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YUZUCU SPORCULARIN SU VE KARADAKI FiZYOLOJIK
PERFORMANS TESTLERi KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismanin amaci, yiiziiciler i¢in su ve karadaki fizyolojik performans
Olciimlerinin  karsilastirilarak  her  iki  ortamdaki performans degerleri
belirlenmektedir. Arastirmaya erkek ve kiz olmak tiizere yaslar1 20 ile 25arasinda
degisen (X yas: 22.33 + 1,32 y1l, X boy: 1.69 £+ 5,01 metre, X agirlik: 67.93 £+ 6,13
kg) toplam 7 Ogrenci goniillii olarak katilmistir. Viicut kompozisyonu olctimleri
gerceklestirilmis ve fiziksel performans kapsaminda deneklerin fiziksel ve fizyolojik
degerleri belirlemek tizere oncelikle suda ve karadaki fizyolojik performans testleri
yapildi. Karada ve suda yapilan uygulamada test oncesi ve sonrasi kalp atis1 (HR),
Laktat yanit1 (La) ve Borg derecelendirme Olglimleri alindi. Viicut kompozisyonu
Olciimleri kapsaminda viicut uzunlugu, viicut agirligi, nabiz 6lgtimleri ve viicut kitle
indeksi (VKI) o6lgiildii. Kara ve sudaki testlerde elde edilen veri dagilimlarmin
normal olup olmadigmi belirlemek {izere Shapiro-Wilk testi kullanilarak degiskenler
analiz edilmigstir. Katilimcilarin fiziksel performans degerlerini karsilastirmak igin
Paired Sample Test kullanildi. Bu calismadan elde edilen bulgular g6z Oniine
almdiginda, su performansinin kara performansina gore aerobik kapasiteyi
gelistirmek i¢in daha fazla bir uyarici oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Kalp Atsi (HR), Laktat (La), Borg Derecelendirmesi (RPE),
VO2 Max.
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COMPARISON OF PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE TESTS OF

SWIMMING ATHLETES ON WATER AND LAND
ABSTRACT

The purpose of this study is to compare measures of physical performance of
swimmers in water and on land to determine performance values in both
environments. A total of 7 students, male and female, between the ages of 20 and 25
(X age: 22.33 + 1.32 years, X height: 1.69 £ 5.01 m, X weight: 67.93 + 6.13 kg)
participated in the study. Body composition was measured, first, physical
performance tests were conducted on water and on land to determine the
physiological and physiological values of individuals within the range of physical
performance. Pre-test heart rate (HR), lactate response (La), and Borg rating were
measured, then post-test heart rate (HR), lactate response (La) and the Borg scale
were measured. Within the body composition measurement range, body length, body
weight, pulse, and body mass index (BMI) were measured. An analysis of variance
was performed using the Shapiro-Wilk test to determine whether the data obtained in
the land and water tests were normally distributed. A paired sample t-test was used to
compare the participants' physical performance values. Considering the findings
from this study, it was determined that water performance was more of a stimulus to
improve aerobic capacity than land performance.

Keywords: Heart Rate (HR), Lactate (La), Borg Rating (RPE), VO, Max.
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1.GIRIS

Yiizme tiim viicudun 6zellikle iist kisminin kol hareketleri ve bacak giiciiniin birlikte
kullanildig1 bir spor brangidir. Bu sporda 6zellikle metabolizmanin kuvvete dayali
kas giici bakimmdan viicut st bolge eklemlerindeki dayaniklilik uzun
miisabakalarin sonunda ortaya ¢ikan bir unsurdur. Bu yilizden sporcularin
antrenmanlarda veya fiziksel aktiviteler esnasinda egitimle kendilerine Ogretilen
viicut hareketlerini daha iyi yapmalar1 i¢in, iskelet kas sistemlerinin biyomekanigini
g6z oniinde bulundurmak ve incelemek gerekmektedir (Smith ve ark., 1996). Yiizme
sporunda viicut direnci, kuvvet, motor koordinasyonu gibi temel elemanlarin
ozellikle kisa zamanli maksimal ve sub-maksimal efor ve stratejiler seklindeki
etmenlerin bir arada bulunmasini gerektirmektedir. Bu gereklilik beraberinde
birtakim zorluklar1 da o6zellikle profesyonel, amatér ve yeni baslayan yilizme
sporcular i¢in ortaya koymaktadir (Carrasco ve ark., 2010). Hemen hemen tiim
branglarda sportif aktivitenin vazgecilmez unsuru dirsek eklemi fonksiyonlaridir. Bu
eklemin en temel fonksiyonu elin uzaysal konumunun saglanmasi i¢in eklem hareket
acikhiginin kararh bir sekilde saglanmasidir. Tiim koruyucu tedbirlere ragmen bazi
refleks icgiidiiler spor egzersizleri swrasinda viicudun eklem yerleri en sik
yaralanmalarm oldugu eklemlerdendir (Tonbul, 2009). Bu yiizden yapilan egzersizler
dogru uygulandig1 zaman bacak, kol giicii ve kas dengesi gelistirilir. Viicudun hemen
hemen tiim eklemlerinde dominant ve dominant olmayan durumlarda bacak ve kolun
esit kuvvette olmasi istenir ve yapilan kuvvet egzersizleri, kas dengesi ve

dayanikliliga odaklanmasi gerekmektedir.

Egitimle verilen egzersiz programlarinda oOzellikle wviicut st kistm eklem
hareketlerinde hafif agirliklarm ¢ok tekrarlarin uygulanmasi dnerilmektedir. Uygun
sekilde giliclendirilmis bacaklar ve kollar, miisabakalarda daha iyi performans
gostermeye yardimci olmakta ve ayni zamanda omuz, dirsek ve bilek
yaralanmalarmin o6niine ge¢gmektedir (Roetert ve Kovacs, 2011; Scoville, 1997).
Spor, belirli kurallar ¢er¢evesinde yonetilen ve belirli bir uzmanlik diizeyine ulagmak

icin uygulama gerektiren, yarigmali bir fiziksel aktivitedir (Jayanthi vd., 2012). Spor



ve egzersizin insan viicudu {lzerinde benzer etkileri vardwr. Her ikisi de
metabolizmay1 diizenleyerek performansi artirrr. Ote yandan spor ve egzersiz
arasindaki temel farklardan biri de sporun insan viicudunu fizyolojik sinirlarina kadar
zorlamasidir. Diger bir ayrim ise sporun miisabakaya dayali olmasi1 ve bireysel ya da
takim olarak yapilabilmesidir. Yiizme, suda oynanan, dort kula¢ ve bes branstan
olusan bireysel bir spor tiirtidiir. Yilizme, tiim viicutta metabolik faaliyetlerde bulunur
ancak bir sporcunun yaktig1 enerji, ylizdiigii bransa ve yaris mesafesine bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. Ayrica uzun ve yogun uygulamalar viicudun ilk enerji
kaynaklarmi ve biyoenerjetik yollarini etkilemektedir. Performansin iyilestirilmesi
egitimle gerceklesebilir. Diger sporlarda oldugu gibi, yiziiciiler de becerilerini

gelistirmek i¢in antrenman yaparlar.

Egitim, fiziksel, fizyolojik, biyolojik ve biyomotorik 0Ozellikleri gelistirmeyi
amaclamaktadir (Bompa, 2007). Bu 6zelliklerde ilerleme gostermek icin ylizme ve
karada antrenmanlardan olusan bir antrenman programi planlanmalidir. Enerji
metabolizmas1 ve kas hareketi egzersiz fizyolojisi igin gerekli olup enerji
metabolizmasmin anlasilmasi belirli parametrelere dayanmaktadir. Metabolizmanin
temel amaci, enerji elde etmek i¢in adenozin trifosfat (ATP) iiretmektir. Oncelikle,
tiim metabolik reaksiyonlar sitoplazmada glikoliz ile baglar. Krebs Dongiisii (TCA)
ve Elektron Transfer Zinciri (ETC) reaksiyonlar1 olan oksidatif yollar ile devam eder.
Yorucu egzersizlerde/antrenmanlarda viicut kisa siirede ¢ok fazla enerjiye ihtiyag
duyar, ancak oksidatif reaksiyonlar arzu edilenden ¢ok daha uzun stirer. Bu durumda
viicut anaerobik metabolizmaya teslim olur. Fosfajen sistemi, kisa-yliksek
yogunluklu anaerobik egzersizi iceren kastaki ilk anaerobik mekanizmadir. Kreatin
fosfat (CP) kasta pargalanarak kasin fosfat grubunu ATP iiretmek {lizere adenozin
difosfat1 (ADP) doniistiirmek iizere bagislamasina olanak tanir. Kaslarda yaklagik 5-
6 mmol ATP ve 16-18 mmol PCr depolanabilir (Frey, 1991). Sistem kreatin fosfatin
parcalanmasiyla baslar ve ATP'nin parcalanmasiyla devam eder. Bu islem kaslarda
sadece on saniye siirmektedir (Laursen and Jenkins, 2002). Bundan sonra sistem

laktik asit reaksiyonlar1 (laktat metabolizmasi) ile devam eder.

Kaslar egzersiz gerektiren unsurlar olup {i¢ gruba ayrilirlar: kalp kasi, diiz kas ve
iskelet kasi. Egzersiz sirasinda iskelet kaslar1 ¢alisir. Morfolojik olarak, bir iskelet
kast ¢izgili bir yapiya sahiptir. Iskelete tutunur ve kendi istegiyle hareket eder. Kaslar

yavas kasilan lifler ve Hizli kasilan lifler olarak iki gruba ayrilan liflerden



olusmaktadir. Sekil ve mitokondri sayisi gibi Ozelliklerine gore kategorize
edilebilirler (Powers vd., 1992). Egzersiz aslinda viicut fonksiyonlarini diizenler.
Metabolizma ve kaslar ¢aligirsa, viicut tiim enerji sistemlerini diizenlemeye baslar.
Boylece egzersiz kardiyovaskiiler sistemi, hormonlar1 ve norojenik sistemleri de

diizenler.

1.1 Arastirmanin Tanimi, Onemi ve Amaci

1.1.1 Problemin tanimi ve onemi

Bu arastirma, yiizme sporcularinin fizyolojik farkliliklarini 6l¢mek ve sahip olduklari
fiziksel, fizyolojik ve bazi biomotor 6zelliklerinin performanslaria etkisini 6lgmek
ve liretilen bilgi ile elit diizey sporcularin ulasmas1 gerektigi fiziksel ve fizyolojik
degerleri belirlemek iizere tanimlayici ve kesitsel bir arastirmadir. Arastirmaya yas
ortalamalar1 15-25 aras1 olan herhangi bir sakathgi olmayan 7 saglikli sporcu

katilacaktir.

Gilinlimiizde yilizme sporunun popiilerliginin artmasi ve daha profesyonel olarak
yapiliyor olmas1 performansin gelisimi ile ilgi bilimsel arastirma sayisini arttirmistir.
Antrendrler sporcunun hedeflenen gelisimini saglamak igin antrenman biliminden
cok yonlii faydalanmakta olup bu dogrultuda birgcok giincel antrenman ydntemini
uygulamaktadirlar (Brown ve Whitehurst, 2000). Uygulanan c¢aligmalar daha
sistematik, bilimsel temellere uygun, dlgiilebilir ve degerlendirilebilir bir hal almistir.
Taktiksel becerilerinin kullanmasi fiziksel ve bilissel kapasite en 6nemli etken olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Y1ilmaz vd., 2001). Ozellikle izometrik dayaniklilik, aerobik
dayaniklilik ve anaerobik gii¢ sporcularin performansini1 direkt etkilemektedir

(Brochu vd., 2002).

1.1.2 Arastirmanin amaci

Bu calismada yiiziiciiler i¢cin su ve karadaki fizyolojik performans Ol¢limlerinin
karsilastirilarak her iki ortamdaki performans degerleri belirlenmektedir. Bu
aragtirma ile ylizme sporcularmin fizyolojik farkliliklarini degerlendirmek, sahip
olduklar1 fiziksel, fizyolojik ve bazi biomotor O6zelliklerinin her iki ortamdaki
performanslarina etkisini 6lgmek ve tretilen bilgi ile elit diizey sporcularin ulagmasi

gerektigi fiziksel ve fizyolojik degerleri belirlemek iizere tanimlayici ve kesitsel bir



aragtirma hedeflenmektedir. Bu ¢alismanm amaci, yiizme sporlar1 yapan sporcularin

farkl yiiklere karsi (su ve kara) kan laktat ve nabiz tepkilerinin belirlenmesidir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Yiizme Sporu

Yiizme, bir¢ok boyutuyla benzersiz bir egzersiz tiirlidiir. Su altinda gergeklestirilir ve
hava ile karsilastirildiginda, su alt1 performans: farkli direngli yergekimi kuvvetleri
sunar. Dolagim tizerindeki yercekimi etkilerini degistiren yatay bir konum gerektirir.
Solunum, darbe mekanigi ve su ortami ile sinirhdir (Mcardle vd., 2006). Yiizme,
diizenli olarak yapildiginda viicudun farkli sistemleri iizerinde faydali etkilere
sahiptir. Sistem fonksiyonlarmi gelistirir. Ayrica fiziksel zindeligi, saghig1r korumak
icin en 1yi egzersiz oldugu diisiiniiliir ve 6zellikle akciger fonksiyonlar1 agisindan
onemli faydalar1 vardwr. Bu, iyi yiiziiciillerde goriilebilir ve ortalamanin lizerinde
akciger kapasitesine sahip olma egilimindedirler. Yiizme uygulamalari, meme
gelisimi yoluyla hayati kapasiteyi ve toplam akciger kapasitesini arttirir (Frey, 1991).
Yiizme bir tlir acrobik egzersizdir. Farkli arastirmalar, yiizmenin ¢ocuklar i¢in saglik

acisindan bir¢ok faydasi olan ¢ok iyi bir aktivite oldugunu gostermektedir:

e Diizenli olarak yiizen ¢ocuklar, artan kaslilik ve gii¢ nedeniyle digerlerine
gore fiziksel avantajlara sahiptir. Ortak seferberliklerini de arttirir. Yiizme

hareketleri viicutlar i¢in faydalidir.
e Kaslar1 esnek ve giicliidiir.
e (06z koordinasyonu, problem ¢ézme ve sosyallesme ileri diizeydedir.

e Yiizme hareketleri beyindeki sinir liflerini uyarir ve ayni zamanda

psikomotor becerileri gelistirir. Bu onlarin zekasini gelistirir.
e Algi ve sosyal beceriler artirir (Bompa, 2007).

Yiizme, viicudu suda tutma ve kollarin, bacaklarin ve viicudun ritmik hareketleriyle
suya kars1t hareket etme becerisini igerir. Dort ylizme teknigi vardir: Emekleme,

kurbagalama, sirtiistii ve kelebek. Yiizme 5 temel unsuru igerir;

1. Teknik hareketlerin diizgiin yapilmasi



2. Enerjik kapasite
3. Kas kasilma kapasitesi
4. Ortak seferberlik

5. Taktikler (Fox vd., 1981).

2.1.1 Senkronize yiizme

Senkronize ylizme, jimnastik, ylizme ve dans gibi ¢esitli aktiviteleri igerir. Yiiziicliler
(takim, solo, diiet miisabakalarinda) suda miizik esliginde senkronize karakteristik
hareketler yaparlar. Senkronize yiizme 1984 yilinda olimpik bir spor haline gelmis,
1996 yilinda solo ve diiet modlar1 ile baslamig, 2000 Olimpiyat Oyunlarinda takim
miisabakalar1 diiet miisabakalarina donmiistiir. Her programda, gen¢ seviye hem
serbest bir rutin hem de teknik olarak hareket etmelidir. Belirli bir sirayla tamamlanir
ve solo teknik i¢in 2 dakika, diiet teknigi i¢in 2,20 dakika, teknik ekip i¢in 2,50
dakika siirer. Ucretsiz rutin, zarafet, sanat ve 6zgiinliik olusturmak icin daha fazla
esneklik saglar. Serbest solo i¢in 3 dakika, serbest diiet icin 3,30 dakika ve serbest
takim i¢in 4 dakika devam eder (Powers vd., 2007). Senkronize yiizme, kas kuvveti,
giicii ve dayaniklilig1 ile sanatsal bilesenleri ve aerobik kapasiteyi igeren bir su
sporudur (Fox, 2002). Giig, esneklik, aerobik ve anaerobik kapasiteye odaklanan

yarigmalar i¢in antrenman (Mukund ve Subramaniam, 2020).

Senkronize yiizme sporcular1 teknik, fiziksel, estetik figiirleri bir araya getirerek 2-4
dakika siiren hem serbest nefes hem de nefes tutma gerceklestirdiler. Zamanmn
yarisinda apne vardir (Shadrin, Khodabukus and Bursac, 2016). Bu spor, yliksek
diizeyde aerobik ve anaerobik dayaniklilik ve ayrica su altinda bas asagi nefes
kontrolii gerektirir (Hall, 2010). Senkronize yiiziiciiler, yliksek puanlar almak i¢in
spor rutinlerini ve figilirlerini gerceklestirmek igin hareket halindeyken nefeslerini
kontrol etme yetenegine sahiptir. Rutinler teknikler ve solo olarak 2'ye ayrilirken,
figiirler belirli kaldirma, firlatma ve hareketleri igerirken, rutinler siire, apne ataklar1
ve viicudun farkli bolgelerindeki daldirma derecesine gore degisir (Frontera ve
Ochala, 2015). Senkronize yiizme sporculari, hareketi ve yaralanmayi1 Onlemeyi
ilerletmek icin stabiliteyi ve 6zel uyarlamalar1 gelistiren kara kara antrenmani ile

kaslar1 gli¢lendirir (Baker, McCormick ve Robergs, 2010).



2.1.2 Serbest stil yiizme

Serbest stil yiizme, ustalagsmasi en kolay kulaglar hareketlerini kapsayan bir tekniktir.
Su iizerinde ilerlemeye dayali bu teknigi yapmak iizere asagidaki yOntemler

kullanilmaktadir.
e Alternatif kollar ve bir yel degirmeni hareketiyle hareket etme.
e Kolu tam uzunlukta uzatma ve suyun iginden ¢ekme.
e Su altindayken kollarla bir -S' deseni olusturma.
e Elleri kavusturma ama bilegi gevsetme.
e Omuz sudan ¢ikarildiginda bas1 yana cevirerek nefes alma.
e Bagi tekrar suya ¢cevirme ve burundan ve agizdan nefes verme.

e Bir sonraki nefes icin basi diger tarafa ¢evirme ve taraf degistirerek devam

etme.
Yukaridaki teknikler genel ylizme performansmiza yardimci olacak bilgileri
icermektedir.

2.1.3 Kelebek teknigi yiizme

Kelebek en zor yiizme vuruslarindan biridir. Kelebek vurusunda yiizmek hassas
zamanlamaya dayanmaktadir. Ayrica, kol kuvveti bu vurusta basarili bir sekilde
yiizmek i¢in kesin bir avantajdir ve bu teknigi yapmak lizere asagidaki yontemler

kullanilmaktadir.
e Suyu ¢ekerken kollar1 birlikte hareket ettirin.
e Avuc igleri disar1 bakacak sekilde avug iclerini birlestirin.
¢ Kollar suyun iizerindeyken siipiirme hareketiyle 6ne dogru sallayn.
e Dizleri hafif¢e biikiin ve bir arada tutun, ardindan dizleri diizeltin ve asagi
dogru itin.
e Ayaklar1 agag1 dogru kirbaglayn.
e Kol hareketi basina iki tekmeyi tamamlayin.

e Her kol vurusunda bir nefes alin.



2.1.4 Kurbagalama teknigi yiizme

Bu temel yiizme teknigi ile her sey zamanlama ile ilgilidir. Yiiziicii suda yiizerken

viicut yukar1 ve asag1 hareket eder. Kurbagalama ylizme tekniginizi gelistirmek icin

asagidaki yontemler kullanilmaktadir.

Harekete baslarken kollar1 yukarida tutun.
Kollar1 gogse dogru getirin ve suyu ¢ekin.
Elleri birlestirin.

Kollar1 baslangi¢ pozisyonuna getirin.

Bir kurbaga tekmesi kullanin. Dizler gogse dogru cekilerek baslayin, ardindan

geriye dogru itin.

Her kol vurusunuzda bir nefes alin.

2.1.5 Sirtiistii teknigi yiizme

Sirtiistii, yiizlicliyl suda iten kol ve bacak hareketlerini birlestirir. Bu teknigi yapmak

iizere asagidaki yontemler kullanilmaktadir.

Kollar1 doniisimlii olarak yel degirmeni diizeninde hareket ettirin.
Ellerinizi birlestirin. Kolu calistirirken 6nce bas parmak sudan ¢ikmalidir.
Kolunuz su altindayken bir -S' olusturun.

Cirpman bir hareketle ayaklar1 hareket ettirin.

Dizlerinizi biikiin.

Yukar1 dogru ayak hareketini vurgulayin.

Basiniz1 yukar1 bakacak sekilde tutun.

2.2 Yiizme Sporunda Kara Egzersizleri

Isnma swrasinda kondisyon ve germe egzersizlerinin kombine etkileri esnekligi

etkiler. Isnma egzersizleri, submaksimal aerobik aktiviteyi, ana kas gruplarinin

esnetilmesini ve spora 6zgii hareketlerin uygulanmasini icerir (Sekil 2.1) (Taylor vd.,

2008). Suda rutin elit senkronize yiiziicii antrenmani haftada 8-10 seanstir. Her

antrenman seansi 2-4 saat siirer. Karada 4-6 seans antrenman yaparlar, her seans 45-
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90 dakika siirer. Karada kuvvet antrenmani, performansi artirmak ve yaralanmayi

onlemek i¢in kullanilir (Wanivenhaus vd., 2012).

Egitim programlar1 esneklik, aerobik ve anaerobik dayaniklilik, c¢ekirdek kuvvet,
spora 0zgii beceriler, koreografi becerileri, kuvvet dayanikliligi ve sanatsal ifadeleri
icerir (Croxon, 2006). Esneklik, senkronize yiiziiciilerdeki tiim fizyolojik 6zelliklerin
en onemlisidir. Kara egitimi sirasinda viicutlarinin farkli bolgelerini esnetmek igin

uzun zaman harcarlar (Sands vd., 2008).

2.3 Fiziksel Uygunluk

Fiziksel uygunluk, bireyin giinliik islerini asir1 yorulmadan yapabilmesi, bos
zamanlarinda yeterli enerjiye sahip olmasi, beklenmeyen acil durumlarla bas
edebilme kapasitesi olarak agiklanmaktadir (Council, 1983). Cocuk ve ergenlerin
artan fiziksel aktivite diizeyi, fiziksel uygunlugu olumlu yonde etkilemektedir.
Cocukluktaki yiiksek fiziksel uygunluk diizeyi, sonraki yasam iizerinde uzun vadeli
bir etkiye sahiptir (Mesa vd., 2006). Fiziksel uygunluk diizeyi, mevcut ve gelecekteki
kardiyovaskiiler, iskelet ve zihinsel saglik i¢in Onemli bilgiler igerir (Catley ve
Tomkinson, 2013). Fiziksel uygunluk, viicut boyutu ve kompozisyonu i¢in belirtilen
maksimum aerobik kapasiteyi tanimlayan bir terimdir, kardiyorespiratuar ve

néromiiskiiloskeletal fonksiyonun birlesik bir degerlendirmesidir (Catley ve



Tomkinson 2013; Erikssen, 2001). Fiziksel zindelik, kas dayaniklilig,
kardiyorespiratuar zindelik (CRF) ve gii¢, ceviklik, esneklik ve wviicut
kompozisyonunu igerir (Ortega vd., 2008).

" Kardivopulmongr dayamklilik
Kas dayamklilig:
Saglikla ilgili spor — Kas giicii

Viicut kompozisyonu
__ Esneklik
Fiziksel uygunluk " Ceviklik
Tepki siiresi
Beceri ile ilgili uygunluk— Koordinasyon
7 Hiz
—Giig

Sekil 2.2: Fiziksel Uygunluk Bilesenleri
Kaynak: Caspersen vd. (1985).

Fiziksel Uygunluk iki gruba ayrilir: beceriyle ilgili ve saglikla ilgili uygunluk (Sekil
2.2) (Caspersen vd., 1985). Fiziksel uygunluk laboratuvarlarda objektif olarak
Olciilebilir. Bununla birlikte, uygulamada yetersiz ekipman, zaman kisitlamalar1 ve
kalifiye teknisyenler nedeniyle bu tiir testlerin kullanimi smirhdir. Saha testi
uygulanabilir bir alternatiftir ¢linkii diisiik maliyetli ekipman gerektirir, ayni anda
daha fazla insan1 degerlendirme kapasitesine sahiptir ve daha az zaman gerektirir
(Artero vd., 2011). Su anda diinya c¢apinda ¢ocuklarin ve ergenlerin fiziksel
uygunlugunu degerlendirmek i¢in kullanilan 15'ten fazla test grubu bulunmaktadir

(Cizelge 2.1.) (Artero vd., 2012).

Cizelge 2.1: Fiziksel Uygunluk Test Bataryalar:

Yas (y1l) Kisaltma Toplum/Kurulus Ulke/Bélge
6-18 EUROFIT Avrupa Konseyi Sporu Gelistirme Komitesi Avrupa
5-17 FITNESSGRAM Cooper Enstitiisii

6-17 PCHF Bagkanin ~ Miicadelesi:  Saglik  Fitness. ABD

Bagkanin  Fiziksel Uygunluk ve Spor
Konseyi/Amerikan Saglik, Beden Egitimi ve
Rekreasyon Dernegi (AAHPER)

6-17 PCPM Bagkanin Miicadelesi: Fiziksel Uygunluk. ABD
Bagkanin  Fiziksel Uygunluk ve Spor
Konseyi/Amerikan Saglik, Beden Egitimi ve
Rekreasyon Dernegi (AAHPER)

6-17 AAUTB Amator Atletizm Birligi Test Bataryasi. ABD
Chrysler Vakfi/Amator Atletizm Birligi
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Cizelge 2.1: (Devami) Fiziksel Uygunluk Test Bataryalar1

Yas (yil) Kisaltma Toplum/Kurulus Ulke/Bolge

6-18 EUROFIT Avrupa Konseyi Sporu Gelistirme Komitesi Avrupa

5-17 FITNESSGRAM Cooper Enstitiisii

6-17 PCHF Baskanin  Miicadelesi:  Saglik  Fitness. ABD
Bagkanin  Fiziksel Uygunluk ve Spor
Konseyi/Amerikan Saglik, Beden Egitimi ve
Rekreasyon Dernegi (AAHPER)

6-17 PCPM Baskanin Miicadelesi: Fiziksel Uygunluk. ABD
Bagkanin  Fiziksel Uygunluk ve Spor
Konseyi/Amerikan Saglik, Beden Egitimi ve
Rekreasyon Dernegi (AAHPER)

6-17 AAUTB Amator Atletizm Birligi Test Bataryasi. ABD
Chrysler Vakfi/Amator Atletizm Birligi

6-17 YMCAYFT YMCA Youth Fitness Test ABD

5-17 NYPFP Birlesik Devletler Deniz Piyadeleri Genglik ABD
Vakfi

5-18 HRFT Saglikla Ilgili Kondisyon Testi, Amerikan ABD
Saglik, Beden Egitimi Dernegi ve Rekreasyon
(AAHPER)

5-18 Physical Best Amerikan Saglik Dernegi, Fiziksel Egitimi ve  ABD
Rekreasyon (AAHPER)

9-19 IPFT Uluslararasi Fiziksel Uygunluk Testi (United =~ ABD
Eyalet Sporlari Akademik/Genel
Organizasyonu Genglik ve Spor Bahreyn)

7-69 CAHPER-FPTII Kondisyon Performansi Testi II. Kanadali Kanada
Saglik, Beden Egitimi Dernegi
ve Rekreasyon(CAHPER)

15-69 CPAFLA Kanada Fiziksel Aktivitesi, Kanada
Fitness veYasam Tarz1 Yaklasimi

9-19+ NFTP-PRC Popiilerde Ulusal Kondisyon Test Programi Cin

6-12 NZFT Yeni Zelanda Kondisyon Testi. Rusell/Bolim  Yeni Zelenda

Yeni egitimin

Kaynak: Artero vd., (2011).

Literatiir, en yaygin uygulanan test pillerinin "Eurofit", "FitnessGram" ve "Alphafit"

oldugunu gostermistir (Kolimechkov, 2017). Eurofit test bataryasi ¢ogu Avrupa

iilkesi tarafindan kabul edilmektedir ve Avrupa dis1 lilkelerde de kullanilmaktadir.

Bu test dizisinin sonuglarina dayanarak, ¢ocuklarin ve ergenlerin fiziksel sagligini

tahmin etmek miimkiindiir (Cveji¢ vd., 2013). Fitnessgram test bataryasi, 5-17 yas

arast ¢ocuklarin fiziksel uygunlugunu belirlemek icin kullanilir. Fitnessgram test

bataryast 1977'de ABD'de kullanilmaya baslandi ve su anda diinya ¢apinda

kullanilan bir test bataryasi haline gelmistir. Alphafit, Avrupa iilkeleri arasinda

fiziksel aktivite ve fiziksel uygunluk diizeylerinin karsilastirmali degerlendirmesi

icin kullanilmaya baslanmistir (Cveji¢ vd., 2013).
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2.4 Esneklik

Esneklik olmadan insan hareketi imkansizdir. Bu baglamda, bir¢ok egzersiz ve spor
programi, giivenli ve etkili hareket icin ¢ok Onemli olan esnekligi gelistirmeye
yonelik aktiviteleri birlestirir (Knudson vd.,2000). Fiziksel aktivitedeki bu azalma,
erken yasta sedanter davranistan kaynaklanmaktadir (Bandy vd., 1994).

Esneklik, fiziksel uygunlugun temel unsurlarindan biridir. Esneklik, tam bir hareket
yelpazesi yapma kapasitesi olarak tanimlanmistir. Esneklik egzersizleri, kasin
gerilmesinden sonra incinen kas egzersizinden sonraki agriy1 azaltabilir. Statik germe
egzersizlert performansi artirir. Sertligi azaltr ve toparlanma hareketi sirasinda
elastik ¢cekme enerjisinin kullanimim arttirrr (Wilson vd., 1992). Esneklik ve
ceviklik, sporcular i¢in uygunlugun iki 6nemli parametresi ve ayrica yarisma

sporcular1 i¢in 6nemli secim kriterleridir. Bir sporcunun performansi i¢in gereklidir.

Bireyin esnekligini tam olarak degerlendiren bir test yoktur. Otur ve uzan testi,
esnekligi degerlendirmek i¢in en sik kullanilan testtir. Otur ve uzan testi baslangicta
bel problemlerini 6nlemek i¢in govde ve alt ekstremite esnekligini 6lgmek igin
kullanildi, ancak zamanla AHHPER fiziksel uygunluk protokoliiniin bir pargasi oldu.
SR testinin farkli varyasyonlar1 genellikle sporcular, okullar, saglikli yasam
kuliipleri, hastaneler ve spor klinikleri i¢cin saglikla ilgili fitness programlarinda
uygulanir (Hoeger vd., 1992). Otur-uzan testi genellikle bel ve hamstring
esnekliginin bir 6l¢lim testi olarak kabul edilir. Farkli otur ve uzan testleri (SR'ler)
genellikle hamstringin esnekligini degerlendirmek i¢in kullanilir ve saglikla ilgili ve
fiziksel uygunluk testi pillerinde alt sirt kullanilir. Kullanilacak testin se¢imi
genellikle denet¢inin  tercihine, kullanim kolaylhigina, profesyonelligine ve
gelenekselligine gore degisir. Fitnessgram degerlendirme pili tavsiye edilen arkadan
koruyucu otur ve uzan testi (BS). BS testinin degerlendirilmesi SR ile aynidir. Otur
uzan testinden farki sadece bir bacagin test kutusuna karsi uzatilmis ve digerinin
fleksiyonda olmasidir (Patterson vd., 1996). Sandalyeye Otur ve Uzan Testi, arka
koruyucu otur ve uzan testinin bir ¢esididir. SR ve BSSR testleri, bel problemi olan
ve diiz ylizeylerde bacak uzatarak oturmasi zor olan kisiler i¢in sinirlamalara sahiptir.
Ozellikle KSS Testi yasli insanlar igin alternatif bir testtir. Diger esneklik testleri,
belirli eklemlerin normal eklem hareketlerinin degerlendirilmesini i¢erir. Bunun igin

en sik kullanilan cihazlar gonyometreler, elektrogoniyometreler, leighton
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fleksometreler ve egim dlgerlerdir. Yaygin ve gegerli bir alet olan standart {iniversal
gonyometre klinisyenler tarafindan hareket araligin1 6lgmek i¢in kullanilir.
Uygulamasi kolay, diisiikk maliyetli ve taginabilir. Hareket araligini 6lgmek i¢in baska
bir arag, dijital egim Olgerdir. Egim dlger, tipki1 gonyometre (Roach vd., 2013) gibi
hafif ve taginabilirdir.

2.5 Yiizme Metabolizmasi

Metabolik faaliyetler, ylizme performans: i¢in gerekli olan enerjiyi iiretir. Enerji
sistemi li¢ seviyeye ayrilabilir: fosfajen sistemi, glikolitik sistem ve oksidatif sistem.
Egzersiz sirasinda enerjinin kullanimi kaslardaki fosfajen sistemi ile bagslar. Daha
sonra kaslardaki glikolitik sistemlerle devam eder. Kisa-yiiksek yogunluklu egzersiz,

kaslardaki fosfajen sistemi ile baglayan anaerobik bir asamada gerceklestirilir.

Fosfajen sisteminde kaslarda kreatin fosfat (CP) ve adenozin trifosfat (ATP)
kullanilir. Her bir kg kas icin yaklasik bes ile altt mmol ATP ve 16 ile 18 mmol PCr
tutabilir (Frey ve Eitzen, 1991).

Egzersizin ilk on saniyesinde fosfajen sistemi kreatin fosfatin pargalanmasi ve

ATP'nin dehidrasyonu ile baslar.

Fosfajen sistemi (Phosphagen System):

Myosin ATPase
ATP ———— > ADP + Pi + Enerji + Ist (1)

CK
ADP + PCr - ATP + Cr )

Metabolizma, egzersiz yogunluguna ve siiresine bagl olarak aerobik veya anaerobik
sekillerde devam edebilir. Aerobik solunum oksijen (oksidatif enzimler, VO2)
(Westerblad vd., 2010) ve anaerobik reaksiyonlarla gergeklesir. Ayrica
metabolizmaya bakildiginda anaerobik reaksiyonlar genellikle yaklasik kirk saniye

icinde gerceklesir ve daha sonra glikoliz yolu ile devam eder (Suchomel vd., 2018).

Glikolitik sistemde iki tiir reaksiyon vardir: hizli glikoz ve yavag glikoz. Glikolizde

glikoz (kaslardaki kan sekeri veya donistiiriicti glikojen) kullanilir.

Anaerobik reaksiyonlar, laktik asit olusumuna neden olan oksijen eksikligi ile

meydana gelir. Bu asamada laktat birikmeye baslar (Esitlik 3, 4).
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Hizlh

glucose + 2P + 2ADP - 2 lactate + 2ATP + H,0 3)

Yavas

glucose + 2P + 2ADP + 2NAD - 2 lactate + 2ATP + H,0 + 2NADH + H (4)

Oksidatif sistemde agirlikli olarak kan sekeri ve kas glikojeni tercih edilmekle
birlikte yag asitleri ve proteinler de kullanilabilmektedir. Bu asamada ATP, Krebs

dongiisii, ETC tarafindan tiretilir.

Daha sonra monokarboksilat dnciillerinden glukoz tiretilir (glukoneogenez) (Schurr,
2005) ve homojenize edilerek diizenlenir. Zor egzersizden sonra laktat karacigere
geri doner ve glikoza geri doner. Bu siire¢ Cori dongiisti olarak adlandirilir ((Miller

vd., 2002).

2.6 Egzersiz Fizyolojisi

2.6.1 Iskelet kasi fizyolojisi

Insan viicudu 400'den fazla iskelet kasindan olusur (Powers vd., 2007), yani viicudun
%401 bu kaslardan olusur. Diger kas gruplar1 kalp ve diiz kaslardir ve viicut

agirhigmmin %10'a bu kaslardan gelir (Hall, 2010).

Cizgili kas, giinliik yasamda ti¢ 6nemli rol oynar:

1. Bedenin hareketini ve viicut fonksiyonlarmin hareketini saglamak.
2. Durusu desteklemek igin.

3. Viicut 1s1s1n1 diizenlemek.

Kemige bir kas tarafindan baglanan lifli bag dokusuna tendon denir (Frontera and
Ochala, 2015). Iskelet kaslari, boyutlar1 10 ila 80 mikrometre arasinda degisen
liflerden olusur ve bu lifler, sarkomerler icinde miyo lifler icerir. Sarcomere, kas

kasilmasimin en kiigiik birimidir. Her bir kas kasilmasi sarkomerde kayan filament
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teorisi ile aktin ve miyozin filamentlerinin kasilmasi ile gerceklesir (Frontera and

Ochala, 2015).

Kayan filament teorisi temel olarak alt1 biiziilme-esneme dongiisiinde meydana gelen
enerji-iyon gec¢is reaksiyonlarina dayanir. Dongiide kalsiyum iyonu (Ca2+),

sarkoplazmik retikulum tarafindan aktin-miyozin filamentleri ile ¢alisan ana iyondur.

Kasilmanin diger temel unsuru, aktin ile ince bir filaman i¢ine yerlesen troponin-

tropomyosin translasyonudur.

Skeletal Muscle

\ Muscle Cell
Myofibril
(RN N,
]

Sarcomere
ZDisc
M
Elastic Filament Thick Filament Elastic.F.iIament
(titin) (myosin) (titin)

Sekil 2.3 : Kaslarin Yapist
Kaynak: Frontera and Ochala, (2015).

2.6.2 Kas liflerinin metabolizmasi

Hayati aktivite metabolizma yoluyla devam eder. Bu amacla hiicreler aras1 ve hiicre
ici yapilarda enerjiye ihtiya¢c duyulur. Enerji viicutta dogrudan kullanim i¢in

tiretilebilecegi gibi kaslarda depolanabilecegi gibi yaglarda ve karacigerde de
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tutulabilir. Ana enerji birimi adenozin trifosfat (ATP) olarak adlandirilir. Kas
sistemi, enerji iiretmek i¢in glikoliz, Krebs dongiisii, elektron tasima zinciri (ETC),
Cori dongiisii, glikojenez ve laktik asit fermantasyonunu olusturur (Baker vd., 2010).
Tiim metabolik faaliyetler glikoliz ile baslar. Glikoliz, glikozun {i¢ bilesikli piruvata
ayrildigi  bir  oksidasyon islemidir. Piruvat, adenosin difosfat (ADP)
fosforilasyonundan ATP'ye enerji iiretebilir. Glikoz (glu) hiicreler i¢in ana enerji
kaynagidir. Bununla birlikte, diger heksoz sekerleri de enerji kaynagi olarak
kullanilir, ancak o©nce govde glikoza doniistliriilmeleri gerekir. Ayrica kasta
depolanan glikojen de glikoliz olarak kullanilabilir ancak diger alt1 karbonlu sekerler

gibi doniistiiriilmesi gerekir.

Glikoliz, sitoplazmada on kisimda gerceklestirilebilir (Sekil 2.3.). Ilk bes adimda
enerji yatirimi yapilir ve ikinci asamada enerji tiretimi gergeklesir. Glikolizin toplam

iirtinleri 2 mol piruvat, ATP ve NADH (Esitlik 5)’dir (Baker vd., 2010).

Glucose + 2ADP + NAD"™ — 2PYR + 2ATP + 2NADH (5)

Glikoz reaksiyonlarmin son asamasinda iki mol piruvat ortaya c¢ikar. Sonraki
reaksiyonlar aerobik ve anaerobik solunum ile devam eder. Aerobik reaksiyonlarda
enerji tretimi Krebs dongiisii ile baslar. Krebs dongiisiinde karbon, mitokondrideki

asetil fragmani tarafindan oksitlenir ((Berg, 2010).

Krebs donglisii reaksiyonlari, toplamda bir mol glikoz i¢in iki mol FAD+'y1
FADH'ye ve 10 mol NAD+'y1 NADH'ye doniistiiren sekiz adimdan olusur (Sekil
2.3.).
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Acetyl CoA

Citric Acid
Oxaloacetate VIIL.
NADHj I\
NAD* VII.
Isocitric
Malate Acid
o,
VL. KrebS I. NAD-
CyC le NADH
H,0
Fumarate G-Ket:gl:tarlc
C
V. 1. &
FADH, .) CNAD’
L Succinate Iy, Succinyl NADH
CoA
ATP  ADP

Sekil 2.4: Krebs Donglisti
Kaynak: Baker vd., (2010).
Aerobik solunumun ikinci kismi, mitokondride gerceklesen elektron tagima
zinciridir. Bu asamada oksidatif fosforilasyon goriilebilir. Genel olarak, aerobik

solunumda bir mol glikozdan 30-38 mol ATP iiretilebilir (Cizelge 2.1).

Anaerobik solunum, aerobik solunum gibi metabolizmaya verilen bagka bir
reaksiyondur. Yorucu egzersizlerde metabolizma laktik asit fermantasyonu (laktat
metabolizmasi olarak da adlandirilir) ile devam eder. Yiizme gibi spor branslarinda
laktat metabolizmasina ilk olarak glikoliz ad1 verilir. Bu metabolizmada piruvat,
NADH'yi NAD+'ya okside ederken laktata indirgenir.

PYR + NADH + H* — L — Lactate + NAD™ (6)
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Glycolysis and Glycolytic Enzymes

Glucose

ATP
Hexokinase C
ADP

Glucose-6-phosphate Phase 1

Phosphoglucose
Isomerase

Fructose-6-phosphate

ATP
Phosphofructokinase C
ADP

Fructose-1,6-phosphate

Aldolase

Dihydroxyacetone [e————] Glyceraldehyde
Phosphate S 3-Phosphate
Triphosphate Isomerase

2NAD" + 2P
Glyceraldehyde C
3-phosphate 2NADH « 2H"

dehydrogenase
1,3-Phosphoglycerate (2)
Phosphoglycerate ATP
Kinase pr

3-Phosphoglycerate (2)
Phase 2 l I Phosphoglyceromutase

2-Phosphoglycerate (2)

Enolase C
2H,0

Phosphoenolpyruvate (2)
Pyruvate C'ﬂp
Kinase ADP

Pyruvate (2)

Sekil 2.5: Glikoliz Reaksiyonu
Kaynak: Baker vd., (2010).

Cizelge 2.2: Glikozdan Oksidatif ATP Uretimi

Lokasyon Reaksiyon Uretilen ATP sayisi
Sitoplazma Glucose — Pyruvate 2
Sitoplazma Glucose — Pyruvate 6
Mitokondri Pyruvate — acetyl CoA 6
Mitokondri Isocitrate — a-ketoglutarate 6
Mitokondri a-ketoglutarate—Succinyl CoA 6
Mitokondri Succinyl CoA— succinate 2
Mitokondri Succinate — Fumarate 4
Mitokondri Malate — Oxaloacetate 6
Toplam 38 ATP

Kaynak: Haff and Triplett (2015).

Iskelet kasi dinlenme swrasindaki acil enerji ihtiyacni anaerobik solunum ile

sentezler. Yorucu egzersizlerde metabolizmasini laktat metabolizmasina ¢evirebilir.
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Iskelet kasindaki glikoliz reaksiyonlarini siirdiirmek icin glikojen depolar1 pargalanir
ve bunu laktat metabolizmas1 izler. Laktat metabolizmasi, dnce glikolizde enerji
iireten ve daha sonra enerji depolarindan gelen ikinci fosforile sistemde enerji iiretir.
Ayrica bazi caligmalar tim kas dokusunun oksijenlenmesine ragmen glukozun

%350'sinin laktata doniistigiinii gostermektedir (Frey ve Eitzen, 1991).

Laktat, monokarboksilat Onciileri tarafindan kana emilir ve daha sonra glikoza
dontistiiriilmek tizere karaciger ve kalp gibi dokulara tasinir (Stone vd., 2007).
Laktatin katabolizma ve tekrar glikoza doniisme siirecine glukoneogenez denir.
Laktat tiretimi esas olarak kaslarda meydana geldiginden, glukoneogenez esas
olarak karacigerde gerceklesir. Bu nedenlerle kas laktat depolama kapasitesi
sporcular i¢cin 6nemli bir faktordiir. Bir kilogram kas, kasin toplam depolama

kapasitesine bagli olarak yaklasik 5 ila 6 mmol ATP depolar (Rui, 2014).

CT N

Glucose Glucose
Glycolysis
~
I . 2ATP
earp Pyruvate Pyruvate
LDH I lLDH
Liver
and Lactate Lactate

Skeletal

Renal Cortex ‘ ’ Muscle
Lactate

Sekil 2.6: Cori Dongiisii
Kaynak: Rui, (2014).

2.6.3 iskelet Kkasi liflerinin ozellikleri

Iskelet kast lifleri, sekillerine ve mitokondri sayilarma bagh olarak farklilik gosterir.
Kas liflerinin 6zellikleri iki gruba ayrilir: yavas kasilan lifler ve hizli kasilan lifler.
Yavas kasilan lifler, igerdikleri ¢ok sayida mitokondri nedeniyle kirmizi goriiniir.

Yavas kasilan lifler i¢in de direngli bir kapasite kazanir (Westerblad vd., 2010).

Hizl kasilan lifler iki kategoriye ayrilir: Tip IIx ve Tip Ila. Kas liflerinin tiim tip
ozellikleri Cizelge 2.2'de gdsterilmistir (Ball-Burnett vd., 1991).
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Cizelge 2.3: Insan Iskelet Kasi Lifleri Ozellikleri

Hizh Lifler Yavas Lifler
Ozellikler Tip 11X Tip lla Tip |
Baskin enerji sistemi Anaerobik Kombinasyon Aerobik
Mitokondri sayis1 Diisiik Yiiksek/Orta Yiiksek
ATPase aktivitesi En yiiksek Yiiksek Diisiik
Yorgunluga karsi gii¢ Diistik Yiiksek/Orta Yiiksek
Ozel gerilim Yiiksek Yiiksek Orta
Maximum hiz  (kisa En yiiksek Orta Diisiik
stirede)
Performans verimi Diisiik Orta Yiiksek

Kaynak: Ball-Burnett vd., (1991).

2.7 Egzersiz fizyolojisi tiirleri

Egzersiz iki yola ayrilabilir: aerobik yol ve anaerobik yol. Metabolizma gibi,
anaerobik metabolizmada da yiiksek performansli-kisa siireli egzersizler meydana
gelebilir ve uzun siireli aktivite performans egitimi, aerobik yol olarak kategorize
edilebilir. Performansin fiziksel parametrelerini kazanmak ve arttrmak igin
egzersiz yapilabilir. Fiziksel performansin parametrelerini goriintiilemek ve
artirmak i¢in bazi belirleyiciler kullanilabilir. Maksimum performans kapasitesine
ulagmanin yani sira, asagida listelenen viicut parametrelerine ulasmak i¢in egzersiz

de yapilabilir:
e Dayaniklilik
o Kuvvet
e Qig

Dayaniklilik, viicudun uzun siireli spor aktivitelerinde yorgunluga karsi koyma
yetenegidir. Kas, kas ve kardiyovaskiiler dayaniklilikta glikojen deposu igerir.
Birkag¢ aylik dayaniklilik egitimi, ndromiiskiiler, metabolik adaptasyonlar, endokrin
ve solunum sistemi degisiklikleri ile sonuglanir: VO,max, bel-kalga orani, laktat
esigi, Tip I. kas fibrilleri, HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein/iyi kolesterol)

degeri 6nemli dlciide artar (Beam ve Ozer, 2013).

Dayaniklilik, uzun mesafe kosusu, yokus kosusu, fartlek ve interval dayaniklilik
antrenman1 gibi bircok farkli yontemle gelistirilebilir. Kas, biiylikligline bagl

olarak gii¢lendirilebilir. Maksimum kas kuvveti, kas kesit alan1 kasilmasinin 3-4
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kg/cm2'sinde Olgtilebilir. Kas giliclendirme, dokunun fizyolojik o6zelliklerinden
(Cizelge 2.2.), biyomekanik faktorlerden, biiyiikliik, yaslanma, cinsiyet, antrenman

tiirleri ve tekniklerden etkilenir (Beam ve Ozer, 2013).

Gliglendirme egitimi motor 6grenme ile baslar. Daha sonra kas giliclenmesi artar ve
hipertrofi ortaya ¢ikar. Ayrica gliclendirme egitimi dinamik, statik (izometrik) veya
uyumlu (izokinetik) diren¢ olabilir. Dinamik egzersizler esas olarak konsantrik ve
eksantrik kas kasilmas1 ile calisir. Izokinetik olgiimler iki ekstremite arasinda
yapilir. Izometrik kasilma, kas mesafesi degismeden gii¢ saglayan bir kas ile ¢alisir
(Beam ve Ozer, 2013). Kas kasilma giicii, kaslarin giiclenmesinden farkhiliklar
gosterir. Kaslarin kuvvetleri ve kasilma biiytikliikler1 her kasilma dakikasi i¢in
farklilik gostermektedir (Hall, 2010). Ayrica kas giicli i¢in koordinasyon ve beceri

onemlidir.

2.8 Performansa Dayali Fizyolojik ve Antropometrik Ozellikler

Egzersiz yogunlugunu Kalp atis hiziniz1 kullanarak 6lgcmenin yolu fiziksel aktivite
sirasinda kalbin ne kadar hizli attigini1 gérmektir. Bu yontemi kullanmak i¢in, 6nce
maksimum kalp atis hizini, yani kardiyovaskiiler sistemin fiziksel aktivite sirasinda

kaldirabilecekleri {ist sinirin1 bulmak gereklidir.

Maksimum kalp atis hizi, yasin 220'den ¢ikararak hesaplanabilir, 6rnegin, 45 yas
icin, maksimum kalp atig hiz1 175 elde etmek i¢cin 220'den 45'i ¢ikarilir. Bu, kalbin
atmasi gereken egzersiz sirasinda dakikada ortalama maksimum sayidir. Maksimum
kalp atis hiz1 belirlendikten sonra, hedef kalp atis hiz1 bolgesi hesaplanabilir. Bunun
anlami kalbin calistirildigi ve kondisyonlandigi ancak fazla yiik altina girmedigi
seviyedir. Amerikan Kalp Dernegi hedef kalp atis hiz1 i¢in, orta diizeyde egzersiz
yogunlugunda Maksimum kalp atis hizinizin %50 ile yaklasik %70 aras1 oldugunu,
yogun egzersiz yogunlugunda, Maksimum kalp atig hizinizin %70 ile yaklasik %85
arasi oldugunu belirtmektedir (Hatipoglu, 1987).

Artan enerji ihtiyacina yanit olarak yiikselen kalp hizi ve kalp atim hacminin
dengesinin saglanmasi, bireyin gorevini siirdiirebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir
(Stringer, 2010). Antrendrler ve spor bilimcileri tarafindan aerobik kuvveti
degerlendirmek icin kullanilan en 6nemli iki parametre, maksimal alt1 egzersiz

kuvvetlerine (HR) ve kan laktat (LA) tepkileridir (Janssen, 2001). Laktat normal
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sartlarda 100cc kanda 5-10 mg veya 0,5-1mmol/L degerleri arasinda bulunur (8).

Antrenmanli bireylerin dinlenme sirasindaki laktik asit diizeyi 0,5-2,2 mmol/L'dir
(= 4,5-19,8 mg/dl) (Hermansen, 1972).

Laktat, atletik performans icin kaslarin becerisini gosteren tek metabolik
parametredir. Kaslarin becerisi, bir spor aktivitesi sirasinda, aktivitenin gerektirdigi
ahenkli ve dengeli enerjiyi slirdiirmek i¢in kaslarin maksimum performansi elde
etme yetenegidir. Bu amagla, sporcu aktivite boyunca her zaman igin en yiiksek
miktar1 {retir. Anaerobik esik, egzersiz sirasinda viicudun artan metabolik
ithtiyacinin aerobik enerji sistemleri tarafindan karsilanamadigi durumlarda
anaerobik enerji Uretimindeki artisin basladigi metabolik degisim bolgesini
tanimlar. Egzersiz swrasimnda aerobik metabolizmaya anaerobik metabolizmanin
katildig1 bu degisim bolgesinde arteriyel kan laktat konsantrasyonunun istirahat

seviyesinin lizerine ¢ikmaya basladig1 gosterilmistir (Wasserman vd., 1994).

Laktik asit (LA) artis1 oksijenin yeterli olmadigi kisa siireli maksimal kuvvet
egzersizlerinde de devam eder. Yiiksek kan laktatinin egzersiz sirasinda smirlayict
bir faktér oldugu bilinmektedir. Ayrica laktik asit artist kas kasilmasini
engelleyerek yorgunlugu hizlandirr (Klapcinska, 2001). Anaerobik esigi
belirlemede en etkili yontem, egzersiz sirasinda periyodik olarak arter kanindaki
laktat konsantrasyonunun 6lgiilmesidir (30). Kosu bandinda artan kuvvetle in vitro
stirekli veya aralikli test protokolleri, aerobik kuvveti belirlemek i¢in spora 6zgii

olmayan bir test olarak yaygindir (Bassett vd., 1985).

Ust laktat diizeyine ulasma siiresi egzersiz siiresine, egzersiz kuvvetine, bireylerin
ne kadar antrenmanli olduklarmna ve testteki performanslarina bagh olarak bireyler
arasinda farklilik gosterebilmektedir (Fox vd., 1988). Yiiksek kuvvetli egzersiz
yapma sikli§1 ve egzersizin siiresi, kasta anaerobik olarak {iretilen laktik asit
miktarmi belirleyen faktorler arasinda yer alirken, diger faktorler yas ve cinsiyet,
genetik Ozellikler, kas yapis1 ve kas kesit alani, fibril bilesimi, egitim igerigi ve
egitim yasidir (Bompa, 1991). Kondisyondan yoksun bireylerde antrenmanli
bireylere gore ayni eforu harcamaya yanit olarak laktik asit artis1 daha fazladir
(Ural, 1972). Egzersizin giicii arttikga ve performansi siirdiirmek icin daha fazla
enerji gerektiginde, aerobik metabolizma ortaya ¢ikan piruvati oksijenle par¢alamak
icin miicadele eder. Gerekli enerjiyi elde etmenin tek yolu, anaerobik

metabolizmay1 enerji liretimine dahil etmek ve elde edilen piruvati laktat formuna
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dontistiirmektir. Ancak kaslar, laktik asidin hiicre i¢ine girmesi nedeniyle hiicre
fonksiyonlar1 ve metabolizmalar1 degismeden Once belirli bir siire calisabilirler.
Egzersiz kuvveti azalirsa, aerobik enerji sistemi oksijen ile daha fazla enerji
kaynagini parcalama kabiliyeti kazanir ve bodylece ortaya cikan laktat tekrar
piruvata donistiiriilerek enerji tretiminde kullanilir. Egzersiz kuvveti yiiksek
seviyede devam ederse laktat kastan kana gecerek enerji kaynagi olarak kullanilmak
tizere karaciger, kalp, iskelet kaslar1 ve diger organ ve dokulara iletilir (Mader vd.,
1980). Ciinkili egzersiz sirasinda LA konsantrasyonu diyet, kas glikojen deposu,
dehidrasyon, kanin alindig1 yer (arteriyel veya vendz), egzersiz tipi, kanin islem tip1
(tam kan, plazma), kan 6rneklerinin nasil oldugu gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir.
Spesifik dayaniklilik antrenmanlar1 i¢in LA'ya bagl olarak belirlenen degerler de

bu faktorlere bagl olarak degisebilmektedir (Sabapathy vd., 2006).

VO, max, bir kisinin alabilecegi maksimum oksijen miktaridir ve zaman iginde
artan i§ ylkiine ragmen degeri degismez. VO, max, mutlak deger olarak litre/dak
olarak veya bagil VO, max olarak mililitre /kg/dak olarak ifade edilir. VO, max,
dogrudan veya dolayli yontemlerle maksimal veya sub maksimal testler
kullanilarak tahmin edilebilir. En sik kullanilan testler yiiriime/kosma testleridir,

ardindan bisiklete binme ve adim testleri gelir (Leger ve Mercier, 1988).

Maksimal oksijen alimi (VO maks), tiim egzersiz biliminde en yaygin dlgtimlerden
biridir. Hill ve arkadaslari, fiziksel is yapmak icin ATP'nin oksidatif iiretimini
desteklemek icin ¢evreden mitokondriye sinirli bir maksimum oksijen tasmmasi
orani oldugu kavramini verdiler.VO; max, klinik bilimde egzersiz performansimin
bir Olglisii olarak cesitli sekillerde kullanilmustir (Mitchell ve Sproule, 1958).
Popiilasyona dayali zindelik ve kardiyovaskiiler hastalik belirteci (Blair ve
Kampert, 1996). VO, max uygulamalari, elit atletlerden gesitli patolojik durumlari
olan bireylere kadar ¢ok sayidadir (Bassett ve Howley, 2000).

Bir kiginin VO, max degeri, kardiyo-solunum dayanikliligin1 degerlendirmede altin
standarttir. Diisiik bir VO, max'a sahip kisilerde erken d6lim ve ¢ok sayida kronik
hastaligin gelisme sansi artarken, yiiksek bir VO, max'a sahip kisilerde kronik
hastaliklar, tiim nedenlere bagh 6liimler ve koroner arter hastaligi gelisme sansi

daha disiiktiir (Carter ve Brooks, 2011).

VO; max'a ulasmanm birincil kriteri, VO;'deki bir diizliiktiir. VO,'de bir platoya
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ulagilamadiginda, solunum degisim oranmnin (RER) 1,15'in iizerine ¢ikmasi, kan
laktat konsantrasyonunun 8 m mol/I'nin {lizerine ¢ikmasi ve kalp atis hizinin yasa
gore tahmin edilen maksimuma yiikselmesi gibi birkag¢ ikincil kriter mevcuttur
(Astrand ve Rodah, 1986).

Fiziksel aktivite sirasinda insan performansi ve algilanan efor ¢aligmasi, son 50
yilda 6nemli bir bilimsel ilgi ve arastirma alant olmustur. Efor sarf etme belirtisi bir
bireye 6zglidiir ve ¢esitli popiilasyonlarda iistlenilen is yogunlugunun stibjektif bir
tahmini olarak kullanilabilir. Iscinin kapasitesi ile isinin fiziksel talepleri arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklanan kas-iskelet sistemi yaralanmalar1 ve bozukluklari

riskleri nedeniyle isin yogunlugu 6nemlidir.

Isvegli arastirmaci Gunnar Borg (Borg, 1982) tarafindan gelistirilen Borg Algilanan
Efor Derecelendirmesi (RPE) dlcegi, bir kisinin fiziksel ¢aligma sirasinda gosterdigi
efor ve eforu, nefes darligin1 ve yorgunlugu 6l¢mek i¢in kullanilan bir aractir ve bu

nedenle is saglig1 ve giivenligi uygulamalariyla oldukea ilgilidir.

En basit ifadeyle, artan kalp atis hizi, artan solunum veya solunum hizi, artan
terleme ve kas yorgunlugu dahil olmak iizere denegin deneyimledigi fiziksel
duyumlara dayanarak viicudun ne kadar zor calistigmi hissettiginin bir Glgiisiinii

saglar (Eston ve Connolly, 1996).
Puanlama ve yorumlama

Olgek ¢ok basit bir saysal listedir. Katilimcilardan, aktivite sirasinda fiziksel stres
ve yorgunlugun tiim duyumlarin1 ve hislerini birlestirerek Olgek iizerinde
gosterdikleri eforu derecelendirmeleri istenir. Katilimcilara bacak agris1 veya nefes
darlig1 gibi herhangi bir faktorii goz ardi etmeleri ve biitline odaklanmalar1 séylenir.
Zorlama hissi, katilimeinin hareketleri hizlandirmasma veya yavaslatmasina izin
veren aktivite yogunlugunun bir gdstergesidir. Olcegin tamamlanmasi birkag saniye
slirer ve arastirmaci veya kendi kendine yonetilebilir ve tek bir durumda veya

birden ¢ok kez kullanilabilir.

e '9' 'cok hafif egzersize karsilik gelir ve saglikli bir insan i¢in birka¢ dakika
kendi hizinda yavas yiirlimeye esdegerdir.

e '13', 'biraz zor' hissettirir, ancak kisi yine de devam edebilecegini hisseder.

e '17' '¢cok zor'. Saglikli bir insan devam edebilir ama kendilerini ¢ok yorgun
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olma hissinin 6tesine zorlamalidir.

e '19' son derece yorucu bir egzersizdir- ¢ogu insan igin simdiye kadar

deneyimledikleri en zor egzersizdir.

"6" ile "20" arasinda degisen sira dis1 6l¢eklendirme, dlgek ve kalp hizi arasindaki
yiiksek korelasyonla ilgilidir (Eston ve Connolly, 1996). Bu nedenle, 6'lik bir Borg
RPE o6lgcegi, saglikli bir yetiskinde 60 atim/dk, 8-80 atim/dk ve benzeri bir kalp
hizina karsilik gelir.

2.8.1 Bisiklet sporu

Bisiklet sporu hem yaris etkinlikleri i¢ginde hem de etkinlikler arasinda degisken
yarig mesafeleri, arazi ve yiikseklik degisiklikleri olmak iizere c¢esitli siiriis
kosullarin1 igeren, fiziksel olarak zorlu bir spordur. Bu g¢esitli kosullar, c¢esitli
fizyolojik talepleri de beraberinde getirmekte olup sonu¢ olarak, st diizey
bisikletciler genellikle yokus yukari/tirmanma, diiz arazi/zamana kars: siiriis ve dag
bisikleti gibi kisisellestirilmis siiriis uzmanliklarma sahiptir. Mutlak ve bagil
maksimum oksijen tiiketimi (VO,max), Laktat Esigi (Lactate Threshold, LT), VO,
Max'ta giic (Wmax), anaerobik gii¢, viicut kitle indeksi (Body Mass Index, BMI)
dahil olmak iizere ¢esitli fizyolojik degiskenlerin bisiklet performansi seviyeleri ve

bireysel siiriicii uzmanhgi ile iliskili oldugu goriilmektedir (Rector vd., 2008).

2.8.2 VO, Max (Maksimal Oksijen Alimi)

VO,max veya maksimal oksijen alimi, genellikle kardiyorespiratuar fonksiyonun
bir belirteci olarak kullanilmaktadir (Bassett ve Howley, 2000; Costill, Thomason
ve Roberts, 1973). Akademik calismalarda, yetiskin bisiklet¢ilerde VO;max
degerlerinin ve VO;max'in antrenman durumu ve bisiklet performansi seviyesi i¢in
onemli bir gosterge oldugunu belirlenmistir. Padilla ve arkadaslari, erkek
profesyonel yol bisiklet¢ilerinde ortalama VO,max degerlerini 78.8 + 3.7 ml/kg/dk
olarak bildirmistir (Padilla vd., 1999). Ayrica, dort kez Tour De France sampiyonu
Chris Froome, viicut agrrhigindaki 4 kg'lik bir azalma nedeniyle bir sonraki
yarismada> 90 ml/kg/dk oldugu tahmin edilen 84 ml/kg/dk'ik bir VO,max
kaydetmistir (Bell vd., 2017). Bu degerler, yas ve cinsiyet agisindan eslestirilmis
saglikl1 kontrol deneklerinde bildirilen degerlerin neredeyse iki katidir (Whaley vd.,
2017). Yine, elit bisiklet¢ilerde yukarida belirtilen degerler, rekreasyonel olarak
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yarigan bisiklet¢ilerde gdzlemlenenlerden 6nemli 6lgiide daha yliksektir. Peiffer ve
ark. 35-44 yas grubu bisikletgilerde VO,max degerlerinin 60.7 + 5.1 ml/kg/dk
oldugunu ve daha yagh bisikletcilerde bu degerlerin (55-73 yaslarinda 45.9 + 4.6
ml/kg/dk) azaldigini belirtmistir (Bell vd., 2017). Yapilan caligmalar sonucunda
agir aerobik antrenmanin VO;max degerlerini arttirdigi agik¢a belirtilmistir
(Bouchard vd., 1998) ve bu gruplar arasinda bildirilen VO,max farkliliklarindan
sliphesiz bilingli egzersiz egitimi alma durumu sorumludur. Ancak genel olarak
genetik yatkmmligim VO;max'taki bireyler arasi degiskenligin yaklasik yarismni
acikladigr ve VO2max> 60ml/kg/dk degerlerine ulasmada onemli bir faktér oldugu
sonucuna varilmaktadir (Bouchard vd., 1998; Scott ve Powers, 2012). Literatiirde
elit, profesyonel ve yetiskin bisikletciler iizerine birka¢ ¢alisma ortaya ¢ikmis olsa

da genc/ergen bisikletgiler lizerine arastirma oldukca az oldugu gézlenmektedir.

2.8.3 VO, Max ve Laktat Esigi (LT) iliskisi

Yiiksek VO, max degerleri, profesyonel sporcularda dayaniklilik performansi i¢in
bir 6n kosul olarak goriilse de nispeten homojen VO;max degerlerine sahip
sporcular arasindaki fark, LT tipik olarak zaman iginde is yiiklerini siirdiirme
yetenegi ile iliskili oldugundan, VO, ve LT'deki hiz/gii¢ ile daha fazla iligkili
olabilir (Coyle vd., 1988; Farrell vd., 1979). Daha onceki ¢alismalar, elit
dayaniklilik atletlerinin tipik olarak LT'ye > %70 VO; max yogunluklarinda
ulastigimi gostermistir (Costill, Thomason ve Roberts, 1973, Mujika ve Padilla,
2001). Ayrica, Coyle ve arkadaslar1 benzer VO, max degerlerine (= 100 mL) sahip
20'li yaslarmin bagindaki 14 erkek bisiklet¢i tizerinde yapmis oldugu ¢alismada, LT
degerleri 81,5 + %]1,8 olan bisikletgiler, LT degerleri 65,8 + %1,7 olanlarla
karsilastirildiginda, daha yiiksek LT seviyelerine sahip bisiklet¢ilerin, VO,max'in
%88'inde Onemli Olclide daha uzun yorulma siiresine sahip oldugunu tespit
etmislerdir (60,8 £ 3,1 dk- 29,1 £+ 5 dk.). Arastirma ayrica LT'nin egzersiz egitimi
ile olduk¢a duyarli oldugunu gostermislerdir. Poole ve Gaesser, ortalama LT
degerleri 48.8 £ %3,6 VO, max olan sedanter erkekler iizerinde calismis olup ise
denekler, sekiz hafta boyunca her hafta {i¢ giin orta yogunlukta egzersizi

tamamlamiglardir. Calismanin sonunda, VO;max'm Onemli Ol¢lide artmasma

ragmen ortalama LT, 58.3 + %2,7 VO,max'a ylikseldigi goriilmiistiir

Geng atletlerin LT degerleri iyi bir sekilde belgelenmemistir ve dnceki arastirmalar
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cocuklar ve yetigkinler arasinda substrat kullaniminda farkliliklar gdsterdiginden,
yetiskin atletlerden anlamli bir sekilde farkli olabilmektedir. Kesin mekanizmalar
heniiz belirlenmemis olsa da ¢ocuklar glikoz kullanimi1 yerine yag oksidasyonuna

oncelik verme egilimindedir (Aucouturier vd., 2008)

ve olgunlasmayi tamamlamig olanlara kiyasla anaerobik metabolizmaya daha az
giivenirler. Timmons ve digerleri, erkek ¢ocuklarin (9,8 + 0,1 yas) %70 daha fazla
yag ve %23 daha az karbonhidrat kullandiklarini1 (22,1 + 0,5 yas) %70 VO, peak
seviyesinde egzersiz yaparken rapor etmislerdir. Ayn1 ¢caligma ayni1 zamanda orta
yogunlukta egzersiz swrasinda (%70 VOgpeak) karbonhidrathh igecekler
tikketildiginde, erkeklerin %37 daha yiiksek eksojen karbonhidrat oksidasyon
oranlar1 sergiledigini gostermistir. Bu da karbonhidrat mevcudiyetinin geng
sporcular i¢in yakit kullannommda smirlayict  bir faktér olabilecegini
disiindiirmektedir (Timmons, Bar ve Riddell, 2003). Karbonhidrat kullanimindaki
bu yasa bagli farkliliklara dayanarak, geng bisikletgilerdeki laktat tepkilerinin
yetigskinlerden farkli olmasmi beklemek makul goériinmektedir. LT'de bildirilen
degisiklikler, iist diizey yetiskin bisikletcilerde dayaniklilik performansi ve basari
icin 6nemli olarak tanimlanirken (Joyner ve Coyle, 2008), iist diizey geng

bisikletcilerde LT degerleri heniiz bildirilmemistir.

2.8.4 VO, Max ve (Wmax) giic iliskisi

VO,max'ta (Wmax) gii¢ ¢ikisi, ozellikle viicut agirhigma gore degerlendirildiginde
bisiklet performansi i¢in 6nemli bir faktor olarak tanimlanmistir (Mujika ve Padilla,
2001). Padilla ve arkadaslari, profesyonel yol bisikletcilerinde 432 +£ 43 W Wmax
degerleri gozlemlemislerdir (4). Bu deger orta yash usta bisiklet¢ilerde bildirilen
degerlerden (393 + 58 W) (Peiffer vd., 2008) miitevazi bir sekilde (%9) daha
yiiksektir. Bu degerler viicut kiitlesine gore incelendiginde, profesyonel (6,3 + 0,3
W/kg) ve yas grubu bisikletgiler (5,4 + 0,5 W/kg) arasindaki farklar, alt viicut
nedeniyle profesyonel bisikletcilerin agirliklar: ¢ok daha biiyiik (%14) oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle, dort kez Tour De France sampiyonu Chris Froome, 575 W'lik
bir Wmax kaydetmis ve viicut kiitlesine gore Wmax'min (7,5 W/kg) simdiye kadar
kaydedilen en yiiksek deger ve olaganiistii tirmanma yeteneklerine atfedilen bir

faktor olduguna inanilmaktadir (Bell vd., 2017).
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2.8.5 Anaerobik gii¢

Kisa siireli anaerobik gii¢ testleri de sprint, yokus yukari tirmanma ve ge¢me ile
ilgili talepler nedeniyle bisikletcilerde dnemli performans gostergeleridir (Craig vd.,
1993; Tanaka vd., 1993). Tanaka ve arkadaslari, 30 saniyelik Wingate degerlerini
kaydetmek i¢in Amerika Birlesik Devletleri Bisiklet Federasyonu'ndan
bisikletcilerin anaerobik gili¢ ¢ikisini (30 saniyelik Wingate testlerinden) incelemis
ve bu ¢aligmada bisikletgilerin farkli performans kategorilerinde (USCF kategorileri
2, 3 ve 4), en yiiksek ortalama gii¢ ¢ikis1 kategori 2 bisikletcilerde goriilmiistiir (994
+ 38 W) (19). Bu ¢aligma ayn1 zamanda seviye 2, 3 ve 4'te hem zirve (13,86 £ 0,23,
13,55 £ 0,25, 12,80 £ 0,68 W) hem de ortalama watt (sirastyla 11,22 + 0,18, 11,06
+ 0,15, 10,40 = 0,30 W/kg) siiriicti siniflandirmasindaki her artigla gostermistir
(Tanaka vd., 1993).

Bahsedilen degiskenlerin  bircogunun  siiriici  uzmanliklarmi  etkiledigi
goriilmektedir. Ornegin, sprinterler ve zaman denemesi uzmanlari, viicut
kiitlesinden bagimsiz olarak yiliksek hizlarda riizgar direncinin iistesinden gelmek
icin gereken yiliksek giic talepleri nedeniyle daha yiiksek mutlak gilic c¢ikist
gerektirebilir (David, 1994; Sallet vd., 2006). Buna karsilik, bisikletcilerin
trmanma durumlarinda yercekimine karsi daha yiiksek bir kiitleyi yokus yukar1
hareket ettirmeye iliskin artan enerji ihtiyacindan kaynaklanan daha yiiksek giice
ihtiya¢ duyarlar (David, 1994). Bu nedenle, Sallet ve digerleri, tirmanma
durumlarinda bisiklet¢ilerin diiz arazi binicilerinden daha yiiksek bagil VO;max
degerlerine (kg basmna) sahip oldugunu, ancak diiz arazi binicileri ve sprinterlerin
daha yiiksek mutlak Wmax degerlerine sahip oldugunu bildirmistir (Sallet vd.,
2006). Benzer sekilde Lee ve Martin, yol bisiklet¢ilerinin dag bisiklet¢ilerinden
daha yiliksek mutlak Wmax degerlerine sahip oldugunu, ancak viicut agirligina
gorelilestirildiginde dag bisiklet¢ilerinin daha yliksek Wmax degerlerine sahip
oldugunu gostermislerdir (Lee vd., 2002).

2.8.6 Viicut Kkitle indeksi (VKI)

Viicut Kitle Indeksi (Body Mas Index, BMI), viicut yag oran1 (Body fat, Bf) % ve
Kemik Mineral Yogunlugu (Bone Mineral Density, BMD) gibi antropometrik
dlciimler profesyonel bisikletgilerde de degerlendirilmistir. Onceki arastirmalar, elit

bisiklet¢ilerin genellikle daha diisiik performans kategorilerinde bisiklet¢ilerden
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daha kisa ve daha hafif olma egiliminde olduklarini gostermistir (Lee vd., 2002).
Ayrica, farkli uzmanliklara sahip binicilerin fizyolojik profillerinde G6lgtilebilir
farkliliklar bulunmaktadir. Lee ve ark. dag bisiklet¢ilerinin diger yol bisiklet¢ilerine
gore daha zayif, daha hafif ve daha yiiksek agirlik verme giicline sahip olduklarmi
gozlemlemislerdir (Lee vd., 2002). Impellizzeri ve arkadaslari, kadin bisikletgilerde
benzer degiskenleri incelemis ve ayrica dag bisikletgilerinin yol bisiklet¢ilerinden

daha hafif oldugunu (ve daha az ylizey alanina sahip oldugunu) rapor etmistir.

Profesyonel bisiklet¢ilerde dikkat ¢eken son bir antropometrik degisken Kemik
Mineral Yogunlugu (Bone Mineral Density, BMD) dur. Onceki arastirmalar, yol
bisiklet¢ilerinin diger agirlik tasiyan atletlere kiyasla (Rector vd., 2008; Stewart ve
Hannan, 2000) ve ayrica potansiyel olarak atlet olmayanlara kiyasla (Campion vd.,
2010) diisiik Kemik Mineral Yogunluguna sahip oldugunu bildirmistir. Bununla
birlikte, Warner ve ark. bisiklet uzmanlhiginin Kemik Mineral Yogunlugunu farkl
sekilde etkiledigini gostermistir (Warner, Shaw ve Dalsky, 2002). Yol bisikletcileri
ve kontrollerle karsilastirildiginda, dag bisikletgileri femur ve lomber omurgada
onemli 6lgiide daha yiiksek BMD degerleri sergiledigi gozlenmistir (Warner, Shaw
ve Dalsky, 2002). Yol bisikletgileri neredeyse siirekli olarak bisikletlerinin basinda
kalirken, dag bisikletcileri iz engellerinden kaginmak icin bisikletlerini tasiyarak
agirhik tasima faaliyetinde bulunurlar, bu da gruplar arasindaki BMD farkini
aciklayabilir. Bu nedenle, bisiklet uzmanhgi, yaslanma ile birlikte kemik sagligi
icin Oonemli etkileri olabilecek BMD ile iliskili goriinmektedir. Ancak, geng
bisikletcilerde BMD'yi inceleyen calisma sayisi olduk¢a azdir. Burada goriildigi
gibi, cesitli fizyolojik/antropometrik degiskenler, bisikletcilerin tanimlanmasi ve
gelistirilmesi ile iliskilendirilmistir. Bununla birlikte, geng¢/ergen bisikletgilerle ilgili
arastrmalarin  az  olmasiyla birlikte, arastirmalarin  ¢ofu  yetiskinlerde

tamamlanmuistir.

Rampinini ve digerleri tarafindan yapilan bir arastirma, uzmanhiga gore
smiflandirilmis 147 geng Italyan bisiklet¢ide performansin gesitli belirleyicilerini
(VOzmax, Wmax, BMI ve BF%) olgmiistir (Menaspa vd., 2012). Tim siiriicii
uzmanlik gruplarinda VO,max degerleri> 60 ml/kg/dk ve Wmax degerleri> 360 W
oldugu belirlenmistir. Siirliciiler bu aragtirmada hafif ve zayif olarak analizlere
katilmistir. Deneklerde en yiiksek BMI degerleri sprinterlerde (22,2 + 1,0 kg/m2) ve

en yiiksek %BF degerleri diiz arazi uzmanlarinda (8,2 + %2,3) gézlenmistir. Benzer

29



sekilde, yakin zamanda yapilan bir ¢alismada Fornasiero ve arkadaslari, 13-16
yaslar1 arasindaki ulusal diizeyde yarisan Italyan geng bisikletgileri test etti ve her
yas grubu arasindaki degerleri karsilastird1 (yani 1 yillik artislar) (30). Ortalama
VO,max (72,7 + 4,4 ml/kg/dk) ve Wmax (395 + 41 W) degerleri, Rampinini (29)
tarafindan bildirilen degerlerle benzer oldugu goriilmiistiir. Viicut kiitlesine gore pik
VO; ve gii¢ degerleri, yas gruplari arasinda 6nemli Ol¢iide farklilik gostermemisti
Bununla birlikte, ortalama viicut kiitlesi her yas grubunda kademeli olarak artt1 ve
muhtemelen normal biiylime/olgunlasma nedeniyle en yash grupta (16,3 + 0,2 yil)
en geng gruptan (13,6 £ 0,2 yil) %11 daha yiliksek oldugu gorilmiistiir. Kiitledeki
bu degisikliklerle uyumlu olarak, mutlak VO,max (L/dk), Wmax ve anaerobik gii¢
daha yash grupta %18-22 aras1 daha ytiksek tespit edilmistir (Fornasiero vd., 2018).
Bu bulgular, biiylime ve gelisme ile iligkili viicut kiitlesindeki artiglarin, geng
yastaki bisikletcilerde mutlak giic c¢ikisindaki anlamli gelismelerle iliskili

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bunlar daha genis 6rneklem boyutlarina sahip 6nemli ¢aligmalar olsa da bu alanda
¢ok daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir. Ornegin, bu ¢calismalar sonug degiskenleri
olarak laktat esigini, LT'de VO;max't veya BMD'yi i¢cermemistir. Bunun kemik
gelisimi ve adaptasyon i¢in ¢ok onemli bir donem oldugu g6z oniine alindiginda, bu
yaslarda verilen egitimli kararlar, gen¢ bisikletcilerin performansini optimize
etmeleri i¢in temel olusturabilir ve bu bisikletgileri profesyonel bir kariyer pesinde

kosarken daha iyi donatabilir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1 Arastirma Modeli

Yiizme sporcularinin fizyolojik farkliliklarin1 degerlendirmek, sahip olduklar1
fiziksel, fizyolojik ve bazi biomotor 6zelliklerinin performanslarina etkisini 6lgmek
ve turetilen bilgi ile elit diizey sporcularin ulagsmasi gerektigi fiziksel ve fizyolojik
degerleri belirlemek {izere Oncelikle sporcularin sudaki fizyolojik performans
Olciimleri Yiizme Bip Testi (Swimming Beep Test) ile test edilecektir. Test dncesi
kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve Borg derecelendirme 6l¢limleri ve daha sonra
test sonrasi kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve Borg scale Ol¢limleri
planlanmistir. Bir hafta sonra sporcularin karadaki fizyolojik performans ol¢timleri
bisiklet performans test ile gerceklestirilmistir. Bisiklet performans testi (wintage
anaerobik gii¢ testi) Oncesi kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve Borg
derecelendirme Olctimleri yapilacak ve daha sonra test sonrasi kalp atisi (HR),

Laktat yanit1 (La) ve Bor scale 6l¢iimleri kayit altina alinmusgtir.

3.2 Arastirma Grubu

Arastirmaya yas ortalamalar1 15-25 arasi olan herhangi bir sakatli§i olmayan 7

saglikli sporcu katilmaistir.

3.3 Ol¢iim Yontemi

Bu calismada dncelikle sporcularin sudaki fizyolojik performans dlgiimleri Istanbul
Gedik Universitesi Laboratuvarlarinda Yiizme Bip Testi (Swimming Beep Test) ile
test edilecektir. Yiizme Bip Testi performans dncesi kalp atis1 (HR), Laktat yanit1
(La) ve Borg derecelendirme dlgiimleri yapilacak ve daha sonra Yiizme Bip Testi
performans sonrast kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve Bor scale Olclimleri

yapildi. Yiizme Bip Testine ait prosediir asagida belirtilmistir.

Bir hafta sonra Istanbul Gedik Universitesi Laboratuvarlarinda sporcularin karadaki

fizyolojik performans Olgiimleri bisiklet performans test ile gerceklestirilecektir.
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Bisiklet performans testi Oncesi kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve Borg
derecelendirme Ol¢limleri yapilacak ve daha sonra bisiklet performans test sonrasi

kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve Bor scale dl¢iimleri yapilacaktir.

Algilanan Egzersizin Borg Derecelendirmesi, fiziksel aktivite yogunluk seviyesini
Olgmenin bir yoludur. Artan kalp hizi, artan solunum veya solunum hizi, artan
terleme ve kas yorgunlugu dahil olmak iizere bir kisinin fiziksel aktivite sirasinda
yasadig1 fiziksel duyumlara dayanir. Bu 6znel bir 6l¢ii olmasina ragmen, 6 ila 20
arasinda bir derecelendirme 6lgegine dayali efor puaniniz, fiziksel aktivite sirasinda
gercek kalp atis hizinizin oldukga iyi bir tahminini saglayabilir (Borg, 1982). Borg
Olgegi, egzersiz sirasinda Olgiilen kalp hizi (HR) ve oksijen tiiketimi gibi fizyolojik
parametrelerle iligkilidir. Borg olcegi klinik olarak kardiyak hastalarda, obez
eriskinlerde ve diyabetik otonomik noropatili hastalarda kullanildigi i¢in farkli

zindelik diizeyine sahip bireylerde uygulanmasi ilgi ¢ekicidir.

Istanbul Gedik Universitesi 20/02/2023 tarihli 2023/2 sayili Etik Kurul izini
almarak goniillii onam formu hazirlandi1 ve sporculara verildi. Daha sonra yas, boy,

viicut agirhigi, cinsiyet, test kosullar1 gibi temel bilgileri kaydedildi.

Yiizme Bip Testi performans oncesi kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve Borg
derecelendirme Ol¢iimleri yapilacaktir. Daha sonra Yiizme Bip Test, 1 m/sn hizla
baglayan ve her iki dakikada bir 0,05 m/sn artan 25m'lik bir havuzda
gergeklestirildi. Her bir yiiziicii i¢cin 3dk 1sinma sonrasi hedeflenen siire ve mesafe
onceden belirlenerek (Birinci 25 metre 28 saniye, ikinci 25 metre 27 saniye...)
Olgtimler almmustir. Yiiziiciiler ortalama toplamda 203,5 metre yiizme testine tabi

tutulmuslardir.

Sporcularm  fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerinin dlgiimleri Istanbul Gedik
Universitesi Laboratuvarlarinda Yiizme Bip Testinden bir hafta sonra yapilacaktr.
Bisiklet performans testi 6ncesi kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La), Oksijen tiiketim
orani (VO2) ve Bor scale dl¢timleri yapilacak ve daha sonra bisiklet performans test
sonrast kalp atis1 (HR), Laktat yaniti (La) ve Borg derecelendirme dlglimleri
yapilacaktir. Aragtirmaya katilan sporculara ¢alismanin amacit ve 6nemi anlatilarak
performans testlere karsi istek ve motivasyon diizeyleri yiikseltilecektir.
Arastirmada Ol¢iim  ve test sonuglarmin kaydedilmesi i¢in bilgi formu

hazirlanacaktir.
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3.4 Veri Toplama Aracglan

Antropometrik dlgiimler boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut kitle indeksi ncelikle
belirlendikten sonra 6n test ve son test olarak kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve

Borg derecelendirme Ol¢timleri yapilmistir.
3.4.1 Kalp atis1 (HR)

HR, bir kalp atis hizi polar cihazi kullanilarak kaydedildi (Polar, Finlandiya).
Veriler, 3 dakika 1sinma sonrasi (6n test) ve kara ve su performansi sonrasi (son

test) olarak Glciildil ve tasinabilir bilgisayara analiz i¢in kaydedildi.

Sekil 3.1: HR, Kalp Atis Hiz1 Olgiim Polar Cihaz
3.4.2 Laktat (La)

LA 6l¢limii, bir Laktometer NOV A cihazi kullanilarak kaydedildi. Veriler, 3 dakika
1sinma sonrasi (On test) ve kara ve su performansi sonrasi (son test) olarak ol¢tildii

ve taginabilir bilgisayara analiz i¢in kaydedildi.

GEC I
}'"LACTATE PLUS

A 4

Sekil 3.2: Laktometer NOVA Cihazi
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3.4.3 Borg derecelendirmesi (RPE) ol¢egi

Borg ol¢iimti, veriler, kara ve suda performans oncesi ve 3 dakika i1sinma sonrasi
(6n test) sporculara hissedilen zorluk ve kara ve su performansi sonrasi (son test)

hissedilen zorluk soruldu ve dlgtimler kaydedildi.

3.4.4 Maksimum oksijen tiiketimi (VO, Max)

VO; max, bir GAS Analyser Cosmed fitmate Pro cihazi kullanilarak kaydedildi.
Veriler, 3 dakika 1sinma sonrasi (6n test) ve kara ve su performansi sonrasi (son

test) olarak Olciildil ve tasinabilir bilgisayara analiz i¢cin kaydedildi.

Sekil 3.3: GAS Analeyse CF Pro Cihazi
3.5 Fizyolojik Performans Testleri

3.5.1 Su i¢i devamhlik ve dayanikhihik (SBT)

Bu test, su i¢ci devamlilik ve dayaniklilik temeline dayanan, performans 6lgiimiine
gore gerceklestirilen bip testinin bir varyasyonudur. Williams Yiizme Bip Testi ve
Mekik Yiizme Testi su topu sporculart i¢in devamlilik ve dayanaklilik testi
kapsaminda uygulanan testlerdir. Bu testte amag yiiziiciilerin aerobik kondisyonunu
test etmektir. Sporcular 25m'lik bir havuzda su altinda duyulabilen su gegirmez
ekipmanlarla birlikte bu teste tabi tutulmaktadir. Uygun zamanlamalarla ses
sinyallerinin araliklar1 belirlenerek sporculara bildirimlerde bulunulur. Sporcular
yiizerken bildirim yapmak istediginiz zamanlamay1 bip sesi frekans araliklar1 ile
belirleyebilirsiniz. Test Oncesi gerekli prosediirler sporculara tanitilir ve saglik riski

icerip icermedikleri belirlenir.
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Swimming pool
25 x 12.5 meters

Sekil 3.4: Yiizme Bip Testi

Yiiziiciilerin isterlerse her iki ugta da takla doniisii yapmalarma izin verilecektir.
Boylece yapilan 6n test ve son test Ol¢iimleri ile tiim ekibin minimum zaman ve

havuz alan1 kullanarak aerobik kondisyonlar1 etkin bir sekilde degerlendirilecektir.

3.5.2 Bisiklet Performans Testi (Wintage Anaerobik Gii¢ Testi)

Sekil 3.5: Bisiklet Performans Test

Kara testi i¢in oncelikle ¢calismamizda yer alan katilimcilarin 6lgtimleri 3 dk 1sinma
sonrasinda gii¢ artisina dayali dlgtimler yapildi ve bireylerin fiziksel yapisina uygun

olacak sekilde 6l¢iim cihazlarinin ayarlar1 diizenlendi.

3.6 Verilerin Analizi

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilecektir. Tekrarlanan 6l¢iim analizleri
on-test son-test seklinde kendi iginde karsilastirilacaktir. Istatistiksel analiz
yapilirken kullanilan veri setinin 6zellikleri olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii kullanilacak

istatistiksel teknige veri tiirliniin Ozelliklerine bakilarak karar verilmektedir. Bu
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anlamda istatistiksel test siniflandirmasi genel olarak iki gruba ayrilir; parametrik
teknikler ve parametrik olmayan teknikler. Kara ve sudaki testlerde elde edilen veri
dagilimlarmm normal olup olmadigimi belirlemek tizere Shapiro-Wilk testi
kullanilarak degiskenler analiz edilmistir. Katilimcilarin fiziksel performans
degerlerini karsilastirmak igin Paired Sample Test kullanildi. Iki grup arasinda
karsilastirma varsa ve karsilastirilacak gruplar bagimliysa, grup karsilastirmalarinda
parametrik ~ olmayan  yOontemler  (Hubert, 1967).  Eslestirilmis  grup

karsilagtirmalarinda (6nce-sonra) kullanilabilecek bu testin hipotezi su sekildedir:
HO: Iki ortak 6l¢iim arasinda fark yoktur.

H1: Iki ortak 6l¢iim arasinda fark vardir.

Test istatistigi asagidaki gibidir;

D : Farklarin ortalamasi kuyruga alman gozlemlerin 6nceki degeri ile sonraki degeri

arasinda.
S _D': Ortalama farkin standart hatasi.

Hesaplanan test istatistigi, belirlenen anlamlhilik diizeyinde Cizelge degeri ile
karsilagtirilir. Hesaplanan deger Cizelge degerinden biiyiik ise temel hipotez

reddedilir ve dl¢iimler arasinda fark olduguna karar verilir (Hubert, 1967).
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4. BULGULAR

Arastirmaya erkek ve kiz olmak iizere yaslar1 20 ile 25arasinda degisen (X yas: 22.33
+ 1,32 yil, X boy: 1.69 £+ 5,01 metre, X agirlik: 67.93 + 6,13 kg) toplam 7 6grenci
gonillii olarak katilmigtir. Viicut kompozisyonu oOlclimleri gergeklestirilmis ve
fiziksel performans kapsaminda deneklerin fiziksel ve fizyolojik degerleri belirlemek

iizere Oncelikle suda ve karadaki fizyolojik performans testleri yapild.

Sporcularin kara performansma ait maksimal egzersiz kapasitesi (Wmax), AT'deki
calisma hizi (WAT) ve maksimal egzersizdeki O, alimi (VO;max) 198429 W,
41,3810 W ve 106,05+0,3 L/dk olarak bulundu.

Erkek (Wmax) = 230+12 W, Kadin (Wmax) = 155+£02 W, Erkek (VO,max) =
46,704+32 (ml/kg/min), Kadm (VO;max) = 34,3221 (ml/kg/min), Erkek Ve(L/min)
= 113,54+0,2 L/dk ve Kadin Ve(L/min)= 75,43+0,4 L/dk seklinde tespit edilmistir.
AT (Anaerobik esik degeri), maksimum egzersiz performansinin yaklasik %40'mda
gerceklesti. Deneklerin maksimal egzersizde viicut agirliklariin her bir kg' i¢in O»
alimi 29.9 ml/dak/kg ila 56.8 ml/dak/kg arasinda degistigi gozlendi. Metabolik
esdeger (MET) degeri 9 ile 16 arasinda degismekte oldugu ve ortalamasinin 11,8+11
oldugu belirlendi. Egzersiz sirasinda deneklerin toplam Anaerobik esik degerleri
AT=15,02+19 olarak tespit edilmistir. Erkek AT=15,12+12 ve Kadin AT= 14,9 £11
seklindedir.

Yiizme testlerinde katilimcilar en fazla 300 metre ile 125 metre arasinda ylizme
mesafeleri ve hedef zamami belirlenerek O6lgiilmiis olup toplam katilimeilarin
ortalama yiizme mesafesi 203407 metre olarak tespit edilmistir. Erkek yiiziiciilerin
ortalama yilizme mesafesi 231,25+13 metre iken Kadin yiiziiciilerin ortalama yilizme
mesafesi 166,66+32 metre olarak belirlenmistir. Erkek yiiziiciilerin yiizme hizi
ortalamast 11,53422 m/sn iken Kadm yiiziiciilerin ylizme hiz1 ortalamasi1 7,36+12

M/sn olarak olgiilmiistiir.
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4.1 Kalp Atis1 (HR)

Cizelge 4.1: Katilimcilari Kalp Atisi (HR) Kara ve Su Performanslarinin

Karsilagtirilmasi
Standart Paired sample
Degiskenler  Testler n Ortalama anda Testi
Hata t P
Bisiklet 7 131.0714 1.59772
Kalp At 5333 0.002

(HR) Yiizme 7 140.8571 .87092
Korelasyon diizeyi p<0.05

Sporcularin kara performanslarinda on test ve son test dl¢iimlerinden hareketle elde
edilen dlgtimler ile su performanslarinda on test ve son test 6l¢limlerinden elde edilen
Olgtimler analiz edildi. Buna gore kara testindeki toplam degisim ve su testindeki
toplam degisim Olclimlerinin ortalama puanlarmin karsilastirilmas: Cizelge 4.1 ve

4.2 ve 4.3’de verilmistir.

Arastirmaya katillan 6grencilerin bisiklet (kara) performans test puanlari
incelendiginde; c¢alisma grubundaki Ogrencilerin Kalp Atis Hizi (HR) puan
ortalamas1 131,07£1,59; yiizme (su) performansi grubundaki 6grencilerin Kalp Atis
Hizi (HR) puan ortalamasi 140,85+,87 oldugu belirlenmistir. Bisiklet ve ylizme
performans puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05).
Yiizme performansinda dgrencilerin test puani bisiklet performansina gore yiiksektir.
Yiizme performansi Kalp Atis Hiz1 (HR) puan ortalamasi bisiklet performansina gore

yiiksek olup Istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,002).

4.2 Laktat (La)

Cizelge 4.2: Katilimcilari Laktat (La) Kara ve Su Performanslarinin

Karsilastirilmasi
Standart Paired sample
Degiskenler  Testler n Ortalama anca Testi
Hata t P
K Bisiklet 7 6.1286 25422
Laktat (La) . . 7 8286 20203 -6.913  0.000

Korelasyon diizeyi p<0.05

Katilimcilarin test dlglimlerinin ortalama puanlarinin karsilagtirilmasi Cizelge 4.2.’de

verilmistir. Oncelikle arastirmaya katilan katihmcilarin bisiklet (kara) performans
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test puanlar1 incelendiginde; ¢alisma grubundaki Ogrencilerin Laktat (La) puan
ortalamasi 6,12+,25; yiizme (su) performans: grubundaki 6grencilerin Laktat (La)
puan ortalamasi 7,82+,20 oldugu belirlenmistir. Kara ve su performans puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Yiizme
performansinda 6grencilerin test puani bisiklet performansia gore ytiksektir. Yiizme
performans: Laktat (La) puan ortalamasi bisiklet performansina gore yiiksek olup

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,000).

4.3 Borg Derecelendirmesi (RPE) Olgegi

Cizelge 4.3: Katilimcilarm Borg Olgiimlerinin Kara ve Su Performanslarmimn

Karsilastirilmasi
Standart Paired sample
Degiskenler  Testler n Ortalama anda Testi
Hata t p
Bisiklet 7 12.0714 .50508
Borg YVigme 7 143571 34007  -4.382 0005

Korelasyon diizeyi p<0.05

Ogrencilerin bisiklet (kara) ve yiizme (su) test dlglimlerinin ortalama puanlarmin
karsilagtirilmast  Cizelge 4.3.’de verilmistir. Arastrmaya katilan o6grencilerin
bisiklet (kara) performans test puanlar1 incelendiginde; ¢alisma grubundaki
ogrencilerin Borg Derecelendirmesi (RPE) 6l¢egi puan ortalamasi 12,07+,50; yiizme
(su) performansi grubundaki 6grencilerin Borg Derecelendirmesi (RPE) 6lgegi puan
ortalamas1 14,35+,34 oldugu belirlenmistir. Her iki performans puan ortalamalari
arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Yiizme performansinda
Ogrencilerin test puani bisiklet performansina gore yliksektir. Yiizme performansi
Borg Derecelendirmesi (RPE) 6lgcegi puan ortalamasi bisiklet performansma gore

yiiksek olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur(p=0,002).

4.4 Oksijen Tiiketim Oram (VO?2)

Katilimcilarin Bisiklet Performans Test (VO2) Olgiimleri yalnizca kara performansi

cercevesinde yapildi.
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Cizelge 4.4: Katilimcilarm Bisiklet Performans Test (VO?2) Olgiimlerinin Cinsiyete
Gore Karsilastirilmasi

Paired sample

Degiskenler  Testler n Ortalama Standart Testi
Hata t p
Kadin 3 34.30 1.752
V
(Vo) Erkek 4 46.70 11.609  -L783 0135

Korelasyon diizeyi p<0.05

Bisiklet Performans Test (VO2) Olgiimlerinin ortalama puanlarmimn karsilastirilmasi
Cizelge 4.4°de verilmistir. Katilimcilarin test puanlarina gore; bisiklet performansina
tabi tutulan kadin katilimcilarin puan ortalamasi 34,30+1,75; erkek katilimcilarin
puan ortalamas1 46,70+£11,69 oldugu belirlenmistir. Kadin ve erkek katilimcilarin test
puan ortalamalar1 arasinda bisiklet performansima tabi tutulanlar arasinda fark yoktur

(p>0,05).
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Sekil 4.1: Katilimeilarm iki Farkli Ortamda (Kara-Su) Borg Derecelendirmesi (RPE)
Puani
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Sekil 4.3: Katilimcilarin Iki Farkli Ortamda (Kara-Su) Kalp Atis1 (HR) Puani

Cinsiyet farki gozetmeksizin tiim katilimcilar dikkate alindiginda kalp atisi (HR)
(p=0,002), Laktat yanit1 (La) (p=0,000) ve Borg derecelendirme 6lgiimleri(p=0,002)

kara ve su performanslarinda farklilik gostermektedir.

Cinsiyet degiskenine gére hem kara hem de su performansma yonelik olarak kalp

atis1 (HR), Laktat yanit1i (La) ve Borg derecelendirme Olclimleri i¢in bagimsiz
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orneklem t-testi istatistikleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara iligkin bulgular

ilgili Cizelge larla birlikte asagidaki paragraflarda sunulmustur.

Cizelge 4.5: Cinsiyet Degiskenine Gore Bagimsiz Orneklem T-Testi Istatistikleri

Olgiim Grup n ort. Sd. t df p
Kalp atigt  Bisiklet  Kadin 3 5.8833 1.03963 -.811 5 454
(HR) Erkek 4 6.3125 .28100
Yiizme Kadin 3 8.1333 .69342 1.425 5 .183
Erkek 4 7.6000 29721
Laktat (La) Bisiklet Kadin 3 133.5000 2.59808 1.346 3.724 .254
Erkek 4 129.2500 4.57347
Yizme  Kadin 3 142.0000 .86603 -.811 5 454
Erkek 4 140.0000 2.79881
Borg Bisiklet Kadn 3 12.3333 .76376 1.425 5 213
derecelendirme Erkek 4 11.8750 1.75000
Yiizme Kadn 3 145000 1.00000 1.346 3.724 .254
Erkek 4 14.2500 .95743

Katilimcilarin kalp atis1 (HR), Laktat yanit1 (La) ve Borg derecelendirme dlgiimleri

ile cinsiyet farkliliklar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmadi (p>0,05).
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5. TARISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, farkl iki ortam kara ve suda fiziksel performansa dayali olarak farkli
kondisyon seviyelerine sahip katilimcilarm metabolik taleplerini ve kardiyopulmoner
yanitlarim1 degerlendirmek {izere tasarlanmis olup kara ve suda kalp atisi (HR),
Laktat (La) orani, Borg Derecelendirmesi (RPE) skalalari ile iliskisini arastirmak i¢in
yapilmistir. Verilerimiz, RPE degerlerinin kalp atis hizi, HRR %'si ve oksijen
kullanim1 gibi fizyolojik degiskenlerle pozitif iliskileri olduguna dair Onceki
gozlemleri desteklemektedir (Masumoto ve ark., 2005; Gilbert ve Nicholas, 1989).
Calismamiz, deneklerin belirli bir RPE seviyesinde bir bisiklet ergometresinde
egzersiz yaparken VOzmax seviyesinden etkilenmedigini ortaya koymaktadir
(p>0,05). Kara ve su performansi arasinda RPE puanlarinda anlamli bir fark
bulunmaktadir ve ylizme performansi, daha dnce yayinlanan sonuglara kiyasla biraz
daha yiiksek RPE puanlarina sahiptir. Bireylerin sergiledikleri performans
sosyokiiltiirel ge¢mislerin yan1 swa Onceki denemelerden veya uygulama ve
o0grenmeden alinan geri bildirimler dahil olmak tizere ¢esitli faktorlerden etkilenmis
olabilir. Baska bir ¢alismada bir anket kullanilarak egitim, gelir diizeyi ve Onceki

egzersiz Oykiisii degerlendirilmesi faydali olabilir.

Katilimcilarin tiimii daha 6nce basketbol, futbol, squash ve tenis dahil olmak {izere
bos zaman fiziksel aktivitelerine katilmistir. Tiim deneklerin sedanter bireyler oldugu
ve son 3 aydir diizenli bir egzersiz programi yapmadiklar1 vurgulanmalidir.
Sonuglarimiz, HRR% yontemine gore diizenlendiginde, egzersiz yogunlugunun,
farkli kondisyon seviyelerine sahip bireylerde, farkli oksijen tiiketim seviyelerine
ragmen benzer sekilde algilanabilecegini gostermektedir. Ayrica pik La'daki artis,
metabolik siire¢lerin gelismesine, biyomekanik yeteneklerdeki ilerlemeye bagl
olabilir. Performansmin degerlendirilmesinde ilgili tim metabolik ve biyomekanik
parametreler dikkate alinmalidir. Bu sonuglar, su egzersizinin kara egitimi ile farkl
pulmoner tepkileri ve aksine daha yiiksek bir kardiyovaskiiler cabayi ortaya
cikardigin1 gostermektedir. Suda egzersiz yaparak indiiklenen fizyolojik tepkilerin,

daldirma seviyesinden ve su sicakligindan, yer degistirme tarzindan, bir su
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akitismin olup olmamasindan etkilendigi daha onceki ¢alismalarda bildirilmistir
(Masumoto ve ark., 2005; Gilbert ve Nicholas, 1989). Garrido ve ark., (2010) yiizme
sporcularma yonelik sekiz haftalik aerobik yilizme egzersizlerine ilave olarak
sporculara uyguladiklar1 kuvvet icerikli kara egzersizleri neticesinde sporcularin 25
m ve 50 m ylizme performanslarinda gii¢ artig1 oldugunu bildirmistir (Garrido ve
ark.,, 2010). Ozdogru’nun (2018) erkek sporcularda sekiz haftalik su
performanslarina ilaveten kara egzersizleri programinda uyguladigi egzersizler
neticesinde On test ve son test degerleri karsilastirildiginda performans degerlerinde
anlamli artis oldugu gozlemlendi (Ozdogru, 2018). Yapici ve ark. (2016), geng
yiiziiclilere alt1 hafta program siirecinde yaptirilan ¢esitli diren¢ antrenmanlarinin su
performansi ve bacak kuvveti etkisinin incelendigi arastrmada on test ve son test
sonuglarinda 25 m, 50 m, 100 m serbest su performanslarinin hem su hem de kara
antrenmaninin bir arada yapildigi c¢alismada anlamli diizeyde artigin1 ve ayrica
verilen programla kuvvet egzersizleri ile bacak kuvvetinin anlamli oranda yiikseldigi
goriildii (Yapict ve ark., 2016). Alinyazimda konu ile alakali arastirma sonuglarina
bakildiginda su performansinin kuvvet egzersizleri ile artirilmasi i¢in kara ve su
egzersizleri birlikte ele alinip planlanmasi lizumu tizerinde durulmaktadir (Tanaka
ve Swensen, 1998). Bununla birlikte ylizme sporcularinda su egzersizlerine ilave
olarak tatbik edilen kara antrenmanlar1 ile kuvvet gelisiminin yiikseldigi ve kuvvet
yiikselmesi sporcularda bilhassa sprint performansini arttirdigi belirtilmektedir
(Pichon ve ark., 1995; Strass, 1988). Celebi (2008), yiizme sporcular1 iizerinde
yaptig1 ¢calismada, oniki hafta siirecinde periyodik olarak bir haftada dort giin su
antremani 1 giin kara antrenmani tatbik etmis ve arastirma sonunda su performans
degerlerinde dikkate deger bir gelisim oldugunu belirtmistir (Celebi, 2008). Su
performansinin daha etkin oldugu ve bizim calismamizla benzer sonuclar el elde
ettigi goriilmiistiir.

Bu calismadan elde edilen bulgular gz oniine alindiginda, su performansinin kara
performansina gore aerobik kapasiteyi gelistirmek icin daha fazla bir uyarici

oldugunu varsaymak mantiklidir.
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EKLER

EK-1: Aydinlatilmis Onam Formu

Arastirma Amach Cahsma i¢in Aydinlatilmis Onam Formu
Sevgili Katilimc,

Benim adim Dr. Ogr. Uyesi Seyed Houtan SHAHIDI. Yiiksek lisans grencim
Ahmed Hashim Ahmed AL-GBURI ile beraber bu arastirmay1 planladik. Kalp atis1
(HR), Laktat yanit1i (La) ve Borg derecelendirme o&lciimlerini inceleyecegiz.
Arastirmaya katilim goniilliiliik esasina dayalidir. Kararinizdan once sizi arastirma
hakkinda bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya
katilmak isterseniz formu imzalaymiz. Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz
arastirma kapsaminda en az birer gilin arayla toplamda 2 kez ve her seferinde 1 saat
vakit ayirmamzi isteyecegiz. Oncelikle ilk olarak antropometrik 6lciimleriniz
yapilacak (boy, viicut agirhig1 ve viicut kompozisyonu). Daha sonra Kalp atis1 (HR),
Laktat yanit1 (La) ve Borg derecelendirme Olglimleri yapilacaktir. Testler ikiser defa
yaptirilacaktir ve gerekli dinlenme araliklar1 saglanacaktir. Uygulanacak bu testler
gecici bir yorgunluga sebep olabilir ancak kisa bir dinlenmeyle kendinizi
toparlayabileceksiniz. Tim testler Oncesinde size detayli bilgi verilecek ve
sorularmiz cevaplanacaktir. Bu calismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir {icret
istenmeyecektir. Calismaya katildigimiz i¢in size ek bir 6deme de yapilmayacaktir.
Sizinle ilgili bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢alismanin Kkalitesini denetleyen
gorevliler, etik kurullar ya da resmi makamlarca geregi halinde incelenebilecektir.
Bu arastirmanin sonuglar1 baska arastirmacilarla da paylasilacaktir ama admniz

kesinlikle gizli tutulacaktir.

Bu arastirmaya katilmak tamamen sizin isteginize baghdir, istemezseniz
katilmayabilirsiniz. Once calismaya katilmay1 kabul etseniz bile sonradan
vazgegebilirsiniz, ¢calismaya devam edip etmemek tamamen sizin isteginize baghdir.

Akliniza simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorular1 istediginiz zaman bana
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sorabilirsiniz. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Telefon numaramdan

bana giiniin herhangi bir saatinde ulasabilirsiniz.

Muhtemel risk ve rahatsizhiklar:

Yapilacak testlerinin sonunda bir yorgunluk hissedebilirsiniz ancak bu gecici bir

durumdur.

Katihmcinin Beyani

Saymn Dr. Ogr. Uyesi Seyed Houtan SHAHIDI tarafindan Gedik Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu arastrma ile ilgili
yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya
“katilimcr” olarak davet edildim. Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan
once goniilliilere verilmesi gereken bilgileri igeren metni okudum (ya da sozli olarak
dinledim). Eksik kaldigini diisiindiigiim konularda sorularimi arastirmacilara sordum
ve doyurucu yanitlar aldim. Yazili ve sozlii olarak tarafima sunulan tiim agiklamalar1
ayrintilariyla anladigim kanisindayim. Calismaya katilmayi isteyip istemedigim
konusunda karar vermem i¢in yeterince zaman tanindi. Bu kosullar altinda, arastirma
kapsaminda elde edilen sahsima ait bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasini,
gizlilik kurallarina uyulmak kaydiyla sunulmasini ve yaymlanmasini, higbir bask1 ve

zorlama altinda kalmaksizin, kendi 6zgiir irademle kabul ettigimi beyan ederim.

Tarih:

Katilimcl Gorisme tamgi
Ady, soyadr: Ady, soyadr:
Adres: Adres:

Tel: Tel:

Imza Imza
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Katilmel ile goriisen arastirmaci

Adi soyadz:

Adres: Gedik Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi istanbul
Cep:

E-Mail:

Imza
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EK-2: Veri Toplama Formu

Veri Toplama Formu
Adi ve Soyadi:
Dogum Tarihi:
Boyu (cm):
Kilo (kg):

Isinma Protokolii:

Akut Geleneksel Isinma

Test 1 Kara Test 2 Su
Kalp Atisi (HR) Ol¢iimleri

Test 1 Kara Test 2 Su
Laktat (La) Ol¢iimleri

Test 1 Kara Test 2 Su
Borg Olgiimleri

Test 1 Kara Test 2 Su
(VO2) Ol¢iimleri
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EK-3: Etik Kurul izni

ISTANBUL GEDIK ONIVERSITES! - Etk Kunil Komisyonu
Terih:21 022023 1130
Sayr: E-56365223.05001 042023 137548 41

T.C.
Etik Kurul Komisyonu
00000281836
Say1 1 E-56365223-050.01.04-2023.137548.41 =4O 21/02/2023
Konu : Etik Kurul Karari (Ahmed Hashim

Al-Gbur1)

Saymn Dr. Ogr. Uyesi Seyed Houtan SHAHIDI

Universitemiz Etik Kurulunun 20.2.2023 tarihli 2023/2 sayili toplantisinda; “Yiiziiciilerde Su ve Karadaki

Performans Test Sonuglarimin Kargilagtinlmasi™ adli bagvurunuz goriisiildii. Yapilan gériigme sonunda:

“Yiiziictilerde Su ve Karadaki Performans Test Sonuglarinin Karsilastirilmasi” adh bagvurunun etik olarak

uygun olduguna oy birligi ile karar verildi.

Bu belge

Belge Dogrulama Kodu:
9DF2468B-774A-4BEA-83E2-2A311FDB0OF9B

Prof. Dr. Giilsiin Ayvhan AYGORMEZ
Etik Kurul Bagkani

glivenli elektronik imea ile imzalanmigtir

Belge Dogrulama Adresi: https:/www turkive gov.tr/istanbul-gedik-universitesi-ebys

Adres: Cumhuriyet Mah, Ilkbahar Sok. Nol
Telefon No: 444 5 438

Faks No: 0216 45287 17

e-Posta: info@gedik.edu.tr

KEP Adresi: gedikuniversitesi@hs01 kep.tr

Ayrintih bilgi igin: Eda SARI
Fakiilte Sekreter V.,
Telefon No: 444 5 438
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