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BEYAN

Bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi1 durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir kisminin bu
tiniversite veya baska bir tiniversitedeki baska bir tez ¢aligmasi olarak sunulmadigini

beyan ederim.

Nese BAYRAK

06. 06. 2008



ONSOZ

Glinlimiizde masa tenisiyle ilgili yapilan calismalarin yetersiz olmasi nedeniyle bu
branstaki antrendrlerin ve spor bilim adamlarinin kendilerini bilimsel acidan
yetistirmeleri yoniinden eksik kaldiklar1 goriilmektedir. Bu durum, sporcunun metabolik
ve fizyolojik gelisimine uygun antrenman programi olusturmalarini zorlagtirmaktadir.
Bilingli bir sekilde, sporcuya dogru testler yapilip, sporcu fizyolojik olarak tanindiktan

sonra daha iyi adapte edildigi takdirde basar1 oranin artacagi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada, birinci lig masa tenisi karsilagmalarinda kalp atimi, kan laktik asit

konsantrasyonu ve algilanan zorluk derecesine olan etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Tezin Bashgi: Birinci Lig Masa Tenisi Miisabakalarinda Gergeklestirilen
Aktivitelerin Kalp Atimi, Kan Laktik Asit Konsantrasyon ve Algilanan Zorluk
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Masa tenisi, fizyolojik ag¢idan alaktik anaerobik sistem ve birazda laktik anaerobik
metabolizmaya gereksinim duyulan, hizli hareketlere dayali bir spor dalidir. Bu sporla
ugrasan bireylerin aerobik, anaerobik ile yiliksek konsantrasyon saglayabilme gibi 6zelliklere
sahip olmasi gerekmektedir. Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye birinci lig masa tenisi
miisabakalarinda sporcularin kalp atimi, kan laktik asit konsantrasyonu ve algilanan zorluk
derecelerini ortaya koymaktir.

Caligmanin denek grubunu Tiirkiye birinci lig masa tenisi liginde oynayan ve herhangi bir
sakatlig1 bulunmayan 23 (22.8 £ 9.0 yil, 161.3 + 7.9 cm, 54.0 = 117 kg) bayan sporcu
olusturmaktadir. Calismamizda fizyolojik ve psikolojik 6l¢iimler gergeklestirilmistir. Kandaki
laktik asit konsantrasyonunu belirlemek i¢in parmaktan kan Ornegi alinmis ve striplere
damlatilarak kan laktat analizorii sayesinde laktat oksit teknigi kullanilarak aninda analiz
edilmistir. Kalp atig oran1 verileri kalp atis monitorii, bilek reseptorii ve bir polar interface ara
birimi kullanilarak telemetrik sayesinde ma¢ boyunca her 5 saniyede bir kaydedilmistir. Mag
esnasinda Algilanan Zorluk Derecesi, Borg scalasi kullanilarak belirlenmistir. Skala sporcuya
mag oncesi agiklanmis ve mag sonunda sporcu skalaya bakarak magin zorluk derecesini ifade
etmistir. Maglarin oyun analizi, her bir magin kameraya alinmasiyla yapilmistir. Oyuncular
tliim mag siiresi boyunca izlenmis, videoteypler daha sonra bir ekranda tekrar oynatilmistir. Bu
asamada toplam zaman, ger¢ek zaman, ralli zamani, dinlenme zamani, basit hatalar,
kazanilmig vuruslar gibi ¢esitli parametreler belirlenmistir. Verilerin istatistiksel
cozlimlemesinde korelasyon analizi kullanilmigtir.

Bulgular bdliimiinde maglarin oyun ve fizyolojik yapilarina gore korelasyon analizi
yapilmistir. Oyun yapilarina gore korelasyon analizi 17 mag iizerinden yapilmis olup toplam|
zaman, gercek zaman, dinlenme zaman, ralli zamani, kazanilmis vuruslar, toplam ralliler, her
rallideki vuruglar ve toplam vuruglar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde anlamli bir
iligki, fizyolojik yapilarma gore korelasyon analizi 23 oyuncu i¢in yapilmis olup antrenman
yasl, mag Oncesi laktat, mag¢ sonrasi laktat, magtan 5 dk. sonra laktat, max. kalp atisi, ortalamal
lkalp atis1 ve AZD arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonde anlaml bir iligski oldugu kabul
edilmistir.

Sonug olarak Maksimum ve minimum ortalama kalp atis seviyeleri ile mag sirasindaki oyunun|
siddeti ve sikligi, masa tenisi miisabaka diizeyinde oyuncularin efor sarf etmesini saglayacak
yiiksek bireysel aerobik gii¢ ylizdesine ve yiiksek seviyede aerobik giice gerek duyulan birn
spor oldugunu gostermektedir. Bu yiizden antrenorler antrenmanlarda yiiksek yogunlukta
fakat kisa siireli miisabaka hareketlerini temel almalidir. Bununla birlikte AZD yardimiylal
sporcuyu maga psikolojik yonden hazirlamalidir.

Anahtar Kelimeler: Masa tenisi, mag analizi, laktik asit, kalp atimi, algilanan zorluk
derecesi
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Table tennis is a sports branch based on rapid movements required for bit anaerobic
metabolism and anaerobic system in terms of physiological. Individuals engaging in this
sports should have attributes like that prodividing high concentration aerobic with
anaerobic. The aim of study is to put forth, heart rate, blood lactic acid concentration and
RPE in Turkish premier leaugue Table Tennis gouts.

Coequal group of study consists of 23 sportwomen, playing in Turkish premier league Table
Tennis and not becoming any mutilated (22.8 = 9.0 year, 161.3 = 7.9 cm, 54.0 = 11.7 kg).
Physiological and physchological metages have been carried out in study. In order to define
the concentration of lactac acid in blood. Blood sample has been taken from finger and has
been analysied immediate by droppingin strips thanks to blood lactac analyser and by using
blood oxide technique. Data of heart rate has been recorded in each 5 second during the
match thanks to telemetric by using heart rate monitor, wrist receiver, a polar interface
mediate unit. During the match RPE has been determined by using Borg scale. Scale was
explained to sportwomen before match and in the end of match, sportwomen has expressed
to RPE by loolung througth the scale.The play analysis of matches have been made thanks
to recording the each match.Players have been abserveted throughtout Whole match time,
then videotoypes have been replayed in screen to their movement style of computerized in
this progress, varied parametres such as total time, real time, rally time, rest time, simple
errors, gained cracks have been defined. Correlation analysis has been used in statistical
analysis of data.

Part of finding, correlation analysis has been made according to play and physiological
structures of matches. According to play structure correlation analysis has been made via 17
matches and has been found out P<0,01 significant positive relation between total time, real
time, rest time, rally time, gained cracks, total rallies, cracks in each rally and total cracks in
each rally and total cracks, according to physiological strukture, correlation analiysis has
been mad efor 23 sportwomen, P<0,05 level a significant positive relation between training
age, lactac pre-match, lactac post-match, lactac 5 minute later-match, average hearth rate
and RPE has been found out.

As a result, this study has shown that table tennis with maximum and mini mum average
heartbeat rate and intensity and density of play during the match is a sport required high
degree aerobic power which sportmen willl provide to effort in table tennis competition.
There, trainer have to base on high compactness but short-time-bout movement during the
training.Besides, AZD has to make player ready for match in terms of pyschologic.

Keywords: Table Tennis, Match Analysis, Lactic Acid, Heart Rate, RPE
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GIRIS

Modern masa tenisinde basarili rekabet icin yliksek teknik ve beceri kabiliyetlere ihtiyag
duyulmaktadir. Buna ek olarak uluslararasi basar1 seviyesine ulagsmak i¢in masa tenisi
oyuncularinin aerobik, anaerobik, fitnes, kas yapis1 ve giicii gibi 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Uygulamalara ve oyunlara yonelik fizyolojik tepkilerle ilgili bilgi, masa
tenisi gibi karmasik sporlarda etkili egitim programlari hazirlamada bu yiizden

gereklidir (Kirli, 2007).

Karsilasma analizi, kalp atis seviyesi, kandaki laktat yogunlugu veya oksijen tiiketim
oranlar1 kullanilarak yapilan birka¢ calisma genel olarak raket sporlarinin fizyolojik
gereksinimlerini daha onceden ortaya koymustur (Villanueva ve dig., 2007). Bu
caligmalardan elde edilen bilgiler, basarili masa tenisi oyuncularinin fizyolojik
hazirliklart konusunda antrendrlere ve spor bilim adamlarina 6nemli katki saglamistir.
Ancak bu bilgi standart mag¢ kosullarin1 ger¢ek anlamiyla yansitmayan simiilasyon
calismalardan elde edilen sonuglarin ger¢ek masa tenisi karsilagmalariyla ilgili ne kadar

bilgi verecegi bilinmemektedir (Villanueva ve dig., 2007).

Son yapilan arastirmalarin sinuirl tarafi, bolgesel ve milli seviyedeki raket sporlarindan
herhangi biri ile ilgilenen oyuncularin fiziksel tepkilerini incelemis olmalaridir
(Monrique ve dig., 2003). Masa tenisi oyuncularinda antrenman ve kargilasma
oyununun yillara gore uyum siireci; kalbin biiyiikliigiinde, oksijen tliketiminde, laktat
iiretim baslangicinda, kalp atis seviyesinde, kan basincinda ve hormonel diizende
meydana gelen degisiklikler gibi ¢ok sayida kronik fizyolojik ve metabolik
adaptasyonlara sebep olabilir. Egzersizle ilgili giiclii fizyolojik ve metabolik tepkilerin
antrenman seklinden etkilendigi bildirilmistir (Villanueva ve dig., 2007). Sonug olarak
simiilasyon masa tenisi karsilasmalarinda diisiikk ve ortalama seviyedeki masa tenisi
oyuncularindan elde edilen giicli fizyolojik tepkiler, ger¢ek masa tenisi
turnuvalarindaki yiiksek seviyedeki sporculardan elde edilenlerden farli olabilir

(Monrique ve dig., 2003).

Masa tenisi karsilasmasimin fizyolojik tepkilerini etkileyecek faktorleri inceleyen

arastirma sinirlidir. Bu baglamda, fiziksel aktivite alanlarinin ve iyilesmenin (mag siiresi



ve etkili oyun zaman tarafindan belirlenen), oyuncularin taktiksel davraniglarinin
(hiicum ya da savunma oyunu) ve oyun seklinin (servis atma ya da karsimla) kalp atis1,
kandaki laktat yogunlugu ve oksijen tliketimi gibi fizyolojik araglarini etkiledigi
bildirilmistir (Villanueva ve dig., 2007).

Gilinlimiize kadar yapilan ¢aligmalara baktigimizda gercek mag¢ ortaminda, masa
teniscilerin alg1 diizeyleri ile ilgili yaptigimiz ¢alismanin disinda baska bir ¢aligmanin
yapilmadigr gorigmiistiir. Algilanan Zorluk Derecesi (AZD), kalp atig seviyesi ve
oksijen tiiketimi gibi daha acik fizyolojik belirteclerle yakindan iligkili oldugu ig¢in
egzersiz gozlem ve tavsiyesinde gecerli bir Olciittiir. Dahast AZD tepkisi simiilasyonlu
tekli masa tenisi maglarinda enerji ihtiyaglarini tahmin etmede iyi bir 6l¢iit olarak
bulunmustur (Villanueva ve dig., 2007). Bu yilizden gergek tekli masa tenisi
maclarindaki fiziksel ve zihinsel tepkileri etkileyebilecek faktorler aragtirilmistir
(Villanueva ve dig., 2007). Bu tepkilerin iyi anlasilmasi 6zel karsilasma antrenman

programlarinin gelistirilmesine yardime1 olacaktir.
Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, Tirkiye Birinci Lig Masa Tenisi miisabakalarinda
gerceklestirilen aktiviteler esnasinda sporcunun kalp atimi, kan laktik asit
konsantrasyonundaki degisimleri ve mag¢ sonunda algiladigi zorluk derecesini ortaya

koymaktir.
Problem Ciimlesi

Tiirkiye birinci lig masa tenisi miisabakalarinda gergeklestirilen aktiviteler esnasinda
sporcuda meydana gelen kalp atimi, laktik asit konsantrasyonu degisimi ve algilanan

zorluk derecesine olan etkileri nelerdir?
Arastirmanin Stmirhiliklar:

Aragtirma Tiirkiye Masa Tenisi Federasyonuna bagl birinci lig takimlarindan ¢alisma

talebini kabul eden 11 - 47 yas araligindaki bayan sporcularla sinirlidir.



BOLUM 1: GENEL BiLGILER

1.1. Masa Tenisinin Tanim
1.1.1. Masa Tenisinin Tarihcesi

Bu sporun salon tenisi adiyla bilinen en eski sekli 1880’ li yillarda Hindistan ve Giiney
Afrika'daki Ingiliz ordu subaylari tarafindan oynanmistir. Puro kutularmin kapaklarini
raket, yuvarlatilmis sarap sisesi mantarlarini top, file olarak da kitaplar1 kullanmiglardir

(Kirli, 2007).

1890’ 11 yillarda ingiltere' de bu oyunun diger versiyonlar1 gelistirilmistir. Bunlar
"Whiff Whaff" ve "Gossima" gibi degisik isimlere sahip olup, Parker Brothers firmasi
masaya kurulabilen portatif net, dis1 file kaph kiiclik bir top ve minyatiir raketlerden

olusan salon tenisi kitleri satmaya baslamistir (Kirli, 2007).

1900 yilinda Amerika'y1 ziyaret eden Ingiliz James Gibb, donerken yaninda bazi igi bos
seliiloit toplardan getirmis ve arkadaslariyla salon tenisini bu toplar1 kullanarak
oynamaya baglamigtir. Gibb, topun rakete ve masaya carptifi zaman c¢ikardigi sesi
temsil eden "ping pong" ismini kullanmaya baslamustir. Fakat 1901 yilinda Ingiliz spor
ekipmanlar tireticisi olan John Jacques "Ping Pong" ismini kendi adina tescil ettirmis ve
bu ismin Amerika haklarin1 Parker Brothers firmasina satmistir. Onlar da yeni kitlerini

bu isimle ¢ikarmiglardir (Sabirli, 2006).

Bir baska Ingiliz, E. C. Goode, 1902 yilinda tahta raketinin yiizeyini piiriizlii lastikle
kaplayarak topa falso vermeyi basarmustir. Ayni yil Ingiltere' de Ping Pong Federasyonu
kurulmus fakat isim hakkinin Parker Brothers firmasinda olmasindan ve dolayisiyla
ekipmanlarin da ¢ok pahaliya ¢ikmasindan dolayr 3 yil sonra kapanmistir (Bilimli,
2007).

Buna ragmen diger iireticilerin genel bir isim olan table tennis (masa tenisi) ad1 altinda
sattiklar1 ekipmanlarla bu spor Ingiltere ve Avrupa' da sessizce yayginlasmistir. 1921
yilinda Ingiltere' de yeni bir masa tenisi federasyonu kurulmustur. Pesinden de 1926
yilinda Ingiltere, isve¢, Macaristan, Hindistan, Danimarka, Almanya, Cekoslovakya,

Avusturya ve Galler' in Berlin' de yaptiklar1 toplantida Federation Internationale de



Tennis de Table (International Table Tennis Federation - Uluslararas1t Masa Tenisi

Federasyonu) kurulmustur (Bilimli, 2007).

[lk diinya sampiyonas1 1927 yilinda Londra' da yapilmistir. Bu yildan, II. Diinya
savasina kadar olan tiim sampiyonalar Macaristan' in egemenligi altinda ge¢mistir. Bu
zamanlarin en iyi oyuncular1 bayanlarda yedi diinya sampiyonas1 kazanan Macar Maria
Mednyanszky ve bes defa diinya sampiyonu olan yine Macar Viktor Barna olmustur.
Cekoslovakya ve Romanya' I1 sporcular da bazi sampiyonalari kazanmislardir (Kirl,

2007).

Amerika Ping Pong Federasyonu 1930 yilinda kurulmus fakat sadece Parker Brothers
firmasiin ekipmanlar1 kullanilabildigi i¢in iiye sayisi fazla olamamistir. 1933 yilinda
iki rakip federasyon daha kurulmustur. Bunlar U.S. Amatér Masa Tenisi Federasyonu
ve Ulusal Masa Tenisi Federasyonuydu. Bu ti¢ grup 1935 yilinda birleserek U. S. Masa
Tenisi Federasyon’ u adint almistir. 1994 yilinda da adin1 U.S.A. Table Tennis olarak
degistirmistir (Sabirli, 2006).

Ikinci diinya savasindan sonra bir siire daha orta Avrupali oyuncularin egemenlikleri
stirmiistiir. 1953 yilindan itibaren Asya' It oyuncularin egemenligi baglamistir. Asya' Ih
yildiz oyuncularin aniden ortaya ¢ikmalarinin bir sebebi Japon Horoi Satoh' in 1952
yilinda ilk defa ortaya ¢ikardig: siingerli lastikleri kullanilmaya baslamasidir. Bu yeni
malzeme oyunu hizlandirmis ve oyuncularin topa daha fazla falso vermelerine imkan

saglamistir (Bilimli, 2007).

Asya' It oyuncular "Penholder tutusu" adi verilen ve raket sapinin basparmak ile isaret
parmagi arasinda tutuldugu bir tutus seklini gelistirmislerdir. Bu tutus seklinde her tiir
vurus i¢in raketin ayni yiiziinii kullanmiglardir (artik bu tutus ile raketin her iki yiiziinii
de kullanan oyuncular vardir). Bu tutus bugiin bir¢ok iist seviye uluslararast oyuncu

tarafindan kullanilmaktadir (Kirli, 2007).

1988 yilindan beri de masa tenisi erkek ve bayanlarda tekler ve ¢iftler miisabakalarini

iceren olimpik bir spor haline gelmistir (Kirli, 2007).



1.1.2. Masa Tenisi Oyun Kurallari

Oyun alani olarak tanimlanan masanin st yiizeyi 2.74 m. uzunlugunda, 1.525 m.
genisliginde ve yerden yiiksekligi 76 cm. olan bir dikdortgen seklinde olacaktir. Oyun
alaninin yiizeyi her yerinde koyu ve mat renkte, 1.525 m.” lik en ve 2.74 m.” lik boy
kenarlarinda 2 cm. genisliginde beyaz ¢izgi ¢izilecektir (Kirli, 2007).

Net diizenegi bir net, ayarlari, masaya baglama mekanizmasi1 ve destek direklerinden
olusacaktir. Her iki ucundan bir ip ile 15.25 cm. yliksekligindeki destek direklerine
asilacaktir. Destek direklerinin dig limitleri yan ¢izginin 15.25 cm. disinda olacaktir.

Top ¢apt 40 mm. ve kiire seklinde, agirligi ise 2.7 gr. olacaktir (Kirli, 2007).

Bir set, her iki oyuncu veya cift 10 sayiya ulasmamis olmak kosulu ile ilk once 11
saylya ulasan oyuncu veya ¢ift tarafindan kazanilacaktir. Her iki oyuncu veya ¢iftin
10'ar sayiya ulasmis olmalar1 halinde, ilk once 2 sayilik bir farka ulasan oyuncu veya
cift seti kazanmis olacaktir. Bir mag ise herhangi bir tek sayidaki setlerin ¢cogunlugunun
kazanilmasiyla sona erecektir (Bebek, 2008). ilk servis, ilk karsilama ve saha secimi
hakki kura ile belirlenecek ve kurayr kazanan, ilk servisci veya ilk karsilayan olmay1
veya istedigi sahada baslamay1 secebilecektir. Her 2 sayidan sonra, karsilayicit oyuncu
veya ¢ift, servis¢i oyuncu veya cift olacak ve set sonuna kadar bu sekilde siirecektir.
Ancak her iki oyuncu veya cift 10" ar sayiya ulasirlarsa veya ¢abuklastirilmis sisteme
gecilmigse, servis atma ve karsilama sirast ayni sekilde devam edecek, ancak her
oyuncu siras1 geldiginde sadece bir servis atacaktir. Her sette, oyuncu veya ciftler, saha
degistirecektir. Ayrica, yarismanin miimkiin olan son setinde, taraflardan biri 5 sayiya

ulastiginda, taraflar yine saha degistirecektir (Bebek, 2008).

1.1.3. Masa Tenisi Oyuncularinin Fiziksel Ozelikleri ve Oyuncu Secimi

Son alt1 yilin arastirma neticesine baktigimizda 8-9 yas araligi ¢ocuklar i¢in masa
tenisine baslama yasi olarak kabul edilmektedir (Kirli, 2007). Her yil okul sezonunun
baslamasiyla birlikte antrenorler cevre okullart gezip, tiim ilkokul birinci simif
cocuklarint gozlemlemeli, bazi nitelikleri goz Oniine alarak her smiftan &grenci

se¢melidir.



Aranan nitelikler:

a) Orta boy,

b) Ciliz, bacak ve kollar1 uzun

¢) Acikgdz, cevik, cabuk diisiinebilen, zeki seklinde olmalidir.

Ayrica belirlenen c¢ocuklar okuldan alindiktan sonra belirli testlere tabi

tutulmalidirlar. Yapilacak testlere baktigimizda;
e 20m. diiz kosu, yiiksek ¢ikis,
e Durarak uzun atlama,
e Normal uzun atlama,
e Refleks hareketleri,
Ornegin;

Ogretmen (antrendr) pes pese 8 masa tenisi topunu kaleye atar, sporcu kurtaris
yapar ve kurtarilan toplar sonucunda sayilir (Sekizde ka¢ kurtardi, yiizde yiiksek

mi, diisiik mii?).

8’ de 3 ise kotii, 8’ de 4 ise %50, 8 de 5, 6, 7 ise iyi olarak siniflandirilabilir.
e Dikkat testi,

Ornegin;

a- Ogretmen el cirpar (ya da diidiik calar), sporcu iki adim 6ne ¢ikarak cift ayakla

sicrar ve 360° doner,

b- Ogretmen Pes pese iki defa el ¢irpar (ya da diidiik galar) 6grenci durdugu

yerden ¢ift ayakla uzun atlama yapar.

Yapilan testler sonucunda basarili olan 6grenciler (sporcular) masa tenisi

takimina alimir ve sonraki asamada Ozel se¢melere tabi tutulabilir.



1.2. Enerji Kavramm

Enerji is yapabilme yetenegidir (Fox, 1999). Kimyasal enerji, mekanik enerji, 1s1
enerjisi, 151k enerjisi, elektrik enerjisi ve niikleer enerji olmak {izere 6 enerji tipi vardir.
Ozellikle mekanik ve kimyasal enerji insan hareketlerinin ortaya konmasinda 6nemli rol

oynar (Glinay ve Cicioglu, 2001).

Temel enerji kaynagi gilinestir. Yesil bitkiler giinesten gelen 1s1k enerjisinin bir kismini

kimyasal enerji olarak depolar ve fotosentez ile karbondioksit (COz) ve sudan (HzO)

olusan glikoz, seliiloz, protein ve yag gibi besin molekiillerinin olusturulmasini saglar.
Insanlar yasamlar1 igin gerekli olan enerjiyi, bitkisel ve hayvansal besinlerle aldiklari
karbonhidrat, yag ve protein molekiillerinin yapisini olusturan kimyasal baglar

parcalayarak elde edebilirler (Gonang, 2002). Bu besinler solunumla alinan oksijen (02)

yardimiyla karbondioksit, su ve kimyasal enerjiye doniistiiriiliir (McArdle ve dig., 2007,
Glinay ve Cicioglu, 2001).

1.2.1. Enerji Sistemleri

Organizmada enerji iiretimi ile ilgili birgok metabolik islemler s6z konusudur. Fiziksel
aktivitelerin sinirlarin1 belirleme yoniinde metabolik siireclerin belirlenmesi oldukga
onemlidir. Kas kasilmasi enerji gerektiren bir olaydir ve kas kimyasal enerjiyi mekanik
ise ceviren bir mekanizmadir. Insan organizmasindaki yasamsal fonksiyonlar kimyasal
reaksiyonlarla enerji aciga cikarilmasina baghidir. Bu enerjinin kaynagi kastaki
enerjiden zengin organik fosfat bilesikleridir ve kaynagini karbonhidrat, yag ve protein

metabolizmalarindan almaktadir (Fox, 1999).

Besinlerin parcalanmasiyla olusan enerji dogrudan bir is yapiminda kullanilmaz yani
mekanik enerjiye doniistiirilemez. Bu enerji  tiim hiicrelerde depolanabilen
adenozintrifosfatin (ATP) yapiminda kullanilir. Hiicreler gorevlerini fonksiyonlar: i¢in
sadece ATP’ nin pargalanmasiyla ortaya ¢ikan enerjiyi kullanabilirler. Hiicre i¢inde
depolanmis ATP miktar1 siirli olup, insanlarin giinliik aktivitelerinin siddetine gore

devamli olarak yenilenmektedir (Giinay ve Cicioglu, 2001).



ATP’ nin molekiiler yapisinda bir adenozin ve ii¢ fosfat molekiilii bulunmaktadir. Son
iki fosfat molekiilii arasinda yiiksek enerjili fosfat bagi bulunmaktadir. Bu bag kimyasal
olarak parcalandiginda bir molekiil ATP basina en fazla 12 kilokalorilik bir enerji agiga
cikar ve adenozin difosfat (ADP) ve serbest bir fosfat (Pi) meydana gelir (McArdle ve
dig., 2007; Giinay ve Cicioglu, 2001; Gonang, 2002).

Iyi antrenmanli sporcularda bile en yiiksek diizeyde kas giiciinii ancak birkag saniye
stirdiirebilecek kadar ATP bulunmaktadir (2,4 mmol/kas agirligl) (McArdle ve dig.,
2007). Ancak bu smirli ATP miktarina ragmen, ATP’ nin siirekli olarak yeniden yapimi

ile kasta metabolizma i¢in gerekli ATP saglanmaktadir (McArdle ve dig., 2007).

ATP’ nin kimyasal reaksiyonlarla yikimi1 sonucu enerji nasil agiga ¢ikiyorsa, tekrar
kullanilmak iizere yapimi icin de enerji gerekmektedir. ATP yikimi ve yapimu iki yonlii
bir kimyasal reaksiyondur. ATP’ nin yeniden yapimi icin gerekli olan enerji laktik
anaerobik metabolizma, alaktik anaerobik metabolizma ve aerobik metabolizma ile

saglanmaktadir (Akgiin, 1994).

Alaktik anaerobik metabolizmada fosfokreatinin (PC), laktik anaerobik metabolizmada
glikoz ve glikojenin, aerobik metabolizmada ise karbonhidratlarin ve yaglarin
parcalanmasiyla ortaya ¢ikan enerji ATP molekiiliin yeniden yapimi i¢in kullanilir (Fox,

1999).

1.2.2. Anaerobik ve Aerobik Enerji Metabolizmasi

Organizma i¢in gerekli olan enerjinin oksijensiz ortamda bir dizi kimyasal reaksiyonlar
ile elde edilmesine "anaerobik"; oksijenli bir ortamda elde edilmesine "aerobik"
metabolizma denir (Cooper ve dig., 2007; Gilinay ve Cicioglu, 2001; Guyton ve dig.,
2001).

1.2.2.1. Anaerobik Enerji Metabolizmasi

Alaktik Anaerobik Metabolizma: 1 mol ATP’ nin par¢alanmasiyla 7,3 kcal enerji
aciga cikar (McArdle ve dig., 2007). PC, ATP gibi kas hiicrelerinde depolanan ytiiksek



enerji bagi iceren bir kimyasal bilesiktir. Yiiksek enerjili fosfat baginin pargcalanmasi
sonucu kreatin (Cr), inorganik fosfata (Pi) ayrisirken aradaki kimyasal bagin
parcalanmasinin bir sonucu olarak enerji agiga ¢ikar. Ortaya ¢ikan bu enerji yardimiyla

ATP siirekli olarak ADP ve Pi ile tepkimeye girerek yenilenir (Fox, 1999).

Iskelet kaslarmin yapisinda ATP’ nin 4-5 kati kadar PC bulunur (McArdle ve dig.,
2007; Guytaon ve dig., 2001). Ancak PC miktar1 da ATP miktar1 gibi olduk¢a sinirlidir.
Yiiksek siddetli ve ¢ok kisa siireli egzersizlerde gerekli olan enerjinin dnemli bir kismi
alaktik anaerobik siire¢ ile saglanmaktadir (Giinay ve Cicioglu, 2001; McArdle ve dig.,
2007; Guyton ve dig., 2001).

Laktik Anaerobik Metabolizma: Bu metabolizma 1930’ larda iki Alman bilim adami
Gustov Embden ve Otto Meyerhof tarafindan bulunmustur. Bu nedenle Embden ve
Meyerhof yolu olarak da bilinir (Cooper ve dig., 2003; Giinay ve Cicioglu, 2001; Fox,
1999). Bu yolla enerji iiretilirken sadece kasta depolanan glikojenin par¢alanmasiyla
elde edilen glikoz kullanilir. 1 mol glikozun par¢alanmasi ile iki mol piriivik asit olusur.
Ortamda oksijen olmadigi i¢in sitrik asit (krebs) dongiisiine giremeyen pirlivik asit
laktat dehidrogenaz enzimi ile laktik aside doniisiir. Bu yolla ATP olusturulurken son
iiriin olarak ortaya laktik asit ¢cikmasindan dolay1 bu metabolizmaya laktik anaerobik

metabolizma adi verilir (Giinay ve Cicioglu, 2001; Fox, 1999).

Ortamda H iyon konsantrasyonunun artmast PH’ 1n diismesine neden olur. PH’ daki bu
azalma mitokondrideki bazi enzim aktivitelerini engelleyerek karbonhidratlarin yikim
hizin1 azaltir. Bu nedenle laktik asit kas ve kanda yiliksek yogunluga ulasir ve

yorgunluga yol agar (Gonang, 2002; Guyton ve dig., 2001).

Bir mol glikojen yikimi sonucunda elde edilen enerji ile 3 mol ATP’ nin yenilenmesi
saglanilirken, bir mol glikoz yikimi ile 2 mol ATP yenilenir. Bunun nedeni glikoz

yikiminda glikozun glikoz -6- fosfata doniistimii i¢in 1 mol ATP’ nin kullanilmasidir.

Anaerobik glikolizde fosfojen sistemi kadar olmasa da hizli bir sekilde ATP
yenilenmesi s6z konusudur. Yaklasik olarak 1-3 dakikalik maksimum diizeyde devam

eden egzersizlerde (400 m ve 800 m kosularindaki gibi) enerji daha ¢ok bu yolla



saglanir ve ATP yenilenmesi, alaktik anaerobik ve laktik anaerobik metabolizma ile

birlikte saglanmaktadir (Giinay ve Cicioglu, 2001; Fox, 1999).

Kandaki glikoz sindirilen karbonhidratlardan ve karacigerdeki glikojenden saglanilir.

Glikojen, glikojenesiz yoluyla glikozdan sentezlenerek karaciger ve kasta depolanir.

Kanda glikoza ihtiyag duyuldugunda, karaciger ve kasta depolanmis olan glikojen
glikojenoliz yoluyla glikoza (glikoz-1-fosfata) indirgenebilinir.

1.2.2.2. Aerobik Enerji Metabolizmasi

Aerobik sistem oksijenli ortamda karbonhidrat ve yaglarin HZO ve COz’ ye kadar

parcalanmasi ile enerji elde edilmesini saglamaktadir (Cooper ve dig., 2003; Guyton ve
dig., 2001). Bu yolda 39 mol ATP agiga ¢ikar. Aerobik enerji yolunda ilk basamaklar
anaerobik glikoliz ile aymidir ve bir mol glikojen iki mol piriivik aside g¢evrilir. Bu
basamak (anaerobik glikoz) sarkoplazmada gerceklesir. Anaerobik yol ile bu sistem

arasindaki temel fark ise laktik asidin olugsmamasidir (Giinay ve Cicioglu, 2001).

Krebs (Sitrik Asit) Devri: Eger reaksiyonlar aerobik yolla devam ediyorsa islemler
mitokondride gerceklesir ve piriivik asit iki karbonlu yap1 olan asetil koenzim A' ya
doniiserek krebs devrine girer. Aerobik yolla enerji olusumuna yaglar ve kismen de
karbonhidratlar katkida bulundugu halde proteinler viicudun koruma mekanizmasi,
bliylime ve hormon sisteminde yer aldigindan enerji veren bir madde olarak tercih

edilmemektedir (Fox, 1999).
Krebs devrinde iki 6nemli kimyasal siire¢ vardir:

» Karbondioksit (COz) iiretimi

* Elektronlarin taginmasi (oksidasyon).
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1.3. Kalp ve Egzersiz

Kalp ve dolasim sisteminin gorevi gerekli kan akimini saglayarak viicut dokularinin
beslenmesini ve homeostazisini saglamaktir (Giinay ve Cicioglu, 2001). Egzersizle

birlikte aktif kaslarin O2 kullanimi1 artar ve daha ¢ok besin maddesine ihtiya¢ duyulur.

Bu nedenle metabolik siirecler hizlanir ve daha ¢ok son iiriin meydana gelir, viicut 1s1s1
ve ter miktar1 artar. Siddetli egzersizlerde H iyonlarinin kandaki ve kastaki yogunlugu
artar ve bu durum kas-kan PH' min diismesine neden olur. Viicudun artan metabolik
gereksinimlerini karsilamak ve egzersize devam edebilmek i¢in kardiyovaskiiler
sistemde de adaptasyonlar olusturulmasi gerekmektedir (Gonang, 2002; Guyton ve dig.,
2001).

Fiziksel egzersizlere dolagim sisteminin uyumu yas, cinsiyet ve form durumu gibi ¢esitli
faktorlere baglidir. Egzersizde artan metabolik gereksinimler kalp debisi ve kas kan

akiminin artisi ile saglanabilmektedir (Giinay ve dig., 2001).

1.3.1. Kalp Debisi

Kalp debisi kalbin bir dakikada pompalayabildigi kan miktaridir. Kalp debisi kalbin
kontraktilitesine ve bir dakikadaki atim sayisina baghdir. Kalbin her bir kasilmada
pompalayabildigi kan miktar1 yaklagik 70 mlt., dakikadaki atim sayisi ise dinlenik
durumda yaklasik olarak 70’ dir. Buna gore;

Kalp Debisi = Atim Hacmi x Kalp Atim Hiz1
=70 mlt x 70 atim/dk.
=49 lt/dk.

olarak bulunur (Giinay ve Cicioglu, 2001; McArdle ve dig., 2007). Dinlenik durumda ve
egzersizde kalp debisi farklidir. Artan kas kan akimi ihtiyacina goére kalp debisi artar ve
daha fazla kan perifere pompalanir. Sedanter bir bireyde kalp debisi artis1 kalp atim
hizinin artis1 ile saglanirken; antrenmanli bir sporcuda bu artis kalp kontraktilitesinin
artig1 ile saglanir. Ciinkli antrenmanlarla kalp kasi da iskelet kas1 gibi kasilma yetenegini

artirir ve bir kasilmada daha giiclii kontraktilite ile aorta daha fazla kan gonderebilir. Bu
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uzun siireli adaptasyon dinlenik durumda da sporcu ile sedanter bireyin kalbinin
ozelliklerini farkli kilar. Iyi antrene edilmis performans sporcularinda atim hacminin
dinlenik durumda 80-120 mlt. iken egzersizde 120-150 mlt. gibi bir degere ulasir
(Giinay ve Cicioglu, 2001; McArdle ve dig., 2007).

Egzersizde sporcu olmayanlarda kalp debisi 4 kat artarken, aktif sporcularda 7 kat

artabilmektedir. Sporcularda VO2 ” 1n yiiksek olusunun en 6nemli etkeni kalp atim

hacminin artmasidir. Aktif sporcularda meydana gelen kalp kasinin hipertrofisi ile kalp
hacmi 800 cc' den 1000 cc' ye kadar artabilmektedir. Bunun sonucu olarak kalp debisi

de artmaktadir. Kalp debisi egzersizde VO2 > 1 sinirlayan bir faktordiir (Saltin ve dig.,

ax

2006).

1.3.2. Kalp Atim Hizi ve Onemi

Kalp atim hizi, kalbin bir dakikadaki kasilma sayisidir (Fox, 1999). Dinlenik durumda
kalp atim hiz1 kisiden kisiye ve ayni kiside farkli zamanlarda yapilan incelemelerde bile
degisiklik gosterir. Ancak dinlenik durumda kalp atim hizi yaklasik 70 atim/dk.
oldugundan normal kabul edilmektedir. Bu rakam sporcularda daha diisiiktiir.
Egzersizde ise kalp atim hizinda meydana gelen artis spor yapmayanlarda daha fazladir.
Sporcularin kalp atim hizlar1 en yiiksek diizeye daha ge¢ ulasir. Bu yiizden dayaniklilik
sporcularinda goriilen diisiik kalp atim hizin1 anormal yorumlamamak gerekir (Glinay

ve Cicioglu, 2001).

Egzersiz sirasinda ve sonrasinda kalp atim hizi spor fizyolojisi yoniinden oldukga
onemli bilgiler verir. Ancak dinlenik durumda kalp atim hizi baz1 faktorlerden etkilenir

ki bunlar asagida belirtilmistir.

e Yas: Dogum sonrasi 130 atim/dk.” dan, ergenlik sonrast 72 atim/dk.” ya kadar diisen
kalp atim hizinin egzersizde erisebilecegi en iist diizey de yasla birlikte diiser.
Egzersizde bireyin ulasacagi maksimum kalp atim hizi genelde 220-yas formiilii ile

hesaplanur.

e Cinsiyet: Erigskin bayanlarin kalp atim hizlar1 erkeklerinkinden 5-10 atim/dk. daha
yuksektir.
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e Durus: Viicudun pozisyonu da kalp atim hizin1 etkiler. Yatar durumdan ayaga

kalkinca kalp atim hizinda 10-12 atim/dk.' lik bir atig goriiliir.

¢ Yiyecek Alimi: Sindirim sirasinda kalp atim hiz1 yiiksektir.

¢ Psikolojik Faktorler: Heyecan, seving, liziintii v.b kalp atim hizini1 artirir.
e Viicut Isisi: Viicut 1sisinin artigi kalp atim hizini artirir.

e Cevresel Faktorler: Hava sicakligi egzersiz sirasinda kalp atim hizi ve
kardiyovaskiiler sistemi etkileyen en onemli cevresel faktordiir. Egzersiz sirasinda
sicakliga bagh olarak kalp atim hiz1 10-40 atim/dk. artabilir. Ayrica nem ve hava akimi

da kalp atim hizin1 etkiler.

e Sigaranin Etkisi: Arastirmalar bir tek sigara i¢menin bile dinlenik durumdaki kalp

atim hizinin yiikselmesine sebep oldugunu ortaya koymustur.

e Egzersiz ve Antrenmanin Etkisi: Egzersizde kalp atim hiz1 egzersizin siddetine
bagli olarak artig gosterir. Bu artis dokuda artan O2 ve diger metabolik ihtiyaglar
karsilar. Kalp atim sayisi ile VOzmax arasinda yiiksek bir iligki vardir. Sporcularin atim
hacimleri fazla oldugu i¢in ayni kalp atim hiziyla daha yiiksek O2 tiiketebilirler. Bu
ylizden egzersizde kalp atim hizinin diizeyi atim hacmi ve O2 tikketimine baglhdir.

Ayrica aerobik antrenmanlar ile kalp atim hiz1 12-15 atim/dk azaltilabilir (Glinay ve
Cicioglu, 2001).

1.3.3. Kalp Atim Hiz1 ve Kalp Debisi Tligkisi

Kalp debisinin kalp atim hiz1 ile atim hacminin ¢arpimina esit oldugu belirtmistik.
Dinlenik durumda kalp atim hizinin 70 atim/dk., attm hacminin de 70 mlt. oldugunu
kabul edersek normal bir bireyde kalp debisi 4,9 1t/dk.” dir (Gilinay ve dig., 2001;
Guyton ve dig., 2001). Ancak bu durum sporcularda farklilik gdsterir, bunun sebebi de
yapilan antrenmanlar ile atim hacminin artisidir. Sporcularda kalpten bir atimda
pompalanan kan miktar1 arttik¢a, dinlenik durumdaki kalp atim hizi da buna bagh

olarak azalir. Bunun nedeni ise kalbin atim hacminin artmis olmasina karsin, dinlenik
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durumdaki kalp debisinin degismemesidir. Sporcularda bu yilizden atim hacmi yaklagik
100 mlt' ye yiikselirken kalp atim hiz1 ise 50 atim/dk. gibi bir degere kadar diisebilir
(Guyton ve dig., 2001).

Atim hacmi, metabolizma hizinin artisiyla duyulan ihtiyag nedeni ile artar, egzersizde
ozellikle bu diizeye kadar olan kan akimindaki artis sadece kalp atim hizinin artisi ile

saglanilir. Kalp atim hiz1 egzersiz sirasinda O2 alimiyla orantili olarak degisir. Ayni is

yiikiinde egzersiz yaparken daha diisiik kalp atim hizina sahip bir kalp daha verimli
calistyor demektir. Ciinkii egzersizin yiiklenme siddeti sabitken kalp atim hiz1 artiyor

ise kalbin O2 alimi yiikselmektedir. Kalp atim hizinin yiikselmesi kalbin kan ile dolma

zamanii kisaltir. Bu ylizden kalp atim hizi egzersiz siddetinin meydana getirdigi
baskinin derecesini yansitir. Dolayisiyla, kalp atim hizi bakarak egzersizin siddetini
rahatlikla tahmin edilebilinir ve antrenmanlarda yiiklenmeler kalp atim hizina gore

ayarlanabilir (Glinay ve Cicioglu, 2001).

Kan dolasimindan s6z ederken iskelet kasi kan akimi ve miyokardin kan akimini
ayirmak gerekir: iskelet kaslar1 kasilmaya basladiklarinda lokal kimyasal faktorler
araciligr ile kas arteriyolleri uyarilarak vazodilatasyon meydana gelir. Bu kimyasal
faktorlerin en Onemlisi oksijen konsantrasyonunun azalmasidir. Ayrica potasyum
iyonlar1, asetilkolin, ATP, laktik asit ve karbondioksit de diger vazodilatorler

arasindadir (Guyton ve dig., 2001).

Koroner olarak egzersizde kalp parasempatik etkilerden kurtulur ve sempatik etkiler
artar, kalp hizinin ve kontraktilitesinin artis1 da bu yolla saglanir. Egzersizde kalp
kasimin da kan ihtiyact arttigindan koroner kan akimi da artar. Normal koroner kan

akimi 225 mlt/dk. iken yogun egzersizde bu rakam 3-4 kat artar (Guyton ve dig., 2001).

1.3.3.1. Egzersizin Baslangicinda Kalp Atim Hiz

Egzersizin baglamasi ile birlikte kalp atim hiz1 hizla yiikselir. Sempatik ndronlar yoluyla
bobrek listii bezinde norepinefrin adi verilen hormonun salinmasi saglanarak Sino-

atriyal (SA) diigimii uyarilir. Boylece kalp atim hizi artar.
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1.3.3.2. Egzersizde Kalp Atim Hiz1

Egzersizin baglamasi ile birlikte artan kalp atim hizi ve buna bagl olarak kalp debisinde
once hizli bir ylikselme goriiliir. Egzersiz hafif veya orta siddette ise kalp atim hiz1 30-
60 sn. icerinde belirli bir seviyeye (buna metabolik denge durumu adi verilir) erisir.

Kalp atim hizinin yiikselmesi durur. Bu durumda dokulara saglanan O2 ve besin

maddeleri ile tiiketilen miktarlar dengededir. Bu kalp atim hizi ile egzersiz tamamlanir.
Eger egzersizin siddeti yiiksek ise kalp atim hizi egzersizin sonuna kadar yiikselir

(Giinay ve Cicioglu, 2001).

Egzersiz sonrasinda ilk 2-3 dk." da kalp atim hizi1 hemen hizla yavaslar. Bu hizl
yavaslamadan daha yavas bir kalp atim hiz1 diisiisii goriiliir ki, bu yavas diisiis diizeyi ve
stiresi yapilan egzersizin siddeti ve sporcunun kondisyonu ile dogru orantilidir (Guyton

ve dig., 2001).

Kalp atim hiz1 egzersizin tiirii ve diizeyine gore de farklilik gostermektedir. Kalp atim
hiz1 dinamik egzersizlerde statik egzersizlere gore daha c¢ok artig gosterir. Ayrica kalp
atim hiz1 egzersizin siddeti ile dogru orantilidir. Egzersizin siiresi de kalp atim hizim

etkileyen diger bir faktordiir (Giinay ve Cicioglu, 2001).

1.3.4. Egzersizdeki Kalp Atim Hacmine Antrenmanin EtKisi

Sporcularin dinlenik durumda ve egzersizde atim hacimleri yliksektir. Egzersize

baslanilmasi ile atim hacminde artig goriilir. Maksimum atim hacmine VO2
max

titketiminin %40-50' sinde ulasilir. Bu da 120 -140 kalp atim hizinda gergeklesir.

Sedanterlerde dinlenik durumdan egzersize gegilmesi kalp atim hacminde az bir artisa
neden olur. Bireylerde kalp debisi artis1 daha ¢ok kalp atim hizinin artigina baghdir
(McArdle ve dig., 2007).

Sporcularda ise kalp debisinin artist hem atim hacminin hem de kalp atim hizinin

artisgina baglidir. Ayrica iist diizey sporcularda O2 taginmasini etkileyen faktor atim

hacmidir. Sporcularda egzersizdeki kalp atim hacmi artis1 dinlenik durumdaki atim

hacminde %50-60' lik bir artisa karsilik gelir (Giinay ve Cicioglu, 2001).
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Atim Hacmi ve VO : VO_ ’ nin sporcularda yiiksek olmasinin nedeninin atim

H
2max 2max

hacmi ve kalp debilerinin yiiksek olmasina bagli oldugu gériiliir. Sporcularda VO

sedanterlere gore %62 daha fazladir ve atim hacimleri de buna paralel olarak %60
fazladir. Sporcular ve sedanterlerin kalp atim sayilari birbirine yakin olduguna gore kalp

debisinin ve VO2 ’ nin sporcularda yiiksek olusu kalp atim hacmine baglidir (Giinay

ax

ve Cicioglu, 2001).

1.3.5. Antrenmanin Kalp Uzerindeki Etkileri

Antrenmanla kalpte meydana gelen uzun siireli degisimler asagidaki bagliklar halinde

toplanmustir:

e Kalp Atim Hizi: Antrenman diizeyi ve siiresi uzadik¢a ayni egzersiz siddetindeki
kalp atim hiz1 diiser, ayn1 egzersiz siddetinde antrenmanlt sporcularin kalp atim hizlar
sedanterlere gore daha diisiiktiir. Yapilan cesitli arastirmalarda diizenli yapilan
antrenmanlarla kalp atim hizinda anlamli azalmalar elde edilmis ve kalbin kasilma giicii,

atim hacminde meydana gelen artislardan kaynaklandig: belirlenmistir.

e Kalbin Atim Hacmi: Sporcularin maksimum atim hacmine bagl olarak kalp
debisinde arttig1 gozlemlenmis olup, Ozellikle dayaniklilik sporcularinda istirahat
sirasinda goriilen diistik kalp atim hizi (50 atim/dk.) kalbin atim hacminin artisina
baglanmaktadir. Sedanter bireylerde 70 mlt. gibi bir degerde olan atim hacmi
sporcularda diizenli antrenmanlar sonucu 120 mlt. gibi bir diizeye ¢ikmaktadir.

Ozellikle atim hacminin artis1 kalp atim say1sinin diisiisiine neden olmaktadur.

e Kalbin Hipertrofisi: Yapilan diizenli antrenmanlar sonucu kalp kaslarinda
hipertrofi meydana getirildigi yolunda bircok bulgular mevcuttur. Egzersizin kalp
lizerinde yarattig1 etkiler yapilan antrenman c¢esidine gore farklilik gostermektedir.
Yapilan giic ve hiz antrenmanlar1 sonucu kalp kaslarinda hipertrofi goriiliirken,
dayaniklilik antrenmanlar1 sonucu ise sol ventrikiil hacminde biiylime goriilmektedir.
Diizenli egzersizler ile kalbin hacmi ve boyutlarindan da olumlu artislar elde edilir.

Hiicresel proteinlerin sentezinin artisi kas fibrillerini kalinlastirir ve her bir fibrilde
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kontraktil elemanlarin sayisi artar. Antrenmanla boyut artis1 (hipertrofi) antrenman

birakildiginda tekrar eski durumuna donebilir (Giinay ve Cicioglu, 2001).

1.3.6. Egzersizde Kaslar

Egzersizin siire ve siddetine, kas lifinin tipine (tip I lifler aerobiktir, tip II lifler
anaerobiktir) gore kasta hazir ATP-CP, Glikojen laktik asit sistem ve aerobik enerji yolu
kullanilmaktadir. Egzersizden sonra ise yine aktivitenin siire ve siddetine bagli olarak
oksijen borcu ve fosfajen-glikojen depolarinin yenilenmesi ortaya cikar.
Karbonhidrattan  zengin  beslenme ile glikojen depolarinin  yenilenmesi

hizlandirilabilmektedir (McArdel ve dig., 2007; Guyton ve dig., 2001).

Egzersize baglayan kas dokularinin enerji gereksinimi artti§i i¢in metabolizmalari
hizlanir. Dinlenik durumda iken kas kan akimi 4 mlt/dk/100 gr. kas iken agir egzersizde
kasin metabolik aktivitesi 60 kat ve daha fazla ve kan akimi da 20 kat artarak 100 gr.
kas icin 80 ml/dk. olmaktadir. Dokunun bu ani kan akimi artis1 arteriyeller,
metarteriyoller ve prekapiller sfinkterlerin ¢ok hizli bir sekilde ihtiyaca uygun hareketi
ile miimkiin olur. Uzun silirede ise yapilan antrenmanlar ile kronik adaptasyonlar
sayesinde yeni damarlar olusarak egzersizde artan kan akimi bu yolla saglanir (McArdel

ve dig., 2007; Guyton ve dig., 2001).

1.4. Kan ve Egzersiz

Kan, damarlarda dolasan kirmizi renkli siviya denir. Kan vizkdéz sividir. Sudan daha
koyu ve yogundur. Suyun vizkosite 1.0, kanin ise 4.5 — 5.5 arasindadir. Sudan daha
agirdir. 38 derece sicaklikta ve 7.35 — 7.45 PH’ a sahip olup % 0,85 - % 0,90 tuz (NaCl)
yogunluguna sahiptir. Viicut agirliginin % 8’ ini teskil eden kanin hacmi erkeklerde 5-6

It., bayanlarda 4-5 1t. arasindadir. Temel gorevleri bakimindan kan, O2 ve besin

maddelerini tasimak ve dokudan atik maddeleri uzaklastirmaktir (Giinay, 1998.)
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1.4.1. Egzersizin Kana Akut Etkisi

Egzersiz esnasinda bir kisim sivi damarlar1 terk ederek dokular arasmna g¢ikar. Bu
durumda kanda eritrosit, hemoglobin ve plazma proteinleri yogunlugu artar, bir
hemokonsantrasyon meydana gelir. Hafif egzersizlerde boyle bir degisiklik,
muhtemelen postiiral degisikligin (yatay durumdan ayakta durusa gecildiginde veya
uzun siire ayakta duruldugunda alt ekstremite damarlarinda basimcinin yiikselmesine
bagli olarak bir miktar s1vi damarlar terk ederek dokular arasina ¢ikar) husule getirdigi
hemokonsantrasyondan pek farkli degildir. Fakat siddetli egzersizlerde sivi c¢ikisi
belirgin bir sekilde artar. Bu c¢ikisin baslica nedeni egzersizlerde kan basincinin,
bilhassa sistolik kan basincinin artmasi ve boylece kilcal damarlarin arteriyel tarafindan

dokular arasina siv1 filtrasyonunun ¢ogalmasidir.

1.4.2. Antrenmanin Kan Voliimiine ve Total Hb Miktarina Etkisi

Literatiirde antrenmanin kan yogunluguna zamanla nasil bir etkide bulundugu
hususunda tam bir fikir birligi yoktur. Bazi arastirmacilar artma, bazilar da
degismedigini ifade etmislerdir. Herhalde bu degisiklik total kan yogunlugunun
tayininde kullanilan metotta degisiklik, uygulanan antrenmanin siddet ve siiresindeki
degisiklik, deneklerinin yaglarimin farkliligi gibi nedenlerden ileri gelmektedir.
Aragtiricilarin ¢oguna gore total kan yogunlugu antrenmanla hafifce artar. Bu artma
daha ziyade plazma yogunlugundaki artmaya baglidir, total hiicre yogunlugu pek
degismez (Akgiin, 1994).

1.4.3. Egzersiz Esnasinda Kan Laktati

Anaerobik metabolizma esnasinda glikozun glikonlitik yoldan parcalanmasi sonucu
meydana gelir. Normal kosullarda 100 cc. kanda laktat 5-10 mg. (10 mg.=1.1 mmol/L)
arasinda degisir. Anaerobik proseslerin ise girmesi oraninda kanda laktat da artar. Su
halde kan laktat diizeyi anaerobik metabolizmanin bir gostergesidir. Bir¢cok egzersizin
baslangicinda solunum — dolagim sisteminin kaslarin oksijen ihtiyacinmi karsilayamadigi

sathada kanda laktat artar. Fakat bir siire sonra steady — state sathasina erisilmekle laktat
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artist durur ve hatta normal diizeye doner. Oksijenin yetersiz kaldigi kisa siireli
maksimal siddetteki egzersizlerde, egzersizi miiteakip 5. dakikada kan laktat1 20 mg.” a
(22 mmol/L) kadar yiikselebilir. Laktik asidin artis1 bireyi metabolik asidoza gotiiriir.
Bireyin kardiovaskiilerkondisyonu diisiik ise ayn1 efor karsisinda antrene birine oranla

kanda laktik asit artisi daha fazla olur. Bir bagka deyimle antrenmanla O2 tasima

kapasitesi artmis bireylerde kanda laktat, daha yiiksek efor yiiklerinde artmaya baslar.
Diger taraftan antrene kimselerde maksimal bir eforla kanda laktik asit, antrene
olmayanlara oranla daha fazla artar. Yani maksimal bir efor esnasinda erisebilen
maksimal kan laktat diizeyi antrene olanlarla olmayanlara oranla daha yiiksektir

(Akgiin, 1994).

1.5. Mac¢ Analizi
1.5.1. Mac Analizinin Onemi

Takim yonetimindeki basarida hem seyretmenin hem de sistematik analizin 6nemi ¢ok

bliytiktiir (The National Coaching Foundation, 1986).

Mag analizi antrenorliik islem siirecini arttirarak uzun ve kisa donem stratejilerinin
belirlenmesinde etkili olabilecek bilgiler saglar. Ayrica antrendrlere miimkiin oldugu
kadar objektif bilgilerin elde edilmesinde ve verimi yiikseltmek i¢in parametreler arasi

iligskiyi incelemesinde yardimci olur (Hughes, 1995).

1.5.2. Mag¢ Analiz Yontemleri

Mag analiz yontemleri ¢ok basit olandan ¢ok kompleks olanina kadar siniflandirilabilir.
Antrendr once neyi istedigine karar vermeli daha sonra bunlarda kullanmasi gereken

sistem gesitlerini tantmlamasi gerekir (The National Coaching Foundation, 1986).
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1.5.2.1. Sesli Gozlem ( Audi Teyp )

Sesli gdzlem, teknolojinin gdzlem ve analiz ¢aligmalarina ilk girigidir. Maier, sesle bant
lizerine yapilan kayitlardan elde edilen bilgiler dogrultusunda, mag¢ esnasindaki gelisen
her tiirlii aksiyonu rahatlikla antrendre aktarabilecegini belirtmektedir. Ilgili spor dalini
bilen bir kisi kenarda, mikrofon araciligi ile takimin hiicum ve savunma davranislar ses
kayit cihazina kaydediliyor. Antrendr verilen bant, sesle aktarilan bilgiler araciligi ile
antrenmanlarin planlanmas1 ve yeni stratejilerin belirlenmesi i¢in kullaniliyordu.

(Kruger, 1991).

1.5.2.2. Kalem Kagit Yontemi

Kalem ve kagitla kayit, yedek oyuncular, gozlemciler, antrenérler araciligiyla
oyuncularin istatistiksel bilgilerini {iretmek icin kullanildi. Genellikle bunlar, cetele
kullanim1 yoluyla, kaydedilen oyunun, anahtar o6zelliklerinin tanitimini igerir. Kagit

kalem metodu ¢abuk ve ucuzdur.

Magtaki olaylarin kagit ve kaleme kaydinin {iretimi, verilerin cesitli isaret veya rakamla
kayit sistemlerinin de kullanimina ihtiyag gosterir. Boylece sistemler ¢ok daha kolay
olabilir. Oyunun verilerinin isaret veya rakamlarla kaydi, kayitlarin kolaylikla ¢evrimini
ve hizli isaretlemeyi sagladigindan yararlhi ve kullanishdir. Bu gesit kayit genel diizen
icinde kaydedilen isaret ve sembolleri, dikey ve yatay hatlardan olusmus ¢izelgeleri
kapsar. Kalem ve kagitla gézlem ¢esitleri ucuz ve dogru olmasina ragmen gercekte
sistem karmasiktir. Kodlamanin uygulama yontemini 6grenmek uzun zaman alabilir

(Hughes, 1993).

Sistematik analizlerin ¢ogunda, analiz ara¢ ve gereclerini kompiitiirize etme
tesebbiislerine ragmen kagit ve kalem metodu ile veriler once c¢izelgeye kodlanir,

islemin ilerlemesi i¢in daha sonra kompiitiire edilir (Franks ve dig. , 1988).
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1.5.2.3. Video ve Bilgisayar Yardim ile Sistematik Ma¢ Analiz Metodu

Kagit ve kalem metoduna alternatif olarak dogan video ile mag¢ analizi, magin
goriilebilir kaydin1 yaptigi gibi, eger gerekirse birden fazla goriintiiyii, yavaslatilmig
hareketi, hareketin tekrar goriiniimiinii saglayabilir. Video ile mag analizi, acelesiz rahat
bir sekilde tiim olaylarin kaydini ve analizlerini miimkiin kilar. Analizde videonun
kullanimi, bazi problemleri de beraberinde getirebilir. Video ile mag¢ analiz metodunda,
bireysel olarak oyuncularin taninmasi zordur. Kameranin goriis agisi bazi olaylarin
yakalanmamasina sebep olabilir. Emniyetli bir sekilde mercegin biiyiitiilmesine ihtiyag

duyar (The National Coaching Foundation, 1986).

Teknik ve taktik verim, video kayitlar1 ile analiz metotlar1 kullanilarak
degerlendirilebilir. Spor miisabakalarinda taktik ve stratejinin, niceligini arastirmak igin
video kayitlarinin analizi yapilabilir. Masa tenisindeki analizde, kompiitiir ile bilgilerin
girisi, depolanmasi kolay ve basittir. Sonuglarin gecerliligi, giris anindaki dogruluga ¢ok

baglidir (Dufour, 1993).

Zaman ig¢inde, masa tenisi oyunun sistematik mag¢ analizini yapmak i¢in ¢ok sayida
kompiitiir sistemleri gelistirildi. Bu kompiitiir sistemleri, oyunda mevcut olan ¢ok
sayidaki veriyi depolamak ve analiz etmek i¢in kullanildi (Patridge ve dig., 1993). Fakat
kompiitiirize edilmis notation sistemlerinin kullanimi, ekstra problemleri dogurur.
Magin ilgilendiren bilgilerin genis miktarinin etkili kaydinda, depolanmasinda ve
yaziminda problemlerle karsilasilir. Bu problemler, yeni kompiitiir girisleri ile daha aza

indirilmistir (McKeen ve dig., 1988).

1.5.2.4. Video Kamerayla Goézlem Yontemi

Miisabakanin tamami ya da istenen boliimleri video kamerayla kayda alinarak yapilan
gozlemdir. Kaydedilen goriintiiler tekrarlanarak oynatilir ve gozlemlenen parametreler
not edilerek saklanir. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesiyle en ¢ok tercih edilen gozlem

metodudur.

21



1.6. Algilanan Zorluk Derecesi (AZD)

Egzersiz periyodunda kalp ve kan basinciyla ilgili yarar saglamak i¢in tavsiye edilen,
zorluk dereceleri arasinda egzersiz yapilmasi gerektigidir (Facts, 2001). Bazi agilardan
egzersiz derecemizi Olgmek zor bir is olabilir. Buna baglh olarak derecemizi
gbzlemlemek i¢in kalp atis 6l¢iimii yaygin olarak kullanilan bir metottur (Facts, 2001).
Bazilari icin ise bu metodu uygulamak 6zellikle egzersiz aninda ¢ok zordur. Egzersiz
derecemizi gozlemlemenin en kolay yollarindan biri de algilanan zorluk derecesidir ve
gelistirilen skala ile belirlenir (AZD) (Facts, 2001). Bu skala bireylerin egzersizin
zorluk derecelerini kendilerinin belirledigi siibjektif bir yontemdir. Borg tarafindan
1970 yilinda gelistirilen skala, 6’ dan 20’ ye kadar olan degerleri ve bu degerlerin
bazilarinin yaninda yazan zorluk ifadelerini icermektedir. Yapilan ¢alismalarda bu skala
ile kalp atim hiz1 arasinda 0.80 — 0.90 arasinda korelasyonlar bulunmustur (Borg, 1982).

AZD skalas1 zirve oksijen tiiketimi yiizdesi (VO2 zirve), kalp atim rezerv ylizdesi,

dakika ventilasyonu ve kan laktat seviyeleri ile iliskilidir ve artan siddetle birlikte bu
parametrelerle dogrusal olarak artmaktadir (ACSM, 1991). Yiirliyiin, kosun, bisiklete
binin, merdiven ¢ikin her durumda egzersiz giicliigiiniiz rahat olacaginiz dereceler
arasinda olmalidir. AZD derecelerini bilerek egzersiz derecesini siirekli dlgebilir ve

rahat bir aktif enerji giicli saglanabilir (Facts, 2001).

Egzersiz sirasinda bireyin durumunu kontrol edebilmek ve saglikli yiiklenme
yapabilmek i¢in dereceli egzersiz testinde belirlenen AZD’ nin, kalp atim sayisinin
almamadigy, ilag etkisi ile kalp atim sayisinda olusabilecek degisiklikleri izleme gibi

durumlarda kullanilmasinda yarar vardir (Ozer, 2006).

Ortalama AZD aralig1 egzersizi, fizyolojik adaptasyon olusumu ile iliskilidir. AZD 11
ve 16 skorlarmin kalp atim sayisinin %50 ve %85 degerlerine yakin oldugu
bildirilmektedir (Ozer, 2006). Bireyler arasi1 psikofizyolojik farkliliklar nedeniyle birisi
icin uygun olan skor digeri i¢in uygun olmayabilir. Ayrica belirli AZD skoru da belirli
kalp atim sayis1 yiizdesi ile denk diismeyebilir. Sonu¢ olarak AZD egzersiz

yogunlugunun diizenlenmesinde rehber olarak kullanilmalidir (Ozer, 2006).
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1.6.1. Nicin AZD’ yi Kullaniriz?
AZD ile egzersiz derecenizi gdzlemlemek yararhdir. Ciinkii:

1. Kalp atis1 iizerine ¢ift kontrol saglar (6zellikle hedef kalp atis1 boliimii yas ile

hesaplandig1 zaman).

2. AZD’ 1 olgmek, onu kontrol etmek i¢in durmayr gerektirmez (kalp atis ritminde

gerektigi gibi).

3. Zorluk derecesini dogru algilamak i¢in satin alabileceginiz bir ara¢ yoktur (Kalp atisi

Ol¢ctim cihazlar1 dogru 6l¢lim istendiginde pahali olabilir)

Egzersiz derecenizdeki artis direkt olarak diger metabolik siirecler ve kalp atis
ritmindeki artig ile ilgilidir. Sonu¢ olarak AZD tek basma ya da kalp atis ritmiyle

birlikte egzersiz derecenizi 6lgmede kullanilabilir.

Aerobik aktiviteler esnasinda algilanan zorluk kaslardan, eklemlerden, nefes alip verme
hiz ve kalp ritminden gelen duyusal giic ve enerjinin bir kombinasyondur. Algilanan
zorluk derecesi Olgegini kullanarak egzersiz yaparken ve hangi zorlukta c¢alistigimizi
Olcerken zorluk alginizi daha dogru bir sekilde tanimlayabilirsiniz. Ayrica algilanan
zorluk derecesi, i¢sel rahatlik derecenizi ya da egzersiz bdliimlerinde nasil hissettiginizi
normal enerji kullanimini, nefes alip vermeyi hatta rahatsizligt da goz Oniinde

bulundurarak degerlendirmenize yardime1 olur (Facts, 2001).

1.6.2. Yas Gruplarmma Gore AZD

Yas gruplarindan 0-3 yas arasindaki cocuklarin biligsel gelisim seviyesi el sikma,
kavrama gorevi sirasinda algilama zorluk derecelerine izin vermez. 4’ den 7 yasa kadar
kritik bir slire¢ vardir ki bu ¢ocuklar, eli kavrama sirasinda ¢evresel, duyusal baslama
hareketini ve daha sonra tam istenilen harekette de agik hava kosullar1 boyunca kalp-
solunum isaretlerini de devamli olarak gelistirme yetenegindedirler. 8-12 yas arasindaki
cocuklar kendi ¢abalarimin rehberligiyle 2-4 ¢evirme iiretebilmekte ve tahmin
edebilmekte ve viicutlarimin farkli boliimlerinden gelen duyusal baglama isaretini ayirt

edebilmektedirler. Ergenlik siiresince soyle goriiliiyor ki; AZD - kalp ritmi (HR) iligkisi
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yetigkinlerdekinden c¢ok daha az telaffuz edilebilir. Daha gen¢ cocuklarda yapilan
gozlemlerdeki benzerlik AZD degerlerinin egzersiz modu, test protokoli ve
derecelendirme oranlarindan etkilenmesidir (Groslambert, 2006). Sinirli arastirmalar
“algilama zorluguna” sikica bagli verilen egzersizi yapmak ig¢in ergenlerin
kabiliyetlerini incelemistir. Saglikli orta yas ve daha biiyiik bireylerde yas iliskisi,
algisal heveslilikteki farkliliklar, solunum kalp yogunlugundaki degisiklikler hesaba
alindig siirece ortaya ¢ikmayabilir. Bu nedenle AZD, egzersizleri buyuran ve gdsteren

yararli bir ara¢ olarak HR ile birlikte ¢alisabilir (Groslambert, 2006).

AZD, 4 yasindan yetiskinlige kadar uzun ve ilerlemis bir siire¢ iceren bilissel fonksiyon
oldugun gostermektedir. Saglikli, orta yasli ve daha biiyiik bireylerde, AZD yasla
bozulan bir durum degildir ve HR ile birlikte egzersizin yogunlugunu kontrol etmek i¢in
isbirligi yapabilir. AZD hakkinda 8-12 yas cocuklarinda pek ¢ok konu bilinirken, bir alt
grubunda algilanan zorluk derecesini tam olarak anlamak i¢in ¢ok daha fazla

aragtirmaya gerek vardir (Groslambert, 2006).

Algilama zorlugu duyularin bi¢imi olarak diisiiniilebilir. Kaslari, kardiyovaskiileri ve
akcigeri iceren aligtirmalar sirasinda aci, burkulma ya da yorgunluk hissi duyulabilir. Bu
duygular genellikle ya ¢evresel faktorlerden tiireyen olarak ya da kardiyopulmoner
olarak smiflandirilabilir. Cevresel faktorler deri-hiicre sicakligini, mekanik
zorlanmalar1, kanin PH ve kan laktat toplanmasini igerirken, kardiyopulmoner kalp
ritmi, oksijen alimi, solunum orani, dakikadaki hava alim1 gibi degiskenleri icerir. Borg’
un modeli sunu gosterir ki; egzersiz performanslari yogun-bagiml siire¢ boyunca artar.
Pozitif iligkiyi gosteren algisal ve fiziksel siire¢ birbiriyle alakalidir ve birbirinin yerini

tutar. Bu iki etmende de artis gbzlemlenir (Groslambert, 2006).
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BOLUM 2: MATERYAL VE METOT

Calismanin denek grubunu yaglar1 11 ile 47 yas arasinda degisen toplam 23 bayan masa

tenis¢i olusturmustur.

Arastirma kapsami, iilkemiz genelinde bu yas gruplarinda Tiirkiye Masa Tenisi
Federasyonunun diizenlemis oldugu sampiyonalara katilan ve en az 5 yildir masa

tenisiyle ilgilenen lisanslh sporcular ile sinirlandirilmistir.

Aragtirma, 2007 yili Kasim ayinda Tiirkiye Masa Tenisi Federasyonunun diizenlemis

oldugu birinci lig, ilk yari, ikinci etap miisabakalarinda yapilmistir.

Olgiime alinan masa tenisgilere uygulamalardan 6nce testlerin sekli ve konusu hakkinda
bilgi verilmistir. Bu arastirmada sonuna kadar tiim testler i¢in ayni malzemeler

kullanilmistir.

Testler sirasinda deneklerin 6l¢limlerine iliskin direktifleri en i1yi sekilde uygulayarak,
maksimal efor kullandiklar1 varsayilmistir. Tiim testler deneyimli iiniversite elemanlari

tarafindan yapilmistir.

Denek seciminde ¢alismaya katilan masa teniscilerin, goniillii olmalar1 ve son 6 ay

icinde sakatlik veya ameliyat gecirmemis olmalar1 sart1 aranmustir.

2.1. Deneklerin Secimi

Tiirkiye Masa Tenisi Federasyonuna bagli 1. lig masa tenisi on iki bayan takimindan
yaslart 11 ile 47 arasinda degisen ve herhangi bir sakatligi bulunmayan toplam 36
sporcudan 23’ 1 goniillii olarak ¢alismaya dahil edilmislerdir (22.8 £9.0 y1l, 161.3 +7.9
cm, 54.0 + 117 kg).
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2.2. Boy ve Beden Agirhg Olgiimii

Agirlik dlgtimleri hassaslik derecesi 0.01 kg olan elektronik baskiil (Seca, Almanya) ile
dl¢iilmiistiir. Olgiimler yapilirken denekler, iizerlerine sort ve atletten baska hig bir sey

giymemistir (Tamer, 2000).

Boy 6lciimlerinde yine hassaslik derecesi 0.01 m. olan stadiometre (Holtain, Ingiltere)
Olctim araci kullanilmistir. Bu 6l¢iim yapilirken denekler ayaklarinda ve baslarinda
olgiimii degistirebilecek herhangi bir giysi bulundurmamuslardir. Olgiimler yalin ayak
ya da yalniz ¢orap giyilmis durumda iken alinmistir. Olgiimler alinirken bas dik, ayak
tabanlar1 terazinin iizerine diiz olarak basmus, dizler gergin, topuklar bitisik ve viicut dik
pozisyonda olmustur. Bu pozisyonda iken 6l¢iim aletinin tizerinde bulunan rayli metal

basa temas ettigi noktada sabit tutulmustur (Zorba ve dig. 1995).

2.3. Kan Laktik Asit Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Kandaki laktik asit konsantrasyonu parmaktan alinan kan Ornegi ile belirlenmistir.
Parmak ucundan alinan kan, striplere (Roche, Almanya) damlatilarak kan laktat
analizorii (Accusport, Almanya) sayesinde laktat oksit teknigi kullanilarak aninda analiz
edilmistir. Bu teknigin 8 mmol/1 altindaki laktat oranlar1 acgisindan oldukc¢a dogru
sonuclar verdigi bildirilmistir (Bosquet ve dig., 1998; Fell ve dig., 1998). Kan alma
islemi 1smmmadan Once, ma¢ sonunda ve ma¢ Dbitiminin 5. dakikasinda

gerceklestirilmistir.

Resim 1: Roche Accutrend Laktat Analizor, BM — Laktat Strip
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2.4. Kalp Atisinin Belirlenmesi ( Telemetrik Nabiz Kaydi — Polar® S810i )

Kalp atis oran1 verileri, bilgisayara uyumlu hale getirebilmek i¢in kalp atis monitorii
(Polar, Finland), bilek reseptorii (Polar, Finland) ve bir polar interface ara birimi (Polar,
Finland) kullanilarak telemetri sayesinde (S8101 modeliyle), ma¢ boyunca her 5
saniyede bir kaydedilmistir (Bergeron ve dig., 1991; Smekal ve dig., 2001). Kalp atis
monitdérii  yazilimi, mac¢in degisik kademelerine her bir oyuncunun minimum,
maksimum ve ortalama kalp atis parametrelerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Kalp atig
monitorii ara birimi, bilek reseptorii ve bir ¢ift elektrottan olusan kemerden ibarettir.
Kemer oyuncunun gogsiine magtan Once takilmis bdylece aldigi bilgileri bilek

reseptoriine gondermistir.

Resim 2: Polar® $810i telemetrik nabiz élger

2.5. Algilanan Zorluk Derecesinin Belirlenmesi (Soyut KAH)

Algilanan Zorluk Derecesinin miktar1 20 boliimliik Borg RPE skalasi kullanilarak
bulunmustur (Reilly ve dig., 1993; Smekal ve dig., 2001). Skala sporculara egzersiz
oncesinde aciklanmig ve magin bitiminde “Egzersizin ne kadar zor oldugunu
diisiiniiyorsunuz ?” sorusu yoneltilmistir. Sporcular ellerindeki skalaya bakarak mag

esnasinda hissettikleriyle ilgili oranlar1 bildirmislerdir.
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2.6. Masa Tenisi Mac¢ Yapisinin Belirlenmesi

Tekli masa tenisi maclarmin oyun analizi her bir ma¢in kameraya alinmasiyla
yapilmistir. Video kaydi, yerden yaklasik iki metre yilikseklige ve masanin iki metre
uzagina yerlestirilmis iki kamera (Sony Handycam, DCR-HCz4E) araciligiyla
yapilmistir. Her bir oyuncu tiim mag siiresi boyunca izlenmistir. Videoteypler daha
sonra onlarin hareket tarzlarinin bilgisayarli kaydi i¢in bir ekranda tekrar oynatilmigtir.
Tiim maglarin analizi de ayni arastirmaci tarafindan yapilmistir. Mag protokoli, her bir
oyun ve seti, oyunlar arasindaki dinlenme siirelerini, her bir sette yapilan vuruslarin
sayllarint ve magclarin toplam siirelerinin goriintiillemek ve kaydetmek icin
kullanilmigtir. Bu bilgilerden, incelenen 17 mag¢ icin asagidaki degiskenler

hesaplanmistir:

Toplam Oyun Zamani

Toplam oyun zamani, kalp atis monitoér kronometreleri ile birlikte her bir mag1 ¢eken
VHS/C video kameralar1 tarafindan kaydedilmistir. Topun ilk elden ¢ikis anindan

baslayarak son sayiin bitig anina kadar olan siireyi kapsamaktadir.

Ger¢ek Oyun Zamani

Gergek oyun zamani elde edilen veriler 1s1¢inda toplam oyun zamanindan, dinlenme

aralig1 ¢cikartildiginda geriye kalan siire olarak belirlenmistir.

Ralli Zamam

Topun masada raketle bulusup karsilikli gidis gelisi dikkate alinarak belirlenmistir.

Dinlenme Zamani (sn )

Topun masada kaldig1 anlar disinda sporcunun oyunu beklettigi, mola aldig: siire aralig

olarak hesaplanmistir.
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Is Yogunlugu

Elde edilen verilerden yola ¢ikarak ralli zamaninin dinlenme zamanina bdliinmesiyle

hesaplanmistir.

Kazamlmis Vuruslar (adet)

Etkili giicii dolayisiyla say1 yapan, sayiyla sonuglanan vuruslar olarak belirlenmistir.

Basit Hatalar

Oyuncu tarafindan beklenilmeyen bir durumda yapilan ve kolay sayr olarak

adlandirdigimiz vuruslardan saptanmustir.

Her Rallideki Vuruslar

Her bir sayida, her bir sette ve magcta ortaya ¢ikan, topun raketle bulustugu her vurus

olarak belirlenmistir.

Toplam Ralliler

Setler esnasinda ya da tiim mag¢ boyunca ortaya ¢ikan aralik sayilari, topun karsilikli

gidip geldigi tiim vuruslar olarak belirlenmistir.

Toplam Vuruslar

Ralliler esnasinda topun raketle bulustugu her vurus olarak hesaplanmustir.
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Sutlarin Adedi / Ger¢ek Zaman

Belirlenen veriler 1s18inda  sutlarin  adedinin  ger¢ek zamana boliinmesiyle

hesaplanmastir.

2.7. istatistiksel Analiz

Tiim istatistiksel islemler Windows i¢in SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) programi
ile gergeklestirilmistir. Masa tenisgilerine ait her bir degiskenin 6l¢iim sonuglarina
iliskin aritmetik ortalamalar1 (A.O.), standart sapmalar1 (S.S.), minimum (MIN.) ve
maksimum (MAK.) degerleri hesaplanmistir. Ayrica elde edilen tiim veriler arasindaki
iliskiler Pearson korelasyon analizine gore incelenmistir. Istatistiksel analiz
sonuclarinda P degerinin 0,05 ten kiigiik olmasi durumunda, degiskenler arasi iliski

anlamli kabul edilmistir.
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3. BOLUM: BULGULAR

3.1. Masa Tenisi Oyuncularimin Demografik Yapilar

Arastirmamiza dahil edilen masa tenisi oyuncularinin demografik 6zellikleri Tablo 1° de

sunulmustur.

Tablo 1: Masa Tenisi Oyuncularinin Demografik Yapilan

Aritmetik Standart

N = 23 Kisi Minimum  Maksimum
Ortalama Sapma
Yas (yil) 22,8 9,0 10,0 47,0
Boy (cm) 161,3 7,9 145,0 175,0
Beden Agirhg (kg) 54,0 11,7 32,0 80,0
Antrenman Yasi 10,5 6.5 1,0 27,0
Haftadaki

7,2 2,6 2,0 12,0
Antrenman Saati ’ > > >

Tablo 1’ de goriildigi gibi elde edilen veriler 15181inda bu ¢alismaya dahil edilen 23
bayan masa tenisi oyuncusunun yaslari 22.8 £ 9.0 yil (10 — 47 yas), boy uzunluklari
161.3 £ 7.9 cm (145.0 — 175.0 cm), beden agirliklar1 54.0 £ 11.7 kg (32.0 — 80.0 kg),
antrenmanlar yaslar1 10.5 + 6.5 (1.0 — 27.0), haftadaki antrenman saatleri 7.2 + 2.6 (2.0
—12.0) olarak tespit edilmistir.

3.2. Birinci Lig Masa Tenisi Maclarinin Yapisi

Birinci lig masa tenisi maglarinin yapisal 6zellikleri Tablo 2’ de sunulmustur.
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Tablo 2: Birinci Lig Masa Tenisi Mac¢larinin Yapisi

Aritmetik Standart
Minimum  Maksimum

Ortalama Sapma
Toplam Zaman (sn) 921,8 271,4 604,0 1501,0
Gerg¢ek zaman 741,5 2239 441,0 1231,0
Ralli zamam 162,8 58,0 82,0 278.,0
Dinlenme zamani 180.,5 57,5 105,0 276,0
Is yogunlugu 0,85 0,31 0,01 1,26
Kazanilmis vuruslar 64,4 20,8 37,0 105,0
Basit hatalar 14,8 4,6 7,0 24,0
Her rallideki vuruslar 318,0 116,9 161,0 539,0
Toplam ralliler 160,8 57,2 81,0 272,0
Toplam vuruslar 321,5 116,4 170,0 543.0
Sutlarin adedi / gercek 0.43 0.08 0.34 0.70

zaman

Tablo 2’ de goriildiigii gibi elde edilen veriler 15181nda 17 masa tenisi miisabakasinda
toplam zaman 921.8 +271.4 sn (604.0 — 1501.0), gercek zaman 741.5 £ 223.9 sn (441.0
—1231.0), ralli zaman1 162.8 + 58.0 sn (82.0 — 278.0), dinlenme zaman1 180.5 = 57.5 sn
(105.0 — 278.0), is yogunlugu 0.85 + 0.31 (0.01 — 1.26), kazanilmis vuruslar 64.4 + 20.8
(37.0 — 105.0), basit hatalar 14.8 + 4.6 (7.0 — 24.0), her rallideki vuruslar 318.0 = 116.9
(161.0 — 539.0), toplam ralliler 160.8 = 57.2 (81.0 — 272.0), toplam vuruslar 321.5 +
116.4 (170.0 — 543.0), sutlarin adedi / ger¢ek zaman 0.43 + 0.08 (0.34 — 0.70) olarak

belirlenmistir.
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3.3. Birinci Lig Masa Tenisi Maclarindaki Laktik Asit Konsantrasyonu
Birinci lig masa tenisi maglarindaki laktik asit konsantrasyonu Tablo 3’ de sunulmustur.

Tablo 3: Birinci Lig Masa Tenisi Maclarindaki Laktik Asit Konsantrasyonu

Aritmetik Standart
Minimum Maksimum

Ortalama Sapma
Mag Oncesi Laktat 2,1 0,4 1,4 3,1
Mag Sonrasi Laktat 3.8 0.8 2,2 5,4
Mactan 5 dk Sonra Laktat 2.4 0.8 1,0 4,3

Tablo 3’ de goriildiigii gibi elde edilen veriler 1518inda 17 masa tenisi miisabakasinda
mag Oncesi laktat 2.1 + 0.4 (1.4 — 3.1), mag sonrasi laktat 3.8 +£ 0.8 (2.2 — 5.4), magtan 5
dk. sonra laktat 2.4 + 0.8 (1.0 — 4.3) olarak belirlenmistir.

3.4. Birinci Lig Masa Tenisi Mag¢larindaki Kalp Atim Oranlar:

Birinci lig masa tenisi maglarindaki kalp atim oranlart Tablo 4° de sunulmustur.

Tablo 4: Birinci Lig Masa Tenisi Maclarindaki Kalp Atim Oranlar

Aritmetik Standart
Minimum  Maksimum

Ortalama Sapma
Minimum Kalp Atis1 104,3 25,8 52,0 162,0
Maksimum Kalp Atisi 189.9 26,5 1240 230,0
Ortalama Kalp Atis1 155,7 21,1 104,0 184,0
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Tablo 4’ de goriildiigii gibi elde edilen veriler 15181nda 17 masa tenisi miisabakasinda
sporcularin minimum kalp atiglar1 104.3 &+ 25.8 (52.0 — 162.0), maksimum kalp atiglari
189.9 + 26.5 (124.0 — 230.0), ortalama kalp atiglar1 155.7 + 21.1 (104.0 — 184.0) olarak

belirlenmistir.

3.5. Birinci Lig Masa Tenisi Maclarindaki Algilanan Zorluk Derecesi

Birinci lig masa tenisi maglarindaki algilanan zorluk derecesi Tablo 5° de sunulmustur.

Tablo S: Birinci Lig Masa Tenisi Mac¢larindaki Algilanan Zorluk Derecesi

Aritmetik Standart
Minimum Maksimum
Ortalama Sapma

Algilanan Zorluk

Derecesi 12,1 2,7 7,0 15,0

Tablo 5 de goriildiigii gibi elde edilen veriler 1518inda 23 masa tenisi miisabakasinda

algilanan zorluk derecesi 12.1 + 2.7 (7.0 — 15.0) olarak belirlenmistir.
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3.6. Birinci Lig Masa Tenisi Maclarimin Oyun Yapisina Yonelik Korelasyon

Analizi

Aragtirma kapsami igerisine alinan toplam 17 mag¢in oyun yapisina yonelik korelasyon
analizi Tablo 6’ da gosterilmektedir: Birinci lig masa tenisi maglarinda toplam zaman
ile gercek zaman arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,991), ralli zamani
arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,850), dinlenme zamani arasinda p<0,01
diizeyinde pozitif yonde (1=,860), kazanilmis vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde
pozitif yonde (r=,947), her rallideki vuruglar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde
(r=,860), toplam ralliler arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,860) , toplam
vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,864); gercek zaman ile ralli
zamani arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,838), dinlenme zamani arasinda
p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,784), kazanilmis vuruslar arasinda p<0,01
diizeyinde pozitif yonde (r=,938), her rallideki vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde
pozitif yonde (r=,851), toplam ralliler arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,848),
toplam vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,853); ralli zamani ile
dinlenme zamani arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,745), is yogunlugu
arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,516), kazanilmis vurusglar arasinda p<0,01
diizeyinde pozitif yonde (r=,888), her rallideki vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde
pozitif yonde (r=,973), toplam ralliler arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,999),
toplam vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,975), sutlarin adedi/gercek
zaman arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,557); dinlenme zamani ile
kazanilmis vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,814), her rallideki
vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,742), toplam ralliler arasinda
p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,754), toplam vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde
pozitif yonde (r=,751); is yogunlugu ile toplam ralliler arasinda p<0,01 diizeyinde
pozitif yonde (r=,517); kazanilmis vuruslar ile her rallideki vuruslar arasinda p<0,01
diizeyinde pozitif yonde (r=,925), toplam ralliler arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif
yonde (1=,897), toplam vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,926); her
rallideki vuruslar ile toplam ralliler arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,979),
toplam vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=1,000), sutlarin
adedi/ger¢ek zaman arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,588), toplam ralliler

ile toplam vuruslar arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (1r=,980), sutlarin
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adedi/ger¢ek zaman arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,553); toplam vuruslar
ile sutlarin adedi/ger¢ek zaman arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonde (r=,585) bir

iliski bulunmustur (Tablo 6).
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Tablo 6: Birinci Lig Masa Tenisi Mac¢larinin Oyun Yapisina Yonelik Korelasyon Analizi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Toplam Zaman 1
2 Gerg¢ek Zaman ,991** 1
3 Ralli Zamam ,850%* ,838** 1
4 Dinlenme Zamani ,860%* [784** [745%* 1
5 Is Yogunlugu 0,3 0,34 ,516* 0,09 1
6 Kazanmilmis Vuruslar ,947** 938** 888** 814** (0,304 1
7 Basit Hatalar 0,14 0,1 -0 0,25 -0,15 0,25 1
8 Her Rallideki Vuruslar ,860%* 851** 973** 742%* (0,47 ,925%* 0,059 1
9 Toplam Ralliler ,860%* ,848** ,999** 754** 517* ,897** -0,03 ,979** 1
10 Toplam Vuruslar ,864** 853** 975*%* 751** 0,468 ,926** 0,061 1,000%** ,980%* 1
11 Sutlarin Adedi/Ger¢ek Zaman 0,12 0,09 ,557* 0,21 0,375 0,33 -0,06 ,588* ,553* ,585* 1
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3.7. Birinci Lig Masa Tenisi Maclarinin Fizyolojik Yapisina Yonelik Korelasyon

Analizi

Aragtirma kapsamu igerisine alinan toplam 23 birinci lig masa tenisi oyuncusunun
fizyolojik yapisina yonelik korelasyon analizi Tablo 7° de gosterilmektedir: Birinci lig
masa tenisi maglart sonucunda yas ile boy arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonde
(r=,476), antrenman yasi1 arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonde (r=,721), mag¢ Oncesi
laktat arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonde (r=,438); boy ile beden agirlig1 arasinda
p<0,05 diizeyinde pozitif yonde (r=,762), antrenman yas1 arasinda p<0,05 diizeyinde
pozitif yonde (r=,536); beden agirlig1 ile antrenman yas1 arasinda p<0,05 diizeyinde
pozitif yonde (r=,504); antrenman yasi ile mag¢ oncesi laktat arasinda p<0,05 diizeyinde
pozitif yonde (r=,562); mag¢ Oncesi laktat ile mag¢ sonrasi laktat arasinda p<0,05
diizeyinde pozitif yonde (r=,532), mactan 5 dk. sonra laktat arasinda p<0,05 diizeyinde
pozitif yonde (r=,639); mag sonrasi laktat ile magtan 5 dk. sonra laktat arasinda p<0,05
diizeyinde pozitif yonde (r=,537), maksimum kalp atis1 arasinda p<0,05 diizeyinde
pozitif yonde (r=,664), ortalama kalp atis1 arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonde
(r=,537), algilanan zorluk derecesi arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonde (r=,500);
maksimum kalp atis1 ile ortalama kalp atis1 arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonde
(r=,712); ortalama kalp atis1 ile algilanan zorluk derecesi arasinda p<0,05 diizeyinde

pozitif yonde (r=,431) bir iliski bulunmustur (Tablo 7).
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Tablo 7: Birinci Lig Masa Tenisi Mag¢larinin Fizyolojik Yapisina Yonelik Korelasyon Analizi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1Yas 1
2 Boy A76* 1
3 Beden Agirhg: 348 762 1
4 Antrenman Y asi ,721* 536** ,504* 1

5 Haftadaki Antrenman Saati -210 -178 -110 -220 1
6 Mac Oncesi Laktat 438* 161 174 ,562%* -070 1
7 Mag¢ Sonrasi Laktat ,297 ,018 -,078 ,099 -,093 ,532%* 1

8 Mactan 5 dk Sonra Laktat ,269 ,017 ,019 ,322 -180 ,639* 537 1

9 Min Kalp Atis1 ,072  ,286 ,310 ,063 -211 -,018 -,088 ,091 1

10 Max Kalp Atis1 225 1,104 -,024 ,050 -,086 ,396 ,664** 364 -035 1

11 Ortalama Kalp Atis1 ,115 250 ,110 ,070 -174  ,384 ,637** 338 283 [712%* 1

12 Algilanan Zorluk Derecesi ,246 261 -228 ,060 -,024  ,346 ,500* 303 -096 ,390 ,431* 1
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TARTISMA

Bu arastirma, Tiirkiye Birinci Lig Masa Tenisi miisabakalarinda gergeklestirilen
aktiviteler esnasinda sporcunun kalp atimini, kan laktik asit konsantrasyonundaki
degisimlerini ve ma¢ sonunda algiladig1 zorluk derecesini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Bu aragtirmanin benzer arastirmalardan farkli tarafi, verilerin gercek
zamanli olarak toplanmasidir. Masa tenisi sporculari ilizerinde daha oOnce yapilan
arastirmalarda genellikle veri toplama islemi gercek zamanli olmayip, mag¢ kosullarina

benzer ortamdan veya laboratuar ortamindan yararlanilmistir (Drianovski ve dig., 2002).

Yapilan ¢alisma sonucu kan laktat degerlerinin verilerine baktigimizda; mag¢ 6ncesi kan
laktat degerleri minimum 1.4, maksimum 3.1 ve ortalama 2.1 mmol/1, mag sonras1 kan
laktat degerleri minimum 2.2, maksimum 5.4 ve ortalama 3,8 mmol/1 iken mactan 5 dk.
sonraki kan laktat degerleri minimum 1.0, maksimum 4.3 ve ortalama 2.4 mmol/l
seklinde oldugu goriilmektedir. Bu verilerden, mag sonrasi kan laktat oranlart Ghosh ve
digerleri (1990) ile Manrique ve digerlerinin (2003) sonuglarina benzer veriler ortaya
koymustur. Ancak bu degerler Cabello ve digerlerinin 3 iist diizeyde, tecriibeli Ispanyol
oyuncularindan (ortalama 7,1 mmol/1) (1995) ve 8 orta, {ist diizey oyuncularindan
(ortalama 5.7 mmol/1 © den) (1997) elde ettigi verilere gore daha diisiik seviyede oldugu
saptanmistir. Bu farkliliklar oyuncularin yas, fitnes ve antrenman seviyelerindeki
farkliliklar ile antrenmanin siddetine baglanabilir. Elde etti§imiz verilerden yola
cikarak, ortalama degerler 4 mmol/1 civarinda iken verilerimizde mag¢ sonrasi laktatta
dahi bu sonuca ulasilamadigi goriilmiistiir. Sonuglara bagl olarak Tiirkiye birinci
liginde miicadele eden bayan sporcularin, antrenman esnasinda yeterli yogunluga
ulasamadig1 veya antrenman siddetinin yetersiz oldugu diisiiniilebilir. Mag¢ sonrasi kan
laktat oran1 ¢ok fazla yiikselmedigi icin macin 5 dk. sonrasindaki toparlanmanin da
cabuk oldugu goriilmiistiir. Dikkate deger bir baska 6zellik de tiim 6rneklerde ortalama
3,8 mmol/ 1’ den daha az bir deger ile diisiik kan laktat {iretimi ve maksimum (189 atig
dakikada), ortalama (155 atis dakikada) kalp atis oranlar1 arasindaki zithiktir. Bu

sonucun kesin bir agiklamasi yoktur.

Kalp atis seviyelerine baktigimizda minimum 104 atis dakikada, maksimum 189 atig
dakikada ve ortalama 155 atis dakikada kalp atis oranlar elde edilmistir. Bu degerler
Alvero ve digerleri (1990), Abe ve digerleri (1990) ile Djokic’ in (2002) aragtirmalari
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sonucu elde ettikleri verilere yakin degerlerdir. Ayrica yapilmis ¢alismalardan Fayt ve
digerlerinin top ¢apmin sporcunun oyununa ve kalp atimima olan etkisini bulmay1
amaglayan arastirmalarinda ise ortalama sonuglar 144-147 atis dakikadir (Lees ve dig.,
2003). Sonuglart karsilagtirdigimizda ortalama degerlerimiz Fayt ve digerlerinin
calismalarina gore daha iyi veriler vermektedir. Bu fakliligi, kan laktat degerlerinde
oldugu gibi sporcular arasindaki yas, fiziksel yapi, antrenman yogunlugu ve
siddetindeki degisikliklere baglayabiliriz. Maksimum kalp atis1 (220 — yas) birgok
durumda teorik kalp atis seviyesine ulasmistir. Muhtemel bir aciklama kalbi etkileyen
norofizyolojik kaynaklandigi yoniindedir (Chin ve dig., 1995). Duyusal sinir sistemi
kalp atis frekansini arttirabilir. Fiziksel aktivite esnasinda duyusal sinir sisteminin
tellerinden birakilan ana sinir vericisi noradrenelindir (bunun araciligiyla sinir
sisteminden kalbe mesajlar gonderilir) ve bu kalp atis seviyesini aktivitenin gerektirdigi
siirlara yiikseltir (Chin ve dig., 1995). Masa tenisinin baz1 6zellikleri (hiz, frekans,
kesinlik, yiiksek konsantrasyon), sinir sistemi tarafindan gerek duyulana ek olarak
siiprarenal bezde yiiksek epineprin salgisina yol agabilecek ileri derecede strese sebep
olabilecegi gibi, kalbin diizenli olarak yukari, agag: hareketi de goriilebilir (Chin ve dig.,
1995).

Masa tenisi oyuncularinin AZD tepkilerinin belirlenmesine yonelik daha 6nce yapilmis
calismalara rastlanmamistir. Masa tenisine benzer tenis gibi raket sporlarinda
oyuncularin AZD tepkilerinin belirlenmesi, daha ¢ok antrenman veya antrenman
magclarinda gerceklestirilmistir (Novas ve dig., 2003; Girard ve dig., 2004). Girard ve
digerlerinin (2004) tenis oyuncular1 iizerinde yaptig1 3 saatlik magtan elde ettigi
degerlerle (13 AZD puani), yaptigimiz arastirma verileri birbirine yakindir (12 AZD
puani). Bu calismada elde edilen en yiiksek AZD degerleri (15 AZD puani) masa tenisi
magc1 sirasinda egzersiz yogunlugunda periyodik artislarin oldugunu kanitlamaktadir.
AZD ile mag sonrasi kan laktat oran1 arasindaki korelasyona baktigimizda pozitif bir
iligkinin oldugu goriilmektedir (Tablo 7). Sonuglar 1518inda antrenman siddetinin
yetersiz olusu sporcunun mag i¢indeki algi diizeyini diisiirdiigii, boylece kan laktat

seviyesinde yeterli artis saglanamadigi sdylenebilir.

Oynama zamaniyla (toplam zaman, gercek zaman, ortalama is yogunlugu ve dinlenme

aralig1) baglantili olan farkli degiskenler arasindaki korelasyonlar, bireysel fakliliklarin
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ve oyun dinamiginin bir oyundan digerine biiyiik 6l¢iide degisebilecedi miisabaka sporu
olan masa tenisi oyunu esnasinda ortaya ¢ikan olaylarin énemini agiklayabilir. Ancak
toplam oyun zamani, oyunun yogunlugu ve ortalama, maksimum kalp atis orani
arasindaki iligskiyi degistirebilir. Ciinkii bir oyuncu kendini hazir hissedinceye kadar
oyuna baslamaz. Bu durum, oyunlarda toplam oynama siiresinin uzun, ger¢ek oynama
stiresinin ise kisa siireli olmasina sebep olabilir. Bu c¢esit is yogunlugu (0.85) oyunun
sonunda maksimum kan laktat oraninin neden elde edilemedigini a¢iklayabilir. Ciinkii
dinlenme araliklar1 6zellikle set aralari, topu almaya gidisteki siire ve oyun igindeki
mola haklar kismi diisiisii ortaya ¢ikarmada yeterli olabilir. Dinlenme zamani (p<
0,001) ve ralli zaman1 arasinda bulunan yiiksek pozitif korelasyon (R=0,74), sayinin
alimmasi ne kadar uzarsa kendine gelme i¢in gerekli olan zaman araliginin o kadar
biiylidiigiinii gostermektedir. Bu olduk¢a mantiklidir ve zamanin bos harcanmasini
onlemeye calisan hakemin miidahalesi tarafindan sinirlandirilabilir. Degiskenlerin oyun
stiresiyle biiyiik 6l¢iide iliskili oldugu daha zor oyunlarda fizyolojik tepkinin daha fazla
olacagimi diisiinmek mantiklidir. Rakibin seviyesi ve miisabakanin énemi, elde edilen
degerler kadar oyunun siddetini de etkileyebilir. Bu veriler masa tenisi karsilagmalari
esnasinda li¢ temel Ozellik (fizyolojik, zihinsel, fiziksel) arasinda fonksiyonel bir
baglanti oldugunu desteklemektedir. Bu yiizden her bir rallideki toplam vuruslar ve
vurus sayillar1 masa tenisi c¢alismalarinda oyuncunun bireysel amaglarini
gerceklestirmeye yardimcer olabilir ve uygun fizyolojik uyaranlarin saglanmasi igin

gerekli sekilde yonlendirilebilir.
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SONUC VE ONERILER

Ilk kez miisabaka esnasinda tekli masa tenisi oyununun fiziksel hareket tarzlarini
fizyolojik ve zihinsel tepkilerle birlikte incelenmistir. Elde edilen verilerden, masa
tenisinin alaktik anaerobik sistem ve birazda laktik anaerobik metabolizma tlizerindeki
biiylik gereksinimi ile birlikte hizli hareketlere dayali oldugu sonucunu ¢ikarilabilir.
Maksimum ve minimum ortalama kalp atis seviyeleri ile mag sirasindaki oyunun siddeti
ve siklig1, masa tenisi miisabaka diizeyinde toplam 15 dk. siiresince oyuncularin bu tarz
bir efor sarf etmesini saglayacak yiiksek bireysel aerobik giic yiizdesine ve yiiksek
seviyede aerobik giice gerek duyulan bir spor oldugunu gosterebilir. Bu yilizden
antrenodrler antrenmanlarda yiiksek yogunlukta fakat kisa siireli miisabaka hareketlerini
temel alabilirler. Ayrica AZD ile birlikte antrenman programi olusturduklar takdirde
sporcunun algi diizeylerini tayin edebilirler, boylelikle sporcu hangi puan aralifinda
kendini hissediyorsa antrendrler, antrenman programlarint o araliga uygun siddet ve
yogunlukta hazirlayabilirler. Bu sekilde hazirlanmis programla birlikte sporcu mag

ortaminda konsantrasyon diizeyini ayarlayabilir ve basar1 oran1 artabilir.
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EK - 1: HASTA AYDINLATILMIS BiLGi FORMU ORNEGI

Sizden, Sakarya Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor Anabilim
Dal1’ nda yiiriitiilmekte olan “Birinci Lig Masa Tenisi Miisabakalarinda Gergeklestirilen
Aktivitelerin Kalp Atimi, Kan Laktik Asit Konsantrasyonu ve Algilanan Zorluk
Derecesine Olan Etkilerinin Incelenmesi” konulu ¢alismaya katilmaniz istenmektedir.
Bu c¢aligma turnuvanin yapilacagi spor salonunda yapilacaktir. Bu turnuva boyunca kalp
atim hiziniz, laktik asit seviyeniz ve algilanan zorluk dereceleriniz belirlenecektir.
Yapilacak 6l¢iimlerin rahatsizlik verici etkisi yoktur. Yapilan ¢alismanin amaci birinci
lig masa tenisi miisabakalarinda gerceklestirilen aktivitelerin kalp atimi, kan laktik asit
konsantrasyonu ve algilanan zorluk derecesine olan etkilerini bilimsel veriler ile ortaya

koymak ve sizi de bilgilendirmektir.

Bu bilimsel arastirmada yer almay1 kabul ediyorum. Calismanin amact ve sonuglari;
karsilasabilecegim olumlu ve olumsuz yonleri Yrd.Dog¢.Dr. Ertugrul GELEN ve Nese
BAYRAK tarafindan bana agiklanmustir.

Goniilliiniin Tamgin
Adi-Soyada: Adi-Soyada:
Tarih: Tarih:
imza: Imza:
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EK - 2: HARCANAN GUC ICIN BORG GOSTERGESI
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Cok, Cok Az

Cok Az

Oldukca Az

Biraz Zor

Zor

Cok Zor

Cok Cok Zor
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OZGECMIS

Nese BAYRAK, 1983 yilinda Sakarya’ nin Adapazan ilgesinde dogdu. Ilk, orta ve lise
egitimini Adapazari’ nda tamamladi. 15 senedir profesyonel anlamda masa tenisi
sporuyla ugrasiyor olup, 1997 ve 2000 yillarinda yildizlar, gencler Tirkiye
Sampiyonlugunu kazandi. Aym1 zamanda 2000 yilinda ISF’ nin diizenlemis oldugu
sampiyonada Diinya 3. sii oldu. 1997 yilinda ilk kez mili takim formasini giyen Nese
Bayrak 2002 yilina kadar bu forma altinda pek ¢cok miisabakalara katildi. 2001 yilinda
{iniversiteyi kazanip 2005 yilinda boliim 1.” si olarak Anadolu Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’ ndan mezun oldu. 2006 — 2007 egitim 6gretim yilinda ilk
gorevini Sakarya ili Geyve ilgesine bagli Geyve Lisesi’ nde Beden Egitimi Ogretmeni
olarak yapt1. 2006 yilinda Sakarya Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Beden Egitimi
ve Spor Ogretmenligi Anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine basladi. 2006 da
Beden Egitimi Ogretmeni olarak goreve baslayan Nese BAYRAK halen ayni gorevi
yapmaktadir.
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