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BEYAN

Bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina ujgunu, bgkalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olardktaa bulunuldgunu,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadi, tezin herhangi bir kisminin bu
Universite veya baa bir Universitedeki 3&a bir tez cabmasi olarak sunulmagni

beyan ederim.

Ferhat KUTLUAY
Temmuz—-2010



ONSOZ

Supramaksimal egzersiz sonrasi farkli dinlenme laygalarinin fizyolojik toparlanmaya
etkisini incelemek ve bu incelemeler sonucunda @gar i¢in en uygun toparlanmanin

hangisi oldgunu tespit etmek amaci ile bu gata yapiimstir.

Arastirmanin her gamasinda bana oOnculiik eden ve bilgisi ile beniettésgen sayin
hocam Yrd. Dog. Dr. Er@grul GELEN’e cok tgekkur ederim. Test uygulamalarim igin
Adapazari Atletizm Kuliibii Antrenérii Atakan GONBOU’nun vermi oldugu sporcular
icin kendisine ve sporcularinasékkir ederim. Tezimi hazirlarken birlikte galgim ve
her turli destgni esirgemeyen Mustafa BAR arkadaima tgekkir ederim. Test
uygulamalarimda ve tez yazirgamasinda beni destekleyen ve bana yardimci ol&eser

tesekktr ederim.

Ferhat KUTLUAY
Temmuz—-2010
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SAU, SosyalBilimler Enstitiisi Yiiksek Lisans TezOzeti

Tezin Basligi: Supramaksimal Egzersiz Sonrasi Farkli Dinlenme U&mgalarinin
Fizyolojik Toparlanmaya Etkisi

Tezin Yazari: Ferhat KUTLUAY Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ertgrul GELEN

Kabul Tarihi: 23.07.2010 Sayf&ayisi: ix (6nkisim)+ 73 (tez)

Anabilim Dali: Beden Eitimi ve Spor (gretmenli

Bu argtirma, supramaksimal egzersiz sonrasi farkilethme uygulamalarinin fizyoloj
toparlanmaya etkisini incelemek icin yapigtm. Arastirmanin denek grubunu Karye
ilinde aktif spor yapan(yas 14.42 + 1.13 yil, boy 170.42 £+ 8.54 cm., bed@mlklar
52.14 £ 5.36 kg.) 11 erkek sporcu glurmaktadir.

Bu argtirmada 4 farkli dinlenme giglinin fizyolojik topalanmaya etkisi incelenmtir.
inceleme icin bisiklet ergometresinde 30 saniye dér&ilo basina 75 gr/kg yikgelece
sekilde yiklenme yapildi. Yuklenmeden sonra Oncelilasif dinlenme icin bisikle
ergometresi tzerinde 10 dk boyunca higlkely yapmadan, daha sonra bisiklet ile dinle
icin, bisiklet ergometresinde 10 dk boyunca pedafriterek denekler dinlendirildiMasa
ile dinlenme icin, masaj masasi Uzerinde alt vedkstremite kastana 10 dk boyung
masaj yapilarak; Titggm ile dinlenme icin ise titregm cihazi Uzerinde 10 dk boyur
cesitli sekillerde denekler durdurularak dinlendirildu 4 farkli dinlenme uygulamalarin
laktik asit ve kalp atim sayisi 6lcimleri her bamgk icin yiklenmeden 6énce, yuklenme
hemen sonra, yiklenmenin 5. ve 10. dakikalarinataragtir.

Verilerin analizi igin tekrarli 6lcimlerde ANOVA veSD testleri kullaniimytir. Verilerin
analizi sonucunda farkl dinlenme ydntemlerinin tilakasit miktari tzerine etkilerin
bakildginda test o©ncesinde, test bitiminin hemen sonrasivé test bitiminil
5.dakikasinda anlamli farklgin olmadg bulunmytur (p<0.05). Fakat test bitiminin 1
dakikasinda anlamli bir farklgin oldusu bulunmutur (p<0.038) Ayni sekilde farkh
dinlenme yontemlerinin kalp atim sayisi tuzeringletike bakildginda test 6ncesinde, t
bitiminin hemen sonrasinda ve test bitiminin 5.&akinda anlamh farklgin olmadgi
bulunmuytur (sirasiyla p<0.001, p<0.129 ve p<0.7HA3gkat test bitiminin 10. dakikasin
anlamli bir farkhlgin oldusu bulunmgtur (p>0.209).

Sonug olarak farkl dinlenme yontemlerinin laktigitamiktari ve kalp atim sayisi tzer
etkilerine baktgimizda genel olarak anlamli fak§iin test bitiminin 5.dakikasina kadg
olmadgl, fakat 10. dakikaya dou anlamli farkliligin gorilmeye bdadig sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Supramaksimal Egzersiz, Dinlenme Uygulamalari, élaykK
Toparlanma.
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This research supramaksimal rest after exercigkereint applicabns have been made
investigate the effects of physiological recoveBubjects of research groups active in
sport of Sakarya province (14:42 + 1:13 in ageghieil70.42 + 8.54 cm., Body wei
52.14 £ 5.36 kg.) Comprised 11 male athletes.

This stuly of four different types of physiological restrecovery was investigated. Revi
cycle ergometer for a period of 30 seconds per gating / kg cargo load was done in
future. Was installed for the first passive redggton a bicycle ergometeorf 10 minute
without doing anything, then the rest with a bieyth pedal a bicycle ergometer for 10
by turning the subjects were resting. For the oéshtassage, massage table on the lowe
upper limb muscles during 10 minutes of massadeaton and rest for 10 minutes on |
vibrating device in various ways throughout thet sbjects were stopped. Applicatiq
that four different resting heart rate and lactadaneasurements for each subject prig
loading, just after it installs, install 5 and 1hotes were taken at.

Data for the analysis of repeated measures ANOVA 128D tests were used. Rest of
data analysis methods for different effects on #mount of lactic acid test befc
considering the test immediately after completo testing of the end of the 5.dakikasi
no significant differences were found (p <0.05).t Buwe 10 test completion A significg
difference was found minutes (p <0.038). Likewigiferent relaxation methods for he
rate effects of Looking at thest before the test completion immediately aftet gest the
end of the 5.dakikasinda significant difference wassignificant (p <0.001, p <0129 an
<0771). But the 10 test completion A significarffetence was found minutes (p <0209),

As a resul, lactic acid content of different relaxation tagjues and effects on heart 1
when we look at the 5 end of the test generallymsmnificantly different minutes are n
up to, but 10 minutes to begin to see significafiéences were found.

Keywords: Supramaksimal Exercise, Applications Restore, Riygical Recovery.




GIRIS

Gunumuzde sporun insanlar Uzerindeki etkileri ofdukfazladir. Fertlerin sportif
aktivitelere direkt veya dolayl katilimlarinin hgecen giin artmasi, spora datginin de
aynisekilde artmasina yol agcmaktadir (Harbili, 1998).

Spor bilimcileri, sportif aktivite de bulunan ve rfmmans sporlariyla grasan tum
sporcularin grastiklar spor dallarinda daha gaauli olabilmeleri amaciyla surekli yeni
arayslar icindedir. Bir yandan sporcularin psikolojikpsyolojik, ergojenik, fizyolojik ve
benzeri alanlarda etkilenebilecekleri her turlinofwzligu ortadan kaldirmaya caiiken,
diger yandan da performanslarini arttirabilmek yolurdayik bir yarg icindedirler
(Harbili, 1998).

Sporcularin egzersize gamalari aninda, bir dizi iletinin ojumu sonucu kaslarinda
uyarilma, kasiima ve guc aglur. Bu gictn olgumunda gerekli olan enerjinin temin eglili
sekli egzersizin suresine widdetine bgli olarak dgismektedir. Fiziksel aktivite aninda
sporcularin ihtiyaci olan enerji, kaslarinda sinalarak bulunan ATP’nin pargalanmasi
sonucunda elde edilir. Egzersizin devam edebilngasikullanilan ATP’nin kaslara tekrar
kazandiriimasi bu kazanimin gercekl@ebilmesi icin ise, aerobik ya da anaerobik denh
bu enerjinin temin edilmesi gerekmektedir (Harli998).

Egzersizinsiddetine bgll olarak aerobik metabolizmanin sinirlarinigilmasi glikoliz
hizini arttirir, bunun sonucunda ise laktik asusot. Laktik asit olgumu ile birlikte PH
diser, PH digmesi kas kasilmasini etkiler ve fosforuktakinazimnimbibasyonuna neden
olur. Glikoliz yavalar ve enerji veren metobolitler azalir. Kas ve darbiriken laktik asit
ise yorgunlga yol acgar ve sporcunun performansgettiBu durumda laktik asitin viicuttan
uzaklatirilmasi i¢in dinlenme kaginilmaz hale gelir (Hiirtd998).



Egzersiz sonrasi toparlanmanin amaci, organizmaigrdlirmek veya egzersizden énceki
sartlara yeniden hazirlanmaktir. Toparlanma, orgaaizn antrenmanlar arasinda
yenilenme oranini hizlandirir, yorguglu ve sakatlanma riskini azaltir. Laktik asit
yorgunlyza neden olan en Onemli faktorlerden birisi @dadan, toparlanma veya
dinlenme, vicuttaki laktik asidin azalmasiylglaa Maksimal bir egzersizden sonra kan ve
kasta olgan laktik asidin uzakiirnimasi, pasif dinlenme ile yaklk 2 saat, aktif

dinlenmede ise 1 saat kadar surer (Fox, 1988).

Badur ve Birukov'a (1990) gore, ileri derecedekr kias yorgunlgunda, elle yapilan
masajla toparlanma ganirken, ayni siredeki pasif dinlenmede boyledtki daha yava

gorular.

Nord Schow ve Bierman, 25 denek Uzerinde yaptikbariargtirmada, masajin kaslar

Uzerinde dinlenme etkisi yarattisonucuna varngliardir.

Rosenthal, Mossa, Maggioza ve arkdala, egzersizden, camadan ya da elektrik
uyarilarindan sonra bitkin hale getirigroir kasin, masaj yapilmasi durumunda daha hizli

olarak eski haline dondurdlgiinu belirtmektedirler.

Lodd, Kottke ve Blanchard, kopek Uzerinde yaptiklargtirmada, masajin pasif

dinlenmeden daha etkili olgunu ortaya koymglardir.

Bu argtirma ile sporcularda yorgurgia yol acan laktik asitin vicuttan uzagtdalmasi icin
gerekli olan dinlenme sireclerinin sporcularin parfansi Uzerindeki etkisi ortaya
konulmaya cakilmistir.



Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci Supramaksimal egzersiz sonrasiifdiklenme uygulamalarinin
fizyolojik toparlanmaya etkisini incelemek ve buwaemeler sonucunda sporcular igin en

uygun toparlanmanin hangisi oglinu tespit etmektir.

Arastirmanin Ana Problemi

Supramaksimal egzersiz sonrasi farkli dinlenme laygalarinin fizyolojik toparlanmaya
etkisi var midir?

Arastirmanin Alt Problemleri

» Pasif dinlenmenin fizyolojik toparlanmaya etkisrvaidir?

» Bisiklet ergometresinde dinlenmenin fizyolojik tofgammaya etkisi var midir?

* Masaj uygulamasiyla dinlenmenin fizyolojik topamaaya etkisi var midir?

» 25 HZz lik titregsim ile yapilan dinlenmenin fizyolojik toparlanmagtkisi var midir?

Arastirmanin Hipotezi

Pasif dinlenmenin fizyolojik toparlanmaya olumlungte dguriict etkisi vardir.

Bisiklet ergometresinde dinlenmenin fizyolojik sofanmaya olumlu yonde etkisi vardir.

* Masaj uygulamasiyla dinlenmenin fizyolojik topamaaya olumlu yonde etkisi vardir.

25 Hz' lik titresim ile yapilan dinlenmenin fizyolojik toparlanmayaumlu yénde
disurdcu etkisi vardir.



Arastirmanin Sinirhiliklari

* Bu calsmada kullanilan denekler Sakarya ilinde aktif diaaletizm sporu yapan erkek

denekler ile sinirlandirilngtir.

» Calismada kullanilan denekler 11skile sinirlandiriimgtir.

» Calsmada kullanilan denekler 13—-16syke sinirlandiriimgtir.

Arastirmanin Sayiltilari

Bu calsmada aagidaki varsayimlarla (sayiltilarla) hareket editimi

» Deneklerin performanslarini en st dizeyde kulldamaistenip, maksimum

performans icin kendilerini zorlayacaklari varsaysiir.

» Deneklerin aktif olarak atletizm sporunu 3 seneten diuzenli bir bicimde yaptiklar

varsayimstir.

Tanimlar

Egzersiz

Kas kuvveti, reaksiyon zamani, néromuskiler koasdyon, denge, aerobik anaerobik
kapasiteler gibi fiziksel performansta etkili fak&ii gelistirmek amaciyla yapilan
programli duzenli fiziksel aktivitelerdir (Dolu994).

Egzersiz ve Isinma

Spor, motorik becerilerin belli kurallar iginde ygmilmasi olayidir. Motorik becerilerin
biyomekanik veya kinetik, fizyolojik ve psikomot&riolarak ¢ok genel bir yaldanla
siniflamak mumkandur (Dolu, 1994).



Ener;ji

Enerji, bir sisteming yapabilme kapasitesi olarak tanimlarigkelet kaslari kimyasal Ba
enerjisini mekanik enerjiyesg) ceviren biyolojik sistemler olarak gintlebilir (Ozbek ve
Tuarkmen, 2000).

Aerobik Enerji

Organizmanin oksijenli enerji gjum sistemidir. Burada hiicre diizeyinde kan argacile
gelen oksijen, enerji verici maddeleri yakdénsan organizmasi genelde aerobikaya

(oksijenli ortamda) stiren  bir canhdir.
Aerobik gig nasil gelstirilir?

Insan organizmasinin anaerobik giicii genel olarakpikeglicten daha zor giirilen bir
Ozelliktir. Burada temelde iki noktadan hareket liediBu noktalar; Supramaksimal
(maksimal ustii) yuklenmeler ve tekrar metodudurellite Supramaksimal (maksimal
ustt) yoklenmeler ve tekrar metodu ile organizmaraktik aside (sut asidi) olan
dayanikhlgl artirthir. Bu yiklenmeler devamli yiklenme yonieden daha kisa sureli,
fakat daha ygundur.

Aerobik enerji yolu

Mitokondrilerde besin maddelerinin enerjigk@mak Uzere oksidasyonu demektir. Aerobik
enerji yolu oksijenin ortamda bulunmasi ile karbiondét ve y&larin, su ve karbondioksite

kadar parcalanmasi ile enerji elde edilmesigilasaaktadir (Tiryaki, 1993).
Anaerobik enerji

Organizmanin oksijensiz enerji glum sistemidir.iki bolumui vardir: ATP-CP’li sistem
(alaksit) ve laktik asitli sistem (laktasit). Tunziksel aktiviteler sirasinda énce kas hiicresi

icinde bulunan hazir ATP (adenozintrifosfat) deeregirer. Daha sonrager ortamda



yeterli oksijen yoksa enerji verici maddeler oksge olarak yakilirlar. Busiem sonunda
laktik asit (sut asidi) adi verilen bir yan uriirtaya ¢ikar.Iste bu sisteme de laktik asitli
sistem de laktik asitli sistem denir.

Anaerobik gug nasil gelstirilir?

Insan organizmasinin anaerobik giicii genel olarakpikeglicten daha zor giirilen bir
Ozelliktir. Burada temelde iki noktadan hareket liediBu noktalar; Supramaksimal
(maksimal ustii) yuklenmeler ve tekrar metodudurellite Supramaksimal (maksimal
Ustl) ydklenmeler ve tekrar metodu ile organizmaraktik aside (st asidi) olan
dayanikhlgl artinlir. Bu yuklenmeler devaml yiklenme yoniaden daha kisa suireli,
fakat daha ygundur.

Anaerobik Enerji Yolu

Anaerobik, vicutta (0rrgn, kas hicrelerinde) meydana gelen bir dizi kinayaepkime

sirasinda oksijen kullaniimamasi demektir. Dolgjasianaerobik metabolizma gdir bir

deysle ATP’ nin anaerobik yolla yenilenmesi, ATP’ nimlsdusumuz oksijen olmadan
uretilmesi demektir (Fox, 1999).

Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Glikoz)

Bu sistem 1930’ larda iki Alman bilim adami Gustembdlen ve Otto Meyerbof tarafindan
bulunmytur. Bu nedenle Embdlen ve Meyerbof devri olaraknivi Genel anlamda
anaerobik glikoz, glikojenin anaerobik yolla paggahasidir. Bu yolla enerji uretilirken
sadece glikoz kullanilir. Kasta depo edilen glikoglikoza pargalanabilir, glikozdan daha
sonra enerji aga cikabilir. Anaerobik glikoliz oksijensiz ortamdgerceklatigi icin bu
surece anaerobik glikoliz denir. Glikoz pargalanmibes iki pirtivik asit molekull olgur.
Ortamda oksijen olmagh igin sitrik asit donglistiine girmeyen pirlvik akktik aside
donisttr. Bu arada 3 mol ATP odur. Bu yolla ATP olgturulurken son riin olarak ortaya
laktik asit cikmasindan dolayi bu sisteme laktiik sistemi adi verilir (Glinay, 1998).



Kalp Atim Sayisi (K.A.S.)

Kalp atim sayisi, kanin sistolik firlaticinin bialdkada, arter ¢eperlerinde elurdusu
titresim sayisidir. istirahat halinde cocuklarda ve gerig K.A.S. daha fazla iken,
yetiskinlerde ve 6zellikle performansi iyi olan sporadia yeni kilcal damarlarin temini ve
oksijenin ekonomik olarak kullanilmasindan dolaghd dguktir. istirahat halinde 60-80
arasinda olan K.A.S., egzersizle birlikte yakta200’e kadar ¢cikmakta ve 1-2 saat icinde

tekrar normale déndurulebilmektedir (Guyton, 1986).

Normal kalp atim hizi

Kalp atim hizi, egzersiz sirasinda artan eneiiyaltni kagilamak icin viicudun ne kadar

calismasi gerekgiinin bir gostergesidir. Dinlenme sirasinda;

o Salikli kisilerde 60 — 80 atim /dak

» Orta yg antrenmansiz 100 atim /dak

* Dayanikllik sporcusu 30 — 40 atim /dak

Maksimum kalp atim hizi

Egzersiz sirasinda kalp atimlari egzersigiddetine bgl olarak bir arty gosterir.

Egzersizinsiddeti, kullanilan O2 miktari ile direkt olarak iliglir.

Toparlanma

Toparlanma, organizmanin antrenmanlar arasinda lé&fene oranini  hizlandirir,
yorgunlysu ve sakatlanma riskini azaltir. Laktik asit yortpuia neden olan en dnemli
faktorlerden birisi oldgundan, toparlanma veya dinlenme, vicuttaki lakti&idia
azalmasiyla baslar. Maksimal bir egzersizden sd@ma ve kasta okan laktik asidin
uzaklatirilmasi, pasif dinlenme ile yallk 2 saat, aktif dinlenmede ise 1 saat kadar surer
(Fox, 1988).



BOLUM 1: GENEL B IiLGILER

1.1. Egzersiz

Canli organizmanin en belirgin 6zelliklerinden &iriolan hareket yetege acisindan
insanglu, bagka canllara gore genellikle daha geridedir. Andaktken zekasli, insanin
basariyr elde etmesini g@amistir (Acikada ve Ergen, 1990). Fiziksel egzersiz dtay
boyunca yapilabilecek bir aktivitedir. Fiziksel egziz esnasinda metabolik fonksiyonlarda,
sinir, kas, dolgm ve solunum sistemlerinde uyum meydana gelir.eEsjze adaptasyonda
ortamsartlari, stres, antrenman, yorgunluk ve sigaralaibi koti algkanliklar 6nemli rol
oynar. Egzersiz zevk vermekternska, cevikligin, uyaniklgin, psiik ve fizik sglik halinin
korunmasina yardim eder. Egzersiz 6nemli sosygisikolojik etkilere sahiptir, egzersiz
eksikligi sismanlikta ve bazi hastaliklarin (6zellikle hiperignos, kalp ve damar sistemi
bozukluklari) ortaya cikinda rol oynayabilir (Morehouse ve Miller, 1973)gZersiz
endojen yakitlar buyuk miktarlarda harekete geektedir. Egzersiz yapan kas tarafindan
kullanilan en azindan 3 ayrn yakit vardir: plaznii&kogu, yas asitleri ve kasin endojen
glikojeni. Egzersizin erken safhasinda (5-10 dakek&adar) sarf edilen beca yakit kas
glikojenidir. Sonraki yaklsk 30 dakikada ise artmkan akimi ile kasa getirilen yakitlar
(plazma glikozu ve yaasitleri) daha fazla kullanilir. Daha sonra isé&ag kullanimi azalir

ve ygs asitlerinin rolu artar (Vander,1990).
1.2. Egzersizde Enerji Metabolizmasi

Istirahatta viicudun eneriji ihtiyaci ATP’nin (Adenodirifosfat) parcalanmasiyla kalanir.
ATP enerji verici maddelerin oksidasyonu (aerobiletabolizma) ile devaml olarak
yenilenir. Egzersiz esnasinda enerji ihtiyaci adtatta oldgu gibi, ATP’den kagilanir.
Aerobik yoldan yeterli miktarda ATP sentezlenemegseskli enerjinin bir kismi anaerobik
metabolizma ile temin edilir. Bu durumda anaerobiktabolizma sonucu gekkil eden
pirtvik asit, laktik aside dontir. Bu tip egzersizde oksijen kullanimi egzersigamunda

yavg yava normale déner (Morehouse ve Miller, 1973).



1.2.1. Enerji Sistemleri

Organizmada enerji tretimi ile ilgili maddelerdei”nin sentezlenmesi i¢in devreye giren
metabolik olaylarin temelini enerji sistemleri gtiurmaktadir (Ergen, 199iki dakika
suren ygun egzersizde enerjinin yarisi ATP, kreatin fosfatlaktik asit sistemlerinden
gelirken, kalani aerobik reaksiyonlardanglaair. Bu kagullarda, hem aerobik hem de
anaerobik metabolizmanin kapasitesinin yiksek alisganir (Mc Ardle, 1986).

ATP

Insan organizmasinda sgan fonksiyonlarinin (sinir sistemi fonksiyonlaralglama, kas
kasilmasi, vb.) okabilmesi icin, enerji aga cikaran kimyasal reaksiyonlara ihtiyag vardir.
Tam vicut hicrelerinde enerji glumu ATP molekilu vasitasiyla @ganmaktadir. Hicre
icerisinde depo halde bulunan ATP miktari sinirlupo bu madde, kinin gunlik
aktivitelerinin yggunluguna ve siresine Bl olarak devamli birsekilde yenilenmektedir
(Ergen,1991).ATP adenin, riboz ve 3 fosfat kokumimesmesinden olgmaktadir. Son 2
fosfat koklu molekilun geri kalan kismina “yiksekegnbaslari” adi verilen bglarla
birlesmektedir. Bu ba kimyasal olarak parcalarginda ortaya cikan enerji, &a ciktgi
hicrenin dzeliine gére ygam fonksiyonlarinin yerine getirilmesini@gamaktadir (Ergen,
1991).Bir mol ATP parcalanginda 12 Kcal enerji aga cikar. Bir fosfat kokunun ayrgh
ile adenozin difosfat (ADP), ikinci kokun de ayilile adenozin monofosfat (AMP) aiur.
ATP butin htcrelerin sitoplazma ve nuikleoplazmasitailunur ve batin fizyolojik
reaksiyonlar enerjilerini direkt olarak ATP’dengtarlar. ATP ve kreatin fosfat enerjiden
zengin fosfojenlerdir ve kaslarda mevcudiyetlenididir. Kassal efor esnasinda kullanilan
ATP’nin tekrar olgumu en iyi aerobik ortamda olur (Akgiin, 1989).Bj lkas kitlesi icinde
yaklasik 5 mmol ATP ve 15 mmol kreatin fosfat depolanir. 70a&gliginda, 30 kg'lik kas
kitlesine sahip bir insanda depolanan yiksek dndgsfat miktari 570-690 mmol
arasindadir. Egzersiz sirasinda 20 kg'lik bir k#kedinin aktive oldgunu varsayilirsa
depolanan fosfat miktarinin 20- 30 saniyelik kragsusu veya 6 saniyelik supramaksimal
bir egzersiz igin yeterli oldiu gorultr (Mc Ardle, 1986).



Fosfojenler dier enerji kaynaklarina oranla organizmada ¢ok d&znvoalarina ramen ¢cok
siratli enerji verirler. Bu ylizden ATP ve kreatosfata acil enerji fosfatlari adi da verilir.
Magnezyum ve kalsiyum iyonlarinin vaginda miyozin b@ ATPaz 6zellgi gdosterir. Bu
enzim ATP’nin ADPye yikilmasinda katalizor olaratkieeder ve enerji aga cikar. Bu
enerji birbirlerine kan duran aktin ve miyozin filamanlar arasindaglaati kurulmasini
sglar. Bu reaksiyon sonucunda filamanlar birbiri izée kayar ve bdylece kas
kontraksiyonu meydana gelir. DepolagmNTP’nin tamami yarim saniyeden kisa zamanda
tukenebilir(Shephard, 1971) Kas kreatin fosfat dep@ntrenmanla artar. Bazen kasiimada
gerekli iyonlarin konsantrasyonlarinda (magnezyulwlsiyum) da antrenmanla artma
gorulmektedir (Shephard, 1971)

Margaria ve arkad#éari maksimal faaliyetin ilk 8 saniyesinde butlinsftgenlerin
parcalandiini, kullanilan fosfojenlerin yerine konulmasi igcise 22 saniyeye ihtiyac
oldugunu tespit etmgierdir. Enerji sistemlerinin maksimal gii¢ ve kapasiri Tablo 2.1 ‘de

gosterilmitir.

Tablo 1.1. Enerji sistemlerinin maksimal guc¢ ve kapsiteleri

Maksimal kapasite
Maksimal gi¢
( mevcut total ATP

SISTEM (1.dak'da meydana gelen molmoyj)
ATP)

Fosfojenler 3.6 0.7

Anaerobik glikoliz 1.6 1.2

Aerobik (sadece glikojenden) 1.0 90.0
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Glikojen

Glikojen, oksijene ihtiya¢c gostermeden 2 molekutipik aside kadar parcalanir ve
meydana gelen enerji ile 4 molekil ATP sentezleBunlardan biri aktivasyon enerjisi

olarak reaksiyonda kullanilir. Yani sentezlenenA&AEP miktari 3 molekuldir.

Ortamda yeteri kadar oksijen yok ise pirtvik asiarboksilik asit dongusiine girmez ve
laktik aside dongiir. Glikojenin oksijensiz ortamda bgekilde yikilarak enerji aga
cikmasina anaerobik yol denirgé ortamda yeteri kadar oksijen mevcut ise, piriagk
trikarboksilik asit déngusine girer ve C02 ve sugalar parcalanir. Glikojenin bu tir
kullanimina aerobik yol adi verilir. Aerobik yolddr molekll glikozdan elde edilen ener;ji
ile 40 molekil ATP sentezlenir. Bunlardan biri reiglonda kullanildiindan elde edilen net
ATP miktari 39 molekildir (Noyan, 1989).

Oksijen

Enerji veren maddelerin bir kisminin kullanimi ¢ése ihtiyag duymamasina graen,
yeterli miktarda oksijen gelmegli takdirde kisa bir siire sonra enerji fiziksel aité@yi
destekleyemez hale gelir. Oksijen kullanilimi il@pyian § arasindaki ikki lineerdir. Bir
sahsin calma kapasitesini sinirlayan en 6nemli faktor sgadl kaslara 02 teminidir ve
maksimal oksijen kullanimi (V02m) aerobik gucin igh gostergesidir (Morehouse, ve
Miller, 1973).

Egzersizin bg@inda organizmaya giren oksijen miktari ihtiyacirtireladir. Egzersizin
basinda gorilen bu oksijen eksigihe oksijen a@i denir. Bunun nedeni egzersizingbala
solunum ve dokam sistemlerinin egzersizin gerektigdihtiyaca uyum gosterememeleridir.
Egzersiz sona ergii zaman, 02 alinimi efordan evvelki istirahat dimeyhemen geri
donmez ve bir stre daha organizmaya ihtiyacin @d&tt®2 alinir. Fazla alinan oksijen
miktarina oksijen borcu denir. gér sahis mutedil bir egzersiz yaparsa 02 gacl
gorulmeyebilir ve alinan 02 ihtiyaci kaar. Eforun tamamen anaerobik yapgidi

egzersizlerde oksijen borcu, oksijengagin iki misli kadar olur. Birgok gunlik aktivite
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oksijen borcu meydana getirebilir. Vicut birden dkate gecirildiinde, bir otoblse
yetismek icin hizh kguldugunda, merdivenler acele cikigninda oksijen borcuna girilir
(Akgun, 1989).

Ozellikle cok siddetli egzersizden sonra toparlanmgrileri 02 borcunun iki 6nemli

Ozelligini yansitir:

» Eger 6nceki egzersiz primer olarak aerobik ise OZioun yaklak yarisi toparlanma

doéneminin ilk 30 saniyede geri 6denir. Birka¢ dakikinde de toparlanma tamamlanir.

» Siddetli egzersizden sonraki toparlanmada laktik &si vicut Isisi ¢ok artgtir. Bu
durumda toparlamadaki 02 tiketiminin hizli kompdiren ek olarak bir de yaydaz
gorulur. Egzersiziddetine ve siresine pla olarak, toparlanmanin bu fazi birka¢ saat

ile bir guin surebilir.

* 02 borcu terimi ilk defa Nobel 6dult sahibi Hillréundan 1922’de ortaya kondu. Hill
diger aratiricilar gibi egzersiz sirasindaki ve toparlannkadanerji metabolizmasini
parasal hesap terimleri ile tgttt Vicudun karbonhidrat depolari enerji kredilerin

benzetildi. 02 borcunun iki amaca hizmet@itte inaniimaktadir:

e Orijinal karbonhidrat depolarim yeniden kurmak. Baonigin laktik asidin %80’

karacgerde tekrar glikojene ceuvrilir.
» Geri kalan laktik asidi Krebs dongusu yolunda katete etmek.

Alaktasit Borg: Egzersiz sirasinda tuketilen yuksek enerijili fdafaolan ATP ve kreatin
fosfatin yenilenmesi ile ilgilidir. Bu yenilenmeing gerekli enerji, toparlanma sirasinda
besinlerin aerobik yikilimi ile elde edilir. Topanmada oksijenin kiguk bir kismi da
myoglobini doldurmak icin kullanilir. Alaktasittefaktasit 02 borcuna gecme dlzeyi
sahistansahsa, fizyolojik kondisyon dizeyine @a olarak dgisir. Anaerobik alaktasit
kapasite daha ziyade kas kitlesinegllshr. Antrenmanla kas kitlesi artirilirsa alaktasi

kapasite de artar.
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Laktasit Bor¢: Laktasit oksijen borcunun buyik kismi kaggede laktik asidin glikojene
cevrilmesiyle ilgilidir. Kondisyonu yikselgahislar daha gec¢ laktasit oksijen borcuna
girerler. Laktasit kapasite yalniz kas kitlesingitjekasin glikojen icetiine de bglidir (Mc
Ardle, 1986).

1.2.2. Anaerobik Metabolizma

Yurime gibi daha uzun bir zaman periyodunda yapfkadiyetler, enerji Gretimi igin
baslica oksijen kullanildiindan, aerobik olarak dundlir. Basketbol, futbol, tenis ve kisa
mesafe keulari gibi faaliyetlerde ise fosfojenleri (ATP vePTicine alan anaerobik enerji
yollari 6nemli yer tutar (Henry, 1968).

Anaerobik yolla enerji olgurken, glikozun parcalanmasi sonucu laktik asit daepa
gelmektedir. Bu madde belirli bir stire sonra anb#grgolla enerji olgumunu kimyasal
reaksiyonlar yawdatarak engellemektedir (Acikada ve Ergen, 199@).tiB aktivitelerde
Onemli olan anaerobik kabiliyetleri tayin etmeknickan laktik asit seviyesi, kan pll
desisimi, kas lifi tipi ve anaerobik enzim aktivitelermtayini gibi ¢aitli inzavif tetkikler
gelistirilmektedir. Bununla birlikte bu tetkikler komgte ve pahali cihazlar gerektiren

laboratuar analizlerine ihtiya¢ duyarlar ve prakituygulamalari sinirlidir (Harp,1985).

1.2.2.1. Laktik Asit

Bircok hastalikta oldgu gibi s&lam sahislarda da egzersiz esnasinda belirli bir meitabol
yuke ulaildigi zaman, kasilan kaslarda laktik asidin toplanmbggdadigi goralmutar.
Bunun molekiler oksijenin yokfiuna bl oldugu gosterilmgtir. Laktik asit (LA) kolayca
diffize olabilen bir madde olmamasinggmeaen, kandaki konsantrasyonu viicudun total
laktat muhtevasi hakkinda bilgi verebilmektedir.nda laktik asidin belirlenmesi igin
kullanilan ilk yontem 1914 wyilinda uygulangnr. Ancak enzimatik yakkamlarin
bulunmasina kadar kullanilan ydntemleringgospesifikte ve duyarlga sahip dgildir
(Henry, 1968).
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Laktik asidoz gucli kas egzersizine tipik bir cetmape laktatin metabolik roline ilaveten
hem kalbe hem de iskelet kasinin performansi teatkilerinden dolayl 6nemlidir. Laktik
asidoz dolaam yetmezIgi, seker hastafii, karacger ve bobrek rahatsizl, phenformin ve
ethanol gibi ilaclar ve toksinlerin kullanimi nedg gorilebilmektedir. Klinik laktik
asidozda o6lum orani %50’den fazladir. Son zamaalaizerinde durulan laktik asidoza
sebep olan faktor tiamin eksigldir. Tiamin eksiklginin laktik asidozda rol oynagh,
laktik asidozlu hastalarin glikoz, NA@e D vitamini ihtiva eden sivi tedavisine hizlaag

vermesinden anjdir (Henry, 1968).

Laktik asit vicut sivilarinda goudan d@ruya laktatseklinde gorulir. Laktik asit 3.7’lik
bir PK’ sahiptir ki, yorgun kastan kana gettzaman kaglastigl sinir olan 6.7 — 7.4’lik p11
deserinde %99.5'den daha fazlasi ayms demektir.

Pinto Riberio ve arkadhri yaptiklari ¢almalar sonucunda laktik asidin vicuttaki

metabolizmasingoyle anlatmaktadirlar:

* Sayet vicutta laktat Uretimi ve uzalfieulmasi it bir hizda ilerlerse LA

konsantrasyonu sabit kalir.

* LA konsantrasyonu istirahat durumundakinden dahlesgk ve sabit oldtu zaman,

hem dretimi hem de uzaktariimasi ayni hizla artmaktadir.

» Laktat, terle atilan kiguk bir miktar seinda, vicuttan pek fazla atilamamaktadir.

Bundan dolayr;

» Laktatin uzaklstirlmasi hemen sadece laktatin C02 ve suya ohgiisine veya

laktatin tekrar glikojene dogébilmesine bgidir.

» Uzun siren egzersizde glikojenin tekrar senteziglk en 6nemli organ olan karagggre

gelen kan miktar1 azalmaktadir.

» Laktatin uzaklgtirllmasinin hemen tamamiyla kalpte, iskelet kasta, beyin ve

bdbrekte olgan komple oksitlenmeye pla oldugu distndlmektedir (Prampero, 1986).
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1.2.2.2. Egzersiz Esnasinda Laktik Asit UretiminirDiizenlenmesi

Kan laktat diizeyinin artmaya fladigl noktaya anaerobiksik veya laktat gigi adi verilir.
Anaerobik gik maksimum oksijen kullaniminin % 50-70'ine VOznexkarilik gelir.
Kasin bir bolumi yeterli 02 alamamakta ve boylexerg ihtiyacinin bir kismi anaerobik
yoldan kagilanirken laktat Gretimi olmaktadiizometrik kasiima esnasinda <as anoksik
oldugu zaman laktat Uretiminin ATP alumuna katkisi %60 olarak hesaplagtmi(Mc
Ardle, 1986).

Laktik asit Uretiminin dizenlenmesi birkac yildigzersiz fizyologlari ve biyokimyacilar
icin bir ilgili alani olmwtur. Bu ilginin bir kismi laktat birikmesi ile kagorgunlusu
arasindaki yakin gkiden kaynaklanir. Uzun sire glikolizin bir indekelarak laktat
birikimi Gizerinde durulmgtur. Mesela, maksimal 02 kullaniminin %40 ‘indargnktiyaci
glikojenoliz ile kagilanir. Halbuki ne kasilan kasta laktat sirhe de kastan laktat gkada
bir arts meydana gelmektedir. Yani glikoliz hizinda artratatta ary olmadan meydana

gelir; cinkd ayni anda pirtvat oksitlenmesi di¢ lmzda artmaktadir (Mc Ardle, 1986).

Laktat, glikoz ve glikojen ile metabolik u¢ Grunl¢€02 ve 1120) arasinda bir ara tranddr.
Laktat, doku kompartimanlari arasinda suratlisekilde deisim yapar. Dguk molekuler
agirhkta olan laktat taninak icin insiline ihtiya¢c gostermez ve kolaylalmis transportla

hicre zarindan gecer (Mc Ardle, 1986).

Saglikl ve antrenmansiz kilerde VO2m’'1fl % 55’inden itibaren LA birikimi bgar. Bu
birikme LA Uretiminin Krebs ddngusinde oksidasyan glikoz sentezi ile uzaldarilan
LA miktarini ggmasi ile olur. LA birikimi, egzersizigiddeti arttikca artar ve kas hicreleri
bu ilave enerji ihtiyacini aerobik yolla kdayamaz olur. Mekanizma antrenmankilérde
de aynidir, ancak antrenmanlisilerde laktat gigi sporcunun VO2rn'inin daha yuksek
yuzdesindedir. Bu, dayaniklilik sporcusunun gensidpisina ( kas lifi tipine ) veya

antrenmanlarla kazanilan spesifik adaptasyonlagh olkabilir (Mc Ardle, 1986).
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Laktik asidin egzersiz sirasinda ve sonrasinda lagakima hizi ksiden kiiye farklilik
gostermesine gamen, toparlanmanin belirli zamaninda 6lgulen k&taka kisinin anaerobik
kapasitesi hakkinda bilgi verir. Kas ici glikojeregblarinin antrenman duzeyine gha
olarak artmg olmasi anaerobik glikolizin enerji clumuna katkisini artirir (Mc Ardle,
1986).

1.2.3. Aerobik Metabolizma

Aerobik metabolizma, oksijen ortamda bulugdnda karbonhidrat ve gkarin C02’e kadar
parcalanmasiyla enerji elde edilmesinglasaktadir.istirahatta ve gitli egzersizlerde
vlcudun ihtiyaci olan enerji aerobik metabolizmatémin edilir. Aerobik metabolizmada
glikoz veya glikojen, glikoliz adini alan reaksiyamciri ile pirtvik aside cevrilirken, her
bir molekdl glikoz molekdlu icin 2 molekdl ATP gekkil eder. Glikoliz sitoplazmada
meydana gelir (Morehouse, ve Miller, 1973). Yetekisijen mevcut oldgunda pirtvik asit
Asetik CoA’ya dongir. Asetik CoA Krebs siklusuna girer ve mitokondricheydana gelen
olaylarla asetik CoA, C02 ve 20'ya okside ediliasBca giris asetik CoA olmasina gmen,
pirivat da C02 alip oksaloasetat meydana getirsitdidsa girebilir. TCA (Trikarboksilik
asit) siklusu, sitrik asit siklusu adlar1 da vebpilen Krebs siklusu, karbonhidratlar,gar ve
proteinlerin oksidatif yikillminda ortak bir yolduHerbir glikoz molekult icin TCA
siklusuna iki asetik CoA ve 61120 molekull gireantar C02, 2CoA molekuld ve 16 H

atomuna yikilir.

Glikozun oksidatif yikiminda glikoliz sirasinda girtivik asitten CoA olgumu sirasinda
4, TCA siklusunda 16 tane olmak Uzere toplam 24dtina meydana gelir. Bunlar gerli
paketler halinde salinirlar. 20H atomu NAD ile &jdrek solunum zincirine girer ve her 2
W iyonu icin 3 molekdl ATP meydana gelir. Kalan 4 dtbmu NAT ile birlgmeksizin
oksidatif progeslere girer ve 4 ATP elde edilirsBagic maddesi glikojen ise elde edilen
ATP sayisi 39'dur. Aerobik yoldan bir mol palmitsitin yikimiyla ise 130 mol ATP elde
edilmektedir (Noyan, 1989).
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1.3. Egzersiz Esnasinda Enerji Metabolizmasi

Egzersiz sirasinda aerobik ve anaerobik enerji Imoéiamalariyla ATP dretimi yapilmakta
ve yine enerji kayna olarak karbonhidratlar ve gkr kullaniimaktadir. Egzersizde
kullanilan enerji kayna yapilan egzersizin turisiddeti, stresi ve sporcunun beslenme
dizeyi ile yakindan igkilidir (Gunay, 1999).

Enerji sistemlerinin yapilan egzersize katki duraml egzersizinsekli ve siddeti

bakimindan iki farkl egzersiz turina igerir;

» Kisa slre devam eden ve maksimal yiklegidéetiyle yapilan egzersizler.

* Uzun sire devam eden ve daha az gu¢ gerektirensegdee (Guinay, 1999).

1.3.1 Kisa Sureli Egzersizlerde Enerji Metabolizmas

Bu gruptaki egzersizlere, 100,200,400 metre gibatskoulari, 50,100 metre gibi yizme,
800 metre kgu, sinav, barfiks, uzun atlama, yuksek atlama vb. gibksek siddetteki

egzersizler girer.

Sekil 1.1. Kisa sireli egzersizlerde enerji metabamasi (Fox, 1988).

ATP |+ | Laktik Asit

Anaerobik

Karbonhidrat

e |+ [o2]+ [Fz9)
Aerobik
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Yukaridaki sekilde de gosterilg gibi kisa sireli egzersizlerde enerji sadece waimle
yoldan dgil, aerobik yoldan da g#anmaktadir. Kisa sureli maksimaiddette yapilan
egzersizlerde enerji intiyaci icin gerekli olan ipisin tamami sglanamaz. Orngn 100
metre kgusunda 8-10 litre oksijene ihtiya¢ vardir (Gina999). Bu tir egzersizlerde
gerekli enerji Gretimini karlayabilecek kadar 02 kullanimi mimkin olmamaktabee
seviyeye ulgma 2—-3 dk. Kadar zaman almaktadir. 02 kullanimindalgecikmenin nedeni
ise zaman ile ilgilidir ve bu sire gerekli olan kiasal ve fizyolojik uyumun bir dizene
girmesi i¢in gereklidir (Fox, 1988; Gunay, 1999;rK,(2007).

Bu durum dinlenik durumdan herhangi Biddetteki egzersize ve belirli bgiddetteki
egzersizden daha ylUksekddetteki egzersize geter esnasinda mutlaka gerceiie
Ornesin, sporcu dinlenik durumdan belirli bir tempodaskmya baladiginda ve keu
temposunu birden bire arttigninda hem 02 tiketimi artacak hem de kaslarinda yeni
dizeyde gercekjen egzersizde enerji Uretimi icin yeterli 02'yiskyamayacaktir (Glnay,
1999; Turk, 2007).

Egzersiz esnasinda kullanilan oksijen miktariydgiduyulan oksijen miktarindan az ise bu
duruma oksijen bor¢lanmasi denmektedir (Akgin,1988rand ve Rodait, 1986; Devries,
1986; Fox, 1988; Guyton, 1989; Ergen, 2002).

Oksijen borglanmasina girilen egzersiz esnasindzklyenerjinin buyuk bir kismi ATP-CP
ve laktik asit sistemi tarafindan kdanir. Bu tarz egzersizlerde sirekli olarak oksigeg|
olusur (Akgun, 1986; Astrand ve Devries, 1986; Kagked87; Fox, 1988; Guyton, 1989;
Kalyon, 1994; Glnay,1995; Glunay,1998; Ergen, 2002).

Kisa sureli egzersizlerde enerji yukarida da beligi gibi anaerobik (ATPPC)
metabolizma ile gdanmaktadir. Enerji bu yolla gemnmaya devam efli middetce, kasta
ve kanda laktik asit oklwmu meydana gelmektedir. Egzersizin siresgigdeti arttikca bu
oran artmaktadir. Laktik asit seviyesi belli birvsenin Uzerine cikfii zaman kas
kasilmasini engeller, glikojen yikim hizini yahaur ve Ph’t diglrerek yorgunlga sebep
olur (Astrand ve Rodait, 1986; Fox, 1988; Gunay@%%Ergen, 2002).
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1.3.2. Uzun Sireli Egzersizlerde Enerji Metabolizmsi

10 dk. veya daha uzun bir surede yapilan egzersimlekategoriye girmekte ve enerji
aerobik yoldan sdanmaktadir. Bu egzersizlerde ana besin kayrarbonhidratlar ve

yaglardir. Yaslar ikinci derecede dnemlidir (Guinay, 1999).
Sekil 1.2. Enerji kaynaklari ve uzun sureli egzersiter (Fox, 1988).

Anaerobik

Yag

Aecrobik

Uzun sureli egzersizlerde 02 tiketimi egzersizdeyalsl duyulan enerjiyi sdamak icin

yeterlidir. Bu nedenle laktik asit ¢cok alt seviyeleikir.02 gereksinimi ile tuketilen 02
miktar steady state (kararli denge) olarak adialath dizeyde gtlendigi zaman ener;ji
Uretimi tamamen aerobik yol ile devam eder. Bu wiwdgzersizin kandan 02 borcunun
olusumunun sonlanma noktasina kadar biriken az mikkartdktik asit egzersiz bitene
kadar ayni dizeyde kalir (Fox, 1988; Gunay, 1998k;12007).

Sekil 1.3. Uzun stireli egzersizlerde 02 tuketimi viaktik asit olusumu (Fox, 1988).

- la asid (% mg
O: tiiketimi 200 - la asid (% mg)

S
‘V
~°

/Oﬁ' kararh denge

7’

O: tiiketimi O gereksinimi
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60 dk. Zaman 0

1
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Uzun sdreli egzersizlerden sonra dinlenme dizey2nid katl kadar laktik asit ajur. Bu
yuzden yorgunluk laktik asit birikiminden daha ckéracger ve kaslardaki glikojen ve
kandaki glikoz seviyelerinin azalmasi yuksek vuastsiyla olgan su ve elektrolit
kaybindan kaynaklanir (Fox,1988; Glnay,1999).

Dustk siddette uzun sire yapilan egzersizlerde taktikragitari istirahat diizeyinisamaz,
enerji tamamen aerobik sistem ileglsair. Yapilan aktivite icin gerekli 02 ganincaya
kadar ihtiyac olan enerji ATP-PC sistem ilestlmir (Fox, 1988).

Kisa sureli antrenmanlarda anaerobik kapasite dgeepluzun sureli antrenmanlarda da
maksimum aerobik gic¢ 6nemlidir. Bunun nedeni, ku faaliyetlerde gerekli enerjinin
blyuk kisminin aerobik sistem yoluyla elde edilrde#siMaksimum aerobik gii¢ (max V02)

oksijen tuketiminin maksimum diizeyde ofgunu gosterir (Dundar, 2000).
1.3.3.Egzersiz Sirasinda Aerobik Ve Anaerobik EnerjKaynaklari Arasindaki ligki

Egzersiz sirasinda, enerji kaynaklari etlginlisiddetine ve siresine goére kullanilir. Cok
kisa etkinlikler dginda birgok spor dali ggsen duzeylerde her iki enerji sistemini de
kullanir. Bu nedenle, bir ¢ok spor dalinda anadrobe aerobik sistemler arasinda
caksmalar meydana gelebilir (Bompa, 2003). Ug ile orkikia arasindaki egzersizlerde
enerjinin hangi sistem tarafindanglmdginin belirlenmesi oldukga gugctir. Bu zaman
zarfinin dgindaki stirelerde enerji Uretim sistemleri birbimdtamamen zit yonde farklidir.
3 dakikadan kisa zamandaki dallarda anaerobik Yoflakikadan uzun zamanlarda ise
aerobik yol baskindir. 3 ile 9 dakika arasinda gsetemleri ufak farklliklar gdstermesine

ragmen @it calismaktadirlar (Gunay, 1999).

Egzersiz esnasinda hangi enerji sisteminin daha etistiginin belirlenmesinde en 6nemli
gostergesi kandaki laktik asidin duzeyidir. Lakakit kandan olcim yapilabilir. Laktik
asidin kanda 4 mmol (Mmol) seviyeye stig seviyeye laktik asit ggi (anaerobik gk)
denmekte, bu seviyede iki sistemdé katkida bulunmaktadir (Bompa, 2003).
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1.4. Yuklenmeler Sonrasi Fizyolojik Toparlanma
1.4.1. Toparlanma

Yuklenmeden bgli olarak yorgunluk, yiiklenme-sonrasi evrede gerignise
baslamaktadir. Performans kapasitesinin tekrarswhou ya da bir dnceki kapasiteden
(yukleme-Oncesi evre) daha gafis bir kapasite, performans belirleyici sireclerin
azaldgl ve uyum sireclerinin BRdigi yukleme sonrasi evrede olmaktadir. Bu
karmaikligi tanimlamak icin bazi terimler kullaniimaktadirprgunluk, yenilenme ve
fazla tamlama. Tanimlar arasindakiskiler karstigi ve bunlarin arasinda farkliliklar
bulundi@gu icin bu evrede bu sureclere tatmin edici bir ranbulmak muimkin
olmamaktadir (Modernk, 1994).

Tam yorgunluk belirtileri ortak olarak Miyozin-ATRenzimlerinin aktivitelerinde ve
iskelet kasi hicrelerinin kalsiyum aliminda azalgi@stermektedir. ATP yenilenmesi
iskelet kaslarinda ve yenin motor alanlari da aa#bam ve kasin kasilma ve rahatlama
becerisini sinirlandirmaktadir (Modernk, 1994). faon kendi bgarina olmasa da farkl

kombinasyonlarla yorgunfiu etkileyen bgtemel faktorisoyle siralamaktadir.
» Maddelerin birikmesi; 6rngn laktik asidin kas hicrelerinde ve kanda birikines
* Maddelerin tikenmesi; orge kas hiicrelerindeki glikojenin tikenmesi.

» Fizyo-kimyasal durumdaki gssiklikler; asidite yoluyla vicut isisindaki ggimle

yapilarda olgan yeni organizasyon.

* NoOrohormonal sisteme olan ihtiya¢ yoluyla koordy@s dizenlenmesinde giéma

uyarinin transferinde sinirlama sinir-kas transfasgon davraginin kotiye gitmesi.

Bu konu hakkinda yeterince bilgi olm&@dddan hi¢stiphesiz bu bge sire¢ dsinda da

yorgunluktan sorumlu sirecler bulunmaktadir. Anggnel olarak ikisi higbir zaman
birbirinden ayrilmasa da yorgurgun lokal ve merkezi belirtileri hakkinda kagudmalidir

(Modernk, 1994).
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1.4.2.Toparlanmada Kullanilan Yontemler

Egzersiz sonrasi toparlanmanin amaci, organizmaigrdlirmek veya egzersizden 6nceki
sartlara yeniden hazirlanmaktir. Toparlanma, orgaaizn antrenmanlar arasinda
yenilenme oranini hizlandirir, yorguglu ve sakatlanma riskini azaltir. Laktik asit
yorgunlyza neden olan en Onemli faktorlerden birisi @dadan, toparlanma veya
dinlenme, vicuttaki laktik asidin azalmasiylglaa Maksimal bir egzersizden sonra kan ve
kasta olgan laktik asidin uzaklirnimasi, pasif dinlenme ile yallk 2 saat, aktif

dinlenmede ise 1 saat kadar surer (Fox, 1988).

Badur ve Birukov'a gore, ileri derecedeki bir kasrgunlusunda, elle yapilan masajla

toparlanma sganirken, ayni stiredeki pasif dinlenmede boylestkr daha yawagoralur.

Nord Schow ve Bierman, 25 denek Uzerinde yaptikbariargtirmada, masajin kaslar

Uzerinde dinlenme etkisi yaratisonucuna varrglardir.

Rosenthal, Mossa, Maggioza ve arkga@a, egzersizden, camadan ya da elektrik
uyarilarindan sonra bitkin hale getirigrioir kasin, masaj yapiimasi durumunda daha hizli

olarak eski haline dondurdlginu belirtmektedirler.

Lodd, Kottke ve Blanchard, kopek Uzerinde yaptiklargtirmada, masajin pasif

dinlenmeden daha etkili olgunu ortaya koymglardir.
1.4.3. Merkezi Sinir Sistemi Ve Performandliskisi

Kas kasilmalari, uyarilart merkezi sinir sistemogeri gotirmektedir. Bu bilgi tek olan
sureclerin sinyallerini iskelet kasina geri gotétethazirlamakta ya da engellemektedir.
Geri donen sinyaller metabolik sureclerdekigatia artmaktadir. Buylyen bilgi transferi
merkezi sinir sisteminde artan bir yike neden olmake bu da engelleyici sireclerin
artmaya bglamasina neden olmaktadir. Bu motor sistemleriw\kts sirat ve givenirlik)
fonksiyonel kapasitesinde azalmaya neden olmakt&tlicrelerdeki substrat gagimler
ve metabolik drinler yine metabolik performansinalamsina neden olmaktadir
(Modernk, 1994).
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Sekil 1.4.YUk arasinda merkezi sinir sisteminde peidrmansla iliskili aktivitelerdeki
degisimler (Modernk, 1994).

A Calisma - Aktivasyon

e L

Yorgunluk
Optimal
Aktivasyon Performans

Sekil 1.4. eklem sirasinda merkezi sinir sistemintgan degisimlere dikkati cekmekte
ve yorgunl@ga neden olan ortamlarin aglmasina yardimci olmaktadir. Biekiller ayni
zamanda I1sinmanin merkezi sinir sisteminin aktigasypda ve performans

potansiyelindeki 6nemini de neftemektedir.

Sekil 1.5. Yukleme ve yikleme sonrasi evredeki perfmans varsayimlari (Modernk,
1994)

A Optimal Performans
Varsayimlan

| Yiik |Yiklenme Sonrasi|

T e

\_/ Fazla Tamlama

Yorgunluk Yenilenme

Baslangi¢ Diizeyi

23



1.4.4. Optimal Performans Varsayimlari

Toparlanmanin bilerek elimine edifdi kavrami sunmaktadir. Grafik yuklenme-0ncesi
dizeyden bgangi¢c duzeyine donene kadar olan tungigiemlerin ortanca dgerlerini
temsil etmektedir. Biyomekaniksel ve elektro-fizgjksel veriler kasiima
performansinda bir dustu belirledgi zaman yorgunlgun balangicindan bahsedilebilir
(Modernk, 1994).

Her yik yorgunlgun ani ve kesin olarak Blangicini etkilenmektedir. Biik siddetteki
motor aktivitelerdeki bazi parametreler pozitif ila ve yorgunluk belirtisi olarak
degerlendiriimemelidir.

Sekil 1.6. Tum yuklemeler ani olwan yorgunluktan sorumlu degildir (Modernk,
1994).

Optimal Performans

A
Yiik

Baslangic

Tek Parametre

Y

Azalan performans

Yorgunlusun bglangici yuke bglhdir, oOzellikle de ylkusiddetine ve yiklemenin
baglamasindan hemen sonra ya da daha uzun sureliklerynede olgmaktadir. Cok
yuksek siddetteki yukleme vicudun fonksiyonlarinda ¢ok kisia strede da&lmalara
neden olabilmektedir (saniye, dakika) (Modernk, 499
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Bir 400m kgusu, orngin, énemli miktarda ATP doniimine, CP diizeyinde azalmaya,
kan laktik asidinde ve beyindeki gama-amino asidiraitsa neden olmaktadir. Bu
faktorler bir dakikadan daha az bir zamandasatak yorgunluktan sorumludurlar ve

yuklemenin ani tekrarini mimkun kilmaktadir (Moaler1994).

Burada fosfatlardan elde edilen enerjinin suresiBirile 7 saniye surdiii, temelde

glikojenden elde edilen anaerobik enerjinin sunesiB5 ile 90 saniye oldiu ve

karbonhidratlardan elde edilen aerobik enerjiniryashaklilik sporlarinda 90 dakikaya
ulastigl hatirlanmalhdir (Modernk, 1994).

Performansin negatif etkileri (yorgunluk) her yiUklede olgacak pozitif etkilerle
(yenilenme) telafi edilmektedir. Organizmada yorigltan olgan da&ilimalan telafi

edecek tum dlcimler burada g6z 6ninde bulundurumgModernk, 1994).

1.4.5. Yukleme Sonrasi Laktik Asit Uzaklatiriimasi Ve Toparlanma

Tekrar depolanma sirecleri yorgunluk sireclerindemeolan yuklemeyi ge¢cmektedir.
Yuklenmenin amaci organizmanin daha 6nce yuklemgyams sistemlerinde (Orrign
kalp, atardamar sistemlerinde) regenerasyonglasamktadir. Kisa sureli yuksek
siddetteki ytklemelerden sonraki telafi edici yukleler sonrasindaki jimnastik ve germe
egzersizlerinin, beslenmenin, sivi aliminin ve uyku temel tekrar depolama
faktorlerinden oldgu uzun sireli steady-state yiuklemelerinden farkhaktadir. Dahasi,
organizmanin bir (veya daha fazla) sistemini ylkleye yorgunlga neden olan ancak
ayni anda tekrar depolanmayi da mumkin kilan biegiersiz bulunmaktadir. Bunlarin
arasinda antrenman etkisine sahip olan ve ayni zdanamerkezi sinir sistemini
fonksiyonlarinin rahatlamasina ve yenilenmesineliyaci olan sayisiz atletik ytklemeler
bulunmaktadir. Boyle bir pozitif etki sporcunun yidteransina bgliidir (Modernk, 1994).

Etkili antrenman ytklemesi yoluyla ggtin performansa 6n kol olan yeterli diizeydeki
yUk toleransini olgturmanin Uzerinde yeterince durulmatm Yuk toleransinin

gelisimindeki en 6nemli faktor antrenman yukunurgdosecilmesidir.
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Yukleme tamamlandiktan sonra baskin olan suregigmmozmada performansi sinirlayici
degisiklikleri azaltmaya yonlendirmektedir. Yikleme sasr evre (tekrar depolama-fazla
tamlama) performans potansiyelinin ters sureclerigkellik gostermektedir (Modernk,
1994).

Tekrar depolama evresindestsyan yuklemeler oldukga problemlidir. Tekrar depoh
surecleri dgiimakta ya da d#smektedir ve yukleme planlanan dizende devam
etmektedir. Ber tekrar depolama ojmamsgsa belirli bir duzeyi yiuklemek bir anlam
tasimamaktadir. Bu sadece tek bir egzersigildayni zamanda tim antrenman Unitesine
de uygulanmaktadir. Antrenmanda zaman kazanmakyeaks bir ekonomidir. (sprint
tekrarlarinda, ardik sigramalarda, birikmi maksimal kuvvet egzersizlerinde yetersiz
toparlanma) (Modernk, 1994).

Bunun yaninda bazen yeni bir egzersize veya antaninitesine bdarken tim
parametreler bdangic dizeyine dénene kadar beklemekte mumkigildie Burada
yapilan egzersiz tdru, antren6rin gozleme kapasite® yorgunlgu fark etmedeki
deneyimi cok oOnemlidir. Dgru secilen yukleme ile sadece azalan performansi
etkilemeyecek ayni zamanda yeterli fazla tamlangayaeden olacaktir (Modernk, 1994).

Fazla-tamlama evresi biyolojik yapilarin pozitif ung sonucglarindan da sorumludur.

Organizmanin fonksiyonlari gefemekte ve yik toleransi artmaktadir. Ancak tekrar
depolanma yiklemenin neden ofguyorgunlukta ayni dizeyde olmak zorundaildir.

Bir 100 m sprintinin ve maraton yamin yikleme-sonrasi evreleri buna tipik bir 6érnek
olarak verilebilir (Modernk, 1994).

Hucresel fonksiyonlarda oldukca fazla gdgklige neden olan yiksek dizeydeki bir
yorgunluk bazi yapilarda tamir edilebilir zararlan@den olmaktadir ve eski haline
donmesi i¢cin zamana ihtiyaci vardir. Yiksek lalkanhsantrasyonunun ligament yapisina
olan olumsuz etkisi kandaki laktik asidin dgdintinden daha uzun surecektir (Modernk,
1994).
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Fazla yiklenmeden sonra géun yap! kayiplari antrenman sonuglarini azaltalygirda
desistirebilir. Ornesin albumin yapisindaki tekrar depolanma ve yenileyimuzun
siddetli yuklemelerden sonra da uzun sure almakta&bntez performansi %50'nin altina
dismektedir. Dger Ornekler fazla yuklemeler sonrasi hicre yambaki mikro

travmalari, hiicre zarindaki gigsimleri mitokondrilerdekisismeleri icermektedir.

Yukleme sonrasi evre bireysel farkliliklar gostekbeelir. Ayni durum yorgunluk igin de
gecerlidir. Tekrar-depolama ve fazla tamlama evretaman gerektirmektedir. Tekrar
depolama stresini azaltmak ve fazla tamlamayirarétk ideal olandir, ancak ylkleme

sonrasli evrenin dinaginde oldukga fazla sinirlama bulunmaktadir (Mode894).
1.5. Egzersiz Sonrasi Toparlanma Sureci

Herhangi bir egzersizden sonra organizmanin norrdéleme sireci toparlanma olarak
deserlendirilir (S6ninez, 2002). Toparlanma esnasiggaceklgen fizyolojik olaylar,
egzersiz sirasinda meydana gelenler kadar 6nentigrersiz sonrasi toparlanmada 6nemli
noktalardan biri de egzersizde hangi enerji sistémikullanildgidir. Bunun bilerek
toparlanma sirecini ayarlanmasi ¢ok 6nemlidir. @meagirlikii olarak ATP-PC sistemin
agirlikli olarak kullanildgl egzersizin sonrasinda verilen dinlenme siresagidikl olarak

aerobik sistemin kullanil@ egzersiz sonrasi verilen dinlenme surggicd@mamalidir.

Egzersiz sonrasi toparlanma gunumizde daha o6nemlih&él almaktadir. Sportif
micadeleler daha fazla siktaakta, antrenman sayilan artmaktadir. Bunglibalarak

toparlanma sturecinin ¢ok iyi ayarlanmasi gereknuoikte

Egzersiz sonrasi toparlanma, egzersizde meydaea gé&kijen borclanmasina, kullanilan
enerji kayngina, olgan laktatin diizeyine ve 02 myoglobin depolarininilpamesi ile
ili skilidir (Fox, 1988; Gunay, 1999).
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1.5.1 Oksijen Bor¢clanmasi

Oksijen borclanmasi, egzersizin bitiminde vicudwtirahat sartlarindaki durumuna
doninceye kadar fazladan @dioksijen miktarim ifade eder. Egzersiz sonrasindak
toparlanma periyodu sirasinda enerji ihtiyaci, egjzeesnasindakinden dahasdki(r.
Fakat istirahat halindeki durumuna donidnceye kadmr muddet yuksek seyreder.
Kullanilan bu fazla 02 organizmanin istiraRattlarina bir an énce dénmesi icin kullanihr
(S6nmez, 2002).

Oksijen bor¢lanmasi iki yolla ojmaktadir.

» Kaslarda hemoglobine benzer bir madde olan myogtski 0.31 ml kadar [gh olarak
bulunan oksijenle birlikte, kanda hemoglobinglbalarak bulunan yakkak 1 It kadar
02'nin ve batin vicut sivilarinda erigrhalde bulunan yak$gk 0.25 It kadar oksijenin

egzersizde bitirilmi olmasindan dolayi, egzersiz sonrasi toparlanmasiiteolarak,

» Fosfojen (ATP-PC) ve glikojen yenilenmesingbalarak olgur. Fosfojen yenilenmesi
icin 2 it, glikojen laktik asit sistemi icinde yaklk 8 it kadar oksijene ihtiya¢ duyulur
(Guyton, 1989; Gunay, 1999).

Maksimal bir egzersizden sonra sarf ed§lmlan ATP-PC ve glikojen depolarinin tekrar
yenilenmesi ve myoglobinin oksijenasyonu aerobigtesn tarafindan gkanir (Noyan,
2003; Gunay, 1999).

1.5.1.1. Alaktasid Oksijen Borcu

Fazla oksijen oksijen tuketiminin gercefigi ilk birka¢ dakikalik donemi kapsar. Laktik
asidin uzaklstirlimasi ile ilgkisi yoktur. Bu sebeple alaktasit oksijen borcu adi
verilmektedir (Fox, 1988; Ergen, 1993; Gunay, 1999ksijen borclanmasinin alaktasit
bdliminde kas fosfojenlerinin tekrar yenilenebilemelcin gerekli olan enerji igin oksijen
salanir. Bu dénemde oksijen tiketiminde hizli bir laza meydana gelmektedir, fakat
oksijen alimi devam etmektedir. Bunagshablarak ta hizli bir toparlanma gergeklemektedir.
Bu evrede yenilenmesi gereken kas fosfojenlerinigtiet bolumi 2-3 dakika igerisinde
yenilenmektedir (Guyton, 1989; Glunay, 1999).
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1.5.1.2. Laktasid Oksijen Borcu

Bu donemde adindan da agnlacasi gibi laktik asidin kaslardan ve kandan uzaktdmasi
icin gerekli oksijen sganmaktadir. Amag; laktik asidi uzaktamaktir. Laktik asidin
uzaklgtirilmasi bir saat veya daha uzun slrebilmektedduyton, 1989; Giinay,
1999).Yanlanma suresi ise 15 dakikadir (Ergen, 1933 donemde ihtiya¢ duyulan oksijen
toplam oksijen borcunun buyuk bir kismim kapsaryi@n, 1989; Glnay, 1999).

Sekil 1.7. “Oksijen borclanmasi” veya toparlanma siasindaki oksijen tiketimi
(Bowers, 1988).
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1.5.2.Kas Fosfojenlerinin Yenilenmesi

Kas fosfojenleri acil enerji kaygadirlar ve kisa sureli olmak kaydiyla her tarli kas
aktivitesi sirasinda gerekli olurlar. Bu nedenl&raglanan egzersiz periyotlari sirasinda
yenilenmeleri ¢ok o6nemlidir. Fosfojen acil kulladh@i gibi depolarinin yenilenmesi de
oldukca hizli gercekienektedir. Yapilan cailmalarda ATP-PC’nin buyldk bir kisminin 2
dakika icerisinde, tamaminin ise 3-5 dakika icadsi yenilendii bulunmutur (Sénmez,
2002).

Egzersiz esnasinda kullanilan fosfojenlerin ya@+30 sn icerisinde yenilenmektedir. Bu
kisa sureli yenilenme ATP-PC sistemingirakli olarak kullanildgl antrenman

periyotlarindan sonra toparlanmanin hizli ofacanlamina gelmektedir. Bu durum
antrendrler icin antrenman planlamasi yaparken,lakug6z 6niunde bulundurulmasi

gerekir.

Aralikli olarak yapilan egzersizlerde kas Fosfojdapolarinin yenilenmesi oldukga
onemlidir. Aralikli egzersizler bircok spor bgamda kullaniimaktadir ve antrenman
periyotlamasinda o6nemli bir yer tutar. Basketbaltbdl, voleybol ve hentbol gibi
misabakalarda egzersizgmdeti artmakta ve yagtamaktadir. Egzersizin yiuksek okglu
periyotlarda kullanilan ATP-PC depolari, egzersizidetinin digtigl periyotlarda
yenilenmektedir. Bu sayede egzersizin arasindakiliblenme sureleri kaslarda ve kanda
laktik asit birikimine neden olmadan enerjigmmasi agisindan ¢cok énemlidir. Aralikh
egzersizler sirasinda (30 sn egzersiz, 60 sn didgnfosfojenlerin tiketilmesi ve

yenilenmesi durumusagidaki tabloda gosterilngiir.
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Sekil 1.8. Aralikh bisiklet egzersizi sirasinda 02tiketimi ve yenilenmesi (Bowers,
1988).

1.5.3. Myoglobin Oksijenasyonu (Yenilenmesi)

Myoglobin iskelet kasinda bulunan ve oksijenin Wagresi icerisindeki mitokondriye
tasinmasini sglayan demir bilgigi iceren bir proteindir. Kandaki hemoglobinle benbe
yap! ve fonksiyon gosterir. Kirmizi kas liflerind#gaha fazla bulunmaktadir. 1 gram
myoglobin 1.34 mililitre 02 bglar (Noyan, 2003).

Organizmada myoglobine 8la oksijen miktarinin bir kilogram kas kitlesindekyasik
olarak 11 mililitre ve toplam olarak 3 00-500 milké Olduu hesaplanmaktadir
(Gunay,1999; Sénmez, 2002; Ergen, 2002).

Oksijen myoglobin depolari, kaslar igin gereklimlaksijeni en acitekilde s&lar. Egzersiz
baslamadan daha oksijen stena sistemleri (Solunum, Dagalan) devreye girmeden
myoglobine bgli oksijen harcanir. Myoglobine Bl olan oksijen d&lik miktarda olsa bile,
egzersizin banda erken laktik asit ofumunu engeller ya da yagatir. Bu durum aralikh

egzersizlerde ¢ok 6nemlidir. Myoglobinin géadigl enerji bazen fosfojen sistemden ve
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laktik asit sistemden gkanan oksijenden daha fazla olabilir (Bowers ve ,FA®89; Glnay,
1999; S6nmez, 2002).

Myoglobinin bir diger gorevi ve belki de esas gorevi kilcal damarlirdeemoglobinden
kas liflerindeki mitokondrilere oksijengammasinda tayici gorevi gérmektedir. Bu §ggmma
olayi difilzyon yoluyla gercekignektedir. Oksijen myoglobin molekiline kimyasalrala
baglanir. Bu kimyasal bgarina oksijenin ortamdaki kismi basinci ile yalandligkilidir.
Egzersiz esnasinda oksijenin kastaki kismi basuigiince, myoglobin kendisine Bia
oksijeni serbest birakir ve serbest birakilan eksinitokondriye giderek orada kullanilir.
Oksijen basinci (P02) 10-15 mml-lg’yesdiace myoglobin oksijeni serbest birakir (Noyan,
2003). Dinlenme periyodunda bu olay tam teekilde gercekigr ve oksijenin kismi

basinci yikselir, buna pla olarak ta myoglobin oksijen ile dolar.

1.5.4. Kas Glikojenin Yenilenmesi

Kas glikojeni 6zellikle kasin dayanikigh ve performansi agisindan son derece 6nemlidir.
Kas glikojeni tim egzersiz tiplerinde ve tignddetlerde kullanilabilen bir enerji kaygair.

Kas glikojeni sadece anaerobik sistem enerjiswlunda dgil, aerobik sistem ener;i
olusumunda da cok o6nemli yer tutmaktadir. Egzersiz aanda bgalan kas glikojen

depolarinin tekrar yenilenmesi gerekmektedir.

Yapilan calgmalarda, uzun bir egzersizden sonra alinan yuksakokhidrat icerikli
diyetlerde glikojen depolarin dolmasinin daha hattiugu bulunmytur (S6nmez, 2002).
Karbonhidrat aliminin olmagh bir diyetten sonra 5 giin gegmmasina rgmen ¢ok az
miktarda glikojenin yenilendi bulunmutur. Yiksek miktarda karbonhidrat aliminda bile
glikojen depolan tam anlamiyla 46 saat sonra dmragir. En hizh kas glikojeni

yenilenmesi egzersizden sonraki ilk 10 saat igadisigerceklgr (Sonmez, 2002).
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Sekil 1.9. Uzun streli bir egzersizden sonra yenilehesinlerin kas glikojen depolarinin

yenilenmesine olan etkileri (Bowers, 1988).

11 'kg-kas)

Kisa sirelisiddetli aralikli egzersizlerden sonra kas glikojdapolari uzun ve sureli

egzersizlerin aksine daha cabuk dolmaktadir. Buetjzersizlerden sonra herhangi bir
yiyecek yenmese bile, glikojenin dnemli bir kismis@at icerisinde yerine konmaktadir
(Mc Daugall,1977; Fox, 1989; S6nmez, 2002). Buetgersizlerden sonra alinan besinlerin
iceriginin ve miktarinin glikojen depolarinin daha hidblabilmesi agisindan herhangi bir
farki yoktur. Kisa sureli egzersizlerden sonra ¢iieojen depolarinin tamamen dolmasi 24
saat gibi bir slire zarfinda gercediteilk 5 saatte toparlanma ¢ok hizlidir (S6nmez, 2002).

1.5.5.Laktik Asdin Uzaklastiriimasi

Laktik asit kanda ve kasta birigti zaman yorgunlga neden olmaktadir. Laktik asit
sistemde vyapilan egzersizlerden sonra laktatin cakuk uzaklgtirilmasi gerekir.

Laktat ne kadar cabuk uzakiailirsa yorgunluk gecikir ve performans kaybi adlar az

olur. Yapilan cakmalarda, egzersiz sonrasi yapilan hafif egzersed@ucu laktik asidin

kanda ve kasta, pasif dinlenmeye oranla daha fdigaigunt bulmgtur (Ergen, 2002;

Sonmez, 2002).
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Normal kaullarda 100 mililitre kanda 1.1 mmol/lt laktik asiulunur. Egzersiz esnasinda
anaerobik metabolizmanin etkisiyle laktik asit ratktartar, bu agin dizeyini egzersizin
siresi vesiddeti belirler (Gunay, 1999). Maksimal bir egzersisnasinda laktat duzeyi 20

mmol/It gibi bir diizeye ukabilir.

Laktik asidin kandan ve kastan uzakialmasi enerji gerektirir ve bu enerji aerobikllgo
sazlanmaktadir. Aerobik yolla gganan bu enerji, oksijen borglanmasinin yakesminda

tuketilen oksijenin kullaniimasi sayesinde gercgkiektedir ( SOnmez, 2002).

Olusan laktik asidin buyuk bir kismi glikojene dai. Laktik asidin dger kismi ise,

karacger glikojenine, kan glikozuna, proteine, C02 ve K20 doniir. Oksijen

bor¢clanmasinin yaga&kisminin % 50'si ilk 15 dk icinde, % 75’i 30 dkingle ve % 95'i ise 1
saat icerisinde o6denir. Bu bilgi antrendr ve splan@ gerekli dinlenme araliklarini
belirlemede yardimci olacaktir (S6nmez, 2002).

1.6. Kalp Atim Sayisi (K.A.S.)

Kalp atim sayisi, kanin sistolik firlaticinin bialdkada, arter ¢eperlerinde elurdusu
titresim sayisidir(Hatipoglu,198Y.istirahat halinde cocuklarda ve genclerde K.A.Shada
fazla iken, yetkinlerde ve 6zellikle performansi iyi olan sporadia yeni kilcal damarlarin
temini ve oksijenin ekonomik olarak kullaniimasinddolayr daha diiiktir. istirahat
halinde 60-80 arasinda olan K.A.S., egzersizlekberlyaklgik 200’e kadar ¢cikmakta ve 1-2

saat icinde tekrar normale dondurilebilmektediryi@n, 1986).

Istirahatsartlarinda arterler, akgerlerden oksijeni aldiktan sonra genel olarak Iysale
dokulara ulatirirken, maksimal yiklenmelerde 2—3 saniyedsatuia. Dolasimdaki toplam
kan dolaim devresini, dinlenme durumunda dakikada ortalamadefa, maksimal egzersiz
sirasinda ise dakikada ortalama alti defa tekrarlar

Dragon’a gore; cadma bittikten sonra kalp atim sayisi ve kan bas20e60 dakikada eski

durumuna doéner.
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1.7. Kalp Atim Hizi (K.A.H)

Antrenman duzeyi ve suresi uzadikca aygueesiz siddetinde dger. Yapilan cgtli
argtirmalarda duzenli yapilan antrenmanlarla kalp ahrminda anlaml azalmalar elde
edilmis ve kalbin kasilma gucu, atim hacminde meydananget&slardan kaynaklangi

belirlenmistir.

KAH; kalbin bir dakika icindeki kasilma sayisi valfg atim volumudnin (KAV), ayrica

strok volum (SV) de denir ve kalpten bir atim danpalanabilen kan miktaridir.
1.7.1. Normal Kalp Atim Hizi

Kalp atim hizi, egzersiz sirasinda artan eneijyalstni kagilamak i¢in viicudun ne kadar

calismasi gerekgiinin bir gostergesidir. Dinlenme sirasinda;
o Salikli kisilerde 60 — 80 atim /dak

* Orta yg antrenmansiz 100 atim /dak

» Dayanikllik sporcusu 30 — 40 atim /dak

1.7.2 Maksimum Kalp Atim Hizi

Egzersiz sirasinda kalp atimlari egzersigiddetine bgl olarak bir arty gosterir.

Egzersizinsiddeti, kullanilan O2 miktari ile direkt olarakilidir.
1.7.3.Egzersiz Sirasinda Kalp Atim Hizinin Kontroli

» Egzersiz sirasinda kalpten pompalanan kan mikiskelet kaslarinin artan oksijen

ihtiyacina gore dasmektedir.

 Kalp atim hizi, kalbin ga atriumunda bulunan SA @umua tarafindan kontrol

edilmektedir.

» Sempatik sinirler, daha c¢ok norepinefrin (noradliepave bir miktar da epinefrin

(adrenalin) nérotransmitterlerini salgilayarak katpmi sayisinin artmasina neden olur.

» Parasempatik sinir uclari asetilkolin salgilar apkatimi sayisini gardr.
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BOLUM 2: MATERYAL VE YONTEM

2.1. Denekler

Calsmanin arstirma grubu Sakarya ilinde aktif spor yapan 11 krksporcudan

olusmaktadir. Aratirmaya katillan bireylerin ya ortalamalari 14.42 + 1.13 yil, boy
ortalamalari 170.42 £ 8.54 cm. ve bed@ml&klar 52.14 + 5.36 kg.dir. Katilimin gonallt
olmasi sdylenerek deneklere bilgi verigtii. Calsmadan 6nce beslenmelerine dikkat

etmeleri ve dinlenikekilde gelmeleri hakkinda bilgi verilgtir.
2.2. Veri Toplama Araglari

Deneklerin Airlik dlcimiinde standart, eldestaabilen baskul, boy olcimleri igin ise (Seca
Almanya) marka boy 6lciim cihazi killanilgtir. Kalp atim sayilari RS 400 polar marka
saat ile alinngtir. Laktik asit dlcimu ise, stripler (BM-LactatRoche Almanya) ve kan
laktat analizorii (Accutrend Lactate, Roche Almapyaullanilarak yapilmgtir. Yiklenme
uygulamasi icin bir pendulumlu Monark 818 E bisiklergometresi kullanilmgtir.

Titresimle dinlenme igin ise titggm cihazi (pover maxx) kullanilrgtir.
2.3.Verilerin Toplanmasi

Bu argtirmanin dizayninda 4 farkli dinlenme uygulamasifizyolojik toparlanmaya
etkileri deserlendirilmistir. Bu 4 dinlenme uygulamalari ( pasif dinlenmasildet ile

dinlenme, masaj ile dinlenme, tigmn ile dinlenme) 5 dk. iIsinma kaesundan sonra dinlenik
durumda, yiklenmeden 6nce, yiklenmeden hemen sgilkienmeden 5 dk. ve 10 dk.

sonra kalp atim sayisi alinarak ve laktik asit Glfiyapilarak gercekgarilmi stir.

Pasif dinlenme icin yiuklenmeden once ve yuklenmedemen sonra, kalp atim sayisi
bisiklet ergometresi Uzerinde polar marka saatlaed alinmgtir. Laktik asit 6lcimu ise
yine yuklenmeden oOnce ve yuklenmeden hemen sorbisiklet ergometresi Uzerinde

parmaktan striplere kan alinip kan laktat analimérdakilarak, laktat oksit tekgiiile
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yapilmstir. Pasif dinlenme icin yuklenme bitiminin 5. v@ d@lk’larinda bisiklet ergometresi

tizerinde durularak ayni dlgiimler kullaniitni.

Bisiklet ergometresinde dinlenme icin yiuklenmedere ve yiuklenmeden hemen sonra,
kalp atim sayisli bisiklet ergometresi tzerinde patarka saat takilarak alingtir. Laktik
asit 6lcimu ise yine ytklenmeden 6nce ve yiklenmédasnen sonra, bisiklet ergometresi
lizerinde parmaktan striplere kan alinip kan la&tetlizoriine takilarak, laktat oksit tegni
ile yapiimstir.  Aktif dinlenme igin yiklenme bitiminin 5. vd0 dk’larinda bisiklet
ergometresi Uzerinde pedal gevrilerek ayni olgurkldaniimistir.
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Masaj ile dinlenme icin yiklenmeden 6nce ve yukleden hemen sonra, kalp atim sayisi
bisiklet ergometresi Uzerinde polar marka saatlaed alinmgtir. Laktik asit 6lcimu ise
yine yuklenmeden oOnce ve yuklenmeden hemen sorbisiklet ergometresi Uzerinde
parmaktan striplere kan alinip kan laktat analimérdakilarak, laktat oksit tekgii ile
yapilmstir. Masaj ile dinlenme igin yiklenme bitiminin %e 10 dk’larinda denekler masaj
masasina ylz ustu yatirithp alt ve ust ekstremas gruplarina masaj yapilarak ayni

Olcumler kullaniimstir.
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Titresim ile dinlenme icin yiklenmeden 6nce ve yuklennmedemen sonra, kalp atim
sayisi bisiklet ergometresi tGizerinde polar marka takilarak alinngtir. Laktik asit dlcimu
ise yine yuklenmeden 6nce ve yuklenmeden hememsohisiklet ergometresi tzerinde
parmaktan striplere kan alinip kan laktat analimérdakilarak, laktat oksit tekgii ile

yapilmstir. Titresim ile dinlenme icin yiklenme bitiminin 5. ve 10 '#inda denekler

titresim cihazi Uzerinde 5 farkfekilde oturtularak ayni élguimler kullanilgtr.

Yukaridaki 4 dinlenme uygulamalarinin yiklenmelonark marka 818 E model bisiklet
ergometresinde 30 saniye sire ile kilogragiie 75 gr/kg yuk uygulanarak yapildi.
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Boy Ol¢iimii

Boy dlgcumi denek ayakta iken tabanlar, kalca viebgly 6lcim demirine d#eceksekilde
boy dlcim cihazina cikarilarak c¢iplak ayakla yapiBloy o6lcim cihazinin tst kisminda

bulunan 6lcim demirinin kafa Ustlinesdeesiyle 6lciim gercekdérildi.
Agirlik Olgumu

Agirlik olciminde standart eldestaabilen baskil kullanildi. Deneklerin kilo ol¢tmile

icin ciplak ayakla ve asgari giysi ile baskiile cilemak yapildi. Baskilin yeri sabit tutuldu.
Kalp Atim Sayisinin 6lgimu

Kalp atim sayisi RS 400 polar marka saatin denekigkilmasi ile alinngtir. Kalp atim
sayisi olciimleri her dinlenme yontemi icin testterce, testten hemen sonra, test bitiminin

5. ve 10. dk alinarak yapildi.

Sekil 2.1. Kalp atim sayilari i¢in kullanilan RS 400polar marka saat

200E/CRI20 1927,
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Laktik Asit Olgimu

Laktik asit dlgimu icin parmak ucundan alinan katriplere (BM-Lactate, Roche
Almanya) damlatilarak, kan laktat analizori (Acendd Lactate, Roche Almanya )
sayesinde laktat oksit telgnikullanilarak aninda analiz edilgtir. Laktik asit dlgtimleri her

dinlenme yontemi icin testten 6nce, testten henoanas test bitiminin 5. ve 10. dk. alinarak

yapildi.

Sekil 2.2. Laktik asit 6lcumu icin kullanilan strip (BM-Lactate, Roche Almanya) ve

kan laktat analizéri (Accutrend Lactate, Roche Almanya )

2.4 Verilerin Analizi

Sonuglarin dgerlendiriimesinde SPSS 16.0 (SPSS, Inc. Chicagpptbgrami kullanildi.
Tum deiskenlerin aritmetik ortalamalari, standart sapmagederi, minimum ve
maksimum dgerleri hesaplandi. Bu atrmada pasif dinlenme kontrol uygulamasi olarak,
bisiklet, masaj ve titrgm dinlenme yontemleri de deney uygulamasi olaraayh
edilmistir. Dinlenme protokollerinin laktik asit ve kalptienindaki farkhlgl bulmak igin
tekrarll 6lcimlerde varyans analizi testi (ANOVAgrkliligin hangi 1sinma protokoliinden

kaynaklandgini bulmak icin ise LSD testi uygulangtir.
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BOLUM 3: BULGULAR

3.1. Deneklerin Demografik Ozellikleri

Arastirmamiza katilan deneklerin yartalamasi 14.42 + 1.13 yil (13-16), boy uzuiu
170.42 + 8.54 cm (158-183), bedenirhg 52.14 + 5.36 kg (43-58), beden kitle indeksleri
17.95 + 1.45 (15.06-19.33), gagirligl 4.38 £ 1.39 kg (2.47-6.99), gs1z beden @rli g
47.75 = 4.47 kg (40.53-54,30), yyuzdeki 8.28 + 2.05 % (6-12), endomorfi 1.56 +40.4
(1.06-2.41), mezomorfi 2.56 + 0.71 (1.58-3.85) keomorfi 4.85 + 1.26 (3.24-6.73) olarak

belirlenmitir.

Tablo 3.1. Deneklerin Demografik Ozellikleri

N Aritmetik Standart En Kicuk  En

Ortalama Sapma Blyuk
Yas (YIl) 11 14,42 1,13 13,00 16,00
Boy Uzunlugu (cm) 11 170,42 8,54 158,00 183,00
BedenAgirigi (kg) 11 57194 5,36 43,00 58,00
BKI 11 17,95 1,45 15,06 19,33
Yag Agirl g1 (kg) 11 4,38 1,39 2,47 6,99
Yagsiz Beden A&irligi 11 47,75 4,47 40,53 54,30
Yiizde Yag (%) 11 8,28 2,05 6,00 12,00
Endomorfi 11 1,56 0,44 1,06 2,41
Mezomorfi 11 2,56 0,71 1,58 3,85
Ektomorfi 11 4,85 1,26 3,24 6,73
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3.2.Farkl Dinlenme Ydntemlerinin Laktik Asit Uzeri ne Etkileri

Farkli dinlenme yontemlerinin laktik asit Uzerinfamw etkileri Tablo 3.2. de sunultur.
Buna gore pasif dinlenme icin yuklemeden dnce %687 ml, yuklemeden hemen sonra
5,87 £ 2,04 ml, yuklemeden 5 dk. somt®1 + 1,93 ml, yiklemeden 10 dk sonra 7,92 +
1,66 ml; bisiklet ile yapilan dinlenme igin yukleeden 6nce 2,15 + 0,99 ml, yiklemeden
hemen sonra 4,88 + 1,46ml, yiklemeden 5 dk. S8/@a + 2,06ml, yiklemeden 10 dk.
Sonra 5,17 = 1,54ml; masaj ile yapilan dinlengia bnce 2,85 + 0,51ml, yiklemeden
hemen sonra 5,27 + 1,65ml, yiklemeden 5 dk Sof6a & 2,07ml, yuklemedenl10 dk
Sonra 6,11 £ 1,68ml; titgem ile yapilan dinlenme icin 6nce 2,87 = 1,25mikiemeden
hemen sonra 5,35 + 2,72ml, yiklemeden 5 dk soj@a & 1,97ml, yiklemeden 10 dk
sonra 5,54 * 2,85 ml. olarak belirlerstim.

Tablo 3.2. Farkl dinlenme y6ntemlerinin laktik asit Gizerine etkileri

N Once Hemen Sonra 5 dk Sonra 10 dk
Sonra
Pasif Dinlenme 11 255(0,87) 587(204)  791(1,93) 7,92 (L,66)
Bisiklet 11 2,15(0,99) 4,88 (1,46) 8,67 (2,06) 5,17 (1,54)
Masaj 11 285(0,51) 527(1,65  8,67(2,07) 6,11 (1,68)
25 Hz Titresim 11 287125 535(272) 827(1,97) 5,54 (2,85)
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3.3.Farkli Dinlenme Ydéntemlerinin Kalp Atimi Uzerine Etkileri

Farkli dinlenme yoOntemlerinin kalp atim sayisi izer olan etkileri Tablo 3.3. te
sunulmytur. Buna gore pasif dinlenme icin yuklemeden 684¢0 + 8,77, yuklemeden
hemen sonra 172,1 + 20,21 yuklemeden 5 dk. stiral + 28,26, yuklemeden 10 dk sonra
96,0 £ 15,34; bisiklet ile yapilan dinlenme icin kignmeden ©6nce 89,1 14,06,
yuklemeden hemen sonra 177,5 * 11,53, yuklemesledk. Sonra 99,8 + 23,41,
yiklemeden 10 dk. Sonra 88,4 + 13,68; masaj ilelgaminlenme ic¢in 6nce 90,1 £ 6,41,
yuklemeden hemen sonra 1695 + 7,63, yuklemededk5Sonra 93,8 + 13,04,

I+

yiklemedenl10 dk Sonra 87,4 £+ 8,67; time ile yapilan dinlenme icin 6nce 96,2 + 9,82,
yuklemeden hemen sonra 170,2 + 13,12, yiuklemededk Ssonra 95,5 + 18,91,
yuklemeden 10 dk sonra 85,1 + 15,22 olarak belmigtir.

Tablo 3.3. Farkl dinlenme yontemlerinin kalp atimitizerine etkileri

N Once Hemen Sonra 5 dk Sonra 10 dk
Sonra
Pasif Dinlenme 11 96,
84,0 (8,77) 172,1(20,21) 107,1(28,26)
(15,34)
Bisiklet 11 88,
89,1 (14,06) 177,5(11,53) 99,8 (23,41)
(13,68)
Masaj 11 90,1 (6,41) 169,5 (7,63) 93,8 (13,04) 87,4 (B,67
25 Hz Titresim 11

85,1
96,2 (9,82) 170,2 (13,12) 95,5 (18,91)
(15,22)
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3.4. Farkli Dinlenme Yontemlerinin Yikleme Oncesinéki Laktik Asit Miktari

Uzerine Etkisinin Tekrarl Olgtimlerde Varyans Anali zi

Farkli dinlenme ydntemlerinin laktik asit miktarizérine etkileri tekrarli olcimlerde
ANOVA istatistigine gore analiz edilngiir ve sonuglar Tablo 3.4." de sunulgtur. Analiz
sonucunda, uygulanan dinlenme ydntemlerinin la&siit miktari tzerinde anlaml farkigh
olmadg! bulunmuytur (F = 259.330; p<0.05).

Tablo 3.4. Farkli dinlenme yontemlerinin yikleme Omesindeki LA Uzerine etkisinin

tekrarli 6lcimlerde varyans analizi

Ortalama Fark

(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamhlik
(I-9)
Pasif Bisiklet ,400 ,141 ,300
Masaj -,300 427 ,508
25 Hz Titresim  -,314 ,618 ,629
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3.5. Farkli Dinlenme Yontemlerinin Yiklemenin Hemen sonrasindaki Laktik Asit
Miktari Uzerine Etkisinin Tekrarl Olgiimlerde Varya ns Analizi

Farkli dinlenme yoOntemlerinin yiuklemeden hemen akindaktik asit miktari tzerine
etkileri tekrarli 6lcimlerde ANOVA istatigiine gdre analiz edilngiir ve sonuclar Tablo
3.5." te sunulmstur. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme yontemierlaktik asit
miktari Uzerinde anlamli farklgi olmadgi bulunmuytur (F = 159.782; p<0.05).

Tablo 3.5. Farkli dinlenme yontemlerinin ytklemeninhemen sonrasindaki LA tzerine

etkisinin tekrarh 6lcimlerde varyans analizi

Ortalama Fark

(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamhlik
(I-9)
Pasif Bisiklet ,986 ,566 ,132
Masaj ,600 ,898 ,529
25 Hz Titresim ,514 1,072 ,648
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3.6. Farkhh Dinlenme Yontemlerinin Yiklemeden 5 Daka Sonraki Laktik Asit

Miktari Uzerine Etkisinin Tekrarl Olgiimlerde Varya ns Analizi

Farkli dinlenme ydntemlerinin yiuklemeden 5 dakilanrski laktik asit miktari Gzerine
etkileri tekrarli 6lcimlerde ANOVA istatigiine gdre analiz edilngiir ve sonuclar Tablo
3.6." da sunulmgtur. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme yontemier5 dakika
sonraki laktik asit miktari Gzerinde anlamh fahigh olmadgi bulunmytur (F = 159.782;
p<0.05).

Tablo 3.6. Farkli dinlenme ydntemlerinin yiklemeden5 dakika sonraki LA miktari

Uizerine etkisinin tekrarli 6lgiimlerde varyans analgzi

Ortalama Fark

(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamhlik
(I-9)
Pasif Bisiklet -, 757 ,846 ,405
Masaj -, 757 27 ,338
25 Hz Titresim  -,357 , 789 ,667
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3.7. Farkhh Dinlenme Yontemlerinin Yiklemeden 10 Dé&ika Sonraki Laktik Asit

Miktari Uzerine Etkisinin Tekrarl Olgiimlerde Varya ns Analizi

Farkli dinlenme yontemlerinin yiklemeden 10 dakdanraki laktik asit miktari Uzerine
etkileri tekrarli 6lcimlerde ANOVA istatigiine gdre analiz edilngiir ve sonuclar Tablo
3.7 de sunulmgtur. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme yonteimier10 dakika

sonraki laktik asit miktari Gzerinde anlamli fahigin oldusu bulunmutur (F = 129.238;

p<0.05).

LSD testine goére dinlenmenin 10 dakika sonrasintiddtik asit miktari Gzerindeki anlamli
farklihgin pasif dinlenme ile bisiklet, masaj, ve tiira dinlenmeleri arasinda oldu
gorilmektedir (sirasiyla p<0.01, p<0.022 ve p<0)038

Tablo 3.7. Farkli dinlenme yontemlerinin yiklemedenl10 dakika sonraki LA miktari

Uzerine etkisinin tekrarli 6lgiimlerde varyans analgi

Ortalama Fark

(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamhilik
(I-J)
Pasif Bisiklet 2,757(*) ,287 ,000
Masaj 1,814(*) ,592 ,022
25 Hz Titresim  2,386(*) ,899 ,038
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3.8. Pasif Dinlenme Yonteminin Yiukleme Oncesi, HemeSonrasi, 5. ve 10 Dakika

Sonraki Laktik Asit Miktari Uzerine Etkisinin Tekra rli Olgiimlerde Varyans Analizi

Pasif dinlenme yonteminin laktik asit miktari Gzexietkileri tekrarli 6lgimlerde ANOVA
istatistigine gore analiz edilngiir ve sonuglar Tablo 3.8’ de sunulgtur. Analiz sonucunda,
uygulanan pasif dinlenme ydnteminin laktik asit tark tizerinde anlamh farklgin oldusu
bulunmuytur (F = 655.698; p<0.01).

LSD testine gore pasif dinlenmenin laktik asit raikt Gzerindeki anlamli farklgin
yukleme oncesi laktik asit miktari ile yikleme sasit 5. ve 10. dakikalardaki laktik asit

miktari arasinda oldiu gortlmektedir (sirasiyla p<0.010, p<0.001 ve p80).

Tablo 3.8. Pasif dinlenme yonteminin ytkleme dnceshemen sonrasi, 5. ve 10 dakika

sonraki laktik asit miktari tizerine etkisinin tekra rli 6lgiimlerde varyans analizi

Ortalama Fark

(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamlilik
(-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. Bisiklet Dinlenme Yo6nteminin Yukleme Oncesi, Emen Sonrasi, 5. ve 10 Dakika
Sonraki Laktik Asit Miktari Uzerine Etkisinin Tekra rli Olgiimlerde Varyans Analizi

Bisiklet dinlenme yodnteminin laktik asit miktari érme etkileri tekrarli dlgumlerde
ANOVA istatistigine gore analiz edilngiir ve sonuclar Tablo 3.9’ da sunulgtur. Analiz
sonucunda, uygulanan bisiklet dinlenme yontemiaiktik asit miktari Gzerinde anlamli
farklihgin oldusu bulunmuytur (F = 424.995; p<0.01).

LSD testine gore bisiklet dinlenmenin laktik asiiktari tUzerindeki anlamli farkligin
yukleme oncesi laktik asit miktari ile yikleme sasit 5. ve 10. dakikalardaki laktik asit
miktari arasinda oldiu gortlmektedir (sirasiyla p<0.012, p<0.001 ve p8).

Tablo 3.9. Bisiklet dinlenme yonteminin yikleme o6nesi, hemen sonrasi, 5. ve 10

dakika sonraki laktik asit miktari Gzerine etkisinin tekrarli 6lcimlerde varyans

analizi
Ortalama Fark Standart
(1) Faktorl (J) Faktorl Anlamlilik
(1-9) Hata
Once Hemen Sonra  -2,729(*) ,768 ,012
5 dk Sonra -6,514(*) , 746 ,000
10 dk Sonra -3,014(*) ,859 ,013
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3.10. Masaj Dinlenme Ydnteminin Yikleme Oncesi, Hean Sonrasl, 5. ve 10 Dakika

Sonraki Laktik Asit Miktari Uzerine Etkisinin Tekra rli Olgiimlerde Varyans Analizi

Masaj dinlenme yonteminin laktik asit miktar1 Gzerietkileri tekrarl dlcimlerde ANOVA
istatistigine gore analiz edilmiir ve sonuclar Tablo 3.10° da sunulgtur. Analiz
sonucunda, uygulanan masaj dinlenme yontemininklaksit miktari tGzerinde anlamli
farklihgin oldusu bulunmuytur (F = 153.775; p<0.01).

LSD testine gore masaj dinlenmenin laktik asit riktiizerindeki anlamh farklgin
yukleme oncesi laktik asit miktar ile yikleme sasit 5. ve 10. dakikalardaki laktik asit
miktari arasinda oldiu gortlmektedir (sirasiyla p<0.004, p<0.001 ve p80).

Tablo 3.10. Masaj dinlenme yonteminin yikleme 6nceshemen sonrasi, 5. ve 10

dakika sonraki laktik asit miktar1 Gzerine etkisinin tekrarli 6lcimlerde varyans

analizi
Ortalama Fark  Standart
(I) Faktorl (J) Faktorl Anlamhlik
(1-9) Hata
Once Hemen Sonra  -2,414(*) ,535 ,004
5 dk Sonra -5,814(*) 714 ,000
10 dk Sonra -3,257(%) ,498 ,001
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3.11. Titresim Dinlenme Ydnteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonras5. ve 10 Dakika

Sonraki Laktik Asit Miktari Uzerine Etkisinin Tekra rli Olgiimlerde Varyans Analizi

Titresim dinlenme yonteminin laktik asit miktari Gzeriretkileri tekrarli 6lctimlerde
ANOVA istatistigine gore analiz edilngiir ve sonuclar Tablo 3.11" de sunulgtwr. Analiz

sonucunda, uygulanan tigren dinlenme yonteminin laktik asit miktari Gzerin@alamli

farklihgin oldusu bulunmytur (F = 96.517; p<0.01).

LSD testine gore titggm dinlenmenin laktik asit miktari Gzerindeki anlanfarklil gin
yukleme dncesi laktik asit miktari ile yikleme sagirve 5. dakikalardaki laktik asit miktari
arasinda oldgu (sirasiyla p<0.038 ve p<0.002), bunun yanindadaBikadaki laktik asit

miktari arasinda anlamsiz farklilik gorilmektegir@.093).

Tablo 3.11. Titresim dinlenme y6nteminin yikleme 6ncesi, hemen sonrgs5. ve 10

dakika sonraki laktik asit miktari Gzerine etkisinin tekrarli 6lciimlerde varyans

analizi
Ortalama
() Faktorl (J) Faktorl Fark Standart Hata Anlamlilik
(I-9)
Once Hemen Sonra -2,486(*) ,938 ,038
5 dk Sonra -5,400(*) 1,080 ,002
10 dk Sonra -2,671 1,341 ,093

52



3.12. Farkh Dinlenme Ydntemlerinin Yiikleme Oncesideki Kalp Atim Sayisi Uzerine

Etkisinin Tekrarli Olgimlerde Varyans Analizi

Farkli dinlenme yontemlerinin kalp atim sayisi izeretkileri tekrarli 6lgimlerde ANOVA
istatistigine gore analiz edilngiir ve sonuclar Tablo 3.12." de sunulgtwr. Analiz
sonucunda, uygulanan dinlenme ydntemlerinin kalm aayisi tzerinde anlaml farkfi
olmadg! bulunmuytur (F = 1601,978; p<0.001).

Tablo 3.12. Farkh dinlenme yontemlerinin yiukleme @cesindeki kalp atim sayisi

Uzerine etkisinin tekrarli 6lgciimlerde varyans analgi

Ortalama
. . Fark
(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamlilik
(I-9)
Pasif Bisiklet -5,143 3,348 ,175
Masaj -6,143 4,935 ,260
25 Hz Titresim  -12,286 4,190 ,260
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3.13. Farkli Dinlenme Yontemlerinin Yuklemenin Hema sonrasindaki Kalp Atim

Sayisi Uzerine Etkisinin Tekrarli Olgclimlerde Varyans Analizi

Farkli dinlenme yontemlerinin yuklemeden hemen akinkalp atim sayisi Uzerine etkileri

tekrarli 6lcimlerde ANOVA istatistine gore analiz edilrgiir ve sonuglar Tablo 3.13.'de

sunulmytur. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme yonteimierka Gzerinde anlamli
farklih g olmadg! bulunmytur (F = 3,096; p<0.129).

Tablo 3.13. Farkli dinlenme ydntemlerinin yiklemenn hemen sonrasindaki kalp atim

sayis| Uzerine etkisinin tekrarli dlgiimlerde varyars analizi

Ortalama
() Standart
(J) Faktorl Fark Anlamlilik
Faktorl Hata
(I-9)
Pasif Bisiklet -5,429 4,674 ,290
Masaj 2,571 8,068 , 761
25 Hz Titresim 1,857 8,013 ,824
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3.14. Farkh Dinlenme Yontemlerinin Yuklemeden 5 D&ika Sonraki Kalp Atim Sayisi

Uzerine Etkisinin Tekrarl Olgtimlerde Varyans Anali zi

Farkli dinlenme yontemlerinin yiklemeden 5 dakikanrski kalp atim sayisi Uzerine
etkileri tekrarli 6lcimlerde ANOVA istatigiine gdre analiz edilngiir ve sonuclar Tablo
3.14. de sunulmgtur. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme yonteimier5 dakika

sonraki kalp atim sayisi Uzerinde anlamh fargilolmadgl bulunmytur (F = 0.093;

p<0.771).

Tablo 3.14. Farkh dinlenme yontemlerinin yiklemede 5 dakika sonraki kalp atim

sayisi Uzerine etkisinin tekrarl dl¢ctimlerde varyars analizi

Ortalama
Standart
() Faktorl (J) Faktorl Fark Anlamlihk
Hata
(-9)
Pasif Bisiklet 7,286 4,487 , 156
Masaj 13,286 10,487 ,252
25 Hz Titresim 11,571 12,323 ,384
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3.15. Farkh Dinlenme Yontemlerinin Yuklemeden 10 Bkika Sonraki Kalp Atim
Sayisi Uzerine Etkisinin Tekrarli Olgclimlerde Varyans Analizi

Farkli dinlenme yontemlerinin yuklemeden 10 dakd@nraki kalp atim sayisi lzerine
etkileri tekrarli 6lcimlerde ANOVA istatigiine gdre analiz edilngiir ve sonuclar Tablo

3.15." te sunulmgtur. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme yonteimierl0 dakika

sonraki kalp atim sayisi Uzerinde anlamli fargiii oldusu bulunmgtur (F = 0.285;

p<0.612).

LSD testine gore dinlenmenin 10 dakika sonrasinétakp atim sayisi tzerindeki anlaml
farklihgin pasif dinlenme ile bisiklet ergonometrisi iledinme arasinda olgu (p<0.006).
Bunun yaninda masaj ve 25 Hz t#im ile dinlenme arasinda anlamsiz farkhlik
gorulmektedir (sirasiyla p>0.306 ve p>0.209).

Tablo 3.15. Farkli dinlenme ydntemlerinin ytuklemeda 10 dakika sonraki kalp atim

sayisi Uzerine etkisinin tekrarl dl¢ctimlerde varyars analizi

Ortalama Fark

(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamlilik
(I-J)
Pasif Bisiklet 7,571(*) 1,850 ,006
Masaj 8,571 7,668 ,306
25 Hz Titresim 10,857 7,707 ,209
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3.16. Pasif Dinlenme Yonteminin Yukleme Oncesi, Heem Sonrasi, 5. ve 10 Dakika

Sonraki Kalp Atim Sayisi Uzerine Etkisinin Tekrarli Olgclimlerde Varyans Analizi

Pasif dinlenme yonteminin kalp atim sayisi tUzewetidleri tekrarli 6lgcimlerde ANOVA
istatistigine gore analiz edilmiir ve sonucglar Tablo 3.16° da sunulgtur. Analiz
sonucunda, uygulanan pasif dinlenme yonteminin kafpn sayisi Uzerinde anlamli
farklihgin oldusu bulunmuytur (F = 63,399; p<0.001).

LSD testine gore pasif dinlenmenin kalp atim sayrmarindeki anlamlh farkh@in yikleme
oncesi kalp atim sayisi ile yikleme sonrasi, Sl edakikalardaki kalp atim sayisi arasinda

oldugu gorulmektedir (sirasiyla p<0.001, p<0.033ve pZB)0

Tablo 3.16. Pasif dinlenme yonteminin ytkleme éncesemen sonrasi, 5. ve 10 dakika

sonraki kalp atim sayisitizerine etkisinin tekrarli 6lcimlerde varyans analzi

Ortalama Fark

(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamhlik
(I-9)
Once Hemen Sonra -88,143(*) 6.041 1000
5 dk Sonra -23,143(%) 8,374 ,033
10 dk Sonra -12,000(*) 4,036 ,025

57



3.17. Bisiklet Dinlenme Yonteminin Yikleme OncesiHemen Sonrasi, 5. ve 10 Dakika

Sonraki Kalp Atim Sayisi Uzerine Etkisinin Tekrarli Olglimlerde Varyans Analizi

Bisiklet dinlenme yonteminin kalp atim sayisi treretkileri tekrarli 6lcimlerde ANOVA
istatistigine gore analiz edilngiir ve sonucglar Tablo 3.17'de sunulgtur. Analiz
sonucunda, uygulanan bisiklet dinlenme yodnteminaip katim sayisi Uzerinde anlamli
farklihgin oldusu bulunmytur (F = 215,278; p<0.001).

LSD testine gore bisiklet dinlenmenin kalp atim isaytizerindeki anlamh farklgin
yukleme oncesi kalp atim sayisi ile yukleme sonkadp atim sayisi arasinda offlu
(p<0.001), bunun yaninda 5. ve 10. dakikadaki lkip sayisi arasinda anlamsiz farklilik
gorulmektedir (sirasiyla p>0.162 ve p>0.899).

Tablo 3.17. Bisiklet dinlenme yonteminin yiukleme 6oesi, hemen sonrasi, 5. ve 10

dakika sonraki kalp atim sayisi Uzerine etkisinin €krarl dl¢ciimlerde varyans analizi

Ortalama
y . Fark
(1) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamlilik
(I-9)
Once Hemen Sonra -88,429(*) 2,181 000
5 dk Sonra -10,714 6,718 ,162
10 dk Sonra 714 5,397 ,899
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3.18. Masaj Dinlenme Ydnteminin Yiikleme Oncesi, Hean Sonrasl, 5. ve 10 Dakika

Sonraki Kalp Atim Sayisi Uzerine Etkisinin Tekrarli Olgclimlerde Varyans Analizi

Masaj dinlenme yonteminin kalp atim sayisi tzeetigleri tekrarli dlcimlerde ANOVA
istatistigine gore analiz edilngiir ve sonucglar Tablo 3.18de sunulgtur. Analiz
sonucunda, uygulanan masaj dinlenme yonteminin lelpm sayisi Uzerinde anlamli
farklihgin oldusu bulunmytur (F = 323,578; p<0. 001).

LSD testine gore masaj dinlenmenin kalp atim sasrindeki anlaml farkligin yikleme
oncesi kalp atim sayisi ile yikleme sonrasi kalm aayisi arasinda olgu (p<0.001),
bunun yaninda 5. ve 10. dakikadaki kalp atim sawmsasinda anlamsiz farklilik

gorulmektedir (sirasiyla p>0.498 ve p>0.478).

Tablo 3.18. Masaj dinlenme yonteminin yikleme 6ncéshemen sonrasi, 5. ve 10

dakika sonraki kalp atim sayisitizerine etkisinin tekrarli 6lgimlerde varyans analei

Ortalama
y . Fark
(I) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamlilik
(I-9)
Once Hemen Sonra -79,429(%) 2 827 000
5 dk Sonra -3,714 5,153 ,498
10 dk Sonra 2,714 3,584 478
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3.19. Titresim Dinlenme Ydnteminin Yiikleme Oncesi, Hemen Sonras5. ve 10 Dakika

Sonraki Kalp Atim Sayisi Uzerine Etkisinin Tekrarli Olglimlerde Varyans Analizi

Titresim dinlenme y6nteminin kalp atim sayisi Uzeringletktekrarli 6lgimlerde ANOVA
istatistigine gore analiz edilngiir ve sonucglar Tablo 3.19'da sunulgtur. Analiz
sonucunda, uygulanan tigren dinlenme yodnteminin kalp atim sayisi Uzerinddaanh
farklihgin oldusu bulunmuytur (F = 150,799; p<0.001).

LSD testine gore titggm dinlenmenin kalp atim sayisi Uzerindeki anlarfiarklili gin
yukleme oncesi kalp atim sayisi ile yikleme sorvasiO. dakikalardaki kalp atim sayisi
arasinda oldgu (sirasiyla p<0.001ve p<0.007), bunun yanindadkikddaki kalp atim

sayisi arasinda anlamsiz farkllik gérilmektedvQi857).

Tablo 3.19. Titresim dinlenme y6nteminin yikleme 6ncesi, hemen sonrgs5. ve 10

dakika sonraki kalp atim sayisitizerine etkisinin tekrarli 6lgimlerde varyans analei

Ortalama
; i Fark
(1) Faktorl (J) Faktorl Standart Hata  Anlamlilik
(I-9)
Once Hemen Sonra -74,000(*) 3,842 1000
5 dk Sonra 714 3,803 ,857
10 dk Sonra 11,143(*) 2,755 ,007
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TARTI SMA

Bu bdlumde Supramaksimal egzersiz sonrasi farkhledme cgtlerinin fizyolojik
toparlanmaya etkisi tastlacaktir. Testte pasif dinlenme, bisiklet ile dnime, masaj ile
dinlenme ve titrgm ile dinlenme yontemlerinin; testten 6nce, testbemen sonra, testin 5.

dk. ve 10. dk. alinan laktik asit dlctimleri ve kalppm sayilari dgerlendirilmistir.

Verilerin analizi sonucunda farkli dinlenme yontenmin laktik asit miktari Uzerine
etkilerine bakildginda test dncesinde, test bitiminin hemen sonraswel test bitiminin
5.dakikasinda anlaml farkigin olmadg bulunmuytur (p<0.05). Fakat test bitiminin 10.
dakikasinda anlamh bir farki@in oldusu bulunmugtur (p<0.038). Aynisekilde farkli
dinlenme yontemlerinin kalp atim sayisi tUzeringletihe bakildginda test dncesinde, test
bitiminin hemen sonrasinda ve test bitiminin 5.#akinda anlaml farklgan olmadgi
bulunmuytur (sirasiyla p<0.001, p<0.129 ve p<0.771). Fa&st bitiminin 10. dakikasinda
anlamli bir farkhlgin oldugu bulunmgtur (p>0.209).

Farkli dinlenme yontemlerinin laktik asit Uzerinfamw etkileri Tablo 4.2. de sunultur.
Buna gore pasif dinlenme icin yuklemeden dnce %687 ml, yuklemeden hemen sonra
5,87 £ 2,04 ml, yuklemeden 5 dk. somt®1 + 1,93 ml, yiklemeden 10 dk sonra 7,92 +
1,66 ml olarak bulunmgur. Bu sonuglara bakimizda pasif dinlenmede test dncesi
deserler normal iken test sonrasi ar§tm Testin 5.dakikasinda laktik asit miktari date
artmg ve 10. dakikadaki agtiile yaklgik aynidir. Bu da bize pasif dinlenmenin laktiktasi
miktarinin azalmasi ve yorgu@un giderilmesi icin etkili bir yontem olmagini
gostermektedir.

Medbo ve Tabata ykari 25 £ 1 olan 16 gkl ve gonualli erkek grubu Gzerine yaptiklar
calsmada WT'nden sonra laktatin 4.7+0.5 mmol/L, 5.-Hakikada pik yap#ini ve
10.2+0.5 mmol/L'ye (91.8+4.5 mg/dl) ufagini bulmulardir. Laktik asit miktarinin
yuklemeden hemen sonra az artmasi 5. ile 10. dakda pik yapmasi c¢gmamizi
destekler niteliktedir.
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Baltzopoulos ve arkadiari 20.8+1.8 yglarinda 8 erkek lzerinde yaptiklar giramada
WT'nden 5 dakika sonra LA’ tin en yiksek seviyeyksarak 10.0£1.9 mmol/L'ye
(90.2+16.7 mg/dl) cikpini bulmylardir. Laktik asit miktarinin 5 dakika sonra arsna
calsmayla benzerlik godstermekte, fakat gdder daha fazla cikstir. Bu fazlalik

muhtemelen yagruplarini farkl olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bunda sonraki; bisiklet ile dinlenme, masaj ilelditme ve titrgim ile dinlenme yéntemleri
aktif dinlenme kategorisine girgliicin bir baslik altinda dgerlendirilip, tartsilacaktir. Bu 3
dinlenme c¢gidi pasif dinlenme ¢gdi ile karsilastiriimistir.

Bisiklet ile yapilan dinlenme icin yuklenmeden ér2,15 + 0,99 ml, yiklemeden hemen
sonra 4,88 = 1,46ml, yiklemeden 5 dk. Sonra &62,06ml, yuklemeden 10 dk. Sonra
5,17 + 1,54ml; Masaj ile yapilan dinlenme icincér2,85 + 0,51ml, yiklemeden hemen
sonra 5,27 + 1,65ml, yiklemeden 5 dk Sonra 8,62,67ml, yiklemeden10 dk Sonra 6,11
+ 1,68ml; Titrgim ile yapilan dinlenme icin 6énce 2,87 £ 1,25miiklemeden hemen
sonra 5,35 *2,72ml, yiklemeden 5 dk sonra 8,271,97ml, yuklemeden 10 dk sonra 5,54
+ 2,85 ml. olarak bulunmtur. Bu sonuclara balgimizda bisiklet ile dinlenmede, masaj
ile dinlenmede ve titggm ile dinlenmede test 6ncesi gler normal iken test sonrasi
artmstir. Testin 5.dakikasinda laktik asit miktari datha artmgtir.10. dakikada ise asti
azalarak test sonrasindaki gatyakin bir dger almstir. Bu da bize bu 3 dinlenmegéinin
laktik asit miktarinin azalmasi ve yorguplin giderilmesi icin etkili yéntemler olgunu
gostermektedir. Bu yontemleri pasif dilenme ileskastirdigimizda test 6ncesi, test sonrasi
ve testten 5 dakika sonrasiggder ayni iken testten 10 dakika sonrakgefeile ciddi
farklar gorulmektedir bu da bize 3 dinlenme yonterpasif dinlenmeden daha olumlu

yonde etkilerinin oldgunu gostermektedir.

Kraemer ve arkagtari (1990), &r direnc egzersizinden sonra erkeklerde kan laktat
seviyelerinin egzersiz ortasina @o arttgini ve 3.1 mmol/L'ye (28.1 mg/dl) cilgini,
egzersiz biter bitmez en yiksekgde olan 4.4 mmol/L’ye (39.5 mg/dl) uiagini, egzersiz

bulmwlardir. Bu aratirma sonucuna balimizda cakmamizla benzerlik gdstermekte
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fakat laktik asit dgerinin normale dénmesi daha gec¢ oftow. Bu da cabmamizdaki

deneklerin muhtemelen ayni olmguohi gostermektedir.

Astrand ve arkad#ar (1986), 5 erkek Uzerinde yaptiklari galada LA seviyesinin
WFnden 5 dakika sonra 108.9+36 mg/dl'ye astoldugunu bulmylardir. Bu ¢alsmada da
LA pikinin 3. ve 5. dakikalar arasinda bulungnoelmasi, Astrand ve arkagarinin

calismasi ile uyumludur. Bu ¢amalar ve benzer camalar sonucuna bakimizda genel
olarak LA miktarinin 5. dakikaya kadar &@mi 5. dakikadan sonra azalmayaslbdigi

stylenebilir. Bu da ¢calmamizi destekler niteliktedir.

Harbili ve arkadglari (2007), Aktif dinlenme ile pasif dinlenmenin %e 10.dakikalarinda
laktat konsantrasyonlari agisindan fark bulunmakhcak aktif dinlenme sirasinda 5.
dakikadaki kan laktat konsantrasyonu (15.07 = 2r88ol/L) 10. dakikada (13.58 + 2.97
mmol/L) anlamlisekilde azalmasina ganen pasif dinlenmede (sirasiyla 14.34 + 3.16 ve
14.06 + 3.07 mmol/L) benzeri bir azalma gorulmgimiBu sonuclar aktif dinlenmenin kas
ici laktatin kana gegini hizlandirdgini ve dger dokularda (kalp, karager) elimine

edildigini gésteren bir bulgu olarak kabul edilebilir.

Gupta ve arkad#ar (1996), kan laktatinin yarilanma sdresinin ifaldinlenmede
(VO2max’'in % 30'u) 15.7 + 2.5 dk, oturur pozisyokdpasif dinlenmede 21.5 + 2.8 dk ve
kisa sureli bacak masajinda 21.8 + 3.5 dk glohw ve aktif dinlenmenin daha etkili

oldugunu gosterngierdir.

Medbo ve arkadgari (1993), ygun egzersizden sonra dinlenme periyodunda kastiakta
% 48inin kana gecgini, % 52'sinin kas icinde elimine edilerek glikog
donisturildiguint  ifade etmektedir. Ygun egzersizler arasindaki aktif dinlenmenin
(VO2max'in % 32'si) yuksek dirence kar yapilan egzersizlerdeki kan laktat
konsantrasyonunu azafitiAhmaidi ve arkadgdari tarafindan gosterilrgtir. Laktattaki bu
azalma tekrarlanan kisa sureli egzersizlerde daliesek anaerobik guc ciktisi elde
edilmesine neden olmakta y&ldetli egzersizler arasinda aktif dinlenmenin ttgramayi

hizlandirdgini gostermektedir.
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Spierer ve arkag#ari (2004), tekrarlanan Wingate testleri arasimdéakdakikalik aktif
dinlenmelerin (VO2max'in % pasif dinlenmeye goérepyan toplam gi artirdigini ve
antrenmanh hokey oyuncularinda kapiller kan laki@ddki azalmanin sedanterlere gore
daha fazla oldgunu gostermgierdir. Franchini ve ark 5 dakikalik judo magindsonra 15

dakikalik aktif dinlenmede kan laktatinda anlanzialaa oldgunu bildirmektedirler.

Harbili ve arkadglari (2007), wingate testinde uygulanan yik,sarma grubunun ya,
cinsiyeti ve antrenman duzeyinin egzersize verileretabolik cevaplarn etkileg
gorulmektedir. VO2max'in % 35’inde 10 dakika aktfnlenmenin bir supramaksimal
egzersizden sonraki 5. ve 10. dakikalar arasinda le&tat eliminasyonunu artiggl
sonucuna varildi. Bu ylzden, & egzersizlerden sonra pasif dinlenme yerine aktif

dinlenme yapilmasinin uygun olgeastunuldi.

Farkli dinlenme yoOntemlerinin kalp atim sayisi izer olan etkileri Tablo 4.3. te
sunulmytur. Buna goére pasif dinlenme igin yiklemeden 684¢0 + 8,77, ylklemeden
hemen sonra 172,1 + 20,21 yuklemeden 5 dk. stiral + 28,26, yuklemeden 10 dk sonra
96,0 + 15,34; bisiklet ile yapilan dinlenme icin kinmeden ©6nce 89,1 + 14,06,
yuklemeden hemen sonra 177,5 * 11,53, yuklemesledk. Sonra 99,8 + 23,41,
yiklemeden 10 dk. Sonra 88,4 + 13,68; masaj ilelgaminlenme ic¢in 6nce 90,1 £+ 6,41,
yuklemeden hemen sonra 1695 = 7,63, yuklemededk5Sonra 93,8 + 13,04,
yuklemedenl10 dk Sonra 87,4 + 8,67, titne ile yapilan dinlenme icin 6nce 96,2 + 9,82,
yiklemeden hemen sonra 170,2 £ 13,12, yuklemededk Ssonra 95,5 + 18,91,
yuklemeden 10 dk sonra 85,1 + 15,22 olarak belmigtir. Farkli dinlenme ydntemlerinin
yuklemeden 6nce normal sinirlarda olan kalp atimssadeerinin yiklemeden hemen

sonra artgtl, daha sonra yayaava dismeye baladigl gérilmektedir.

Alvero ve dgerleri (1990), Abe ve derleri (1990) ile Djikic’'in (2002) argirmalari sonucu
ile argtirmalarimizin sonucu paralellik gostermektediresese dgerleri (2003) ortalama
kalp sayisini 144-147 bulglardir. Sonuclari karlastirdigimizda ortalama derlerimiz
daha iyi sonuclar vermektedir.
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Farkli dinlenme yontemlerinde elde edilen test asnkalp atim sayisi gerleri arasinda
anlamh farkin bulunmamasi da test sonrasi laketaplarinin benzegi ile iliskili
fizyolojik verilerdir. Farkli dinlenme yontemlerini5. ve 10. dakikasinda kalp atim hizlari
arasinda gozlenen anlaml farkhlik bulunmamakta¥apilan cakmalar ile cakmamiz
karsilastirildiginda ¢cgunlukla degerler test dncesi normal iken testten hemen sorka p
yaptigl ve testten belirli zaman sonra orantili olarakndélye baladigli ve normal seviyeye

ulastigl gorulmektedir.
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SONWE ONERILER

Farkli dinlenme yontemlerinin laktik asit miktarzérine etkileri tekrarli dlcimlerde analiz
edilmistir. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme yontemier birbirleri arasinda test
Oncesinde, test bitiminin hemen sonrasinda ve é@shinin 5.dakikasinda laktik asit
miktari Uzerinde anlaml farklgi olmadgl bulunmytur (p<0.05). Fakat test bitiminin 10.
Dakikasinda laktik asit miktar Gizerinde anlamhkfdik bulunmustur (p<0.038).

Farkli dinlenme ydntemlerinin kalp atim sayisi izeretkileri tekrarl 6lgciimlerde analiz
edilmistir. Analiz sonucunda, uygulanan dinlenme ydntemier test Oncesinde, test
bitiminin hemen sonrasinda ve test bitiminin 5.&akinda kalp atim sayisi miktari Gizerinde
anlamli farklilgl olmadgi bulunmutur (sirasiyla p<0.001, p<0.129 ve p<0.771). Fabstt
bitiminin 10. Dakikasinda laktik asit miktari Uzedie anlamh farklihk bulunmgur
(p>0.209).

Farkli dinlenme ydntemlerinin laktik asit ve kalpm sayisi 6lguimleri tzerine etkilerine
baktigimizda antrenman sonrasi dinlenme icin pasif dmksmn pek faydali olmagh, fakat
aktif dinlenmenin toparlanmayi ( bisiklet ergomstremasaj, titrgim ) hizli bir sekilde
sgladigl sonucuna varimtir. Aktif dinlenme igin ise en etkili yontemin ldidet

ergometresinde dinlenme olglusonucuna varilngtir.

* Bu calsmanin daha fazla denek sayisiyla yapilmasistian@a sonuglarinin
gecerliliginde daha da etkili olacaktir.

* Bu calsmanin farkh spor dallariyla guasan denekler Uzerinde yapilmasi faydali
olacaktir.

* Arastirmanin bayan denekler lzerinde de yapilmasi dannoccinsiyet yoninden
mukayese edilmesine imkangtayacaktir.

* Calismanin spor yapmayanlar Uzerinde de yapiimasi dakh $onuclar elde edilmesini
sgilar.

» Daha sonra yapilacak olan gatalarda farkl ya gruplarina da uygulanmasi sonuglar
tzerinde farkli bilgiler edinilmesine yardimci oilab
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