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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ELIT HENTBOLCULERDE GENEL VE OZEL HAZIRLIK DONEMIi
AEROBIK VE ANAEROBIK GUC TESTLERI ILE
LAKTIK ASIT DUZEYLERI ARASINDAKI ILISKi

YAVUZ AKKUS
Agr1 Ibrahim Cecen Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii

Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet GOKTEPE

Bu ¢aligmada, elit hentbolcularda genel ve 6zel hazirlik doneminde aerobik
ve anaerobik giic belirlenerek kan laktat seviyesinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Arastirmaya Aziziye termal spor kuliiblinde yer alan 18-23 yas arasi toplam
16 profesyonel erkek hentbol sporcusu katilmistir. Calisma gruplarma 6 haftalik
hentbol genel hazirlik antrenman doneminden sonra aerobik ve anaerobik test
protokolleri (Cooper Testi ve Wingate testi) uygulanmistir. Ayni test protokolleri 6
haftalik hentbol 6zel hazirlik antrenman doneminden sonra tekrarlanmistir. Ayrica
testler Oncesinde ve sonrasinda LA (laktik asit) seviyesini belirlemek icin kan
ornekleri alinmistir. Elde edilen bilgiler SPSS 20 for windows paket programinda
analiz edilmistir.

Calismanin bulgularinda sporcularin WanT1LA (genel hazirlik donemi
Wingate anaerobik gii¢ testi LA seviyesi) ve COATI1LA (genel hazirlik donemi
cooper aerobik gii¢ testi LA seviyesi) degerleri DIN1LA (genel hazirlik dinlenik LA
seviyesi) ‘ya gore, WanT2LA (6zel hazirlik donemi Wingate anaerobik gii¢ testi LA
seviyesi) ve COAT2LA (6zel hazirlik donemi cooper aerobik gii¢ testi LA seviyesi)
degerleri DIN2LA (6zel hazirlik dinlenik LA seviyesi) gore anlamli olarak artmistir
(P<0.001). Genel ve 6zel hazirlik donemi aerobik gii¢ degerleri agisinda (COAT1LA
ve COAT2LA arasinda) anlamli fak tespit edilmistir(P<0.001). Anaerobik gii¢
degerleri ile wingate test sonras1 LA degerleri ve aerobik gii¢ degerleri ile cooper test
sonrasi LA degerleri arasinda anlamli iliski bulunamamastir.

Sporcularin dinlenik durumlarina gére LA seviyeleri, hem genel hazirlik hem
de o6zel hazirlik doneminde aerobik ve anaerobik egzersizle artis gostermistir.
Sporcularin aerobik gii¢ degerleri 6zel hazirlik doneminde artmigtir. Ayrica aerobik
ve anaerobik testler sonrasi LA sevileri ile aerobik ve anaerobik gii¢ seviyeleri
arasinda bir iliski bulunamamastir.

Anahtar Sozciikler: Laktik asit, Wingate, Cooper, Aerobik, Anaerobik



ABSTRACT

MASTER THESIS

CORELATION BETWEEN BLOOD LACTIC ACID LEVELS WIiTH
AEROBIC AND ANAEROBIC STRENGHT iN GENERAL AND SPECIFiC
PREPARATION TRAINING PERIiOD OF ELIiTE HANDBALL PLAYERS

YAVUZ AKKUS
Social Sciences Graduate of School

Department of Physical Education and Sports

Advisor: Associate Prof. Dr. Mehmet GOKTEPE

In this study, by determining aerobic and anaerobic strength it is aimed to evaluate
the blood lactate level within the general and specific preparation period of elite handball
players.

The research covers 16 professional handball players between the ages of 18-23 who
play for Aziziye Thermal Sports Club. The study groups were applied aerobic and anaerobic
test protocols (Cooper Test and Wintage Test) after the 6 weeks of handball general
preparation training. The same test protocols were repeated after the 6 weeks of handball
specific preparation training. Besides, blood samples were taken to determine LA (lactic
acid) levels before and after the tests. The data obtained were analysed with SPSS 20 for
windows package programme.

The data have shown that WavT1LA (General Preparation Period Wintage anaerobic
strength test LA level) and COAT1LA (General preparation period Cooper aerobic strength
test LA level) levels of the sportsmen increased significantly according to DIN1LA (general
preparation rested LA level) and Want2LA (specific preparation period Wintage anaerobic
strength test LA level) and COAT2LA (specific preparation period Cooper aerobic strength
test LA level) values of them increased significantly according to DIN2LA (specific
preparation rested LA level) (P<0.001). Significant differences were detected in terms of the
general and specific preparation period aerobic strength values (between COAT1LA and
COAT2LA) (P<0.001). No significant relations were found between the anaerobic strength
values and post-wintage test LA values, and between the aerobic strength values and post-
cooper test LA values.

According to their rested conditions, LA levels of the sportsmen showed an increase
with aerobic and anaerobic exercises during both general preparation and specific
preparation periods. The aerobic strength values of the sportsmen increased within specific
preparation period. Moreover, after the aerobic and anaerobic tests, no relations have been
found between their LA levels and aerobic/anaerobic strength levels.

Key words: Lactic acid, Wingate, Cooper, Aerobic, Anaerobic
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Ozel hazirlik dénemi wingate anaerobik testi sonrasi laktik asit
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1. GIRIS

Giliniimiizde spor alaninda basarili olabilmek, bilim ve teknoloji alanindaki
yenilikleri takip etmek ve bunlar1 kullanmakla miimkiin olabilmektedir (Agikada,
1990). Sportif alanda yapilan arastirmalar, performansin yiikseltilmesi ve basarinin
artirtlmasina yoneliktir (Kurudirek, 1998, Tasucu, 2002). Sporda ileri gitmis
ilkelerin spor alaninda sistematik calismalar yaparak, bu alanda g¢alisan sporcu,
antrenOr ve konu uzmanlarina alanlar ile ilgili pek ¢ok gecerli bilgiler sunduklarini
gormekteyiz (Acikada, 1990). Her spor bransin da oldugu gibi hentbol’da de
uluslararasi basarilara ulagmis iilkelere baktigimizda, bu basarilarin altinda spor
alaninda yapmis olduklar1 aragtirmalarin payinin goéz ardi edilemeyecek kadar biiyiik
oldugu goriliir (Kotzamanidis, 1989). Hentbol oyunu, temel bir aerobik dayaniklilik
Ozelligi tizerine, diizensiz zaman ve araliklarla uygulanan, anaerobik agirlikli oyun
karakterini yansitan, ¢ok yonlii beceriler gerektiren bir spor dalidir. Daha iyi
antrenman, beslenme, dinlenme vb. metotlarin gelistirilmesi, bilimsel sistemlere
dayandirilmasi, egzersiz siddetlerinin ve siirelerinin arttirilmasi ile giiniimiizde biitiin

basarilarin artigin1 saglanmistir (Kirkendal, 1990).
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Sporcularin egzersize baslamalar1 aninda, bir dizi iletinin olusumu sonucu
kaslarinda uyarilma, kasilma ve gii¢c olusur. Bu giiclin olusumunda gerekli olan
eneyjinin temin edilis sekli egzersizin siiresine ve siddetine baghh olarak
degismektedir. Fiziksel aktivite aninda sporcularin ihtiyaci olan eneiji, kaslarinda
sinirli olarak bulunan ATP’nin pargalanmasi sonucunda elde edilir. Egzersizin
devam edebilmesi i¢in kullanilan ATP’nin kaslara tekrar kazandirilmasi bu
kazanimin gergeklestirilebilmesi i¢in ise, aerobik ya da anaerobik yoldan bu eneijinin

temin edilmesi gerekmektedir (Harbili, 1998).

Fiziki ¢alismada insan viicudundaki mevcut enerji depolar1 kullanilir. Bu
enerji normal hayatta uzun siire kullanilabilirken, maksimal yiliklenmelerde kisa
zamanda tiikkenir. Enerjinin kisa zamanda tiiketilmesi, dokularda yogun olarak artik

maddelerin birikmesine neden olur. Solunum sayist ve derinligi ile kalp atim



sayisinin artmasina ragmen, bu hareketler icin yeterli miktarda oksijen saglanamaz.
(Kirkendal, 1990; Akgiin, 1994). Laktat esigi ya da anaerobik esik performansi
sinirlayict bir faktordiir.Submaksimal ve yogunlugu artan bir egzersiz esnasinda
aerobik enerji lretimi yapilan isin enerji ihtiyacim karsilayamayacak duruma
geldiginde veya yorgunlugu artirmaksizin submaksimal egzersiz devam ederken
(yeterli oksijen olmasina ragmen) glikojen yikimi sonucu olusan piruvat, sitrik asit
siklusunun kapasitesini astiginda, enerji agigin1 anaerobik yollar kapatir. Sitrik asit
siklusuna giremeyen fazla piruvat, laktik asite doniistiiriiliir bu esnada biriken laktik
asit yorgunluga sebep olur (Falk, 1995). Bu artis ise egzersizin siiresini kisaltir
(Macintosh, 1995).

Siirekli antrenmanlarla anaerobik esik yiikseltildigi zaman maksimal
siddetteki yliklenmelerde yorgunluk uzatilarak sporcu, uzun siire miisabaka yapacak
seviyeye gelir (Dougal, 1991). Laktik asit 20. Yiizyilin basinda O, borglanmasi
kavramimin gelistirilmesiyle LA konsantrasyonunun yapilan isin ilk evresinde
yiikselip egzersiz tamamlandiginda, O, alimindaki diismeye baglh olarak kayboldugu
gozlenmistir. Laktatin olusumu O, bor¢lanmasini yansittigi gibi aktiviteden sonra,

fazla O, alimindan da sorumlu oldugu anlagilmistir (Peters, 1984).

Saglikli ve antrenmansiz kisilerde Maks VO,’nin % 55'inden itibaren LA
birikimi baglar. Bu birikme LA {iretiminin Krebs dongiisiinde oksidasyon ve glikoz
sentezi ile uzaklastirilan LA miktarini asmasi ile olur. LA birikimi, egzersizin siddeti
arttikca artar ve kas hiicreleri bu ilave enerji ihtiyacini aerobik yolla karsilayamaz
olur. Mekanizma antrenmanli kisilerde de aynidir, ancak antrenmanl kisilerde laktat
esigi sporcunun MaksVO,’ sinin daha yliksek yiizdesindedir. Bu, dayaniklilik
sporcusunun genetik yapisina (kas lifi tipine) veya antrenmanlarla kazanilan spesifik
adaptasyonlara bagli olabilir. Laktik asidin egzersiz sirasinda ve sonrasinda
uzaklastirilma hizi kisiden kisiye farklilik gdstermesine ragmen, toparlanmanin
belirli zamaninda o6lgiilen kan laktati kisinin anaerobik kapasitesi hakkinda bilgi
verir. Kas i¢i glikojen depolarmin antrenman diizeyine bagl olarak artmis olmasi
anaerobik glikolizin enerji olusumuna katkisini artirir (Mc Ardle, 1986, Fall and
Szerlip, 2005).



Hentbol gibi sporlarda sporcularin fizyolojik 6zelliklerini ve oynanan oyunun
fiziksel gerekliliklerini degerlendirmek igin bir¢ok arastirma yontemi bulunmaktadir
(Can, 2009 ). Ust diizey teknik beceri, taktiksel yetenek ve fiziksel kondisyon diizeyi
acisindan degerlendirildiginde takim sporlarin1 fazlaca 6zelligin bir arada olmasi
gereken karmasik sporlar olarak tanimlamak miimkiindiir. Antrenmana anatomik,
fonksiyonel, biyomekaniksel ve fizyolojik adaptasyonlarin saglanmasi fiziksel

kondisyon olarak diistiniilebilir (Da Silva, 2010).

Hentbol gibi takim sporlarindaki oyuncularin fizyolojik 6zelliklerini 6lgmek
icin c¢esitli saha ve laboratuar testleri kullanilmaktadir. Bu testler sporcularin
yeteneklerini  belirlemek, kuvvet ve gii¢ gelisimi saglamak, bireysellestirilen
antrenman programi icin bilgi saglamak ve antrenman doneminin bir sonucu olan
fiziksel oOzelliklerdeki degismeleri belirlemek icin antrendr ve spor bilimcilere
yardim etmektedir (Lemmick, 2004; Boraczysnki, 2008). Sporcularin aerobik ve
anaerobik performans diizeylerinin belirlenmesi, artirilmasi ve performansin kontrolii
acisindan 6nemininin vurgulanmasi i¢in bu ¢alismada da elit hentbol oyuncularinda
genel ve 0zel hazirlik doneminde aerobik ve anaerobik gii¢ testleriyle aerobik ve
anaerobik giliciin belirlenerek yine bu donemlerde kan laktat seviyesinin

degerlendirilerek karsilagtirilmas: amaglanmaistir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Hentbolun Tarihi Gelisimi

Cagimizda oynanan spor oyunlarinin tiimiiniin kokii ¢ok eski yillara ve
caglara dayanmaktadir. Toplumlar 6rgiitlenerek devletler, kralliklar, imparatorluklar
kurulmus, iilkeler arasinda yarigma fikri ortaya atilmis ulusal yarigmalar, kitalararasi
organizelere kadar vardirilmis. Tiim bu gelismeler hentbol konusunda da devam

etmis, organizesi ilk yapilan spor dallar1 arasina girmistir (Kaplan, 1993).

Hentbol sporunun temelleri Danimarka’da oynanan “Haandboll” denen bir
oyuna dayanmaktadir. Hentbolun oOnceleri egitsel bir cimnastik oyunu olarak
oynandigr bilinmektedir. 1917-1920 yillar1 arasinda egitsel oyun olmaktan ¢ikmuis,
hentbol oyunu olarak tanimlanmis ve o zamanki kurallara gore oynanmaya
baglanmistir (Kaplan, 1993). Hentbol 1924-1925 yillar1 arasinda uluslararasi bir
nitelik kazanmis sportif bir branstir. Bu brang 1928 yilina kadar Amatoér Atletizm
Federasyonu biinyesinde bir komisyon tarafindan yiritilmistir (Sevim, 2002). 4
Agustos 1928 tarihinde Amsterdam sehri standinda yapilan “Uluslararast Amator
Hentbol Federasyonu” kurulus kongresinden sonra, ayri bir federasyon tarafindan
yiiriitiilmeye baglanmistir (Sevim, 2002). Uluslararas1t Hentbol Federasyonu’na (IHF)
147 iilke iiye olup, merkezi Isvigre’nin Basel kentindedir (Sevim, 2002).

Ulkemizde ilk defa 1927 yilinda “Saha El Topu” olarak oynanan hentbol
1972 yilina kadar pek fazla bir gelisme gostermemistir (Sevim, 2002). “Spor
Oyunlar1 Federasyonu” tarafindan tertiplenen Tiirkiye El Topu Birinciligi ilk olarak
1945 yazinda yapilmistir. Bu miisabakalar 1964 yilina kadar siirdiiriilmiistiir. Harp
Okulu, Gazi Egitim Enstitiisi ve Ziraat Fakiiltesi kuliipleri bu sporun onciiliigiinii
yapmuslar, ancak hentbolun Tiirkiye’de gelismesi ve yayginlagmasi yillar sonra salon
hentboluna gecilmesiyle saglanmistir (Sevim, 2002). Ulkemizde salon hentbolu ile
ilgili ilk ciddi ¢aligmalar 1974—1975 yillarina dayanir. Bu tarihlerde Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan yurt disina egitime gonderilen bir grup beden egitimi 6gretmeni,
egitim gordiikleri Federal Almanya’dan donerek Beden Egitimi Boliimlerinde
modern salon hentbolunun temellerini atmaya calistilar. Ozellikle Gazi Egitim

Enstitlisii Beden Egitimi Boliimii ve Ankara Spor Akademisi’ndeki hentbola yonelik



calismalar, bu spor dalinin koklesmesi ve yaygilasmasini sagladi (Sevim, 2002). Bir
stire sonra Genglik ve Spor Bakanligi’nca 4 Subat 1976 tarihinde Beden Terbiyesi
Genglik ve Spor Genel Miidiirliigii’ne bagh kurulan 22. Federasyon olan Hentbol
Federasyonu kuruldu. Federasyon baskanligina da bu alanda basarili bir isim olan

Yasar Sevim getirildi (Sevim, 2002).
2.2. Hentbolun Tanim ve Egitsel Degeri

Hentbol oyunu, iki takimin dostluk sinirlar1 i¢inde birbirleri ile miicadelesini
sergileyen ve topun elle oynandigi bir takim oyunudur. Bir takim 12 kisiden (10’u
saha oyuncusu 2’si kaleci) olusur. Ayn1 anda sahada miicadele eden 7 asil oyuncu
bulunabilir. Digerleri yedek oyunculardir. Biitiin oyuncular kendilerine ait degisme
sahasindan her an oyuna girebilir ve c¢ikabilir. Kale sahasi i¢inde yalniz kaleci
bulunabilir (Sevim, 2002). Her takim, topu rakip takimin kalesine atmaya ve kendi
kalesini rakibin hiicumlarindan korumaya caligir. Viicudun alt kismi ve ayaklar
disindaki viicut boliimleri ile topa temas edilebilir. Yalniz kaleci ayaklar ile de

savunma yapma hakkina sahiptir (Sevim, 2002; Oztiirk, 2008 ).

Oyun sahanin ortasindan baglama atis1 ile baslar. Oyuna baslayacak takim,
kura sonucu tespit edilir. Eger bir oyuncu oyun oynanirken kurallara uygun olarak
topu rakip kaleye atar veya sokabilirse bu bir “gol” olarak sayilir. Gol sonras1 oyuna
baslama gol yiyen takim tarafindan uygulanir (Sevim, 2002; Oztiirk, 2008 ). Birinci
devrenin bitiminden sonra oyun sahalari ve oyuna baslama hakki degisir. Mag
sonunda hangi takim daha fazla gol atmissa o takim galip sayilir. Eger gol sayilar
esit ise veya iki tarafta gol atamamigsa sonug berabere kabul edilir (Sevim, 2002;
Oztiirk, 2008 ). Oyun iki hakemle yénetilir. Kenarda yardimei olarak bir yazi ve bir
saat hakemi bulunur. Hakemler oyun kurallarinin diizenli uygulanmasindan,
oyuncular ise hakem kararlarina uymak ile yiikiimliidiirler (Sevim, 2002; Oztiirk,
2008 ). Biitiin diinyada milyonlarca taraftar ve uygulayicisi bulunan hentbol,
uluslararasi alanda durmadan yayilan ve biiyiik ilgi géren bir spor dalidir. Avrupa
tilkelerinde bu ilgi, hentbolu okullarda beden egitiminin temel unsuru haline
getirmistir  (Sevim, 2002). Hentbol, oynanmasi kolay oldugu kadar belirgin
psikolojik, sosyal, fiziki ve pedagojik degerleriyle gencligin en sevdigi oyunlardan

biri haline gelmistir. Topa sahip olmak i¢in yapilan devamli miicadele genclerde



biiyiik ilgi uyandirir. Hentbolun temel teknik becerilerini 6grenmek karmasik bir is
degildir. Topu yakalamak, siirmek veya firlatmak Ogrencilerin 6nceden rahatlikla
yaptiklar1 hareketlerdendir (Sevim, 2002). Bilingli, diizenli ve devamli uygulanan
caligmalarla sporcunun bedensel verimliligini {ist diizeye getirmek i¢in hentbol genis
bir alandir. Bilingli ¢alismalarla sportif teknik 6grenilir, oyunun temelinde bulunan
dayaniklilik, siirat, beceri, hareketlilik, sicrama ve savunma gibi motorik ozellikler
cocukluk ve 6n genclik ¢caginda olusturulur ve daha sonralar1 gelistirilerek pekistirilir
(Sevim, 2002). Motorik 6zelliklerin ve merkezi sinir sisteminin gelisimi i¢in hentbol
antrenmani en uygun ve en kuvvetli uyaricidir. Bireyde optimal antrenman asgari
yasiin 18 ile 26 arasinda degistigi bilinmektedir. Ozetle yiiklenmelere kassal yanitta
en 1yi sonuglar bu yaslar arasinda alinabilmektedir (Bagirgan, 1990). Organizmanin
genel olarak kuvvetlendirilmesi, durus bozukluklarina karsi etkin bir tedbirdir. Bunda
da hentbol oyununun biiyiikk rolii vardir. Saghigimizin diizeltilmesinin yani sira,
hentbol diger spor dallar i¢in de iyi bir tamamlayict spor tiiriidiir (Sevim, 2002).
Sporcunun kisilik ve moral 6zellikleri hentbol oyununda ¢ok iyi taninabilir. Gerekli
egitici tedbirler zamaninda alinabilir (Sevim, 2002). Hentbol oyunu sporcunun
kollektif diistinme ve hareket etme aligkanliklarini en iyi sekilde gelistirir. Bu oyunda
sporcular kendi ilgi ve istediklerini takimin gereklerine uydurmak zorunda kalarak is
birligi diizeninde ¢alismaya itilirler. Bunun sonucu olarak da yalniz kolektif oyunun,
is birliginin kendilerini basariya ulastiracagini 6grenirler (Sevim, 2002). Her sportif
oyunda oldugu gibi 6grencilerin bagimsiz hareket etme yetenegi gelistirilir (Sevim,
2002). Hentbolun kisilik egitimi iizerinde biiyiik etkinlik gosterdigini ve ozellikle
irade giicli, cesaret, azim, diriistliik gibi 6zellikleri gelistirdigini ileri stirmektedir

(Sevim, 2002).
2.3. Enerji

Giinliik hayatta enerji tanimlamalar1 gii¢, kuvvet, canlilik, hareket, yasam v.b
sekillerde yapilmis olsa da bu tanimlar bilimsellikten uzak ve yetersiz bir tanimdir.
Bilim adamlar1 "enerjiyi" is yapabilme kapasitesi olarak tanimlamaktadir (Glinay ve
ark.,2006 ) Insan organizmasinda bir isin yapilabilmesi i¢in gerekli enerji, besinlerle

alinmis ve depolanmis olan maddelerin potansiyel enerjilerinin - kimyasal



reaksiyonlarda mekanik yani kinetik (hareket) enerjiye doniismesi ile miimkiindiir.

Enerji olmadan hig bir igin yapilabilmesi miimkiin degildir (Giinay ve ark.,2006).

Organizmada enerji tiretimi ile ilgili birgok metabolik islemler s6z konusudur.
Fiziksel aktivitelerin sinirlarini belirleme yoniinde metabolik siireglerin belirlenmesi
olduk¢a oOnemlidir. Kas kasilmasi enerji gerektiren bir olaydir ve kas kimyasal
enerjiyi mekanik ise ceviren bir mekanizmadir. Insan organizmasindaki yasamsal
fonksiyonlar kimyasal reaksiyonlarla enerji agiga ¢ikarilmasina baglidir. Bu enerjinin
kaynagi kastaki enerjiden zengin organik fosfat bilesikleridir ve kaynagin
karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarindan almaktadir (Fox, 1999). Besinlerin
pargalanmasiyla olusan enerji dogrudan bir is yapiminda kullanilmaz yani mekanik
enerjiye doniistiiriilemez. Bu enerji tiim hiicrelerde depolanabilen adenozintrifosfatin
(ATP) yapiminda kullanilir. Hiicreler gérevlerini fonksiyonlari i¢in sadece ATP’ nin
parcalanmasiyla ortaya ¢ikan enerjiyi kullanabilirler. Hiicre icinde depolanmig ATP
miktar1 sinirli olup, insanlarin gilinliik aktivitelerinin siddetine gore devamli olarak

diger besin dgelerinden yenilenmektedir (Giinay ve Cicioglu, 2001).

Hemen hemen tiim viicut hiicrelerinde ene1ji olusumu ATP molekiili
vasitastyla saglanmaktadir. ATP, adenozin ve ii¢ fosfat hiicre icerisinde depo
edilmis halde bulunan molekiiliiniin birlesmesiyle olusmaktadir (Tiftik, 1996). Son
iki fosfat grubu arasinda yiliksek eneyji bagi olarak adlandirilan fosfat bagi
bulunmaktadir. Bu bag 6nemli bir kimyasal (potansiyel) eneiji kaynag: olarak kabul
edilmektedir. Bu baglardan birisi koparak digerlerinden ayrildiginda, yani kimyasal

olarak pargalandiginda 7000 ile 12000 kalorilik bir ene1ji agiga ¢ikar.

Sonucunda ADP ve serbest bir fosfat meydana gelir. ATP’nin par¢alanmasi
sonucu meydana gelen bu eneyji, kas hiicrelerinin is yapabilmeleri igin
kullanabilecegi yegane eneiji seklidir (Giinay, 1998). Hiicre icerisindeki ATP sinirlt
olup, bu madde kisinin giinliik aktivitelerinin siddetine ve siiresine bagli olarak
devaml1 yenilenmektedir (Ergen, 1993). Egzersizde enetji metabolizmasi anaerob ve
aerob olarak karbonhidratlar, yaglar, aminoasitler, kan ve iskelet kaslarindaki
karbonhidratlar, lipitler, trigliserit ve laktatlar entegre olarak gelisir ve ATP

sentezlesme siirecini siirdiirtir (Kermen, 1998).



Oksijen varliginin gerektigi bir dizi kimyasal reaksiyonlara aerobik, oksijene
gereksinim duyulmaksizm gergeklesen bir dizi kimyasal reaksiyonlara ise anaerobik
metabolizma denir. ATP’nin yeniden sentezlenmesi i¢in gerekli eneiji aerobik

ve/veya anaerobik metabolizma ile saglanmaktadir (Ergen, 1993).
2.3.1. Enerji Sistemleri

Organizmada enerji liretimi ile ilgili maddelerden ATP yapimi ve ATP yikimi
sonrasinda ATP' nin tekrar sentezlenmesi siirecinde bir¢ok metabolik islemler s6z
konusudur (Giinay ve ark., 2006). Egzersiz sirasinda iskelet kaslarinin kontraksiyonu
icin gerekli olan ATP miktar1 {i¢ ayr1 enerji transfer sistemiyle saglanir. Egzersizin
stiresi ve yogunlugu, hangi tip enerji sisteminin transferinin gerektigini belirler

(McArdle, et al., 2000, Foss and Keteyian, 1998).
1. Hazir enerji: ATP-PCr sistemi

2. Kisa siireli enerji: Glikolitik enerji sistemi

3. Uzun siireli enerji: Aerobik enerji sistemi

2.3.1.1. Alaktik Anaerobik Metabolizma: ATP-PCr sistemi (Fosfojen

sistemn)

Kisa siireli yogun egzersizler sirasinda (halter, 100 m kisa mesafe, sprint
kosular, 25 m hizli ylizme, agirlik kaldirma gibi) hizla, hemen devreye giren enerji
transferidir. Kas dokusui¢inde bulunan depo ATP ve fosfokreatinden saglanir.3 Kas
dokusu i¢inde kilogram bagina yas kasdokusuna 5-7 mMol ATP ve 17-23 mMol PCr
oldugu gosterilmistir. Hazir enerji sistemi, saniyeler i¢indeki ¢ok hizli ve ytliksek
yogunluklu aktiviteler icin kullanilmaktadir. Agirlik kaldirma, sprint, tenis servisi
gibi 4 saniyelik aktivitelerde depo ATP yeterli olurken, geri kalan aktivite siiresinde
ATP re-sentezi, diger yiiksek enerjili fosfat bilesigi fosfokreatinden saglanir. Bir
kisinin 6-8 saniye kosmasinda (ortalama 10,4-12,8 L/O2/dakika harcadiginda) total
enerji, kaslarda depo olarak bulunan ATP ve PCr’den gelir. Dort saniyeyi asip 8-10
saniyeye kadar devam eden aktivitelerde gerekli ATP re-sentezi fosfokreatinden
saglanir (McArdle, et al., 2000; Foss and Keteyian, 1998). Tiim sportif aktivitelerde



yiiksek enerjili fosfatlar kullanilmasina ragmen bazilarinda gergek sportif performans
sadece bu enerji sistemine dayanir. Halter, sirikla atlama, basketbol, futbol, buz
hokeyinde hizli ¢ikislarda ve topu firlatma sirasinda enerji gereksinimi yiiksek
enerjili fosfatlardan saglanir. Bu bakimdan kas i¢i yiiksek enerjili fosfat diizeyi
maksimal veya supramaksimal yogunlukta, kisa stireli aktivitelerde performansi
onemli derecede etkiler. Maksimal performansi da fosfat diizeyinin belirledigi

diistintilmektedir (Yildiz, 2012).
2.3.1.2. Laktik Anaerobik Metabolizma

Bu metabolizma 1930’ larda iki Alman bilim adami Gustov Embden ve Otto
Meyerhof tarafindan bulunmustur. Bu nedenle Embden ve Meyerhof yolu olarak da
bilinir. Bu yolla enerji iiretilirken sadece kasta depolanan glikojenin parcalanmasiyla
elde edilen glikoz kullanilir (Cooper et al., 2003; Giinay ve Cicioglu, 2001; Fox,
1999). Glikolitik enerji sisteminde maksimal enerji transfer hiz1 yiiksek enerjili fosfat
sisteminin % 45’1 kadardir. Yeterli oksijenin bulunmadigi durumlarda enerji ihtiyaci
bu yolla saglanir. Bir bakima glikolizis ile zaman kazanilir. Glikolizisle elde edilen
ATP, rezerv enerji olarak, egzersizin hizli baslangicinda, 1 mil kosunun son birkag
yiiz metresinde veya 400 m’lik hiz kosusunda, 100 m’lik hizli yiizmede ve 200-400
m’lik hizli yilirlime yarislarinda kullanilir. Yapilan fiziksel aktivitenin siiresi yaklasik

2,5-3 dakika oldugunda agirlikli olarak bu enerji sistemi devreye girer (Yildiz, 2012).
2.3.1.3. Uzun siireli enerji: Aerobik enerji sistemi

Maksimal ¢alisma siiresinin uzamast durumunda laktik asit miktar
artacagindan kassal aktiviteyi sinirlayacaktir. Bu noktadan sonra sporcunun
caligmasini yavaslatmasi veya dinlenmeye ge¢mesi gerekir. Bu aerobik ortamdir
(Akgiin, 1986). Bu enerji sisteminde glikolitik ve krebs dongiisiinde ortaya ¢ikan
elektronlar, elektron transfer sistemiyle oksijene iletilir. Bu yolda 39 mol ATP agiga
cikar. Aerobik enerji yolunda ilk basamaklar anaerobik glikoliz ile aynidir ve bir mol
glikojen iki mol piriivik aside ¢evrilir. Bu basamak (anaerobik glikoz) sarkoplazmada
gerceklesir. Anaerobik yol ile bu sistem arasindaki temel fark ise laktik asidin

olugsmamasidir (Glinay ve Cicioglu, 2001).



CeH1206 + 6 O, —6 CO, + 6 H,O + ENERIJI
ENERIJI + 39 ADP + 39 Pi —39 ATP

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

edilmemektedir (Fox, 1999). Krebs devrinde iki 6nemli kimyasal siire¢ vardir:
« Karbondioksit (CO3) iiretimi
* Elektronlarin taginmasi (oksidasyon).

Olusan CO; atilmak iizere kan yolu ile akcigerlere taginir. Oksidasyon ise, bir
kimyasal karisimdan elektronlarin ¢ekilmesi olarak tanimlanir. Burada elektronlar
hidrojen atomlar1 formunda c¢ekilirler ve kreps siklusuna giren piriivik asitten bir
taraftan CO, meydana gelirken, diger taraftan agiga ¢ikan hidrojen oksijen ile okside
olarak suyu olusturup eneijiyi agiga ¢ikarir (Akgiin, 1986; Astrand and Rodahl
1986).

Egzersizin/sporun siiresi 1-3 dakikanin iizerine ¢iktiginda ve dakikalarca ya
da saatlerce devam ettiginde (uzun siireli aktivite= dayaniklilik) genel olarak transfer
edilen enerji sistemi aerobik enerji sistemidir. Dayamklilik aktivitelerinin
yogunluguna bagli olarak, aerobik ve anaerobik metabolizmayla enerji transferinin
oraninin, aerobik metabolizmayla % 50-95 ile anaerobik metabolizmayla % 5-50
arasinda degistigi bildirilmistir. Bir sportif aktivitede bu enerji sistemleri, acilip-
kapanma gibi ayr1 ayr1 degil, aktivite Ozelligine (siire ve yogunluk olarak) gore

birbiri i¢inde kayarak devreye girer (Yildiz, 2012).
2.4. Aerobik Kapasite

Aerobik kapasite veya aerobik gii¢, maksimal oksijen transportu ve kas
dokusunun oksijen kullanim kapasitesidir. Aerobik gili¢ ayrica, kardiyovaskiiler

sistem kapasitesinin dnemli bir indeksidir. Dayaniklilik sporcularinda antrenmanlarla
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kardiyovaskiiler sistemin dinamik egzersize uyum gelistirmesi sonucunda
(hipertrofik efektif kalp = sporcu kalbi) egzersiz sirasinda kalp debisi 5 kat
yiikselirken, akcigerde ventile edilen hava hacmi 10-12 kat artar. Kalp hiz1 2-3 kat
yiikselir.

Kalp atim hacmi ise yaklagsik iki kat olur (120-150 mL). Kalp debisindeki
artisa paralel olarak sistolik kan basinci da yiikselir, diyastolik basing ise ya ayni
kalir veya 10 mmHg kadar yiikselebilir (Nagle, 1973, Mcardle et al, 2000, Foss, et
al., 1998).

Aerobik kapasite, egzersiz sirasinda gerekli enerjiyi olusturmak igin
kullanilacak oksijeni kaslara verebilme kapasitesi olarak da tanimlanabilir. Bu
nedenle aerobik kapasite akcigerler, kardiyovaskiiler ve hematolojik komponentlerin
fizyolojik kapasitelerine ve egzersiz sirasinda aktif olan kaslarin oksidatif

mekanizmalarinin etkinligine baghdir.

Aerobik egzersiz, oksijen varliginda biiytlik kas gruplarinin uzun siireli, ritmik
ve devamli aktivitesidir (yiirime, kosma, kir kayagi, bisiklet gibi). Dayaniklilik
sporcularinda aerobik kapasite, kardiyovaskiiler ve respiratuar dayaniklilik anlamina
gelmekte olup; pulmoner kardiyovaskiiler ve noromiiskiiler sistemlerin fonksiyonel
biitiinlesmesinin bir gostergesi olarak da kabul edilir. Ayrica kan damarlarinin
yeterliligi, kan hacmi ve alyuvar sayisi, kanin hemoglobin miktari, kas hiicrelerinin
egzersizde oksijenden yararlanma kapasitesi de onemli etkenlerdir. Aerobik kapasite,
onceden belirlenen bir “Egzersiz Test Protokolii” uygulanarak, tedricen artan bir
egzersiz testiyle yapilan maksimum bir yiiklemede erisilebilen ve dlgiilebilen oksijen
kullaniminin (maksimal oksijen voliimii= VO, max) en yiiksek degerinin Slgiilmesi
ile tammlanir. VO, max, aerobik kapasitenin en iyi, kolay uygulanabilir ve giivenilir
bir gostergesidir (Nagle, 1973; Astrand, 1992). Oksijen uptake sisteminin iki

komponenti vardir:

1- Santral komponent, kalp debisidir. 2- Periferik komponent, arteriyel kan ile venoz
kan oksijen farki (a-v Oy) yani kas dokusuna oksijen diflizyon kapasitesidir. Sonugta
kaslara verilen oksijen ATP re-sentezinde kullanilir (Nagle, 1973; Safran et al., 1998,

Mellion, 1999). Aerobik kapasitenin birim zamandaki degeri aerobik giic olarak
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tanmimlanir. Onceleri degeri O, L/ dakika olarak ifade edilse de, kisinin/sporcunun
dakikada, biitiin viicut agirligiin kilogrami basina ve mililitre oksijen degeri olarak
ifade edilmesinin (O, mL/kg/dak) daha hassas bir degerlendirme oldugu kabul
edilmektedir (Mcardle, et al, 2000). Temelde VO, max degerinin dogrulugu
kisinin/sporcunun yagsiz viicut kitlesi ile orantilidir. Bu nedenle VO, max 6l¢iim
biriminin yagsiz viicut kitlesinin kilogrami basina belirtilmesi daha dogru olacaktir.
Maksimal aerobik gii¢ iskelet kaslarinin yaptig1 is kapasitesi ile dogrudan iliskilidir.
Endurans sporlarda iskelet kaslarinin kontraksiyonu i¢in harcanan enerji, %100°e
yaklasan oranda aerobik enerji transferiyle gerceklesmektedir. Maksimal aerobik giic
degerinde, akcigerlerden kana oksijen transportu, kandan kas dokusuna oksijen
difiizyonu ve iskelet kaslar1 substratlarinin oksidasyonu esnasinda miyofibrillerin
oksijen kullanim hizi/uptake is yogunlugu ile dogru orantilidir. Maksimal aerobik
giic degerinin solunum, dolagim ve metabolik sistemlerin fonksiyonel kapasitelerinin
gostergesi oldugunu hatirlarsak, maksimal oksijen uptake degeri, pulmoner ve
kardiyovaskiiler sistem fonksiyonlarina ve akcigerlerden kana, kandan dokulara
difiizyon fonksiyonlarina ve oksijenin kas hiicresi icinde mitokondrilere kadar diger
bir bilesik olan myoglobin ile tasinma kapasitesine ve mitokondri enzim
aktivitelerine baglidir (Yildiz, 2012).

2.5. Anaerobik Kapasite

Maksimal ve supramaksimal fiziksel aktivite sirasinda iskelet kaslarinin
anaerobik enerji transfer sistemlerini kullanarak meydana getirdigi is kapasitesi
“anaerobik kapasite” olarak tanimlanmaktadir. Bu isin birim zamandaki degeri ise
“anaerobik gii¢” olarak ifade edilir (kgm/san, kgm/dak, watt). Anaerobik is, patlayici
giiciin ortaya konmasi anlamina gelen, anaerobik esik deger ilizerinde bir is yiiki
olup, yorgunluk ile kendini gosteren fiziksel aktivite tipidir. Anaerobik aktiviteye
uzun siire devam edilemez. Zira iskelet kaslar1 steady-rate oksijen metabolizmasinin
cok tizerinde, anaerobik metabolizmayla calismaktadir. Bu durumda kas ve kan
laktat seviyesi ylikselir. Biriken laktatin tamponlanmasi akcigerlerden CO; atilimini
artirir. pH diismesi (pH=6,4) nedeniyle kaslarda yorgunluk meydana gelir (Jonathan
and Euan, 1997). Agirlik kaldirma, durarak sigrama, yiiksek atlama, giille atma, cirit
atma, siirat ¢ikislar (futbolda, voleybolda, basketbolda), 25 m hizli ylizme gibi kisa
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stireli yogun egzersiz veya sportif aktivitelerde, performans: yiikseltmek amaciyla
anaerobik gii¢ degerlendirmesi yapmak ¢ok 6nemlidir. Ornegin, 100 metre siirat
kosusunda ilk 8-10 saniye iginde 0,43 mol ATP olmak iizere dakikada 2,5 mol ATP
kullanildigi, bunun tamaminin fosfojen sistemden karsilandigi gosterilmistir. On
saniyeden daha kisa siireli maksimal aktivitelerde gerekli enerji fosfojen sistemden
saglanir. Halter, agirlik kaldirma ve teniste servis atma gibi 4 saniye icinde yapilan
sportif aktivitelerde, kas dokusu, depo ATP kullanilir. Anaerobik enerji
olusumundaki ana biyokimyasal siiregler saniyeler icinde meydana gelir. ATP re-
sentezi ¢ok hizlidir. Kas biyopsi teknikleri ile ATP turnover hizlari hesaplanir.
Sprinter erkeklerde ATP turnover hizi 2,7 mMol san—1/kg kas dokusu, yliksek
atlama sporcularinda 7 mMol san—1/kg kas dokusu, 100 m yaris sporcularinda 5
mMol san—1/kg kas dokusu gibi, olduk¢a yiiksek degerler bulunmustur. Aktivitenin
stiresi 4 ile 8 saniye kadar devam ediyorsa (sprint kosular gibi) fosfokreatin enerji
kaynagidir. Aktivitenin siiresi 8 saniye ile 3-5 dakika kadar devam ediyorsa (100 m
yiizme, 200-400 m hizli yiirtime gibi), glikojenin anaerobik metabolizma ile laktata
indirgenmesi, anaerobik glikolizis (laktik asit sistemi) ile elde edilen enerji kullanilir

Mcardle, et al, 2000, Astrand and Rodahl, 1986).
2.6. Laktik Asit ve Laktat:

Her insanin viicudunda olusan dogal bir organik birlesiktir. Kas, kan ve
viicudun degisik organlarinda bulunur. Laktat ile ayn1 anlamda kullanilir (Vikipedi,
2006) fakat Laktik asit ile laktat ayni bilesikler degildir (Giinay ve ark.,2006 ).
Laktat; laktik asitin anyonu(tuzu) dur. Sodyum (Na) —Potasyum (K) tuzlar: vardir
(Vikipedi, 2006).

Temel kaynagi glikojen olarak adlandirilan karbonhidratin, yikim: sonucu
olusan bir yan iiriindiir. Anaerobik kosullarda piriivat iiretildigi zaman kas hiicresi
onu aerobik olarak enerji liretimine katmay1 dener. Sayet kas hiicresi tiretilen tim”
piriivatt kullanma kapasitesine (aerobik olarak) sahip degilse, piriivat, laktada
dontisiir (Vikipedi, 2006).

Laktik asit tiirevleri ve poli-laktik asit endistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Laktik asit uzun yillardan beri kimyasal yolla veya fermantasyonla
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tiretilmektedir. Ancak diislik maliyetli {retim ve saflastirma yoOntemlerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Pahali olmayan karbonhidrat kaynaklari kullanmak,
yiiksek verimlilik ve daha uygun laktik asit iiretimini saglayacaktir. Fermantasyon
i¢cin en yliksek verimlilik 37 °C te ve pH = 5,5 de elde edilmistir (Biiyiikkileci, 2006).

Laktik asit; su, alkol ve eterle karisan, kloroform ile karigmayan renksiz,
kokusuz, higroskopik, asidik, eksimsi bir sividir (Firma, 2006). CsHgO3; kapal:
formiiliine sahip Ma’ s1 90,08 g/mol diir (Vikipedi, 2006).

Antrenmanli bireylerin dinlenme halinde kandaki laktik asit diizeyi 0,5-2,2
mmol/L (= 4,5-19,8 mgr/dL)’dir (Gau, 1984; Hermansen and Stensvold, 1972).
Maksimal yiiklenmelerden sonra oksijen agigi artmaya devam eder ve anaerobik
metabolizma baskin oldugundan, kandaki laktik asit miktar1 egzersizin siddeti ile
birlikte yiikselir (Fox and Foss, 1988; Tamer, 1991; Astrand, 1986; Steiininger, 1980).
Kimi sporcularin yarigmalar:t 1-5 dakika arasinda tamamlanmaktadir. Genellikle
kanin laktat diizeyindeki en yiiksek degerler maksimal yiliklenme siiresince 2-3
dakikay1 astigi durumlarda goriiliir ve bu durumda olusan laktak asit her zaman
yorgunlugu ortaya c¢ikartir. Oksijenin yetersiz kaldigi kisa siireli maksimal
yiiklenmelerde, egzersizi takip eden 5. dakikada kan laktat1 normal degerin ii¢ katina

kadar yiikselebilir (Ural, 1972; Hatipoglu, 1987).

Bazi spor calismalar1 o kadar yogundur ki, glikozun yanmas: i¢in hiicrelere
yeterli oksijen saglanamaz. Bu durumda, az oksijenle yanan glikozdan laktik asit
olusmaya baglar. Sirekli spor yapanlarda fretilen laktik asidin biyokimyasal
pargalanmasini saglayan kas enzimlerinin tretilmesi de artmaktadir (Basgoze, 1982).
Laktik asit, aktif kaslarda yer yer glikojen, glikoz ve serbest yag asitlerinin yerini
almasi seklinde kullanilir (Boileau et al.1983). Kondisyonu diistik kisilerde, ayn1 efor
karsisinda antrenmanli kisilere oranla laktik asit artis1 daha fazla olur (Ural, 1972).
Laktik asidin bir kism1 karbondioksite doniistiiriilerek akcigerlerden nefesle atilirken,
geriye kalan1 glikoza doniistiiriilerek enerji elde edilmek suretiyle kaslarda yeniden
kullanilir ((Basgoze, 1982).). 30 saniye ila 10 dakika arasinda siiren maksimal
yiiklenmelerde yorgunluk nedenleri olarak; laktik asit birikimi, diisiik PH ve yiiksek
kas sicakligi diisiiniilmektedir (Noyan, 1983; Fox, 1988).
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2.7. Anaerobik Testler
2.7.1. Anaerobik Giic Testleri

Anaerobik giicii direkt olarak, objektif 6lgme, 6zetle tiim anaerobik kapasiteyi
Olcebilme sansimiz bulunmamaktadir. Anaerobik aktiviteye uzun siireli devam
edilemez. Olgiim, anaerobik giicii kismen yansitacak testler ve endirekt yontemlerle

yapilabilir (McArdle, 2000; Foss, 1998).
Anaerobik saha testleri;

Sicrama testleri (Sargent vertikal) (1921)
2. Margaria-Kalamen Merdiven Testi

3. Sprint testi (40-50-60 yard)

4. Siirat kosu testleri

5. Mekik testi (Shutle-run testi)
Anaerobik laboratuar testleri:

1. Cunnigham Faulkner Treadmill Testi (%20 egim, 7-8 mil hizda, 30-60 san)
2. Katch testi (ergometrik bisiklet testi)
3. Wingate testi (ergometrik bisiklet testi)

Bu testlerin en sik kullanilanlarindan biri, ayakta dik durarak sigrama testidir
(Sargent dikey sicrama testi). Kisinin sicrama yiiksekligiyle, viicut agirliginin
mekanik olarak tirettigi glic hesaplanir. Margaria-Kalamen Merdiven gii¢ testinde ise
kisinin viicut agirligi 6nemli bir etkendir. Bu testte tek ayak giicli degerlendirilir. Bu
iki test ile ATP-PCr (fosfojen) sistem kapasitesi degerlendirilir. Ancak tiim fosfojen
sistem kapasitesini yansitmadigi da bilinmektedir. Testler ile ATPPCr enerji sistem
miktarinin tahmin edilmesi, bu sistemin tilkenme hizinin hesaplanmasi, O, uptake
egrisinden O, borcunun hesaplanmasi, recovery alaktik asit kapasitesinin

hesaplanmas1 ve Ol¢iimleri ile ATP-PCr tilkkenme hizi direkt Slciilerek bu enerji
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sistemiyle anaerobik performans degerlendirmesi yapilabilir. Testlerin sonucu

asagidaki formiille degerlendirilmektedir:
Anaerobik giic: P=FXD/T (Gli¢=Yiik 3 Uzaklik/Zaman) (kgm/san, kgm/dak, watt)

Anaerobik giiciin en 6nemli gostergelerinden birisi kan laktat seviyesidir. Bu
nedenle galisma Oncesi ve sonrasi kan laktat seviyesi degerlendirilmelidir. Glikolitik
giicii degerlendirmek i¢in ergometri bisiklet testleri, agirlik kaldirma testleri, hiz
kosu testleri, mekik testi gibi testler kullanilir. Wingate testi yiiksek giic degerleri
elde edilmesi, daha genis kas gruplarin1 kapsamasi, dogal bir egzersiz olmasi, kastaki
alaktik ve anaerobik glikolizis hizin1 6lgmesi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Wingate ergometri bisikletinin kefesine agirlik direnci olusturmak
lizere kg babasima 75 gr hesabi ile agirlik yerlestirilir, kisi 1sinma egzersizi sonrasi,
yiike kars1 30 saniye slireyle supramaksimal hizda pedal cevirir. Otuz saniyedeki
pedal sayis1 ve yilikten total is=anaerobik kapasite (J=Joule) hesaplanir. Total isin
matematiksel ortalamasi ile ortalama ig= anaerobik gili¢ hesaplanir (W= Watt). Doruk
giic: Wingate testi sirasinda herhangi bir 5 saniyelik siirede (6zellikle ilk saniyeler)
ortaya ¢ikan en yiiksek giic degeridir. Doruk gii¢ alaktik asit enerji kapasitesinin
gostergesidir. Minimum gii¢ ise, 30 saniye boyunca herhangi bir (genellikle son
saniyeler) 5 saniyede ortaya c¢ikan en disiik giic degeridir. Bu testle Yorgunluk
Indeksi hesaplanir (Doruk giic-Minimum gii¢/doruk gii¢) X 100 (% yorgunluk
indeksi). Test oncesi ve sonrast kanda laktik asit 6l¢iildiigliinde anaerobik kapasite
dlglimiiniin dogrulugu hakkinda daha iyi bilgi edinilir. U¢ dakika gibi kisa siireli
yogun egzersizlerde, kan laktat seviyesi egzersizle lineer olarak artar ve 100 mL

kanda 140 mg’a kadar yiikselebilir (McArdle, 2000).

Bu test yapilirken kisiyi iyi motive etmek gerekir. Wingate test sonuglart ile kisa
mesafe kosucularinda olgiilen giic degerleri arasinda anlamli bir iliski oldugu
bulunmustur. Wingate test normlarina gore eriskin ortalama gii¢ degerleri, erkekte

662 watt, kadinda 470 watt olarak bildirilmistir (McArdle, 2000).
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2.8. Aerobik Testler

Kisinin birim zamanda kullanabildigi oksijen miktar1 aerobik kapasiteyi
belirler. Kisiye giderek artan bir is yaptirildiginda kullandig1 oksijen miktar1 da linear
bir sekilde artmakta ve sonugta dyle bir noktaya gelmektedir ki bu noktadan itibaren
is artsa bile oksijen kullanimi artik fazla bir artis gostermemekte ve ayni diizeyde
kalmaktadir. Iste bu noktada kisinin kullandig1 oksijen maksimaldir ve Max VO,
veya aerobik kapasite adim alir. Max VO, bireyin kardiorespiratuvar dayaniklilik

kapasitesi veya kondisyonunun en iyi kriteri olarak kabul edilir (Tel 1996).

Astrand ve Rodahl (1986), maksimal aerobik kapasiteninin bireyin yasina,
cinsiyetine, agirhigina, viicut yapisina, kondisyon diizeyine gore degistigi gibi bazi
irksal ve cevresel faktorlerin etkisi altinda kalabilecegini bildirmektedirler. Kisinin

maksimal aerobik giicliniin dl¢iilmesinden en iyi yol maksimal O; tiiketim testidir.
Aerobik Testler;
1. Bisiklet metodu,
2. Kosu bandi metodu,
3. Basamak testleri,
4. On iki dakika kos - yiirii testi (Cooper) (Tel 1996)
2.9. Wingate Testi

Wingate testi Israil'de, wingate Beden Egitimi ve Spor Enstitiisiinde
1970’lerde gelistirildi. Cumming'in 1972'de yayinladigi bir ¢caligmadan yola ¢ikarak
hazirlanan ilk prototipi Ayalon tarafindan 1974' te sunuldu, ilk sunuldugundan beri
birgok laboratuvarda hem anaerobik performansin Olgiilmesinde hem de

supramaksimal bir egzersize olusan cevaplarin izlenmesinde kullanilmaktadir.

Wingate testi uygulamasi basit, 6zel becerili personel gerektirmeyen, ucuz
ve kolay edinilebilir aletlerle yapilabilen, invaziv olmayan ve toplumun her

kesimine, hatta ¢cocuklara ve oziirliillere bile uygulanabilen bir testtir. Wingate testi
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alt ekstremitelere oldugu kadar iist ekstremitelere de uygulanabilir ( Ozkan ve ark.,

2010).

Wingate anerobik testi (WanT) de anaerobik performansin hem laktasit
(ortalama gii¢) hem de alaktasit (zirve gii¢) bileseni hakkinda bilgi verebilen,
anaerobik 6zelligi belirlemeye yonelik testlerden birisidir (Inbar, et al., 1986). WanT
1970’ 1i yillarin basinda Wingate Enstiitiisiinde gelistirilmistir. 1974 yilindan sonra
biitiin diinyada kasin giiciinii, dayanikliligini ve yorulabilirligini 6lgmek, kisa siireli
yiiksek yogunluklu egzersizlerde kas metabolizmasi hakkinda bilgi edinmek ve
atletik performansi degerlendirmek amaciyla egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda
cok sik olarak kullanilmaya baslanmistir (Reiser et al., 2002; Calbet et al., 2003;
Sands et al., 2004). Kas giiciinii biyokimyasal, histokimyasal ve fizyolojik 6lgiitlere
bakmaksizin indirekt olarak Olclilmesi; kasin maksimal giicli, dayanikliligi ve
yorgunlugu hakkinda bilgi vermesi; basit, emniyetli ve objektif olmas1 her yerde
bulunabilecek pahali olmayan arag ve gerece ihtiya¢ duymasi; 6zel bir beceri
gerektirmemesi ve her yas (Armstrong et al., 2000; Riner et al., 1998), cinsiyet
(Martin, et al., 2004; Murphy et al., 1986), farkl1 spor branslarinda (Al-Hazza, et al.,
2001; Bencke, et al., 2002; Katch, 1974; Melhim, 2001) ve fiziksel uygunluk
diizeyine sahip kisilere, yan1 sira alt ekstrimitelere oldugu kadar iist ekstrimitelerde
uygulanabilir olmas1 (Duche, et al., 2001), bu testin yaygin olarak kullanilma

nedenlerindendir.
2.9.1. Wingate Anaerobik Gii¢ Test Protokolii

Wingate test protokoliinlin bes farkli zaman evreleri bulunmaktadir. Bunlar
sirastyla hazirlik, toparlanma arasi, hizlanma, wingate testi ve soguma evresidir.
Hazirlik evresi; genellikle diger anaerobik testlerde oldugu gibi bu testtede tavsiye
edilmektedir. Bu evre boyunca 4-6 saniye siireli, 4-5 tane maksimal pedal hizini
iceren sprintlerin yer aldig diisiik siddetli pedal cevirmeyi igceren 5 dakikalik bir
periyodu igerir. Toparlanma arasi evre ise, hazirlik egzersizinden sonra 2 dakikadan
az ya da 5 dakikadan fazla olmamalidir. Isinma siiresince olusabilecek herhangi bir
yorgunlugu toparlayabilmek icin en az iki dakika saglanmalidir; kas 1sis1 ve kan
akimini korumak i¢in bu slire maksimum 5 dakikadan fazla olmamalidir. Toparlanma

arasi evre sirasindaki aktivite, minimal direngte pedal ¢evirmek (10-20 rpm 1kg ya
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da 10N) ya da sadece bisiklette oturmak gibi basit bir dinlenmeyi igerebilir.
Hizlanma evresi oldukga kisa olmakla birlikte toparlanma arasi evresinden hemen
sonra baslar ve iki evreden olusur. Birinci evrede, daha Once test esnasinda
kullanilmak tizere belirlenmis direncin 1/3 oraninda direngle, 5-10 sn siireyle 20-50
rpm ile pedal ¢evirmeye dayanirken, ikinci evrede ise 2-5 sn siireyle, rpm derece
derece artirir ve direngte test esnasinda kullanilmak iizere belirlenmis dirence
yiikseltilir. Bu sebepten dolayidir ki; hizlanma evresi 7 sn’den az 15sn’den fazla

olamaz ( Adam, 2002).
2.10. Cooper Testi:

On iki Dakika Kos-Yiirii Testi (Cooper): Kenneth Cooper’in sporcularin
aerobik giiclerini belirlemek icin gelistirdigi bu test 12 dakikalik kosu seklinde
uygulanan egzersiz protokoliine gore gerceklestirilmistir. Cooper’in 1968’1n
gelistirdigi ve MacNaughton tarafindan 1990 yilinda gozden gegirdigi testin
laboratuar 6l¢iim sonuglariyla arasinda 0.9’luk bir korelasyon oldugunu saptamigtir(
Kamar, 2008). Sporcularin aerobik giigleri dogrultusunda 12 dakika kosarak ya da

yuriiyerek bu zamani doldurmalar istenmistir (Tamer, 2011).
2.10.1. Cooper Testi Protokolii:

Denek ve kontrol gruplarina test ile ilgili gerekli aciklama yapildiktan sonra
15 dakikalik 1sinma stiresi verilecek. Denekler diidiikle birlikte start alarak 12 dakika
boyunca kosabildikleri kadar (gerektiginde yiiriime) mesafe katedecekler. Her denek
icin kostugu mesafeyi devaml takip eden ve diidiikle birlikte “dur” komutu
verildiginde aninda yaninda olabilen bir kisi gorevlendirilerek toparlanma siiresi,
katettigi mesafe bilgi formlarina kayit edilecek. Maksimal oksijen tiiketimi (Maks.

VO,) 12 dakikalik kos-ylirii testi sonucuna gore;

VO, ml/kg-dakika = (Katedilen mesafe -504.9/44.73) (Adam, 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Cahisma Grubu

Bu c¢alismaya evrenini Erzurum ilinde Aziziye Belediyesi Termal Spor
Kuliibii blinyesindeki 18-23 yas aras1 saglikli, normal iskelet kas fonksiyonuna sahip

16 profesyonel erkek hentbol sporcusu katilmigtir.

Calisma gruplarinda yer alan bireyler ile yiliz yiize goriismeler sonucunda
calismaya katilmalar1 i¢in davet edilmistir. Katilimcilar arastirmaya dahil edilmeden
once, asagida belirtilen arastirmaya katilim icin gerekli 6n kosullar1 tasiyip
tagimadiklaria dair bir bilgilendirme formu doldurmalari istenip ve gerekli kosullari
tagiyanlar arasindan secilmistir. Sporculara uygulanan tiim testler Atatiirk
Universitesi, Beden egitimi ve Spor Yiiksekokulu fiziksel ve fizyolojik &lgiim

laboratuari ve atletizm sahasinda gergeklestirilmistir.

Arastirmaya Katilim Onsartlari; Katilimeilara saglik ve fiziksel aktivite
anketleri uygulanacak ve sadece asagidaki kriterlere sahip olanlar arastirmaya dahil

edilmistir.

- Yakin ge¢miste herhangi ilag tedavisi almamis olmast

- Bilinen bir endokrin hastaliginin olmamasi

- Sigara igmiyor olmasi

- Aragtirma doneminde herhangi bir agirlik arttirict veya azaltici diyette olmamasi
- Bilinen bir kardiyovaskiiler hastaliginin olmamasi

- Haftada en az 3 gilin egzersiz yapmasi ve en az 3 yillik bir egzersiz ge¢misinin

olmasi

Yukaridaki 6n sartlar1 tasiyan ve aragtirma ic¢in goOniilli olan katilimcilara
uygulamayla ilgili bilgi ve riskler anlatildiktan sonra goniilli katilim belgesi
imzalatilmigtir. Ayrica katilimeilara arastirmanin herhangi bir yerinde kendilerini iyi

hissetmediklerini ve arastirmaya devam edemeyeceklerini bildirdiklerinde veya
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arastirmacilar  tarafindan bu  durumlar  gozlemlendiginde  arastirmadan

cikartilabilecekleri soylenmistir.
3. 2. Antrenman Protokolii

Hentbolculara genel hazirlik doneminde haftada 6 gilin 2 saat siireyle hentbol
brangina 6zgii antrenman programi uygulanmistir. Sali ve Persembe giinleri sabah
kondisyon antrenmanlari, aksam saatlerinde ise hafif teknik taktik igerikli ¢ift
antrenman programi uygulanmistir. Diger giinlerde ise genel aerobik ve anaerobik
giice dayal1 ve teknik-taktik icerikli antrenman programi uygulanmistir. Ozel hazirlik
doneminde antrenman siireleri ayn1 kalmakla birlikte genel igerikler artirilarak 6zel
aerobik ve anaerobik giice dayali ve teknik-taktik icerikli antrenman programi

uygulanmstir.
3.3. Yas, Boy ve Viicut Agirhk Olgiimii

Biitiin sporcularin yaslar1 kimliklerine bakilarak yil olarak kaydedilmistir.
Arastirma grubunun boyu 0.1 cm. hassaslikta boy Ol¢lim aleti ile cm cinsinden
belirlenmistir. Sporcular 6lgiimlere yalin ayak ya da yalniz ¢orap giyerek alindi.
Olgiimlerde bas dik, ayak tabanlar1 diiz olarak basilmus, dizler gergin, topuklar bitisik
ve viicut dik pozisyonda idi (Tamer, 2011) Arastirmamizda sporcularin viicut
agirhiklart 6l¢timleri ayakkabisiz spor kiyafeti (sort, tisort) ile 0.01 kg. hassaslikta

dijital kantarla kg cinsinden dl¢iilmiistiir.
3. 4. Sporculara Uygulanan Testler

Testlere katilan sporcular testlerle ilgili bilgilendirildikten sonra 10-15 dk
1sinma siiresi verilip daha sonra testlere alinmistir. Calisma gruplarina aerobik ve
anaerobik test protokolleri (Cooper Testi ve Wingate testi) uygulandiktan sonra test

sonuglar1 kaydedilmistir.
Test sonuglari;
Genel Hazirlik Donemi Wingate Anaerobik Gli¢ Testi = WanT1

Ozel Hazirlik Dénemi Wingate Anaerobik Gii¢ Testi = WanT2
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Genel Hazirlik Donemi Cooper Aerobik Gii¢ Testi = COAT1
Ozel Hazirlik Dénemi Cooper Aerobik Gii¢ Testi = COAT2

Genel Hazirlik Dénemi Wingate Anaerobik Gii¢ Testi Sonras1 Laktik asit =
WanT1LA

Ozel Hazirhk Donemi Wingate Anaerobik Gii¢c Testi Sonrasi Laktik asit =
WanT2 LA

Genel Hazirlik Donemi Cooper Aerobik Giic Testi Sonrasi Laktik asit =
COAT1LA

Ozel Hazirlik Dénemi Cooper Aerobik Gii¢ Testi Sonrasi Laktik asit
COAT2 LA

Genel Hazirlik Dénemi Dinlenik Laktik asit=DIN1LA

Ozel Hazirhk Doénemi  Dinlenik  Laktik  asit=DIN2LA  olarak

isimlendirilmistir.
3.4.1. Wingate anaerobik gii¢ testi (WanT) protokolii

Anaerobik yiiklenme i¢in, Monark 824 ergobisiklet ile wingate anaerobik gii¢
testi yapildi. Test baglangicinda agirligin birakilacagi hiz1 tespit etmek i¢in, bos kefe
ile sporcularin maksimal pedal hizlar1 alinarak not edildi. Isinma caligmalar1 i¢in
sporcular, 60-80 RPM de 3-4 dakika pedal cgevirdiler, birka¢ kez 3-5 saniye
maksimal hiz ile tekrarlar sonrasi kalp atim hizi1 (KAH)150 nabiz/dakikaya ¢ikarilds,
teste baslamak i¢cin KAH’nin 90 nabiz/dakikaya inmesi beklendi. Denek, maksimal
pedal hizinin %70’ine ulastiginda, 75gr/viicut agirligi, yiikk uygulanarak test basladi.
Denekler, 30 saniye test siiresince olabildigince hizli pedal cevirebilmeleri icin

motive edildi.
3. 4. 2. Cooper Testi Protokolii
Sporcular diidiikle birlikte start alarak 12 dakika boyunca kosabildikleri kadar

(gerektiginde yiiriime) mesafe katetmislerdir. Her denek i¢in kostugu mesafeyi
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devamli takip eden ve diidiikle birlikte “dur” komutu verildiginde aninda yaninda
olabilen bir kisi gorevlendirilerek toparlanma siiresi, katettigi mesafe bilgi
formlaria kayit edilmistir. Maksimal oksijen tliketimi (Maks. VO;) 12 dakikalik

kos-ylirii testi sonucuna gore;

VO2 mi/kg-dakika = Katedilen mesafe — 504.9

44,73
formiilii ile her sporcunun maksimal VO;’si ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Adam 2002).
3. 5. Kan Orneklerinin Alnmasi:

Sporculardan oOncelikle genel ve 6zel hazirlik donemi sonunda dinlenik
durumdayken kan ornekleri alinmistir. Daha sonra ise genel ve 6zel hazirlik donemi
sonunda aerobik ve anaerobik test protokolleri uygulandiktan sonra 2-5 dk arasinda
LA olgiimleri icin kan ornekleri alindi. Sporcularin parmak ucu alkollii pamukla
temizlendikten sonra kurumasi igin 10 sn. bekletildi. Parmak sikildiktan sonra ilk kan

damlas1 kuru pamukla silinip ikinci kan damlasi analiz i¢in stribe damlatildi.
3.6. Laktik Asit Seviyesinin Belirlenmesi:

Laktik asit seviyesini belirlemek igin alinacak kan ornekleri Lactate Scout”
marka laktat analizér cihazinda ve Lactate Scout™ cod; 35 kit kullanilarak tayin

edilmistir.
3.7. istatistiksel Analiz:

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde lisansli SPSS 20 windows paket
programi kullamlmustir. Olgiimii yapilan degiskenlerin karsilastirilmasinda ortalama
ve standart sapma degerleri kullanilmistir. Bagimsiz iki 6rnegin karsilastirilmasinda
parametrik testlerden T testi, coklu karsilastirmada Anova Post Hoc test kullanildi.
Veriler arasit degiskenlerin iliskilendirilmesinde Pearson korelasyon test (ki-kare)
uygulandi. Tiim testler iki yonlii olarak uygulanip ve sonuglar 0.05 anlamlilik

diizeyinde degerlendirilecektir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

(ortalama+standart sapma)

Tablo 4. 1: Calismaya Katilan Sporcu Grubunun Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Sporcu sayisi (n) X+ S.S
Yas (y1l) 16 20,31 +2,36
Boy (cm) 16 178,94 + 6,90
Kilo (kg) 16 73,06 + 6,89
Spor yasi (yil) 16 7,88 +2,19

Aragtirmamiza katilan hentbol oyuncularinin bazi fiziksel 6zellikleri Tablo 4.

1° de gosterilmistir. Buna gore 16 erkek hentbol oyuncusunun yas ortalamasi 20,31 +

2,36 yil, boy ortalamasi, 178,94 = 6,90 cm, kilo ortalamas1 73,06 + 6,89 kg ve spor

yas1 ortalamasi 7,88 = 2,19 yil olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. 2: Calisma Grubunun Genel Hazirlik Donemi Dinlenik,

Testi Sonrast LA Degerleri Karsilagtirilmasi

Wingate ve Cooper

Parametreler n X+ S.S P
DINI1LA (mmol/L) 16 3,44 +1,82°

WanT1LA (mmol/L) 16 9,51 £5,68 ,000
COATI1LA (mmol/L) 16 11,43 £5,02

% WanT1LA ve COATILA farkli, : (P<0.001).

Calisma grubunun genel hazirlik donemi dinlenik, Wingate, Cooper testi

sonrasi laktik asit degerleri karsilastirilmistir (Tablo 4. 2). Elde edilen bulgulara gore
WanT1LA ve COATILA degerleri, DINILA degerlerine gore anlamli olarak

artmistir (P<0.001).

Tablo 4. 3: Calisma Grubunun Ozel Hazirlik Dénemi Dinlenik,

Testi Sonras1 LA Degerleri Karsilagtirilmasi

Wingate ve Cooper

Parametreler n X+ S.S P
DIN2LA (mmol/L) 16 2,43 +0,69°

WanT2LA (mmol/L) 16 7,16 2,55 ,000
COAT2LA (mmol) /L 16 11,72 +3,54°

2. WanT2LA ve COAT2LA farkl;; ”: DIN2LA ve COAT2LA farkli; & Di
(P<0.001).
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Tablo 4. 3’ de ise ¢alisma grubunun 6zel hazirlik donemi dinlenik, wingate,
cooper testi sonrast laktik asit degerleri karsilastirilmistir elde edilen bulgular
1s18mda WanT2LA ve COAT2LA degerleri, DIN2LA degetlerine gore anlamli
olarak artmstir (P<0.001).

Tablo 4. 4: Calisma Grubunun Genel Hazirlik ve Ozel Hazirlik Dénemi Dinlenik,

Wingate ve Cooper Testi Sonrasi LA Degerleri Karsilastirilmasi

Parametreler n X+ S.S P
DINILA (mmol/L) 16 3,44+ 1,82 ,049%
DIN2LA (mmol/L) 16 2,43 + 0,69

WanT1LA (mmol/L) 16 9,51 + 5,68 561°
WanT2LA (mmol/L) 16 7,16 2,55

COATI1LA (mmol/L) 16 11,43 £5,02 775°
COAT2LA (mmol/L) 16 11,72 + 3,54

3 P<0.05; P P>0.05

Calisma grubunun genel hazirlik ve 6zel hazirlik donemi dinlenik, wingate ve cooper testi
sonras1 LA degerleri karsilastirildiginda, DIN1LA ve DIN2LA degerleri arasinda anlaml
fark bulunurken (P<0.05), WanT1LA ve WanT2LA arasinda; COATILA ve COAT2LA

arasinda anlamli1 fark bulunmamustir (P>0.05), (Tablo 4. 4) .

Tablo 4. 5: Calisma Grubunun Genel Hazirlik ve Ozel Hazirlik Dénemi, Anaerobik

Gii¢ Degerleri karsilagtirilmasi

Parametreler n X+ S.S P
WanT1 (watt) 16 413,99 + 88,35 154"
WanT 2 (watt) 16 496,29 + 202,65

” (P>0.05)

Tablo 4. 5° de hentbol oyuncularinin genel ve 6zel hazirlik donemi anaerobic
giic degerleri karsilastirilmistir. Bu sonuglara gére WanTlve WanT 2 arasinda

istatistiki olarak anlamli fark bulunamamuistir (P>0.05).
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Tablo 4. 6: Calisma Grubunun Genel Hazirlik ve Ozel Hazirlik Dénemi, Aerobik

Gii¢ Degerleri karsilastirilmast

Parametreler n X+ S.S X+ S.S P
Kosu mesafesi (m) Maks VO,
(ml/kg/dk)
COAT1 16 2557,00 +£ 131,53 43,14+11,17 3
COAT?2 16 2686,25 + 138,18 48,76:11,60 ,000
" (P<0.001)

Tablo 4. 6° da ¢alisma grubunun genel hazirlik ve 6zel hazirlik dénemi,
aerobik gii¢c degerleri gosterilmistir. Aerobik gii¢ agisindan sporcularda COAT1 ve
COAT?2 arasinda anlamli fark tespit edilmistir (P<0.001).

Tablo 4. 7: Calisma Grubunun Genel Hazirlik Dénemi, Anaerobik Gii¢ Degerleri ile
Wingate Test Sonras1 LA degerleri arasindaki iligki

Parametreler n X+£S.S P
WanT1 (Watt) 16 413,99 + 88,35 382"
WanT1LA (mmol/L) 16 9,51 +5,68

" (P>0.05)

Calisma grubunun genel hazirlik donemi, anaerobik giic degerleri ile wingate
test sonrast LA degerleri arasindaki iliski Tablo 4.7°de gosterilmistir. WanT1
degerleri ile WanT1LA degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 4. 8: Calisma Grubunun Genel Hazirlik Dénemi, Aerobik Giig¢ Degerleri ile

Cooper Test Sonrast LA degerleri arasindaki iliski

Parametreler n X+ S.S P
COATL1 (ml/kg/dk) 16 43,14+11,17

COATI1LA (mmol/L) 16 11,43 +£5,02 771
" (P>0.05)

Tablo 4. 8’de hentbolciilerin genel hazirlik donemi aerobik gii¢ degerleri ile
aerobic gilic testi sonrast LA degerleri arasindaki iliski gosterilmistir. COATI ve
COATILA degerleri arasinda anlamli fark tespit edilmemistir (P>0.05).
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Tablo 4. 9: Calisma Grubunun Ozel Hazirlik Dénemi, Anaerobik Gii¢ Degerleri ile
Wingate Test Sonrasi LA degerleri arasindaki iligki

Parametreler n X+ S.S P
WanT2 (Watt) 16 496,29 + 202,65
WanT2LA (mmol/L) 16 7,16 +2,55 570"
™ (P>0.05)

Calisma grubunun 6zel hazirlik donemi , anaerobik giic degerleri ile wingate
test sonrast LA degerleri Tablo 4. 9° da gosterilmistir. WanT2 ve WanT2LA arasinda

anlamli bir fark bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 4. 10: Calisma Grubunun Ozel Hazirlik Dénemi, Aerobik Gii¢ Degerleri ile

Cooper Test Sonrasi1 LA degerleri arasindaki iligki

Parametreler n X+ S.S P
COAT2 (ml/kg/dk) 16 48,76+11,60 X
COAT2LA (mmol/L) 16 11.72%3.54 271
" (P>0.05)

Henbolciilerin aerobik giic degerleri ile cooper test sonrasi1 LA degerleri
arasindaki iligki ise Tablo 4.10°da gosterilmistir. COAT2 ve COAT2LA arasinda

anlamli iligki bulunmamistir (P>0.05).
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5. TARTISMA

Elit hentbolcularda genel ve 6zel hazirlik doneminde aerobik ve anaerobik
gii¢ testleriyle aerobik ve anaerobik giiclin belirlenerek yine bu donemlerde kan
laktat seviyesinin degerlendirilerek karsilastirilmasinin ve 6zellikle hazirlik donemi
performanslarinin degerlendirilmesinin amaglandig1 calismada, sporcularin aerobic
ve anaerobic gii¢ testlerinden sonraki LA seviyesi dinlenik LA seviyelerine gore,
hem genel hazirlik hem de 6zel hazirlik doneminde anlamli olarak artmistir (Tablo 4.

2, Tablo 4. 3).

Yapilan egzersizin tiirli ve siiresine gore enerji kaynagi degisir (Baysal,
1997). LA anaerobik metabolizma esnasinda glikozun glikolitik yoldan par¢alanmasi
sonucu meydana gelir. Normal kosullarda 100cc. kanda laktat 5-10 mg. (10 mg =
l.lImmol/ L) arasinda degisir ( Akgiin, 1994; Fall and Szerlip 2005). Antrenmanl
bireylerin dinlenme halinde kandaki laktik asit diizeyi 0,5-2,2 mmol/L (4,5-19,8
mgr/dL)’ dir (Mainwood, 1985). Anaerobik siireglerin devreye girmesi oraninda

kanda laktat miktar1 da artar (Akgiin, 1994).

Calismamizda hem WanT1LA hem de COATILA seviyeleri anlamli olarak
artmistir (p<0.001). Literatiirde bulgularimiz1 destekleyen ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Medbo and Tabata (1993) yaptiklari ¢alismada, Wingate testi sonunda
laktat degeri 10.2+0.5 mmol/L-1 olarak bulunurken, Meshil et al., (1992) ise, ¢alisma
sonunda 10.4 £+ 2.5 mmol/L-1 laktat seviyesine ulagmiglardir. Benzer sekilde baska
bir ¢alismada 9 elit sporcuda yapilan 15, 30, 45 saniyelik maksimal bisiklet
egzersizinden sonra 2.5, 5, 7.5, 10 ve 12.5’ inci dakikada venoz kan laktat seviyesi
sirastyla 8.1£1.7, 11.2+ 2.4 and 14.7£2.1 mmol/L olarak bulunmustur (Itoh and
Ohkuva, 1991). Ohkuwa et al., (1984) ise sprinterler, uzun mesafe kosucular1 ve
antrenmansiz erkeklerde kan laktat konsantrasyonlari sirastyla 19.06+1.48 mmol/L,
14.97+1.49 mmol/L and 13.59+3.01 mmol/l olarak bildirmislerdir. Gokbel ve Dolek
(1995)’in yaptig1 ¢alismada, 13-17 yas aras1 erkek 6grencilerde standart yiikle yaptigi

Wingate test sonrasinda zirve laktik asit degeri (8.6 mmol/L) bulunmustur.

Literatiirde bir¢ok farkli egzersiz tiirlinde de benzer sonuclar elde edilmistir.

(Akkoyunlu, ve ark., 2002). 14-16 yas amator futbol oyunculari {izerinde yapmis
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olduklar1 caligmada laktik asit ve kan sekeri diizeylerinde mag¢ Oncesi, mag arasi ve
mag sonrasinda anlamli farklar tespit etmislerdir. Cubrilo et al., (2011) elit kiirek,
bisiklet ve tekvandocular iizerinde mak.is yogunlugunda yaptiklari treadmil ve
bisiklet ergonometrisi egzersizinde sonra branslar arasinda LA seviyesi a¢isindan
anlaml fark bulmazlarken, tiim gruplarin dinlenme seviyesine goére LA seviyeleri
yiikksek yogunluktaki egzersizden sonra anlamli olarak arttifini bildiemislerdir (

p<0.005).

Yine Giizel, (2002) 8 elit erkek plaj hentbol oyuncusu iizerinde yapmis
oldugu calismada magtan O6nce ve mactan sonra almis oldugu laktat diizeylerine ait
bulgularda anlamli artis tespit etmistir. Kaya, (1994) yaptig1 ¢alismasinda laktik asit
diizeyinin anlamli bir artig gosterdigini bildirmistir (p<0.01).

Literatiirdeki caligmalarla uyumlu olarak sporcularin hazirlik déneminde
olmalar1 ve test sonuclarina gore yiiksek yiliksek siddette egzersiz yapmalart LA
seviyelerinde artisa neden olmus olabilir. Nitekim Yiiksek siddetli egzersizleri
yapma siklig1 ve sliresi kasta anaerobik olarak iiretilen LA miktarini belirleyen faktor
olmakla beraber yas ve cinsiyet, kalitsal 6zellikler, kasin yapis1 ve kas kesit alani,
fibril kompozisyonu, antrenman igerigi ve antrenman yast da LA birikimini etkiler

(Bompa, 1991).

Calismamizda genel ve 0zel hazirlhlk donemi LA  seviyeleri
karsilastirildiginda; COAT1LA ve WanT1LA, COAT2LA ve WanT2LA seviyesi
aerobik gili¢ testi lehine artig gosterse de bu artis anlamli olarak bulunmamistir (Tablo
4. 4). Ancak bu artistan metabolic olarak egzersiz yogunlugu sorumlu olabilir. Bu
calismada Cooper testi sonrast kullanilan O, miktar1 (COATILA; 43,14+ 11,17,
COAT2LA;48,76+ 11,64) seviyesindedir. Bu da hentbol gibi anaerobik sistemlerin
hakim oldugu bir spor tiirli i¢in yiiksek siddetteki bir egzersiz yogunlugu olabilir.
Egzersizin yogunlugu kaslarin glikoz kullanimimi ve glikoz iiretimini etkiler ve

yogunluk Max. VO,’nin % 25’inden % 65’ine ve % 85’ine dogru arttikga, glikozun

kullanilma oranini da arttirarak yorgunluga neden olur (Romijn, 1993).

Yine galismamizda WanT1 ve WanT2 bulgular1 agisindan genel ve 6zel

hazirlik donemleri arasinda anlamli fark bulunmamistir (Tablo 4.5). Hentbol bransi
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Ozellikle anaerobik enerji sisteminin baskin oldugu bir spor dalidir. Dolayisiyla
antrenmanlarin biiyiik bir bdliimiide anaerobik calisma icermektedir. Bu yilizden
genel ve Ozel hazirlik donemleri arasinda belirgin bir fark bulunmamis olabilir.
Ancak 6zel hazirlik donemi Wingate sonuglarinda anlamli olmasada bir artis s6z
konusudur (413,99 + 88,35; 496,29 + 202,65). 6 haftalik 6zel hazirlik doneminde
antrenman diizeyinin artmasi sporcularda bu artisa neden olmus olabilir. Literatiirde
de test sonrasinda elde edilen anaerobik gii¢ degerlerinin yasa, cinsiyete, yapilan spor
bransina, antrene edilmislik diizeyine, egzersizin siiresi, siddeti ve deneklerin testte
sergiledikleri performansa bagli olarak degisimler gosterdigi bildirilmistir (Baker, et

al., 1993).

Anaerobik gii¢ agisindan bu calismanin bulgular1 bazi ¢aligmalarla benzer
sonuclar gostermistir. Harbili, (1998) 22 sporcu iizerine yaptig1 ¢alismada, WanT
degerleri agisindan (498+78.9) calismamizla benzer degerler elde etmistir.
Literatiirde ¢alismamizin aksine artig bildiren calismalarda mevcuttur. Williams
(1993), sekiz hafta siireyle haftada 3 giin yapilan interval sprint antrenmanlari ile 9.6
yas ortalamasindaki kiz &grencilerde anaerobik performansin arttigi gozlenmistir.
Yapilan bir calismada, hazirlik donemi 6ncesi 30. m. kosu testi sonunda anaerobik
giic 101,14+5,98 iken, hazirlik donemi sonrasi 106,05+4,83 degerine yiikselmistir
(p<0.01). Agaoglu, ve ark., (2000) hentbolciiler iizerine yaptigi ¢alismada 8 hafta
uygulanan antrenman sonunda anaerobik gii¢ degerlerinde p<0,05 diizeyinde bir
iliski bulmustur. Cicioglu, (2000)’ da 8 haftalik antrenman programlarinin bayan
hentbolciilerde p<0,05 diizeyinde anlamhi iligki oldugunu belirtmektedir.
Hentbolciiler iizerine yapilan bir ¢alismada antrenman programi dncesi ve sonrasi
dikeye sigrama degerlerinde p<0,05 diizeyinde bir iligki bulunmustur (Agaoglu, ve
ark., 2000). Bu calismalar da ¢alismamizdan farkli olarak daha fazla anaerobik
calisma icermis olmasi ve siiresinin daha fazla olmasi anaerobik giiciin artmasina

neden olmus olabilir.

Bu ¢alismada COAT1 ve COAT?2 bulgulart agisindan genel ve 6zel hazirlik
donemleri arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0.001), (Tablo 4. 6). Dolayisiyla
0zel hazirlik donemi antrenmanlarinin sporcularda aerobic giici artirdigi tespit

edilmistir. Litaretiirde aerobik kapasitenin haftada 3-5 giin, giinde 15-60 dakika
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arasinda ve enaz altt hafta siireyle yapilan antrenmanlarla artirilabilecegi
belirtilmektedir (Housh et al, 1988). Ozellikle takim sporlarinda hazirlik
donemlerinde aerobic antrenmanlarin miktar1 teknik taktik antrenmanlara gore daha
fazla uygulanmaktadir. Bununla birlikte sezon ic¢inde yapilan c¢alismalar kazanilan
Ozellikleri gelistirmekten ¢ok onlar1 korumayr ve devam ettirmeyi amaglayan
programlar icermektedirler. Bu calismada yer alan hentbolciilerin 6zellikle hazirlik
doneminin son evrelerinde en yiiksek aerobik giice ulagsmalarinin nedeninin bu
donemde uygulanan antrenman programiyla alakali oldugu diisiiniilmektedir.
Literatiirdeki bir¢ok calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Tamer ve ark.
(1991), erkek Ttniversite Ogrenciler iizerinde yapmis olduklart arastirmada
MaksVO,’i 43,1+5,0 ml/kg/dk olarak, Giivel ve ark., (1996), Dokuz Eyliil
Universitesi erkek &grenciler iizerinde yapmis olduklari arastirmada Maks. VO,’i

47,2443 ml/kg/dk olarak tespit etmislerdir.

Calisma grubunun genel hazirlik donemi WanTldegerleri ile WanT1LA
degerleri arasinda; COATI ile COATILA degerleri arasinda, 6zel hazirlik donemi
WanT2 degerleri ile WanT2LA degerleri arasinda; COAT2 ile COAT2LA degerleri
arasinda anlamli bir iliski bulunamistir (Tablo 4. 7, Tablo 4. 8, Tablo 4. 9, Tablo 4.
10). Maks VO;’1in mutlak degeri ile birlikte ¢esitli kan laktat konsantrasyonlarinda ne
kadarinin (Maks VO,) kullanildig1 biiylik 6nem tasir. Anaerobik esik Maks VO, 'nin
stirekli kullanilan yiizdesinin ve ¢aligma kapasitesinin belirlenmesinde 6nemli bir

kriterdir (Conconi, 1982).

Calismamizda hentbolclilerde WanTI1LA ve’ da 9,51 + 5,68 mmol ve
WanT2LA’ da 7,16 + 2,55 mmol anaerobik esikte iiretilen gili¢ sirasiyla; 413,99 +
88,35 watt ve 496,29 + 202,65 watt olarak tespit edilmistir. Hentbolciilerde 6zel
hazirlik donemi LA degerleri genel hazirlik donemine gore anlamli olmasa da diisiis
gostermis ve giic degerleri artmistir. Yine 6zel hazirlik doneminde LA degerleri
hemen hemen aymi oranda kalirken O, kullanim kapasitesi az da olsa artis
gostermistir. Sporcularda ortamala anaerobik esik degerin 4mmol oldugu
diistintildiiglinde gii¢ ve O, kullanim degerleriyle LA degerleri arasinda orantisal bir
artis mevcuttur. Bir¢ok calismada sporcularin 4mmol la degerleri ve giic degerleri ile

O, kullanim degerleri benzer artis gostermistir. Ingham et al., (2007) kiirekgilerde
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4mmol anaerobik esikte tiretilen gii¢ kliip diizeyi ve elit kiirek¢ilerde sirasiyla 272 +9
ve 391 +11 watt olarak tespit edilmistir. Polonyali elit gen¢ erkek sporcularda 4
mmol anaerobik esikte iiretilen gii¢ degerlerini 307 41 watt oldugu tespit edilmistir
( Klusiewicz, 2005).

6. SONUC ve ONERILER

- Sporcularin aerobik ve anaerobik gili¢ testlerinden sonraki LA seviyesi
dinlenik LA seviyelerine oranla, hem genel hazirlik hem de 6zel hazirlik doneminde

anlaml bir sekilde artmistir.

- Hem genel hem de 6zel hazirlik doneminde aerobik ve anaerobik gii¢

testlerinden sonra LA miktar1 anlamli faklilik gostermemistir.

- Hem genel hem de 6zel hazirlik doneminde sporcularin anaerobik gii¢

degerlerinde anlamli degisim olmamustir.

- Sporcularin aerobik giic degerlerinde genel hazirlik donemine gore 6zel

hazirlik doneminde anlamli bir artis bulunmustur.

- Yine sporcularin aerobik ve anaerobik giic testleri ile aerobik ve anaerobik

giic testlerinden sonraki LA degerleri arasinda anlamli bir iligki bulunamamustir.

Bu sonuglara gore aerobik ve anaerobik yliklenmelerden sonra LA miktarinin
artigini, hentbolciilerde 6zel hazirlik doneminden sonra 6zellikle aerobik kapasitenin

gelistigini soyleyebiliriz.
Bu dogrultuda;
- Denek sayisinin benzer takim sporlarinda artirilarak ¢aligmanin yenilenmesi,

- Genel ve 6zel hazirlik donemlerinin siiresinin uzun tutularak caligmanin

yapilmasi,
- Calismanin bayan sporculara uygulanmasi

- Farkli anaerobik ve aerobik testlerin kullanilarak yapilmasi 6nerilebilir.
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