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SEMBOLLER / KISALTMALAR LISTESI

VR Sanal gergeklik (Virtual reality)
ATP: Adenozin trifosfat

P: Fosfor

Pi: Inorganik Fosfat

PC: Kreatin fosfat

02: Oksijen

ADP: Adenozin difosfat

H: Hidrojen

NAD: Nikotinamid adenin dinukleotid
FAD: Flavin amid dinlkleotid

PFK: Fosfo fruktokinaz

IDH: Izositrat dehidrojenaz

Cat+: Kalsiyum

VO2max:  Maksimal oksijen alim kapasitesi

VKI: Vicut Kitle indeksi

WAnNT: Wingate anaerobik testi

HMD: Kafaya monte edilen gorintileyici (Head Mounted Display)

HBPD: Kafa tabanli yansitmali goriintiileyici (Head Based Projector Display)



OZET

Celik, A. (2019). Gorsel Ve Isitsel Uyaranlarin Anaerobik Performans Ve
Patlayic1 Gii¢ Uzerine Etkisi. Istanbul Universitesi Saglk Bilimleri Enstitiisii, Spor
Hekimligi ABD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Sporcularin fiziksel kapasitesini objektif ve detayli bicimde 6lgcmek igin
laboratuvar testleri kullanilmaktadir. Fakat laboratuvar ortami, sporcunun isini yaptigi
ve performansin asil gerekli oldugu saha ve miisabaka ic¢i ortamdan oldukca farklidir.
Literatiirde anaerobik performans ve patlayici giiclin miisabaka igerisindeki seviyelerini
gosteren ve gorsel ve isitsel uyaranlar kullanilarak miisabaka atmosferi yaratilan bir
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda gorsel ve isitsel uyaranlar
kullanarak sanal gergeklik yardimiyla miisabaka atmosferi yarattik ve bu atmosferin
fiziksel performans tzerine etkisini gozlemledik.

Calismaya 15 kadm basketbol oyuncusu katildi. Bir kez standart prosediir ve bir
kez de sanal gerceklik yardimiyla olusturulan miisabaka ortamu igerisinde olmak tizere
deneklere 3-7 gun ara ile 2 kez wingate anaerobik testi yapildi.

Degerlendirmeler sonucunda, katilimcilarin sanal gerceklik ortaminda 30
saniyelik test boyunca drettikleri ortalama gi¢ parametresinde, standart prosedur ile
yapilan test ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir artig goriildii (p=0,02).
Diger parametreler karsilastirildiginda sanal gerceklik ortami lehine artiglar gorildi
fakat bu artislar istatistiksel olarak anlamli degildi (pik giic p=0,12 , minimum gii¢
p=0,57 , gii¢ diistisii p=0,36 , yorgunluk indeksi p=0,96).

Anahtar Kelimeler : Wingate, Performans, Uyaran, Basketbol, Cevre
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ABSTRACT

Celik, A. (2019). Effects Of Visual and Audior Stimulants on Anaerobic
Performance And Explosive Power. Istanbul University, Institute of Health Science,
Sports Medicine Department. Master Thesis. Istanbul.

Laboratory tests are used to measure the physical capacity of athletes objectively
and in detail. However, the laboratory environment is quite different from the field and
in-competition environment where the athlete does his job and performance is essential.
There is no study in the literature showing the levels of anaerobic performance and
explosive power in the competition and creating a competition atmosphere using visual
and auditory stimuli. Therefore, in our study, we created an competition atmosphere
with the help of virtual reality using visual and auditory stimuli and observed the effect
of this atmosphere on physical performance.

15 female basketball players participated in the study. Wingate anaerobic test
was performed to the subjects 2 times with 3-7 days interval, once in the standard
environment and once in the competition environment created with the help of virtual
reality.

As a result of the evaluations, a statistically significant increase was observed in
the mean power parameter produced by the participants during the 30-second test in the
virtual reality environment compared to the test performed with the standard procedure
(p = 0.02). When the other parameters were compared, there were increases in favor of
virtual reality environment but these increases were not statistically significant (peak
power p=0,12 , minimum power p=0,57 , power drop p=0,36 , fatigue index p=0,96).

Key Words: Wingate, Performance, Input, Basketball, Environment



1. GIRIS VE AMAC

Gunlimuzde spor ¢ogunlukla basari odakli olarak yapilmaktadir. Dolayisiyla
sporcunun performansmin en iyi seviyede olmasi onemlidir. Performansi 6lgmek,
eksikleri belirlemek ve optimal seviyeye getirmek amaciyla bir ¢ok yontemden
faydalanilmaktadir. Performans Olglimlerinde amaca yonelik kesin ve objektif
sonuglara ulasmak i¢in laboratuvar ortami ve yardimci aletler kullanilmaktadir.
Sporcularin fiziksel performanslarmi saha igerisinde, miisabaka esnasinda objektif bir
sekilde Olgcmek kolay olmamakla birlikte literatiirde bununla ilgili bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Arasgtrmamizda fiziksel performansin, belki de performans: en ¢ok
etkileyen faktorlerden olan dis uyaranlar ve atmosfer ile iliskisi incelendi. [1]

Gunumize kadar yapilmis calismalarda, gorsel ve isitsel uyaranlarin anaerobik
performans ve patlayict gii¢ ile iliskisi bir ¢ok kez incelenmistir.[2,3,4,5,6] Fakat
miisabaka sirasinda, anaerobik performans veya patlayici giic objektif bir sekilde
Olctilememektedir. Sporcunun performansini gosterdigi en énemli ve gerekli zaman
miisabaka esnasinda, saha i¢idir. Calismamizda konuya bu noktadan yaklasabilmek i¢in
sanal gergeklik gozliigii(VR Gozlikk)’nden ve kulakliktan faydalanildi. Kulaklik, kisiye
sadece secilen isitsel uyaranlarin iletilmesi ve kisinin diger dis uyaranlardan
armdirilmasi amaciyla kullanildi. Sanal gergeklik gozIigii ise kisinin istedigi ortamda
kullanabildigi ve kisinin kendisini 3 boyutlu olarak ekranda gdsterilen yerde
hissetmesini saglayan bir alet olarak kullanildi. Biz aletlerimizin bu &zelliklerinden
faydalanarak, sporculara bisiklet ergometresi ile yapilan anaerobik gii¢ testi esnasinda
sanal gergeklik gozligii ve kulaklik kullandirdik ve sporcunun kendisini saha iginde
hissetmesini sagladik. Buradan g¢ikan sonuclar ile, sanal gerceklik gozlikleri veya
benzer teknolojik alet kullanimlarmin sporcunun fiziksel performansina ve fiziksel
performans dlgimuinin Gzerine olan etkisini gordik.

Literatirde saha i¢i veya miisabaka esnasinda sporcunun anaerobik
performansin1 ve patlayict giiclinli test eden bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bizim
calismamiz laboratuvar ortamimnda iken, VR gozlik ve kulaklik yardimiyla, sahada
miisabaka igerisindeymis gibi bir ortam yaratarak sporcuda fiziksel anaerobik kas guci
ve kapasitesi Ol¢glimii yapmak ve yaratilan bu miisabaka ortamimin sporcunun fiziksel

performansini nasil etkiledigini aragtirmak amaciyla planlandi.



2. GENEL BILGILER

2.1. Enerji Sistemleri

Kas hicreleri (Miyosit) sinirli miktarda adenozin-trifosfat (ATP) depo
edebilirler. Kas aktivitesi yani performans ortaya cikarmak igin strekli bir ATP
tedarigine ihtiya¢ oldugundan, hiicrenin igerisinde hizli bir sekilde ATP iiretebilecek
metabolik yollar bulunmasi gereklidir. Kas hucreleri igerisinde kas kontraksiyonu ile
beraber harekete gegcen ve ATP (retimi yapan 3 metabolik yol bulunmaktadir:

a) Fosfokreatin (PC) yikimi ile ATP Uretimi

b) Glikoz ya da Glikojenin yikimi (glikoliz) ile ATP Uretimi

c) Oksidatif yol ile ATP Gretimi.

PC yikimi ve glikoliz ile ATP iiretimi oksijen(O2) kullanilmadan gergeklestirilir
ve anaerobik metabolizma olarak adlandirilirlar. Oksidatif yol ile ATP Uretiminde ise

02 kullanilir ve aerobik metabolizma olarak adlandirilir.

2.1.1Anaerobik ATP Uretimi

ATP-PC sistemi (fosfojen sistem): ATP sentezinin en kolay ve dolayisiyla en hizli
olan seklidir. Kreatin fosfatin, fosfat grubunu ve bagl enerjisini ADP’ye vererek ATP
sentezlenmesi ile gergeklesir. Kreatin kinaz enzimi ile Kkatalize edilir. Egersizin
baslamasi ile ATP’ler kas hiicreleri tarafindan hizli bir sekilde ADP ve Pi’ye ayristirilir
ve ayni hizla fosfojen sistem yardimiyla ATP resentezi yapilir. Fakat kas hiiclereli
siirlt miktarda PC depo edebildikleri i¢in bu yontemle iiretilebilecek ATP miktar1 da
smirlidir.[7,8]

Hicrede depo edilen ATP ve PC kombinasyonuna ATP-PC sistemi denir. Kas
kontraksiyonu i¢in gerekli olan enerjiyi, yiiksek siddetli egzersiz esnasinda kisa siireli (5
saniyeden az) olarak karsilar. 50 metre sprint, ylksek atlama, ya da basketbolcunun 10
metre depar atmas1 gibi aktivitelerde etkin bir sistemdir. Biitiin bu aktiviteler bir kag
saniye siiren yiliksek siddetli aktivitelerdir ve hizli bir ATP tedarigine ihtiya¢ duyarlar.
ATP-PC sistemi, tek enzimli basit reaksiyon yardimiyla bu aktiviteler i¢in gerekli olan
ATP ihtiyacini hizli bir sekilde karsilar.

PC’nin tekrar sentezlenmesi i¢in ATP’ye ihtiya¢ vardir, bu sebeple PC resentezi

sadece dinlenim esnasinda ger¢eklesir.[9]



Glikoliz: Hizli ve O2 kullanmadan ATP sentezlemenin diger yolu da glikozun veya
glikojenin 2 molekil piruvik asit veya laktik asite indirgenmesidir. Basitce agiklamak
gerekirse, glikoz molekull igerisindeki bagl enerjinin anaerobik yolla ADP’ye tekrar Pi
baglayarak ATP sentezi i¢in kullanilmasidir. Hiicrenin sarkoplazmasinda bir molekiil
glikozdan 2 molekiil piruvat veya laktat {iretilmesi ile gergeklesir ve net 2 ATP (4
uretilir, 2 kullanilir) sentezlenmesi reaksiyonudur.

Enerji yatirimi ve enerji kazanimi seklinde 2 fazi vardir. Ilk reaksiyonlar seker-
fosfat tretmek icin depo edilen ATP’yi kullanir(enerji yatirim). Asil amag¢ ATP iiretmek
olsa da, glikolizin basglangicinda 2 ATP kullanimma ihtiya¢ vardiwr. Fosforilasyon
denen, ve glikoliz reaksiyonu icin gerekli olan seker grubuna fosfat grubunun
baglanmas1 bu ATP’ler kullanilarak gergeklestirilir. Sentezlenen 6 karbonlu 2 fosfat
gruplu molekiil 2’ye ayrilir ve 3 karbonlu 2 molekiilii olusturur. Daha sonra 6 karbonlu
molekiil 2ye ayrilir ve 3 karbonlu 2 molekiil olusturur.

Sonraki basamak ise enerji kazanim fazidir. Glikolizin devam etmesi igin
molekilden hidrojen(H+) iyonlar1 ayrilir ve tastyict molekiiller (NAD+) ile baglanir. 2
yiiksek enerjili fosfat bagi olan molekiil bir fosfat grubunu ADP’ye vererek ATP
sentezler. Su dretimi ile H+ iyonunu kaybeden molekil kalan fosfat grubu ile bir ATP
daha sentezleyerek pirtvik asiti (piriivat) ortaya ¢ikarir (Sekil 2-1). Ortamda yeterli O2
mevcut ise piriivat mitikondriye tasmip aerobik yolla yikima devam eder. Dolayisiyla
glikoliz her ne kadar anaerobik ATP Ulretim yolu olsa da, aerobik Uretimin de ilk
basamagi olarak kabul edilebilir.

H+ tasiyict molekiiller (NAD+) H+ bagladiginda NADH olustururlar. Bu
molekiiller glikolizin devami i¢in H+’y1 serbestleyerek NAD+ olusturmali ve H+
baglamaya devam etmelidirler. Bunun i¢in 2 se¢enek vardir. Ortamda yeterli O2 varsa
mitokondiriye giderek ve aerobik yolla ATP Gretimine girer, ortamda yeterli O2 yoksa

pirtivik aside H+ iyonu verir ve laktik asidi olusturur.[9,10]
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Sekil 2-1: Anaerobik glikoliz [38]

2.1.2.Aerobik ATP Uretimi

Aerobik yolla ATP iiretimi mitokondri igerisinde gergeklesir ve 2 metabolik
yolun birlikte ¢alismasini igerir. Sitrik asit donglsu (Krebs) ve elektron transfer zinciri.

02 Krebs dongiisiine katilmaz fakat elektron transfer zincirinin sonunda H+ baglayici



olarak kullanilir ve su aciga ¢ikarir. Bu siirece oksidatif fosforilasyon denir. Bu siireci 3
basamak olarak diisiinebiliriz;

a) 2 karbonlu molekiil (Asetil-CoA) sentezi

b) Asetil-CoA’nin Krebs dongiisiinde oksidasyonu

c) Elektron Transfer Zincirinde ATP sentezi

Krebs Dongusu: Primer fonksiyonu karbonhidrat, yag veya proteinlerin
oksidasyonunu(hidrojenlerini baglamak) NAD+ ve FAD+ kullanarak tamamlamaktir.
Hidrojen baglamak onemlidir ¢linkii tasidiklari elektronlar sebebiyle yiiksek enerji
barindirirlar. Bu enerji elektron transport zincirinde ADP molekiiline fosfat grubu

baglayarak ATP sentezlemek i¢in kullanilir.[11,12]

Elektron Transfer Zinciri: Yuksek enerjili elektronlar hala glikozdaki kimyasal
enerjinin ¢ogunlugu tasimaktadir. Tasiyict molekiiller (NAD+ FAD)(3NADH ve 1
FADH) bu elektronlari(8tane) bir dizi reaksiyona getirir ve bu enerji ATP sentezlemek
icin kullanilir. Elektronlar son olarak hidrojen ve oksijenle birleserek su olusturur. Bu

02 ile baglanma sebebiyle biitiin bu siire¢ aerobik sistem olarak adlandirilir. [13]

2.1.3 Enerji Sistemlerinin Kontrol{

Enerji metabolizmasinda enzimatik aktivitede ATP inhibitér, ADP ve Pi ise
eksitator olarak gorev alir. Yiiksek miktarda hiicre ATP’si hiicresel ATP kullanimimnin
az oldugunu gosterir ve metabolik yoldan ATP {iretimini kisitlar(Negatif feedback).
Tersi olarak da hucre seviyesinde ylksek miktarda ADP ve Pi varligi ise ATP

kullaniminin  yiiksek oldugunu gosterir ve ATP iiretimini stimiile eder.[14]

ATP-PC Sistem Kontrolu: PC yikimi, kreatin kinaz aktivitesi ile diizenlenir. Kretin
kinaz, sarkoplazmada yilksek ADP konsantrasyonu ile aktive olurken, yiksek ATP
konsantrasyonu ile inhibe olur. Egzersizin basinda ATP, kas kontraksiyonu i¢in gerekli
olan enerjiyi ac¢iga ¢ikarmak amaciyla ADP ve Pi’ye ayristirthir. Bu ani ADP
konsantrasyon artis1 ile kreatin kinaz aktivitesi stimule edilir ve PC yikimi ile ATP’nin

resentezi baslatilir. Egzersiz devam ederse 6nce glikoliz, daha sonra aerobik metalizma



kasmn enerji ihtiyacin1 karsilamak icin ATP iiretimine baslar. ATP konsantrasyonun

artis1 ile de kreatin kinaz aktivitesi kisitlanir.

Glikoliz Kontroli: Birkag farkli faktér kontrol etse de, en 6nemli olami fosfo
fruktokinazdir(PFK). Egzersizin baglamasi ile ADP ve Pi seviyeleri yukselir ve PFK
aktivitesini arttirir. PFK aktivitesinde artig glikoliz metabolizmasmin hizini yiikseltir.
Tam tersi olarak hicre ici ATP seviyesi yiiksek oldugunda, PFK aktivitesi azalir ve bu
da glikolitik aktivitenin yavaslamasina neden olur. Ayrica hiicre i¢inde yiiksek H+ ve
sitrat(Krebs dongusu ile Gretilir) seviyesi de PFK aktivitesini azaltici etki gosterir.
[15,39]

Glikolitik aktivitenin regiilasyonunu saglayan diger oOnemli enzim ise
fosforilazdwr. Fosforilaz enzimi glikojenden glikoz sentezlemekle gorevlidir. Teknik
olarak glikolitik enzim kabul edilmese de gerekli olan glikozu saglayayarak glikolitik

aktivite i¢in onemli rol oynar.

Krebs Dongusu ve Elektron Transfer Zinciri Kontroli: Bu iki metabolizma da
enzimler ile regile edilir. Krebs dongisiiniin hiz kisitlayici enzimi izositrat
dehidrojenazdir(IDH). IDH da PFK gibi artmis ATP seviyesi ile inhibe, artmis ADP ve
Pi seviyesi ile stimiile olur. Ayrica mitokondride artmis kalsiyum(Ca++) seviyesi ile de
stimule olur.[40]

ETZ metabolizmasinin regiilasyonu da ATP ve ADP + Pi seviyeleri ile olur. Egzersiz
baslangici ile ATP seviyesi azalir, ATP + Pi seviyesi artar. Bunun sonucunda sitokrom

oksidaz aerobik ATP iiretimini baslatmasi i¢in stimiile olur. [7,12]

2.1.4. Aerobik ve Anaerobik ATP Uretim Iliskisi

Her ne kadar aerobik veya anaerobik egzersiz diye siniflandirma yapabilsek de
aslinda c¢ogu egzersiz cesidinde enerji kaynagi, aerobik ve anaerobik sistemlerin
kombinasyonudur. Iskelet kasinmn kasilmasi ile, ATP-PC sistem, glikoliz ve oksidatif
fosforilasyon simultane olarak enerji tiretimine baslar. Fakat ¢ok kisa siireli aktivitelerde
(1-3 saniye) Krebs doéngusu, elektron transfer zinciri gibi kompleks reaksiyonlar daha
uzun zaman aldigindan dolay1 aerobik yol ile iiretilen ATP’nin kullanilan enerjiye

katkis1 daha azdwr. Dolayisiyla kisa siireli yiiksek siddetli aktivitlerede anaerobik



metabolizmanin kullanilan enerjiye katkis1 fazla iken, uzun siireli orta-diisiik siddetli
aktivitelerde ise aerobik metabolizmanin kullanilan enerjiye katkis1 daha fazladir. 100
metre depar (10 saniye) aktivitesi igin gerekli olan enerjinin %90’1 anaerobik
metabolizma tarafindan karsilanir ve bunun da ¢ogu ATP-PC sistem kaynaklidir. 400
metre kosuda (55 saniye) %70-75 oraninda anaerobik metabolizma katkist dominanttur.
Fakat ATP-PC depolar1 limitli oldugu igin aktivite i¢in gerekli enerji ve ATP yiiksek
oranda glikoliz yolu ile saglanir. 45 saniyeden uzun yiiksek siddetli aktivite i¢in gerekli
ATP, 3 enerji yolaginin kombinasyonu tarafindan karsilanir. 2-3 dakika streli
aktiviteler icin gerekli olan ATP’ye aerobik-anaerobik sistem katkisinin orani %50
olarak degerlendirilir. Maraton gibi uzun siireli aktvitelerde ise aerobik yolla {iretilen

ATP, gerekli olan enerjinin ihtiyacinin ¢ogunlugunu karsilar.[16,17,18,19,20]

2.2. Performans

2.2.1. Anaerobik performans

Kisa siireli yiiksek siddetli fiziksel aktivite esnasinda gerekli olan enerji
ithtiyacini karsilamak i¢in anaerobik sistem ile iiretilebilecek ATP kapasitesini anlatmak

icin kullanilir. 2 alt baslikta incelenebilir.

Ultra kisa siireli perfomans (Patlayic1 gii¢): Bu alt basliga yiiksek atlama, uzun
atlama, 50-100 metre depar gibi aktiviteler dahil edilebilir. Bu tip aktivitelerde tip2 kas
lifleri baskin olarak kullanilir ve ¢ok kisa siirede ¢ok yiiksek miktarda enerji tiikketimi
ihtiyact duyulur. Dolayisiyla enerji liretiminin de hizli olmas1 gerekmektedir. Maksimal
performans asagidaki faktorlerden etkilenir;

-kas lifi dagilimu (tip1- tip2)

-uyarilan kas lifi sayis1

motivasyon ve dig uyaran

-yetenek, teknik, antrenman

-depo ATP sistemi (ATP-PC)

10 saniye ve daha az suren aktivitelerde optimal performans, ihtiya¢ duyulan

biiyiik enerjiyi iiretecek uygun tip2 kas liflerinin rekrutmanmna baghdir. Uretilen giicii



efektif kullanabilmek i¢in yetenek ve teknik kadar motivasyon ve dis uyaranlar da
onemli bir faktordiir. Ana enerji kaynagi ATP-PC sistem basta olmak {izere anaerobik
enerji sistemidir.[21]

Kisa siireli performans (10-180 saniye): 400m depar, 100m ytzme, futbol, eskrim
gibi aktiviteler bu alt basliga dahil edilebilir. 10-60 saniye araliginda maksimal
performans gerektiren aktivitelerde yiiksek gii¢lii, hizli kasilan kas lifleri dominant
olarak kullanilir ve gerekli enerji %70-90 oraninda anaerobik sistem kaynakli olarak
karsilanir. Bu aktivitenin siiresi 3 dakikaya uzatildiginda gerekli enerjinin %60°1 aecrobik
sistemin katkisiyla tretilir. 10 saniyeden 180 saniyeye dogru uzayan siirenin sonucu
olarak enerji kaynag1 olarak anaerobik sistemden aerobik sisteme kayma gerceklesir ve
bunun sonucu olarak da maksimal performansin seviyesi diiser. ATP-PC sistem sadece
bir ka¢ saniye boyunca enerji ihtiyacini karsilayabilecegi igin, enerji ihtiyacmin biiyiik
cogunlugu anaerobik glikoliz yoluyla iiretilir ve bu da H+ konstantrasyonunda artisa yol
acar. Yiikselen H+ konsantrasyonu glikoliz reaksiyonu yoluyla ATP {iretimini yavaslatir
veya troponinin CA++ ile baglanmasini inhibe ederek kontraktil mekanizmaya direkt
etki edebilir.

10-180 saniyelik aktivitelerde, aktivite siiresi 10 saniyeden 180 saniyeye dogru
uzadikca kullanilan enerji kaynaginin oran1 %70 anaerobik iken %60 aerobik seklinde
degisir (Sekil 2-2). Anaerobik glikoliz kullanilan enerjinin biiyiik kismmin kaynagidir,
ancak bu da laktat konsantrasyonunu artirir ve performansin bozulmasma neden olur.

[22,23]



% Aerobik % Anaerobik % Aerobik %Anaerobik
0 100 | 1-3 seconds Weight lifting 0 100 | 100-meter
Diving dash
Gymnastics Football
200-meter dash Basketball
10 90 | 10 seconds Wrestling | 10 90 | Baseball
lce hockey
Fencing Volleyball
400-meter
20 80 | 30 seconds 20 80 | dash
Tennis
Field hockey
30 70 | 60 seconds . 30 70 | Soccer
100-meter swim
40 60 2 minutes 40 60
800-meter dash 200-meter
Boxi swim
50 50 pl AT 50 | Skating (1500
meters)
Rowing
60 40 (2000 meters) 60 40
, 1-mile run
4 minutes 400-meter swim
70 30 70 30 1500-meter
run
80 20 80 20
2-mile run -
10 minutes 500 meter
Skating c )
90 10 10,000 meters | 90 10 | Cross-country
running
30 minutes Cross-country
10,000-meter run skiing
100 0 120 minutes Marathon | 100 0 | Jogging

Sekil 2-2: Aktivite sliresi ve enerji sistemi iliskisi [38]

2.2.2 Aerobik Performans

Orta ve uzun siireli orta ve diisiik siddetli fiziksel aktivite esnasinda gerekli olan
enerji ihtiyacint karsilamak icin aerobik sistem ile iiretilebilecek ATP kapasitesini

anlatmak i¢in kullanilir. 3 alt baghkta incelenebilir.
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Orta sureli performans (3-20 dakika): Bu tiir aktivitelerde ihtiyag duyulan ATP’nin
%60-90°1 aerobik metabolizma tarafindan kargilanir. Maksimal O2 alimma (VO2max)
yakin seviyelerde enerji tiiketilir. Yiiksek oranda aerobik metabolizmaya bagiml

oldugundan, O2 tasima kapasitesini etkileyen irtifa, anemi gibi faktorler, performansi da
etkiler.[22,23]

Orta-uzun sdreli performans (20-60 dakika): Bu tir aktiviteler VO2max’in
%90’ mdan diisiik seviyelerde enerji tiiketilir. Siirenin uzunluguna bagh olarak sicaklik,

nem gibi ¢evresel faktorler de performans tizerinde rol oynar.[24]

Uzun sureli performans (1-4 saat): Bu tur aktivitelerde cevresel faktorlerin roll artar.
Ayrica sporcunun diyeti, sivi tiiketimi ve sicaklik, nem gibi dis faktorlere uyumu da

aciga cikarilan performansi etkileyen diger faktorlerdir.[25]

2.2.3. Performans Olguimii

Genel olarak fiziksel performans 6lgmek i¢in 2 yaklagim vardir;

a) Saha testleri: Temel performans etmenlerini (kosu, mekik vs) kullanarak yapilan ve
genel fiziksel yeterliligi ve performansi 6lgmek i¢in kullanilan testlerdir.[26]

b) Laboratuvar testleri: Aerobik kapasite, anaerobik gii¢, kas gucl gibi fizyolojik
kapasiteleri 6l¢mek i¢in kullanilir.[26]

Saha testleri sporcunun gelisim seviyesi ve mevcut kapasitesini 6lgmek amaciyla
kullanilabilmesi bakimindan 6nemlidir. Fakat bu testler sporcunun fizyolojik seviyesi
ve potansiyel zayifliklar1 hakkinda detayl bilgi saglama konusunda eksik kalmaktadir.
Bu sebeple belirli spor aktiviteleri hakkinda detayli fizyolojik bilgi edinmek icin daha
spesifik olan laboratuvar testleri gereklidir. Fiziksel performansi 6lgmek i¢in dizayn
edilecek bir laboratuvar testinin spesifik spor branginda basari i¢in gerekli olan faktorler
ile korale olmas1 gereklidir. Yani yapilacak testin efektif olmasi i¢in spor bransinda
gerekli olan faktorler iyi bilinmelidir. Fiziksel performans seviyesi maksimal enerji
uretimi, kas guct, kordinasyon, hareket ekonomisi, yetenek, motivasyon, taktik gibi
faktorler ve ¢evre kosullari(sicaklik, nem, irtifa) gibi faktorlerin birlesimi ve etkilesimi
ile belirlenir. Cogu spor bransi i¢in gerekli optimal performansin ortaya ¢ikmasi, daha

Once saydigimiz faktorlerin c¢esitli kombinasyonlarma ihtiyag duyar. Basarili bir



11

performans iiretmek istendiginde segilen spor bransma gore bu faktorlerin dnem sirasi
degisir. 100 metre kosucusunda iyi bir teknik ve yiiksek bir anaerobik gii¢ kapasitesi 6n
plandadir. Uzun mesafe kosucusunda veya bisikletcisinde ise yeterli ATP {iretimi igin
yiiksek aerobik kapasiteye ihtiya¢ vardir. Bir golf oyuncusunda ise maksimal gic ve
enerji Uretimine ihtiyag az iken, dogru teknik ve koordinasyon olmazsa olmazdir. Bu
sebeple performans 6lgme amaciyla laboratuvar testi yaparken, anlatilan gerekliliklerin
g6z oniinde bulundurulmasi 6nem tasimaktadir. Yani sporcunun yaptigi spor bransi ile
ayni1 enerji liretim sistemini kullanacak bir test, sporcunun fiziksel performansi hakkinda

daha gecerli bilgiyi saglayacaktir.[26,27,28]

2.2.3.1 Anaerobik Performans Olgtimleri

Degerlendirme yapilirken, spor dalinda daha aktif kullanilan kas gruplar1 ve
predominant enerji iretim sistemleri g6z oniinde bulundurulmalidir. 10 saniyeden kisa
stiren aktivitelerde enerji kaynagi olarak ATP-PC sistemi dominant iken, 30-60 saniye
arasindaki aktivitelerde ATP sentezi i¢cin anaerobik glikoliz ana enerji yolagi olarak
devreye girer. Anaerobik performans Ol¢iimleri genel olarak 2 sekilde

siniflanabilir.[29]

a) Ultra kisa siireli testler: ATP-PC sistem tarafindan ¢ok kisa zaman periyodunda
sentezlenebilecek ATP Kkapasitesini degerlendirmek icin bir ka¢c saha testi
gelistirilmistir. Giig testleri olarak da adlandirilirlar.[30]

- Jumping power test: dikey veya One maksimal sigrama testi, sporcunun
anaerobik giiciinli degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Her iki testin de ¢ok kisa siireli
olmalari nedeniyle ATP-PC sistem kapasitesini tam olarak o6lgmeleri mimkin
degildir.[31]

- Quebec 10 saniye bisiklet testi: 10 dakika arayla 2 kez, 80 rpm hizinda 2-3
saniye pedal c¢evirdikten sonra sporcunun kilosunun %9’una gore ayarlanan dirence
kars1 10 saniye boyunca maksimal pedal c¢evirmesi ile yapilir. 2 testin ortalamasi

alinarak degerlendirilir.[32]
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b) Kisa sureli testler: Maksimal anaerobik glikolozis kapasitesini degerlendiren
testlerdir. Bilindigi lizere 15 saniyeyi asan kisa siireli aktivitelerde, anaerobik glikoliz
dominant olan enerji iiretim kaynagidir.

- Anaerobik kosu testleri (RAST): Kosucularda anaerobik gii¢ iiretimini 6lgmek
icin 35-800m aras1 mesafade maksimum kosusu kullanilir. RAST kolay uygulanabilir
ve ve sprint yarislarindaki bagariy1 giivenle 6lgen testlerden biridir. Testte kisi? 10snlik
dinlenme periyotlar1 ile 6 adet 35m maksimal kosu yapar. Daha sonra 6 kosunun
ortalamasi ile ortalama giic bulunur. 100, 200, 400m kosularinda efektif bir performans
Olciitii olarak gosterilmistir.

- Maksimal mekik kosu testi (MASRT): Takim sporlarinda maksimal anaerobik
performansi1 degerlendirmek icin gelistirilmistir. Giivenilir ve gegerli bir testtir. Iki
paralel ¢izgi arasinda mekik kosuyu igerir. Sporcunun anaerobik performansindaki
kiiciik degisiklikleri dahi saptadigi iddia edilmektedir. Sporcunun performansindaki

olumlu ya da olumsuz degisimleri saptamak amaciyla da kullanilabilir.[33,34]

-Wingate testi: 1970’lerde Israil’de bulunan Wingate Enstitiisii’nde
gelistirilmistir.  1974’teki  prototip tanitimindan sonra anaerobik performans
degerlendirmesi amaciyla ¢esitli laboratuvarlarda kullanilmaktadir.

Mekanik bisiklet ergometresi ve bilgilerin aktarildigi bir bilgisayar yardimiyla
yapilir. 30 saniye boyunca supramaksimal seviyede pedal ¢evirilmesini igerir.

Farkli ve modifiye versiyonlar1 gelistirilmistir ve kullanilmaktadir. Biz
klinigimizde Wingate Ensititiisii tarafindan ilk tavsiye edilen prosedirde ve direncte
vucut agirhginin %7,5’1 seklinde kullanarak 6l¢iim yapmaktayiz.

30 saniyelik Wingate testi, ATP-PC sistem kapasitesi ve gicl ile birlikte
maksimal glikolitik giicii degerlendirmede kullanilabilir. Ayrica bazi islemler sonucu
glikolitik kapasite de hesaplanabilir. Fakat yine de tam olarak 6lgmek zordur. 30
saniyelik bir wingate testinde, kullanilan ATP’nin %16-24’li aerobik metabolizma
tarafindan karsilanir. Ozellikle son 5 saniyede bu oran %35’lere kadar ¢ikabilir. ATP-
PC sistemin giicii ilk saniyelerinde zirveye ulasirken glikolitik gii¢ ise testin ilk 15

saniyesi icerisinde zirve yapar [35,36].
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2.3. Virtual Reality (Sanal Gergeklik)

Sanal gerceklik, kullanicinin pozisyonunu ve hareketlerini algilayan ve bunlari
degistirerek veya arttirarak bir veya daha ¢ok duyuya gonderdigi geri bildirimler
sayesinde zihinsel olarak bu ortama gomiilmiis veya ortamda var olmus hissettiren,
bilgisayar teknolojili interaktif bir simllasyon ile olusturulan ortam olarak

tanimlanabilir.[47]

Daha basit bir tamim yapmak gerekirse; bilgisayar teknolojisi kullanilarak
olusturulan, kullanicty1 olusturulan ortamin igine yerlestiren, gergek dinyaya benzer
veya tamamen farkli olabilen bir deneyim olarak tanimlanabilir. Gorsel,isitsel,taktil
veya diger uyaranlar kullanilabilir ve uyaran sayis1 arttik¢a bu deneyimin gergeklik hissi

de artmaktadir.[48]

VR deneyiminin icerigi ve VR deneyimini saglayan teknoloji platformlar1 birbiri
ile baglantili fakat birbirlerinden farkli kavramlardir. Farkli kullanim amaglari igin farkli
VR teknoloji platformlar: belirli sebeplerle digerlerine gére daha uygun olabilir. Genel

olarak, VR teknolojisi platformlar1 3 grupta incelenir.

2.3.1. Kafa Tabanh Sanal Gerceklik Platformu

Bu gruba dahil edilen cihazlardan birincisi disartyr gormeyi tamamen
engelleyebilen kask veya kafaya monte edilen gorintileyici(head mounted display,
HMD)’dir (Sekil 2-3). Gorsel kaskin igerisindeki ekran veya iki ekrandan(iki goze de
birer tane) gosterilir. Pozisyon algilayan sensorler yardimiyla kullanicinin veya gozlerin
nereye baktig1 algilanir ve bilgisayar sistemine aktarilir. Bilgisayar sistemi de
kullanicinin pozisyonuna uygun olarak bakis acis1 gorselini ekrana yansitir. Boylelikle
kullanici, bilgisayar sistemi tarafindan olusturulan ortama, gercek diinyaya baktigi
sekilde (kafasini veya gozlerini ¢evirerek) bakabilir. Yardime1 cihazlarla desteklenebilir.

Diger bir cihaz da akilli telefonlar ile kullanilan igerisinde bir ¢ift mercek olan
cercevelerdir. Bu cihazlar da manuel olarak goze getirilerek tutulan cihazlardir.

Bu gruba dahil edilen son cihaz da, gorseli kullanicinin goziiniin yakiminda
olusturmak yerine, basa takilan bir projektdr ile kullanicinin basini ¢evirdigi duvar veya
diger yiizeylere yansitan aletlerdir. Bunlar da kafa tabanli yansitmali gorintuleyici
(head based projector display, HBPD) olarak tabir edilir.[47]



14

Sekil 2-3: Kafa tabanh sanal gerceklik platformu 6rnegi.

2.3.2. Sabit Sanal Gerceklik Platformu

Bu gruptaki cihazlar kullanici tarafindan tasinmayan veya kullanicinin kendisine
monte edilmeyen cihazlardir. Cihaz belli bir noktada sabittir ve kullanict VR deneyimi
yasamak i¢in cihazin kuruldugu veya ayarlandigi yerde olmalidir. Bu deneyim igin
projektorler veya biiylik ekranlar kullanilir. Kullanici etrafi bilgisayar sistemi ile
olusturulmus gorseller olan oda benzeri bir yerin igerisine girerek deneyimi yasar. Bu
gorseller kullanicinin sadece Oniinde olabilecegi gibi, etrafin1 ¢evrelemis sekilde de

olabilir (Sekil 2-4). Bu sistemler akvaryum VR olarak da tabir edilebilir.

2.3.3. El Tabanh Sanal Gergeklik Platformu

El tabanl platformlar genellikle kullanicinin elinde kendisine bazi bilgiler
goriintiileyen akilli telefon veya akilli tablet gibi bir alet tutarak kullanmasi seklinde
olur. Diger sekillerine de akilli diirbiin(gece goriisii, termal goriis) gibi aletler 6rnek

gosterilebilir.



Sekil 2-4: Sabit sanal gerceklik platformu érnegi

15
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calismamiza Istanbul Universitesi Kadin Basketbol Takimi ve Istanbulls
Basketbol Takimi altyapt oyuncularindan yaslari 15-18 arast 15 kadin basketbol
oyuncusu, ¢caligmanin icerigi anlatildiktan sonra goniilliiliik esasina dayali olarak dahil
edilmistir. Olgiim cihazinda anaerobik glic testini dfrenmenin test sonuglarinda
gosterecegi potansiyel etki de gdz Oniline alinmistir. Bu sebeple bir grup katilimcr ilk
teste literatiirde ve klinikte rutin olarak yaptigimiz sekilde dahil edilmis, 3-7 glin sonraki
ikinci teste ise sanal gerceklik yontemiyle olusturdugumuz saha ortaminda dahil
edilmistir. Kalan katilimcilarda ise bu sira terse ¢evrilmistir (Randomize capraz dizayn).
Calismamizin tamamu Istanbul Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali Egzersiz
Test Laboratuvarlari’nda yapilmstir.

Alt ekstremitede herhangi bir bdlge veya eklemde agri, disfonksiyon veya
patolojisi olan ve son 48 saatte alt ekstremiteye yonelik agir direng egzersizi yapmis
olan sporcular ¢alismaya dahil edilmemistir.

Calismamizda kullanilan tiim protokoller Istanbul Tip Fakiiltesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu’nun 14/06/2019 tarih ve 11 sayili toplantisinin onaymdan
geemistir. Katilimcilara ¢alisma tanitilmis ve calismanin igerigi hakkinda sozlii bilgi

verilmis, ardindan bilgilendirilmis goniillii olur formu okutulmus ve imzalar1 alinmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Demografik Olctimler

Boy uzunlugu: katilimcilarin boylar1 her iki testten Once stadiometre ile,
topuklar birlesik durumda, dik pozisyonda 6l¢iildii ve cm cinsinden kaydedildi.

Viicut agirligi: katilimeilarmn kilolart her iki testten 6nce 0.01 kg hassasiyetinde
tart1 (TESS) ile 6lculdl ve sonuclar kg cinsinden kaydedildi.

Ayrica hastalari diger bilgileri (yas, dominant bacak vb.) hasta takip formu ile

kaydedildi.
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3.2.2. Anaerobik Performans Ve Patlayic1 Gii¢ Ol¢iimii (Wingate Testi)

Katilimcilarin anaerobik glg 6lgumleri Monark(894E) bisiklet ergometresi ile
yapildi. Ogrenmenin etkisini minimalize etmek icin katilimcilar cross-dizayn 2 gruba
ayrildi. 1lk grup énce literaturde ve klinikte rutin olarak yapilan sekilde teste girdi, 3-7
giin sonrasinda ise sanal gerceklik (VR) gozligli (Samsung,Gear VR), VR gozligi ile
birlikte kullanilan akilli telefon(Samsung,Galaxy S4) ve kulaklik(Philips,SHP1900) ile
ayn1 test tekrar edildi (Sekil 3-1). ikinci grup ise 6nce VR gozliik ve kulaklik ile teste
girdi, 3-7 giin sonra normal prosediir ile teste alindi. Her katilimc1 klinige 2 kere geldi
ve toplam 2 kez teste girdi. Giin i¢i hormonal? Degisimlerden etkilenmemek adina
Olcimler giinlin ayn1 saatlerinde, 12:00 ila 15:00 arasinda tekrar edildi.

Standartizasyonun saglanmasi adina 6lgiim prosediirleri ayni arastirmaci ile yapildi.
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Sekil 3-1: Kullamlan cihazlar

VR go6zluk(Samsung,GearVR) ile izletilmek amaciyla katilimcilarm spor
branglarina uygun olarak, basketbol miisabakasi saha i¢i goriintiilerinden olusan bir
360° video bulundu. Video icerisinde sadece sporcunun aktif oldugu miisabaka ici anlar
kalacak sekilde kesilerek ve siiresi uzatilarak diizenlendi. Diizenlenen bu video akilli
telefon(Samsung, GalaxyS4) yardimiyla VR gozliige aktarildi. Ayni zamanda kulaklik
ile sporcuya tribtin sesi dinletildi. Bdylelikle yapay bir miisabaka atmosferi yaratildi ve
katilimcilara kendilerini saha igerisinde hissettirilerek dlctimler yapildi

Sporcular teste girmeden dnce demografik (yas, kilo, boy) dlctimleri yapilarak
bilgisayara girildi. Test dncesi sporcular 8 dk boyunca, 60rpm hizda, 1kg yiik ile yatay

bisiklet ergometresi (Sports Art, 5150R) ile 1sinma egzersizi yaptirildi ve daha sonra alt
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ekstremite biiyiik kas gruplarina yonelik germe egzersizleri ile gerim egzersizleri
yaptirildi. Isinmadan hemen sonra teste baglandi.

Test esnasinda sporcuya uygulanacak direng, kisinin kilosunun %7,5’ine gore
onceden hesaplandi. Sele yiiksekligi sporcunun bacaginin pedallara yetigsmesine ve
kendini rahat hissetmesine gore ayarlandi. Katilimcilar 6ncelikle yiik olmaksizin pedal
cevirmeye basladi ve maksimum rpm hizina ulastiklarinda daha onceden hesaplanip
ayarlanmig yiikk devreye girdi. Katilimcilar 30 saniye boyunca sabit ylike karsi
maksimum eforla pedal ¢evirmeye devam etti. Normal prosediirde yaptigimiz gibi sozlii

motivasyon (hadi, devam et, daha hizli) bu test esnasinda da kullanildi (Sekil 3-2).

Sekil 3-2: Standart prosedir yontemi ile WANT 6l¢ima.

Ayni1 protokol VR gozliik ve kulaklik ile yapilan testte de uygulandi. Sporcu
wingate ergometresine oturduktan sonra goézlilk ve kulaklik takildi, sanal ortama
alismasi i¢in bir siire izin verildi, sporcu kendini hazir hissettiginde teste basland1 (Sekil
3-3). Sporcu bizi duymayacagi ve gérmeyecegi i¢in komutlar ve ne yapmasi gerektigi
kendisine testten Once detayli bir sekilde agiklandi. Testlerin ardindan sporcular tekrar

yatay bisiklet ve germe caligmalar1 ile soguma egzersizleri yaptirildi.



19

i .mJ Gl |

Sekil 3-3: VR yontemi ile WANT 6l¢timu

Test sonuclarindan kaydedilen degerler;
e Pik gl¢ (Newton.Metre)
e Ortalama gii¢ (Newton.Metre)
e Minimum gug¢ (Newton.Metre)
e (i diisiisii (Newton.Metre)
e Yorgunluk indeksi [(PG-MG)/PG].100
Hem standart prosediir ile hem de sanal ortam icerisinde yapilan testlerden

alinan bu sonuglar karsilastirildi ve istatistiksel analizler anlamlilik degerleri saptandi.

3.2.3. istatistiksel Analiz

Calisma verilerinin istatistiksel analizinde “Statistical Package for Social

Sciences” (SPSS) Version 21.0 istatistik programi kullanildi. Normal dagilim gdsteren



20

degiskenlerin bagimli grup ortalamalarmin karsilastirilmasinda Paired T Test kullanild.

Istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak p<0.05 alind1.
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4. BULGULAR

Katilimcilarin  demografik bilgileri Tablo 4-1’de verilmistir. Buna gore
calismamiza katilan sporcularin yas ortalamast 16,5 yil , boy ortalamasi 169,5 cm |,

agirlik ortalamasi 59 kg ve viicut kitle indeksi (VKI) ortalamas1 20,4 kg/cm? dir.

Tablo 4-1: Katihmcilarin demografik 6zelikleri.

n=15 Ort +SS minimum maksimum
yas(yil) 16,6 + 1,05 15 19
boy(cm) 169,53 + 8,97 153 183
kilo(kg) 59,07 £ 8,47 48 80
VKi(kg/cm?) 20,47 + 1,66 17,6 23,9

Katilimcilarin Standart Prosediir Yontemi ile dlciilen Wingate anaerobik gigc
testi sonuglar1 Tablo 4-2’de ve Sanal Gercgeklilik Yontemi ile 6Olcilen Wingate

anaerobik gii¢ testi sonuglar1 Tablo 4-3’te gosterilmistir.

Tablo 4-2: Katihmecilarin standart prosediir yontemi ile 6l¢tilen WAnNT sonuglari.

parametreler n=15 Ort + SS minimum maksimum
Pik gug¢ 485,36%80,15 348,86 612,63
Ortalama gli¢ 364,85+59,48 277,82 480,46
Minimum gi¢ 225,84+39,69 167,05 307,75
Gii¢ diistisii 261,42+55,2 145,43 324,77
Yorgunluk

indeksi(%6) 53,53+5,56 37,97 59,62
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Tablo 4-3: Katihmcilarin sanal gerceklik yontemi ile 6lgtilen WART sonuclari.

parametreler n=15 Ort + SS minimum maksimum
Pik glic VR 501,47 + 93,27 384,38 651,67
Ortalama gu¢ VR 378,27 + 66,28 294,41 501,29
Minimum gu¢ VR 229,73 £ 44,78 154,18 310,64
Giic diisiisii VR 271,80 + 74,33 148,16 375,8
Yggauniuk 53,60 + 8 38,29 65,37

indeksi(%) VR

Katilimcilarin  farkll

kosullarda gerceklestirilen wingate anaerobik

sonuclarmin karsilastirilmasi Tablo 4-4’te gosterilmistir.

test

Tablo 4-4: Katihmcilarin iki farkh yontem ile élgtilen WARNT sonucunun Kkarsilastiriimasi

Standart Prosedlr

yoéntemi (n=15)

VR yoéntemi (n=15)

parametreler Ort+ SS Ort + SS P degeri
Pik giic 48536+ 80,15 501,47 + 93,27 0,12
Ortalama gug¢ 364,85 + 59,48 378,27 + 66,28 0,02*
Minimum gug¢ 225,84 + 39,69 229,73 £ 44,78 0,57
Giic diisiisii 261,42 + 55,2 271,80 £ 74,33 0,36
Yorgunluk

. . + +

indeksi(%6) 53,53 + 5,56 53,60 + 8 0,96
(*p<0,05)

Tablo 4-4’teki iki farkli yontem ile Olglilen wingate anaerobik glc testi

sonuglarinin karsilagtirilmasma bakildiginda, ortalama gii¢c liretme degerleri arasinda

sanal gerceklik yardimi ile yapilan prosediir lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
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bulundu (p<0,05). VR yontemi ile elde ettigimiz pik giig, minimum gii¢, gii¢ disiisii
parametre ortalama degerleri, standart yontem ile elde edilen ortalama degerlere gore
yilksek bulundu fakat istatistiksel olarak anlamli degildi. Iki yontem ile elde edilen
sonuglara gore, yorgunluk indeksi degerleri arasinda neredeyse higbir farklilik
bulunmadu. (Sekil 4-1).

Sekil 4-1: WANT sonuglarimn karsilastirilmasi (*p<0,05).
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5. TARTISMA

Calismamizda alt yas grubu kadm basketbolcularm standart prosedir yontemi ve
sanal gerceklik yontemi ile olgiilen anaerobik performans testlerinin sonuclari
karsilastirildi. Sanal gergeklik yardimiyla yaratilan miisabaka atmosferinin ve saha igi
ortamin sporcuda standart prosedr ile 6lclilen anaerobik performans tzerindeki etkisini
belirmek amaglandi. Bu sebeple ¢alismamizda standart prosediirde olan isitsel uyaran
ile sanal gergeklik igin kullanilan gérsel ve isitsel uyaran kombinasyonu karsilastirildi.

Gorsel ve isitsel uyaranlar yardimiyla olusturulan sanal gergeklik ortamimin
uyguldigimiz wingate anaerobik gii¢ testinin sonuclarindan sadece ortalama gii¢
degerini ististiksel olarak anlamli derecede etkiledigi bulundu (p<0,05). Diger
degerlerdeki farklar, istatistiksel olarak anlamli bulunmadi. Bu sonucglarda
calismamizdaki katilimci sayisinin az olmasi ve standart sapma degerlerinin yiiksek
olmasinin etkili oldugunu soyleyebiliriz.

Literatiirde, gorsel ve isitsel uyaranlarm katilimcilarim spor bransma o6zgii
miisabaka ortami yaratacak sekilde kullanilarak, fiziksel performans oOl¢limiiniin
yapildig1 ve bizim ¢alismamizin sonuglarini destekleyecek bir ¢aligmaya rastlayamadik.
Bu nedenle ¢alismamizin orijinal oldugunu vurgulayabiliriz.

Bununla beraber sadece gorsel ve isitsel uyaranlarin wingate anaerobik gl testi
ve diger fiziksel performans testlerinin sonuglarmma anlamli etkisi oldugu bir ¢ok
caligmada gosterilmistir.[37,41,42,2,43,6,44,45,46]

Loizou ve ark.(37) 15 erkek sporcunun katilimi ile yaptiklar1 bir arastirmada
miizik, vidyo ve sozlii uyaranin birlikte kullanilmasinin, wingate anaerobik gii¢ testi
sonuclarindan pik ve ortalama giic degerleri {lizerine olumlu etkisi oldugunu
gostermislerdir.

Hutchinson ve ark.(41) 25 katiimci ile miizikli ve sessiz ortamda yapilan
wingate anaerobik gii¢ testi sonuglarmi karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, pik ve ortalama
guc degerlerinde miizikli ortam lehine anlamli fark oldugunu bildirmislerdir.

Ayni sekilde Brooks ve ark.(42) 71 katihimci ile yaptiklar1 c¢aligmalarinda
miizikli ve sessiz ortamda wingate anaerobik giic testi yaparak sonuglari
karsilagtirmiglar ve miizikli ortamda elde ettikleri sonuglarin istatistiksel olarak anlamli

oldugunu ileri siirmiislerdir.
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Eryigit H.(2) 34 erkek sporcuda yaptig1 bir calismada sozlii motivasyonun
wingate anaerobik gii¢ testi sonuc¢larindan ortalama gii¢ degeri lizerindeki anlamli
etkisini gostermistir.

Isik ve ark.(43) ise 16 katilimci ile yaptiklar: bir calismada miizikli ve miiziksiz
ortamda sozIii motivasyon esliginde anaerobik gii¢ testi yapmislar ve miizikli ortamda
elde ettikleri test ortalama degerlerinin anlamli olarak yiikseldigini bildirmislerdir.

Stork ve ark.(6) 2015 yilinda 20 fiziksel aktif katilimci ile yaptiklart maksimal
interval bisiklet testi Ol¢limiinde, miizikli ve miiziksiz ortami karsilastirmislardir. Bu
Ol¢limlerin sonucunda miizikli ortam lehine, pik ve ortalama gii¢ degerleri ilizerinde
anlamli farklilik bulmuslardir.

Stastny ve ark.(44) ise gorsel uyaranlarin 6x6 sn(6 sn efor, 6sn dinlenme, 6 kez)
seklinde dizayn edilmis anaerobik gii¢ testinin sonuglarina etkisini incelemislerdir. 30
erkek sporcu ile yapilan ve gorsel uyaran olarak gorsel feedback sistemi kullanilan bu
calismada testin ilk 6 sn’sinde gii¢ liretim degerini gorsel feedback sisteminin anlamh
olarak arttirdigini bulmuslardir.

Campenalle ve ark.(45) ise 2000’de gorsel feedback ve soOzlii uyaranlarin
izokinetik kas kuvveti 6lciminiin sonug¢larma etkisini incelemislerdir. 15 kadin ve 15
erkek katilimci ile yapilan c¢alismada, gorsel feedback ve gorsel feedback ile sozlii
uyaranin kombine edilmesinin, iretilen pik torkta olumlu etkisi oldugunu

bildirmislerdir.

Hopper ve ark.(46) 2003 yilinda 16 elit kadin sporcu ile gorsel feedback ve
feedback olmadan leg press testi yaparak kas giicili 6l¢limii yapmuslar ve gorsel feedback

ile yapilan 6l¢iimlerde istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu goéstermislerdir.

Tim bu calismalar, gorsel ve isitsel uyaranlar1 kullanarak miisabaka ortami
yarattigimiz ve fiziksel performans Olciimii yaptiimiz ve bu uyaranlarin 6lglim
sonuclarint olumlu ydnde etkiledigi ¢ikarimini yaptigimiz calismamiz ile paralellik

gostermektedir.

Ayrica tim bu ¢alismalarin sonuglarinda bulunan; laboratuvarlarda gorsel ve
isitsel uyaranlarin wingate anaerobik kapasite ve gii¢ lizerindeki olumlu etkilerini géz
Oniine alarak; gdrme ve isitme uyaranlar1 kullanilarak video gdsterimi ve saha i¢i sesleri
ile olusturdugumuz sanal miisabaka ortaminda, basketbolcularimizda G6l¢tiigiimiiz

anaerobik kapasite degerlerinin daha dogru sonuclandigini, belki de optimum diizeyde
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oldugunu, dolayisiyla bu yontemle daha dogru sonuglar elde edebilecegimizi

sOyleyebiliriz.

Bununla beraber, 30 sn devam eden wingate anaerobik kapasite ve gu¢ 6lcim
testinin kisinin optimum anaerobik kapasite ve giic degerlerini yansitmadigini da
bilmekteyiz. Daha kapsamli 6l¢iim yontemleri konusunda bilimsel c¢aligmalar devam
etmektedir. Ayrica sonuglarimiza gore, sporcularin yorgunluk, dikkat dagilmasi gibi
performans iizerinde negatif etkileri bulunan problemler yasamadiklar1 goriilmektedir.
Sporcularin sanal miisabaka ortaminda hedefe basarili bir sekilde konsantre olduklarini

disiinmekteyiz.

Sonug olarak, Wingate anaerobik glg testi ile 6lgim yapilirken gorsel ve isitsel
uyaranlarmm VR yardimiyla sanal miisabaka atmosferi yaratmak icin kullanilmasinin,
ortalama gii¢ liretimi iizerine istatistiksel olarak anlamli etkisi olabilecegi ve anaerobik
performansin daha dogru Olciilebilecegi soylenebilir. Ayrica gorsel ve isitsel uyaranlarin
bu yontemle kullanilmasinin pik giic iiretimi iizerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi bulunmadi. Pathiyici gii¢ {izerine bir etkisi olup olmadiginin ileri ¢aligmalar ile

arastirilmasini 6nerebiliriz.

Calismamizin  sonunda, sSporcularda fiziksel kondisyon Ol¢iimii yapilan
laboratuvar ve merkezlerde, bu Olglimlerin sadece gorsel ve isitsel uyaranlar
kullanilarak degil, miimkiinse sanal miisabaka ortami yaratilarak ve sporcuyu sahanmn
icerisindeymis gibi hissettirerek Ol¢limlerin yapilmasmin daha isabetli sonuglar
verecegini sOyleyebiliriz. Bu konuda daha gelismis teknolojik cihazlar yardimiyla daha
gercekei sanal miisabaka atmosferleri yaratilarak ileri ¢aligmalar yapilmasini

Onerebiliriz.

Calismamizda bazi limitasyonlarimiz vardi. Kullandigimiz VR cihazinin ve
kulakligin daha gelismis versiyonlarmnin kullanilamamasi calisma sonuglarina negatif
yonde etki etmis oldugunu disiiniiyoruz. Aletlerimizin daha gelismis versiyonlar ile
daha gercekci sanal miisabaka ortami yaratilarak daha isabetli sonuglar alinabilirdi.
Ayrica denek sayismnin az olmasi, farkli spor branslarindan katilimer olmamasi,

deneklerin hepsinin kadin olmasi diger limitasyonlardi.
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FORMLAR

BILGILENDIRIT Mi$ GONULLU OLUR FORMU

ACTETAMA

Bu bilgilendirilmis goniillii olur formu "Gérsel ve igitsel uvaranlarin anaerobik performans ve patlayici giig fizerine
etkisi” konulu tez ¢alismasma sizi davet etmek iizere hazwlanmastir.

Sorumlu Arastirmacinm Adi, Soyadi: Alperen CELIK

Arastirmay yiiritecek kurulusun adi: Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali
Arastirmamm adi ve varsa versivon numarasi: Gérsel Ve Isitsel Uyaranlarm Anaercbik Performans Ve Patlavic
Giig Uzerine Etkis

GIRIS

"Gorsel ve igitsel uyaranlarm anaerobik performans ve patlayici giig fizerine etkisi” admu verdigimiz calismaya
katilmak iizere davet edildiniz, Bu ¢aligmada ver almayi kabul etmeden &nce ¢alismanmne amagla ve nasil
vapidacagmi anlamamz; katdip katdmama dogrultusundaki kararmiz bu bilgilendirme sonras: ézgiirce vermeniz
gerekmektedir.

Arastwma hakkinda sdzlii olarak size aktaracagumm bilgiler vazili olarak da bir sonraki bélimde sunulacaktur.
Calismava 6zgii hazirlanmus bu bilgilendirmevi litfen dikkatlice okuvunuz, sorularmiza agik vamtlar isteviniz. Bu
belgedeki son béliim onayiglemlen ile ilgilidir. Arastirmayakatilmayi kabul ederseniz son béliimde ver alanilgili
kismi sizin ve anne va da babanizin imzalamasi gerekmektedir.

ARASTIRMA HAKKINDA BILGI

Calismava katilmav1 kabul ettiginiz takdirde birincil olarak boy, kilo, dogum tarihi ve gecmiste vasadigmiz
varalanmalar hakkinda bilgi almmacaktir. Bu esnada caligmava dahil edilmeme kriterlerine iliskin bir bulgu
saptandigmda caligmava katilamavacaksiniz.

Genel bilgileriniz almdiktan sonra 1sinma amaciyla yatay bisiklet ve esnetme egzersizleri vapilacaktir Sonrasmda
Wingate anaerobik giic testine gecilecektir. Test patlayici giiciiniizii ve davanikliligmizi degerlendirecek ve analiz
edecektir. Test esnasmda 30 sn siiresi ile vapabildiginiz en hizl: sekilde pedal cevirmeniz istenecektir. Daha énceden
sras1 belirlenmis sekilde galigmanmilk ayag: sanal gerceklik gézlugii ve kulaklikile veva bu ek aletler olmadan test
vapilarak uvgulanacaktir. Ek aletlerin amaci sanal bir basketbol miisabakas1 atmosferi varatmaktir. Test bitiminde
soguma amacivla tekrar esnetme ve vatay bisiklet egzersizleri vapilacaktyr. Bu test Sonrasinda 3-7 giinigirisinde
olmak fizere 2. randevunuz ayarlanacak ve caligmanm ilk avagi tamamlanacaktir. Caligmanimn ikinci avagmda ise
testiniz yukarda anlatddig gibi ek aletler kullandldiysa bunlar olmadan, kullanilmadiysa ek aletler ile birlikte
vapdacaktir.

Uvgulamalar yaklagik varmm saat siirecektir. Uyvgulamalar sirasmda miimkim oldugunca vardime: olunacaletr.
Arastirmada varalanma riski yoktur.
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EKATILIMCININ BEYANI

Fizyoterapist Alperen CELIK tarafindan Istanbul Universitesi Istanbul Tip Faldiltesi Spor Hekimligi
Anabilim Dalrnda "Gérsel veisitsel uvaranlann anaerobik performans ve patlavic giig lizerine etkisi” konusunda
vapiacak olan aragtrmaile ilgili bilgiler bana ve anneme/'babama venldi. Bu bilgilerden sonra bévle bir arastrmava
goniilli olarak katimawi kabul etim. Eger bu ¢aligmay: varida birakrsam bana ait bilgilerin gizlilik iginde bitviik §zen
ve saygiile komnacaging anladm.

Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaclarla kullanimi swrasinda da kisisel bilgilerimin 6zenle korunacagi
konusunda bana veterli giiven verildi. Aragtirmanin viiritiilmesi sirasmda herhangi bir sebep géstermeden aragtrmay
varida barakabilirim. Avrica tibbi durumuma herhang) bir zarar verilmemesi kogsuluvla arastrmacs tarafindan aragtmma
dis1 birakdlabiliim. Tiim aragtuma bovunca vapilacak harcamalar ile ilgili herhang bir ficret 6demevecegim ve
tarafima da bir iicret denmeyecektir. Ister dogrudan. ister dolayli olsun aragtrma uygulamasmdan kaynaklanan
nedenlerle olabilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii titbbi miidahalenin saglanacagi
konusunda gerekli giivence verildi. Bu tibbi miidahalelerleilgili olarak damaddi bir viik altma girmeyecegim.

Aragtrma srasmda bir saglik somnuile kargilagtiglmda; herhangi bir saatte, Fzt. Alperen CELIK'1 +905442790262
numarali telefondan ve Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dalindan
aravabilecegimi bilivorum. Bu aragtumava devam etmek zonmda degilim ve brrakabilirim. Arastrmava katilmam
konusunda zorlavici bir davramsla kargilagnug degilim. Eger arastrmayi yvarida birakirsam, bu durumun tibbi
bakimima ve fizyoterapist ile olaniliskime herhang bir zarar getirmevecegini anladim Bana vapilan tiim aciklamalar
ayrmntilarivla anlanug bulunmaktayim. Kendi bagima belirli bir diisiinme siiresi sonunda adi gecen bu arastirma
projesinde goniillii olarak yer alma kararm: verdim. Imzali bilgilendirilmis géniillit olhur formmmun bir megi benimle
veva annemle/babamla pavlasdacak.

a. Goniillii bilgileri
Ad-Sovad:

Adres:

Telefon:

Tarih:

Imza:

b. Arastrmacmm bilgileri

Ad-Sovad: Alperen CELIK

Adres: Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali FatiVistanbul
Telefon : +905442750262

Tarih:

Imza:

c. Gerekli durumlarda, kanuni temsild (veli/vasi vb.) bilgileri
Ad-Sovad:

Adres:

Telefon:

Tarih:

Imza:



Hasta Takip Formu

Ad Soyad:

Dogum Tarihi:

1.TEST

Gazlakln / Gézloksiz

Tarih:
Boy:
Kilo:

Peak power:
Avg. power:
Min. power:
Power drop:
Fatigue index:
Peak RPM:

2.TEST

Gozlikld / Gozliksiz

Tarih:
Boy:
Kilo:

Peak power:
Avg. power:
Min. power:
Power drop:
Fatigue index:
Peak RPM:
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ETiK KURUL KARARI




INTIHAL RAPORU iLK SAYFASI
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OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Adi Alperen Soyadi Celik
Dog.Yeri |Fatih Dog.Tar. 16.05.1992
Email alperencelik92@gmail.com Uyrugu TC

Egitim Duzeyi

Mezun Oldugu Kurumun Adi Mez. Yi
Lisans Istanbul Universitesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon 2015
Lise Capa Anadolu Ogretmen Lisesi 2010

Is Deneyimi (Sondan gecmise dogru siralayin)

|Gorevi Kurum Siire (Yil - Y1l)
1. Fizyoterapist Sportoteam 2019-
Istanbul ~Tip  Fakiiltesi ~ Spor
2. Fizyoterapist Hekimligi A.D. 2016-
Yabana |Okudugunu A * KPDS/UDS (YDS)
Dilleri Anlama* Koggigra® | g@oma Puani Puam
Ingilizce |Cok iyi Cok iyi Cok iyi 90

*Cok iyi, iyi, orta, zayif olarak degerlendirin

Bilgisayar Bilgisi

Program

Kullanma becerisi

Microsoft Office

Iyi
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