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BEYAN

Bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu, bagskalarinin
eserlerinden yararlanilmas: durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu {iniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez

caligmasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

Mustafa BAYIR
Temmuz 2010



ONSOZ

Gilinlimiizde spor biiylik bir sektor haline gelmis, spora yapilan yatirimin artmasi
sporun hayatimizda sadece saglik icin yapilmadig1 ayni zamanda is hayatimizdaki ve

sosyal hayatimizdaki yerinin 6nemini de ortaya koymaktadir.

Yapilan olimpiyatlar ve spor yarigmalarinin iilkelerin onuru haline gelmesiyle sporun
devlet tarafindan desteklenmesinin gerekliligini de ortaya koymaktadir. Sporda
basar1 elde edebilmek i¢in bir¢ok devlet deney ve laboratuar calismalariyla sporu

ilerletme ¢abasia girmis, antrenman bilimin 6nemi ve gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Yiiklenmeler sonrasi fizyolojik olarak en hizli ve kisa siirede normale déonme bu
arastirmanin konusunu olusturmustur. Yaptigimiz bu ¢alismanin ileride yapilacak

olan antrenman bilimleri ¢alismalarina yardimci olmasini umuyoruz.

Biiyiik zahmet ve emekler sonucunda yapilan bu c¢alismada bana yardimini
esirgemeyen her konuda bana katlanan degerli hocam Yrd. Dog¢. Dr. Ertugrul
GELEN’e, arastirmalarda beraber calistigim Ferhat KUTLUAY’a, calismalara
goniillii olarak katilan ve biiylik fedakarlikta bulunan biitiin sporcu arkadaslarima,
manen bana destek veren degerli calisma arkadaslarim Levent TEKIN’e ve Osman

GUL’e sonsuz tesekkiir ederim.

Mustafa BAYIR

Temmuz 2010
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SAU, Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Tez Ozeti

Tezin Bashgi: Farkli Frekanslarda Uygulanan Titresimin Fizyolojik Toparlanmaya

Etkisi
Tezin Yazari: Mustafa BAYIR Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Ertugrul GELEN
Kabul Tarihi: 28.07.2010 Sayfa Sayisi: x (6n kisim) + 61 (tez)

Anabilimdali:Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi

Bu arastirmanm amaci farkli frekanslarda uygulanan titresimin fizyolojik toparlanma
iizerindeki etkisi aragtirmaktir. Arastirmaya katilan denekler 13-16 yas arasi atletizm
sporuyla ilgilenen sporculardir. Sporcularin boy ortalamalar1 170.42 + 8.54 cm (158-
183)cm. ve viicut agrrliklart 52.14 + 5.36 kg (43-58) kg. olan 11 geng erkek calisma

grubunu olusturmaktadir.

Calisma dort protokolden olusup, bisiklet ergometresinde 30 saniye siire ile 75 gr/kg
ylik uygulanarak yapildi. Denekler bisiklet ergometresi yiiklenmesinden sonra, pasif
dinlenme, 25 Hz, 30 Hz ve 35 Hz de titresim uygulamalarina maruz birakilmis olup
farkli zamanlarda laktik asit Olglimleri ve kalp atim sayilar1 alindi. Calismada
yiiklenmeden Once, yiiklenmeden hemen sonra, yiikklenmeden 5 dk. sonra ve 10 dk.

sonra laktik asit 6l¢iimleri ve kalp atim sayilart alinmistir.

Yapilan Olclimler sonrasinda 25 Hz de uygulanan titresimin fizyolojik toparlanma
iizerinde anlamli farkliliklar bulunmus olup fizyolojik toparlanmaya pozitif yonde
etkisioldugu gozlenmistir. Bu da (p<<0.001) anlamli farklilik olarak belirlenmistir. 5. dk
ve 10. dk. da uygulanan protokollerde ise anlamsiz fakliliklar bulunmus olup ANOVA
testine sirasiyla p>0,877 ve p> 964 gibi farkliliklar bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit, kalp atim sayisi, titresim.
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Title of the Thesis: Physiological Recovery On The Frequency Of Vibration
Applied To Different Effect

Author: Mustafa BAYIR Supervisor: Yrd. Dog¢. Dr. Ertugrul GELEN

Date: 28.07.2010 No. of pages: x (pretext) + 61 (Thesis)

Department: Physical Education and Sports Teacher

The purpose of this study at different frequencies of vibration applied to investigate the
physiological impact on recovery. Subjects between the ages of 13-16 participated in
the research track and field athletes who are interested in sports. 170.42 + 8.54 cm
mean height of athletes (158-183) cm. 52.14 + 5.36 kg body weight (43-58) kg. The

study group comprised 11 young men.

Study consisted of four protocols, with a bicycle ergometer for 30 seconds, 75 g / kg
load was applied. After installing a bicycle ergometer, subjects, passive recreation, 25
Hz, 30 Hz and 35 Hz have been exposed to vibration at different times of lactic acid
and heart rate measurements were taken. Study before it is loaded, just after it installs, it
installs five minutes. and 10 min later. After the lactic acid and heart rate measurements

were taken.

After the measurements at 25 Hz vibration applied to significant effect on recovery of
the physiological and physiologically different people have found a positive effect on
recovery was observed. It (p <0.001) were found to be significantly different. 5. 10 min
min. In the applied protocols and the ANOVA test was meaningless in different p>
0.877 and p> 964 such differences were found.

Keywords: Lactic acid, heart rate, vibration.




GIRIS
Gelismis {ilkelerde gelismislik diizeyine paralel olarak sporun her gegen giin
oneminin arti@1 bilinmektedir. Bunu en biiyilk nedenlerinden bir tanesi iilkenin

tanitimidir, spor alaninda kazanilan her basari iilkenin tanitiminda pozitif yonde etki

etmektedir.

Sporun giiniimiizde iilke ve kiiltiir tanitimmda etkisinin biliylik olmasi nedeniyle
bircok Avrupa iilkesi spora 6nemli derecede yatirim yapmaktadir. Bu da spor
bilimcilerin ve antrenman bilimleri {izerinde arastirmaya deney ve yontemlerle
sporculardaki performansi artirmaya yonlendirmistir. Sporcular {izerinde yapilan
bircok deney ve testler sonucunda her gecen giin spor alaninda yenilikler ve yeni
antrenman metotlar1 gelistirilmektedir. Giinlimiizde ge¢mise nazaran daha sagliksiz
hava kosullar1 ve dogal cevrenin olmasina ragmen sporda her gecen yil yeni
rekorlarin kirilmasi1 antrenman bilimlerinin gelistirilmesine ve spor bilimcilerin bu

alanda yaptiklar1 calismalara bagli oldugu bilinmektedir. (Shephard, 1971).

Bircok arastirmanm sonucunda varilan noktada saglikli bir yasam i¢in diizenli
egzersizin gerekliligine deginilmistir. Egzersiz yaparken bir¢ok fizyolojik degisimler,
kan degerlerin degisimi, kalp atim sayisinin artmasi vb. degisimler goézlenir. Bu
degerlerin degisimi de egzersiz veya antrenmanin siddeti ve siiresine bagli olarak
degisim gostermektedir. Insanlarm giinliik yasamlarinda giine daha iyi baslamas, is
hayatinda daha verimli olmasi da sporun biiyiik etkisinin oldugu bilinmektedir, bu da
glinliik hayatimizda sporun fizyolojik ihtiyaclar gibi gerekli oldugu sonucuna

gotlirmektedir.

Bu arastirmada yapilan ¢aligmalar sonrasinda antrenman sonrasinda sporcularin daha
erken toparlanma siirecine pozitif veya negatif yonde titresimin etkisini incelemeye
calistik. Her gecen yil antrenman bilimleri birikimli bilgilerle ilerleme
kaydetmektedir. Bilgi birikimi sonucunda uygulama safhasina daha kisa zamanda
gecilebilmekte sporun ve sporcunun gelisimi i¢in biliyiik asamalar kaydedilmektedir.

Yapilan caligmalar ile en saglikli bilgi elde etme yollarma basvurulmustur.



Isinma sonrasi bisiklet ergometresi ile yapilan yiiklenme ile kandaki laktik asit

miktar1 ve fizyolojik toparlanmanin siiresi lizerinde duruldu.

Laktik asit miktar1 tireten viicudun laktik asit ile yorgunlugun paralel oldugu
varsayilarak yapilan testler sonucu bazi bulgular elde edilmistir. Laktik asit (LA)
konsantrasyonu egzersiz performansini belirlemede yararli bir gostergedir ve genel

olarak egzersiz yapan kasin anaerobik metabolizmasini yansitir.

Yiiklenmenin siiresine siddetine bagh olarak aerobik metabolizmanin smirlarinin
asilmasi glikoliz hizin1 arttirr, bunun sonucunda ise laktik asit olusur. Laktik asit
olusumu ile birlikte PH diiser, PH’ diismesi kas kasilmasini etkiler ve fosforuktakinaz
enzim inbibasyonuna neden olur. Glikoliz yavaslar ve enerji veren metobolitler azalir.
Kas ve kanda biriken laktik asit ise yorgunluga yol agar ve sporcunun performansi
digser. Bu durumda laktik asitin viicuttan uzaklastirilmasi i¢in dinlenme kaginilmaz

hale gelir.

Glinlimiizde bircok spor dalinda zamana karsi yarigmalar ve miisabakalar yapildig:
icin viicudun kisa siirede fizyolojik olarak normale donmesinin onemi daha da

artrrmistir. (Katz,1988).
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci farkli frekanslarda uygulanan titresimin fizyolojik toparlanma

iizerindeki etkisini incelemektir.

Arastirmanin Ana Problemi

Farkl frekanslarda uygulanan titresimin fizyolojik toparlanmaya etkisi var midir?
Arastirmanin Alt Problemleri

e 25 Hz. frekansta uygulanan titresimin laktik asit konsantrasyonuna etkisi var

midir?

e 30 Hz frekansta uygulanan titresimin laktik asit konsantrasyonuna etkisi var

midir?



e 35 Hz frekansta uygulanan titresimin laktik asit konsantrasyonuna etkisi var

midir?

e 25 Hz frekansta uygulanan titresimin kalp atim sayisina etkisi var midir?
e 30 Hz frekansta uygulanan titresimin kalp atim sayisina etkisi var midir?
e 35 Hz frekansta uygulanan titresimin kalp atim sayisina etkisi var midir?
Arastirmanin Hipotezi

e 25 Hz frekansta uygulanan titresimin laktik asit diizeyinde pozitif yonde belirgin

bir etkisi vardir.

e 25 Hz de Uygulanan titresimin kalp atim sayis1 lizerinde pozitif yonde belirgin bir

etkisi vardir.

e 30 Hz de Uygulanan titresim laktik asit iizerinde pozitif yonde belirgin bir etkisi

vardir.

e 30 Hz de uygulanan titresim uygulamasinin kalp atim sayist lizerinde pozitif

yonde etkisi vardir.

e 35 Hz de uygulanan titresimin kalp atim sayis1 lizerinde pozitif, disiiriicti etkisi

vardir.

e 35 Hz de Uygulanan titresimin yiiklenme sonrasi laktik asit lizerinde belirgin bir

etkisi vardir.
Arastirmanin Simirhhklar

e Bu caligmada kullanilan denekler Sakarya ilinde aktif olarak atletizm sporu yapan

13-16 yasindaki erkek denekler ile sinirlandirilmistir.
Arastirmanin Sayiltilan

e Deneklerin performanslarmmi en iist diizeyde kullanmalar1 istenip, maksimum

performans i¢in kendilerini zorladiklar1 varsayilmistir.



Tanmimlar
Egzersiz

Kas kuvveti, reaksiyon zamani, néromuskiiler koordinasyon, denge, aerobik anaerobik
kapasiteler gibi fiziksel performansta etkili faktorleri gelistirmek amaciyla yapilan programli

diizenli fiziksel aktivitelerdir. (Dolu, 1994).
Egzersiz ve Isinma

Spor, motorik becerilerin belli kurallar iginde yaristirilmasi olayidir. Motorik becerilerin
biyomekanik veya kinetik, fizyolojik ve psikomotorik olarak ¢ok genel bir yaklagimla

simiflamak miimkiindiir (Dolu 1994).

Temelinde oyun, oyalama ve isten uzaklagsma olan ve katilimi belirleyen etkenlerin basinda

bos zaman olgusunun geldigi bir faaliyetler ve iliskiler zinciridir (Karakiigiik ve Yetim 1997).
Enerji

Enerji, bir sistemin is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanir. Iskelet kaslar1 kimyasal
bag enerjisini mekanik enerjiye (ise) ceviren biyolojik sistemler olarak diisiiniilebilir

(Ozbek ve Tiirkmen 2000).
Aerobik Enerji

Organizmanin oksijenli enerji olusum sistemidir. Burada hiicre diizeyinde kan
aracihig1 ile gelen oksijen, enerji verici maddeleri yakar. Insan organizmasi genelde

aerobik yasam (oksijenli ortamda) siiren  bir canhdir.
Aerobik enerji yolu

Mitokondrilerde besin maddelerinin enerji saglamak tlizere oksidasyonu demektir.
Aerobik enerji yolu oksijenin ortamda bulunmas: ile karbonhidrat ve yaglarin, su ve
karbondioksite kadar pargalanmasi ile enerji elde edilmesini saglamaktadir (Tiryaki

1993).
Anaerobik enerji

Organizmanm oksijensiz enerji olusum sistemidir. iki bdliimii vardir: ATP-CP’li

sistem (alaksit) ve laktik asitli sistem (laktasit).
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Tim fiziksel aktiviteler siwrasinda Once kas hiicresi i¢inde bulunan hazir ATP
(adenozintrifosfat) devreye girer. Daha sonra eger ortamda yeterli oksijen yoksa
enerji verici maddeler oksijensiz olarak yakilirlar. Bu islem sonunda laktik asit (siit
asidi) ad1 verilen bir yan iiriin ortaya ¢ikar. iste bu sisteme de laktik asitli sistem de

laktik asitli sistem denir. (Fox ve ark 1999).
Anaerobik Enerji Yolu

Anaerobik, viicutta (6rnegin, kas hiicrelerinde) meydana gelen bir dizi kimyasal
tepkime swrasinda oksijen kullanilmamasi1 demektir. Dolayisiyla anaerobik
metabolizma. Diger bir deyisle ATP’ nin anaerobik yolla yenilenmesi, ATP’ nin

soludugumuz oksijen olmadan iiretilmesi demektir (Fox ve ark.,1999).
Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Glikoz)

Bu sistem 1930 larda iki Alman bilim adami1 Gustov Embdlen ve Otto Meyerbof
tarafindan bulunmustur. Bu nedenle Embdlen ve Meyerbof devri olarak bilinir. Genel
anlamda anaerobik glikoz, glikojenin anaerobik yolla parcalanmasidir. Bu yolla
enerji tretilirken sadece glikoz kullanilir. Kasta depo edilen glikojen glikoza
parcalanabilir, glikozdan daha sonra enerji agiga ¢ikabilir. Anaerobik glikoliz

oksijensiz ortamda gergeklestigi icin bu silirece anaerobik glikoliz denir.

Glikoz pargalanmasi ile iki piriivik asit molekiilii olusur. Ortamda oksijen olmadigi

icin sitrik asit donglisline girmeyen piriivik asit laktik aside doniistiir.

Bu arada 3 mol ATP olusur. Bu yolla ATP olusturulurken son {iriin olarak ortaya

laktik asit ¢ikmasindan dolay1 bu sisteme laktik asit sistemi ad1 verilir (Giinay 1998)
Toparlanma (Normale Donme, Rejenerasyon)

Bir fiziksel aktivite sirasinda organizmanin homeostasis adi verilen i¢ dengesi
bozulur. Aktivitenin siddeti ve siiresine gore dinlenik durumdaki organizmanin ¢esitli
degerleri (kalp vurum sayisi, tansiyon, soluk alma sayisi, kan ph. s1 degerleri)
degisiklikler gosterir. Fiziksel aktivite bitince de bu degerlerin her biri farkl siirelerde
normale yani dinlenik durumdaki degerlere donerler. Iste bu olaya normale dénme,
toparlanma veya rejenerasyon adi verilir. Burada normal siiresi yapilan fiziksel

aktivitenin siddeti ve siliresine gore degisir. Ayrica, dinlenme sekli ve kondisyon
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diizeyi de bu stireyi etkiler. Literatiirler gostermistir ki aktif dinlenme, normale

donme veya toparlanma siiresinde kisaltmaktadir.
Kalp Atim Sayis1 (K.A.S.)

Kalp atim sayisi, kanin sistolik firlattmmin bir dakikada, arter ceperlerinde
olusturdugu titresim sayisidir. Istirahat halinde ¢ocuklarda ve genclerde K.A.S. daha
fazla iken, yetiskinlerde ve Ozellikle performansi iyi olan sporcularda yeni kilcal
damarlarin temini ve oksijenin ekonomik olarak kullanilmasindan dolayr daha
disiiktiir. istirahat halinde arasinda olan K.A.S., egzersizle birlikte yaklasik 200’e
kadar ¢ikmakta ve Isaat icinde tekrar normale dondiiriilebilmektedir. (Guyton, 1986).

Toparlanma

Egzersiz sonrasi toparlanmanin amaci, organizmay1 dinlendirmek veya egzersizden
onceki sartlara yeniden hazirlanmaktir. Toparlanma, organizmanin antrenmanlar

arasinda yenilenme oraninit hizlandirir, yorgunlugu ve sakatlanma riskini azaltir.

Laktik asit yorgunluga neden olan en Onemli faktorlerden birisi oldugundan,
toparlanma veya dinlenme, viicuttaki laktik asidin azalmasiyla baslar. Maksimal bir
egzersizden sonra kan ve kasta olusan laktik asidin uzaklastirilmasi, pasif dinlenme

ile yaklasik 2 saat, aktif dinlenmede ise 1 saat kadar siirer. (Fox, 1988).

Karacigerde devamli olarak glikojen yapilmakta ve harcanmaktadir. Uzun stireli kas
calismalarinda laktik asit olusur. Egzersiz esnasinda viicutta biriken laktik asidin
biiyiik bir boliimiiniin esas olarak karacigerde olmak tizere, bobrek ve diger dokularda

geriye dogru tekrardan glikojene sentez edildigi kabul edilir.

Laktik asidin bir kismi ter ve idrarla disartya atilir. Bu yolla laktik asidin
uzaklastirilmasi fazla 6nem tasimaz. Egzersiz sonrasi toparlanmada, laktik asidin en
biiyiik kismi (yiizde 85’ten fazlasi) yeniden glikojene sentez edilir, kalan1 ise CO2 ve
H20O’ya okside olur.



BOLUM 1: GENEL BILGILER
1.1. Yiiklenmeler Sonrasi Fizyolojik Toparlanma
1.1.1. Toparlanma

Yiiklenmeden bagli olarak yorgunluk, yiiklenme-sonrasi evrede geriye doniise
baslamaktadir. Performans kapasitesinin tekrar olusumu ya da bir Onceki
kapasiteden (ylikleme-oncesi evre) daha gelismis bir kapasite, performans
belirleyici siireglerin azaldigr ve uyum siire¢lerinin basladig1 yiikleme sonrasi
evrede olmaktadir. Bu karmasikligi tanimlamak i¢in bazi terimler
kullanilmaktadir; yorgunluk, yenilenme ve fazla tamlama. Tanimlar arasindaki
iliskiler karistig1 ve bunlarin arasinda farkliliklar bulundugu i¢in bu evrede bu

siireclere tatmin edici bir tanim bulmak miimkiin olmamaktadir.

Tim yorgunluk belirtileri ortak olarak myozin-ATP enzimlerinin aktivitelerinde
ve iskelet kasi hiicrelerinin kalsiyum aliminda azalma gostermektedir. ATP
yenilenmesi iskelet kaslarinda ve yenin motor alanlar1 da azalmakta ve kasin
kasilma ve rahatlama becerisini sinirlandirmaktadir. Simpson kendi baslarina
olmasa da farkli kombinasyonlarla yorgunlugu etkileyen bes temel faktorii soyle

siralamaktadir.

1.Maddelerin birikmesi, Ornegin laktik asidin kas hiicrelerinde ve kanda
birikmesi.
2. Maddelerin tilkkenmesi; 6rnegin kas hiicrelerindeki glikojenin tiikenmesi.

3. Fizyo-kimyasal durumdaki degisiklikler; asidite yoluyla viicut i1sisindaki

degisimle yapilarda olusan yeni organizasyon.

4. Norohormonal sisteme olan ihtiya¢ yoluyla koordinasyon diizenlenmesinde

dagilma

5. Uyarmin transferinde smirlama sinir-kas transfomasyon davranigmin kotiiye
gitmesi. Bu konu hakkinda yeterince bilgi olmadigindan hi¢ siiphesiz bu bes

sire¢ digsinda da yorgunluktan sorumlu siiregler bulunmaktadir. Ancak genel



olarak ikisi hi¢cbir zaman birbirinden ayrilmasa da yorgunlugun lokal ve merkezi

belirtileri hakkinda konusulmalidir.
1.1.2. Merkezi Sinir Sistemi ve Performans iliskisi

Kas kasilmalari, uyarilar1 merkezi sinir sistemine geri gotiirmektedir. Bu bilgi
tek olan siireclerin sinyallerini iskelet kasina geri gotiirerek hazirlamakta ya da
engellemektedir. Geri donen sinyaller metabolik siireglerdeki artiglarla
artmaktadir. Biiyliyen bilgi transferi merkezi sinir sisteminde artan bir ylike
neden olmakta ve bu da engelleyici siireglerin artmaya baslamasina neden
olmaktadir. Bu motor sistemlerin (kuvvet, siirat ve giivenirlik) fonksiyonel
kapasitesinde azalmaya neden olmaktadir. Hiicrelerdeki substrat degisimler ve

metabolik {iriinler yine metabolik performansin azalmasma neden olmaktadir.

Eklem sirasinda merkezi sinir sisteminde olusan degisimlere dikkati cekmekte ve
yorgunluga neden olan ortamlarin anlasilmasina yardimci olmaktadir. Bu
Sekiller aynt zamanda i1sinmanin merkezi sinir sisteminin aktivasyonunda ve

performans potansiyelindeki dnemini de netlestirmektedir.
1.1.3. Optimal Performans Varsayimlan

Her yiik yorgunlugun ani ve kesin olarak baslangicini etkilenmektedir. Diisiik
siddetteki motor aktivitelerdeki baz1 parametreler pozitif olabilir ve yorgunluk

belirtisi olarak degerlendirilmemelidir.

Yorgunlugun baslangici ylike baghdir, 6zellikle de yiikii siddetine ve yiiklemenin
baslamasindan hemen sonra ya da daha uzun stireli bir yiiklenmede olusmaktadir.
Cok yiiksek siddetteki ylikleme viicudun fonksiyonlarinda c¢ok kisa bir siirede
dagilmalara neden olabilmektedir (saniye, dakika). Bir 400m kosusu, 0rnegin,
onemli miktarda ATP doniisiimiine, CP diizeyinde azalmaya, kan laktik asidinde
ve beyindeki gama-amino asidinde artisa neden olmaktadir. Bu faktorler bir
dakikadan daha az bir zamanda olusacak yorgunluktan sorumludurlar ve

yiliklemenin ani tekrarini miimkiin kilmaktadir.



Burada fosfatlardan elde edilen enerjinin siiresinin 3 ile 7 saniye siirdiigii,
temelde glikojenden elde edilen anaerobik enerjinin siiresinin 35 ile 90 saniye
oldugu ve karbonhidratlardan elde edilen aerobik enerjinin dayaniklilik

sporlarinda 90 dakikaya ulastig1 hatirlanmalidir. (Ulrich ve Hans, 1994).
1.1.4. Yiikleme Sonrasi Laktik Asit Uzaklastirilmasi ve Toparlanma

Tekrar depolanma siiregleri yorgunluk siireclerine neden olan yiiklemeyi
gecmektedir. Yiiklenmenin amaci organizmanin daha dnce yliklemeye ugramis
sistemlerinde  (6rnegin  kalp, atardamar sistemlerinde) regenerasyonu
saglamaktadir. Kisa siireli yiiksek siddetteki yliklemelerden sonraki telafi edici
yiiklemeler sonrasindaki cimnastik ve germe egzersizlerinin, beslenmenin, sivi
aliminin ve uykunun temel tekrar depolama faktorlerinden oldugu uzun siireli
yiiklemelerinden farkli olmaktadir. Dahasi, organizmanin bir (veya daha fazla)
sistemini yiikleyen ve yorgunluga neden olan ancak ayni anda tekrar
depolanmay1 da miimkiin kilan bir¢ok egzersiz bulunmaktadir. Bunlarin arasinda
antrenman etkisine sahip olan ve ayni zamanda merkezi sinir sistemini
fonksiyonlarmin rahatlamasma ve yenilenmesine yardimci olan sayisiz atletik
yliklemeler bulunmaktadir. Boyle bir pozitif etki sporcunun yiik toleransina

baghidir.

Etkili antrenman yiliklemesi yoluyla gelisen performansa 6n kosul olan yeterli
diizeydeki yiik toleransini olusturmanin iizerinde yeterince durulmamistir. Yiik
toleransinin  gelisimindeki en O©nemli faktér antrenman yiikiiniin dogru
se¢ilmesidir. Yiikleme tamamlandiktan sonra baskin olan siirecler organizmada
performans1 smirlayici degisiklikleri azaltmaya yonlendirmektedir. Yikleme
sonrast evre (tekrar depolama-fazla tamlama) performans potansiyelinin ters

stirecleriyle 6zellik gostermektedir.

Tekrar depolama evresinde baslayan yiliklemeler oldukca problemlidir. Tekrar
depolama siiregleri dagilmakta ya da degismektedir ve yiikleme planlanan
diizende devam etmektedir. Eger tekrar depolama olugsmamaissa belirli bir diizeyi
yiiklemek bir anlam tasimamaktadir. Bu sadece tek bir egzersiz degil ayni

zamanda tiim antrenman {initesine de uygulanmaktadir.



Antrenmanda zaman kazanmak ¢ok yanlis bir ekonomidir. (sprint tekrarlarinda,
ardigik sigramalarda, birikmis maksimal kuvvet egzersizlerinde yetersiz

toparlanma)

Bunun yaninda bazen yeni bir egzersize veya antrenman iinitesine baslarken tiim
parametreler baslangic diizeyine donene kadar beklemekte miimkiin degildir.
Burada yapilan egzersiz tiirli, antrendriin gozleme kapasitesini ve yorgunlugu

fark etmedeki deneyimi ¢ok dnemlidir.

Dogru secilen yiikleme ile sadece azalan performansi etkilemeyecek ayni

zamanda yeterli fazla tamlamaya da neden olacaktur.

Fazla-tamlama evresi biyolojik yapilarin pozitif uyum sonuclarindan da
sorumludur. Organizmanin fonksiyonlar1 genislemekte ve yiikk toleransi
artmaktadir. Ancak tekrar depolanma yiiklemenin neden oldugu yorgunlukta ayni
diizeyde olmak zorunda degildir. Bir 100 m sprintinin ve maraton yarigmnin

yiikleme-sonras1 evreleri buna tipik bir 6rnek olarak verilebilir.

Hiicresel fonksiyonlarda olduk¢a fazla degisiklige neden olan yiiksek diizeydeki
bir yorgunluk bazi yapilarda tamir edilebilir zararlara neden olmaktadir ve eski
haline donmesi i¢in zamana ihtiyac1 vardir. Yiksek laktat konsanstrasyonunun
ligament yapisina olan olumsuz etkisi kandaki laktik asidin doniistimiinden daha

uzun surecektir.

Fazla yiiklenmeden sonra olusan yap1 kayiplar1 antrenman sonuglarini azaltabilir
ya da degistirebilir. Ornegin albumin yapisindaki tekrar depolanma ve
yenilenmeyi uzun siddetli yiiklemelerden sonra da uzun siire almaktadir. Sentez
performansi %50'nin altina diismektedir. Diger 6rnekler fazla yliklemeler sonrasi
hiicre  yapilarindaki ~ mikrotravmalari,  hiicre = zarindaki  degisimleri
mitokondrilerdeki sismeleri igermektedir. Yiikleme sonrasi evre bireysel
farkliliklar gostermektedir. Ayni durum yorgunluk i¢cin de gegerlidir. Tekrar-
depolama ve fazla tamlama evreleri zaman gerektirmektedir. Tekrar depolama
siiresini azaltmak ve fazla tamlamay1 arttirmak ideal olandir, ancak yiikleme

sonrasi evrenin dinamiginde oldukca fazla sinirlama bulunmaktadir.
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1.2. Titresim (Vibrasyon)
1.2.1. Titresim

Vibrasyonun insan bedeni iizerine etkisi onlarca yildir, 6zelliklede saglik agisindan
incelenmektedir. Insan bedeni giinliik yasamda endiistriyel cihazlar, ulasim
araclar1 ve daha yakin zamanlarda vibrasyonlu egzersiz aletleri yoluyla vibrasyona

maruz kalmaktadir.

Harici vibrasyonun sistemin dogal titresim frekanslar1 ile ¢akismasi durumunda

rezonans ve yiiksek osilasyon olusur, bu da bedene zarar verebilir.

Klinik ortamlarda agrilar1 azaltmak icin spastik ve paretik kaslara vibrasyon
uygulanmistir. Sporda ise performansi gelistirmek i¢in vibrasyon antrenmani
yontemleri gelistirilmistir. Vibrasyonun kuvvet ve gii¢ gelisimi ve norolojik
adaptasyonlar lizerine etkisi hem vibrasyonun 6zelliklerine (uygulama metodu,
amplitiid ve frekans) hem de uygulanan egzersizin Ozelliklerine (¢alisma tipi,

yogunlugu ve miktar1) bagli gibi goriinmektedir. (Luo, 2005).

Cogu kez, laboratuarlarda vibrasyon dogrudan kas ortasi veya tendonlara
uygulanir. Rozencrantz ve Rothwell el kaslarina uygulanan vibrasyon uyarimimin
ozellikleri degistikce motor korteksteki inhibe edici kortikal ndronlarin
uyarilabilirliklerinin degistigini géstermislerdir. Stevyers ve arkadaslar ii¢ farkh
frekansta (20, 75 ve 120 Hz) kas kirisine uygulanan 30’ar saniyelik vibrasyonun la
afferent sinir aracilig1 ile primer motor kortekste uyarici etki yaptigi fikrine destek
buldular. Smith ve Brouwer belli bir kas-tendon iinitesine uygulanan vibrasyonun
o kasa ait motor korteks bolgesinde uyarilabilirligi arttirabildigi sonucuna
varmiglardir. Vibrasyon elde tutulan vibrasyon cihazlar1 veya vibrasyon
platformlar1 ile insan bedenindeki tendon ve kaslara dolayl olarak uygulanabilir.
Ornegin, quadriceps kaslarmi gelistirmek isteyen bir sporcu, vibrasyon platformu
asagl-yukar1 titrerken iizerinde ‘squat’ egzersizleri yapabilir. Bu bir ‘tiim viicut
vibrasyonu’dur. Vibrasyon alt ekstremiteler yoluyla dolayli olarak quadricepse
iletilir. Bu tezde kullanilan vibrasyon dambili da vibrasyonu elden dolayli olarak
kol kaslarma iletiyordu. Bu tip vibrasyon uygulamasina “iist ekstremite vibrasyon

calismas1” denir.
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Vibrasyon egzersizi cihazlari belli bir frekans (0-60 Hz) ve yer degistirme (<1-
10mm) yelpazesi iginde vibrasyon iiretir. Saglayabildikleri ivme yer ¢ekimi
ivmesinin 15 kat1 kadar (15g) olabilir (1g = 9.81 m/s2). Harici vibrasyon,
uygulanan viicut bolgesine gore ‘tiim viicut vibrasyonu’ ve ‘el-kol vibrasyonu’
veya ‘st ekstremite vibrasyonu’ olarak smiflandirilir. Bu tezde ‘iist ekstremite
vibrasyon egzersizi’ ve ‘list ekstremite vibrasyonsuz egzersiz’ terimleri kullanildi.
Uygulama bolgesi, frekans ve amplitiid gibi degiskenlerin varyasyonlar1 ile ¢ok

cesitli vibrasyon egzersizi programlari uygulanabilir. (Smith, ve Brouwer, 2005).

Bir¢ok atlet ve rehabilitasyon merkezi, egzersiz programlarinda vibrasyon
egzersizleri kullanmaktadir. Ancak en giivenli ve en etkin vibrasyon
programlarinin nasil olmas1 gerektigi ile ilgili bilgiler smirlidir. Sportif miisabaka
ve antrenmanlar Oncesi cesitli hazirlik aktiviteleri Onerilmektedir. Vibrasyon
antrenmanlarinin norolojik sistemde akut bir uyarim yarattigi bildirilmektedir. Bu
da akut vibrasyon egzersizlerinin yiiksek giic tiretimi gerektiren fiziksel aktiviteler
oncesinde kullanimmin gii¢ iiretimini arttirmada katkist olabilecegini gosterir. Bu
konularm slipheye yer birakmayacak sekilde aydinlatilabilmesi i¢in daha cok

norofizyolojik aragtirmaya gereksinim vardir.
1.2.2. Titresimin Faydalar ve Antrenman

Insan viicudunun vibrasyonla iliskisi karmasiktir. Ciddi sakatliklar icin tehlike arz

etse de bazi vibrasyon tiplerinin tedavi edici etkileri ve saglik i¢in faydalar1 vardir.
Vibrasyonun bu amagla kullanimina 6rnekler sunlardir
e Solunum sorunlar1 olan hastalarin akcigerlerini temizleme,

e Sporcular ve romatizmal artritli hastalarmin hareket kabiliyeti ve kas

fonksiyonlarmi gelistirme,
e Ampiitasyon gecirmis uzuvlari tedavisi,

e Spastik ve paretik kisilerde kas fonksiyonunu gelistirme
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Vibrasyon egzersizlerinin saglikli bireylerde uzun siireli kullanimimnin diger bir
yarar1 da kemik yogunlugunu artirmasidir, bu da osteoporozu engellemede
yardimc1 olabilir. Vibrasyon egzersizi aletleri her yas ve her antrenman
seviyesindeki kadin ve erkeklerin noromiiskiiler sistemlerini gelistirmek saviyla
pazarlanmaktadir. Vibrasyon, kas igciginin afferent sinirlerini harekete gegirmek
icin belki de en etkin mekanik uyaricidir. Kossev ve arkadaslari, 6nkola uygulanan
kisa stireli, diisik amplitiidli ve 80 Hz frekansli vibrasyondan hemen sonra
TMS’ye yanit olarak elde edilen motor uyarilmis potansiyel amplitiidiinde

yaklagik iki kat artig bildirmislerdir.

Diger arastirmacilar ise hedef kasa bagli kortikal projeksiyonlardaki uyarabilirligin
vibrasyon sirasinda arttigini teyit etmisler, fakat ¢evre kaslarin uyarabilirliginin
baskilandigini saptamislardir. Bir kasmn vibrasyonu -motor néronu uyaran kas
igciginin primer sonlanmalarmi (Ia aferentler) uyarrr ve bu da homonim motor

iinitelerinde kasilmalara neden olur. (Bishop, 1974).

Kasta tonik bir kasilmaya neden olan, hem monosinaptik hem de polisinaptik
komponentleri olan bu reflekse ‘tonik vibrasyon refleksi’ denir. Bu tonik
vibrasyon refleksi istemli kas kasilmalarini giiclendirebilir. Vibrasyon bu yoldan
gli¢ gelistirici antrenman yontemleri ile kullanildiginda sporcularda néromiiskiiler
performansi gelistirmeye yardimci olabilir. Kaslarin vibrasyonu sirasinda daha
once inaktif olan motor initelerin devreye sokulmasiyla motor {inite
senkronizasyonunda meydana gelen artis, kas giicii artisina neden olan
mekanizmalardan biridir. Vibrasyon egzersizinin kardiyovaskiiler performansi
gelistirdigi gosterilmemistir. Bisiklet ergometresine yerlestirilen vibrasyon cihazi
kullanilarak gergeklestirilen bitkin duruma getirici egzersizin etkilerini inceleyen
bir arastirmada, bisiklet egzersizine vibrasyon eklendiginde nabizda kiiciik bir artig
tespit edilmistir. Arastirmacilar, maksimal oksijen kullaniminin ve kan laktat
konsantrasyonlarmin bitkin duruma getirici vibrasyonlu bisiklet egzersizinden
sonra, maksimal bisiklet egzersizine gore diismiis oldugunu saptamiglardir

(Rosenkrantz ve Rothwell, 2003).

Akut vibrasyon uygulamasi sonrasi mekanik giicleri artan uluslar arasi boksorlerde

gosterildigi lizere, vibrasyon egzersizleri patlayici gilic gerektiren bir sportif
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miisabaka Oncesi 1sinma ¢aligmalarinda kullanildiginda néromiiskiiler performansi
attrrabilmistir. Vibrasyon egzersizi sonrasi {iist diizey sporcularda, sporcu
olmayanlara kiyasla daha biiyiik giic ve kuvvet artis1 izlenmistir. Ust diizey
sporcularda digerlerine kiyasla geleneksel giic antrenmanlari ile ndéromiiskiiler
performanst arttirmak daha zor oldugu icin, Oniimiizdeki yillarda st diizey
atletlerin giic ve kuvvet antrenmanlarinda vibrasyon antrenmanlart énemli rol

oynayabilecektir.

Issurin ve Tennenbaum iiniversite veya kullip sporlarma katilan amator ve {ist
diizey atletleri kiyasladiklarinda vibrasyonun iist diizey olanlarda énemli diizeyde

maksimal gii¢ artisina neden oldugunu bulmuslardir.

Aragtirmacilar bu bulgunun yani sira 10 dk’lik ‘tiim viicut vibrasyon antrenmani’
uygulanan 14 erkek katilimcida bacak giiclinde Onemli artis saptamislardir.
Vibrasyon antrenmanlarinin etkileri konusunda mevcut bilimsel kanitlar celigkili
sonuglar da vermektedir. Yeterli sayida iyi kontrollii ¢alisma mevcut olmasa da,
vibrasyon antrenmanlariyla ilgili kanitlar yeterli diizeyde amplitiide sahip akut ve
uzun vadeli vibrasyon antrenmanlarinin gii¢c ve kuvvette artislara neden oldugunu

gostermektedir.

Cesitli arastirmalar vibrasyon sonrasi dinamik ve patlayici aktivitelerde gelisme
gostermisken, bazi arastirmalar da izometrik maksimal istemli kasilma kuvvetinde

gerileme veya cok az gelisme gdéstermistir.

DeRuiter ve arkadaslar1 akut ‘tiim viicut vibrasyonu’ egzersizi sonrasi istemli ve

istemsiz (refleks) kas kontraksiyonlarinda performans artig1 bulmamaistir.

Bu arastirmacilar, maksimal istemli kasilmalar swrasinda  vibrasyon
uygulamasindan90 sn sonra noral aktivitede azalma oldugunu gosterecek sekilde
gli¢ liretiminde diisiis bulmuslardir. Bu diisiis istemsiz kasilma giiclinde daha da
cok olmustur. Vibrasyon, maksimal izometrik aktivitelerde degilse de sadece
uzama-kisalma dongiisii igeren patlayict glic aktivitelerinde performansi

arttirmaktadir.
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Vibrasyonun siirekli sicrama ve serbest kol saliimli durarak dikey sicrama
(counter movement jump) iizerine etkilerini kiyaslayan bir c¢alisma da bu
tartigmay1 desteklemektedir. On giinliik bir vibrasyonlu antrenman sonrasi 5 sn’lik
siirekli sigrama yiiksekliginde artis tespit edilmistir. Stirekli sicrama testi kas
gerimi ve gerilme refleksinden etkilenen kisa bir uzama-kisalma dongiisii igerir.
Vibrasyon egzersizi sonrasi insan plantar fleksor kaslarindaki gerilme refleksinin

onemli diizeyde arttig1 gosterilmistir.

Merkezi sinir sistemi tepkilerinin olglimiinde kullanilan, TMS gibi daha hassas
norolojik Olcltim teknikleri, arastirmacilarin vibrasyon antrenmanlarinin sadece
refleks yollar lizerinden degil, merkezi sinir sistemindeki fonksiyonel degisimler
ile de sportif performansa ne kadar katki saglayabileceg§inin veya zarar

verebileceginin daha iyi anlagilmasina yardimci olacaktir (Griffin, 1996).
1.2.3. Vibrasyon Antrenmanlarinin Yapisal Etkileri

Bosco ve arkadaslar1 7 olguya 10 giin siire ile VA yaptirmislar ve 10 giiniin sonunda
5 sn siireli sigrama testi (5CJ) uygulamislar “counter movement jump” (CMJ) testinde
sigrama performansinda her hangi bir degisim saptamamislardir. CMJ’ye herhangi bir
etkinin olmamasina sebep olarak, CMJ sirasinda 5CJ’ ye gore diz ve kalgadaki agisal
hizin daha az olmasm gostermislerdir. Dislik hizlarda Ia afferentlerinden
kaynaklanan geri beslemenin, egzantirik fazin konsantrik faza cevrilirken kullanilan
giiciin olusturulmasinda ¢ok daha az etkisinin oldugunu sdylemislerdir ve Sonug

(13

olarak, bulgular1 Komi’nin 2000 yilinda bildirdigi “germe, konraksiyon siklusunu
kisaltir” seklindeki sonuglarina destek olmustur. Bosco ve arkadasglart VA’nin bir
“motor 6grenme etkisi” oldugu ve la afferentlerinin, pozitif geri beslemeyi arttirdig:

sonucuna varmiglardir (Bosco, Cardianale, Tsarpela, 1998).

VA sonrasinda Onemli oranda kas hasar1 oldugunu oOne siirmiislerdir ancak
vibrasyonu submaksimal degil, maksimal agirlik antrenmanlar1 ile birlikte
kullanmislardir; Bu kombine uygulamanin kas tizerindeki etkileri tam olarak
bilinmemektedir. Bosco ve arkadaslarmin ¢alismasi disindaki tiim ¢alismalarda, VA
submaksimal agirlik antrenmanlari ile birlikte uygulanmistir. Burada adaptasyonun la

afferentlerinden kaynaklanan artmis eksitatuar uyarilar sonucu oldugu, bu mekanizma
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ile kontraksiyonlarin kontroliiniin ¢ok daha etkin oldugu ve hareketi kontrol eden
motor programin, yiiksek frekansl eksitatuar uyarilarmm kontraksiyon icinde daha
etkin olmasini sagladigr savunulmustur. VA’nin agirlik antrenmanlar1 ile birlikte
kullanildig1 ilk calisma, Issurin tarafindan 1994 de planlanmistir ve bu calisma
sonucunda 1 RM’ de % 46’lik gelisme kaydedilmis, vibrasyon uygulanmayan gurupta
bu artis % 16’da kalmistir. Issurin ve Tenenbaum yayimladiklar: ¢caligmalarinda giigte
% 10.2’lik bir artis bildirmisler ve afferent eksitatuar akisin, motor havuzun kontrolii
ile senkronize oldugu, bunun sonucunda da vibrasyon sirasinda daha fazla gii¢c ortaya
ciktigin1 savunmuslardiR. Bu calismalarinda vibrasyonun gii¢ tizerine etkilerini
arastirmislar fakat kuvvet tizerine etkilerini incelememislerdir. Oysa Ia afferentlerinde
olusan pozitif geri besleme etkisinin, kontraksiyon baslangicinda kuvvetin biiyiik bir
hizla olusturulmasinda rol oynadigi yoniinde goriisler vardir. Bongiovanni ve
Hagbarth tonik vibrasyon refleksinin rasgele kaydedilen izometrik kontraksiyonlarda

hem EMG’de, hem de kuvvette artis olusturdugunu 6ne siirmiislerdir.

Ancak bu etki kontraksiyon maksimum oldugunda hizla ortadan kalkar. Yorgunluk
sirasinda vibrasyon maksimal kontraksiyonu etkiler. Bu arastirmacilar 15 ayagin
dorsofleksor tendonlarina uzun siireli vibrasyon uygulandiginda, vibrasyonun
eksitatuar etkilerinin kayboldugunu ve gilicli inhibitér etkilerinin oldugunu

gostermislerdir (Bongiovanni, Hagbart, 1990).

Issurin ve Tenenbaum, vibrasyon uygulamasindan sonra Ia afferentlerinin daha fazla
uyarildigini, sonucgta da bu afferentlerde daha cabuk yorgunlugun ortaya ¢iktigini
savunmuslardir. Samuelson ve arkadaslari, vibrasyonun uzun siireli uygulamalarda
inhibitér etkisi oldugunu savunmuslardir. Schlumberger ve arkadaslari, Issurin ve
arkadaslarinin ¢alismalarindan daha farkli sonuclar elde etmislerdir ve geleneksel
agirlik antrenmanlart ve vibrasyon uygulamalari ile kombine edilmis agirlik
calismalar1 arasinda herhangi bir fark saptamamislardir. Schlumberger ve arkadaglar
kendi metotlarinda 10- 12 tekrar yaptirdiklarini oysaki Issurin ve arkadaslarmin
birkag tekrar yaptirdiklarini, Bongiovanni ve arkadaslariin da dedigi gibi tekrarlarin
inhibitér etkisi oldugunu, bir baska degisle vibrasyon antrenmanlarinin az tekrarl
daha fazla agirhklarla yapildiginda daha olumlu sonuglar dogurdugunu

savunmuslardir. Vibrasyon antrenmanlarinin propriosepsiyonu uyarici etkilerinin de
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olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Propriosepsiyon antrenmanlar1 patlayici kuvvette artisa
yol agar. Bu iddialar Metsel ve arkadaslarinin savlari ile de uyumludur. Metsel ve
arkadaslar1 vibrasyonun agirlik antrenmanlar: ile kombine edildiginde ‘’daha fazla
motor kontrole’” yol agtigin1 ve altta yatan etkenin bu oldugunu bildirmislerdir

(Schlumberger, Salin, Schmidtbleicher, 2001).
1.2.4. Vibrasyonun Zararh Etkileri

Uzun siireli vibrasyona maruz kalma (6zellikle bir zemin iizerinde), kognitif
fonksiyonlarda (list beyin fonksiyonlar1) degisikliklere, akrofobiye, bel

problemlerine, gorme bozukluklarina ve epilepsiye yol acabilir.

Burada zararli etkileri ortaya c¢ikaran, vibrasyonun frekansidir. Yasamsal
organlarin rezonans frekansi 5 ila 20 hz dir. Organizma bu araliktaki frekanslara,

miimkiin oldugunca vibrasyonu baskilamaya ¢alisarak yanit verir.

Vibrasyon amplitiidii belli sinirlar icinde kaldig stirece, vibrasyon viicut boyunca
iletilmemeye ¢alisilir. Ancak 24 hz’in {lizerinde vibrasyon durdurulamaz ve denge

saglanamaz.

Vibrasyonun etkileri kalic1 degildir, ortalama 15 dk sonra tiim etkiler geriye doner.
Vibrasyona yanit biiylik oranda kisiseldir. Reaksiyon biiyiik oranda kisiden kisiye
degisir. Bu nedenle VA programlar1 kisiye 0©zel diizenlenmelidir (Mester,

Spitzenfeil, Schwarzer, Seifriz, 1999).
1.2.5.Vibrasyonun Diger Etkileri

Vibrasyon antrenmanlarinin esneklik iizerine etkileri de arastirilmistir. Germe
egzersizlerinin vibrasyonla birlikte uygulandiginda esnekligi daha fazla arttirdigini
savunan c¢aligmalar vardwr. Burada altta yatan mekanizma, agr1 esiginin
degistirilmesi ve golgi tendon organmin uyarilarak kontraksiyonlarda inhibisyon
olusturmasi seklinde agiklanmistir. Vibrasyonun, gerilme toleransini arttirdigini
ileri siiren calismalar da vardir. Vibrasyonun kemik yogunlugu kaybini
engelledigini bildiren deneysel ¢aligmalar yaymlanmistir. Vibrasyon uygulamasi
srasinda  agri duyumunda azalma oldugunu bildiren yaymlar da vardir

(Magnusson, Aagaard, Simonsen, Bojsen, 1998).
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1.3. Egzersiz

Canli organizmanin en belirgin 6zelliklerinden birisi olan hareket yetenegi acisindan
insanoglu, baska canlilara gore genellikle daha geridedir. Ancak iiretken zekasi,

insanin basariy1 elde etmesini saglamistir (Agikada ve Ergen, 1990).

Fiziksel egzersiz hayat boyunca yapilabilecek bir aktivitedir. Fiziksel egzersiz
esnasinda metabolik fonksiyonlarda, sinir, kas, dolasim ve solunum sistemlerinde
uyum meydana gelir. Egzersize adaptasyonda ortam sartlari, stres, antrenman,
yorgunluk ve sigara, alkol gibi kotii aliskanliklar 6nemli rol oynar. Egzersiz zevk
vermekten baska, ¢cevikligin, uyaniklign, psisik ve fizik saglik halinin korunmasina

yardim eder.

Egzersiz onemli sosyal ve psikolojik etkilere sahiptir, egzersiz eksikligi sismanlikta
ve bazi hastaliklarin (6zellikle hipertansiyon, kalp ve damar sistemi bozukluklar)

ortaya c¢ikisinda rol oynayabilir (Morehouse ve Miller, 1973).

Egzersiz endojen yakitlar1 biiylik miktarlarda harekete gecirmektedir. Egzersiz
yapan kas tarafindan kullanilan en azindan 3 ayr1 yakit vardir: plazma glikozu, yag
asitleri ve kasin endojen glikojeni. Egzersizin erken safhasinda (5-10 dakikaya
kadar) sarf edilen baslica yakit kas glikojenidir. Sonraki yaklasik 30 dakikada ise
artmis kan akimi ile kasa getirilen yakitlar (plazma glikozu ve yag asitleri) daha
fazla kullanilir. Daha sonra ise glikoz kullanim1 azalir ve yag asitlerinin rolii artar.

(Vander, 1990).
1.3.1. Egzersizde Enerji Metabolizmasi

Dinlenme durumunda viicudun enerji ihtiyact ATPnin (Adenozin Trifosfat)
parcalanmasiyla karsilanir. ATP enerji verici maddelerin oksidasyonu (aerobik
metabolizma) ile devamli olarak yenilenir. Egzersiz esnasinda enerji ihtiyaci
dinlenmede oldugu gibi, ATPden karsilanir. Eger egzersiz yogun degilse ATP
aerobik metabolizma ile elde edilir ve oksijen kullaniminda artma s6z konusudur.
Aerobik yoldan yeterli miktarda ATP sentezlenemezse gerekli enerjinin bir kismi
anaerobik metabolizma ile temin edilir. Bu durumda anaerobik metabolizma

sonucu tesekkiil eden pirtivik asit, laktik aside doniisiir.
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Bu tip egzersizde oksijen kullanimi egzersizin sonunda yavas yavas normale doner

(Morehouse ve Miller, 1973).
1.3.2. Enerji Sistemleri

Organizmada enerji Uretimi ile ilgili maddelerden ATPnin sentezlenmesi ig¢in

devreye giren metabolik olaylarin temelini enerji sistemleri olusturmaktadir.

Iki dakika siiren yogun egzersizde enerjinin yarist ATP, kreatin fosfat ve laktik asit
sistemlerinden gelirken, kalan1 aerobik reaksiyonlardan saglanir. Bu kosullarda, hem
aerobik hem de anaerobik metabolizmanin kapasitesinin yiiksek olmasi istenir. Canli
organizmanin en belirgin 6zelliklerinden birisi olan hareket yetenegi agisindan
insanoglu, bagka canlilara gore genellikle daha geridedir. Ancak iiretken zekasi,

insanin basariy1 elde etmesini saglamistir (Mc Ardle, 1986).

Fiziksel egzersiz hayat boyunca yapilabilecek bir aktivitedir. Fiziksel egzersiz
esnasinda metabolik fonksiyonlarda, sinir, kas, dolasim ve solunum sistemlerinde
uyum meydana gelir. Egzersize adaptasyonda ortam sartlari, stres, antrenman,
yorgunluk ve sigara, alkol gibi kotii aliskanliklar 6nemli rol oynar. Egzersiz zevk
vermekten baska, ¢cevikligin, uyaniklign, psisik ve fizik saglik halinin korunmasina
yardim eder. Egzersiz 6nemli sosyal ve psikolojik etkilere sahiptir, egzersiz eksikligi
sismanlikta ve bazi hastaliklarin (6zellikle hipertansiyon, kalp ve damar sistemi

bozukluklar1) ortaya ¢ikisinda rol oynayabilir (Morehouse ve Miller, 1973).

Egzersiz endojen yakitlar1 biiylik miktarlarda harekete gecirmektedir. Egzersiz
yapan kas tarafindan kullanilan en azindan 3 ayr1 yakit vardir: plazma glikozu, yag
asitleri ve kasin endojen glikojeni. Egzersizin erken safhasinda (5-10 dakikaya
kadar) sarf edilen baslica yakit kas glikojenidir. Sonraki yaklasik 30 dakikada ise
artmis kan akimi ile kasa getirilen yakitlar (plazma glikozu ve yag asitleri) daha
fazla kullanilir. Daha sonra ise glikoz kullanimi azalir ve yag asitlerinin rolii artar

(Vander ve ark.1990).
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ATP

Insan organizmasinda yasam fonksiyonlarmin (sinir sistemi fonksiyonlari,
salgilama, kas kasilmasi, vb.) olusabilmesi i¢in, enerji aciga cikaran kimyasal
reaksiyonlara ihtiyac¢ vardir. Tiim viicut hiicrelerinde enerji olusumu ATP molekiilii
vasitasiyla saglanmaktadir. Hiicre igerisinde depo halde bulunan ATP miktar1 sinirl
olup bu madde, kisinin giinliik aktivitelerinin yogunluguna ve siiresine bagli olarak

devaml bir sekilde yenilenmektedir (Ergen, 1991).

ATP adenin, riboz ve 3 fosfat kokiiniin birlesmesinden olusmaktadir. Son 2 fosfat
kokii molekiiliin geri kalan kismina “yiiksek enerji baglar’” adi verilen baglarla
birlesmektedir. Bu bag kimyasal olarak parcalandiginda ortaya ¢ikan enerji, agiga
ciktigr hiicrenin Ozelligine gore yasam fonksiyonlarmin yerine getirilmesini

saglamaktadir (Ergen, 1991).

Bir mol ATP parcalandiginda 12 Kcal enerji aciga ¢ikar. Bir fosfat kokiiniin ayrilis
ile adenozin difosfat (ADP), ikinci kokiin de ayrilis1 ile adenozin monofostat (AMP)

olusur.

ATP biitiin hiicrelerin sitoplazma ve niikleoplazmasinda bulunur ve biitiin fizyolojik
reaksiyonlar enerjilerini direkt olarak ATP’den saglarlar. ATP ve kreatin fosfat
enerjiden zengin fosfojenlerdir ve kaslarda mevcudiyetleri sinirlidir. Kassal efor
esnasinda kullanilan ATP’nin tekrar olusumu en iyi aerobik ortamda olur. (Akgiin,

1989).

Bir kg kas kitlesi icinde yaklasik 5 mmol ATP ve 15 mmol kreatin fosfat depolanur.
70 kg agirliginda, 30 kg’lik kas kitlesine sahip bir insanda depolanan yiiksek enerjili
fosfat miktar1 570-690 mmol arasindadir. Egzersiz sirasinda 20 kg’lik bir kas
kitlesinin aktive oldugunu varsayilirsa depolanan fosfat miktarinin 20- 30 saniyelik
kros kosusu veya 6 saniyelik supramaksimal bir egzersiz i¢in yeterli oldugu goriiliir

(Mc Ardle, 1986).

Fosfojenler diger enerji kaynaklarma oranla organizmada ¢ok az bulunmalarina
ragmen ¢ok siiratli enerji verirler. Bu ylizden ATP ve kreatin fosfata acil enerji

fosfatlart ad1 da verilir.
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Magnezyum ve kalsiyum iyonlarmin varliginda miyozin bas1 ATPaz 6zelligi gosterir.
Bu enzim ATP’nin ADPye yikilmasinda katalizor olarak etki eder ve enerji agiga
cikar. Bu enerji birbirlerine karst duran aktin ve miyozin filamanlar1 arasinda baglant1
kurulmasint saglar. Bu reaksiyon sonucunda filamanlar birbiri ilizerinde kayar ve
boylece kas kontraksiyonu meydana gelir. Depolanmis ATP’nin tamami yarim

saniyeden kisa zamanda tiikenebilir. (Shephard, 1971).

Kas kreatin fosfat depolar1 antrenmanla artar. Bazen kasilmada gerekli iyonlarin
konsantrasyonlarinda (magnezyum, kalsiyum) da antrenmanla artma gorilmektedir

(Shephard, 1971).

Margaria ve arkadagslar1 maksimal faaliyetin ilk 8 saniyesinde biitiin fosfojenlerin
parcalandigmi, kullanilan fosfojenlerin yerine konulmasi i¢in ise 22 saniyeye ihtiyag
oldugunu tespit etmislerdir. Enerji sistemlerinin maksimal gii¢ ve kapasiteleri Tablo

2.3. 1 ‘de gosterilmistir.

Tablo 2.3.1. Enerji sistemlerinin maksimal gii¢ ve kapasiteleri

Maksimal
kapasite
Maksimal gii¢ (1.dak’
SISTEM aksimal gli¢ (1.dak’da (mevcut total
meydanagelen mol ATP) ATP mol’ii)
Fosfojenler 3.6 0.7
Anaerobikglikoliz 1.6 1.2
Aerobik (sadece giikojenden 1.0 90.0

Glikojen

Giikojen, oksijene ihtiyag gostermeden 2 molekiil piriivik aside kadar parcalanir ve
meydana gelen enerji ile 4 molekiil ATP sentezlenir. Bunlardan biri aktivasyon
enerjisi olarak reaksiyonda kullanilir. Yani sentezlenen net ATP miktar1 3

molekildiir.
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Ortamda yeteri kadar oksijen yok ise piriivik asit trikarboksilik asit dongiisiine
girmez ve laktik aside doniisiir. Giikojenin oksijensiz ortamda bu sekilde yikilarak
enerji agiga ¢ikmasina anaerobik yol denir. Eger ortamda yeteri kadar oksijen mevcut
ise, piriivik asit trikarboksilik asit dongiisiine girer ve C02 ve suya kadar parcalanir.
Giikojenin bu tiir kullanimina aerobik yol adi verilir. Aerobik yolda bir molekiil

glikozdan elde edilen enerji ile 40 molekiil ATP sentezlenir.

Bunlardan biri reaksiyonda kullanildigindan elde edilen net ATP miktar1 39
molekiildiir. (Noyan, 1989).

Oksijen

Enerji veren maddelerin bir kismimin kullanimi oksijene ihtiya¢ duymamasina
ragmen, yeterli miktarda oksijen gelmedigi takdirde kisa bir siire sonra enerji fiziksel

aktiviteyi destekleyemez hale gelir.

Oksijen kullanimi ile yapilan is arasindaki iliski lineerdir. Bir sahsin calisma
kapasitesini sinirlayan en onemli faktor ¢alisan kaslara 02 teminidir ve maksimal
oksijen kullanimi (V02m) aerobik giiciin en 1yi gostergesidir (Morehouse ve Miller,

1973).

Egzersizin baginda organizmaya giren oksijen miktari ihtiyacin altindadir. Egzersizin
basinda goriilen bu oksijen eksikligine oksijen a¢ig1 denir. Bunun nedeni egzersizin
basinda solunum ve dolasim sistemlerinin egzersizin gerektirdigi ihtiyaca uyum
gosterememeleridir. Egzersiz sona erdigi zaman, 02 alinimi efordan evvelki istirahat
diizeyine hemen geri donmez ve bir siire daha organizmaya ihtiyacin iistiinde 02
alimir. Fazla alinan oksijen miktarmma oksijen borcu denir. Eger sahis mutedil bir
egzersiz yaparsa 02 acig1 goriilmeyebilir ve alman 02 ihtiyac1 karsilar. Eforun
tamamen anaerobik yapildigi egzersizlerde oksijen borcu, oksijen aciginin iki misli
kadar olur. Birgok giinliik aktivite oksijen borcu meydana getirebilir. Viicut birden
harekete gecirildiginde, bir otobiise yetismek i¢in hizli kosuldugunda, merdivenler

acele ¢ikildiginda oksijen borcuna girilir (Akgiin, 1989).

Ozellikle ¢ok siddetli egzersizden sonra toparlanma egrileri 02 borcunun iki énemli

ozelligini yansitir:
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1- Eger onceki egzersiz primer olarak aerobik ise 02 borcunun yaklasik yarisi
toparlanma doneminin ilk 30 saniyede geri 6denir. Birka¢ dakika i¢inde de

toparlanma tamamlanur.

2- Siddetli egzersizden sonraki toparlanmada laktik asit ve viicut 1sis1 ¢ok artmuistir.
Bu durumda toparlamadaki 02 tiiketiminin hizli komponentine ek olarak bir de yavas
faz goriiliir. Egzersiz siddetine ve siiresine bagli olarak, toparlanmanin bu fazi birkag
saat ile bir giin siirebilir. 02 borcu terimi ilk defa Nobel 6diilii sahibi Hill tarafindan
1922°de ortaya kondu. Hill diger arastiricilar gibi egzersiz swasmdaki ve

toparlanmadaki enerji metabolizmasini parasal hesap terimleri ile tartist1.

Viicudun karbonhidrat depolar1 enerji kredilerine benzetildi. 02 borcunun iki amaca

hizmet ettigine inanilmaktadir:

1- Orijinal karbonhidrat depolarim yeniden kurmak. Bunun i¢in laktik asidin%80’1

karacigerde tekrar glikojene cevrilir.
2- Geri kalan laktik asidi Krebs dongiisii yolunda katabolize etmek.
Alaktasit Borg

Egzersiz sirasinda tiiketilen yiiksek enerjili fosfatlar olan ATP ve kreatin fosfatin
yenilenmesi ile ilgilidir. Bu yenilenme i¢in gerekli enerji, toparlanma sirasinda
besinlerin aerobik yikilimi ile elde edilir. Toparlanmada oksijenin kiigiik bir kismi1 da
miyoglobini doldurmak i¢in kullanilir. Alaktasitten laktasit 02 borcuna ge¢cme diizeyi
sahistan sahsa, fizyolojik kondisyon diizeyine bagli olarak degisir. Anaerobik
alaktasit kapasite daha ziyade kas kitlesine baghdir. Antrenmanla kas kitlesi

artirilirsa alaktasit kapasite de artar (Mc Ardle 1986).
Laktasit Borg

Laktasit oksijen borcunun biiyiik kismi karacigerde laktik asidin giikojene
cevrilmesiyle ilgilidir. Kondisyonu yiiksek sahislar daha ge¢ laktasit oksijen borcuna
girerler. Laktasit kapasite yalniz kas kitlesine degil, kasmn giikojen igerigine de

baghdir. (Mc Ardle 1986).
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1.3.3. Anaerobik Metabolizma

Yiiriime gibi daha uzun bir zaman periyodunda yapilan faaliyetler, enerji iiretimi i¢in
baslica oksijen kullanildigindan, aerobik olarak diisiiniiliir. Basketbol, futbol, tenis ve
kisa mesafe kosular1 gibi faaliyetlerde ise fosfojenleri (ATP ve CP) icine alan

anaerobik enerji yollar1 6nemli yer tutar (Henry, 1968).

Anaerobik yolla enerji olusurken, glikozun pargalanmasi sonucu laktik asit meydana
gelmektedir. Bu madde belirli bir slire sonra, anaerobik yolla enerji olusumunu

kimyasal reaksiyonlar1 yavaglatarak engellemektedir.

Bu tip aktivitelerde 6nemli olan anaerobik kabiliyetleri tayin etmek i¢cin kan laktik
asit seviyesi, kan ph degisimi, kas lifi tipi ve anaerobik enzim aktivitelerinin tayini
gibi cesitli inzavif tetkikler gelistirilmektedir. Bununla birlikte bu tetkikler kompleks
ve pahali cihazlar gerektiren laboratuvar analizlerine ihtiya¢ duyarlar ve pratikteki

uygulamalar1 smirhidir. (Harp, 1985).
1.3.3.1. Laktik Asit

Bir¢ok hastalikta oldugu gibi saglam sahislarda da egzersiz esnasinda belirli bir
metabolik ylike ulagildig1 zaman, kasilan kaslarda laktik asidin toplanmaya bagsladig:
goriilmiistiir. Bunun molekiiler oksijenin yokluguna bagli oldugu gosterilmistir.
Laktik asit (LA) kolayca diffiize olabilen bir madde olmamasia ragmen, kandaki

konsantrasyonu viicudun total laktat muhtevasi hakkinda bilgi verebilmektedir.

Kanda laktik asidin belirlenmesi icin kullanilan ilk yontem 1914 yilinda
uygulanmistir. Ancak enzimatik yaklasimlarm bulunmasina kadar kullanilan

yontemlerin ¢ogu spesifite ve duyarliliga sahip degildir (Henry, 1968).

Laktik asidoz giiclii kas egzersizine tipik bir cevaptir ve laktatin metabolik roliine
ilaveten hem kalbe hem de iskelet kasinin performansi {izerine etkilerinden dolay1
onemlidir. Laktik asidoz dolasim yetmezligi, seker hastaligi, karaciger ve bobrek
rahatsizlig1, phenformin ve ethanol gibi ilaclar ve toksinlerin kullanimi neticesi
goriilebilmektedir. Klinik laktik asidozda Olim orant %350°’den fazladir. Son
zamanlarda lizerinde durulan laktik asidoza sebeb olan faktor tiamin eksikligidir.

Tiamin eksikliginin laktik asidozda rol oynadigi, laktik asidozlu hastalarin giikoz,
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NaCl ve D vitamini ihtiva eden siv1 tedavisine hizla cevap vermesinden anlagilir

(Henry, 1968).

Laktik asit viicut sivilarinda dogrudan dogruya laktat seklinde goriiliir. Laktik asit
3.7°lik bir pK’a sahiptir ki, yorgun kastan kana gectigi zaman karsilastigi sinir olan

6.7 - 7.4’1lik p11 degerinde %99.5’den daha fazlasi ayrismis demektir.

Pinto Riberio ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismalar sonucunda laktik asidin viicuttaki

metabolizmasimi soyle anlatmaktadirlar:

1-Sayet viicutta laktat iiretimi ve uzaklastirilmasi esit bir hizda ilerlerse LA

konsantrasyonu sabit kalir.

2-LA konsantrasyonu istirahat durumundakinden daha yiiksek ve sabit oldugu

zaman, hem iiretimi hem de uzaklastirilmasi ayn1 hizla artmaktadir.

3-Laktat, terle atilan kii¢iik bir miktar disinda, viicuttan pek fazla atilamamaktadir.

Bundan dolayz;

4-Laktatin uzaklastirilmasi hemen sadece laktatin C0O2 ve suya oksitlenmesine veya

laktatin tekrar giikojene dontisebilmesine baghdir.

5-Uzun siiren egzersizde glikojenin tekrar senteziyle ilgili en 6nemli organ olan

karacigere gelen kan miktar1 azalmaktadir.

6-Laktatin uzaklastirilmasinm hemen tamamiyle kaipte, iskelet kaslarinda, beyin ve
bobrekte olusan komple oksitlenmeye bagli oldugu diisiiniilmektedir (Prampero,

1986).
1.3.3.2. Egzersiz Esnasinda Laktik Asit Uretiminin Diizenlenmesi

Kan laktat diizeyinin artmaya basladig1 noktaya anaerobik esik veya laktat esigi ad1
verilir. Anaerobik esik maksimum oksijen kullaniminmm % 50-70’ine V0Ozmax’a
karsilik gelir.Kasin bir boliimii yeterli 02 alamamakta ve boylece enerji ihtiyacrnin
bir kismi1 anaerobik yoldan karsilanirken laktat {iretimi olmaktadir. Izometrik kasilma
esnasinda <as anoksik oldugu zaman laktat tiretiminin ATP olusumuna katkist1 %60

olarak hesaplanmistir. (Mc Ardle, 1986).

Laktik asit {retiminin diizenlenmesi birkag yildir egzersiz fizyologiar1 ve
biyokimyacilar i¢in bir ilgili alan1 olmustur.
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Bu ilginin bir kismu laktat birikmesi ile kas yorgunlugu arasindaki yakin iliskiden
kaynaklanir. Uzun siire glikolizin bir indeksi olarak laktat birikimi {izerinde
durulmustur. Mesela, maksimal 02 kullaniminin %40 ‘inda enerji ihtiyaci
glikojenoliz ile karsilanir. Halbuki ne kasilan kasta laktat artis1 ne de kastan laktat
akisinda bir artis meydana gelmektedir. Yani giikoliz hizinda artma laktatta artis
olmadan meydana gelir; ¢linkii ayni anda piriivat oksitlenmesi de esit hizda

artmaktadir.

Laktat, giikoz ve gilikojen ile metabolik ug triinleri (C02 ve 1120) arasinda bir ara
driindiir. Laktat, doku kompartmanlar1 arasinda siiratli bir sekilde degisim yapar.
Diisiik molekiiler agirlikta olan laktat tasininak ic¢in insiiline ihtiya¢ gdstermez ve

kolaylastirilmis transportla hiicre zarindan gecer (Mc Ardle, 1986).

Saglikli ve antrenmansiz kisilerde VO2m’ 111 % 55’inden itibaren LA birikimi baslar.
Bu birikme LA iretiminin Krebs dongiisiinde oksidasyon ve gilikoz sentezi ile
uzaklastirilan LA miktarimi asmasi ile olur. LA birikimi, egzersizin siddeti arttikca
artar ve kas hiicreleri bu ilave enerji ihtiyacini aerobik yolla karsilayamaz olur.
Mekanizma antrenmanli kisilerde de aynidir, ancak antrenmanl kisilerde laktat esigi
sporcunun VO02rn’min daha yiiksek ylizdesindedir. Bu, dayaniklilik sporcusunun
genetik yapisma ( kas lifi tipine ) veya antrenmanlarla kazanilan spesifik
adaptasyonlara bagli olabilir.Laktik asidin egzersiz sirasinda ve sonrasinda
uzaklastirilma hizi kisiden kisiye farklilik gOstermesine ragmen, toparlanmanin
belirli zamaninda Olciilen kan laktat: kisinin anaerobik kapasitesi hakkinda bilgi
verir. Kas i¢i gilikojen depolarinin antrenman diizeyine bagli olarak artmis olmasi

anaerobik gilikolizin enerji olusumuna katkisini artirir (Mc Ardle, 1986).
1.3.4. Aerobik Metabolizma

Aerobik metabolizma, oksijen ortamda bulundugunda karbonhidrat ve yaglarin
C02’e kadar pargalanmasiyla enerji elde edilmesini saglamaktadir. Istirahatte ve
cesitli egzersizkrde viicudun ihtiyaci olan enerji aerobik metabolizma ile temin edilir.
Aerobik metabolizmada glikoz veya glikojen, glikoliz adin1 alan reaksiyon zinciri ile
piriivik aside c¢evrilirken, her bir molekiil glikoz molekiilii i¢in 2 molekiil ATP
tesekkiil eder. Glikoliz sitoplazmada meydana gelir (55). Yeterli oksijen mevcut

oldugunda pirtivik asit Asetil CoA’ya doniisiir.
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Asetil CoA Krebs siklusuna girer ve mitokondride meydana gelen olaylarla asetil
CoA, C02 ve 20’ya okside edilir. Baglica giris asetil CoA olmasma ragmen, piriivat
da CO02 alip oksaloasetat meydana getirerek siklusa girebilir. TCA (Trikarboksilik
asit) siklusu, sitrik asit siklusu adlar1 da verilebilen Krebs siklusu, karbonhidratlar,
yaglar ve proteinlerin oksidatif yikiliminda ortak bir yoldur. Herbir glikoz molekiilii
icin TCA siklusuna iki asetil CoA ve 61120 molekiilii girer, bunlar C02, 2CoA

molekiilii ve 16 H atomuna yikilir.

Glikozun oksidatif yikiliminda glikoliz sirasinda 4, piriivik asitten CoA olusumu
sirasinda 4, TCA siklusunda 16 tane olmak iizere toplam 24 H atomu meydana gelir.
Bunlar ikiserli paketler halinde salnirlar. 20H atomu NAD ile birleserek solunum
zincirine girer ve her 2 W iyonu i¢in 3 molekiil ATP meydana gelir. Kalan 4 H
atomu NAT) ile birlesmeksizin oksidatif progeslere girer ve 4 ATP elde edilir.
Pirtivik aside kadar 2, her doniisiinde 1 olmak lizere TCA siklusunda toplam 2 ATP
elde edildigi i¢in, aerobik metabolizmada bir mol glikozdan 30 + 4 + 2 + 2 = 38 mol
AT? elde edilir. Baslangic maddesi glikojen ise elde edilen ATP sayist 39°dur.
Aerobik yoldan bir mol palmitik asitin yikimiyla ise 130 mol ATP elde edilmektedir
(Noyan, 1989).

1.4. Egzersiz Esnasinda Enerji Metabolizmasi

Egzersiz sirasinda aerobik ve anaerobik enerji metabolizmalariyla ATP iiretimi
yapilmakta ve yine enerji kaynagi olarak karbonhidratlar ve yaglar kullanilmaktadir.
Egzersizde kullanilan enerji kaynagi yapilan egzersizin tiirii, siddeti, siiresi ve

sporcunun beslenme diizeyi ile yakindan iligkilidir (Giinay, 1999).

Enerji sistemlerinin yapilan egzersize katki durumlari, egzersizin sekli ve siddeti

bakimindan iki farkli egzersiz tiiriinii igerir;
» Kisa siire devam eden ve maksimal yliklenme siddetiyle yapilan egzersizler.

 Uzun siire devam eden ve daha az gii¢ gerektiren egzersizler (Glinay, 1999).
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1.4.1 Kisa Siireli Egzersizlerde Enerji Metabolizmasi

Bu gruptaki egzersizlere, 100,200,400 metre gibi siirat kosulari, 50,100 metre gibi
ylizme, 800 metre kosu, smav, barfiks, uzun atlama, yiiksek atlama vb. gibi yiiksek
siddetteki egzersizler girer. kisa siireli egzersizlerde enerji sadece anaerobik yoldan

degil, aerobik yoldan da saglanmaktadir.

Kisa siireli maksimal siddette yapilan egzersizlerde enerji ihtiyaci i¢in gerekli olan
oksijenin tamami saglanamaz. Ornegin 100 metre kosusunda 8-10 litre oksijene

ithtiya¢ vardir (Giinay, 1999).

Bu tiir egzersizlerde gerekli enerji iiretimini karsilayabilecek kadar 02 kullanimi
miimkiin olmamakta ve bu seviyeye ulagsma 2-3 dk. kadar zaman almaktadir. 02
kullanimdaki bu gecikmenin nedeni ise zaman ile ilgilidir ve bu siire gerekli olan
kimyasal ve fizyolojik uyumun bir diizene girmesi i¢in gereklidir (Fox, 1988; Giinay,

1999; Tirk, 2007).

Bu durum dinlenik durumdan herhangi bir siddetteki egzersize ve belirli bir
siddetteki egzersizden daha yiiksek siddetteki egzersize gecisler esnasinda mutlaka
gerceklesir. Ornegin, sporcu dinlenik durumdan belirli bir tempoda kosmaya
basladiginda ve kosu temposunu birden bire arttirdiginda hem 02 tiiketimi artacak
hem de kaslarinda yeni diizeyde gerceklesen egzersizde enerji iiretimi igin yeterli

02’yi saglayamayacaktir (Giinay, 1999; Tirk, 2007).

Egzersiz esnasinda kullanilan oksijen miktari, ihtiya¢ duyulan oksijen miktarindan az
ise bu duruma oksijen borglanmasi denmektedir (Akgiin,1986; Astrand ve Rodait,

1986; Devries, 1986; Fox, 1988; Guyton, 1989; Ergen ve ark., 2002).

Oksijen bor¢lanmasina girilen egzersiz esnasinda gerekli enerjinin biiyiik bir kismi
ATP-CP ve laktik asit sistemi tarafindan karsilanir. Bu tarz egzersizlerde siirekli
olarak oksijen a¢ig1 olusur (Akgiin, 1986; Astrand ve Devries, 1986; Karakasg, 1987;
Fox, 1988; Guyton, 1989; Kalyon, 1994; Giinay,1995; Giinay,1998; Ergen ve ark.,
2002).

Kisa stireli egzersizlerde enerji yukarida da belirtildigi gibi anaerobik (ATP-PC)
metabolizma ile saglanmaktadir. Enerji bu yolla saglanmaya devam ettigi miiddetge,

kasta ve kanda laktik asit olusumu meydana gelmektedir.
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Egzersizin siiresi ve siddeti arttik¢a bu oran artmaktadir. Laktik asit seviyesi belli bir
seviyenin iizerine ¢iktig1 zaman kas kasilmasini engeller, glikojen yikim hizini
yavagslatir ve Ph’1 diislirerek yorgunluga sebep olur. (Astrand ve Rodait, 1986; Fox,
1988; Giinay, 1999; Ergen ve ark., 2002).

Bu yilizden bu durumda ya egzersiz sona erdirilir ya da egzersizin siddeti diisiiriiliir.
Bu durumda egzersiz yapabilmek i¢in viicudun laktik aside olan toleransi
antrenmanlarla artirilmalidir (Astrand ve Rodait, 1986; Fox, 1988; Giinay, 1999;
Ergen, 2002).

1.4.2. Uzun Siireli Egzersizlerde Enerji Metabolizmasi

10 dk. veya daha uzun bir siirede yapilan egzersizler bu kategoriye girmekte ve enerji
aerobik yoldan saglanmaktadir. Bu egzersizlerde ana besin kaynagi karbonhidratlar

ve yaglardir. Yaglar ikinci derecede dnemlidir (Giinay, 1999).

Uzun siireli egzersizlerde 02 tiiketimi egzersizde ihtiyact duyulan enerjiyi saglamak
icin yeterlidir. Bu nedenle laktik asit ¢ok alt seviyede birikir. 02 gereksinimi ile
tiketilen 02 miktar1 steady state (kararli denge) olarak adlandirilan diizeyde

esitlendigi zaman enerji liretimi tamamen aerobik yol ile devam eder.

Bu yiizden egzersizin basindan 02 borcunun olusumunun sonlanma noktasina kadar
biriken az miktardaki laktik asit egzersiz bitene kadar ayn1 diizeyde kalir (Fox 1988;
Giinay, 1999; Tiirk, 2007).

Uzun siireli egzersizlerden sonra dinlenme diizeyinin 2-3 kat1 kadar laktik asit olusur.
Bu yilizden yorgunluk laktik asit birikiminden daha c¢ok karaciger ve kaslardaki
glikojen ve kandaki glikoz seviyelerinin azalmasi yliksek viicut 1sisiyla olusan su ve

elektrolit kaybindan kaynaklanir (Fox,1988; Gilinay,1999).

Diisiik siddette uzun siire yapilan egzersizlerde taktik asit miktar1 istirahat diizeyini
asamaz, enerji tamamen aerobik sistem ile saglanir. Yapilan aktivite i¢in gerekli 02

saglanincaya kadar ihtiya¢ olan enerji ATP-PC sistem ile karsilanir (Fox, 1988).

Kisa siireli antrenmanlarda anaerobik kapasite Onemliyse, uzun sireli

antrenmanlarda da maksimum aerobik giic 6nemlidir.
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Bunun nedeni, bu tip faaliyetlerde gerekli enerjinin biiyiik kisminin aerobik sistem
yoluyla elde edilmesidir. Maksimum aerobik giic (max VO02) oksijen tiiketiminin

maksimum diizeyde oldugunu gosterir

1.4.3. Egzersiz Sirasinda Aerobik ve Anaerobik Enerji Kaynaklan Arasindaki
Tliski
Egzersiz sirasinda, enerji kaynaklar1 etkinligin siddetine ve siiresine gore kullanilir.

Cok kisa etkinlikler disinda bircok spor dali degisen diizeylerde her iki enerji

sistemini de kullanir.

Bu nedenle, birgok spor dalinda anaerobik ve aerobik sistemler arasinda ¢akismalar

meydana gelebilir (Bompa, 2003).

Ug ile on dakika arasindaki egzersizlerde enerjinin hangi sistem tarafindan
saglandiginin belirlenmesi oldukga glictiir. Bu zaman zarfinin disindaki siirelerde
enerji liretim sistemleri birbirinden tamamen zit yonde farkhidir. 3 dakikadan kisa
zamandaki dallarda anaerobik yol, 9:00 dakikadan uzun zamanlarda ise aerobik yol
baskindwr. 3 ile 9 dakika arasinda enerji sistemleri ufak farkliliklar gostermesine

ragmen esit calismaktadirlar (Giinay, 1999).

Egzersiz esnasinda hangi enerji sisteminin daha etkin calistiginin belirlenmesinde en
onemli gostergesi kandaki laktik asidin diizeyidir. Laktik asit kandan ol¢iim
yapilabilir. Laktik asidin kanda 4 mili mol (Mmol) seviyeye ulastig1 seviyeye laktik
asit esigi (anaerobik esik) denmekte, bu seviyede iki sistemde esit katkida

bulunmaktadir (Bompa, 2003).
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BOLUM 2: YONTEM
2.1. Denekler

Calismanin arastirma grubunu Sakarya ilinde aktif spor yapan 14.42 + 1.13 yil (13-
16) yas, boy ortalamalar1 170.42 + 8.54 cm (158-183) cm. Ve viicut agirliklar1 52.14
+ 5.36 kg (43-58) kg. olan 11 gen¢ erkek calisma grubunu olusturmaktadir.
Deneklere calisma Oncesi Sakarya Atatiirk Stadyumunda goriisiilmiis ve yapilacak
calisma hakkinda gerekli tiim bilgiler verilmistir. Katilimm goniilli olmasi
sOylenerek deneklere bilgi verilmistir. Caligmadan 6nce beslenmelerine dikkat

etmeleri ve dinlenik sekilde gelmeleri hakkinda bilgi verilmistir.
2.2. Veri Toplama Aracglan

Deneklerin kalp atim sayilarmi 6lgmek i¢in kalp atim monitorii (Polar, RS 400,
Finlandiya), laktik asitlerini 6lgmek icin laktik asit 6l¢lim cihazi (Roche, Accutrend
lactate, Almanya) kullanilmistir. Bunun disinda deneklere uygulanan yiiklemeler

bisiklet ergometresinde (Monark 818 E, Isve¢) gerceklestirilmistir.
2.3. Verilerin Toplanmasi

Farkli frekanslarda uygulanan titresimin fizyolojik toparlanma {izerinde etkisini
arastirmak i¢in farkli zamanlarda deneklerden laktik asit Ol¢limleri ve kalp atim
sayilar1 alinmistir. Bu uygulamalar pasif dinlenme, 25 Hz, 30 Hz ve 35 Hz de

uygulanan titresim yontemlerinden olugsmaktadir.

Pasif dinlenme uygulamasi; deneklere 5 dakika 1sinma sonrasinda yiliklenme
yontemine ge¢cmeden Once oturarak pasif olarak dinlenmistir. Bu arada laktik asit
Ol¢timii ve kalp atim sayilar1 alinmistir. Deneklere 75 gr/kg yiik 30 saniye siire ile
uygulandi. Uygulamanim hemen sonrasinda, uygulamanin 5.dk ve 10 dk. deneklerden
laktik asit Ol¢timleri ve kalp atim sayilar1 alinmistir. Pasif dinlenme i¢in testten dnce
ve testten hemen sonra, 5. dk sonunda ve 10 dk. sonunda kalp atim sayis1 bisiklet

ergometresi lizerinde (Polar, RS 400, Finlandiya) saat takilarak alinmistir.

Laktik asit Olciimii ise yine bisiklet ergometresi iizerinde parmaktan striplere kan

almip kan laktat analizoriine takilarak, laktat oksit teknigi ile yapilmistir.

25 Hz de titresim uygulamasindan once kalp atim sayis1 (Polar, RS 400, Finlandiya)

polar marka saat takilarak alinmstir.
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Laktik asit Olcimii ise yine bisiklet ergometresi iizerinde parmaktan striplere kan
almip kan laktat analizériine takilarak, laktat oksit teknigi ile yapilmistir. Deneklere
(Monark 818 E, Isve¢) bisiklet ergometresi iizerinde, 75 gr/kg yiik 30 saniye siire ile
uygulandi. Uygulamanin hemen sonunda denekler 25 Hz de uygulanan titresimle
dinlenmeye almmuistir. Titresimle dinlenmenin 5. dakikasinda kalp atim sayis1 ve
laktik asit 6l¢timleri alinmistir. Uygulamanin 10. dakikasinda da kalp atim sayis1 ve

laktik asit 6l¢iimleri alinmis olup veriler kayit altina alimustir.

30 Hz de uygulanan titresim uygulamasinda ise testten once ve testten hemen sonra,
kalp atim sayis1 bisiklet ergometresi iizerinde (Polar, RS 400, Finlandiya) marka saat
takilarak almmistir. Laktik asit Olciimii ise yine bisiklet ergometresi iizerinde
parmaktan striplere kan alinip kan laktat analiz6riine takilarak, laktat oksit teknigi ile
yapilmistir. Deneklere (Monark 818 E, Isvec) bisiklet ergometresi iizerinde, 75 gr/kg
yiik 30 saniye siire ile uygulanmistir. Titresimle dinlenmenin 5. dakikasinda kalp
atim sayis1 ve laktik asit 6l¢iimleri alinmistir. Uygulamanm 10. dakikasinda da kalp

atim sayis1 ve laktik asit 6lgtimleri yapilmistir.

35 Hz. titresim ile dinlenme i¢in testten Once ve testten hemen sonra, kalp atim sayis1
bisiklet ergometresi lizerinde (Polar, RS 400, Finlandiya) polar marka saat takilarak
almmigstir. Laktik asit Olglimii ise yine bisiklet ergometresi iizerinde parmaktan
striplere kan almip kan laktat analizoriine takilarak, laktat oksit teknigi ile
yapilmustir. Deneklere (Monark 818 E, Isvec) bisiklet ergometresi iizerinde, 75 gr/kg
yiik 30 saniye siire ile uygulandi. Titresim ile dinlenme i¢in test bitiminin 5. ve 10
dk’larinda denekler vibrasyon cihazi lizerinde 5 farkli sekilde oturtularak kalp atim

sayilar1 ve laktik asit 6l¢iimleri alinmistir. Elde edilen degerler kayit altina alinmistir.
2.3.1. Agirhk Ol¢iimii

Agirlik Olciimiinde standart elde tasmabilen baskiil kullanilmistir. Deneklerin
Olgtimleri ciplak ayakla ve en asgari giysi ile yapilmistir. Baskiiliin yeri sabit
tutulmus, denekler en az agirlikla tartiya alinmasina dikkat edilmistir. Tart1 sirasinda

hareket etmemesine dikkat edilmis, gostergedeki veriler kayit altina alinmustir.
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2.3.2. Boy Olciimii

Boy 6l¢iimii denek ayakta iken tabanlar, kalgca ve sirt boy 6l¢iim demirine degecek
sekilde c¢iplak ayakla yapildi. Boy Ol¢iim cihazinin {ist kismmda bulunan 6l¢tim
demirinin kafa iistiine degmesiyle dlciimler gergeklestirilmistir. Olgiimler miimkiin

oldugu kadar hassas yapilmis, elde edilen veriler kayit altina alinmistir.
2.3.3. Kalp Atim Sayisi

Kalp atim sayis1 (Polar, RS 400, Finlandiya) marka saat ile alinmistir. Uygulama
oncesinde, uygulamanin hemen sonrasinda, yiiklenme sonras1 5.ve 10. dakikalarda
Olciimler yapildi. Asagidaki goriintiide bulunan saat ve kalp gogiis listiine baglanan

kemerle yapilmistir.

Resim 2.1. Kalp atim sayilan icin kullanilan RS 400 polar marka saat.

20068/0EI20 1027

2.3.4. Laktik Asit Olciimleri

Laktik asit Ol¢timleri dort asamali olarak yapildi. Teste baslamadan 6nce gerekli
malzemelerin kontrolleri yapildi. Malzemelerin eksik olmamasi ve sirasina gore

hangi malzemelerin kullanilacagi ile ilgili diizene dikkat edilmistir.

33



Deneklere (Monark 818 E, Isveg) bisiklet ergometresi iizerinde, 75 gr/kg yiik 30
saniye siire ile uygulanmis olup deneklerden maksimum performanslariyla yiiklenme
yapmalar1 istenmistir. Yapilan uygulamada testin Oncesinde, testten hemen sonra,
testten 5 dk. sonra ve testten 10 dk. sonra olmak iizere 4 kez alinmistir. Kan 6rnekleri
striplerin tizerine damlatilarak alinmistir. El parmaklarindan alinan kan ornekleri
laktik asit 6l¢iim cihaziyla olgilildii. Laktik asit dlgtimlerinde elde edilen veriler kayit
altina alind1. Asagida laktik asit 6l¢limlerinden farkli zamanlarda yapilan 6l¢iimlerin

goriintiileri verilmistir.

Resim 2.2 Laktik Asit Olciimleri
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2.3.5. Supramaksimal Yiikleme

Supramaksimal yiikleme, bisiklet ergometresinde (Monark 818 E, Isve¢) yapilmustir.
Denekler bisiklet ergometresi ile supramaksimal yiiklemeye baslamadan once
denegin boyuna gore oturma koltugu ayarlanmistir. Yaklasik bes dakika deneme
pedal gevirimi yapildiktan sonra, yiiklenmenin nasil yapilacag: ile ilgili bilgiler
verildi. Deneklere 75 gr/kg yiik 30 saniye siire ile uygulanmigtir. Uygulamanin

verileri bilgisayara uyumlu programu ile veriler kaydedildi.

Resim 2.3. Bisiklet Ergometresi
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2.3.6.Verilerin Analizi

Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 16.0 programi kullanilmistir. Tiim degiskenlerin
aritmetik ortalamalar1 ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Bu arastirmada pasif
toparlanma yontemi kontrol uygulamasi olarak, diger toparlanma yontemleri de deney
uygulamas1 olarak dizayn edilmistir. Toparlanma yOntemleri arasindaki farklilig:
bulmak icin tekrarli Olglimlerde ANOVA testi, farkliligin hangi toparlanma

yonteminden kaynaklandigini bulmak i¢in ise LSD testi uygulanmistir.
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BOLUM 3: BULGULAR
3.1. Deneklerin Demografik Ozellikleri

Arastirmamiza katilan deneklerin yas ortalamasi 14.42 + 1.13 yil (13-16), boy
uzunlugu 170.42 +£8.54 cm (158-183), beden agirligr 52.14 + 5.36 kg (43-58) olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.1: Deneklerin Demografik Ozellikleri

N Aritmetik Standart En Kiigiik En
Ortalama Sapma Biiyiik
Yas (Yil) 11 14,42 1,13 13,00 16,00
Boy Uzunlugu (cm) 11 170,42 8,54 158,00 183,00
Beden Agirhgi (kg) 11 52,14 5,36 43,00 58,00

3.2. Farkh frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Laktik Asit Uzerine

Etkileri

Farkli frekanslarda uygulanan titresimin laktik asit iizerine etkileri; pasif
dinlenmeden 6nce 2,55(0,87), hemen sonra 5,87(2,04), 5 dk. Sonra 791(1,93), 10 dk.
Sonra 7,92(1,66) , 25 Hz. titresim de Once 2,87 (1,25), hemen sonra 5,35 (2,72), 5dk
sonra 8,27 (1,97) on dk sonra 5,54 (2,85) 30 Hz titresim uygulamasindan 6nce 2,67
(0,82), hemen sonra 6,12 (2,24), 5 dk sonra 7,81 (2,10), on dk sonra 7,27 (2,64), 35
Hz. testin sonunda ise, once 1,88 (0,29), hemen sonra 5,52 (1,27), bes dk. Sonra
9,74 (2,46), on dk. Sonra 7,92 (1,65) olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.2: Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresimin Laktik Asit Degerleri ve

Pasif Dinlenmenin Laktik Asit Degerleri

. Hemen
Once 5 dk Sonra 10 dk Sonra
N Sonra
Pasif Dinlenme 11 2,55 (0,87) 5,87 (2,04) 7,91 (1,93) 7,92 (1,66)
25 Hz Titresim 11 2,87 (1,25) 5,35(2,72) 8,27 (1,97) 5,54 (2,85)
30 Hz Titresim 11 2,67 (0,82) 6,12 (2,24) 7,81 (2,10) 7,27 (2,64)
35 Hz Titresim 11 1,88 (0,29) 5,52 (1,27) 9,74 (2,46) 7,92 (1,65)

3.3. Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Kalp Atim
Uzerine Etkileri

Pasif dinlenmeden; 6nce 84,0 (8,77), hemen sonra 172,1 (20,21), 5 dk Sonra 107,1
(28,26), 10 dk Sonra 96,0 (15,34), 25 hz titresim uygulamasindan; once 96,2
(9,8)hemen sonra 170,2 (13,1), 5 dk Sonra 95,5 (18,9)10 dk Sonra 85,1 (15,2), 30
Hz. titresim uygulamasinda; 6nce 94,8 (7,1), hemen sonra 177,5 (8,7), 5 dk Sonra
93,8 (13,04), 10 dk Sonra 89,2 (7,7), 35 Hz Titresimle 6nce 83,8 (11,5), hemen sonra
175,2 (14,3), 5 dk sonra 109,2 (18,3), 10 dk sonra 88,1 (13,5) veriler elde edilmistir.
Veriler Tablo 4.3 de gosterilmistir.
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Tablo 3.3: Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Kalp Atimi
Uzerine Etkileri

N  Once Hemen Sonra 5 dk Sonra 10 dk Sonra

Pasif Dinlenme 11 84,0 (8,7) 172,1(20,2) 107,1 (28,2) 96,0 (15,3)
25 Hz Titresim 11 962 (9,8) 170,2(13,1) 95,5(18,9) 85,1 (15,2)
30 Hz Titresim 11 948 (7,1) 177.5(8,7)  98,8(12,0) 89,2 (7.7)

35 Hz Titresim 11 83,8 (11,5) 175,2(14,3) 109,2(18,3) 88,1 (13.5)

3.4. Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Yiikleme
Oncesindeki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

Pasif dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, 35 Hz. de uygulanan titresimlerin Laktik Asit (LA.)
iizerindeki etkisini gosteren tablo 4. 4 de sunulmustur. Bu tabloda pasif dinlenmenin
farklh frekanslarda uygulanan titresim iizerinde anlamli bir faklihk bulunmamustir.

(F=259.330; p<0.001)

Tablo. 3.4: Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Yiikleme
Oncesindeki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

D (J) Faktorl Ortalama Fark(I-J)  Standart Hata Anlamlilik
Faktorl
Pasif 25 Hz Titresim -,314 ,618 ,629
30 Hz Titresim -, 114 212 ,609
35 Hz Titresim ,671 ,352 ,105
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3.5. Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Yiikleme
sonrasindaki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

Pasif dinlenmenin farkli frekanslarda uygulanan titresim tiizerinde ANOVA

istatistigine gore analiz edilmistir. Analizler tablo 4. 5. sunulmustur.

Istatistikler sonucunda pasif dinlenmenin test dncesinde 25 HZ, 30 Hz, ve 35 Hz

iizerinde anlamli bir faklilik bulunmamuistir. ( F=159.782; p<0.001)

Tablo: 3.5: Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Yiikleme
Sonrasindaki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

(I) Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark  Standart Hata Anlamlilik
d-J)
Pasif 25 Hz Titresim 514 1,072 ,648
30 Hz Titresim -,257 1,157 ,831
35 Hz Titresim ,343 ,643 ,613

3.6. Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Yiikleme Sonrasi
5. Dakikadaki Laktik Asit Miktarn Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

Pasif dinlenmenin farkli frekanslarda uygulanan 25, 30 ve 35 Hz titresim sonrasi

etkileri talo 4.6 sunulmustur.

ANOVA istatistigine gore bu uygulamada 25 Hz ve 30 Hz uygulanan titresim
iizerinde pasif dinlenmenin anlamlh bir farkliligi olmadig1r gosterilmistir. Cikan

sonuglar da anlamsiz farkliliklar vardir.

LSD testine gore 35 Hz uygulanan titresim sonucunda pasif dinlenmenin laktik asit

miktarinda anlamli bir farklilik bulunmustur. ( F=332.484; p<0.001)
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Tablo. 3.6: Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Yiikleme
Sonrasi 5. Dakikadaki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh
Olgiimlerde Varyans Analizi

(I) Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata ~ Anlamlilik

d-J)
Pasif 25 Hz Titresim -,357 ,789 ,667
30 Hz Titresim ,100 ,991 ,923
35 Hz Titresim -1,829(%*) , 734 ,047

3.7. Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Yiikleme Sonrasi
10. Dakikadaki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

Pasif dinlenmenin farkli frekanslarda uygulanan 25, 30 ve 35 Hz titresim sonrasi

laktik asit degerleri tablo 4.7. de sunulmustur.

ANOVA istatistigine gore bu uygulamada 30 Hz ve 30 Hz uygulanan titresim

iizerinde pasif dinlenmenin anlaml bir farklilig1 olmadig: goriilmektedir.

LSD testin sonucunda ise 25 Hz de pasif dinlenmenin laktik asit degerlerinde anlaml1

bir farklilik bulunmustur. (F=129.238; p<0.001)
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Tablo 3.7: Farkh Frekanslarda Uygulanan Titresim Yontemlerinin Yiikleme
Sonras1 10. Dakikadaki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh
Olgiimlerde Varyans Analizi

D (J) Faktorl Ortalama Fark ~ Standart Hata Anlamlilik
Faktorl (1-)
Pasif 25 Hz Titresim 2,386(%*) ,899 ,038
30 Hz Titresim ,657 1,113 ,576
35 Hz Titresim ,000 ,589 1,000

3.8. Pasif Dinlenme Yonteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonrasi, 5. ve 10
Dakika Sonraki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi

Pasif dinlenmenin titresim uygulamalarmin hemen sonrasinda, 5 dk sonras1 ve 10 dk

sonrasinin degerleri LSD testine gore Tablo 4.8. de belirtilmistir.

LSD testine gore pasif dinlenmenin 25,30, ve 35 Hz titresim uygulamalarinin hemen
sonrast 5 dk ve 10 dk sonrasi degerlerinde anlamli farklilik ortaya c¢ikmistir

F=655,698; p<0.001

Tablo 3.8: Pasif Dinlenme Yonteminin Y_iikleme Oncesi, Hemen Sonrasi, 5. ve
10 Dakika Sonraki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Ol¢iimlerde
Varyans Analizi

(I) Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata ~ Anlamlilik

I1-J)
Once Hemen Sonra -3,314(%) ,884 ,010
5 dk Sonra -5,357(%) 943 001
10 dk Sonra -5,371(%) 879 001
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3.9. 25 Hz Titresim Yonteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonrasi, 5. ve 10
Dakika Sonraki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

25 Hz de uygulanan titresimin hemen sonra, 5 dk ve 10 dk sonras1 laktik asit LA,
degerlerini gosteren tablo asagidaki Tablo 4.9. gosterilmistir. ANOVA testine gore

lo dk. Sonrasinda LA, degerlerinde 6nemli bir farklilik bulunmamaistir.

LSD testine gore hemen sonrasi, 5 dk sonrasinda LA degerlerinde anlamli faklilik

bulunmustur. F=96.517; p<0.001

Tablo 3.9: 25 Hz Titresim Yonteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonrasi, 5. ve 10
Dakika Sonraki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

(I) Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata ~ Anlamlilik
(I-J)
Once Hemen Sonra -2,486(*) ,938 ,038
5 dk Sonra -5,400(*) 1,080 ,002
10 dk Sonra -2,671 1,341 ,093

3.10. 30 Hz Titresim Yonteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonrasi, 5. ve 10
Dakika Sonraki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

30 Hz uygulamasmmm hemen sonrasi, 5dk sonrasi ve 10 dk sonrasini gosteren
degerler Tablo 4.10. da sunulmustur. LSD testine gére 30 Hz uygulama hemen
sonrasy, 5 dk ve 10 dk sonrasi Laktik Asit (LA) Degerlerinde anlamli farklilik
bulunmustur. F=88.779; p<0.001
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Tablo 3.10: 30 Hz Titresim Yonteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonrasi, 5. ve
10 Dakika Sonraki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

(I) Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata Anlamlilik
d-J)
Once Hemen Sonra -3,457(%) 877 ,008
5 dk Sonra -5,143(%) ,827 ,001
10 dk Sonra -4,600(*) 1,004 ,004

3.11. 35 Hz Titresim Yonteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonrasi, 5. ve 10
Dakika Sonraki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olc¢iimlerde

Varyans Analizi

35 Hz de uygulanan titresimin hemen sonra, 5 dk sonra ve 10 dk sonrasinda

Olciilmiis LA degerleri Tablo 4.11. gdsterilmistir

LSD testine gore hemen sonra, 5dk ve 10 dk sonrasinda LA degerlerinde 6nemli

farklilik bulunmustur. F=353.874; p<0.001
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Tablo 3.11: 35 Hz Titresim Yonteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonrasi, 5. ve
10 Dakika Sonraki Laktik Asit Miktar1 Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

(I) Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata ~ Anlamlilik

(I1-J)
Once Hemen Sonra -3,643(%) 417 ,000
5 dk Sonra 27.857(%) 904 1000
10 dk Sonra -6,043(%) 638 000

3.12. Pasif Dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz De Uygulanan Titresim
Oncesinde Kalp Atim Sayisina Uzerine Etkisinin Tekrarh Ol¢iimlerde Varyans

Analizi

Pasif dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de uygulanan titresim tlizerindki kalp atim

sayis1 etkisini gosteren tablo Tablo 4.12 de gdsterilmistir.

ANOVA test sonucglarina 30 ve 35 Hz de uygulanan titresim sonrasi pasif
dinlenmenin kalp atim sayisi iizerinde 6nemsiz farkliliklar bulunmustur (F=4,837,

p>971)

LSD test sonucuna gore Pasif dinlenmenin 25 Hz de uygulanan titresim iizerinde

anlaml faklilik bulunmustur F=228 p<0.001
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Tablo 3.12: Pasif Dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de Uygulanan Titresim
Oncesinde Kalp Atim Sayisina Uzerine Etkisinin Tekrarh Ol¢iimlerde Varyans

Analizi
() Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata ~ Anlamlilik
(I-])
Pasif 25 Hz Titresim -12,286(*) 4,190 ,026
30 Hz Titresim -10,857 4,837 ,066
35 Hz Titresim ,143 3,719 ,971

3.13. Pasif Dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de Uygulanan Titresim Hemen
Sonrasinda Kalp Atim Sayisina Uzerine Etkisinin Tekrarh Ol¢iimlerde Varyans

Analizi

Pasif dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de uygulanan titresim iizerinde kalp atim
sayis1 etkisini gosteren Tablo 4.13. de gosterilmistir. ANOVA test sonuclarina 25
Hz 30 Hz ve 35 Hz de uygulanan titresim sonrasi pasif dinlenmenin kalp atim sayis1

iizerinde dnemsiz farkliliklar bulunmustur. (F=8,013, p>824)

Tablo 3.13: Pasif Dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de Uygulanan Titresim
Hemen Sonrasinda Kalp Atim Sayisina Uzerine Etkisinin Tekrarh Olgiimlerde

Varyans Analizi

() Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata Anlamlilik

d-J)
Pasif 25 Hz Titresim 1,857 8,013 ,824
30 Hz Titresim -5,429 9,484 ,588
35 Hz Titresim -3,143 9,503 , 752

46



3.14. Pasif Dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de Uygulanan Titresim 5.
Dakikasinda Kalp Atim Sayisina Uzerine Etkisinin Tekrarh Olgiimlerde

Varyans Analizi

Pasif dinlenmenin 5 dk sonrasinda 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de uygulanan titresim
iizerinde kalp atim sayisi etkisini gdsteren tablo Tablo 4.14. de gosterilmistir.
ANOVA test sonuclarma 25 Hz 30 Hz ve 35 Hz de uygulanan titresim sonrasi pasif
dinlenmenin kalp atim sayis1 lizerinde 6nemli bir faklilik bulunmamistir. (F=704,

P>434)

Tablo 3.14: Pasif Dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de Uygulanan Titresim 5.
Dakikasinda Kalp Atim Sayisina Uzerine Etkisinin Tekrarh Olgiimlerde

Varyans Analizi

() Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark  Standart Hata Anlamlilik

(I-])

Pasif 25 Hz Titresim 11,571 12,323 ,384
30 Hz Titresim 8,286 11,536 ,500
35 Hz Titresim -2,143 5,910 , 729

3.15. Pasif Dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de Uygulanan Titresim 10.
Dakikasinda Kalp Atim Sayisina Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

Pasif dinlenmenin 25,30ve 35 Hz uygulanan titresimden 10 dk sonrasi kalp atim
sayilar1 asagidaki tablo 4.15 gosterilmistir. Bu sonugtan 25 Hz ve 30 Hz sonrasinda

anlaml bir farklilik bulunmamistir. (F=511, P>502)

Fakat 35 Hz titresimin 10 dk sonrasinda anlamli bir farklilik bulunmustur. ( F=5.392
p<0.059)
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Tablo 3.15 : Pasif Dinlenmenin 25 Hz, 30 Hz, ve 35 Hz de Uygulanan Titresim
10. Dakikasinda Kalp Atim Sayisina Uzerine Etkisinin Tekrarh Olciimlerde

Varyans Analizi

() Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark  Standart Hata Anlamlilik

d-J)
Pasif 25 Hz Titresim 10,857 7,707 ,209
30 Hz Titresim 6,714 6,650 ,352
35 Hz Titresim 7,857(*) 2,972 ,038

3.16. Pasif Dinlenme Uygulamasinin Hemen Sonrasi , 5 dk Sonrasi ve 10 dk

Sonrasi Kalp Atim Sayisi Verileri

Pasif dinlenme uygulamasinin hemen sonrasi , 5 dk sonrasi ve 10 dk sonrasi kalp
atim sayis1 verilert ANOVA istatistigine gore analiz edilmistir, sonuglar tablo 14.16

verilmistir.

LSD testine gore once, hemen sonra, 5 dk sonra ve 10 dk sonra anlamli bir farklilik

bulunmustur. (F=63,399, P<0.001)

Tablo 3.16: Pasif Dinlenme Uygulamasinin Hemen Sonrasi , 5 dk Sonrasi ve 10

dk Sonrasi Kalp Atim Sayis1 Verileri

() Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata Anlamlilik

(I1-J)
Once Hemen Sonra -88,143(*) 6,041 ,000
5 dk Sonra -23,143(*) 8,374 ,033
10 dk Sonra -12,000(%) 4,036 025
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3.17. 25 Hz de Uygulanan Titresimin Oncesi, Hemen Sonrasi, 5 dk ve 10 dk
Sonrasi Kalp Atim Sayis1 Uzerinde Etkisi.

25 Hz de uygulanan titresimin oncesi, hemen sonrasi, 5dk ve 10 dk sonrasi lizerinde
etkisi ANOVA testine gore varyans analizi tablo 14.7 sunulmustur. Bu verilere gore

5 dk sonrasinda onemli bir farklilik bulunmamastir. (F=3,803, p>857)

LSD testine gore uygulamanin, hemen sonrasinda ve 10 dk sonra anlamli farklilik

bulunmustur. (F=150,799 p<0.001)

Tablo 3.17: 25 Hz de Uygulanan Titresimin Oncesi, Hemen Sonrasi, 5 dk ve 10
dk Sonrasi1 Kalp Atim Sayis1 Uzerinde Etkisi.

() Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark ~ Standart Hata Anlamlilik

(I1-J)
Once Hemen Sonra -74,000(*) 3,842 ,000
5 dk Sonra ,714 3,803 ,857
10 dk Sonra 11,143(%) 2,755 ,007

3.18. 30 Hz Titresim Oncesinde, Hemen Sonra, 5 dk Sonra ve 10 dk Sonrasinda
Kalp Atim Sayilar1 Uzerindeki Verilerin Degerleri.

30 Hz Titresim oncesinde, hemen sonra, 5 dk sonra ve 10 dk sonrasinda kalp atim
sayilar1 tizerinde ANOV A analizi yapilmis olup sonuglar tablo 14.8 de sunulmustur.

Bu teste gore 5 dk sonrasi kalp atim sayis1 tizerinde 6nemli bir fark bulunmamistir

(F=495, 821, P=0.000)

LSD testine gdre uygulamanin, hemen sonrasinda ve 10. dk. Onemli bir fark

bulunmustur. (F=378,212, p<0,001)
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Tablo 3.18: 30 Hz Titresim Oncesinde, Hemen Sonra, 5 dk Sonra ve 10 dk

Sonrasinda Kalp Atim Sayilan1 Uzerindeki Verilerin Degerleri.

() Faktorl (J) Faktorl Ortalama Fark Standart Hata ~ Anlamlilik

(I-J)
Once Hemen Sonra -82,714(*) 3,840 ,000
5 dk Sonra -4,000 2,976 ,228
10 dk Sonra 5,571(%) 2,235 047

3.19: 35 Hz de Uygulanan Titresim Uygulamasinin, Hemen Sonra 5 dk. Sonra
ve 10 dk Sonrasi Uzerinde Kalp Atim Sayisi1 Degerleri

35 Hz Uygulanan titresim Oncesinin, hemen sonra 5 dk. Sonra ve 10 dk sonrasi

iizerinde kalp atim sayis1 degerleri tablo 4.19 sunulmustur.

LSD testine gore, hemen sonrasinda, 5 dk. Ve 10. dk. Onemli farkliliklar
bulunmustur. Buna gore (F=148,241, P <0.002) olarak elde edilmistir.

Tablo 3.19: 35 Hz de Uygulanan Titresim Uygulamasinin, Hemen Sonra 5 dk.
Sonra ve 10 dk Sonrasi Uzerinde Kalp Atim Sayis1 Degerleri

() Faktorl (J) Faktorl  Ortalama Fark  Standart Hata Anlamlilik

(I1-J)
Once Hemen Sonra  -91,429(*) 4,052 ,000
5dk Sonra  -25,429(%) 3,477 000
10 dk Sonra  -4,286(*) 1,658 041
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TARTISMA SONUC VE ONERILER
TARTISMA

Bu calismada ile farkli frekanslarda uygulanan titresim uygulamalari fizyolojik

toparlanma tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Arastirmaya katilan deneklerin demografik 6zellikleri kisaca yas 14.42 + 1.13 yil, boy
ortalamalar1 170.42 + 8.54 cm. Ve viicut agirliklar1 52.14 + 5.36 kg’dir. Bu ¢alismada
yer alan denekler atletizm sporuyla ugrasan sporculardir. Konumuzu olusturan,
uygulama sonrasi laktik asit ol¢iimleri, farkli frekanslarda uygulanan titresim sonrasi,
uygulama Oncesi, hemen sonrasi, 5. dk ve 10. dk. dan sonra Ol¢iimler yapilmis olup

veri sonuglart:

Buna gore pasif dinlenme i¢in; yliklemeden 6nce 2,55+ (0,87 ml, yiiklemeden hemen
sonra 5,87 + 2,04 ml, yiiklemeden 5 dk. sonra 7,91 + 1,93 ml, yliklemeden 10 dk sonra

7,92 £ 1,66 ml; olup degerler normal olup belirgin farkliliklar bulunmamastir.

25 Hz de uygulanan titresimde ise yliklenmeden 6nce 2,87 + (1,25) yiliklemeden
hemen sonra, 5,35 + (2,72) yliklemeden 5 dk. sonra 5,35 + (2,72), yiiklemeden 10 dk.
sonra 5,54 + (2,85); gibi degerler elde edilmistir. Dolaysiyla hipotezimizde
belirtildigi sekilde elde edilen sonuglarin 25 Hz de uygulanan titresimin laktik asit
degerleri lizerinde anlamli farklilik olusturdugu ve 25 Hz de uygulanan titresimin

fizyolojik toparlanma tizerinde pozitif etki ettigi bulunmustur.

Onemli faklilik 10. dakikada belirginlik kazanmustir. 25 Hz de uygulanan titresimin
fizyolojik toparlanma iizerinde anlamli farkliligin ortaya ¢ikmasinda kaydedilen kalp
atim sayist degerleri de hipotezimizi dogrulayici niteliktedir. (F=150,799 p<0.001)

kalp atim sayis1 10. dakikada anlamli bir diisiis gostermistir.

30 Hz de uygulanan titresimden once 2,67 + (0,82), yiiklemeden hemen sonra 56,12 +
(2,24), yiiklemeden 5 dk Sonra 7,81 = (2,10) ml, yiiklemedenl0 dk Sonra 7,27 +
(2,64); gibi sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglara gore ileri stirdiigiimiiz hipotezimizi
dogrulamamaktadir. Belirgin sonuglar elde edilememistir. 30 Hz de uygulanan

titresimin fizyolojik toparlanma tlizerinde pozitif yonde etki etmedigi bulunmustur.

Bunun neden olan yiiklenme sonras1 belli bir siire viicudun hala laktik asit liretimine

devam ettigi diigiiniilmiistiir.
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Bunun sonucunda 30 Hz de uygulanan titresimin fizyolojik toparlanma iizerinde
anlamsiz fakliliklar ¢ikmis olabilir. 30 Hz de uygulanan titresimin laktik asit degerleri
hipotezimizi desteklemedigi gibi kalp atim sayis1 da normal seviyelerde olup belirgin

bir sonug elde edilmemistir.

35 Hz de uygulanan titresim 10. Dakikada laktik asit degerlerinde 6nemli fakliliklar
bulunmustur. Hipotezimizin tersi yonde, fizyolojik toparlanmay:1 negatif etkiledigi
bulunmustur. Bu da yapilan uygulama sonrast siddetli titresimin fizyolojik
toparlanmay1 geciktirdigi ve laktik asit iretiminin artti§i yonde degerler elde

edilmistir.

Jenkins ve Quigley yaptiklari ¢alismada 8 erkekte LA seviyesinin egzersiz basladiktan
10 dakika sonra en yiliksek oldugunu (80.1 + 14.4 mg/dl), egzersizin 20. dakikasinda
hafifce azaldigini, egzersizin 30. dakikasinda yeniden 10 dakika siire ile yiikseldigini
gozlemislerdir. Bu arastrmada hipotezimizi desteklememektedir nedeni de farkli

yiiklenmenin siddetinden kaynaklaniyor olabilir.

Baltzopoulos ve arkadaglar1 20.8+1.8 yaslarinda 8 erkek {lizerinde yaptiklar
arastirmada WT’nden 5 dakika sonra LA’ tin en yiiksek seviyeye ulagarak 10.0+1.9
mmol/L’ye (90.2+16.7 mg/dl) ¢iktigin1 bulmuslardir. Baltzopoulos ve arkadaslarinin
yaptig1 bu caligma ¢alismamizla paralellik géstermektedir. Yiiklenmeden sonra laktik
asit degerlerinin en yiiksek seviyeye ¢ikmasi ¢alismamizi destekler niteliktedir. Bu da
grubumuzla Baltzopoulos ve arkadaslarinin denek grubu arasindaki yas faklarmin

laktik asit {izerinde belirgin bir etkisinin olmadigini yoniinde sonuglar ¢ikarilabilir.

Ayrica Froese ve Houston yaptigi calisma sonucunda 12 erkekte (22.4+2.4 yas) LA’in
WTnden 5 dakika sonra 13.542.4 mmol/L’ye (121.5421.6 mg/dl) yiikseldigi,
dolaysiyla Froese ve Houston yaptigi calisma ¢alismamizin 5. Dakikadaki gibi laktik

asit miktarmda anlamli artisin olmasi ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Buna gore pasif dinlenme i¢in yiiklemeden 6nce 84,0 £ 8,77, yiiklemeden hemen
sonra 172,1 + 20,21 yiliklemeden 5 dk. sonra 107,1 £ 28,26, yiiklemeden 10 dk sonra
96,0 + 15,34; Froese ve Houston yiiklemeden hemen 6nce yiiklemeden hemen sonra, 5
dakika sonra ve 10 dakika sonra yaptiklar1 ¢alismada kalp atim sayilar1 da
calismamizin sonunda elde edilen kalp atim sayilariyla yakin olmasi itibariyle

calismamizi destekler niteliktedir.
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35 Hz de uygulanan titresim uygulamanin 83,8 + (11,5), yiiklemeden hemen sonra
175,2 £ (14,3), yiikklemeden 5 dk sonra 109,2+ (18,3), yliklemeden 10 dk sonra 85,1 +
15,22 olarak belirlenmistir. Farkli frekanslarda uygulanan yiiklemeden dnce normal
siirlarda olan kalp atim sayis1 degerinin yliklemeden hemen sonra arttigi, daha sonra
giderek diismeye basladigr goriilmektedir. Farkli frekanslarda uygulanan titresim
sonrasi elde edilen kalp atim sayis1 degerleri arasinda 35 Hz uygulanan titresimin 10.
dakikasinda anlamli bir artis gézlenmistir. Bu da hipotezimizin tersi yonde bir sonug

olup elde edilen 10 dakikadaki laktik asit degerleri ile paralellik gostermektedir.

Sonu¢ olarak diisiik frekansta uygulanan titresimin fizyolojik toparlanmayi pozitif
etkiledigi ve yiikksek frekansta uygulanan titresimin fizyolojik toparlanmay1
geciktirdigi sdylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Farkl frekanslarda uygulanan titresim yontemlerinin laktik asit miktari iizerine etkileri
tekrarli 6lctimlerde analiz edilmistir. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme titresim
yontemlerinin test bitiminin hemen sonrasinda ve test bitiminin 5. dakikasinda laktik
asit miktar1 lizerinde anlamli farklili§1 olmadigi bulunmustur (p<0.05). Fakat test
bitiminin 10. Dakikasinda laktik asit miktar1 iizerinde anlamli farklilik bulunmustur

(p<0.038).

o Bu calismanin daha fazla denek sayisiyla yapilmasi arastirma sonuglarinin

gecerliliginde daha da etkili olacaktir.

o Bu caligmanin farkli spor dallariyla ugrasan denekler iizerinde yapilmasi faydah

olacaktir.

o Arastirmanin bayan denekler lizerinde de yapilmasi sonuglarin cinsiyet yoniinden

mukayese edilmesine imkan saglayacaktir.

. Calismanin farkli illerde yapilmasi bolgeler arasi daha fazla denekle yapilmasi

daha faydali olabilir.

o Calisma spor yapmayanlar iizerinde de yapilmasi daha farkli sonuclar elde

edilebilir.
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. Daha sonra yapilacak olan c¢alismalarda farkli yas gruplarma uygulanmasi

sonuclar iizerinde farkli bilgiler edinilmesine yardimci1 olabilir.
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