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OZET

AEROBIK VE ANAEROBIK EGZERSIiZiN ESNEKLiK PERFORMANSINA
AKUT ETKILERI

Hatice ALINCAK
Yiiksek Lisans Tezi, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Mustafa OZDAL
Ekim 2017, 52 sayfa

Bu c¢alismanin amaci aerobik ve anaerobik egzersizin esneklik performansina akut
etkilerini belirlemektir. Calismaya 20 sedanter erkek denek goniillii olarak katilmistir.
Deneklerin akut kalca-hamstring, boyun-gévde, omuz ve ayak bilegi esneklikleri
isinmadan Once (1), 1istnmadan sonra (2), anaerobik egzersizden sonra (3), ve aerobik
egzersizden sonra (4) olmak tlizere dort ayr1 uygulama ile randomize olarak dl¢lilmiistiir.
Uygulamalar arasindaki farkliligin belirlenmesi i¢in tekrarli Ol¢limlerde tek yonlii
varyans analizi ve Bonferroni diizeltme testleri kullanilmistir. Elde edilen verilere gore
dort esneklik bolgesinde de aerobik egzersizden ve i1sinmadan sonra elde edilen
degerlerin diger iki uygulamadan anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goriilmis
(p<0.05) ve 1sinmadan Onceki esneklik degerleri ile anaerobik egzersizden sonraki
esneklik degerleri arasinda farklilik saptanmamistir. Sonug olarak genel 1sinmanin ve
aerobik egzersizin esneklik performansini olumlu etkiledigi, ancak anaerobik egzersizin
esneklik performansini bolgesine gore etkilemedigi ya da olumsuz etkiledigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Esneklik, Egzersiz, Aerobik, Anaerobik



ABSTRACT

ACUTE EFFECTS OF AEROBIC AND ANAEROBIC EXERCISES ON
FLEXIBILITY PERFORMANCE

Hatice ALINCAK

MSc Thesis, Department of Physical Education and Sport
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mustafa OZDAL
October 2017, 52 pages

The aim of this study was to determine acute effects of aerobic and anaerobic exercises
on flexibility performance. Twenty sedentary male subjects were voluntarily
participated in the study. Hip-hamstring, neck-trunk, shoulder, and ankle flexibility
performances were acutely measured with four trials as pre-warming up (1), post-
warming up (2), after anaerobic exercise (3), and after aerobic exercise (4), randomly.
Repeated measures one way ANOVA and Bonferroni correction tests were used for
statistical analysis. According to obtained data, flexibility performance statistically
increased after warm-up and aerobic exercise when compared the other two trial
(p<0.05). There was no difference between pre-warming up and after anaerobic exercise
trials in flexibility. In conclusion, it could be said that general warm-up and aerobic
exercise positively affect flexibility performance, however anaerobic exercise does not
affect or negatively affect, by flexibility region.

Key Words: Flexibility, Exercise, Aerobic, Anaerobic



1. GIRIS ve AMAC

Gelismis toplumlarin gelismislik seviyesinin en temel gostergelerinden birisi hig
kuskusuz o toplumda spora ilgili olan ve spor yapan insanlarin sayica fazla olmasidir.
Tabi bunun yaninda uluslararasi arenada basar1 gosteren sporcularinin da sayica fazla
olmasi o toplumun refah dlzeyinin yiiksek ve gelismis bir toplum oldugunu gosterir.
Spor toplum sagligmin olmazsa olmaz bir 6gesi ayn1 zamanda da o toplum i¢in gok

ciddi bir ekonomik getiri demektir (1).

Gunumiz modern diinyasinda sportif basart elde etmek ancak bilimsel yollarla
olabilmektedir. Sportif basariya ulagsmak i¢in uzun dénemli antrenman programlarinin
yapilmasi, bedensel ve psikolojik bakimdan sporcunun performansinin iist seviyelere

ulagmasi i¢in gerekli ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir (2).

Esneklik bir diger ismiyle hareketlilik temel motorik 6ézellikler arasinda hi¢ siiphesiz
cok 6nemli bir yere sahip olmasi ile birlikte baz1 spor branslari igin olmazsa olmaz bir
O6neme sahiptir.Bir veya daha fazla eklemin olabilecek olan en optimum sinirlara uzanan
hareket agikligi esneklik olarak tanimlanmaktadir. Agiklik ne kadar fazla ise esneklik o

derecede gelisim gostermistir (3).

Esnekligin dogustan gelen bir 6zellik olmas: ile beraber spor bilimlerinin 1s18inda

yapilacak dogru esneklik caligmalariyla bu 6zellik gelistirilebilmektedir (4).

Esneklik, hareketlerin en genis acida ve serbestlikte yapilabilmesidir. Ozellikle kuvvet
ve siirat gelisimi i¢in ¢ok Onemlidir. Omurganin esnekligi, hareket genisligi anlamina
gelir ve kisiden kisiye ve cinsiyete gore degisiklik gosterir. Hareketin derecesini
kaslarin esnekligi belirler. Esnekligin miisabaka aninda en uygun seviyede tutulmasi,
basar1 elde etmek ve olusabilecek spor sakatliklarindan korunmak i¢in ¢ok dnemlidir
(4). Esnekligin aerobik ve anaerobik egzersizler sonrasinda akut degisiminin bilinmesi

buna goére antrenman planlamasi i¢in 6nemlidir. Calismamizda;

e Tek seferlik aerobik egzersizin omuz esnekligine akut etkisi nedir?



e Tek seferlik aerobik egzersizin boyun esnekligine akut etkisi nedir?

o Tek seferlik aerobik egzersizin kalga-govde esnekligine akut etkisi nedir?

o Tek seferlik aerobik egzersizin ayak bilegi esnekligine akut etkisi nedir?

e Tek seferlik anaerobik egzersizin omuz esnekligine akut etkisi nedir?

e Tek seferlik anaerobik egzersizin boyun esnekligine akut etkisi nedir?

o Tek seferlik anaerobik egzersizin kalga-govde esnekligine akut etkisi nedir?
e Tek seferlik anaerobik egzersizin ayak bilegi esnekligine akut etkisi nedir?

problem climlelerine cevap aranacaktir.

Bu caligmanin amaci hemen her spor bransinda gerek tek basina gerekse de bir arada
kullanilan aerobik ve anaerobik egzersizlerin esneklik becerisine olan akut etkilerini
incelemektir. Yukarida agiklanan esnekligin performanstaki etkinligi g6z Oniine
alindiginda bu motorik Ozellikte meydana gelecek akut degisimin onceden tahmin
edilebilir olmasi ve buna yonelik antrenman programlari planlanmasi spor bilimi

acisindan yeni ve 6nemli bir bakis acis1 oldugu diisiiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Esneklik

Esneklik ginlik hayat ve spor aktiviteleri i¢in 6nemli bir bilesendir, ayrica hareketliligi

artirmak i¢in de kullanilmasi gereklidir (5).

Esneklik, gerek bir gerekse birden fazla eklemin optimum simnirlara uzanan hareket

acikligidir. Bu agiklik ne kadar fazla ise esneklik o derecede fazladir (3).

Gerek tekli gerekse coklu katilimlarda hareket mekanizmasi ya da hareket genisligini

betimleyen genel kavram esneklik olarak tanimlanmistir (6).

Eklemin maksimum eklem hareket agikligina dogru ve kolay ulasabilme becerisi ya da
eklemi, kas tendon yapisina baski olusturmaksizin normal hareket agikliginda hareket

ettirebilme becerisi gibi tanimlamalar da literatiirde bulunmaktadir (7).

Yiriime, kosma, atlama vb. temel beceriler incelendiginde viicuttaki bazi agilarin
uyumlu bir halde agilip kapandig1 goriiliir. Bu fonksiyonel agilar1 yapabilen eklemlerin

dogal durumlarinin korunmasi kisilerin sahip oldugu esneklik diizeyinde olabilmektedir

(8).

Her tiirlG spor alanini ilgilendirdigi i¢in esneklik insan sagligi agisindan da 6nem arz
etmektedir. Hem spor alaninda hem gunliik yasantidaki hareketlerde estetik bir uyum

lazimdir. Artmis esneklik, kas gerimini azaltir ve viicudun rahatlamasini yardimct olur

(8).

Fiziksel uygunlugun 6nemli bir kompenenti esnekliktir. Esnekligin azalmasi koordine
edilemeyen ve beklenmeyen hareketlere sebep olabilir ve bu da kas incinmelerine, spor

yaralanmalarina zemin olustururken ayni zamanda performansi da olumsuz etkiler (9).



2.1.1. Esnekligi Etkileyen Faktorler

Yas, cinsiyet esneklige etki etmektedir. Bir yasa kadar kizlar, gen¢ erkeklere kiyasla
daha esnek goriinmektedir. Kendall, erkeklerde esnekligin 6-12 yaslar arasinda, kizlarda
ise 13 yasina kadar azaldigini, bu yaslardan sonra 22 yasma kadar artig gosterdigini

belirtmistir (10).

Ozolin (1971)’e gore bir eklemin yapisi, tipi ve formu esneklik tarafindan etkilenir.
Ligament ve tendonlar da esneklige etki etmektedir. Ligament ve tendonlarin elastik

yapisi oldugundan genis hareket acisina izin verirler (11).

Kas liflerinin ve derinin gerilme yetenegi de esneklik oranini etkilemektedir. Herhangi
bir harekete aktif bir rol oynayan agonist kasin kasilmasi, antogonist kaslarin gevsemesi
veya gerilmesi ile birliktedir. Antogonist kaslarin az enerji harcamasi olusturduklari
direncin yenilenmesini kolaylastirir. Bir kas fibrilinin gerilme niteligi esneklik oranina

bagl olarak artis gostermektedir (12).

Esneklik saatlere gore de degisim arz etmektedir. Eklem hareket genisliginin en yiksek
oldugu deger saat 10:00-11:00 ile 16:00 -17:00 saatleri arasinda g6zlemlenirken en
diisiik oldugu deger sabahin erken saatlerinde gozlenmektedir. Béyle olmasinin sebebi
gun suresince merkezi sinir sisteminde ve kas geriminde gozlemlenen biyolojik
degisimlerdir. (12).

Gerek viicut 1s1s1 gerek kas 1sis1 hareket agisini etkilemektedir (10). Kasin bolgesel
olarak 1sitilmasi ile birlikte esnekligin de arttigi, 1smin diistiriilmesi ile esnekligin de
diistiigli  belirtilmektedir. Bir hareketin genisligi 1simma alistirmalarinin  ardindan
artmaktadir. Asamal1 olarak artan fiziksel etkinligin kasta kan akigini hizlandirmasi ve

kas fibrillerini daha esnek bir diizeye getirmesi bunun temel sebebidir (10).

Esnekligi yorgunluk ve kisinin duygusal durumu da etkilemektedir. Depresif duygulara
kiyasla pozitif duygusal durum esnekligi olumlu yonde etkiler. Aym sekilde, esneklik
yorgunluk tarafindan da etkilenir. Bu genel tiikenmenin sonucu olarak ya da

antrenmanin sonlarina dogru yorgunluk olarak ortaya ¢ikabilmektedir (13).



Yeterli kas kuvvetinin az olmasi da birtakim egzersizlerin hareket agilarini
azaltabilmektedir. Kuvvet esnekligin 6nemli bir kismidir, antrenorler tarafindan dikkate

alinmali ve diizenli olarak ¢alistirilmalidir (13).

2.1.2. Esnekligin Fizyolojisi

2.1.2.1. Kas Igcigi

Organizmanin ¢esitli dokularinda bulunan proprioseptorlerden biri kas igcigidir

.....

sistemine kasin boyu veya kasin boyundaki degismelerin hizi hakkinda bilgi
aktarmaktadir(15). Kasta en ¢ok miktarda bulunan proprioseptordir (14).

cevresindeki biiytlikekstrafuzal iskelet kasi liflerinin glikokaliksine tutunan 3 ile 12
kadar ¢ok kiiciik intrafuzal kaslifinden yapilmislardir. Her intrafuzal lif kiigiik bir iskelet
kasidir (15).

Intrafuzal liflerin kasilabilir eleman tasimayan orta boliimii ise kas igciginin reseptdr

.....

.....

liflerin u¢ boliimlerinin kasilmasi da liflerin orta kismin1 gerer vereseptor uyarilir (15).

Bu igciklerde iki tip intrafuzal lif bulunur. Tlk tip, cekirdek torba lifi olarak isimlendirilir
ve genislemis orta bolimiinde bir¢ok ¢ekirdek barindirir. Bu lifin statik ve dinamik
olmak tizere iki alt tipi vardir. Aslinda her igcikte iki yahut U¢ cekirdek torba lifi

vardir.Ikinci tip intrafuzal lif ise ¢ekirdek zincir lifi olarak adlandirilir (16).

Her igcikte bu liflerden nerdese bes tane bulunur. Her kas igcigi li¢ temel elemana
sahiptir: 1) kasilabilen kutup uglari ve kasilamayan merkeze sahip bir grup 6zgul

intrafuzal kas lifleri 2) intrafuzal liflerin orta boliminden koken alan kalin ¢aplh



miyelinli afferent lifler (tip la ve tip II) ve 3) intrafuzal liflerin kasilabilir kutup ug¢larim

destek olan kiiciik ¢apli, miyelinli efferent sinirler (16).

.....

olusan gerim degismelerini merkezi sinir sistemine iletir, 0zel reflekslerin olugsmasina
yardim eder. Kas igciginin uyarilabilmesi yiiksektir yani diisiik dizeydeki uyaranlarla
noronlarini Ug sekilde aktive edebilir; tonik gerilme, pasif gerilme ve gama (y) sistemi

(17).

Tum kontrol mekanizmalar1 beraber c¢alisip etkili, uyumlu ve istendik hareketlerin
yapilabilmesine yardimci1 olurlar. Bu organ herhangi bir dirence karsi direnebilmek icgin
kasilmasi gerekli olan motor Unite sayisinin tespit edilmesinde kasa yardim ederler. Bu
gerilme ne kadar fazla ise, yuk de o kadar fazladir. Bu sebeple ihtiya¢ duyulan motor

tinite sayis1 da o denli fazla olur (18).

2.1.2.2. Golgi Tendon Organi

Kasin kemige baglandig1 yere yakin yerlesimde ve tendonda bulunan proprioseptore
golgi tendon organi denir. Golgi tendon organinin temel gorevi, tendondaki gerime

cevap vermesidir (19).

Hem kas kisaldiginda (kasildiginda) hem de uzadiginda tendon gerilir. Bu gerilme ile
icindeki golgi tendon organi uyarilip ve buradan ¢ikan afferent impulslar merkezi sinir

sistemine giderek kasin refleks inhibisyonuna (rahatlamasina) sebep olurlar (20).

Bu kas igciklerinden dogan afferent impulslar kasin kasilmasini saglamalarina
ragmen(kasilmay1 kolaylastirict etki), kasta kasilma ¢ok siddetli oldugu an golgi tendon
organinin uyarilmasi ile buradan olusan afferentler bagl olduklar1 kasin gevsemesini

(kasilmayi inhibe edicietki) saglarlar (20).

Tendon {lizerinde olusturulan gerim ¢ok fazla ise, sakatlik olusabilir ve burada golgi

tendon organi goreve girer. Tendondaki konumlarindan 6turd bu proprioseptorler bitin



kasin (tek tek liflerin degil) gerim seviyesini izleyebilmektedirler. Aktif bir kasin gerimi
arttik¢a, kasin tendonu icindeki gerim de artar ve bu durum golgi tendon organinca
seyredilebilmektedir. Fakat bu gerim kasa yahut tendona zarar verecek kadar artarsa
golgi tendon organi aktif olan bu kasi baski altina alir. Kasin gerimi azaltilir ve

boylelikle kasin ve/veya tendonun zarar gérmesinin ontine gecilir (19).

Golgi tendon organi, kasin gerimini algilarken, kas igcigi ise kasin uzunlugunu ve kasin

.....

veya golgi tendon organlarindan dogan afferent impulslar, biling dis1 olusurlar ve
medulla spinalise, serebelluma, serebruma giderek kassal aktivitenin durumu ile ilgili

dizenli bilgi iletirler ayrica kas kasilmalarinin otomati kontroliine yardim ederler (22).

2.1.2.3. Miyotatik Refleks

Kas1 germek ya da uzatmak (patellar tendona cekic ile vurulmasi veya postiirde ani
degisikliklerin yapilmasi), o kasin kisa bir zaman i¢in kasilmasina sebep olur. Uyarinin
baslamasindan yanitlanmasia kadar gecen siireye latens siiresi denir ki bu siire bir
insandadiz refleksinde yaklasik 30 mili saniyedir. Bu yanit miyotatik refleks ya da
gerilme refleksi olarak tanmimlanir. Miyotatik refleks, monosinaptik devre ile yani,

afferent néronun, efferent noron iledirek sinaps yapmasinin sonucu ile olusur (23).

Germe kas igcigini aktif hale getirir. igcikteki tip Ia afferent aksonlar1 spinal cord’a
aksiyonpotansiyelleri iletir, burada gerilen kasin efferent néronlari ile ve sinerjist kasin
efferentndronlar ile direk sinaps yapilir. Bu sinapslar uyaricidir ve ndrotransmitter
olarak glutamate kullanirlar. Monosinaptik tip Ia sinapslart genellikle o motor

noronlarinda gergeklesir (24).

Gerilme refleksi, statik ve dinamik gerilme refleksi olmak Uzere iki kisma ayrilir. Kas
igciginin primer sonlanmalar1 dinamik gerilme refleksinden sorumludur. Kas aniden

gerildigi an, primer sonlanmalardan ¢ikan sinyaller kasta refleks bir kontraksiyon



olustururlar. Yani dinamik gerilme refleksi, germenin hizi ile dogru orantilidir ve kasin

boyundaki ani degismeye karsi gorev yapar (23, 24).

Dinamik gerilme refleksi, kas yeni boyutuna ulasincaya kadar kasildiktan sonra
saniyenin bir kesri kadar bir surede kaybolurken buna gore zayif olan statik gerilme
refleksi, bundan sonra da daha uzun bir sure devam etmektedir. Bu durum kas asir1
uzunlukta kaldig: siirece, kontraksiyonun surdiriilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Bu kontraksiyon, kasin boyunun uzamasini baskilar (21).

Gerilme refleksinin kademeli yaniti; aksiyon potansiyelinde baslangicta gdzlenen
yanitidir ve gerimin hizina bagli olarak kas geriminin artmasina sebep olur. Tonik yanit
ise gerilme refleksinin ge¢ evresidir, gerim miktarina baglhdir ve gerim siiresinde son

bulur (25).

Miyotatik refleks, kasin gerilme oranina en hizli yaniti vermektedir. Bdyle olmasinin
nedeni, yalnmiz bir sinaps (Ia afferent aksonu ile efferent néron arasinda) yapiyor
olmasidir. Refleks aktivitesinin daha kompleks formlart her zaman daha fazla sinaps

yaparlar.VVe bu sebeple uyar1 ve cevap arasindaki gecikme daha fazla olur (26).

2.1.2.4. Ters Miyotatik Refleks

Kasin aktif kasilmasi, kasilma aninda refleks baskilanmaya neden olur. Bu
baskilanmaya ters miyotatik refleks (ters gerilme refleksi) denir ¢linki burada miyotatik
refleksin yarattig1 etkinin tersi s6z konusudur. Aktif kas kasilmasi1 golgi tendon organini
uyarir ve tip Ib afferent aksonlarda aksiyon potansiyelini olusturur. Bu aksonlar

baskilayici ara néronlarla ve uyarici ara noronlarla sinaps yapar (25).

Ters miyotatik refleksin gorevi suren aktivite aninda kasilmanin kuvvetini ayarlayan bir

gerim geribildirim sistemi gibi gorinmektedir (25).

Ters miyotatik reflekste; refleks yayr olusurken, hareketi doguran kasin (agonist) zit
yonli grubu (antogonist) hareketi engel olmayacak sekilde bastirilmaktadir

(inhibisyon). Bundan dolay1 gerilme refleksinin kasin uzamasina karsi gelmesi gibi, ters
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gerilme refleksi de kasin kisalmasina karsi gelir. Bu durumda, gerilme refleksinin bir

kasin boyu ile ilgili olan durumu devam ettirme egilimi gosterdigi anlasilmis olur (15).

2.1.3. Esnekligin Onemi

Esneklik temel motorik 6zelliklerden biri olup hemen hemen her spor bransi igin 6nem
ifade etmektedir. Esneklik, jimnastik, giires, atletizmin bazi dallar1 ve daha birgcok

olimpik spor bransi i¢in ise en 6nemli motorik 6zelliklerin basinda yer almaktadir (26).

Eklem hareket genisligi olarak da isimlendirilen esneklik sayesinde;

e Teknik beceri gerektiren sportif hareketler daha rahat ve daha effektif
yapilabilir.

o Sakatlik faktorii azalir.

e Sagladig1 hareket genisligi ile hareket ve teknik ¢esitlilikte de gorev alir.

e Germe egzersizlerinin saglikli bir sekilde olusmasina olanak verdiginden
toparlanma siirecine de fayda saglar.

e Devam ettirilen spor bransinin gerektirdigi teknik becerilerin daha estetik bir

sekilde gosterilmesine olanak saglar (27).

2.2. Enerji Sistemleri

Karbonhidratlarin ve yaglarin ayrica ihtiya¢ duyulursa proteinlerin, oksijen oldugu
durumda butlinlyle parcalanarak karbondioksit ve suya déndsumleri ile sonucglanan bir
seri kimyasal reaksiyondan olmakta ve parcalanma aninda da ATP molekili olusturulur
(28).

Oksijen kullanilarak olusturulan bu kimyasal reaksiyonlar, hiicre icinde mitokondri

olarak isimlendirilen organel icerisinde olusturulur bu kimyasal olaylara da

"oksidasyon™ ismi verilir ve aerobik metabolizma olarak isimlendirilir (28).
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Yalniz karbonhidratlarin (yaglar ve proteinler hari¢) oksijen aktive edilmeden kismi
olarak pargalanmasiyla bir ara maddeye (laktik asite) dontisumunu icermektedir. Bu
metabolizma ile aerobige gore daha da diisiik diizeyde enerji Gretimi meydana gelir.

Anaerobik metabolizmada oksijen aktive edilmeden enerji tretimi olmaktadir.

ATP depolart yapilan fiziksel etkinligin ¢esidine gore Ug¢ enerji sistemiyle yenilenebilir.
1.ATP-CP veya fosfojen sistemi
2. Laktik asit veya anaerobik glikoliz sistemi

3. Oksijen sistemi

Ilk iki sistem, (ATP-CP - fosfojen sistemi ve laktik asit - anaerobik glikoliz sistemi)
anaerobik sistemlerdir. Uglincii sistem (oksijen sistemi) ise, isminden da anlasildigi gibi
aerobik sistemdir (29).

2.2.1. Anaerobik Enerji Sistemi

2.2.1.1.ATP-CP Sistemi (Anaerobik alaktik)

ATP ve kreatin fosfat (CP veya PC), kaslarda bir miktar depo edilmis sekilde yer alirlar.
Kisa sureli maksimal egzersizler en fazla 15 saniye devam eden), depo edilmis olan
fosfojenlerin pargalanmalariyla olusan enerji tarafinca meydana gelir. Cunku yiksek
duzeydeki aktiviteler aninda, ATP olduk¢a hizli sekilde kullanilir ve organizmanin
oksijen sistemi bu denli yiksek bir tempoda ATP olusturma becerisi tasimamaktadir
(30).

Bu sebeple, ATP'nin ¢ok hizli bir sekilde olusturulmasinin 6nemli oldugu acil enerji
ihtiyact durumunda, kasin igerisinde depolanmis olarak bulunan enerjice zengin CP

bilesimi, ATP'nin sentezinde kullanilir (30).

Kasta yalniz diigik bir miktar ATP depolanabileceginden, enerji tuketimi yorucu
fiziksel aktivite sirasinda oldukga hizli olur. Buna karsi, kreatin fosfat (CP) veya ayni

sekilde kas hiicresinde yer alan fosfokreatin, kreatin (C) ve fosfat (P) seklinde ayrisirlar.
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Bu durum ADP+P’yi ATP’ye donustiirmekte kullanilan enerjiyi meydana getirir daha
sonra yeniden ADP+P’ye doniistiiriilerek kassal kasilma i¢in lazim olan enerjinin ortaya
cikmasmi saglar. CP*“nin C+P“ye doOniismesi kassal kasilma i¢in dogrudan
kullanilabilecek bir enerji vermez. Daha c¢ok bu enerji ADP+P“nin ATP“ ye

doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir (31).

Kaslarda depolanan CP 'nin par¢alanmasiyla meydana gelen enerji, ADP ve Pi'nin (kas
kasilmasi aninda ATP'nin kullanildigr hizda) bir araya gelmesiyle tekrardan elde
edilmektedir (32).

Her bir mol CP pargalanmasi sonucu bir mol ATP meydana gelmektedir. Boyle
olusturulan enerjinin miktart oldukga azdir ve bir kag saniye devam eden ¢ok kisa siireli

aktiviteler i¢in kullanilabilir (32).

Ornegin, tam siirat egzersizlerinde yahut cok kisa siireli yiiksek siddetli devam eden
aktiviteler aninda, kas igerisindeki CP depolar1 ¢ok hizli azalir ve boylece 10 ile 30
saniye arasinda yorgunluk olusur. Ancak CP, dinlenme aninda ¢ok hizli bir sekilde

rejenere edilebilir (32).

ATP hicrelere kan veya bir baska doku tarafindan saglanamaz. Bu sebeple, her hiicre
icinde ATP Uretimi ve yeniden sentezlenmesi durumu olabilmektedir. Vucut bulunan
ATP depolari yaklasik olarak 85 gramdir. Bu miktar maksimum bir egzersizi ancak bir
kac saniye sdrdurebilmeyi yardimeir olu. Fakat ATP 'nin yeniden sentezlenmesini
saglayan CP depolari, ATP depolarindan 3 ile 5 kat daha fazladir ve bu sebeple CP,

enerjiden zengin fosfat rezervi gorevi gorir (33).

Kaslar icerisinde depolanabilen toplam fosfojen depolari (ATP ve CP) bayanlarda
ortalama 0.3 mol, erkeklerde ortalama 0.6 mol duzeyindedir. Bunlardan olusturulan
enerji, yaklasik olarak 10 il 15 saniye devam eden siddetli aktiviteler icin yeterli
miktardadir. BOylece bu sistemden olusturulacak enerji, baslangi¢ anindaki ATP-CP

depolarinin miktari ile sinirlanir (31).

Ornegin, 200 m siirat kosusundan sonra aktif olan kaslardaki fosfojen depolar1 oldukca

diistik duzeye inmektedir. Fakat ATP-CP sistemi ne kadar enerji tiretilebildiginden ¢ok,
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ne kadar hizli diizeyde enerji iiretilebildigi ve egzersizin bitirilmesinden sonraki 2 ile 3
dakikalik dinlenme aninda, CP depolarinin ne kadar ¢abuk yenilenebildigi bakimindan

oldukca 6nem arz etmektedir (31).

CP kas hiicrelerinde smirli bir sekilde depolandigindan enerji bu sistem tarafinca
yaklagik olarak 8 ile 10 s icin saglanmaktadir. Bu sistem, atletizmdeki 100 m kosu,
dalma, halter, atlama ve atma, jimnastikteki atlama vb. suratli ve ani etkinlikler icin

temel enerji kaynagidir (31).

Bu durum insan vucudunun yapabilecegi hareketlerin farkliligi bakimindan oldukga
onem tasimaktadir. Ornegin; siirat kosusu, atlama, atma, vurma vb. birkag saniye stiren
hareketlerin tamaminin yapilabilmesi i¢in lazim olan enerji temel olarak fosfojen

sisteminden saglanmaktadir (34).

2.2.1.2 Laktik Asit Sistemi

Sportif aktivitede glikojenin pargalara ayrilmasi aninda oksijenin olmamasi sebebiyle
iki pirGvik asit molek(li meydana gelir. Ortamda oksijen olmamasi sebebiyle sitrik asit
donguslne giremeyen pirtvik asit yan Griin olarak adlandirilan laktik aside dénusiir. Bu

sirada 3 mol ATP meydana gelir (32).

Bu sekilde ATP olusturulurken son Griin olarak laktik asit meydana ¢ikmasi sebebiyle
buna laktik asit sistemi ismi verilmistir. Cok uzun bir zaman, yiiksek siddette bir
aktivite devam ederse, kasta biytk duzeyde laktik asit meydana gelir yorgunluga sebep

olur. Bu ise fiziksel aktivitenin kesilmesine neden olur (32).
Anaerobik laktik sistemde glukoz (karbonhidratlarin kaslarda kullanilan hali) oksijen
yoklugunda kismi olarak parcalanarak pirlivik asite donusimi aninda kimyasal

reaksiyonlarla olusan pargalanma aninda ATP olusturulur (33).

Kaslarda bu anda yeterli diizeyde oksijen yoksa olusan pirlvik asit laktik asite donisur

ve kaslarda laktik asit birikmeye baglar. Bu sebeple, bu sistem anaerobik glikoliz
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(glukozun oksijen kullanilmadan pargalanmasi) ya da laktik asit sistemi (sonug olarak

laktik asit olustugundan) olarak adlandirilir (33).

Pirtivik asit olusumu aninda, eger kaslarda yeterli dizeyde oksijen varsa pirivik asit
laktik asite doniismez ve daha sonra anlatilacak olan oksijen sistemi igerisine dahil

olarak karbondioksit ve suya doniistr (34).

Karbonhidratlar vicutta glukoz olarak adlandirilan basit sekere dénusir. Glukoz ya
hemen kullanilir ya da daha sonraki surecte kullanilmak {izere kaslarda ve karacigerde
glikojen olarak depolanir. Burada karbonhidrat, glukoz, glikojen ve seker kelimeleri
ayni manada kullanilacaktir. Laktik asit ise, anaerobik metabolizma sonrasinda olusan

atik bir maddedir (34).

Glukozun oksijen aktive edilmeden parcalanmasi sonucu ile ortaya cikan laktik asit
kaslarda birikmeye basladiginda ve yiiksek miktarlara ulastiginda, kaslarda yorgunluk
meydana gelir. Clinku insan viicudu ancak belli diizeydeki laktik asit konsantrasyonunu
tolere edebilir. Istirahat aninda kanda yer alan laktik asit miktar1 yaklasik 1 mmol/L
olarak kabul edilir (35).

Yiksek diizeyde bir aktivite aninda kandaki laktik asit diizeyi 16~20 mmol/L’ye kadar
yukselebilmektedir. Kasta ise, bu oran daha biytk miktarlara ulasmaktadir. Kaslarda
laktik asit birikiminin meydana gelmesi ile birlikte viicudun asit-baz dengesi bozulur ve
vicutta asidik bir ortam meydana gelir. Bu asidik ortam, bir takim fizyolojik
fonksiyonlar1 etki eder; insan viicudunun normal c¢alismasi engellenir ve erken

yorgunluk olusur (36).

Anaerobik laktik sisteminde, laktik asit olusumu erken yorgunluga sebep oldugu igin,
bu sistemin olumsuz bir tarafi olarak degerlendirilir. Bu sistemin bir baska dezavantaji
ise, sonucta ortaya c¢ikan enerji miktaridir. Bu sistemde, kaslarda depolu bulunan
glikojenden elde edilen bir mol glukoz molekiiliiniin anaerobik olarak parcalanmasi
sonucu, en fazla 3 mol ATP olusturulur. Eger kan glukozu enerji kaynagi olarak
kullanilir ise, 2 mol ATP olusturulur (36).
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Aradaki 1 mol ATP farki kan glukozunun metabolize edilmesi igin harcanir. Ileride
aciklanacagi gibi, bir mol glukoz molekiilii aerobik olarak (oksijen kullanilarak)
pargalandigi zaman ise, 39 mol ATP olusturulur. Kisaca, bir mol glukozdan anaerobik
sistem yolu ile 3 mol ATP olusturulurken, aerobik sistem yolu ile 39 mol ATP elde
edildigi kabul edilir (34).

Glukozun glikojenden ayrilmasindan sonraki siirecte laktik asit olusumu anuna kadar
pargalanmasi, bir dizi kimyasal reaksiyon sonucu olusur. Glikolitik reaksiyonlar olarak
adlandirilan bu olaylar 12 kimyasal reaksiyonu barindirir ve her kimyasal reaksiyon bir

spesifik enzim (katalizor, hizlandiran, kolaylastiran) gerektirir (34).

Bu enzimlerden reaksiyonlar: kontrol edici rol oynayanlar (6rnegin, fosfofruktokinaz
(PFK), heksokinaz (HK), pirtvat kinaz (PK) ve laktat dehidrogenaz (LDH) enzimleri)
Ozellikle 6nemlidir. Bu enzimleri etkileyen her sey, glikolitik reaksiyonlar1 da etkiler.
Ornegin, bu reaksiyonlar sonucunda olusan laktik asit, kaslarda belli bir seviyenin

Uzerinde birikmeye basladigi zaman PFK enzimini inhibe eder (37).

Aktivitesi azalmig olan PFK, katalize etmesi gereken reaksiyonu katalize edemez ve
glikolitik reaksiyonlar zinciri surdirilemez. Bu sebeple ATP olusturulamaz ve ATP
iretilemediginden egzersiz i¢in lazim olan enerji elde edilemez. Sonu¢ olarak
organizma, egzersizi devam ettiremez konuma gelir ve bu durumda yorgunluk adi

verilen durum meydana ¢ikar (37).

Toparlanma aninda laktik asit viicuttan asagidaki sekillerde atilir;

1. Laktik asit karbonhidratlarin parcalanmasi sonucu meydana gelen bir Urin
oldugundan, yeniden karbonhidratlara geri donistiiriilir. Bir baska deyisle, yuksek
dizeydeki 1-3 dakikalik egzersizler sonucu kaslarda meydana gelen laktik asit,
karacigerde ve kaslarda yeniden glukoz veya glikojene doniistiiriiliir. Bu yolla, birikmis

olan toplam laktik asitin %18'i metabolize edilebilir (38).

2. Birikmis olan laktik asitin biiyiik bir kism1 (%72) ise, kaslarda oksijen ile okside olur

ve enerji olarak kullanilir. Bir baksa anlatimla oksijen var oldugu siirece, laktik asit
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piriivik asite geri doniisiir ve oksijen sistemi igerisinde kullanilarak enerji elde edilir

(38).

Laktik asit sistemi, biitlin sporcular i¢in diger anaerobik enerji sistemi olan ATP-PC

sistemi gibi oldukca 6nem tasir.

Bu sistem ayn1 ATP PC sistemi gibi ¢ok acil durumlarda goreve girer ve ¢ok hizli bir
sekilde ATP olusturulmasini saglar. Ozellikle 1-3 dakika devam eden yiiksek siddetteki
egzersizler aninda lazim olan enerji (ATP), laktik asit (anaerobik glikoliz) sistemi

sayesinde elde edilir (39).

Bu sisteme 6rnek olarak verilebilecek sportif drneklerde, yaklasik 40 sn. kadar olan
aktiviteler verilir ki bunlar dogalar1 bakimindan yiiksek siddettedirler (200 m-400 m
kosusu, 500 m hiz pateni, bazi1 jimnastik dallar1). Enerji ilk olarak 8-10 sn. stiresince
ATP-CP sistemince ve bundan sonraki slrecte laktik asit sistemince karsilanir. Laktik
asit sistemi, kas hiicreleri ve karacigerdeki glikojeni parcalara ayirarak, ADP+P“den

ATP olusturmak icin enerjiyi serbest birakir.

Ozetle, anaerobik glikoliz veya laktik asit sisteminin kullanilmasiyla;

a) Yorgunlukla sonuglanan laktik asit olusumu meydana gelir.

b) Oksijen kullanimina gerek yoktur.

¢) Yalniz karbonhidratlar (glukoz ve glikojen) enerji kaynagi olarak kullanilir.
d) Cok az duzeyde enerji (3 mol ATP) olusturulabilir (37).

2.2.1.3. Aerobik Enerji Sistemi

Oksijenli sistem olarak da isimlendirilen aerobik yol, mitokondrilerde besin
maddelerinin enerji saglamak iizere oksidasyonu anlamina gelir. Aerobik yol, oksijenin
var olmastyla karbonhidrat ve yaglarin, su ve karbondioksite dek pargalanmasi ile enerji

olusturulmasini saglamaktadir (40).

Aerobik sistem temel besin maddeleri olan, karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin
oksijen ile bittndyle yanarak (parcalanarak) CO, ve H»0'ya dondistukleri sistemdir. Bu
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sistem, diger iki anaerobik sisteme gore (ATP-CP ve laktik asit) daha karmasiktir ve
cok daha fazla kimyasal reaksiyon gerektirir. Ancak bu sistem sonucunda ¢ok daha
fazla enerji (ATP) saglanir (40).

Ornegin, bir mol glukozdan laktik asit sistemi yolu ile 3 mol ATP iiretilirken, aerobik
sistemle ayn1 miktardaki glukozdan (1 mol glukoz = 180 gr) 39 mol ATP iiretilir. Bu
durum enerji Gretimi bakimindan olduk¢a 6nemli bir farkliliktir. Ve aerobik sistem,
yaglarin enerji kaynagi olarak kullanilabildigi tek sistemdir. Bir molekiil yag asitinin
oksijenli ortamda parcalanmasi ile karbonhidratlardan ¢ok daha fazla ATP uretimi
saglanir. Ornegin,1 mol glikojenden 39 mol ATP (iretilirken, 1 mol palmitik asitten (1
karbonlu serbest yag asiti) 129 mol ATP iiretilir (40).

Bu sebeple aerobik sistem, enerji tiretim miktar1 bakimindan anaerobik sisteme oranla
daha c¢ok etkisi olan sistemdir. Fakat, bu sistem oksijenin ortamda olmasini gerektirir.
Aerobik sistemde, oksijenin kaslara, hatta kas icindeki mitokondri (hiicrenin enerji evi,

hiicrenin fabrikasi) olarak adlandirilan 6zel organele ulastirilmis olmasi gerekir (33).

Anaerobik kimyasal olaylarin hiicrenin sitoplazmasinda, aerobik (oksijen gerektiren)
kimyasal reaksiyonlarin ise, mitokondrilerin igerisinde gerceklestigi unutulmamalidir

(33).

Kan tarafindan tasman oksijen, kapiller damarlardan hiicreler arasi siviya gecer ve
burdan hticrenin icerisine girer. Hicre icerisinde sitoplazmada yer alan miyoglobine
baglanarak, mitokondrilerin icgine iletilr. Yag, karbonhidratlar ve ihtiya¢c duyulursa
proteinler, mitokondride oksijenin aktive edildigi bir seri kimyasal reaksiyonla
parcalanarak karbondioksit ve suya donuUstdrdlirler ve bu sirada da ATP olusturulur
(30).

Kas dokusu, mitokondri ve miyoglobin (hiicre iginde oksijen tasiyici) olarak
adlandirilan organeller bakimindan oldukca zengindir. Ozellikle, kirmiz1 kas lifleri ¢ok

daha fazla sayida mitokondri ve miyoglobin barindirirlar (37).

Bu sebeple bu lifler aerobik kas lifleri olarak da isimlendirilir. Mitokondri ve

miyoglobin sayisinin ¢ok olmasi, aerobik kimyasal olaylarin daha fazla gergeklesmesi,
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oksijenin daha fazla kullanilmasi ve dolayzsi ile de aerobik yolla daha ¢ok enerji tretimi

anlamina gelir (37)

2.2.3. Kisa Siireli Egzersizde Enerji Metabolizmasi

Yuklenme siresi 2-3 dk’ya kadar surdirilen ¢alismalar kisa siireli egzersizler olarak
gruplanir (41). Kisa siireli egzersizlerde anaerobik sistem daha etkindir. ATP ihtiyacinin
biiyiikk kism1 fosfojen sistem ve anaerobik glikoliz yoluyla karsilanir. CP miktarinda
asir1 azalma olur ve egzersiz sonuna kadar ayni diisiik seviyede kalir. Toparlanma

aninda ¢abuk yenilenir (38).

Anaerobik enerji metabolizmasi siirdiiriildiigli surece laktik asit olusumu artmaya
baglar. Fermantasyon igin glikoz saglayan glikojen kullanilmadigi siirece laktik asit

birikimi zirveye ulasir (37).

Yiiksek seviyedeki asidoz ortam kas kasilmasimi engeller. Depolanmis glikojenin
tiketilmesi ise kasta enerji olusumu saglayan maddenin tiikendigini gostermektedir. Bu
degisiklikler yorgunluga sebep olmakta ve sonrasinda egzersiz bitirilmek
mecburiyetinde kalinir ya da egzersizin siddeti biiyiikk diizeyde dusiiriiliir. Bu sebeple

sporcularda basari, laktik asit toleransinin yiikseltilmesiyle gerceklestirilir (37).

Anaerobik egzersizler sonucunda, ATP ve CP’nin kaslardaki depolar1 ve ATP-CP
sisteminde aktif olan enzimlerin aktivitesi artar. Enzimlerin ATP-CP’de gorev alis
streleri de g¢ogalir ve enerjinin geri doniisiim siiresi kisalir. Glikolitik enzimlerin
aktiviteleri ile glikojenin laktik aside doniisme hizi ve miktar1 yiikselir. Bu nedenle

laktik asit sisteminden elde edilen enerji artar (42).

2.2.4. Uzun Sureli Egzersizde Enerji Metabolizmasi

Aerobik sistemin kullaniom aninda kisilere gore farklilik gOsteren kriterler
bulunmaktadir. Insanlardaki aerobik kapasitenin (st noktas: farklilik gosterir. Aerobik

enerji sistemi, egzersize basladigimiz sureden itibaren ilk 2-3 dk icerisinde devreye
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girmez. Vucuttaki kimyasal ve fizyolojik uyum icin belirli bir zamanin gegmesi
gerekmektedir (42).

10 dk ve daha fazla zaman1 kapsayan egzersizler aerobik sistemi temsil eder. Bu sebeple
egzersizlerin kalitesi ve diizeyi maksimum oksijen tiketimi (MaxVO) ile yakindan
iligkilidir. Bu faaliyetlerde besin kaynagi karbonhidratlar ve yaglardir. Antrenmanin

stiresine gore kullanilan besin 6gesi degisim gostermektedir (41).

Antrenman siresi bir saatin Ustline ¢iktiginda viicuttaki yag tiiketiminde artis meydana
gelmektedir. Sporcularin antrenman durumu, viicutta bulunan kas fibrillerinin dagilimi
ve antrenman oncesi viicuttaki glikojen depolarinin durumu egzersiz aninda kullanilan
yag ve karbonhidratlarin devreye giris siirelerini etkilemektedir (41). Diisiik seviyedeki
egzersizlerde viicut aerobik olarak ¢aligmakta ve enerji iiretiminin yarisindan fazlasini
yaglardan elde etmektedir. Egzersiz siddeti arttik¢a karbonhidratlar temel enerji kaynagi

olarak metabolizmaya dahil olmaktadir (43).

Aerobik sistemin temelini meydana getiren krebs devri ve elektron tasima sistemindeki
enzimlerin konsantrasyonu ve etkinligi artar. Egzersizin ilerleyen slresinde yaglarin
oksidasyonunda yikselme meydana gelir. Bu yizden intramuskiler trigliserit
kaynaklar1 ve yag hiicrelerinden serbest yag asitlerinin ayrisma hiz1 yiikselir. Ayrigsan

yag asitlerinin tasinmasinda gorev alan enzimlerin de aktivitesi etkilenir (44).

Dayaniklilik antrenmanlar1 sonucunda kaslarin trigliserit depolarinda ve miyoglobin
iceriginde belirgin  bir ¢ogalma olusur. Aym1 zamanda karbonhidratlarin
oksidasyonundaki yiikselmeye bagli olarak mitokondrilerin sayisi, hacmi ve zar

kalinlig: artar (44).

Hizinin belirli bir diizeyde surdurilmesi gercken orta ve uzun mesafe kosularinda
sporcu yarisa ¢ok hizli basglar ya da bitirise yakin depara erken baglarsa kan ve kasta
laktik asit birikimi ¢ok yiksek seviyeye yikselir. Daha da 6nemlisi glikojen depolari
yarisin baglangicinda tiikenir. Egzersizin siddeti lizimsuz yere yiikseltilirse anaerobik
enerji sistemi daha fazla ¢alisir ve laktik asit miktar1 kanda ¢abuk yiikselir. Yorgunluk

erken baslar ve performans diiser (45).
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Uzun devam eden ¢ok hafif egzersizlerde laktik asit dinlenirken oldugundan yiiksek
degildir. Bunun sebebi sabit oksijen tiiketimi boliimiine ulasilmadan 6nce lazim olan
ATP’nin tek basina fosfojen sistemi tarafindan karsilanabilmesidir. Bu faaliyetlerde

yorgunluk 6 saat ya da daha uzun bir stireden 6nce gorilmez (46).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Kapsam

Calismamiza 20-25 yas araliginda 20 sedanter erkek denek goniillii olarak katilmistir

(Tablo 3.1.). Goniillii sayisinin belirlenmesi i¢in GPower 3.1. program ile power analizi

yapilmistir. Denekler uygulamadan 1 gin 6nce ¢alisma prosediirii ve uygulamalar ile

ilgili bilgilendirilmis ve onam formlar1 alinmistir. Calismanin etik onayi igin Gaziantep

Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan gerekli izinler alinmistir (EK 1., EK

2.). Deneklerin Slgiimleri Gaziantep Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu

Performans Laboratuari’nda gergeklestirildi.

Tablo 3.1. Deneklerin (n = 20) tanimlayic1 verileri

Ortalama  Std. Sapma
Yas (y1l) 21.75 1.25
Boy uzunlugu (cm) 176.15 6.29
Viicut agirligr (kg) 71.05 8.61
BKI (kg/m?) 22.92 2.71
Anaerobik gug (W) 711.59 89.25
Anaerobik gug (W/kg) 10.41 1.90
Anaerobik kapasite (W) 461.15 70.79
Anaerobik kapasite (W/kg) 7.14 1.02
Yorgunluk indeksi (%) 70.85 13.09
VO2 max (I/dK) 2.15 0.69
VO2 max (Ml/kg/dk) 29.97 9.07
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3.2. Calisma Prosediirii

Calisma tek korlii randomize kontrollii ¢apraz deneysel dizayn ile tasarlandi. Her ziyaret
arasinda en az 24 saat dinlenme uygulandi. Deneklerin laboratuar1 her ziyareti giiniin

ayni saatinde yapildi (14:00-18:00). Deney asagidaki sekilde tasarlanmistir;
1. Denekler 4 kez laboratuari ziyaret etmislerdir.
2. llk ziyaretlerinde uygulanacak testler ve egzersiz tiirleri tanitilmustur.
3. Ikinci ziyarette sakatlik riskini ortadan kaldirmak icin kisa germeleri iceren bir
stretching ardindan 1sinma yapilmadan dort bolge esneklik testi uygulandi.
4. Yine ikinci ziyarette 1sinmasiz esneklik verilerinin kaydedilmesinin ardindan 10

dakikalik genel 1sinma ve stretching yapilarak yine dort bolge esneklik testleri

uygulandi.

5. Uglinci ve dordiincl ziyaretlerinde ise deneklere uygulama kart1 segtirerek
hangi uygulamaya katilacaklarint bilmemeleri saglandi. Her bir ziyarette
randomize olarak biri olmak Uzere aerobik ve anaerobik egzersiz uygulamalari

yapilarak ardindan yine ayni dort bolgeden esneklik dlgtimleri alinmastir.

3.3. Verilerin Toplanmasi ve Uygulanan Protokoller

Deneklerin yas, viicut agirligi, boy uzunlugu, viicut kitle indeksi hesaplanarak denek

grubunun 6zelliklerini belirten tanimlayici bilgi olarak sunulmustur (Tablo 3.1.).

3.3.1. Aerobik egzersiz protokoll

Deneklerin aerobik guicu direk yontemle ergoline bisiklet (Sana Bike 450F, Ergosana
GMBH, Bitz, Germany) ve ergospirometre (Ergo100 PFT Systems, Medical Electronic
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Construction R&D, Brussel, Belgium) ile él¢ilmiistiir. Olgiim, artan yiike kars1 yapilan
egzersiz sirasinda ergospirometrede “breath by breath” yontemi ile ekspirasyon

havasindaki O2-CO> miktar1 belirlenerek yapilmistir.

Test oncesinde O2 saturasyonu probu ve kol manometresi takilarak kalp atim sayisi, Oz
saturasyonu ve kan basinci verileri egzersiz boyunca kaydedilmistir. Oz tuketimi ve CO:
iiretimi her solukta ve 10sn araliklarla ergospirometre tarafindan Olclilmiistiir. Test
baslangicinda bisiklet pedal yiikii 50 watt olarak belirlenmis ve her bir dakikada 25 watt
artis ile teste devam edilmistir. Test boyunca denekler bisiklet ekranindan takip ederek
60 RPM’de pedal ¢evirmeye ¢alismislardir. Test, denek artik devam edemeyecegine

karar verdiginde sonlandirilmistir (47).

3.3.2. Anaerobik egzersiz protokolt

Anaerobik giiciin belirlenmesi amaciyla Wingate test protokolii, kefeli bisiklet
ergometresi (894E Peak Bike, Monark Exercise AB, Vansbro, Sweden) ile

uygulanmustir.

Test oncesi denekler elektronik baskiil araciligiyla tartilmigtir. Bisiklet sele boyu her
denek i¢in ayr ayarlanmistir. Denegin viicut agirliginin %7.5°1 kadar agirlik bisikletin

kefesine koyulmustur.

Denege istedigi zaman, kefeyi kontrol eden butona basarak teste baslayabilecegi
soylenmis ve denek kendini hazir hissettiginde kefeyi kontrol eden tusa basip kefedeki
agirh@ disiirerek pedala agirlik binmesini saglamis ve bu andan itibaren 30 sn boyunca
maksimal eforla pedal ¢evirmeye baslamistir. Testin baslamasi ile birlikte denegin
performansin1  siirdiirebilmesi icin denek sozli olarak motive edilmistir. Slre

tamamlandiktan sonra test sonlandirilmistir (47).

3.3.3. Statik kalca-hamstring esnekliginin belirlenmesi

Modifiye otur-uzan testi ile 6l¢iim yapilmistir. Denek otur uzan sehpasina ayaklarini

dayayacak, ardindan kollarin1 6ne dogru uzatarak baslangi¢ noktasi belirlenmistir. Bu
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noktadan itibaren dizlerini biikkmeden uzanabildigi kadar sehpanin {izerine dogru

uzanmustir. Test U¢ kez tekrar edilip en iyi derece kaydedilmistir (48).

3.3.4. Statik omuz esnekliginin belirlenmesi

Denek yizustl yatar pozisyonda durarak eller ileride bir uzunlugunda bir sopay1 tutar
pozisyondayken burun yerden kaldirilmadan sopa kaldirilabildigi kadar yukar1 kaldirilip
yer ile arasi santimetre cinsinden Olgiilerek test sonlandirilmistir. Test ¢ kez tekrar

edilip en iyi derece kaydedilmistir (48).

3.3.5. Statik boyun-govde esnekliginin belirlenmesi

Denek ters mekik pozisyonundayken kal¢a yerden kaldirilmadan govde olabildigince
yukar1 kaldirilmis ve burun ucu ile yer arasindaki mesafe santimetre cinsinden

OlcUlmiistiir. Test ¢ kez tekrar edilip en iyi derece kaydedilmistir (48).

3.3.6. Statik ayak bilegi esnekliginin belirlenmesi

Deney yiizii duvara doniik elleri yukarda olacak sekilde duvara yaslanmis, gogiis
duvardan ayrilmadan geriye dogru kiiciik adimlar atarak ve topuk yerden kalktiginda
test sonlandirilmigtir. Duvar ile ayak parmak ucu arast mesafe santimetre cinsinden

Ol¢tilmiistiir. Test ¢ kez tekrar edilip en iyi derece kaydedilmistir (48).

3.4. istatistiksel Yontem

Aragtirma sonunda elde edilen verilerin; tasnif edilmesinde ve yiizdelik farklarin
hesaplanmasinda Excel programi (Microsoft Office, siirim 2013, Microsoft Corp.,
Redmond, WA, ABD), istatistiksel olarak analiz edilmesinde ise SPSS paket programi
(SPSS for Windows, stirim 22.0, SPSS Inc., Chicago, Illinois, ABD) kullanildi.
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Veriler ortalama, standart sapma olarak sunuldu. Normallik sinamasi i¢in Shapiro-Wilk
testi uygulandi. Normal dagilim gostermeyen veri setleri i¢in c¢arpiklik ve basiklik
degerleri kontrol edildi ve +£2 degeri i¢inde olan veri setlerinin normal dagilim
gosterdigi kabul edildi. Uygulamalar arasindaki farkliligin analizi i¢in tekrarh
Ol¢timlerde tek yonlii varyans analizi yapildi. Anlamli farkliligin hangi uygulamalar
arasinda oldugunun kontrolii icin Bonferroni diizeltme testi uygulandi. Istatistiksel

sonuclar 0.05 anlamlilik diizeylerinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Calismamizda 20 denege 4 farkli uygulama yapilmis ve her uygulamada dort farkl
bolgeden esneklik 6l¢iimii gerceklestirilerek deney sonlandirilmistir. Calismadan elde

edilen sonuglar bu boéliimde analiz edilmistir.

Tablo 4.1. Kalca-hamstring esnekliginde uygulamalar arasinda meydana gelen

degisimin analizi

Ortalama  Std. Sapma F p Anlaml fark
1. Issnmadan 6nce 23.80 6.24
2. Isnmadan sonra 28.35 6.92

4-1, 4-2, 4-3

40.687 0.001
. . 2-1,2-3

3. Anaerobik egzersizden sonra 24.70 6.17
4. Aerobik egzersizden sonra 31.35 8.27

Tablo 4.1.°de kalga-hamstring esnekliginde uygulamalar arasinda meydana gelen
degisimin analizi verilmistir. Uygulanan tekrarli 6l¢iimlerde tek yonlii varyans analizi
sonuglarina gore uygulamalar arasinda kalga-hamstring esnekliginde anlamli farklilik

goriilmiistiir (p<0.05).

Bonferroni dizeltme testi sonucunda, kal¢a-hamstring esnekliginin aerobik egzersizden
sonra diger li¢ uygulamaya gore daha yiiksek; genel 1sinmanin ardindan 1sinmadan dnce
ve anaerobik egzersiz uygulamasindan sonra elde edilen degerlere gore daha yiiksek

oldugu goriilmiustiir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Kalca-hamstring esnekliginin uygulamalar arasindaki degisimi (1. Isitnmadan
once, 2. Isinmadan sonra, 3. Anaerobik egzersizden sonra, 4. Aerobik egzersizden

sonra)

Tablo 4.2. Omuz esnekliginde uygulamalar arasinda meydana gelen degisimin analizi

Ortalama  Std. Sapma F p Anlaml fark
1. Istnmadan 6nce 39.65 12.62
2. Isinmadan sonra 44,75 13.28 4-1,4-2,4-3
40.113 0.001 2-1,2-3
3. Anaerobik egzersizden sonra  42.60 13.63 3-1
4. Aerobik egzersizden sonra 48.40 13.72

Tablo 4.2.”de omuz esnekliginde uygulamalar arasinda meydana gelen degisimin analizi
verilmistir. Uygulanan tekrarli 6l¢limlerde tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore

uygulamalar arasinda omuz esnekliginde anlamli farklilik goriilmiistiir (p<0.05).
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Bonferroni diizeltme testi sonucunda, omuz esnekliginin aerobik egzersizden sonra
diger ii¢ uygulamaya gore daha yiiksek; genel 1sinmanin ardindan 1sinmadan 6nce ve
anaerobik egzersiz uygulamasindan sonra elde edilen degerlere gore daha yiiksek; son
olarak da anaerobik egzersizden sonra elde edilen degerin 1sinmadan 6nceki degere gore

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Omuz esnekliginin uygulamalar arasindaki degisimi (1. Issnmadan once, 2.

Isinmadan sonra, 3. Anaerobik egzersizden sonra, 4. Aerobik egzersizden sonra)

Tablo 4.3. Boyun-govde esnekliginde uygulamalar arasinda meydana gelen degisimin

analizi
Ortalama  Std. Sapma F p Anlaml fark
1. Isinmadan 6nce 37.90 7.02
2. Isinmadan sonra 43.70 7.97
4-1,4-2, 4-3
46.038 0.001
) ) 2-1,2-3
3. Anaerobik egzersizden sonra  38.05 6.17
4. Aerobik egzersizden sonra 53.10 10.67
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Tablo 4.3.’te boyun gévde esnekliginde uygulamalar arasinda meydana gelen degisimin
analizi verilmistir. Uygulanan tekrarli 6lgtimlerde tek yonlii varyans analizi sonuglarina
gore uygulamalar arasinda boyun-govde esnekliginde anlamli farklilik goriilmiistiir
(p<0.05).

Bonferroni dizeltme testi sonucunda, boyun-gévde esnekliginin aerobik egzersizden
sonra diger ili¢ uygulamaya gore daha yiiksek; genel 1sinmanin ardindan 1sinmadan 6nce
ve anaerobik egzersiz uygulamasindan sonra elde edilen degerlere gore daha yiiksek

oldugu goriilmistiir (Sekil 4.3.).

55,00
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E 45,00-
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Sekil 4.3. Boyun-gévde esnekliginin uygulamalar arasindaki degisimi (1. Isinmadan
once, 2. Isinmadan sonra, 3. Anaerobik egzersizden sonra, 4. Aerobik egzersizden

sonra)
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Tablo 4.4. Ayak bilegi esnekliginde uygulamalar arasinda meydana gelen degisimin

analizi
Ortalama Std. Sapma F p Anlaml fark
1. Issnmadan 6nce 39.95 4.16
2. Isinmadan sonra 43.95 4.73 4-1. 4-2. 4-3
64.277 0.001 2-1,2-3
3. Anaerobik egzersizden sonra  36.35 6.05 1-3
4. Aerobik egzersizden sonra 47.00 4.88

Tablo 4.4.’te ayak bilegi esnekliginde uygulamalar arasinda meydana gelen degisimin
analizi verilmistir. Uygulanan tekrarli 6lglimlerde tek yonlii varyans analizi sonuglarina
gore uygulamalar arasinda ayak bilegi esnekliginde anlamli farklilik gorilmiistiir
(p<0.05).

Bonferroni dizeltme testi sonucunda, ayak bilegi esnekliginin aerobik egzersizden
sonra diger ili¢ uygulamaya gore daha yiiksek; genel 1sinmanin ardindan 1sinmadan 6nce
ve anaerobik egzersiz uygulamasindan sonra elde edilen degerlere gore daha yiiksek;
son olarak da 1sinmadan once elde edilen degerin anaerobik egzersizden sonra elde

edilen degere gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Ayak bilegi esnekliginin uygulamalar arasindaki degisimi (1. Isinmadan 6nce,

2. Isinmadan sonra, 3. Anaerobik egzersizden sonra, 4. Aerobik egzersizden sonra)
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada hemen her spor bransinda gerek tek basina gerekse de bir arada kullanilan
aerobik ve anaerobik egzersizlerin esneklik becerisine olan akut etkilerinin incelenmesi

amaglanmaistir.

Bu amagla 20 denege 4 farkli uygulama yapilmis ve her uygulamada dort farkli
bolgeden (kalgca-hamstring, omuz, boyun-gévde, ayak bilegi) esneklik 6lciimi

gerceklestirilerek calismanin sonuglar1 belirlenmistir.

6.1. Tammmlayic1 Veriler

Yapilmis olan birgok arastirma, antropometrik degiskenlerin sporcunun fiziksel
uygunluk ve basarisi iizerine dogrudan etkili oldugunu gostermistir. Bransa uygun
becerilerin, rakiplere ve yapmis oldugu bransin saha kosullar1 ve kullanilan malzeme ile
uyum icerisinde hareket edebilmesine olanak taniyan fiziksel 6zelliklerin arzu edilen
diizeyde olmasi gerekmektedir. Fiziksel uygunlugun basinda ise boy uzunlugu, viicut

agirlig ve viicut yag yiizdesi gibi parametreler gelmektedir (49, 50).

Calismamiza katilan sedanter bireylerin yas ortalamalar1 21.75+1.25 yil, boy uzunlugu
ortalamasi 176.15+6.29 c¢cm, viicut agirligi ortalamasi1 71.05+8.61 kg, beden kitle indeksi
ortalamas1 22.92+2.71 kg/m?, anaerobik gii¢ degerleri 711.59+89.25 W, relatif
anaerobik gilic degerleri 10.41+£1.90 W/kg, anaerobik kapasiteleri 461.15+£70.79 W,
relatif anaerobik kapasiteleri 7.14+1.02 W/kg, yorgunluk indeksleri %70.85+13.009,
aerobik glic degerleri 2.15+0.69 1/dk, relatif aerobik gii¢ degerleri 29.97+9.07 ml/kg/dk

olarak belirlenmistir.
Ozellikle sportif performansin belirlenmesinde 6nemli komponentlerden olan aerobik

ve anaerobik gilic degerleri arastirma grubumuzun sedanter oldugunun agik¢a kaniti

olacak sekilde goriilmektedir.
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6.2. Genel Isinma ve Esneklik Performansi

Calismamizda hem 1sinma uygulanmadan hem de genel i1sinmanin ardindan dort
bolgeden esneklik degerlerinin tayini yapilmistir. Isinma olmadan yapilan uygulama
kontrol uygulamasi olarak kullanilmis olup genel 1sinmanin etkisini ortaya koymak i¢in

kullanilmistir.

Isinma olmayan uygulamada sakatlik riskini ortadan kaldirmak amaci ile kisa siireli
stretching uygulamasi yapilmis ancak 1sinma yapilan uygulamada bunun yaninda 10

dakika stire ile genel 1sinmaya da yer verilmistir.

Kalca-hamstring esnekliginde isinmadan Once 23.80+6.24 cm olan esneklik degeri
1sinmadan sonra 28.35+6.92 cm degerine erismistir. Bu degisim istatistiksel olarak da

anlaml1 bulunmustur (p<0.05).

Omuz esnekliginde 1sinmadan 6nce 39.65+12.62 cm olan esneklik degeri 1sinmadan
sonra 44.75+£13.28 cm degerine erigsmistir. Bu degisim istatistiksel olarak da anlamli
bulunmustur (p<0.05).

Boyun-govde esnekliginde 1sinmadan once 37.90+7.02 cm olan esneklik degeri
1sinmadan sonra 43.70+7.97 cm degerine erismistir. Bu degisim istatistiksel olarak da

anlamli bulunmustur (p<0.05).

Ayni zamanda ayak bilegi esnekliginde 1sinmadan 6nce 39.95+4.16 cm olan esneklik
degeri 1sinmadan sonra 43.95+4.73 cm degerine erismistir. Bu degisim istatistiksel

olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Goriildiigii tizere genel 1sinma ile birlikte dort bolgede de 1sinma olmayan uygulamaya
gore anlamli bir performans artis1 goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak arastirmalar,
sportif bir aktivitenin uygulanmasindan 6nce dinamik 1sinma gibi ilimli bir seviyeden
yuksek yogunluga dogru yapilacak istemli kasilmalarin, sinir-kas fonksiyonunu aktive

ederek gii¢ tiretimi ve performansin artacagini ileri siirmiislerdir (51, 52, 53, 54, 55).
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Ayrica kaslardaki 1s1 artisi ile kasin kasilabilme kabiliyetinin ve kasilma kuvvetinin

artmasi ile iiretilen giiciin daha verimli kullanilmasi gosterilmektedir (56).

Calismamizda elde ettigimiz esneklik performansinin artiginin sebepleri arasinda ayrica
eklem sertliginin azalmasi (57), sinir iletim hizinin artmasi (58), gli¢-ivme iliskisinin

degismesi (59) ve glikoliz/fosfat yikiminin artmasi (60) gosterilmektedir.

Ayrica 1sinma ile birlikte kas icinde aktin ve miyozin filamentleri arasindaki kararli

baglarin kirilmasi kas sertligini azaltarak performansa etki etmektedir (61).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar ¢ergevesinde patlayici ve yorucu bir egzersizin
ardindan esneklik degerlerinin Ol¢lildiigli anaerobik egzersiz uygulamasinda tespit
edilen esneklik verileri ile genel 1sinma uygulamasinin sonucunda alinan veriler

arasinda genel 1sinma uygulamasi lehine anlamli farklilik goriilmiistiir.

Kalca-hamstring esnekliginde isinmadan sonra 28.35+6.92 c¢cm olan esneklik degeri
anaerobik egzersizden sonra 24.704+6.17 degerine diismiistiir. Bu degisim istatistiksel

olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Omuz esnekliginde 1sinmadan sonra 44.75+13.28 cm olan esneklik degeri anaerobik
egzersizden sonra 42.60+13.63 degerine diigsmiistiir. Bu degisim istatistiksel olarak da

anlamli bulunmustur (p<0.05).

Boyun-gévde esnekliginde sinmadan sonra 43.70+7.97 cm olan esneklik degeri
anaerobik egzersizden sonra 38.05+6.17 degerine diismiistiir. Bu degisim istatistiksel

olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Ayni1 zamanda ayak bilegi esnekliginde 1sinmadan sonra 43.95+4.73 cm olan esneklik
degeri anaerobik egzersizden sonra 36.35+6.05 degerine diigmiistiir. Bu degisim

istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Elde edilen bu farkin da yine eklem sertliginin azalmasi (57), sinir iletim hizinin artmast
(58) gibi yukarida sayilan genel 1sinmanin olumlu etkilerinden kaynakli oldugu

distiniilmektedir.
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Church ve arkadaslar1 (2001) calismalarinda i1sinmanin esneklik {izerine etkisini
arastirmis ve dikey sigrama performansini da kullanarak yiiriittiikleri ¢aligmalarinda
genel 1sinmanin esneklik ve esneklik tedavisi {izerine olumlu etkileri oldugunu ortaya

koymuslardir (62).

O'Sullivan ve arkadaslar1 (2009) c¢alismalarinda genel 1sinmanin hamstring esnekligine
etkisini incelemigler ve bolgesel sakatlik sonrasi dahi bireylerde genel i1sinmanin

hamstring esnekligini 6nemli 6l¢iide olumlu etkiledigini savunmuslardir (63).

Perrier ve arkadaslart (2011) ¢alismalarinda genel 1sinmanin farkli 6zellikler ile birlikte
esneklik iizerine akut etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda genel 1sinmanin
Olcililen diger ozellikler ile birlikte esneklik performansini da arttirdigir gozlenmistir

(64).

Zakas ve arkadaslar1 (2006) c¢alismalarinda futbol oyuncularinda 1sinmanin akut olarak
esneklik performansina etkilerini incelemisler ve adélesan donemindeki futbolcularda

isinmanin esneklik degerlerinin akut anlamda olumlu etkiledigini belirlemislerdir (65).

Agiular ve arkadaslar1 (2012) ¢alismalarinda farkli 1sinma modellerinin quadriceps
kuvveti ve hamstring esnekligine etkisini incelemisler ve calisma sonucunda olumlu

etkileri vurgulamiglardir (66).

Duncan ve Woodfield (2006) genel 1sinma ptorokoliiniin diket sigrama ve esneklige
akut etkilerini cocuklar {izerinde g¢alismislardir. Arastirma sonucunda genel 1sinma
protokoliiniin esneklik performansini anlamli ve belirgin bir sekilde arttirdigim

saptamiglardir (67).

Swanson c¢alismasinda 6zellikle 1sinmanin esnekligi olumlu etkileyen fonksiyonel bir
yaklasim oldugunu ayrica iyi bir istnmanin kisiyi hem fiziksel hem de zihinsel olarak
performansa hazirladigini bildirmislerdir. Yumusak doku {izerinde de olumlu etkileri

olan 1sinmanin esneklige etkisinin bundan kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir (68).

Genel 1sinmanin esneklik iizerine ¢alismamizda elde ettigimiz tiirden etkilerinin Sinir-

kas fonksiyonunu aktive edilmesinden (51, 52), kaslardaki 1s1 artisi ile kasin kasilabilme

36



kabiliyetinin artmasindan (56), eklem sertliginin azalmasindan (57), sinir iletim hizinin
artmasindan (58) ve ayrica kas iginde aktin ve miyozin filamentleri arasindaki kararli

baglarin kirilmasi kas sertliginin azalmasindan (61) kaynaklandigi sdylenebilir.

6.3. Anaerobik Egzersiz ve Esneklik Performansi

Calisgmamizda anaerobik bir egzersiz protokolii olan Wingate anaerobik gii¢ testi akut
anaerobik egzersiz etkisi olusturmasi amaciyla kullanilmistir. Bu uygulamanin ardindan
dort bolgeden esneklik verileri alinmis ve istatistiksel olarak diger {i¢ uygulama ile

analiz edilmistir.

Kalca-hamstring esnekliginde isinmadan Once 23.80+6.24 cm olan esneklik degeri
isinmadan sonra 28.35+6.92 cm degerine erismistir. Ancak anaerobik egzersiz
uygulamasi ile birlikte bu deger 24.70+6.17 cm degerine diigmiistiir. Isinmadan sonra
elde edilen artis anaerobik egzersizden sonra elde edilen degere kiyasla anlamh

bulunmustur (p<0.05).

Omuz esnekliginde 1sinmadan 6nce 39.65+12.62 cm olan esneklik degeri 1sinmadan
sonra 44.75+13.28 cm degerine erigsmistir. Ancak anaerobik egzersiz uygulamasi ile
birlikte bu deger 42.60+13.63 cm degerine diismiistiir. Isinmadan sonra elde edilen artig
anaerobik egzersizden sonra elde edilen degere kiyasla anlamli bulunmustur (p<0.05).
Ayrica 1sinmadan Onceki degerle anaerobik egzersizden sonra elde edilen degerler
karsilastirildiginda anaerobik egzersiz sonrast omuz esnekligi anlamli diizeyde yiiksek

bulunmustur (p<0.05).

Boyun-govde esnekliginde 1sinmadan once 37.90+7.02 cm olan esneklik degeri
isinmadan sonra 43.70+7.97 cm degerine erismistir. Ancak anaerobik egzersiz
uygulamasi ile birlikte bu deger 38.05+6.17 cm degerine diigmiistiir. Isinmadan sonra
elde edilen artis anacrobik egzersizden sonra elde edilen degere kiyasla anlamli

bulunmustur (p<0.05).

Ayn1 zamanda ayak bilegi esnekliginde 1sinmadan 6nce 39.954+4.16 cm olan esneklik

degeri 1sinmadan sonra 43.954+4.73 cm degerine erigsmistir. Ancak anaerobik egzersiz
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uygulamasi ile birlikte bu deger 36.35+6.05 cm degerine diismiistiir. Isinmadan sonra
elde edilen artis anaerobik egzersizden sonra elde edilen degere kiyasla anlamli
bulunmustur (p<0.05). Ayrica 1sinmadan Onceki degerle anaerobik egzersizden sonra
elde edilen degerler karsilastirildiginda 1sinmadan 6nceki ayak bilegi esnekligi anlamli

diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar ¢ergevesinde patlayici ve yorucu bir egzersizin
ardindan esneklik degerlerinin Ol¢lildiigli anaerobik egzersiz uygulamasinda tespit
edilen esneklik verileri ile uzun siireli 1limli bir siddette siirdiiriilen aerobik egzersiz
uygulamasinda alinan veriler arasinda aerobik egzersiz uygulamasi lehine anlamli

farklilik goriilmiustiir.

Kalca-hamstring esnekliginde aerobik egzersizden sonra 31.35+8.27 cm olan esneklik
degeri anaerobik egzersizden sonra 24.70+6.17 degerine diismiistiir. Bu degisim

istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Omuz esnekliginde aerobik egzersizden sonra 48.40+13.72 cm olan esneklik degeri
anaerobik egzersizden sonra 42.60+13.63 degerine diismiistiir. Bu degisim istatistiksel

olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Boyun-govde esnekliginde aerobik egzersizden sonra 53.10+10.67 cm olan esneklik
degeri anaerobik egzersizden sonra 38.05+6.17 degerine diismiistiir. Bu degisim

istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Ayn1 zamanda ayak bilegi esnekliginde aerobik egzersizden sonra 47.00+4.88 cm olan
esneklik degeri anaerobik egzersizden sonra 36.35+6.05 degerine diigmiistiir. Bu

degisim istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (p<0.05).

Yukarida goriildiigli lizere anaerobik egzersiz esnekligi akut olarak olumsuz
etkilemistir. Bu etkinin sebebi olarak “yorgunluk” gosterilebilir. Yorgunluk sonucunda
duyarhiliginda farklilasma ortaya ¢ikmaktadir (69). Bu degisen esik ise eklem hissini

farklilastirarak esneklik performansinda azalmaya sebep olabilir.
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Kas yorgunlugu periferik bir yorgunluk olmast sebebiyle metabolik degisim
kaynaklidir. Kisa siireli bir etkinlikte bile ortaya ¢ikabilme meyili s6z konusudur (70,
71, 72, 73). Bu sebeple 30 saniyelik bir anaerobik egzersiz uygulamasi bile yiiksek
siddeti sebebi ile kas yorgunluguna sebep olmaktadir. Ayrica yiiksek siddetli egzersizler
kisa siireli olsa dahi ndral sistemi etkilemekte ve kas sisteminin etkinligini azaltmaktadir
(74). Bunun devaminda ise type III-IV muskular afferentler motor-néron outputlarini
azaltmakta ve eklemlerde aynmi aciy1 yakalama kabiliyeti azalmaktadir (75, 76, 77, 78,
79). Calismamizda elde ettigimiz anaerobik egzersiz sonrasi esneklik performansinin

azalmasinin sebebi bu fizyolojik etkilerden kaynaklanabilir.

6.4. Aerobik Egzersiz ve Esneklik Performansi

Calismamizda anaerobik bir egzersiz protokoll olan Wingate anaerobik gl testi akut
anaerobik egzersiz etkisi olusturmasi amaciyla kullanilmistir. Bu uygulamanin ardindan
dort bolgeden esneklik verileri alinmis ve istatistiksel olarak diger li¢ uygulama ile

analiz edilmistir.

Kalca-hamstring esnekliginde isinmadan 6nce 23.80+6.24 cm olan esneklik degeri
isinmadan sonra 28.35+6.92 cm degerine erismistir. Ancak anaerobik egzersiz
uygulamasi ile birlikte bu deger 24.70+6.17 cm degerine diigmiistiir. Aerobik egzersiz
uygulamasimin ardindan ise bu deger 31.354+8.27 cm olarak yiikselmistir. Aerobik
egzersizden sonra elde edilen artis diger lic uygulamadan sonra alinan dlgiimlerden elde

edilen degerlere kiyasla anlamli bulunmustur (p<0.05).

Omuz esnekliginde 1sinmadan 6nce 39.65+12.62 cm olan esneklik degeri 1sinmadan
sonra 44.75£13.28 cm degerine erismistir. Ancak anaerobik egzersiz uygulamasi ile
birlikte bu deger 42.60+13.63 cm degerine diismiistiir. Aerobik egzersiz uygulamasinin
ardindan ise bu deger 48.40+13.72 cm olarak yiikselmistir. Aerobik egzersizden sonra
elde edilen artig diger ii¢ uygulamadan sonra alinan 6l¢limlerden elde edilen degerlere

kiyasla anlamli bulunmustur (p<0.05).

Boyun-govde esnekliginde i1sinmadan o6nce 37.90+£7.02 cm olan esneklik degeri

isinmadan sonra 43.70+7.97 cm degerine erismistir. Ancak anaerobik egzersiz
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uygulamasi ile birlikte bu deger 38.05+£6.17 cm degerine diigmiistiir. Aerobik egzersiz
uygulamasinin ardindan ise bu deger 53.10+10.67 cm olarak yiikselmistir. Aerobik
egzersizden sonra elde edilen artis diger ii¢ uygulamadan sonra alinan élglimlerden elde

edilen degerlere kiyasla anlamli bulunmustur (p<0.05).

Ayn1 zamanda ayak bilegi esnekliginde 1sinmadan 6nce 39.954+4.16 cm olan esneklik
degeri 1sinmadan sonra 43.95+4.73 cm degerine erismistir. Ancak anaerobik egzersiz
uygulamasi ile birlikte bu deger 36.35+6.05 cm degerine diismiistiir. Aerobik egzersiz
uygulamasinin ardindan ise bu deger 47.00+4.88 cm olarak yiikselmistir. Aerobik
egzersizden sonra elde edilen artis diger iic uygulamadan sonra alinan dl¢limlerden elde

edilen degerlere kiyasla anlamli bulunmustur (p<0.05).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar ¢ergevesinde uzun siireli 1limh bir siddette
stirdiiriilen aerobik egzersiz uygulamasinda alinan veriler hem yiiksek siddetli ve
patlayict bir egzersizin uygulandigi anaerobik egzersiz uygulamasinda hem de genel
1sinma dnce ve sonrasinda arasinda aerobik egzersiz uygulamasi lehine anlamli farklilik

goriilmiistiir.

Literatiir incelendiginde akut aerobik egzersizin esnekligi arttirmasinin yani sira kronik

aerobik egzersizin de olumlu etkilerinden bahsedilmistir (80, 81, 82, 83, 84, 85, 86).

Sekendiz ve arkadaslar1 (2007) calismalarinda pilates egzersizinin esneklik degerlerine

etkilerini incelemisler ve olumlu sonuglara ulasmislardir (87).

Wang ve arkadaglar1 (2007) calismalarinda su igerisinde yapilan aerobik egzersizin
esneklik iizerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda aerobik egzersizin esneklik

performansini arttirdigini tespit etmislerdir (88).

Mills (1994) calismasinda diisiik siddetli aerobik egzersizin esneklik, kuvvet ve denge
Ozelliklerine etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda aerobik egzersizin esnekligi

arttirdig ortaya konmustur (89).

Ayrica McNair ve Stanley (1996) calismalarinda jogging tipinde bir aerobik egzersizin

kas sertligini ve hareket acisini olumlu etkiledigini sdylemislerdir (90).
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Aerobik egzersiz uygulamasinda elde ettigimiz bu olumlu sonucun sebebi olarak
aragtirmalar, sportif bir aktivitenin uygulanmasindan 6nce 1limli bir seviyeden yliksek
yogunluga dogru yapilacak istemli kasilmalarin, sinir-kas fonksiyonunu aktive ederek
gli¢ liretimi ve performansin artacagini (51, 52, 53, 54, 55), ayrica kaslardaki 1s1 artigi
ile kasin kasilabilme kabiliyetinin ve kasilma kuvvetinin artmasi ile {iretilen giiclin daha

verimli kullanilmasi gosterilmektedir (56).

Calismamizda elde ettigimiz esneklik performansinin artiginin sebepleri arasinda ayrica
eklem sertliginin azalmasi (57), sinir iletim hizinin artmasi (58), gli¢-ivme iliskisinin
degismesi (59) ve glikoliz/fosfat yikiminin artmasi (60) gosterilebilir. Ayrica i1sinma ile
birlikte kas i¢inde aktin ve miyozin filamentleri arasindaki kararli baglarin kirilmas1 kas

sertligini azaltarak performansa etki etmektedir (61).

Iliml1 bir siddette siirdiiriilen aerobik egzersizin esneklik performansina etkisinin genel
1sinma ile benzer oldugu ancak uygulama siiresinin ve siddetinin genel 1sinmadan fazla
olmasi1 sebebi ile olusan kas i¢i 1s1 artisinin daha fazla olmasi calismada elde edilen

performans artiginin temel sebebi oldugu sdylenebilir.
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SONUC ve ONERILER

Sonug olarak;

Genel 1sinmanin esneklik performansini olumlu etkiledigi ve bunun temel
sebepleri arasinda artan kas 1s1s1 ve azalan eklem ve kas sertligi oldugu,
Anaerobik egzersizin esneklik performansini olumsuz etkiledigi ve bunun temel
sebebinin artan yorgunluk oldugu,

Aerobik egzersizin esneklik performansini genel 1sinmadan da daha olumlu
etkiledigi ve bunun da temel sebebinin artan kas 1sisi, azalan kas ve eklem
sertligi ve yine 1limh olsa dahi genel 1sinmadan daha yiiksek siddet ve siire

oldugu soylenebilir.

Oneriler:

Esnekligin sakatlanmalarin  6nlenmesinde Onemli bir kabiliyet oldugu
distintildiiglinde herhangi bir sportif performans oOncesi kesinlikle genel
1sinmanin uygulanmasi ve daha yiiksek diizeyde bir esneklik ihtiyaci oldugunda
calismamizda elde ettigimiz gibi aerobic egzersiz diizeyinde bir 1sinma
uygulamasina gidilmesi,

Anaerobik temelli bir egzersiz ya da faaliyet yapilacagi durumlarda esnekligin
calisgmamizda elde ettigimiz gibi diisecegi diisiiniilerek buna bagli dnleyici

1sinma prosediirlerinin etkinligin basina eklenmesi onerilir.
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