igin ¢apraz
karsilagtirma yapilmistir. Yetiskinlerde yasa bagli olarak yag dagilimi degisebilir.
Cinsiyetler arasindaki performans farkliligt kismen bayanlarin viicudundaki yag
oranin fazlaligiyla agiklanabilir (Bucher, 1983; James ve Morrow, 1986). Yagsiz
viicut agirliginda cinsiyet farki yaklasik olarak 14 kg’dir. Bayanlar, erkeklere gore
%10-15 daha fazla yaga sahiptir. Esit viicut olgiileri i¢in bayanlar erkeklere gore
%5-10 daha az viicut agirligina ve nispi kas kiitlesine sahiptirler (Sevim, 1981;
Updyke ve Johnson, 1970). Yetiskin erkeklerde viicut yag orani, viicut agirliginin
%15 ile %17 sini teskil ettigi halde, bayanlarda viicut agirliginin %25’ini teskil eder
(Akgiin, 1992; Bucher, 198). Sporcularda bu oranin daha diisiik olmasi ve %10’u
asmamasi tercih edilir (Sencer, 1991). Yagsiz viicut kitlesi ile kuvvet ve dayaniklilik
arasinda onemli bir iliski vardir. Yag %’sinin fazlalig1 sportif faaliyetlerde viicut
agirh@gimi  artirarak performans: diisiirdiigli  gibi, meydana gelebilecek spor

yaralanmalarmin sikligini da arttirir (Turaglar vd., 1997).

Egzersiz viicut yag kitlesini azaltir. Bu azalmanin derecesi egzersizin tipine,

siddetine ve sikligina baghdir. Viicutta yag orani arttik¢a, yagsiz viicut kitlesi azalir.
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1 gr viicut kiitlesini hareket ettirmek icin gerekli oksidatif enerji metabolizmasi
diismektedir 2**. Aerobik giic arttikca viicuttaki yag orani diismektedir (James ve

Morrow, 1986; Sheppard ve Pimm, 1975; Shume vd., 1989; Sahin, 1997).

2.3.7.3.6 izokinetik Test Parametreleri

Izokinetik egzersiz ve degerlendirmede kullanilan temel parametreleri; tork
(zirve ve tork, ortalama tork ve agisal spesifik tork), is ve gili¢ olarak karsimiza ¢ikar.
Tork, hareket ekseninde iiretilen donme kuvvetidir. Is; donme uzakligi kuvvet

carpimidir. Giig ise; igin yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan zamandir.

Tork: Kas uyarildiginda kuvvet tiretir. Eger kuvvet hareket ekseni etrafinda

Olciiliirse bulunan kuvvet ‘tork kuvveti’ olarak adlandirilir.

Maksimum Tork (Zirve Tork): Klinik ve bilimsel ¢alismalarda en fazla
kullanilan izokinetik Ol¢iim degeridir (Nt.m). Eklemin hareketi boyunca kasin
kasilmasi ile olusturdugu maksimum torktur (Burnie, 1986; Enoka, 1988).
Maksimum tork dogru olarak Olgiilebilen ve tekrar elde edilebilirligi yiiksek bir

veridir. Ve izokinetik testlerde kullanim1 kabul gérmiistiir (Kannus, 1992).

Maksimum tork tiim izokinetik dlgiimlerde dogrulugu, hassasiyeti ve klinik
uygulanabilirligi agisindan tiim diger parametrelere gore en ileri diizeyde olamidir.
Maksimal tork O derece/ sn ile 10 derece/ sn arasindaki agisal hizlarda lineer
karaktere yakin bir sekilde azalir. Boyle bir azalmanin altinda farkli kas fibrillerinin
degisik is yapabilme kapasitesi yatmaktadir. Diisiik hizlarda hem I. tip hem de II. Tip
fibriller maksimum aktivite edilebilirler ancak artan agisal hizlarla birlikte 6ncelikle
oksidatif fibriller pasifize olmaya baslar daha sonra tip II (a) fibriller inaktivi olurken

son olarak tip II (b) fibriller etkisizlesir. Genelde ¢ok yliksek hizlarda tork sifir olur.

Izokinetik aletler genellikle maksimum torkun olusturdugu eklem agisini
verirler. Artan yiiksek test hizlarinda bu tork hareketin genisligi dahilinde olusur.
Cok vyiiksek agisal hizlarda bu bir sorun olusturabilir, c¢linkii uyluk eklemi kas
performansi i¢in istenen optimum eklem pozisyonunu gegebilir ve bdylelikle kayit

edilebilen maksimum tork degerinin maksimum kapasitesini gostermez. Bundan
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dolayr eklem pozisyonlarin1 dikkate almadan farkli hizlarda maksimum tork
degerlerini karsilastirmak kas fonksiyonu hakkinda yanlis degerlendirmelere yol

agabilir.

Acisal Spesifik (Ozel) Tork: Izokinetik dinamometrelerdeki mikro
prosesoOrler maksimal tork disindaki bir ¢ok kassal parametrelerinin Olgiilebilmesini
saglamistir. Onceden tespit edilmis agisal spesifik tork (Nt.m) buna iyi bir drnektir.
Maksimum torkun olusturdugu acilara uzak noktalardaki acisal spesifik tork
Olgtimleri torkun karakteristigi hakkinda ek bilgi vermekle birlikte bilimsel

degerlerin klinik uygulanabilirligi 6nemli 6l¢iide azalmistir.

Periferik kontrol noktalarindaki tutarsiz tork degerlerinin nedeni, hastalarin
veya atletik olmayan insanlarin, kas aktivitelerini hareket boyunca kontrol altinda
tutmalar1 olabilir. Yukaridaki agiklamalar 1s18inda ve agisal spesifik torkun,
maksimum tork dl¢limlerinden tahmin edilebilecegi diisiiniiliirse, agisal spesifik tork
analizlerinin kas fonksiyonlar1 hakkinda maksimum torka nazaran ¢ok Onemli
bilgiler vermedigi bilinmektedir. Ve 0&zellikle sinir degerlerde rutin olarak

kullanilmamasi gerekir.

Total ve Maksimum Is: Kasin yaptig1 is en iyi sekilde syle tarif edilebilir:
(disaridan uygulanan kuvvet x uygulandig1 mesafe) izokinetik i¢ agiya karst (acisal
yer degisimine kars1) tork egrisinin altindaki alan olarak tanimlanir. (total is = joule)
Tim test tekrarlarinda gerceklestirilen islerin toplamidir. Azami is (joule) en iyi test
tekrarindaki istir. Total is ve azami is Olglimleri maksimum tork kadar giivenilir
oldugundan klinik uygulamalarda kullanilabilir. Ancak maksimal tork degerinden iyi
bir sekilde tahmin edilebildikleri i¢in rutin mukavemet testlerindeki kullanimlar

kuskuludur.

Ortalama ve Maksimum (Zirve) Giic: Kassal gii¢, kasin birim zamanda
yaptig1 istir. Torkun tam tersi olarak izokinetik egzersizlerde agisal hiz arttikca gligte
artar. Bu, torktaki diislistin hizdaki artisin etkisini dengeleyemedigini gosterir.
(ortalama gii¢ = joule/sn) S6z konusu kasilmanin yaptigr toplam isin, hareket
zamanina boliinmesi ile elde edilir. Maksimum zirve gii¢ (watt), yukarida agiklanan
en 1iyi test tekrarinda yapilan azami igin o tekrardaki siireye boliinmesiyle elde edilir.

Klinik izometrik uygulamalar iist ekstremite, alt ekstremite ve gévdedeki eklemler
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tizerinde kullanilmaktadir. Sporcularda 6zellikle omuz ve diz eklemlerinde kullanim
yaygindir (Kannus, 1994).

Kas kuvveti kisinin kasinda belli bir zaman birimi igerisinde olusturdugu

kuvvet veya tork’u ortaya gikarma yetenegidir %%

. Bu yetenek esas olarak kaslarin
kasilma giiciine baglidir. Kasilma giiciinii ortaya ¢ikarabilecek testlerden biri de
statik kuvvetin degerlendirilmesidir. Klinik uygulamalar ve fiziksel uygunluk
programlarinda kavrama, sirt ve bacak ekstansorleri mekanik ve elektronik
dinamometreler, tansiometre ve modifiye edilmis sphygmometre ve cybex aleti ile
objektif olarak oOl¢iilmektedir (Ergun ve Baltaci, 1992). Isokinetic egzersiz testleri

yiizdesel korelasyon ile kas fibrillerindeki hiz1 géstermektedirler.

2.3.7.4 Diger Etkenler

Motivasyonel Faktorler: Her sporcunun sahip oldugu kapasitenin bir sinirsal
esigi vardir. Bu esik antrenmansiz sporcularda %60—-65, antrenmanli sporcularda ise
%80°ne kadar ¢ikar. Bundan sonraki giicte motivasyonel gligtiir. Yani sporcunun ne

derecede iyi motive edilmesiyle ilgilidir (Sevim, 1997).

Yorgunluk: Fiziki ¢alisma ile insan viicudunda ki mevcut enerji depolar
kullanilir. Bu enerji submaksimal yiiklenmelerde uzun siire kullanilabilirken
maksimal yliklenmelerde kisa zamanda tiiketilir. Enerjinin kisa zamanda tiiketilmesi,
dokularda yogun olarak artik maddelerin birikimine neden olur. Solunum sayisi ve
derinligi ile kalp atim hizimin artmasina ragmen, aktivitenin devami i¢in yeterli
miktarda oksijen saglanamaz. Siddetli kas ¢alismasi esnasinda glikojen laktik aside
yikilir, kan ve kasta laktik asit birikimi baglar. Laktik asit birikiminin fazlalagmasi
kas kasilmasinda zayiflamaya ve dolayisiyla yorgunluga neden olur. Sportif
aktivitelerde kaslarin c¢abuk yorulmasi ve caligmalarla ortaya cikan yorgunluk
durumu, metabolik atiklarin viicutta birikmesiyle yakindan ilgilidir (Kaya ve Senel,
1999). Kasin kasilmas1 yoluyla belirli bir giiciin {iretilmesinde ya da siirdiirtilmesinde
ortaya cikan yetersizlik olarak tanimlanir. Maksimal bir sportif verim tiim organlarin
koordineli ¢alismasi ile miimkiindiir. Bu otonom sinir sistemi ve hormonlardan
baslayarak tiim sistemler i¢in gegerlidir. Verimlilik ancak belirli bir siire ayni

sinirlarda tutulur, daha sonra yorgunluga bagli olarak verim azalir, kisacasi
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yorgunluk yapilan egzersizin yogunlugu yani siddeti ile orantilidir (Giinay ve

Cicioglu, 2001).

Toparlanma: Kas kuvvetini etkileyen bir diger faktor ise yiiklenmeden sonra
toparlanma yetenegidir. Bu kas dokusuna oksijen temini, karbondioksit ve diger
atiklarin dokudan atilmasina, enerji verici maddelerin ve kas aktivitesi esnasinda sarf
edilen mineral ve diger elemanlarin temini yeniden kasa kuvvet
kazandirabilmektedir. Solunum sistemi organizmaya farkli oksijen alsa dahi dolagim
sisteminin dokulara tasiyabilecegi maksimal oksijen degeri sinirlidir. Dolagim
sisteminde kalbin bir dk’da pompalayabilecegi kan voliimii sinirlidir. Fakat solunum
sistemi bu noktada bile organizmaya daha fazla oksijen alabilecek durumdadir. Bu
ifadeden de anlasildig1 gibi performansi sinirlayan solunum sistemi degil, dolasim
sistemidir (Akglin, 1992). Yorgunlugun giderilmesinde ve erken toparlanmada,
kanda ve kasta birikmis olan laktik asidin uzaklastirilmasi 6nemli faktorlerden
birisidir. Buna bagl olarak erken toparlanma sportif basarinin temel unsurlarindan

biri olarak kabul edilir (Kaya ve Senel, 1999; Parker, 1989).

Teknik: Hokey bransinda ki her seviyede ki oyuncular mag¢ boyunca psiko-
motor tekniklere ihtiya¢ duyarlar (Boyle, 1994). Sporcunun pozisyonu oyun
igerisinde ¢ok yonlii olabilir. Oyuncularin kendi kapasiteleri 6l¢iisiinde kullandiklari
cesitli stiller ile pozisyona gore farkli etkinlikler yapmalarina sebep olmaktadir
(Ready ve Van, 1986). Oyun sporlarinda teknik egitimin en verimli oldugu yas 10—
12 yaslandir (Sevim, 1991a). Reily ve Seaton, arastirmalarinda top siirerek harcanan
enerjinin 15-16 kj/dk normal kosudan daha fazla oldugunu tespit etmislerdir (Reilly
ve Seaton, 1990).

2.4. DENGE

Denge, viicut kiitlesinin yere diismesini 6nleyen dinamigi anlatan genel bir
terimdir. Insan viicudu igin denge, gdvdenin yercekimi, internal ve eksternal
kuvvetlerin etkisinde dizilimin korunabilmesi ve govdeye etkiyen kuvvetler
toplaminin sifirlanabilmesidir. Postiir ve dengenin saglanmasi birbiri ile ¢ok yakin
iligkisi olan olaylardir, fakat ayn1 seyler degildirler. Denge, postiir muhafazasini da

icine alir ve esas itibariyle kas aktivitesinin koordinasyonudur. Normal dik durusta

69



viicut agirlik merkezi, basing merkezinin iizerine diiser. Viicudun basing merkezi, yer
tepkime kuvvet vektoriiniin etki noktasidir. Normal dik durusta, bir miktar bas
hareketi izlenir. Bu hareket viicut agirlik merkezinde, bir yer degisimine neden olur.
Viicut agirlik merkezindeki hafif yer degistirme, yer tepkime kuvvetin de hafif yer
degistirmeye neden olur ki buna postural salinim adi verilir. Bu terim tipik olarak
basing merkezi noktasinin biiyiikligiinii veya yercekimi merkezi degisimlerini
tanimlamak i¢in kullanilir. Dolayisiyla bu dlgiimler statik ve dinamik posturografi

olarak tanimlanabilir (Sucan vd., 2005).

Denge, dinlenme ve aktivite aninda yer ¢ekimi merkezinin degisikliklerine
kars1 hizli ve postiiral olarak yapilan uyum olarak da tanimlanmaktadir. Bu uyum,
vestibiiler, propriyoseptif ve gorsel verilerin merkezi sinir sisteminde birlestirilip,
degerlendirilmesi ile saglanmaktadir (Sandrey, 2006; Altay, 2001). Denge, kisinin
cesitli pozisyonlardayken, viicudunu dengede tutabilme yetenegi olarak da

adlandirilabilir (Bayramoglu, 2005).

[k 6nemli denge sekilleri, oturma ve ayakta durmadir. Dénme, egilme, yukari
dogru uzanma, tek ayak iizerinde durma, ¢ocugun gelisimine paralel olarak ortaya

¢ikan diger denge sekilleridir (Kirchner, 2003; Muratli, 2003).

Denge ve postiir birbirlerine ¢ok yakin kavramlar olmasina karsin, ayn1 seyler
degildirler. Denge kavrami postiirii de kapsamaktadir. Denge esas itibariyle kas

aktivitesinin koordinasyonudur (Kaya, 2003; Gutin vd., 1992).

Denge, ceviklikte 6nemli unsurlardan birisi olmakla birlikte (Chelladurai,
1976; Lemmink vd., 2004; Chelladurai vd., 1977), koordinatif yetenegin de bir
bilesenidir. Ceviklik ile statik dengeyi 6lgen flamingo denge testi arasinda anlamli
bir iliski oldugu bulgulanmaktadir. Bu baglamda, c¢eviklikte statik dengenin de etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Ancak ¢eviklik yetenegi, statik dengeden c¢ok dinamik
denge Ozelligini gerektirir (Brown vd., 2000). Dinamik denge ¢evikligi olumlu yonde
etkileyecegi gibi, ¢eviklik calismalarinin da dinamik dengeyi gelistirebilecegi
diisiiniilmektedir. Insanin denge saglamadaki yetenegi, diger motor sistemlerin

gelismesinde belirleyici bir etken olarak tanimlanabilir.
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2.4.1. Statik Denge

Yer c¢ekimi ¢izgisinin ve destek ylizeyi genisli§inin ayarlanmasi ile
olusturulan degisik pozisyonlari, sabit bir sekilde siirdiirebilme yetenegi olarak

tanimlanmaktadir (Hockey, 1981).

Statik Denge Testleri, destek yilizeyi degismeksizin viicudun stabilitesini
koruyarak, degisik pozisyonlar1 siirdiirebilme siiresi kayit edilerek yapilmaktadir

(Hockey, 1981).

Statik dengede, insanin ayakta dik durabilmesi i¢in viicut agirlik merkezinden
yere dogru inen vektoriin, destek alani merkezinden ge¢mesi gerekir. Sagittal
diizlemde bu vektor, kafada kulak kanalinin, karinda dordiincii lumbal vertebranin ve
dizin oniinden, kalcanin ise arkasindan gecerek ayakbileginin 3-3,5 cm. Oniine iner

(Yal¢in ve Ozaras, 2001).

Frontal diizlemde ise govdenin iki ekstremite arasinda esit olarak
paylastirilmas1 halinde destek alan1 merkezinin tam ortasina diiser. Ancak gercekte
destek alan1 merkezi, orta hattin 6 mm kadar sagina kayar. Sag bacak, sola gore biraz
daha fazla yiiklenir. Femur boynundaki 120 derece varus agisi, dizdeki 5-7 derecelik
valgus agis1 ve ayaklarin 7 derece disa doniik durmasi sayesinde destek alanmi

genisler, stabilite artar (Akman ve Karatas, 2003).

Statik dengenin kurulmasinda rol oynayan ii¢ etken; viicut agirligi, bag
gerginligi ve kas kasilmasidir. Yer tepkime kuvveti vektéri (YTKYV), kalca
ekleminin arkasindan, dizin ise oniinden geger ve bu eklemleri ekstansiyona getirir.
Dizde arka oblik bag, kal¢ada ise iliofemoral bag adi verilen kapsiil 6n kismi bu
ekstansiyonu kisitlar ve kas giici harcamadan pasif stabilite saglanir. Gerek
ayakbilegi gerekse subtalar eklemde baglar pasif stabiliteye katkida bulunmaz.
Ayakbilegi eklemi ayagmn ortasinda olmayip topuga daha yakindir. Onde ayagin
kaldirag kolu metatars basina kadar uzanir ve ayagin gergcek merkezi ayakbilegi
ekleminin 5 cm Oniine diigser. Bu nedenle yer tepkime kuvveti vektoriinii bu noktadan
gecirmek icin ayakbileginde 5 derece dorsifleksiyon gerekir. Bu dorsifleksiyon
hareketini soleus kas1 kontrol eder. Ayakta dik dururken dengenin saglanmasinda en

onemli kas soleustur. Ayakta dik durusta, kalgca ve diz eklemlerinin pasif stabilitesi
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sayesinde bu eklemlerde dengeyi korumak icin kas aktivitesi gerekmezken,

ayakbilegi ekleminde soleus kas1 aktivitesi sarttir (Yalgin ve Ozaras, 2001).

2.4.2. Dinamik Denge

Hareket halinde iken viicudun dengesini siirdiirebilme yetenegi olarak

tanimlanmaktadir (Kaya, 2003).

Dinamik Denge Testleri; hareket halinde iken dengenin korunabilme yetenegi
incelenmektedir. Degerlendirmede, 06zel denge tahtalari, denge diizenekleri
kullanilmaktadir (Hockey, 1981).Dinamik dengede yiiriime, denge ile dengesizlik
donemlerinin birbirini izledigi ritmik bir hareket zinciridir. Yiiriitken govde agirlig:
arkadaki bacaktan dndekine aktarilir. Ayn1 zamanda destek alani1 merkezi topuktan
tabana ve On ayaga dogru degisir. Yani govde agirligi bir siire topukta, bir siire
tabanda ve bir siire de On ayakta tasinir. Yer tepkimesi kuvveti vektorli yliriime
boyunca siirekli yer degistirir. Yer tepkimesi kuvveti vektorii basan ayagin
merkezinden gegtigi anda denge saglanir, 6ne dogru ilerlerken bu vektor, destek alani

merkezi disina diistiigiinde denge bozulur (Yalgm ve Ozaras, 2001).

Basma faz1 baslangicinda ayak govdenin Oniindedir. Bu nedenle yer
tepkimesi kuvveti vektorii kalganin 6niine, dizin ise arkasina diiser. Her iki eklemde
de fleksiyon momenti yaratir. Bu fleksiyonu 6nlemek i¢in her iki eklemin ekstansor
kaslar1 kasilirlar. Basma faz1 ortasinda yer tepkimesi kuvveti vektori her iki eklemin
de merkezinden gectiginden pasif ekstansiyon olusur. Ancak basma fazi sonunda yer
tepkimesi kuvveti vektorii ayakbilegi ekleminin Oniline gectiginde ©ne diismeyi
engelleyen plantar fleksor kaslarin kasilmasi gerekir. Basma fazi boyunca kaslar yer
tepkimesi kuvveti nedeni ile olusan kalga ve dizdeki fleksiyon, ayak bilegindeki

dorsifleksiyon momentini yenmek icin ¢alisirlar (Yalgin ve Ozaras, 2001).

Sabit durumdan hareketli duruma gegerken objeye etki eden kuvvetler
objenin dengesini bozma c¢abasi1 i¢ine girerler. Kuvvetin cismin yer¢ekimi hattina
dikey veya bir ag1 ile uygulamasi sonucu, cisim dogrusal (linear) veya agisal

(angular) bir sekilde yer degistirmeye baslar (inal, 2004).
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2.4.3. Denge Pozisyonunun Algilanmasi

Sahip oldugumuz mikemmel denge sisteminin anahtari, uzayda
kapladigimiz yerin algilanmasidir. Beynimizde, viicudun, uzay i¢inde bulundugu yer
kusursuz sekilde belirlenir. Insan bosluktaki oriyentasyonunu saglamak icin primer
olarak ii¢ duyusal sisteme ihtiya¢ duyar. Bunlar; gorsel, vestibiiler ve proprioseptif
sistemlerdir.  Denge, beynimizde bu {ic kaynaktan gelen verilerin

degerlendirilmesiyle saglanmaktadir (Sharma, 1999; Beard vd., 1993).

Kas-iskelet sisteminizin miikemmel olmasina karsilik dengemiz olmasa, bu
mitkemmel sistem higbir isimize yaramadigi gibi hayatimizi da tehlikeye atar.
Viicudumuzu her an kontrol etmekle ve hassas ayarlar yapmakla gorevli denge

sistemi mevcuttur.
Bas ve viicudun, konumu hakkinda bilgi saglayan ii¢ sistem vardir:
I¢ kulaktaki vestibiiler,
Gorme duyusu,
Derin duyu.

Denge sisteminin 6nemli bir parcasi olan vestibiiler yapilar, i¢ kulakta yer
alan, kiiciik ve girift bir sistemdir. Bu sistem, 6,5 mm ¢apinda, i¢i 6zel bir siv1 ile
dolu yarim daire seklindeki kanallar ve bu kanallarin i¢ini kaplayan algilayici tiiylii
(silli) hiicrelerden yapilmistir. Sistem, dis diinyadaki durumumuz hakkinda bilgileri

ve her an olusan degisiklikleri devamli olarak denge sistemine iletir.

Bir hareket yaptigimizda, i¢ kulaktaki yarim daire kanallarinin igindeki sivi
hareket ettirilir; bu hareket tiiyciikleri titrestirir. Bu titresim hiicrelerde elektrik
sinyali tiretilmesine sebep olur. Bu elektrik sinyalleri beyincige iletilir; gelen bilgiler
her an beyincikte degerlendirilir. Bu sistem, irade ve kontroliimiiz disinda devaml
ve diizenli calisacak sekilde yaratilmistir. Sistem arizalandiginda bas donmesi gibi

denge bozukluklar1 meydana getirilir.

Cevredeki konumumuz ve ¢evrenin bize gore durumu ile ilgili bilgiler,

gorme duyusuyla, beyincige ve beyin sapina gonderilir.
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Derin duyu, kas igcikleri ve kas kirisleriyle eklem kapsiillerindeki pozisyon
ve harcketlere hassas, gerilim reseptorlerinin aktiviteleriyle agiga ¢ikan bilgilerdir.
Bunlar diizenli olarak merkezi sinir sistemine bilgi iletir. Beyincik, gozlerle birlikte
viicuttaki biitiin kaslar ve eklemlerden de bilgi alir. Beyincikte biitiin bu bilgiler cok
hizli bir sekilde analiz edilir ve viicudun yergekimine goére konumu hassas sekilde
hesaplanir. Kaslarin nasil hareket etmesi gerektigi belirlenir. Cikan cevap kaslara
yine sinirler vasitasiyla emir olarak iletilir. Bu faaliyetler, saniyenin yiizde biri kadar
bile siirmeyen bir siire iginde gergeklesir. Bizler, i¢imizde ger¢eklesen bu

faaliyetlerin hi¢ farkinda olmadan rahatlikla yiiriir, kosar, en zor hareketleri yapariz.

Halbuki bu islerin tek bir ani icin bile viicudumuzda gergeklestirilen

hesaplamalar, binlerce sayfa tutar (Heppelmann vd., 1990).

2.4.3.1. Hareket stratejileri

Bir kisinin dengesi digsal bir unsur tarafindan bozuldugu zaman gorsel isitsel
ya da duysal islevlerden biri veya islevlerin bir kombinasyonu dengeli bir pozisyonu
tekrar saglamak amaciyla agirlik merkezinin hareketini koordine etmek ig¢in
kullanilabilir. Bozulma stabilite sinirlariin Gtesinde agirlik merkezinin yerini
degistirdigi zaman, bir adim veya sendeleme reaksiyonu diismeyi engellemede etkili
tek hareket islevidir. Agirlik merkezi stabilite siirlari igerisinde kaldigi zaman iki
fakli islev veya islevlerin kombinasyonu, destek yiizeyi lizerinde ayaklarin onceki
konumu siirdiiriiliirken agirlik merkezini tasimak i¢in kullanilir. Ornegin; hentbol
oyuncusu kaleye sut atarken bir defans oyuncusu tarafindan viicut temasi ile
engellendiginde bu durum sporcunun dengesini olumsuz yonde etkiler ve bu nedenle
sporcunun normal dengesi tehlikeye girer. Sporcu kendisini diismekten korumak
amaciyla stabilite sinirlar1 c¢ergevesinde agirlik merkezini dogru konumlandirmak
kosuluyla viicudunu diizelterek diismekten kurtulmalidir (Grigg ve Hoffman, 1989;
Yilmaz ve Gok, 2006).

74



2.4.4. Dengeyi Etkileyen Faktorler

Yas; Denge biiyiik olciide igsel yani kisisel farkliliklar altinda ele alinmalidir.
Bireysel farkliliklarda yasa bagli olarak gelisir ki bu giinliikk yasam icerisinde ¢cogu
zaman yapilan aktivitelerin dengenin gelisimi ya da korunmasi i¢in yeterli olmadigi

da bir goriis olarak agiklanabilir.

Kilo; Viicut yaglari, futbolcular igin sigramada, hizli donis ve
yavaglamalarda, siiratte ve dayaniklilikta olumsuz bir 6zelliktir. Bu nedenle yiliksek
oranda bir viicut yagma sahip olan sporcular ma¢ aninda olumsuz olarak
etkilenmektedir (Safran vd., 1999).Viicut agirlig1 arttikca statik denge skorlarinin da
arttigl, viicut agirhiginin artmasmin denge performansini olumsuz yonde etkiledigi

belirlenmistir (Power ve Howley, 2004).

Diizgiin postiir; Kisinin viicudunda herhangi bir asimetrik durum veya
deformite olmadigi zaman postiirii normaldir. Diizglin postiir,” Eklemelerin en az
yiklenme ile karsi karsiya kalarak ve minimum enerji kullanilarak sagladigi

postiirdiir.” seklinde tanimlayabiliriz.

Postiir, viicudun her kisminin, kendisine bitisik segmente ve biitiin viicuda
oranla en uygun pozisyonda yerlestirilmesidir. Postiiriin diizglin olmayisi zamanla
kas ve eklemlerde kalic1 degisikliklere ve bunlarda bir¢ok farkli hastaliga neden olur.
Bu yiizden diizgilin postiir bilinmeli ve yasam boyunca dikkat edilmelidir. Diizgiin
postliriin  saglanmasinda ve korunmasinda pelvisin pozisyonu anahtar rol
oynadiginda, diizgiin postiir, lumbosakral aginin 140 derece, sakral ve pelvik agilarin
30 derece oldugu postiirdiir seklinde, biyomekaniksel bir yaklagimla tanimlanabilir

(Johansson, 2000).

Eklem Rahatsizliklari; Eklem iltihaplari(arthose) ve sebep olduklar1 agrilar
da denge siirecini olumsuz etkiler. Agrilar kas sistemini olduk¢a yogun bir bigimde
etkiler bu da dogrudan dengeye yansir. Bu tip hastaliklardan en tipik olanmi giving
way rahatsizlifidir. Kasin boliimlerine yansiyan bu durum kasin ¢alisma sistemine

etkide bulunur (Aydog vd., 2003).

Diizenli Egzersiz ve Siireci; Bireyin yasmin yani sira denge siirecini
etkileyen birgok unsur vardir. Diizenli olarak spor yapan yasl insanlar hi¢ spor

yapmayan gen¢ insanlara nazaran daha iyi koordinasyon ve denge performansi
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gosterdikleri yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir. Arastirmalarin gosterdigi en 6nemli
sonuglardan birisi de spor ya da antrenman yapmanin denge iizerindeki etkisinin

yastan bagimsiz olarak incelenmesi gerekliligidir (Aydog vd., 2003).

Erken yasta edinilmis motorik 6zellikler ve koordinasyon arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir (Aydog vd., 2003; Grigg ve Hoffman, 1989).
Testlerin gosterdigi sonuglar; diizenli olarak spor yapanlarin hi¢ spor yapmayanlara

nazaran daha iyi sonug verdigidir.

Motivasyon ve Konsantrasyon; Yiiksek motivasyon dikkat ve
konsantrasyon dengenin giiclinii arttirmaktadir. Bunlarin haricinde énemli olan su
durumlarda vardir giinliik form grafigi ruh hali ve heyecan gibi i¢sel sebepler ya da
giiriiltii, 1s1 gorsel ya da dokunarak yapilan yonlendirmeler dis etkenler dengeyi

etkiler (Aydog vd., 2003).

Yorgunluk ve Madde Kullanimi; Yorgunluk motor koordinasyon
eksikliklerinde merkezi sinir yapisini etkileyerek dengenin bozulmasinda
sorumludur. Ayrica alkol, nikotin, uyku eksikligi ve ¢esitli ilaglar merkezi sinir
sisteminin uyarilma seviyesini etkiler ve degistirir. Bu siiregte dogrudan sinir-kas

yapinsin performansini etkiler (Aydog vd., 2003).
2.4.5.Dengenin Kontrolii

Viicut dengesinin saglanmasi genis olarak refleks karakterdedir. Bu refleksler
cesitli kaynaklardan gelen afferent impulslar ile uyarilir. Bunlar boyun, govde ve alt
ekstremiteden gelen genel proprioseptif duyular ile vestibuler reseptorlerden gelen
0zel proprioseptif duyulardir. Ayrica retinadan gérme korteksine akseden duyularin
rolii vardir. Bas hareket ettigi zaman krista uyarilir. Ekstremite ve gozlerin

yardimiyla dengeyi saglayacak hareket hemen yapilir.

Denge kontrolii, bilingalt1 bir seviyede gerceklestirilmesine ragmen tamamen
otomatik bir siire¢ degildir. Postural kontrol sistemi beyin ve kas-iskelet sistemi
arasinda bir geri bildirim kontrol dongiisii olarak islem yapar. Postural kontrol
sisteme saglanan afferent bilgi kaynaklar1 gorsel, isitsel ve duyusal inputlardan
kolektif olarak gelir. Merkezi sinir sistemi pek c¢ok sensory inputlar1 elde
edebilmesine ragmen oryantasyon bilgisi i¢in bir zamanda genellikle sadece bir

algiya gilivenir. Saglikli yetiskinler i¢in, denge kontroliinde tercih edilen duyu,
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somatosensory kaynaktan gelir (destek yiizeyi ile temasta ve eklem hareketlerini

tespit etmede ayaklar).

Kas koordinasyonu, dengeyi siirdirmek igin destekleyici reaksiyonlar
olusturan bacak ve govde kaslar1 arasinda kontraktil aktivitenin dagilmasi ve

zamansal dizilimi belirleyen siireclerin toplamidir.

Bir hareketin karakteristikleri, onun denge bilesenlerinin zorlugunu azaltabilir
veya arttirabilir. Ornegin; parmak uclarinda yiirime ile karsilastirildigi zaman,
normal yliriime, denge i¢in daha az c¢aba gerektirir. Ciinkii destek yiizeyi parmak
ucunda yiirlime sirasinda daha kiigiiktiir. Benzer sekilde aktivitenin yapildig1 cevre,
aktivitenin nasil uygulanmasi gerektigi hususunda zorunluluklar getirir. Ornegin,
karanlik ve bilinmeyen bir odada yiirlimek, daha kisa, daha dikkatli adimlamalara

sebep olacaktir.

Dik postiiriin stabilizasyonu, koordine edilen postural diizenleyicilerin
uygulanmasi i¢in tamamen kritik olan ve igbirligi i¢inde ¢alisan {i¢ duyudan afferent
bilgilerin dahil edilmesini gerektirir. Bir unsurun bozulmasi genellikle geriye kalan
ikisi tarafindan telafi edilir. Siklikla, sistemlerin biri farkli yilizeyler veya gorsel
duyarlikta degismeler ve g¢evresel goriinim hakkinda yetersiz veya kusurlu bilgi
saglar. Bu durumda dengeyi siirdiirebilmek i¢in dogru ve kesin bilgiyi diger
duyulardan birinin saglamasi ¢ok Onemlidir. Ornegin, bir hareketli platform veya
kopiik bir ylizey tizerinde durulmasi gibi somatosensory uyusmazlik mevcut oldugu

zaman, gozler kapali durumdayken agik duruma gore denge onemli seklide azalir

(Grigg ve Hoffman, 1989).

Statik veya dinamik postiir i¢in gerekli olan kas kuvveti, postiir tipine ve
kisinin fiziki 6zelliklerine gore degisir. Genellikle kullanilan kas guruplari, yer
cekiminin  etkisine  kars1  koyarak, viicudu dik bir pozisyonda tutan

kaslardir(Y1lmaz ve Gok, 2006).
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2.4.6. Dengenin Sporsal Onemi

Spor branslarinin gerektirdigi denge 6zelliklerini inceleyen ve farkli branstan
sporcularin  denge performanslarint  karsilastiran  yeterli sayida arastirma

bulunmamaktadir.

Sporda denge i¢ ve dis girdilerin biitiinlestirilmesini gerektirir. Elit
sporcularin branslar1 geregi, gelisen denge kontrolii sergiledikleri bilinmekte ve
belirtilmektedir. Uzun bir zaman periyodunda bir sporu ya da egzersizi 6grenme ve
antrenman yapmak giinliikk yasam aktivitelerinde dinamik ve statik postiiral kontroliin

etkinliginin gelismesine ve dengenin daha saglamlagmasina sebebiyet verir.

Bir kisinin dengesi digsal bir unsur tarafindan bozuldugu zaman gorsel isitsel
ya da duysal islevlerden biri veya islevlerin bir kombinasyonu dengeli bir pozisyonu
tekrar saglamak amaciyla agirlik merkezinin hareketini koordine etmek igin
kullanilabilir. Ornegin; hentbol oyuncusu kaleye sut atarken bir savunma oyuncusu
tarafindan viicut temasi ile engellendiginde bu durum sporcunun dengesini olumsuz
yonde etkiler ve bu nedenle sporcunun normal dengesi tehlikeye girer. Sporcu
kendisini diismekten korumak amaciyla stabilite simirlar1 cercevesinde agirlik
merkezini dogru konumlandirmak kosuluyla viicudunu diizelterek diismekten

kurtulmalidir (Grigg ve Hoffman, 1989; Yilmaz ve Gok, 2006).

Uygun antrenman tekniklerinin kullanilmas1 denge ve koordinasyon
antrenmanlarina agirhik verilmesi spor yaralanmalarindan korunmada  Onemli
olmasina karsin travma sonrasi rehabilitasyonda normal hareket akigina ulagmast,
kuvvetin yerine konulmasi, dayanikliligin ve siiratin tekrar kazanilmasi agisindan

onem kazanmaktadir.

Denge ve koordinasyon testleri ile mevcut eksiklikler belirlendikten sonra,
bunlarin giderilmesine yonelik hazirlanacak programlar ile optimal performansin
yakalanmas1 hedeflenmektedir. Sporsal bir pozisyonda veya hareket sirasinda postiir
ve dengenin devam ettirilmesi ve kontrol edilmesi fiziksel aktivite i¢in temeldir.
Denge ayn1 zamanda koordinasyonu da beraberinde getireceginden ¢ok daha akici ve

aktif bir performans ortaya konmasinda biiyiik rol oynar (Neumann, 2002).

Sportif denge yetenegi, Ozellikle viicudun agirlik merkezinin degismesi

nedeniyle dengenin bozulmasi gibi, dar dayanma alanlarmin oldugu ve dengenin

78



kolaylikla bozulabilecegi kosullarda ortaya ¢ikan motorik sorunlarin asilmasina da

yarar (http://www.militarypentathlon.org/public/milpent/images/download/, Erisim

Tarihi: 11.10.2013). Performansi etkileyen bazi faktorler arasinda; farkli spor
dallarinda yarigan sporcularin, birbirinden ¢ok farkli viicut agirligi, boy, kas kitlesi,
yagsiz viicut kitlesi, yag yiizdesine ve hatta viicut propsepsiyonuna sahip oldugu ve
bununla birlikte viicut kompozisyonunun performansla iliskili oldugu bilinmektedir

(Giinay vd., 2006; Forwell ve Carnahan, 1996).

Sportif anlamda basar1 saglamak, hem statik hem de dinamik denge
kosullarini eksiksiz saglamay1 gerektirir. Motor yeteneklerin basarilmasinda uygun
denge kontrolii, spor uygulamalarinda uygun yer degistirme, hareket adaptasyonu ve
yeterli el, kol veya bas hareketleri, bozulan hareket ve teknikler, dik durus
stirdiiriiliirken agirlik merkezinin yer degistirmelerini en aza indiren sinerjist kaslara

dayanmaktadir  (http://www.cism-milsport.org/eng/002_ABOUT_CISM/intro.asp,

Erisim Tarihi: 10.11.2013). Her sporcunun antrenman diizeyi ilerledik¢e, denge

seviyesinde belirli bir artis meydana geldigi gozlenmektedir.

Dengenin sportif becerilerde sporcular arasindaki performans ayriminda bir
etken olabilecegi yapilan caligmalarla desteklenmekte olup motor becerilerin
sergilendigi bedensel gelisim ic¢in pozitif yonde bir ivme kazandirdig:

diistiniilmektedir (Aydin vd., 2002; Yilmaz ve Gok, 2006).
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BOLUM I11
MATERYAL VE METOD
3.1. DENEKLERIN OZELLIiKLERI

Calismaya halen aktif olarak spor yapan ve c¢aligmaya goniillii olarak
katilmay1 kabiil eden 15 erkek sporcu 6grenci ve 15 kadin sporcu 6grenci dahil
edildi. Arastirmaya katilan erkek sporcu 6grencilerin yaslar1 ortalamasi 22,93+3,53
yil, boylar1 179,00£7,09cm, viicut agirliklar1 78,86 +£12,40 kg ve viicut Kkitle
indeksleri ~ 24,49+246 kg/m® ; bayan sporcu  ogrencilerin  yaslari
ortalamasi1,21,20+1,56 yil, boylar1 165,3345,24 cm, viicut agirliklar1 56,93+5,20 kg
ve viicut kitle indeksleri 20,82+1,48 kg/ kg/m2 ortalamalarina sahiptirler.

3.2. CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci sporcularda anaerobik yorgunlugun denge ve kuvvet

tizerine olan etkilerini ¢esitli degiskenler yardimiyla belirlemektir.
3.3. CALISMANIN ONEMI

Sporcularin  fiziksel kapasitelerinin bilinmesi, sporculara uygulanacak
antrenman programi agisindan ¢ok 6nemlidir. Giliniimiizde spor biiyiik bir sosyal olay
haline gelmistir. Spor, bilimsel esaslara uyarak yapilan planlamalarla 6nemli bir
sektor olarak gelisimini slirdiirmektedir. Ayrica, saglik agisindan 6nemli olan
diizenli egzersiz yapma aliskanlifin1 kazanma seklinde degerlendirilebilir. Spor,
insanlar1 giindelik islerindeki yogunluktan, giin i¢erisinde birikmis negatif enerjiden,
stresten uzaklagmaya ve viicut i¢in gerekli olan hareketliligi kazanmamiza yardimci

olur.
3.4. CALISMANIN EVREN VE ORNEKLEMIi

Bu ¢alismanin evrenini 2012-2013 egitim dgretim yilinda Nigde Universitesi
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan o&grenciler olusturmustur.
Aragtirmanin 6rneklemini de 2012-2013 egitim 6gretim yilinda Nigde Universitesi
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan ve herhangi bir bransta sportif

faaliyet gosteren 15 bayan, 15 erkek 6grenci olusturmustur.

80



3.5. VERI TOPLAMA YONTEMLERI

Calismada yer alacak deneklere, aragtirmanin amaci ve Onemiyle ilgili
aciklama yapildiktan sonra test protokolleri ve testlere girmeden once yapilmasi
gerekenler hakkinda bilgi verildi. Tiim deneklerin 6l¢iimleri Nigde Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu labaratuvarinda gerceklestirilmistir. Olgiimler 18-20 °C 1sida,
saat 10.00 ile 13.30 arasinda uygulanmasina dikkat edildi.

3.6. VERI TOPLAMA ARACLARI
3.6.1.Boy ve Viicut agirhig Olciimleri

Deneklerin boylar1 ¢iplak ayak Medikaplus marka ecza tipi boy 6l¢iim aleti

ile santimetre olarak ‘cm’ 6lgiilmiistiir.

Viicut agirliklar: ise 100 gram hassaslik derecesine gore dl¢tim yapan Cendix
CX-7005 model dijital tarti aleti kullanilarak ‘kg’ cinsinden tisort,sort ve g¢iplak
ayakla ol¢iilmiistiir.

3.6.2. Beden Kitle indeksi(BKI)

Deneklerin Beden Kitle Indeksleri, viicut agirliklarmin boy &lgiimlerinin

karesine oram1[BKI: Viicut Agirhig1/ (Boy)z]formiilﬁyle hesaplanarak bulunmusgtur.
3.6.3. Anaerobik Yorgunluk

Anaerobik glic wingate anaerobik gii¢ testi ile Monark Ergomedic 839 E
bisiklet ergometresinde bacaklara yonelik yapildi. Test siiresi 30 saniyedir Ergometre
direnci teste basladiktan 2-3 saniye sonraya ayarlandi, test bagladiktan sonra denekler
miimkiin oldugu kadar hizli pedal g¢evirerek maksimum kuvvetlerini kullanmalari

saglandi1 ve bitiminde direk denge testine tabi tutuldular.
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Fotograf 3.6.3.1. Monark 839 E bisiklet ergometresinde 6l¢tim alirken.

3.6.4. Denge ol¢iimleri

Denge testleri 30 saniyelik wingate anaerobik gii¢ testinden 6nce ve sonra
yapildi. Ik énce sporcular dinlenmis durumdayken denge dlgiimleri alindi, daha
sonra 30 saniyelik wingate anaerobik gii¢ testinden hemen sonra yapildi. Sporcu
once kiyafetsiz, hafif bir spor kiyafetiyle, 1sindiktan ve bir miktar esnetme yaptiktan

sonra denge testine alindi.
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Test protokoliine Tecno Body Prokin Kullanma kilavuzu kullanilarak
gergeklestirilmis olup deneklerin denge testine girmeden once Tecno Body Prokin
aletine aliskanliklarinin saglanmasi igin cihazin uygulamalarinda yer alan oyunlar
oynatilarak adaptasyon siirecleri saglanmistir. Tecno Body Prokin marka denge
aletinde ilic kademeli zorluk derecesi (easy,normal,hard) bulunmaktadir. Yapmis
oldugumuz caligmada alet (medium) normal derecelendirmeye ayarlandiktan sonra

Olclimlere basglanmustir.

Tecno Body Prokin sisteminde pnomotik sistem {izerinde duran bir platform
istiinde bireyin ayaklar1 omuz hizasinda, eller yanda serbest ve gozler agik sekilde
30 sn siire ile sabit durarak statik denge Ol¢iimii yapildi. Aymi sekilde monitorde
goriilen saat yoOniinde daire c¢izen hareketli hedef nokta {izerinde kalmay:
amaglayarak 30 sn siireyle sabit durarak statik denge dlglimii yapildi. Ayni sekilde
monitorde goriilen saat yoniinde daire ¢izen hareketli hedef nokta uzerinde kalmay1
amaglayarak 30 sn siireyle bireyin vucut agirligini siirekli olarak sola, saga one ve
arkaya kaydirmasiyla dinamik denge dlciimii yapildi. Her iki test esnasinda denekler
siirekli monitorden platform alan1 iizerinde kendi agirlik merkezlerinin yer
degisimini gosteren isaretin hedef noktaya gére pozisyonunu takip ederek feedback

aldilar.
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Fotograf 3.6.4.1. Tecno Body Prokin denge sisteminde 6l¢iim degerleri alinirken

3.6.5. Kuvvet Olciimleri

SportExpert marka bacak/sirt dinamometresi ile kuvvet 6l¢timleri yapilmistir.
Deneklere 10 dakika 1sinma hareketi yaptiktan sonra dizler hafif biikiilii pozisyonda,
dinamometre sehpasinin iizerinde ayaklarini yerlestirmeleri istendi. Denekten ayakta
belden 6ne dogru 90°derecelik bir ag1 pozisyonunda durarak kollar1 biikiilmeden,

govde hafifce one egilerek dinamometre tutus barin iki eli ile tutup tiim gliciinii

84



kullanarak maksimum oranda yukari ¢ekmeleri istendi. Denege aralarinda yeterli
dinlenme stireleri verilerek ii¢ deneme hakki verildi. Dinamometre her denemeden

sonra sifirlandi, degerlendirmeye en iyi deger "'kg"* olarak kaydedilmistir.

Fotograf 3.6.5.1.SportExpert marka dinamometre ile kuvvet 6l¢timleri alinirken.
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3.7. VERILERIN DEGERLENDIRILMESIi

Calisma sonucunda elde edilen veriler 6l¢iim esnasinda diizenli bir sekilde
kayit edilmistir. Elde edilen veriler daha sonra bilgisayar ortaminda SPSS 18,0 paket
programina aktarilmistir. Deneklerin kisisel bilgileri frekans dagilimi ve yilizdesel
olarak analiz edilmis olup, viicut kitle endeksleri [BKI:Viicut Aglrhgl/(Boy)Z]

formiiliine gore Microsoft Excel ortaminda hesaplanmustir.

Deneklerin denge ve kuvvet parametreleri frekans, aritmetik ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimun degerleri verilerek incelenmistir. Deneklerin
Ol¢lim sonuglart iki degiskenli olan verilerde t-testi, ikiden fazla degiskenli olanlarda
ANOVA analizi ile karsilagtirilmistir. Deneklerin  denge parametrelerinin
aralarindaki iligki Pearson Korelasyon analizi ile incelenerek % 0,01 ve % 0,05 énem

seviyelerinde iliskiler belirtilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Tablo 4.1 Deneklerin 6zelliklerini gosterir tablo

Degiskenler Cinsiyet N X Sd T P

Yas (y1l) Kadn 15 21,2000 1,56753 -1,736  ,094
Erkek 15 22,9333 3,53486

Boy (metre) Kadn 15 11,6533 ,05246 -6,001  ,000
Erkek 15 11,7900 ,07091

Viicut agirhg (kg) Kadmn 15 56,9333 5,20256 -6,313 ,000
Erkek 15 78,8667 12,40891

BKI (kg/m?) Kadn 15 20,8215 1,48672 -4,942 000
Erkek 15 24,4929 2,46336

Tablo 4.1°de katilimcilarin yas, boy, viicut agriligi ve viicut kitle endeksleri

verilmistir. Bulunan sonuglara goére bayanlarin yaglar1 21,20+1,56 yil, boylar

165,33+5,24 cm, viicut agirliklart 26,93+£5,20 kg ve viicut kitle endeksleri
20,82+1,48 kg/mz; erkeklerin yaslar1 22,93+3,53 yil, boylar1 179,00+7,09 cm, viicut
agirliklar1 78,86+12,40 kg ve viicut kitle endeksleri 24,49+2.46 kg/m?olarak

bulunmustur.

Deneklerin cinsiyetlerine gore yaslari (p=0,094) arasinda bir farklilik tespit

edilmezken, boylar1 arasinda (p=0,000), viicut agirliklar1 arasinda (p=0,000) ve viicut

kitle endeksleri arasinda (p=0,000) p<0,05 diizeyinde istatistiki farklilik tespit

edilmistir.
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Tablo 4.2 Deneklerin anaerobik giic ve Kkapasitelerinin cinsiyetlere gore

karsilastirilmast

Degiskenler Cinsiyet N X Sd T P

Anaerobik Gii¢ Kadin 15 104,2667  11,57255 -6,917  ,000

(kgmy/san) Erkek 15 1413333  20,07012

Anaerobik Kadin 15 210,2667  41,20760 -,833 412

Kapasite Erkek 15 2255333  57,83087

Tablo 4.2°de deneklerin anaerobik gli¢ ve anaerobik kapasite bulgular
verilmistir. Kadinlarin  anaerobik giicleri 104,26+11,57 kgm/san, anaerobik
kapasiteleri 210,26+41,20 olup, erkeklerin anaerobik giicleri 141,33+20,04 kgm/san,
anaerobik kapasiteleri 225,53+57,83 djir.

Deneklerin cinsiyetlerine gore yapilan karsilastirmada erkek ve bayanlarin
anaerobik giicleri arasinda (p=0,000) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit
edilmisken, anaerobik kapasiteleri arasinda (p=0,412) herhangi bir farklilik tespit

edilmemistir.
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Tablo 4.3. Cinsiyetlere gore ontest 6l¢iim degerlerinin farkliliklarini gosteren tablo

Degiskenler Cinsiyet N X Sd T P
Bacak Kuvveti Kadm 15 910000 1861662  -8419 000
Erkek 15 167,7667  29,52231
PL Kadm 15 437,6867 15867137 985 333
Erkek 15 3739827 19385372

AGP Kadm 15 192473 1614917 713 482
Erkek 15 152227  14,72040

MS Kadm 15 163187 490250 1866 073
Erkek 15 127767 547956

MEC-AP Kadm 15 ,0133 241470  -100 921
Erkek 15 0867 1,48542

MEC-ML Kadm 15 0573 193765 1,738 093
Erkek 15 -14567 276281

Statik Denge (én- Kadn 15 2467 404367 040 969

arka) Erkek 15 1933 3,26266

Statik Denge (sag- Kadin 15 ,6467 3,92244 1,790 ,084

sol) Erkek 15 -24987 555999

Dinamik Denge Kadin 15 3,3800 6,99563 ,564 578

(6n-arka) Erkek 15 21000 533345

Dinamik  Denge Kadm 15 25067 583799 737 467

(sag-sol) Erkek 15 8600 6,38836
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Tablo 4.3’de deneklerin cinsiyetlerine gore Ontest Ol¢clim degerleri ve
aralarindaki farkliliklar gosterilmistir. Bulunan sonuglara gore kadinlarin bacak
kuvvetleri 91,90+£18,61, erkeklerin bacak kuvvetleri 167,76+£29,52 bulunmus olup,
erkek ve bayanlarin bacak kuvvetleri 6ntest sonucglarinda (p=0,00) p<0,05 diizeyinde

istatistiki bir farklilik tespit edilmistir.

Kadimnlarin Perimeter Length (PL) degeri 437,68+158,67; erkeklerin PL
degeri 373,98+193,85 ol¢iilmiis olup, erkek ve bayanlarin PL Ontest sonuglarinda
(p=0,333) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.

Kadmlarin Area Gap Percentage (AGP) ontest sonuglart 19,24+16,14,
erkeklerin AGP ontest sonuglart 15,22+14,72 6l¢iilmiis olup; erkek ve kadinlarin
AGP ontest sonuglar1 arasinda (p=,482) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik

tespit edilmemistir.

Kadimnlarin Medium Speed (MS) 6ntest sonuglar1 16,31+4,90, erkeklerin MS
ontest sonuglart 12,77+5,47 olarak 6l¢iilmiis olup, erkeklerin ve kadinlarin MS 6ntest
sonuclar1 arasinda (p=0,073) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit

edilmemistir.

Kadnlarin Medium Equlibrium Center-AP (MEC-AP) ontest sonuglari
0,01+£2,41, erkeklerin MEC-AP ontest sonuglari 0,08+1,48 olarak Ol¢iilmiis olup,
erkeklerin ve kadinlarin MEC-AP oOntest sonuglari arasinda (p=0,921) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.

Kadnlarin Medium Equlibrium Center-ML (MEC-ML) ontest sonuglari
0,05+1,93, erkeklerin MEC-ML oOntest sonuglart -1,45+2,76 Olgiilmiis olup,
erkeklerin ve kadinlart MEC-ML oOntest sonuglar1 arasinda (p=0,093) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.

Kadinlarin 6n-arka statik denge Ontest sonuglar1 0,24+4,04, erkeklerin 6n-
arka statik denge ontest sonuclar1 0,19+3,26 6l¢iilmiis olup, erkeklerin ve kadinlarin
On-arka statik denge Ontest sonuglar1 arasinda (p=0,969) p<0,05 diizeyinde istatistiki

bir farklilik tespit edilmemistir.
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Kadinlarin sag-sol statik denge 6ntest sonuglar1 0,64+3,92, erkeklerin sag-sol
statik denge Ontest sonuglar1 -2,49+5,55 6l¢iilmiis olup, erkeklerin ve kadinlarin sag-
sol statik denge Ontest sonuglar1 arasinda (p=0,084) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir
farklilik tespit edilmemistir.

Kadinlarin 6n-arka dinamik denge ontest sonuglar1 3,38+6,99, erkeklerin 6n-
arka dinamik denge Ontest sonuglar1 2,10+5,33 oOl¢iilmiis olup, erkeklerin ve
kadinlarin 6n-arka dinamik denge Ontest sonuglar1 arasinda (p=0,578) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.

Kadinlarin sag-sol dinamik denge ontest sonuclar1 2,50+5,83, erkeklerin sag-
sol dinamik denge 6ntest sonuglar1 0,86+6,38 6lciilmiis olup, erkeklerin ve kadinlarin
sag-sol dinamik denge Ontest sonuglari arasinda (p=0,467) p<0,05 diizeyinde

istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 4.4 Cinsiyetlere gore son test dlgiim degerlerinin farkliliklarini gésteren tablo

Degiskenler Cinsiyet N X Sd T P
Bacak Kuvveti Kadin 15 98,8007 21,18895 5,627 000
Erkek 15 160,5667  36,85825
PL Kadmn 15 4194920  156,38655  -113 911
Erkek 15 4264313  178,82725

AGP Kadm 15 11,9400 13,20892 1,483 149
Erkek 15 19,4840 14,62686

MS Kadm 15 20,0327 19,79647 1,310 201
Erkek 15 12,9853 6,49464

MEC -AP Kadm 15 1,0080 2,01718 314 756
Erkek 15 8073 1,43213

MEC-ML Kadin 15 2380 1,60411 1235 227
Erkek 15 -,3947 1,16688

Statik Denge (6n- Kadin 15 -1,1200 5,07490 -431 ,670

arka) Erkek 15  -,3667 4,47863

Statik Denge (sag-sol) Kadm 15 7933 5,36543 405 689
Erkek 15 1333 3,33631

Dinamik Denge (6n- Kadn 15 2,3933 6,15194 -2,565 ,016

arka) Erkek 15  7,0533 3,41234

Dinamik Denge (sag- Kadin 15 11,1400 4,43844 1,730 ,095

sol) Erkek 15 -2,0033 5,46242

*P<0,05

92



Tablo 4.4’de deneklerin cinsiyetlerine gore son test Ol¢iim degerleri ve
aralarindaki farkliliklar gosterilmistir. Bulunan sonuglara gore kadinlarin bacak
kuvvetleri 98,80+£21,18, erkeklerin bacak kuvvetleri 160,56+£36,85 bulunmus olup,
erkek ve bayanlarin bacak kuvvetleri son test sonuglarinda (p=0,00) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmistir.

Kadimnlarin Perimeter Length (PL) degeri 419,49+156,38; erkeklerin PL
degeri 426,43+£178,82 oOlclilmiis olup, erkek ve bayanlarin PL degeri sontest
sonuclarinda (p=0,911) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.

Kadinlarin Area Gap Percentage (AGP) son test sonuglari 11,94+13,20,
erkeklerin AGP son test sonuglar1 19,48+14,62 6l¢iilmiis olup; erkek ve kadinlarin
AGP son test sonuglar1 arasinda (p=,149) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik

tespit edilmemistir.

Kadinlarin Medium Speed (MS) son test sonuglar1 20,03+19,76, erkeklerin
MS son test sonuglar1 12,98+6,49 olarak 6l¢iilmiis olup, erkeklerin ve kadinlarin MS
sontest sonuglar1 arasinda (p=0,201) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit

edilmemistir.

Kadmlarin Medium Equlibrium Center-AP (MEC-AP) son test sonuglari
1,00+2,01, erkeklerin MEC-AP son test sonuglar1 0,08+1,43 olarak 6l¢iilmiis olup,
erkeklerin ve kadinlarin MEC-AP son test sonuglar1 arasinda (p=0,756) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.

Kadinlarin Medium Equlibrium Center-ML (MEC-ML) son test sonuglari
0,23+1,60, erkeklerin MEC-ML sontest sonuglart -0,39+1,16 &lgiilmiis olup,
erkeklerin ve kadmmlari MEC-ML son test sonuglari arasinda (p=0,227) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.

Kadinlarin 6n-arka statik denge sontest sonuglar1 -1,12+5,07, erkeklerin 6n-
arka statik denge sontest sonuglar1 -0,36+4,47 Ol¢giilmiis olup, erkeklerin ve
kadinlarin 6n-arka statik denge sontest sonuclari arasinda (p=0,670) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.

93



Kadinlarin sag-sol statik denge son test sonuglar1 0,79+5,36, erkeklerin sag-
sol statik denge sontest sonuglar1 0,13+3,33 Sl¢iilmiis olup, erkeklerin ve kadinlarin
sag-sol statik denge son test sonuglar1 arasinda (p=0,689) p<0,05 diizeyinde istatistiki
bir farklilik tespit edilmemistir.

Kadinlarin 6n-arka dinamik denge son test sonucglar 2,39+6,15, erkeklerin
On-arka dinamik denge son test sonuglar1 7,054+3,41 Olclilmiis olup, erkeklerin ve
kadinlarin 6n-arka dinamik denge son test sonuglari arasinda (p=0,016) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmistir.

Kadinlarin sag-sol dinamik denge son test sonuclari 1,14+4,43, erkeklerin
sag-sol dinamik denge son test sonuglari -2,00+5,46 Ol¢iilmiis olup, erkeklerin ve
kadinlarin sag-sol dinamik denge son test sonuglar1 arasinda (p=0,095) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 4.5. Erkeklerin Ontest ve son test degerlerinin karsilastirmali olarak gésteren

tablo

Test N X SS T p

Bacak Kuvveti Ontest 15 167,7667 29,52231 1,541 ,146

Sontest 15 160,5667 36,85825

PL Ontest 15 373,9827 193,85372 -,960 ,353

Sontest 15 426,4313 178,82725

AGP Ontest 15 15,2227 14,72040 -1,549 ,144

Sontest 15 19,4840 14,62686

MS Ontest 15 12,7767 5,47956 -,154 ,880

Sontest 15 12,9853 6,49464

MEC-AP Ontest 15 0,0867 1,48542 -1,889 ,080

Sontest 15 0,8073 1,43213

MEC-ML Ontest 15  -1,4567 2,76281 -1,566 ,140

Sontest 15 -0,3947 1,16688

Statik Denge (6n-arka) Ontest 15 0,1933 3,26255 467 ,648

Sontest 15 -,3667 4,47863

Statik Denge (sag-sol) Ontest 15  -2,4987 555999 -1,406  ,181

Sontest 15 ,1333 3,33631

Dinamik Denge (6n-arka) Ontest 15 2,1000 5,33345 -3,335 ,005

Sontest 15 7,0533 3,41234

Dinamik Denge (sag-sol) Ontest 15 0,8600 6,38836 1,383 ,188

Sontest 15 -2,0033 5,46242

P<0,05" ve P<0,01”
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Tablo 4.5°de erkek deneklerin Ontest ve sontest Ol¢clim degerleri
gosterilmistir. Bulunan sonuglara gore erkeklerin bacak kuvvetleri ontest degerleri
167,76+£29,52, son test degerleri 160,56+36,85; Perimeter Length (PL) o6n test
sonuclart 373,98+193,85, son test sonuglar1 426,43+178,82; Area Gap Percentage
(AGP) 6n test degerleri 15,22+14,72, son test sonuglar1 19,48+14,62; Medium Speed
(MS) on test sonuglar1 12,77+5,47, son test sonuglari 12,98+6,49; Medium
Equlibrium Center-AP (MEC-AP) 6n test sonuglart 0,08+1,48, son test sonuglari
0,80+1,43; Medium Equlibrium Center-ML (MEC-ML) 6n test sonuglari -1,45+2,76,
son test sonuglar1 -0,39+1,16; 6n-arka statik denge 6n test sonuclar1 0,19+3,26, son
test sonuglar1 -0,36+4,47; sag-sol statik denge On test sonuglar1 -2,49+5,55, son test
sonuclart 0,1343,33; On-arka dinamik denge On test sonuglar1 2,10+£5,33; son test
sonuglar1 7,05+3,41; sag-sol dinamik denge on test sonuglar1 0,86+6,38, son test

sonuclari -2,00+5,46 olgiilmiistiir.

Cikan sonuglara gore, erkeklerin 6n test ve son test Ol¢lim degerlerini
karsilagtirmali olarak inceledigimizde, erkeklerin dinamik dengede One arkaya 6n
test ve son test 0l¢lim degerlerinin karsilastirilmasinda P<0,05 diizeyinde istatistiki
bir farklilik tespit edilmis olup, diger degerleri on test sontest karsilagtirmali olarak

inceledigimizde anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 4.6. Kadinlarin 6n test ve son test degerlerinin karsilastirmali olarak gésteren

tablo

Test N X SS t p

Bacak Kuvveti Ontest 15 91,9000 18,61662 -1,619 ,128

Sontest 15 98,8007 21,18895

PL Ontest 15 437,6867 158,67137 327 , 749

Sontest 15 419,4920 156,38655

AGP Ontest 15 19,2473 16,14917 1,776 098

Sontest 15 11,9400 13,20892

MS Ontest 15 16,3187 4,90250 -,667 ,916

Sontest 15 20,0327 19,79647

MEC -AP Ontest 15 0,0133 2,41470 -1,176 ,259

Sontest 15 1,0080 2,01718

MEC -ML Ontest 15 0,0573 1,93765 -,412 ,686

Sontest 15 0,2380 1,60411

Statik Denge (6n-arka) Ontest 15 2467 4,04367 656 ,523

Sontest 15 -1,1200 5,07490

Statik Denge (sag-sol)  Ontest 15 0,6467 3,92244 -,086 932

Sontest 15 0,7933 5,36543

Dinamik Denge (6n- Ontest 15 3,3800 6,99563 436 ,669

arka)

Sontest 15 2,3933 6,15194

Dinamik Denge (sag- Ontest 15 2,5067 5,83799 ,698 497

sol)

Sontest 15 1,1400 4,43844

P<0,05" ve P<0,01™
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Tablo 4.6’da kadinlarin deneklerin 6n test ve son test Ol¢iim degerleri
gosterilmistir. Bulunan sonuglara gore kadinlarin bacak kuvvetleri 6n test degerleri
91,90+18,61, son test degerleri 98,80+21,18; Perimeter Length (PL) 6n test sonuglari
437,68+158,67, son test sonuglart 419,49+156,38; Area Gap Percentage (AGP) 6n
test degerleri 19,24+16,14, son test sonuglart 11,94+13,20; Medium Speed (MS) 6n
test sonuglar1 16,31+4,90, son test sonuglart 20,03+19,79; Medium Equlibrium
Center-AP (MEC-AP) 6n test sonuglar1 0,01+2,41, son test sonuglar1 1,00+2,01;
Medium Equlibrium Center-ML (MEC-ML) 6n test sonuglari 0,05+1,93, son test
sonuclar1 -0,23+1,60; On-arka statik denge On test sonuclar1 0,24+4,04, son test
sonuclar1 -1,12+5,07; sag-sol statik denge On test sonuglar1 0,64+3,92, son test
sonuclar1 0,79+5,36; oOn-arka dinamik denge On test sonuglart 3,38+6,99; son test
sonuclart 2,39+6,15; sag-sol dinamik denge on test sonuglart 2,50+5,83, son test

sonuclar 1,144+4,43 olctilmiistiir.

Bulunan sonuglari inceledigimizde; kadinlarin, 6n test ve son test degerlerini

karsilastirdigimizda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 4.7 Deneklerin farkli 6l¢timlerdeki iliskilerini gosterir tablo

Bacak Kuvveti (6ntest)-Anaerobik Giic¢ Pearson Korelasyon ,665**

P ,000

N 30
Bacak Kuvveti (0ntest)-Anaerobik Kapasite Pearson Korelasyon ,300

P ,107

N 30
Anaerobik Gii¢c-Anaerobik Kapasite Pearson Korelasyon ,326

P ,079

N 30
Bacak Kuvveti (sontest)-Anaerobik Gii¢ Pearson Korelasyon ,599**

P ,000

N 30

Bacak Kuvveti (sontest)-Anaerobik Kapasite Pearson Korelasyon ,261

P ,164

N 30

** n<0,01

Tablo 4.7°de deneklerin farkli 6l¢iim sonuglarindaki iligki gosterilmistir.
Bulunan sonuglara gore deneklerin bacak kuvveti Ontest sonuglari ile anaerobik
giicleri arasinda % 0,01 6nem seviyesinde pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski; bacak
kuvveti sontest sonuglari ile anaerobik gii¢leri arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir

iliski bulunmustur.
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Tablo 4.8. Katilimcilarin denge 6n test ve denge son test arasindaki iliskiyi gosteren

tablo
PL (ontest) Pearson Korelasyon ,227
PL (sontest) P ,228
N 30
AGP (ontest) Pearson Korelasyon ,516**
AGP (sontest) P ,004
N 30
MS (6ntest) Pearson Korelasyon ,066
MS (sontest) P ,729
N 30
MEC-AP (6ntest) Pearson Korelasyon ,087
MEC-AP(sontest) P ,646
N 30
MEC-ML (ontest) Pearson Korelasyon ,454*
MEC-ML (sontest) P ,012
N 30
STATIK DENGEDE ON-ARKA (6ntest) Pearson Korelasyon -,198
STATIK DENGEDE ON-ARKA (sontest) P ,293
N 30
STATIK DENGEDE SAG-SOL (éntest) Pearson Korelasyon -,081
STATIK DENGEDE SAG-SOL (sontest) P 671
N 30
DINAMIK DENGEDE ON-ARKA (6ntest) Pearson Korelasyon ,076
DINAMIK DENGEDE ON-ARKA (sontest) P ,688
N 30
DINAMIK DENGEDE SAG-SOL (éntest) Pearson Korelasyon ,063
DINAMIK DENGEDE SAG-SOL (sontest) P 739
N 30

**n<0,01  *p<0,05
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Tablo 4.8’de deneklerin denge On test ve son test sonuclar1 arasindaki iliski
gosterilmistir. Bulunan sonuglara gére Area Gap Percentage (AGP) Ontest ve sontest
sonuglar1 arasinda % 0,01 6nem seviyesinde pozitif yonli orta kuvvetli bir iliski,
Medium Equlibrium Center-ML (MEC-ML) 6ntest ve sontest sonuglart arasinda %

0,05 6nem seviyesinde pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski bulunmaktadir.
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BOLUM V
SONUC VE ONERILER

Balter ve digerleri (2004), elit sporcularin iistiin denge yetenegine sahip

olduklarini ve antrenmanlarin sporcularin motor cevaplarini etkiledigini belirtmistir.

Bressel ve digerleri (2007), yaptigi ¢alismada futbol, basketbol ve cimnastik
brans1 ile ugrasan iiniversiteli sporcularin dinamik ve statik dengelerini
degerlendirmistir. Sonugta cimnastik¢i ve futbolcularin degerlerinde farklilik
goriilmezken, basketbolcularin daha diisiik dinamik denge skorlarina sahip oldugu
saptanmistir. Bu calisma da bize farkli spor branglarinin farkli motorik 6zelliklere

ihtiya¢ duyabildigini géstermektedir.

Davlin (2004), st diizey bayan ve erkek cimnastikgi, yiiziicii, futbolcu ve
bireysel spor yapanlarin dinamik dengelerini karsilastirdigi ¢aligmanin sonunda
cimnastikcilerin, diger biranslardaki sporculara gore daha iyi degerlere sahip
olduklari, futbolcu ve yiiziiciilerin ise bireysel sporyapanlara (kontrol grubu) oranla

denge degerlerinin daha iyi oldugu saptanmustir.

Hall (1998), 65-85 yas aras1 31 erkek ve kadinda pilatesin statik ve dinamik
denge iizerine etkisini arastirmis ve 10 haftalik ¢alisma sonucunda ilk ve son test

grubunda anlaml fark bulmustur.

Tsang ve digerleri (2007), yaptigi ¢alismada diizenli Tai Chi yapan
yetiskinlerde yapilan 6l¢iimler sonucunda, kontrol grubuna gore daha giiclii diz kas

kuvvetine sahip olduklar1 ve denge skorlarinin daha 1yi oldugu goriilmiistiir.

Ekhdal ve digerleri (1989), tek ayak iizerinde durus testinde sag alt ekstremite
lizerinde durmanin sol alt ekstremite iizerinde durmaktan daha zor oldugunu
bildirmistir.

Murray ve digerleri (2011), sag ve sol ekstremite iizerine verilen viicut
agirhginin dominant bacaktan bagimsiz oldugunu gostermistir. Boylelikle viicut
saliniminin dominant alt ekstremiteden bagimsiz oldugunu ve ayni zamanda bu

durumun gozler acikken olusup gozler kapaliyken olugsmadigimi distiniirsek
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genglerdeki statik denge probleminin daha ¢ok gorsel sistemden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Arslanoglu ve digerleri (2010), elit erkek badmintoncularda reaksiyon zamani

ve dinamik denge skorlari arasinda iligki olmadig1 goriilmiistiir

Heitkamp ve digerleri (2001), denge antrenmani sonrasinda kuvvet ve kas
dengesi artis1 ile ilgili yaptiklar1 bir arastirmada; tek basina bir denge antrenman
programinin etkileri, bir gii¢c antrenman programiyla kiyaslanmigtir. Denge ve giic
antrenmani, 12 antrenman lnitesinde 25 dakika siireyle 6 hafta boyunca 15 kisiye
uygulatilmistir. Sonuglar, denge antrenmaninin kas giicliniin kazaniminda etkili
oldugunu ve ikinci olarak da, gii¢ antrenmaninin tersine, miiskiiler dengesizliklerin
esitlenmesinin  (dengesizliklerin ortadan kaldirilmasinin) denge antrenmani

sonrasinda miimkiin olabilecegini gostermektedir.

Erkmen ve digerleri (2007), farkli branslardaki sporcularin denge
performanslarini karsilastirmislardir. Bu ¢alisma sonucunda spor branslar1 dikkate
alinarak denge performanslari incelendiginde en iyi performansi cimnastikcilerde,
ardindan futbolcularda ve en diisiik performansin basketbolcularda oldugu
belirlenmistir. Cimnastikcilerin denge yeteneginin futbolculardan daha gelismis
oldugu, basketbolcular ve futbolcularin denge performanslarinin benzer oldugu
bildirilmistir.

Hamilton ve digerleri (2008) ile Arslanoglu ve digerlerinin (2010), yapmis
olduklar1 ¢alismalarda denge ve fiziksel performans arasinda iliski olmadig:
goriiliirken, bu sonuglarin aksine yapilan arastirmada denge performansiyla geviklik

arasinda anlamli iliski bulunmustur.

Perrin ve arkadaslar1, (1998), statik denge test performansini judo, dans ve
kontrol grubu arasinda karsilastirmiglardir. Judocularin dansgilardan daha yiiksek

performans gosterdiklerini belirtmislerdir.

Sucan ve digerleri (2005), aktif futbolcular iizerinde yaptiklar1 bir calismada,
futbol oynayan grupta kontrol grubuna goére denge saglayan fizyolojik sistemin daha

iyi kontrole sahip oldugu belirtilmislerdir.
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Nakamoto ve Mori (2008), lise Ogrencileri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada;
basketbol ve beyzbol oynayan lise dgrencilerinin, sedanter 6grencilere gore daha

hizl1 reaksiyon zamanina sahip olduklar1 belirtmislerdir.

Sonug olarak bizde yapmis oldugumuz bu arastirmada deneklerin cinsiyetlere
gore bazi Ozelliklerini, anaerobik gili¢ ve kapasitelerini, 6n test 6l¢iim degerlerinin
farkliliklarini son test 6lgtim degerlerinin farkliliklarini, erkeklerin 6n test son test
degerlerinin karsilastirilmasi, kadinlarin 6n test son test degerlerinin karsilagtirilmast,
deneklerin farkli dlgtimlerdeki iliskilerini, katilimeilarin denge 6n test ve denge son
test arasindaki iligskiyi arastirmis olup (p=0,00) p<0,05 diizeyinde su sonuglar tespit

edilmistir.

Deneklerin cinsiyetlerine gore yapilan karsilastirmada erkek ve bayanlarin
anaerobik giicleri arasinda (p=0,000) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit

edilmistir.

Kadmlarin bacak kuvvetleri 91,90+18,61, erkeklerin bacak kuvvetleri
167,76+29,52 bulunmus olup, erkek ve bayanlarin bacak kuvvetleri Ontest
sonuglarinda (p=0,00) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmistir.

Kadinlarin bacak kuvvetleri 98,80+21,18, erkeklerin bacak kuvvetleri
160,56+36,85 bulunmus olup, erkek ve bayanlarin bacak kuvvetleri sontest

sonuglarinda (p=0,00) p<0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmistir.

Kadinlarin 6n-arka dinamik denge sontest sonuglar1 2,39+6,15, erkeklerin 6n-
arka dinamik denge sontest sonuclari 7,05+3,41 Olgiilmiis olup, erkeklerin ve
kadinlarin 6n-arka dinamik denge sontest sonuglar1 arasinda (p=0,016) p<0,05

diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmistir.

Deneklerin bacak kuvveti ontest sonuglar1 ile anaerobik giigleri arasinda %
0,01 6nem seviyesinde pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki; bacak kuvveti sontest
sonuglar1 ile anaerobik gli¢leri arasinda pozitif yonli orta kuvvetli bir iliski

bulunmustur

Ekran ylizey goriiniimiiniin merkez daireye olan uzakliginin yiizdesel ifadesi
Ontest ve sontest sonuglari arasinda %0,01 6nem seviyesinde pozitif yonlii orta

kuvvetli bir iligki, statik dengenin sag ve sol eksendeki ulastig1 dereceler arasindaki
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ortalamanin Ontest ve sontest sonuglari arasinda %0,05 6nem seviyesinde pozitif

yonlii orta kuvvetli bir iliski bulunmaktadir.

Anaerobik yorgunluk, kuvvet ve denge ile ilgili yapilan c¢alismalarida
inceledigimizde bizim ¢alismamiza paralael olarak anaerobik yorgunlugun denge ve

kuvveti bazi parametrelerde etkiledigini diistinebiliriz.
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