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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda Egitim Goren Gen¢ Erkek Sporcularda
Morfolojik Degiskenler ile Ust Ekstremiteden Elde Edilen Anaerobik Performans

Degerleri Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Ali Ozan ERKILIC

Bartin Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi Ve Spor Ogretmenligi Anabilim Dal
Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Damismani: Yrd. Doc. Dr. Ali OZKAN
Bartin-2015, Sayfa: XVIII+ 89

Bu caligmanin amaci, Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda egitim goren geng erkek
sporcularda morfolojik degiskenler ile iist ekstremiteden elde edilen anaerobik performans
degerleri arasindaki iliskinin incelenmesidir. Calismaya beden egitimi ve spor yiiksekokulunda
ogrenim goren toplam 17 erkek goniillii olarak katilmistir. Calismaya katilan deneklerin viicut
yag yiizdesi, yagsiz viicut kiitlesi, sag-sol bacak yag, yag kiitle, kas, yagsiz kiitle; sag-sol kol
yag, yag kiitle, kas, yagsiz kiitle; govde yag, yag kiitle, kas, yagsiz kiitlesi bia kullanilarak
belirlenmistir. Kol hacmini belirlenmesinde su tasirma yontemi kullanilmis ayrica cevresel
Olgtimler kullanilarak kol hacim ve kiitlesi de belirlenmistir. Deneklerin  morfolojik
belirlenmesinde; boy uzunlugu, viicut agirligi, deri kivrim kalinligi, ¢evre ve gap Olgiimleri
yapilmistir. Anaerobik performans Wingate anaerobik giic ve kapasite testi (WAnT) ile
belirlenmistir. Morfolojik degiskenler ile anaerobik performance degerleri arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesi amaciyla Pearson Product Moment Korelasyon Katsayist yontemi
kullanilmistir. Elde edilen kol hacmi ile anaerobik gii¢ ve anaerobik kapasite degerleri arasinda
pozitif iliski bulunurken bu benzer bir iliskide kol kiitlesi 6zellikler ile anaerobik giic ve
kapasite degerleri arasinda bulunmustur. Diger taraftan bazi morfolojik degiskenler ile
anaerobik giic ve anaerobik kapasite degerleri arasinda da pozitif iligki bulunmustur. Sonug

olarak, caligmadaki bulgular kol hacmi ve kiitlesinin Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda



egitim goren geng erkek sporcularin anaerobik performanslarinda belirleyici bir rolii oldugunu
gosterirken, anaerobik performans ve bazi morfolojik degiskenler arasinda belirlenen iligkiler

baz1 morfolojik degiskenlerin anaerobik performanstaki 6nemini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler

Kol hacmi, kol kiitlesi , morfolojik degiskenler , anaerobik gii¢ ve kapasite



ABSTRACT

Master's Thesis

Determine and relationship of morphological variables and upper body anaerobic

performance in young male athletes in school of physical education and sports.

Ali Ozan ERKILIC

Bartin University

Institute of Educational Sciences Department of Department of Physical Education and

Sports Teaching Master's Degree Program
Thesis Advisor: Assit.Prof. Ali OZKAN
Bartin-2015, Pp: XVIII + 89

The purpose this study was to determine and relationship of morphological variables and upper
body anaerobic performance in young male athletes in school of physical education and sports.
A total of 21 male physical education students in Bartin University participated in this study
voluntarily. In the study, bia was used for determination of body fat percentage (BF), lean body
mass, right-left leg fat, fat mass, muscle, lean mass; right-left arm fat, fat mass, muscle, lean
mass; trunk fat, fat mass, muscle and lean mass. Water displacement volumetry were used for
the determination of arm volume and also circumferential measurement were used for the
determination arm volume and mass. For the determination of morphological variables, subjects
height, body weight, skinfold thicknesses, circumference and girth measurements were taken.
The Wingate Anaerobic Power Test (WanT) was used for the determination of anaerobic
performance. Pearson Product Moment Correlation was used to determine the relationships
between morphological variables and anaerobic performance. Results indicated significant
positive correlations between arm volume and peak anaerobic power and average power and
positive correlation between arm mass and peak anaerobic power and average power. For some
morphological variables on the other hand significant and positive correlations were found
between peak power and average power. As a conclusion, the findings of the present study
indicated that arm volume and arm mass play a determinant role in anaerobic performance and
some morphological variables was found to be an important factor in anaerobic performance of

young male athletes in school of physical education and sports.


http://bbs.bartin.edu.tr/Amac_Hedef.aspx?bno=102&bot=136
http://bbs.bartin.edu.tr/Amac_Hedef.aspx?bno=102&bot=136
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Arm volume, arm mass, morphological variables, anaerobic power and capacity
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BOLUM I

GIRIS

Sporsal etkinliklerde sporcunun basarisina olumlu yonde etkide bulunan bir¢ok faktor
olup bu degiskenlerden biri de kisinin fiziksel yapisidir ¢iinkii fiziksel 6zellikler fizyolojik
performansin ortaya konulmasmi etkilemektedir. Sporcunun fiziksel Ozellikleri kisinin
performansini etkileyen en 6nemli 6zelliklerinden biri olmasina karsin aerobik, anaerobik giic,
kapasite ve performans, esneklik, siirat ve ¢abukluk gibi degiskenlerle birlikte sporcunun
performansini olumlu ydnde etkilemektedir (Ozkan ve ark., 2005, 36). Ayrica sporsal verimin
anahtar1 yas, cinsiyet, kas fibril tipi, kasin kesit alani, diyet, deneyim, enzim aktivitesi gibi
sporcunun sahip oldugu durumsal faktorlerdir. Bu faktorlerin yapilan spor bransina uyum
saglamasi performans i¢in en 6nemli etkendir. Spor bransina uyum egzersizlerde kullanilan
antrenman sisteminin siiresine ve yogunluguna bagl olarak degisir. Bu caligmalara ek olarak
yapilan yayinlarda kol hacminde, ¢evresinde, kol kas hacminde ve yagsiz kol hacminde ortaya
cikan artisa bagl olarak anaerobik giic ve kapasitede, kuvvet artisina sebep oldugu ifade
edilmektedir. Bunun nedeninin de kol bolgesini olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas
liflerinin fazla olusu ve kasin meydana getirdigi kuvvet-giiclin daha yiiksek olabilecegini
gostermektedir.

Anaerobik performans genetik 6zelliklerin yani sira yas, cinsiyet ve kas kitlesinden
oldukgca etkilenmektedir. Cinsiyet ve kas kitlesi kendi aralarinda iligkili oldugu gibi anaerobik
performansin belirlenmesinde de 6nemli bir etmendir (Baecchle, 2000). Erkek ve kiz ¢ocuklarin
ergenlik donemine kadar anaerobik kapasitesi yasla birlikte artarken, fizyolojik olarak
aralarinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bazi arastirmalarda erkek cocuklarin anaerobik
kapasitelerinin, kiz ¢ocuklarin anaerobik kapasitelerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Malina ve ark. 2004, 337). Ancak bu farkin kiiltiirel yapidan kaynaklanan, ¢ocuklarin oyun
secimine bagli oldugu da diistiniilmektedir. Ergenlikle birlikte kizlarda hormonal (Gstrojen
hormonu) ve fiziksel yapilara (boy, ekstremite uzunlugu, pelvis yapisi) bagli olarak erkeklere
oranla anaerobik kapasite gelisimleri daha kisith diizeyde olmaktadir (Bompa, 2003).
Anaerobik kapasite gelisimi 20°’li yaslarda maksimale ulasmaktadir ve cevresel (yasam
aliskanliklar, aktivite diizeyi) ve igsel (kalitsal ozellikler) faktorlere bagli olarak 25-30
yaslarinda plato diizeyinde kalip daha sonra yaslanmaya bagli olarak azalmaktadir (Jordan,

1997, 349). Kas kitlesi, uygulanabilen gii¢ miktari, depo edilebilen enerji maddeleri (Astrand



ve ark. 2003), aktivite sonunda olusan atik maddelerin uzaklastirabilme kapasitesine bagh
olarak anaerobik kapasitenin belirlenmesinde etkin rol oynayan bir etmendir (Viru, 1995). Kas
kitlesinin biiyiikliigii uygulanabilen gii¢ ile dogru orantilidir. Ancak burada kasin fibril yapisina
ve kas1 olusturan yapilarin 6zelliklerine dikkat edilmesi gerekmektedir (Komi, 2005, 58) ¢linkii
kasin gii¢ olusturma kapasitesini oksidatif yapida olmasi (tip-I) ve sarkomer araliginin genis
olmasi diigiirmektedir. Kadinlarin olusturabildigi kuvvet erkeklerin olusturabildigi kuvvetin
%65’ine denk gelirken (Bompa, 2003), bu durum kas kitlesinin yani sira kasi olusturan
yapilarin 6zelliklerine de bagl olmaktadir.

Iskelet kas1 yapilan aktiviteye bagh olarak yiiksek diizeyde fiziksel ve fizyolojik uyum
gosterme 6zelligine sahip bir dokudur. Yapilan aktiviteler giindelik yasamdan farkli olarak ya
daha ¢ok gii¢c gerektiren ya da daha ¢ok dayaniklilik gerektiren aktiviteler olmaktadir. Bu iki
tarz uyarana kars1 kas sisteminde birgok uyum gozlemlenmektedir. Genel olarak dayaniklilik
tarzindaki aktiviteler i¢cin mitokondriyal ve kapiller yogunluk artmakta kas hacminde ¢ok az ya
da hi¢ degisimin olmadig1 gozlemlenmektedir. Bunun yaninda gii¢ gerektiren aktivitelerde kas
hacminde ve buna bagli olarak kuvvet gelisiminde bir artis oldugu gozlemlenmektedir. Kasin
kuvvet ve gli¢ olusturabilme kapasitesi kasin fizyolojik ozelliklerinin yani sira kasin kesit
alaniyla da dogru orantili bir gelisim gostermektedir (Komi, 2005, 58).

Bununla beraber sporcunun maksimal kuvvetini kullanabilmesi optimal diizeyde
performansa cevirebilmesi i¢in belirli bir kas dengesine de ihtiyaci vardir. Kas dengesi bir kas
veya kas grubuyla bunu karsilayan, ters yonde hareket saglayan kas veya kas grubuyla
iliskilidir. Bu iligkinin bozulmasi eklem biitlinltiigiinii, kas ve iskelet sistemini zarara ugratabilir
(Baecchle, 2000). Sporcularin akut travmalar disindaki sakatliklarinin biiyiik bir boliimii kuvvet
dengesizliginden meydana gelmektedir. Yiksek siddetle yapilan aktiviteleri iceren spor
branslarinda kas ve iskelet sistemine binen yiik miktar1 dayaniklilik sporlarina oranla ¢ok daha
yiiksek oldugundan sakatlik riski artmaktadir (Moss, Refsnes, Abilgaard, Nicolaysen, ve
Jensen, 1997, 193). Bu durumda kas gruplarinin kuvvet dengesine anaerobik kapasitenin baskin
oldugu branslarda antrenman planlamasi yapilirken, 6zellikle dikkat edilmelidir. Sahip olunan
mutlak kuvvetin, kas kuvvet dengesiyle beraber sergilenmesi optimal performansin temel
unsurudur. Kuvvet dengesinin sportif performansta mutlak kuvvetten daha iyi bir parametre
oldugu sdylenebilir (Baecchle, 2000) ¢iinkii sporcular sahip olduklart mutlak kuvveti, yine
sahip olduklar1 kas ve kas gruplar1 kuvvetinin en zayifi kadar sergileyebilirler (Astrand, 2003).
Aksi takdirde kas iskelet sistemi biitlinliiglinii devam ettiremez.

Bir¢ok spor bransinda oldugu gibi futbolcunun, basketbolcunun ve voleybolcunun

performansini olusturan temel 6zellikler kuvvet, dayaniklilik, siirat ve viicut kompozisyonudur.



Viicudun yagsiz kitlesi ile dayaniklilik ve kuvvet arasindaki yiiksek iliski ve performans
farkliliklarinda kismen de olsa viicut yag oranina bagli olmasi dogal olarak; futbolcularin,
basketbolcularin ve voleybolcularin viicut yapilarinin ve performanslarinin sinirlariin
arastiritlmas1 geregini ortaya koymaktadir. Bu anlamda futbol, basketbol ve voleybol
takimlarinda oyuncularin sec¢imi biiylik Ol¢lide fiziksel goriintiileri (boy uzunlugu, viicut
agirlig, kas kitlesi, kas tipi, kas hacmi ve kiitleleri) ile orantili olmaktadir ve bu da oyuncularin
fiziksel kapasitelerine ve biomotor yetilerine ne derece uygun mevkilerde oynadiklariyla
baglantili olmaktadir (Giinay, Erol ve Savas, 1994, 3). Bu branslarin yani sira son donemde de
engelliler tarafindan oynanan oturarak voleybol, ampute futbol ve tekerlekli sandalye
basketbolu da kendini 6n plana ¢ikartmistir (Fraisse ve ark., 2008; Jandric, 2007; Ward ve
Meyers, 1995). Ayrica yine engelliler tarafindan yapilan tenis, okculuk, aticilik gibi sporlarda
kendini bu anlamda 6n plana ¢ikartmistir. Bu yiizden Engelliler Federasyonu ile birlikte ilgili
federasyonlar tarafindan imzalanan protokoller sayesinde tekerlekli sandalye basketbol ligi ve
ampute futbol ligi buna bagli olarak da Tiirkiye, Avrupa ve Diinya sampiyonalari
diizenlenmektedir.

Ulkemizde genis kitlelere hitap eden, spor branslari olarak gdze carpan futbol, basketbol
ve voleybolun popiilaritesi giinden giine artirmaktadir ve engelli sporcularda bu anlamda
kendilerini bu sistem iginde kendini géstermeye baslamistir. Spor Bilimleri alaninda farkli
branslarda viicut kompozisyonu, bacak hacmi-kiitlesi ve anaerobik performans o6zellikleri
tanimlayan caligmalar olmasina ragmen geng sporcularin viicut kompozisyonu, kol hacmi ve
kiitlesi ile anaerobik performans arasindaki iliskinin incelendigi ¢aligma yoktur. Ayrica bu
anlamda yukarida ifade edilen engelliler spor branglarinda da kendini 6n plana ¢ikartmaktadir.
Bu caligma engellilere de uygulanabilmesi acisindan 6nemli bir yer olusturmaktadir. Ciinkii bu
branglarda sporcular baskin olarak kollarin1 kullanmaktadirlar.

Sporcularin sahip olduklar1 fizyolojik ve mekanik parametrelerin yapilacak olan
antrenman planlamasinda yon gosterici olmasi kesin bir zorunluluktur. Bu degerlendirmeler ve
bu yonde yapilan biitiin caligmalar sporcunun eksiklerini gidermesine ve boylece performansini
eksiksiz olarak sergilemesine yardimci olur, sporcu miikemmele dogru yonlendirilir. Genel
olarak spor uzmanlar1 ve antrendrler antrenman planlamasi yaparken sporcularin maksimal
kuvvet degerlerine standart antrenman yontemini ve standart antrenman siddetini her kas ve kas
grubu i¢in kullanmaktadirlar. Ancak iyi planlanmis bir antrenman programi biitiin major kas
gruplarini igermelidir ve sporcunun maksimal kuvvet diizeyinin yani sira ihtiyag¢ analizine, kas
ve kas gruplarimin kuvvet oranlarina, antrenman donemine v.b. gibi parametreler dikkate

alinarak sporcunun eksik yonlerine gore yas, cinsiyet, antrenman diizeyi makro ve mikro



dongiileri planlanmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken en onemli faktorlerden biri de kas ve
kas gruplarinin sahip olmasi gereken kuvvet oranlaridir. Yapilan testlerle kas dengesizlikleri
belirlenmeli ve spor uzmani veya antrendr zayif bolgeleri uygun kuvvet diizeyine getirmelidir.

Kas kuvveti dengesiyle ilgili yapilan arastirmalar genel olarak rehabilitasyon siirecinin
bir pargasi olarak kullanilmaya ydneliktir. Ancak bu dengenin antrenman planlamasinin
basinda dikkate alinmasi bir¢ok problemi basindan ¢ézecektir, ¢ilinkii kas kuvvet oranlarinin
dengesizligi eklem biitiinligiiniin ve/veya kas iskelet sisteminin zarara ugramasina neden
olmaktadir. Karsilasilan bir¢ok sakatligin sebebi de bu kuvvet dengesinin bozuklugundan
meydana gelmektedir. Ozellikle maksimal veya submaksimal diizeyde yapilan aktivitelerde kas
dengesi aktivitelerin devam ettirilebilmesini saglayan en 6nemli 6zelliktir. Ayrica kas kasilma
hiz1 da kuvveti ve anaerobik performansi etkileyen en onemli faktorlerden biri olarak da
karsimiza ¢ikar. Anaerobik gili¢ ve kapasiteyi belirlenmesinde kullanilan Wingate testinde
maksimum gii¢ de, kas kasilma hizindan etkilenmektedir (Murphy ve ark., 1986, 636). Kas
kasilmasindaki gii¢ kasin kasilma oncesi boyuna ve kasilma hizina baghdir. Kas kasilma boyu
kasilma oncesi %20 daha uzatilmis ise yiiksek bir kuvvet elde edilmektedir. Kas kasilmasinda
kasilmanin hizi ve yiik arasinda ters orantili iligki vardir. Kas kuvveti tekrar edilen bir dizi
icinde Olgiillirse, uygulanan yiik artik¢a kasilma hizi ve olusan kas kuvveti azalmaktadir. Bu
uygulanan agirliga bagh olarakda denegin agirliga verdigi toplam hizinin azaldigi bu azalisin
da kuvvetle orantili oldugu ve bundan da maksimum gii¢ sonuglar1 etkilenmektedir. Buna ek
olarak bacak hacmi, bacak kiitlesi, uyluk ¢evresinin genisligi, uyluk bdlgesini olusturan kaslarin
(Quadriseps, hamstring...vb.) kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusunu bagl olarak kasta
olusturulan kuvvet-giiclin daha yiiksek oldugunu bunun da maksimum giicii etkiledigini
gostermektedir.

De SteCroix ve dig. (2000, 141) tarafindan yapilan ¢alismada bacak kas hacmi ile zirve
giic ve ortalama gii¢c degerleri arasinda anlamli bir iligkinin oldugu bildirilmistir. Bagka bir
caligmada ise viicut agirligi, deri kivrim kalinlig1 ve yasin kontrol altinda tutulmasi halinde bile
bacak hacmininde meydana gelen artisla birlikte zirve gii¢ ve ortalama gii¢ degerlerinde bir
artigin oldugu belirtilmistir (Armstrong ve ark., 2001, 118). Literatiirde yer alan ¢aligmalarda
uyluk cevresinde, baldir ¢evresinde, bacak hacminde, bacak kas hacminde ve yagsiz bacak
hacminde meydana gelen artiga bagli olarak zirve gii¢ ve ortalama gii¢ degerlerinde artisa sebep
oldugu ifade edilmektedir. Bunun nedeninin de bacak bolgesini olusturan kaslarin, kas
kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu ve kasin meydana getirdigi kuvvet-giiclin daha ytiksek
olabilecegini gostermektedir (Armstrong ve ark., 2001, 118; Bouchard ve ark., 1991, 175; De
Ste Croix ve ark., 2000, 141). Van Praagh ve ark. (1990, 336) antropometrik teknik kullanarak



bacak hacmini kestirmis hem maksimum hemde ortalama giigle iliskilendirdiklerini ifade
etmislerdir. Welsman ve ark. (1997, 92) calismalarinda bacak kas hacmi ile anaerobik
performans arasinda anlamli iliski bulmuslardir. Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak bacak hacmi,
bacak kiitlesi, uyluk ¢evresinin genisligi, uyluk bolgesini olusturan kaslarin (Quadriseps,
hamstring...vb.), kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu lretilen kuvvet ve anaerobik
performansta 6nemli rol oynayan faktorler olabilecegini diisiindiirmektedir.

Spor Bilimleri alaninda farkli branglarda kuvvet, anaerobik performans gibi 6zellikleri
tanimlayan ve iliskilerinin belirlenmesi gibi ¢calismalar olmasina ragmen {ist ekstremite kuvvet,
anaerobik performans, hacmi-kiitle ve morfolojik degiskenler gibi 6zelliklerini tanimlayan ve
iligkilerinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar yoktur. Bu baglamda bu ¢alisma bu yonleriyle

diger ¢aligmalardan ayrilmaktadir.

1.1. Problemler

1.1.1. Ana Problemler

1. Bazi antropometrik 6l¢iimlerle elde edilen kol hacmi ile su tasirma yontemiyle elde
edilen kol hacmi arasinda bir iliski var midir?

2. Kol hacmi ve kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir iligki var midir?
Bazi morfolojik degiskenler ile anaerobik performans arasinda bir iliski var midir?

4. Viicut yag ylizdesi ve yagsiz viicut kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir iligki

var midir?

1.1.2. Alt Problemler

1. Sutasirma yontemi ile elde edilen kol hacmi ile bazi antropometrik dl¢timlerle kestirilen
kol hacmi arasinda bir iligki var midir?

2. Bazi antropometrik kestirimden elde edilen kol hacmi ile anaerobik giic ve kapasite
arasinda bir iligski var midir?

3. Bazi antropometrik kestirimlerden elde edilen kol kiitlesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite
arasinda bir iligki var midir?

4. Su tasirma yontemiyle elde edilen kol hacmi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir

iligki var midir?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,

BIA cihazindan elde edilen sol kol yag yiizdesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda
bir iliski var midir?

BIA cihazindan elde edilen sol kol yag kiitlesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir
iliski var midir?

BIA cihazindan elde edilen sol kol yagsiz kiitle ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda
bir iliski var midir?

BIA cihazindan elde edilen sol kol kas kiitlesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir
iliski var midir?

BIA cihazindan elde edilen sag kol yag yiizdesi ile anaerobik gii¢c ve kapasite arasinda
bir iliski var midir?

BIA cihazindan elde edilen sag kol yag kiitlesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda
bir iligki var midir?

BIA cihazindan elde edilen sag kol yagsiz kiitle ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda
bir iligki var midir?

BIA cihazindan elde edilen sag kol Kas kiitlesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda
bir iligki var midir?

BIA cihazindan elde edilen toplam kol yag yiizdesi ile anaerobik giic ve kapasite
arasinda bir iligki var midir?

BIA cihazindan elde edilen toplam kol yag kiitlesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda
bir iligki var midir?

BIA cihazindan elde edilen toplam kol yagsiz kiitle ile anaerobik giic ve kapasite
arasinda bir iligki var midir?

BIA cihazindan elde edilen toplam kol kas kiitlesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda
bir iligki var midir?

Sirt (Omuz) — parmak ucu uzakligi, uzanma mesafesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite
arasinda bir iligki var midir?

Kollar yana a¢ilmis durumda parmak uglar1 arasi uzaklik ile anaerobik gii¢ ve kapasite
arasinda bir iligki var midir?

Dirseklerarasi agiklik ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?
Sternal uzunluk ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?
Omuz genisligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?
Gogiis genisligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?
Govde yiiksekligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligski var midir?

Boyun-gdbek arasi uzaklik ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?



25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

Tiim kol uzunlugu ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?
Maksimum viicut genisligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?
Omuz gevresi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?

Gogiis gevresi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

Gogiisalt1 gevresi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

Ustkol ¢evresi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

Onkol cevresi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

El bilegi cevresi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

Otururken kol yukarida parmak ucu yiiksekligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda
bir iliski var midir?

Biist ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?

Otururken omuz yiiksekligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligski var midir?
Ustkol uzunlugu ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

Onkol uzunlugu ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

Otururken omuz genisligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligski var midir?
Kol boyu (omuz el bilegi arasi) ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligski var
midir?

El uzunlugu ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?

El ayasi genisligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?

El bilegi genisligi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

El ayas1 uzunlugu ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?

El cevresi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?

El kalinlig: ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?

Viicut yag yiizdesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iliski var midir?

Yagsiz viicut kiitlesi ile anaerobik gii¢ ve kapasite arasinda bir iligki var midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Sporcularin sahip olduklar fizyolojik ve mekanik parametrelerin yapilacak olan

antrenman planlamasinda yon gosterici olmasi kesin bir zorunluluktur. Bu degerlendirmeler ve

bu yonde yapilan biitiin caligmalar sporcunun eksiklerini gidermesine ve boylece performansini

eksiksiz olarak sergilemesine yardimci olur, sporcu miikemmele dogru yonlendirilir. Genel

olarak spor uzmanlar1 ve antrendrler antrenman planlamasi yaparken sporcularin maksimal

kuvvet degerlerine standart antrenman yontemini ve standart antrenman siddetini her kas ve kas



grubu i¢in kullanmaktadirlar. Ancak iyi planlanmis bir antrenman programi biitiin major kas
gruplarini i¢cermelidir ve sporcunun maksimal kuvvet diizeyinin yani sira ihtiya¢ analizine, kas
ve kas gruplarimin kuvvet oranlarina, antrenman donemine v.b. gibi parametreler dikkate
alinarak sporcunun eksik yonlerine gore yas, cinsiyet, antrenman diizeyi makro ve mikro
dongiileri planlanmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli faktor kas ve kas
gruplarinin sahip olmasi gereken kuvvet oranlaridir. Yapilan testlerle kas dengesizlikleri
belirlenmeli ve spor uzmani veya antrendr zayif bolgeleri uygun kuvvet diizeyine getirmelidir.

Kas kuvveti dengesiyle ilgili yapilan arastirmalar genel olarak rehabilitasyon siirecinin
bir parcast olarak kullanilmaya yoneliktir. Ancak bu dengenin antrenman planlamasinin
basinda dikkate alinmasi bir¢ok problemi basindan ¢ézecektir, ¢iinkii kas kuvvet oranlarinin
dengesizligi eklem biitiinligiiniin ve/veya kas iskelet sisteminin zarara ugramasina neden
olmaktadir. Karsilasilan bir¢cok sakathigin sebebi de bu kuvvet dengesinin bozuklugundan
meydana gelmektedir. Ozellikle maksimal veya submaksimal diizeyde yapilan aktivitelerde kas
dengesi aktivitelerin devam ettirilebilmesini saglayan en 6nemli 6zelliktir. Bu tarz aktiviteleri
iceren spor branslarinda kas kuvvet orani sporcunun sahip oldugu kuvvet diizeyinden daha
onemlidir. Kisaca kas ve kas gruplarinin kuvvet orani, sakatliklarin 6nlenmesi ve performansi
artirmak i¢in kullanilmalidir.

Kas kuvvet oranina dikkat edilmeden hazirlik doneminden baglayan yiiklenmeler kuvvet
gelisiminin bransa uygun olarak en {ist diizeye getirilmeye calisildig1 yarisma evresinde daha
da ¢ok bozulmasina ve istenen performansin sergilenememesine veya hazirlik déneminde
sakatliga neden olarak antrenman eksikligine, eksiklikle beraber de yarisma icin uygun
doruklama planlamasina engel olmaktadir.

Ayrica kasmn kuvvet iiretebilme kapasitesi fizyolojik oOzelliklerinin yani sira kesit
alantyla dogru orantihdir (Viru, 1995). Kas kesit alan1 genis olan kaslarin aynmi fizyolojik
ozelliklere sahip, kas kesit alan1 kiiciik olan kaslardan daha fazla kuvvet iiretebilirler. Ust
ekstremitenin maksimal gii¢ iiretebilme kapasitesi kasin fibril 6zelliklerine baghdir. Tip 11
kasinin anaerobik kapasitesi tip I’den daha yiiksektir. Tip II’nin antrenman adaptasyonu olarak
hacmin artist daha fazladir (Baecchle, 2000). Kas ve kas gruplarimin kuvvet oranlarini
belirlemek izokinetik ve izometrik dinamometreler sayesinde yapilabilmektedir. Ayrica
izokinetik dinamometreler yapisal 6zelliklerinden dolayr yaygin olarak bulunabilen bir 6l¢iim
aleti degildir. Bu sebeplerden dolay1 antrendrler icin kas ve kas gruplarinin kuvvet oranlarini
belirlemek gii¢ bir durum olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bizim yaptigimiz gibi bu yonde
yapilacak c¢alismalarla beraber sporcularin kol hacmi ve kiitlesi, performans testleriyle

anaerobik performanslari ve kas kuvvet oranlart hakkinda genel bir bilgi elde edilebilir.



Antrendrlere kol hacmi, kol kiitlesi ve kasin anaerobik ozellikleriyle birlikte kas ve kas

gruplarinin kuvvet ve oranlarini belirlemek i¢in bilgi saglamalarina yardimci olabilir. Bu

baglamda bu ¢alismanin amaci iist ekstrimite i¢in uygulanan wingate anaerobik gii¢ testinde;

bazi1 antropometrik Ol¢limlerden ve su tagirma yonteminden yola ¢ikararak kol hacim-kiitlesini

belirlemek ve morfolojik degiskenler ile {ist ekstremiteden elde edilen degerleri arasindaki

iligkinin incelenmesidir.

1.2.1. Denenceler

10.

11.

12.

Su tagirma yontemi ile elde edilen kol hacmi ile baz1 antropometrik dlgiimlerle kestirilen
kol hacmi arasinda bir iligki yoktur.

Baz1 antropometrik kestirimden elde edilen kol hacmi ile anaerobik performans arasinda
bir iligki yoktur.

Bazi antropometrik kestirimlerden elde edilen kol kiitlesi ile anaerobik performans
arasinda bir iligki yoktur.

Su tasirma yontemiyle elde edilen kol hacmi ile anaerobik performans arasinda bir iliski
yoktur.

BIA cihazindan elde edilen sol kol yag yiizdesi ile anaerobik performans arasinda bir
iliski yoktur.

BIA cihazindan elde edilen sol kol yag kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir
iliski yoktur.

BIA cihazindan elde edilen sol kol yagsiz kiitle ile anaerobik performans arasinda bir
iliski yoktur.

BIA cihazindan elde edilen sol kol kas kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir
iligki yoktur.

BIA cihazindan elde edilen sag kol yag yiizdesi ile anaerobik performans arasinda bir
iliski yoktur.

BIA cihazindan elde edilen sag kol yag kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir
iligki yoktur.

BIA cihazindan elde edilen sag kol yagsiz kiitle ile anaerobik performans arasinda bir
iliski yoktur.

BIA cihazindan elde edilen sag kol kas kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir

iligki yoktur.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.

BIA cihazindan elde edilen toplam kol yag yiizdesi ile anaerobik performans arasinda
bir iliski yoktur.

BIA cihazindan elde edilen toplam kol yag kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir
iliski yoktur.

BIA cihazindan elde edilen toplam kol yagsiz kiitle ile anaerobik performans arasinda
bir iliski yoktur.

BiA cihazindan elde edilen toplam kol Kas kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir
iliski yoktur.

Sirt (Omuz) — parmak ucu uzakligi, uzanma mesafesi ile anaerobik performans arasinda
bir iliski yoktur.

Kollar yana a¢ilmis durumda parmak uglar1 aras1 uzaklik ile anaerobik performans
arasinda bir iliski yoktur.

Dirseklerarasi agiklik ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.
Sternal uzunluk ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

Omuz genisligi ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

Gogiis genisligi ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

Govde yiiksekligi ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.
Boyun-gdbek arasi uzaklik ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.
Tiim kol uzunlugu ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.
Maksimum viicut genisligi ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.
Omuz gevresi ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

Gogiis cevresi ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

Gogiisalt1 gevresi ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

Ustkol cevresi ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

Onkol cevresi ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

El bilegi cevresi ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

Otururken kol yukarida parmak ucu yiiksekligi ile anaerobik performans arasinda bir
iligki yoktur.

Biist ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

Otururken omuz yiiksekligi ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.
Ustkol uzunlugu ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

Onkol uzunlugu ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

Otururken omuz genisligi ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

Kol boyu (omuz el bilegi arasi) ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.



40. El uzunlugu ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

41. El ayasi genisligi ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

42. El bilegi genisligi ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

43. El ayas1 uzunlugu ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

44. El cevresi ile anaerobik performans arasinda bir iligski yoktur.

45. El kalinlig1 ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

48. Viicut yag yiizdesi ile anaerobik performans arasinda bir iliski yoktur.

49. Yagsiz viicut kiitlesi ile anaerobik performans arasinda bir iligki yoktur.

1.3. Arastirmanin Onemi

Son zamanlarda, spor bilimleri alaninda ¢alisan pek c¢ok arastirmaci i¢in anaerobik
performans sik kullanilan fizyolojik kavramlardan biri olmustur. Arastirmacilarin ilgi odagi
olan anaerobik performans kavrami, kisa siireli yiliksek siddet igeren kas aktiviteleri igin
performans gostergesi olarak kabul edilirken anaerobik gii¢ ve kapasiteyi igermektedir
(Bouchard, Taylor, Simaneau ve Dulac. 1991, 175). Anaerobik gii¢, kisa siiren yiiksek siddetli
kas aktivitelerinde bireyin fosfojen sistemini kullanma yetene§i olarak ifade edilirken,
anaerobik kapasite anaerobik glikoliz ve fosfojen sisteminin kombinasyonundan elde edilen
toplam enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Rogers, 1990). Anaerobik performansin, yas ve
cinsiyet (Bouchard ve ark., 1991, 175; Dore ve ark., 2000, 476; Kosar ve Kin-Isler, 2004, 25),
kas tipi, kas Kitlesi ve kas kesit alan1 (Bouchard ve ark., 1991, 175; Saavedre, 1991, 1083),
kalitm (Caluo ve ark., 2002, 218), antrenman (Ingulf ve ark., 1990) ve viicut
kompozisyonundan (Mayhew ve ark., 2001, 33) oldukga etkilendigi belirlenmistir.

Anaerobik performans degerleri yiiksek olan sporcularin hizli kasilan kas lif orani ile
kas hacimlerinin yiiksek oldugu ve daha genis kesit alanina sahip olduklar1 da belirlenmistir
(Staron ve ark., 2000, 623). Kas lifi tipinin yam sira tretilen kas kuvveti de anaerobik
performans: etkileyen ©nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Ozellikle diz
ekstansorlerinin olusturdugu patlayict kas kasilmalarinin sporcularin sprint performanslarinin
cok onemli bir pargasi oldugu belirlenmistir (Young ve ark., 1995, 13). Dowson ve ark. (1998,
257) bu santy1 destekleyerek, dinamik kas hareketi sirasinda olusan kuvvetin biiyiikliigiiniin
sprint performansi sirasinda tiretilebilecek kuvvetin miktari ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.
Dore ve arkadaglar1 (2001, 476) tarafindan yapilan ¢alismada maksimum giig ile yagsiz viicut

kiitlesi ve viicut agirlig1 arasinda iliski bulunmustur. Buna benzer bir ¢alismada da bacak kas



hacmi ile maksimum gii¢ ve ortalama gii¢ degerleri arasinda anlamli bir iligski bulunmustur (De
Ste Croix, Armstrong, Chia, Welsman, Parsons ve Sharpe, 2000, 141). Baska bir ¢alismada ise
viicut agirligl, deri kivrim kalinligi ve yasin kontrol altinda tutulmasi halinde bile bacak
hacmininde meydana gelen artigla birlikte anaerobik performans degerlerinde bir artisin oldugu
belirtilmistir (Armstrong, Welsman ve Chia, 2001, 118). Bunun nedeni de bacak boélgesini
olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu ve kasin meydana getirdigi kuvvet-
gliciin daha yiiksek olmasi olabilir (Bouchard ve ark., 1991, 175; De Ste Croix ve ark., 2000,
141; Armstrong, Welsman ve Chia, 2001, 118). Benzer sckilde Baker ve Nance (1999, 224)
rugby oyuncularmin kuvvet ve giic degerleri arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismada
maksimum kuvvet ile maksimal gii¢ arasinda pozitif yiiksek bir iligki oldugunu belirlemislerdir.
Thorland ve ark. (1987, 56) sprint ve orta mesafe kadin kosucularin kuvvet ve anaerobik
ozellikleri arasindaki iliskiyi inceledikleri calismalarinda izokinetik diz kuvveti ile anaerobik
kapasite arasinda yiiksek bir iligski bulmuslardir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi anaerobik gii¢
ve kapasiteyi etkileyen faktorlerden bir tanesi kuvvettir. Baker ve Nance’a (1999, 224) gore
anaerobik giic performansinin %62’si kuvvet performansiyla iliskilidir ve kuvvet rugby
oyuncularinda anaerobik giicii etkileyen en baskin 6zelliktir. Kas kuvveti artikga, kaslarin kisa
stireli yliksek siddetli aktivitelerde kasilma giicli ve dolayisiyla anaerobik performans da

artmaktadir.

Spor Bilimleri alaninda farkli branglarda kuvvet, anaerobik performans gibi 6zellikleri
tanimlayan ve iligkilerinin belirlenmesi gibi ¢alismalar olmasina ragmen tist ekstremite kuvvet,
anaerobik performans, hacmi ve kiitle gibi 6zelliklerini tanimlayan ve iligkilerinin belirlenmesi
ile ilgili ¢alismalar yoktur. Bu baglamda bu c¢alisma bu yonleriyle diger calismalardan

ayrilmaktadir.

1.4. Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan sporcularin 6l¢timlere igtenlikle ve isteyerek hazir halde geldikleri
varsayilmigtir.

2. Arastirmada, anaerobik performansi (Wingate anerobik testi) belirlemek i¢in kullanilan
kol i¢in modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla c¢alisan kefeli bir
bisiklet ergometresinde (Monark 891 E, Sweeden) dlgiimleri dogru olarak kaydettigi

varsayilmigtir.



3. Arastirmaya katilan 6grencilerin kol hacmi Ol¢iimii esnasinda suyun kol yiizeyine
yaptig1 basing nedeniyle dokuda meydana gelen sikigsma, biiziilme veya sekil
degisikliginden kaynaklanan hata ihmal edilmis ve kol kat1 cisim gibi varsayilmistir.

4. Deneklerin tiim testlerde maksimal efor sarf ettikleri varsayilmistir.

1.5. Stmirhhiklar

Bu calisma 18-27 yaslar1 arasinda Bartin Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu’nda okuyan ve iist ekstirimitenin baskin oldugu ¢esitli spor branglarinda, en az 5

yildir aktif spor yapan 17 erkek 6grenci ile sinirlandirilmastir.

1.6. Tamimlar

Anaerobik Performans: Kisa siireli yiiksek siddet iceren kas aktiviteleri i¢in performans
gostergesidir (Bouchard ve ark., 1991, 175).

Anaerobik Gii¢: AG, kisa siiren yliksek siddetli kas aktivitelerinde bireyin fosfojen sistemini
kullanma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Rogers, 1990).

Anaerobik Kapasite: AK, anaerobik glikoliz ve fosfojen sisteminin kombinasyonundan elde

edilen toplam enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Rogers, 1990).

Wingate Anaerobik Gii¢ Testi: WAnT hem anaerobik giiciin degerlendirilmesinde, hem de
supramaksimal egzersizde ortaya ¢ikan fizyolojik cevaplarin arastirilmasinda kullanilan

standart bir testtir (Inbar ve ark., 1996).

Optimal Yiik: WAnT ’inde maksimal anaerobik giicliin degerlendirilmesinde en yiiksek

mekanik giicli saglayacak sekilde belirlenen yiiktiir (Inbar ve ark., 1996).

Hacim: Cisimlerin en temel 6zelliklerinden biri olan hacim (v), genel olarak ele alindiginda bir

maddenin uzayda kapladig1 yer olarak ifade edilir (Kiligkaya ve Cemalcilar, 1996).



Kiitle: Cisimlerin en temel Ozelliklerinden bir digeri ise kiitledir (m). Genel olarak
kullanildiginda, bir cismin igerisindeki madde miktarinin 6l¢iisiidiir (Kilickaya ve Cemalcilar,

1996).

Yogunluk (Oz kiitle): Yogunluk (d) ise cisimlerin en temel zelliklerinden bir digeridir ve

birim hacimdeki madde miktarina verilen isimdir (Kilickaya ve Cemalcilar, 1996).



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

Performansi etkileyen faktorlerden biri de bedensel yapi, baska bir deyisle fiziksel
ozelliklerdir ¢linkli bedensel yap1 ya da fiziksel Ozellikler fizyolojik kapasitelerin ortaya
konulmasini etkilemektedir. Sahip olunan fiziksel yapinin 6zelligi yapilan spor dalina uygun
olmadikga istenilen performans diizeyine ulasmak pek miimkiin degildir. Fiziksel yap1 bir
sporcunun yiiksek diizeyde performans gosterebilmesinin gostergelerinden sadece bir tanesidir
ve kuvvet, giig, esneklik, siirat, dayaniklilik ve ¢abukluk gibi diger performans gostergeleriyle
birleserek sporcunun performansini olumlu yonde etkilemektedir (Ag¢ikada ve Ergen, 1990;
Ozkan ve ark., 2005, 35). Ayrica sporsal verimin anahtar1 yas, cinsiyet, kas fibril tipi, kasin
kesit alani, diyet, deneyim, enzim aktivitesi gibi sporcunun sahip oldugu durumsal faktorlerdir.
Bu faktorlerin yapilan spor bransina uyum saglamasi performans i¢in en 6nemli etkendir. Spor
brangina, uyum egzersizlerde kullanilan antrenman sisteminin siiresine ve yogunluguna bagl
olarak degisir. Bir¢cok spor bransinda yapilan hareketin patlayict formda sergilenebilmesi
performansin gostergesi olarak karsimiza gikarken, anaerobik performans patlayici formda kisa
stireli ve yliksek siddetli uygulamalarin temel belirleyicisi olmaktadir (Astrand, Rodahl, Dahl
ve Stromme, 2003; MacDougall, Wenger ve Green 1991, 223). Bunun yani sira literatiirdeki
yapilan bazi calismalarda kol ¢evresinde, kol hacminde, kol kas hacminde ve yagsiz kol
hacminde meydana gelen artisa bagli olarak anaerobik performans ve kuvvet degerlerinde artiga
sebep oldugu ifade edilmektedir. Bunun nedeninin de kol bolgesini olusturan kaslarin, kas
kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu ve kasin meydana getirdigi kuvvet-giiclin daha yiiksek
olabilecegini gostermektedir.

Anaerobik performans genetik 6zelliklerin yani sira yas, cinsiyet ve kas kitlesinden
oldukgca etkilenmektedir. Cinsiyet ve kas kitlesi kendi aralarinda iligkili oldugu gibi anaerobik
performansin belirlenmesinde de 6nemli bir etmendir (Baecchle, 2000). Erkek ve kiz cocuklarin
ergenlik donemine kadar anaerobik kapasitesi yasla birlikte artarken, fizyolojik olarak
aralarinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bazi1 arastirmalarda erkek ¢ocuklarin anaerobik
kapasitelerinin, kiz ¢ocuklarin anaerobik kapasitelerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Malina ve ark., 2004, 337). Ancak bu farkin kiiltiirel yapidan kaynaklanan, ¢cocuklarin oyun
secimine bagli oldugu da diistiniilmektedir. Ergenlikle birlikte kizlarda hormonal (Gstrojen

hormonu) ve fiziksel yapilara (boy, ekstremite uzunlugu, pelvis yapisi) bagli olarak erkeklere



oranla anaerobik kapasite gelisimleri daha kisith diizeyde olmaktadir (Bompa, 2003).
Anaerobik kapasite gelisimi 20’li yaslarda maksimale ulasmaktadir ve cevresel (yasam
aliskanliklar, aktivite diizeyi) ve igsel (kalitsal ozellikler) faktorlere bagli olarak 25-30
yaslarinda plato diizeyinde kalip daha sonra yaglanmaya bagli olarak azalmaktadir (Jordan,
1997, 349). Kas kitlesi, uygulanabilen gii¢ miktari, depo edilebilen enerji maddeleri (Astrand
ve ark. 2003), aktivite sonunda olusan atik maddelerin uzaklagtirabilme kapasitesine bagl
olarak anaerobik kapasitenin belirlenmesinde etkin rol oynayan bir etmendir (Viru, 1995). Kas
kitlesinin biiyiikliigii uygulanabilen gii¢ ile dogru orantilidir. Ancak burada kasin fibril yapisina
ve kasi olusturan yapilarin 6zelliklerine dikkat edilmesi gerekmektedir (Komi, 2005, 58) ¢linkii
kasin gii¢ olusturma kapasitesini oksidatif yapida olmasi (tip-I) ve sarkomer araliginin genis
olmasi diisiirmektedir. Kadinlarin olusturabildigi kuvvet erkeklerin olusturabildigi kuvvetin
%65’ine denk gelirken (Bompa, 2003) bu durum kas kitlesinin yani sira kasi olusturan yapilarin
ozelliklerine de bagli olmaktadir.

Iskelet kas1 yapilan aktiviteye bagh olarak yiiksek diizeyde fiziksel ve fizyolojik uyum
gosterme Ozelligine sahip bir dokudur. Yapilan aktiviteler giindelik yasamdan farkli olarak ya
daha ¢ok giic gerektiren ya da daha ¢ok dayaniklilik gerektiren aktiviteler olmaktadir. Bu iki
tarz uyarana kars1 kas sisteminde birgok uyum gozlemlenmektedir. Genel olarak dayaniklilik
tarzindaki aktiviteler i¢cin mitokondriyal ve kapiller yogunluk artmakta kas hacminde ¢ok az ya
da hi¢ degisimin olmadig1 gézlemlenmektedir. Bunun yaninda gii¢ gerektiren aktivitelerde kas
hacminde ve buna bagli olarak kuvvet gelisiminde bir artis oldugu gozlemlenmektedir. Kasin
kuvvet ve gii¢ olusturabilme kapasitesi kasin fizyolojik 6zelliklerinin yani sira kasin kesit
alaniyla da dogru orantili bir gelisim gostermektedir (Komi, 2005, 1101).

Bununla beraber sporcunun maksimal kuvvetini kullanabilmesi optimal diizeyede
performansa c¢evirebilmesi i¢in belirli bir kas dengesine de ihtiyaci vardir. Kas dengesi bir kas
veya kas grubuyla bunu karsilayan, ters yonde hareket saglayan kas veya kas grubuyla
iligkilidir. Bu iliskinin bozulmas1 eklem biitiinliigiinii, kas ve iskelet sistemini zarara ugratabilir
(Baecchle, 2000). Sporcularin akut travmalar disindaki sakatliklarinin biiyiik bir boliimi kuvvet
dengesizliginden meydana gelmektedir. Yiiksek siddetle yapilan aktiviteleri igeren spor
branglarinda kas ve iskelet sistemine binen yiik miktar1 dayaniklilik sporlarina oranla ¢ok daha
yiiksek oldugunda sakatlik riski artmaktadir (Moss, Refsnes, Abilgaard, Nicolaysen ve Jensen,
1997, 193). Bu durumda kas gruplariin kuvvet dengesine anaerobik kapasitenin baskin oldugu
branslarda antrenman planlamasi yapilirken, 6zellikle dikkat edilmelidir. Sahip olunan mutlak
kuvvetin, kas kuvvet dengesiyle beraber sergilenmesi optimal performansin temel unsurudur.

Kuvvet dengesinin sportif performansta mutlak kuvvetten daha iyi bir parametre oldugu



sOylenebilir (Baecchle, 2000) ciinkii sporcular sahip olduklar1 mutlak kuvveti, yine sahip
olduklar1 kas ve kas gruplar1 kuvvetinin en zayifi kadar sergileyebilirler (Astrand, 2003). Aksi
takdirde kas iskelet sistemi biitiinliigiinii devam ettiremez.

Bir¢ok spor bransinda oldugu gibi futbolcunun, basketbolcunun ve voleybolcunun
performansini olusturan temel 6zellikler kuvvet, dayaniklilik, siirat ve viicut kompozisyonudur.
Viicudun yagsiz kitlesi ile dayaniklilik ve kuvvet arasindaki yiiksek iligki ve performans
farkliliklarinda kismen de olsa viicut yag oranina bagli olmasi dogal olarak; futbolcularin,
basketbolcularin ve voleybolcularin viicut yapilarinin ve performanslarinin simirlarinin
arastirilmasi geregini ortaya koymaktadir. Bu anlamda futbol, basketbol ve voleybol
takimlarinda oyuncularin se¢imi biiyiikk Olgiide fiziksel goriintiileri (boy uzunlugu, viicut
agirlig, kas kitlesi, kas tipi, kas hacmi ve kiitleleri) ile orantili olmaktadir ve bu da oyuncularin
fiziksel kapasitelerine ve biomotor yetilerine ne derece uygun mevkilerde oynadiklariyla
baglantili olmaktadir (Giinay, Erol ve Savas, 1994, 3). Bu branslarin yani sira son donemde de
engelliler tarafindan oynanan oturarak voleybol, ampute futbol ve tekerlekli sandalye
basketbolu da kendini 6n plana ¢ikartmistir (Fraisse ve ark., 2008; Jandric, 2007; Ward ve
Meyers, 1995). Ayrica yine engelliler tarafindan yapilan tenis, okculuk, aticilik gibi sporlarda
kendini bu anlamda 6n plana ¢ikartmistir. Bu yiizden Engelliler Federasyonu ile birlikte ilgili
federasyonlar tarafindan imzalanan protokoller sayesinde tekerlekli sandalye basketbol ligi ve
ampute futbol ligi buna bagli olarak da Tiirkiye, Avrupa ve Diinya sampiyonalar
diizenlenmektedir.

Ulkemizde genis kitlelere hitap eden, spor branslari olarak gdze ¢arpan futbol, basketbol
ve voleybolun popiilaritesi giinden giine artirmaktadir ve engelli sporcular1 da bu anlamda
kendilerini bu sistem icinde kendini gdstermeye baslamistir. Spor Bilimleri alaninda farkl
branglarda viicut kompozisyonu, bacak hacmi-kiitlesi ve anaerobik performans ozellikleri
tanimlayan caligmalar olmasina ragmen geng sporcularin viicut kompozisyonu, kol hacmi ve
kiitlesi ile anaerobik performans arasindaki iliskinin incelendigi ¢alisma yoktur. Ayrica bu
anlamda yukarida ifade edilen engelliler spor branglarinda da kendini 6n plana ¢ikartmaktadir.
Bu ¢alisma engellilere de uygulanabilmesi agisindan 6nemli bir yer olusturmaktadir. Ciinkii bu

branglar da sporcular baskin olarak kollarini kullanmaktadirlar.

2.1. Anaerobik Gii¢ ve Kapasite

Anaerobik performans kisa siirede tamamlanan veya patlayict kuvvet gerektiren spor

branglari i¢in biiylik 6nem ifade eden bir terimdir. Bu sebeple antrendrler ve spor uzmanlari,



calistirdiklar1 sporcularin sahip olduklar1 anaerobik gii¢ ve kapasiteyi belirleyip uygun testlerle
bu 6zelliklerin gelisimi icin uygun antrenman programlart hazirlayabilirler. Bagka bir deyisle
anaerobik performanstaki bu artis, ATP-PC depolarinda ve laktik asit sisteminin verimliliginde
meydana gelen artistir. Bu nedenle sporcunun enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklar1 kullanabilme
yetenegi sportif performans igin dnemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozkan ve ark.,
2010, 207).

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) (Yildiz, 2012).

Anaerobik gii¢c antrenman bilimi agisindan; bir sporcunun yiiksek yiiklenmeler altinda,
oksijensiz bir ortamdaki (oksijensiz enerji sistemleri ile baglantili olarak) patlayici giicii ve
enerjiyi giice ¢evirebilme yetenegidir (Sevim, 1997). Anaerobik gii¢ her tiirlii sportif aktivite
icin 6nemli olmakla birlikte, anaerobik giiciin agirlikli olarak kullandigi bazi spor dallarinda
Oonemi daha da artmaktadir. Bilindigi gibi futbol, basketbol hentbol, buz hokeyi, amerikan
futbolu gibi takim oyunlarinin ani atak veya baskili savunma zamanlarinda, orta mesafe
kosularinin bitise yakin ataklarinda, kisa mesafe kosularinda (100 m, 200 m), kisa mesafe
ylizme branslarinda (50 m, 100 m), atma ve atlama sporlarinda, giires, tenis, kayak (alp),
jimnastik gibi daha bir ¢cok spor dalinda ani ve yiiksek siddetli gii¢ olusumuna ihtiyag vardir ve
bu ihtiyag anaerobik enerji sistemi tarafindan saglanmaktadir (Ozkan ve ark., 2010, 207).

Anaerobik gii¢, anaerobik sistemlerin (ATP-PC ve Laktik Asit) enerji liretmek i¢in
gerekli olan maksimal kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Agirlik antrenmanlari, sualti sporlari,
basketbol gibi takim oyunlar1 ve hizlilik gerektiren hareketlerin insan organizmasini anaerobik
enerji harcamaya zorladig1 goriilmektedir. Anaerobik gii¢, bir sporcunun enerjisini bir birim
zamanda giice ¢evirmesidir. Ornek olarak sigrama, atma, firlatma veya hizli cikislar
yapabilme yetenegi olarak tanimlanir (Fox ve Ark., 1988, 251).

Anaerobik kapasite, Anaerobik metabolizmada iiretilen maksimum enerji miktaridir.
Anaerobik kapasite ATP-CP ve laktik asit sisteminin birlesmis seklidir. Yiiksek tempodaki
kosularda ve hareketlerde oksijen kullanimi i¢in ¢ok 6nemli olan dolagim ve solunum sistemleri
yorulmaya baslar. Kosu temposundaki diisiis, kosu ve hareket temposunun devaminda ise
anaerobik ortamda c¢alismaya girme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu zorunluluk aerobik
kapasitesi yiiksek olan sporcularda digerlerine gore geg ortaya gikar.

Anaerobik dayaniklilik, yiiksek bir siiratle yapilan ig esnasinda, meydana gelen biiyiik

bir oksijen yoksullugundan calisabilme o6zelligi veya organizmanin fazla asit ortamindan



calisgmay1r devam ettirebilme 0Ozelligi olarak tanimlanmaktadir. Planli olarak gelistirilmis
anaerobik dayaniklilik sonucunda; kastaki enerji depolarini artirir, organizmanin belirli bir siire
laktik asit ortaminda ¢aligmasini saglar ve enerji depolarinin sonuna kadar kullanabilmesi
saglanir.

Anaerobik kapasitenin kullaniminda egzersizin yogunluk diizeyine bagli olarak enerji
metabolizmasi farklilik géstermeye baglar. Egzersiz yogunlagmaya basladikea viicut 6ncelikle
karbonhidrat kullanir ve aerobik metabolizma daha az devreye girer. Bu durum anaerobik
metabolizma olarak bilinir. Pargalanabilen kreatin fosfat depolari ¢ok kiigiiktiir fakat anaerobik

enerjinin ¢ogu karbonhidratlardan saglanmaktadir (Akgiin, 1994).

2.1.1. Anaerobik Performans ve Enerji Sistemleri

Maksimal siddette kisa siiren eforlar sonucu ulasilan maksimal is miktar1 Anaerobik
performans olarak ifade edilir. Anaerobik performans, anaerobik gilic ile anaerobik
kapasitenin birlesimidir (Ozkan ve ark., 2011; Yimaz ve ark., 2012). Anaerobik
performans kavraminin, kisa siirede tamamlanan veya patlayict kuvvet gerektiren spor
dallar i¢in ¢ok &nemli oldugu bilinmektedir (Ozkan ve ark., 2010, 207). Futbol, basketbol,
hentbol, buz hokeyi, Amerikan futbolu gibi takim sporlarinda, atletizmde atlama ve sprint,
ylizme kisa mesafe dallarinda Anaerobik performans agirlikli olarak kullanilmaktadir.
Genellikle maksimal kas kasilmasi ile 30 saniye 60 saniye arasinda uygulanan egzersizler
sirasinda olusturulan en yiiksek is miktar1 Anaerobik gii¢, bu siire sonunda ortaya ¢ikan
ortalama 13 miktarina Anaerobik kapasite denir. Anaerobik kapasite; anaerobik enerji
metabolizmasindan elde edilen, ATP Kreatin Fosfat ve laktik asit sistemler ile kombine sekilde

kullanilarak ulasilan toplam enerji miktaridir (Giirses, 2015).

1.10. Enerji Sistemleri

Enerji; i yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. Hiicreler i¢in gerekli olan enerji
besinlerden alinir. Besinlerle viicuda alinan karbonhidrat ve yaglar, organizmanin yakitlaridir.
Proteinler ise enerji olusumu i¢in, ancak bunlarin bulunmadigi zaman kullanilir. Yaglar ve
karbonhidratlar yapilan egzersizin siddetine ve siiresine gore ATP yapimi i¢in gorev alirlar
(Caligkan, 2013).

Besin maddelerinin parcalanmasi ile olusan enerji, direk olarak mekanik enerjiye

dontsgtiiriilemez. Bu enerji, kasta depo edilen kimyasal bir madde olan, ATP’nin yapiminda



gorev alir. Hiicre, fonksiyonlarini yerine getirebilmek igin, sadece ATP’nin par¢alanmasi ile
olusan enerjiyi kullanabilir. Kisaca, viicuttaki hiicresel enerji ATP’ye bagimlidir. ATP’ler ise
besinlerin aerobik ya da anaerobik yolla parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjiden
yararlanarak yenilenirler. Yani, enerji tirctimi aerobik ve anaerobik etkinlik gerektiren stirekli
bir eylemdir (Caliskan, 2013).

Organizma i¢in gerekli olan enerjinin oksijensiz ortamda bir dizi kimyasal reaksiyonlar
ile elde edilmesine anaerobik, oksijenli bir ortamda elde edilmesine aerobik sistem denir.
Aerobik enerji sistemi uzun siiren, diisiik yogunluktaki fiziksel caligmalarda, anaerobik enerji
ise, kisa ve siddetli eforlarda kullanilan yollardir. Genel anlamda enerji yapilan egzersizin
stiresine ve kullanilan yakit cinsine gore, aerobik ve anaerobik olarak ayrilirken, enerji
olusumunda gérev alan ATP“nin yenilenmesi {i¢ yolla ger¢eklesir. Bunlar; alaktik anaerobik,

laktik anaerobik ve aerobik sistemlerdir (Acikada ve Ergen, 1990).

2.1.2. ATP-CP (Fosfojen Sistemi)

Fosfojenler ad1 verilen ATP ve kreatin fosfat (CP veya PC) kaslarin i¢inde bir miktar
depo edilmis halde bulunurlar. Kisa siireli maksimal egzersizler (en fazla 15 saniye siiren), depo
edilmis olan bu fosfojenlerin parcalanmalari ile agiga ¢ikan enerji tarafindan gergeklestirilirler.
Ciinkii yuksek siddetteki aktiviteler sirasinda, ATP oldukg¢a hizli bir sekilde kullanilir ve
organizmanin oksijen sistemi bu kadar hizli bir tempoda ATP iiretme becerisine sahip degildir.
Bu nedenle, ATP’nin ¢ok hizli bir sekilde {iretilmesinin dnemli oldugu acil enerji gereksinimi
durumlarinda, kas icinde depolanmis olan enerjiden zengin CP bilesimi, ATP’ nin
sentezlenmesi igin devreye girer (Tiryaki, 2002, 3-5).

Cp, ayn1 ATP gibi kas igerisinde bir miktar depolanabilir ve parcalandiginda biiytlik
miktarda enerji agiga cikarir. Serbest kalan bu enerji de ATP’nin ADP ve P molekiillerinden
yeniden sentezlenmesi i¢in kullanilir.

Bu sekilde elde edilen enerjinin miktar1 oldukca azdir ve birkag saniye siiren ¢ok kisa
siireli aktiviteler i¢in kullanilabilir. Ornegin, tam siirat egzersizlerinde veya ¢ok kisa siireli
yiksek siddetli tekrarlanan aktiviteler sirasinda, iginde yorgunluk ortaya cikar. Fakat, CP
dinlenme sirasinda ¢ok ¢cabuk bir sekilde (egzersiz bitiminden birkag dakika sonra) tekrar yerine
konabilir (yenilenir).

ATP hiicrelere kan veya bir baska doku tarafindan saglamaz. Bu nedenle, her hiicre
icerisinde ATP iiretimi ve tekrar sentezlenmesi s6z konusudur. Viicuttaki ATP depolari

yaklagik 85 gramdir. Bu miktar maksimum bir egzersizi ancak birka¢ saniye devam



ettirebilmeyi saglar. Ancak, ATP’nin tekrar sentezlenmesini saglayan CP depolari, ATP
depolarindan 3-5 kat daha fazladir ve bu nedenle CP, enerjiden zengin fosfat rezervi gorevi
gortir (Tiryaki, 2002, 3).

Kaslar i¢inde depolanabilen toplam ATP ve CP (her ikisi birlikte fosfojen depolari
olarak degerlendirilir) bayanlarda ortalama 0.3 mol, erkeklerde ortalama 0.6 mol kadardir. Bu
depolardan elde edilen enerji, yaklagik 10-15 saniye siiren siddetli aktiviteler igin yeterlidir. Bu
depolardan elde edilen sistemden elde edilebilecek enerji, baslangigtaki ATP-CP depolarinin
miktar1 ile stirlidir. Ornegin, 200 m siirat kosusu sonunda, ¢alisan kaslardaki fosfojen depolari
oldukga diisiik diizeye iner. Ancak ATP-CP sistemi ne kadar enerji iiretebildiginden daha ¢ok,
ne kadar hizli enerji lretebildigi ve egzersizin sonlandirilmasindan sonraki 2-3 dakikalik
dinlenme sirasinda, CP depolarinin ne kadar ¢abuk yenilenebildigi konular1 agisindan oldukga
onemlidir (Tiryaki, 2002, 3).

Bu sistem kaslar i¢in gerekli olan en ¢abuk ATP enerjisinin olusumunda kullanilir.
Ciinkii kasta depo halde bulunan ATP ve CP bir takim kimyasal reaksiyonlara girmeksizin
enerji uretirler. Bu sekilde saglanan enerji 8-10sn.’lik egzersizler i¢in kullanilir. Yapilan
egzersizin devami i¢in anaerob ve aerob sistemin birlikte ¢alismas1 gerekir (Ag¢ikada ve Ergen,
1990, 221).

ATP-CP (Adenozintrifosfat-kreatin fosfat) enerji kaynagi kullanilarak meydana
getirilebilen istir. ATP-CP enerji kaynagini kullanabilme yeteneginin fazlaligi oraninda
anaerobik gii¢ de yiiksek olur. Anaerobik gii¢ cesitli spor dallarinda zaman zaman kullanilan
bir giigtiir ve sportif performansta 6nemlidir (Akgiin, 1994, 66).

Insan organizmasinda hayat fonksiyonlarin1 ( Ornegin; sinir iletimi, salgilama, kas
kasilmas1) yerine getirmek i¢in enerji aciga ¢ikarilan kimyasal reaksiyonlara (metabolizma)
ihtiya¢ duyulmaktadir. Hemen hemen tiim viicut hiicrelerine enerji olusumu adenozintrifosfat
(ATP) molekiilii vasitasiyla saglanmaktadir. Kassal veya anaerobik giic, atletik bagsarida ilk
faktor olarak tanimlanan biiylik miktar giicii elde etme yetenegi saglayan elemanlardir.
Anaerobik c¢aligsmalarda, oksijen yoklugunda stoplazmanin respirasyon olusum asamasinda
anaerobik respirasyon (Glokolisiz) olusur (Hole, 1990). Fiziksel olarak anaerobik gii¢ hizla
ATP olusmast igin fosfokreatin enerji sisteminin kapasitesi olarak tanimlanir. Mekanik olarak
en kisa siirede ve hizla kisa mesafeler igin biiyiik kuvvetlerin kullanilmasidir (Sevim, 1997, 43).

Enerji is yapabilme kapasitesidir. Is = kuvvet x Mesafe yoniinde kat edilen mesafe
olarak formiile edilebilir. Bir is, ayn1 zamanda enerji birimi joule (j) olup, bir newtonluk bir

kuvvetin (N), bir metrelik (M) bir mesafe boyunca uygulanmast ile olusur. Bir¢cok kaynakta is



kg m. olarak ifade edilmekte, bir kilogram agirligindaki yiikiin yer ¢ekimine karsi 1 m.
yiikseklige kaldirilmas1 olarak tanimlanmaktadir.

Enerji olmadan higbir isin yapilabilmesi miimkiin degildir (Giinay, 1998, 35).
Glic ise, birim zamanda ortaya konan (olusturulan) bir is olarak tanimlanabilir.
GUC= IS /Zaman=Kuvvet x Mesafe/zaman=kg m/sn.
Mesafe / zaman hiz kavramini belirlediginden dolayr; Gii¢ = Kuvvet x Hiz formiilii ile de
belirlenebilir (Tamer, 2000, 32)

Patlayic1 gii¢ anaerobik metabolizma ile ilgilidir ve bunu 6lger. Bilindigi gibi patlama
kelimesi genelde gii¢ yerine de kullanilir. Giiciin iiretilebilmesi, kas kuvvetine ve 6zellikle

ATP-PC sisteminin miktari ve kullanim hizina baglidir (Tamer, 2000, 120).

2.1.3. Anaerobik Glikoliz (Laktik Asit Sistemi)

Kaslarda ATP’nin yenilenmesi i¢in besinlerin bir boliimiiniin pargalandigi ya da bagka
bir bi¢imde, karbonhidratlarin laktik aside oksijen olmaksizin doniistiigii sistemdir. Bu sistem
hiicrenin sarkoplazmasinda gergeklesir.

Karbonhidratlar, viicudumuzda ya hemen kullanilabilen basit seker olan glikoza
dontstiiriilir ya da daha sonra kullanilmak {izere kaslarda ve karacigerde glikojen olarak
depolanir. Genel anlamda laktik anaerobik sistem, glikojenin anaerobik yolla pargalanmasidir.
Bu yolla enerji iiretilirken sadece glikoz kullanilir.

Glikoz pargalanmas ile iki priivik asit molekiilii olusur. Ortamda oksijen olmadigi i¢in
sitrik asit dongiisiine giremeyen priivik asit, laktik asite doniisiir. Bu arada 3 mol ATP olusur.
Laktik asit daha sonra kas hiicrelerinden intertisyel sivi ve kana diflizyona ugrar. Laktik asit kas
ve kanda yiiksek yogunluga ulasirsa yorgunluga yol acar. Viicudun laktik aside dayanma siiresi
siirlidir. Bu nedenle bu yolla enerji tiretimi kisa siirelidir. 1-3 dk.” ik maksimum diizeyde
devam eden egzersizlerde (400-800 m. gibi) enerji bu yolla saglanir (Ag¢ikada ve Ergen, 1990,
80). Anaerobik Esik ve Anaerobik Kapasite; Egzersiz siddeti belirli noktay1 astiginda aerobik
sistem yetersiz kalmakta ve enerji iiretiminde anaerobik metabolizmalarda kullanilmaktadir.
ATP yenilenmesine ve anaerobik metabolizmalarin da katildig1 bu egzersiz siddetine anaerobik
esik denir (Fox ve Ark., 1998, 260).

Anaerobik esik; laktik asidin kanda birikmeye baslamasinin hizlandigi, bir baska
deyimle anaerobik metabolizmanin hizlandigi, yani efor i¢in gerekli total enerjide
anaerobik siirecin belirgin bir sekilde artmaya basladigr efor diizeyidir (Tiryaki ve Ark.,
1994, 4). Anaerobik esik yas ve cinsiyete gore farklilik gostermektedir. Gengler yaslilara,



erkekler kadinlara gore daha yiiksek anaerobik esik degerine sahiptir (Tiryaki ve Ark.,
1994, 4).
Anaerobik kapasite; egzersiz sirasinda ATP olusumu igin devreye giren biyokimyasal

yollarin oksijen olmaksizin basarilabilme seviyesidir (Tekelioglu, 1999, 41).

2.1.4. Anaerobik Performansi Etkileyen Faktorler

Yapilan ¢alismalarda siklikla yasin (Bencke ve Ark., 2002, 171), cinsiyetin (Kosar ve Kin
Isler, 2004, 25), kas tipinin, kas kiitlesinin ve kas kesit alaninin (Saavedra ve Ark., 1991, 1083),
kalitimin (Caluo ve Ark., 2002, 218), antrenmanin (Ingulf ve Burgers, 1990) ve viicut
kompozisyonunun (Mayhew ve Ark., 2001, 33) anaerobik performansi etkiledigi ifade

edilmektedir.

2.14.1. Cinsiyet

Cinsiyet ve kas kitlesi kendi aralarinda iliskili oldugu gibi anaerobik performansin
belirlenmesinde de 6nemli bir etmendir (Baecchle, 2000). Erkek ve kiz ¢ocuklarin ergenlik
donemine kadar anaerobik kapasitesi yasla birlikte artarken, fizyolojik olarak aralarinda anlaml
bir fark bulunmamaktadir. Baz1 arastirmalarda erkek cocuklarin anaerobik kapasiteleri, kiz
cocuklarin anaerobik kapasitelerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Malina ve Ark.,
2004, 337). Ancak bu farkin kiiltlirel yapidan kaynaklanan, ¢ocuklarin oyun se¢imine bagl
oldugu da diisiiniilmektedir. Ergenlikle birlikte kizlarda hormonal (6strojen hormonu) ve
fiziksel yapilara (boy, ekstremite uzunlugu, pelvis yapisi) bagli olarak erkeklere oranla

anaerobik kapasite gelisimleri daha kisith diizeyde olmaktadir (Bompa, 2003).

2.1.4.2.Yas

Anaerobik kapasite gelisimi 20°1i yaslarda maksimale ulasmaktadir ve ¢evresel (yasam
aliskanliklar, aktivite diizeyi) ve igsel (kalitsal ozellikler) faktorlere bagli olarak 25-30
yaglarinda plato diizeyin de kalip daha sonra yaslanmaya bagli olarak azalmaktadir (Jordan,

1997, 349).



2.1.4.3.Antrenman

Spor bransina uyum egzersizlerde kullanilan antrenman sisteminin siiresine ve
yogunluguna bagl olarak degisir. Anaerobik kapasitenin kullaniminda antrenmanin yogunluk
diizeyine bagli olarak enerji metabolizmasi farklilik gostermeye baglar. Yapilan diizenli

antrenmanlar sporcularin anaerobik performanslarinda artisa sebep olmaktadir.

2.1.4.4 Viicut kompozisyonu

Performans: etkileyen faktorlerden biri de bedensel yapi, baska bir deyisle fiziksel
ozelliklerdir ¢linkii bedensel yap1 ya da fiziksel 6zellikler (boy uzunlugu, viicut agirligi, kas
kitlesi, kas tipi, kas hacmi ve Kkiitleleri) fizyolojik kapasitelerin ortaya konulmasini
etkilemektedir (Acikada ve Ergen, 1990; Ozkan ve ark., 2005, 35). Bu 6zellikler ele alindiginda
kisilerin farkli oran ve yogunlukta kas, yag ve kemik dokudan olustugu goriilmektedir. Bu
bilesenler spor branslarina gore farklilik gostermekte ayni zamanda bu oranlarin farklilig

performansi da etkilemektedir.

2.1.4.5.Beslenme

Besin alimi egzersiz ve spor performansini énemli dl¢lide etkilemektedir. Ayrica, iyi
beslenme antrenmana uyumu saglamaktadir. (Orkun, 2010, 98).

Egzersiz sirasinda ATP {liretiminde kullanilan ii¢ ¢esit gida maddesi vardir: proteinler,
karbonhidratlar (6rnegin glukoz ve onun depolanmais hali olan glikojen) ve yaglar. Bu ii¢ gida
maddesinin parcalanmasi ile elde edilen enerji, oksijen sisteminde ATP olusturmada
kullanilmakta ve karbonhidratlar anaerobik glikoz sisteminde (laktik asit sistemi) ATP
yapiminda kullanilan tek enerji kaynagidir (Tiryaki, 2002).

Tiiketilen yiyecekler egzersiz sirasinda hangi yakitin (karbonhidratlar veya yaglar) daha
az ya da daha c¢ok kullanilacagi konusunda etkilidir. Bu iligkiye ait kanitlar, normal bir diyetin
etkileri ile yliksek karbonhidrat igeren ve yliksek yag iceren diyetlerin etkilerini karsilastiran
bir dizi ¢alisma bulunmaktadir (Tiryaki, 2002). Karbonhidratlar 6zellikle egzersizin basinda
cok biiylik miktarda kullanilmaktadir. Karbonhodratlar bol miktarda olmasina ragmen egzersiz
devam ettik¢e yag metabolizmasina yonelen bir tercih s6z konusudur (Tiryaki, 2002).

Kuvvet/giic sporculart (boks, giires, halter ve judo gibi), siklet sporlari olmalar

nedeniyle, giinliik sivi tiiketimlerini kisitlayarak ve dehidrasyon yolu ile agirlik kontrolii



saglamaya calismaktadir. Bu durum daha ¢ok sivi kaybina neden olmakta dehidrasyon durumu
ile birlikte sporcuda, viicudun 1s1 diizenleme sistemi bozulmakta, mineral kayb1 ve kardiyak
aritmi gorilmektedir. Bu nedenle, sporcuda dehidrasyon durumu onlenmeye c¢aligilmalidir.
Aktivite sirasinda, sporcunun terleme orani/kaybettigi agirlik dikkate alinarak sivi tiikketimi
belirlenmelidir. Yapilan bir ¢calismada kuvvet antrenmani sonrasi igilen siitiin, kasta protein
sentezini artirdig1, pozitif nitrojen dengesi ve kasta hipertrofi sagladigi saptanmustir (Ozdemir,

2010).

2.1.4.6.Kaslar

2.1.4.6.1 iskelet Kasi

Iskelet kasi insan viicudunun en biiyiik orgamdir. insan viicudu 400°den fazla istemli
iskelet kasini icermektedir ve bu da toplam viicut agirliginin %40 ile %50’sini olusturmaktadir
(McArdle ve ark., 1991; Fox ve ark., 1993). Ayrica normal yasam i¢in gerekli olan hareketleri
saglayan yiizlerce viicut kasina ayrilmaktadir (Edman, 1992, 96). Iskelet kasinin {i¢ énemli
gorevi bulunmaktadir. Bunlar hareket i¢in kuvvet olusturmak, postiirel destek olusturmak,
soguk stres siiresince 1s1 olusturmaktir (Ozkan, 2011). Iskelet kasinin en belirgin gérevi bireyin
rahatca hareket etmesini saglamaktir. Kardiovaskiiler, sinir ve hormonal sistemler gibi bir¢ok
sistem kaslarm fonksiyonunu etkilemektedir ancak hareketi yaratan organ kastir (Kin-isler,
2003). Bununla birlikte iskelet kasi tendonlar araciligi ile iskelete tutunduklari igin,
mikroskopla bakildiginda agik ve koyu goriinen enine ¢izgilenmeleri oldugu i¢in ¢izgili kas,
istege bagli olarak c¢alistiklar1 i¢in de istemli kaslar olarakta adlandirilimaktadir (Koz ve Ark.,

2003).

2.1.4.6.2. Iskelet Kasinin Yapisi

Iskelet kasi hareketi ortaya ¢ikaran en biiyiik organdir. Kas, kontraktil proteinler,
konnektif doku ve kan damarlarindan olugsmaktadir (Wilmore ve Costil, 1999; Guyton ve Hall,
2001). Bir iskelet kasi fibril adi verilen binlerce uzun silindirik, ¢aplar1 10-100 mikron,
uzunlugu 1-40 mm arasinda degisen kas hiicresinden olugmaktadir (Akgiin, 1994). Bu uzun
silindirik fibriller birbirine parelel olarak durmaktadir. Kasilma kuvveti fibrillerin uzun ekseni
dogrultusunda olusmaktadir (Mc Comas, 1996; Kin-isler, 2003). Ekstremite kaslarinim,

proksimal ve distal ucu tendonlar araciligi ile kemige iki noktadan baglanir. Proksimal



baslangi¢ noktalar1 origo, distal bitis noktalar1 da insersiyo olarak adlandirilir. iskelet kaslarinin
cogu tendonlarla baslayip biter ve kas lifleri, iki tendon arasinda birbirine kosut olarak uzanir.
Iskelet kaslarmin {izerini epimisyum denilen bir konnektif doku tabakasi orter ve bu tabaka
tendonlar da dahil olmak tizere tiim kas boyunca devam eder. En az 150 kas lifinin bir araya
gelerek olusturdugu yapiya fasikiil, bunu saran konnektif dokuya da perimisyum adi verilir. Kas
liflerinin ¢aplar1 50100 mm arasinda degisir. Her kas lifi, uzun, silindirik, birden ¢ok ¢ekirdek
iceren tek bir kas hiicresinden olusmustur (Ozkan, 2011). Kas hiicresi bir hiicre zarmna sahiptir
ve buna sarkolemma ad1 verilir (Adas, 2008). Ote yandan her kas lifi de endomisyum denen
bag dokusundan bir kilifla ortiiliidiir (Nalgakan, 2001). Bu endomisyum denilen bag doku
sayesinde her kas fibrili diger fibrillerden ayrilmis olur ve bu tabaka endomisyumun hemen
altinda her kas fibrilini saran, bagka bir deyisle kasin hiicre zar1 olan sarkolemmaya kadar
devam eder. Biitiin bu konnektif doku tabakalari kas hiicre membranindan tendona kadar devam
ettiinden bir kas hiicresinde olusan gerimin tendona kadar aktarilmasi da miimkiin
olabilmektedir (Guyton ve John, 1987; Baechle ve Earle, 2000). Sarkolemmanin igerisinde ise
sarkoplazma denilen hiicrenin sivi boliimii yer almaktadir. Sarkoplazma, kas hiicresinin
sitoplazmasidir. Sarkoplazma, kontraktil elemanlar (kasilabilir proteinler), glikojen, yag
parcaciklari, enzimler, nukleus, lizozom, mitokondri ve myofibrilerin c¢evresinde
myofilamentlere paralel olarak yapilanmis 6zel tiibiiler ag olan sarkoplazmikretikulum (SR)
gibi Ozellesmis organeli icerir. SR sayesinde hiicrenin yapisal biitiinliigii saglanir ve kassal
kasilmada bag rolii oynar. SR, kas kasilmasi sirasinda kalsiyumun salinmasini, kas gevseme
sirasinda ise kalsiyumun depolanmasini saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle SR, kalsiyumun
plazma konsantrasyonunu diizenleme gorevini istlenir. Baglica iki kisimdan olusmaktadir.
Longitiidinal tiibiil miyofibrillere paralel yerlesmistir ve siskin keseciklere benzeyen sisterna
her longitiidinal tiibiiliin iki ucunda yer almaktadir (Guyton ve Hall, 2001; Kin-Isler, 2003;
Ozkan, 2011).

Sarkoplazmik retikulum disinda kas fibrili icerisinde bir bagka tiibiiler sebeke olan
transvers tiibiiller ya da T borucuklar1 yer almaktadir. Bu tiibiiller miyofibrillere dik olarak
yerlesmis ve Z ¢izgisinin bolgesinde bulunmaktadir. Sistena ve transverstiibiiller arasindaki
kombinasyon ii¢ degerli element olarak tanimlanir. Transverstiibiil, kas fibrili boyunca
uzanmakta ve kas hiicresinin i¢ine agilmaktadir. Transverstiibiil ve 3 degerli element, tagima
ag1 gorevi yaparak aksiyon potansiyelinin (depolarizasyon) zar disindan fibril igine dogru
olusumunu saglar (Ozkan, 2011). Depolarizasyon siiresince kalsiyum iyonlar1 (Ca2*), SR’dan
salgilanir ve miyofilamentlere dogru hareket eder (Wilmore ve Costil, 1999).

Miyozinfilamentlerinin aktinfilamentleri ile st iiste bindigi noktada ¢ikinti1 seklinde ¢apraz



kopriler bulunmaktadir. Bu c¢ikintilar miyozin bas1 olarak bilinmektedir ve kalin
miyozinfilametlerden ince aktinfilamentlere dogru dik bir sekilde uzanir. Aktin filamentlerinin
iizerinde kasilma sirasinda miyofilamentler arasinda iliskiyi diizenleyen troponin ve
tropomiyozin olarak adlandirilan iki tane protein yapi bulunmaktadir. Tropomiyozin aktin
molekiilii lizerindeki aktif tarafi kapatarak aktinfilamentleri ile miyozin capraz kopriileri
arasindaki iliskiyi engeller. Kas lifi icerisinde yer alan SR’dan Ca2+ salgilandiktan sonra
troponine tutunurlar. Troponinin hareket etmesi sonucu tropomiyozin aktif taraftan ayrilir,
miyozin basi aktinfilament iizerindeki aktif tarafa tutunur ve bdylece kas kasilma olusumu
baslar (Wilmore ve Costil, 1999; Ozkan, 2011).

Sarkoplazmanin igerisinde bulunan myofibriller, iplige benzer yapilardir ve kontraktil
proteinler icermektedir. Her miyofibril kalin ve ince flamentlerden olusmaktadir. Miyofibriller
de kendisinden daha kii¢iik olan miyofilament olarak adlandirilan ve ¢ogunlukla aktin ve
miyozin denen iki proteinden meydana gelmektedir. Bu proteinlerin fibril i¢inde yerlesimi, kas
fibriline agik ve koyu bant siralamasmi verir (Ozkan, 2011). Acik olan I bandi yalnizca
aktinfilamentlerini, koyu olan A bandi ise hem miyozin hem aktinfilamentlerini igerir.
Dinlenme aninda A bandinin ortasinda bulunan sadece myozinflamentlerini iceren bolge, I
bandina gore biraz daha koyu ve A bandina gore ise daha agik renkte olur ve H bolgesi olarak
tanimlanir. Z ¢izgisi [ bandini iki esit parcaya boler ve tiim yapinin stabilizasyonunu saglamak
icin sarkolemmaya baglanir. Filamentler lizerinde birbirini tekrarlayan Z bantlar1 bulunur ve iki
Z bandi arasindaki bolge sarkomer olarak bilinir. Sarkomer kas hiicresinde kasilma isini yapan
en kiigiik birimdir. Kasilma aninda, aktinfilamentleri H bolgesine dogru ¢ekilir. Bu esnada A
bandinda bir degisiklik olmaz ancak I band1 ve H bolgesi kiigiiliir (McArdle ve ark., 1991;
Wilmore ve Costil, 1999).

Kaslar kan damarlar1 acisindan oldukca zengin bir yapiya sahiptir. Arterler ve venler
kasa konnektif dokularla birlikte girmekte ve bireysel kas fibriline paralel olarak
bulunmaktadir. Arterler ve venler bir¢ok kapiller ve venule ayrilarak endomisium ¢evresinde
ve igerisinde ag olusturmaktadir. Bu sayede her kas fibrili arteryal sistemle yeter miktarda
oksijenli kanla beslenmekte ve vendz sistemle karbondiyoksit gibi atik {irlinlerden
kurtulmaktadir. Ayrica kaslar sinir sistemi tarafindan da beslenmektedir. Hem motor (efferent)
hem de sensory (aferent) sinir fibrilleri kaslarda bulunmaktadir ve genellikle kasa kan
damarlarinin yanindan girmektedir (Ozkan, 2011). Kaslarda bulunan sinirler konnektif dokular
boyunca dallara ayrilarak tiim kas fibrillerine ulagsmaktadir. Kaslarin kasilmasini merkezi sinir
sisteminden yani omurilik ile beyinden gelen motor sinirler saglamaktadir. Insan iskelet

kaslarinda ¢eyrek milyar kas lifi varken sinir sayis1 daha azdir. Buna bagl olarak tek bir motor



sinir bir ¢ok dala ayrilarak birden fazla kas lifini uyarmaktadir (Kin-isler, 2003). Ayn1 motor
sinir tarafindan uyarilan biitiin kas lifleri ayn1 zamanda kasilir, gevser ve tek bir birim olarak
calisir (Fox ve Ark., 1993). Bu nedenle tek bir motor sinir ve onun uyardigi kas fibrillerinin
olusturdugu {initeye motor iinite denmektedir. Motor iinite iskelet kasinin temel fonksiyonel
birimidir (Komi, 1994).

Tek bir motor sinirin uyardigi kas lif sayisi, kasin biiytikliigi ile degil, bir kasin yaptig1
hareketin inceligi, becerisi ve koordinasyonu ile belirlenir. Ornegin, goz kaslar1 gibi ince beceri
gerektiren kaslarda, bir motor iinitede bir sinire diisen kas lifi sayis1 bir taneye kadar diisebilir.
Fakat quadriceps gibi daha kaba ve ince beceri gerektirmeyen hareketleri yapan kaslarda, bir
motor {inite basina diisen kas lifi sayis1 yiizlerce hatta binlerce olabilir. Ozetle, yiiksek kas lifi-
sinir oran1 daha ¢ok kuvvet veya kaba hareketlerle ilgiliyken, diisiik kas lifi-sinir oran1 daha az
kuvvet ancak ince beceri gerektiren hareketlerden sorumlu olan kaslarda goriiliir (Tiryaki, 2002;
Ozkan, 2011). Ayrica bir motor sinirin bir kas fibriline baglandig1 noktaya kas-sinir kavsag
denmektedir ve gelen uyar1 bu noktada kasa ulasmaktadir. Duyusal sinirler ise kaslardaki
bilgileri merkezi sinir sistemine ulastirmaktadir. Motor sinirler kasa ulagan sinirlerin %60’1n1,

duyusal sinirler ise %40°’1n1 olusturmaktadir (Kin-Isler, 2003).

2.1.4.6.3. Iskelet Kas1 Fibril Tipleri

Iskelet kaslar1 farkli metabolik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip kas liflerinin bir araya
gelmesiyle olugsmustur. Ancak herhangi bir motor {initede yer alan kas liflerinin hepsi benzer
biyokimyasal ve fizyolojik 6zellikler gosterir. Bu ayn1 motor tinitede yer alan kas liflerindeki
kontraktil, diizenleyici ve metabolik proteinlerin konsantrasyon ve 6zelliklerinin homojen bir
yapt gosterdigi anlamina gelir. Kas liflerinin histokimyasal ve immiinokimyasal boyama
yontemlerine gore, myozin igerisinde yer alan myozin agir zincirinin farkli izoformlarina gére
ve motor Unitelere gore siniflanmasi gibi degisik yontemlerle siniflandirilmaktadir. Degisik
siniflama yontemleri arasindaki iliskiye bakildiginda kaslarin hepsinin aerobik (oksijenli) (Tip
I) ve anaerobik (oksijensiz) (Tip II) metabolizma 6zelliklerine sahip olsalarda bazi kas lifleri
ve o liflerin bulundugu kaslarda metabolik 6zelliklerin birisi daha gelismistir (aerobik ya da
anaerobik) (Koz ve ark., 2003). Tip I kas fibrilleri ayn1 zmanda yavas kasilan (ST), oksidatif ve
kirmiz: fibriller olarak da adlandirilirken, Tip II kas fibrilleri hizli kasilan (FT), glikolitik ve
beyaz kas lifleri olarak da adlandirilmaktadir. Isimlerinden de anlasilacag: gibi kas fibrilleri

kasilma 6zelliklerine ve kullandiklari enerji sistemine gore siniflandiriimaktadir (Ozkan, 2011).



Tip | (ST) Fibriller: Ayn1 zamanda yavas-oksidatif ve yavas kasilan fibriller olarak da bilinir.
Diisiik glikojen igerigine sahipken, yiiksek sayida mitokondriye sahiptirler ve hizli kasilan
fibrillere gore daha fazla kapilerle cevrelidirler. Ayrica ST fibriller yiikksek myoglobin
konsantrasyonuna sahiptirler. Yiiksek myoglobin konsantrasyonu, ¢ok sayida kapiler ve yiiksek
diizeyde mitokondrial enzimler ST fibrillerine yiiksek aerobik metabolizma kapasitesine ve
yorgunluga karst diren¢ saglamaktadir. Uzun siireli kasilmalarda kullanilabilmekte ve diistik

kuvvet diizeyine sahiptirler.

Tip Il (FT) Fibriller: Tip II fibriller hizli kasilan fibriller ve hizli glikolitik fibriller olarak da
adlandirilmaktadir. Az sayida mitokondriye, sinirli bir aerobik kapasiteye sahiptirler ve
yorgunluga karsi yavas kasilan fibrillere gore daha az dayaniklidirlar. Bunun yani sira hizl
kasilan bu fibriller glikojen depolar1 ve glikolitik enzimler acisindan oldukca zengindirler ve
bu 6zellikleri onlara biiyiik bir anaerobik kapasite saglamaktadir. Ayrica yavas kasilan kaslara
gore hizli kasilan kaslar daha biiyiik motor sinire (Fox ve Ark., 1993), motor sinir iletim hizina
(Fox ve Ark., 1993), daha ¢ok myofibrile ve ATPaz enzimine sahiptirler (Powers ve Howley,
1990) ve boylelikle daha hizli kasilabilmekte ve daha fazla kuvvet olusturabilmektedirler (Kin-
Isler, 2003). Kendi igerisinde Tip II fibriller {ice ayrilir:

Tip Ha Fibriller: Bu fibriller hizli oksidatif-glikolitik (FOG) fibriller olarak da bilinmektedir.
Isminden de anlasilacag: gibi glikolitik ve oksidatif dzellikler gdstermektedir. Hem glikolitik
ve hem de oksidatif enzim igerigine sahiptirler. Yorgunluga kars1 direnclidirler ve uzun siireli
ve yiiksek giic cikis1 gerektiren aktiviteler i¢in uygundur (Powers ve Howley, 1990; Kin-Isler,
2003). Bu lifler yiiksek kasilma hizina sahiptirler (Wilmore ve Costil, 1999).

Tip b Fibriller: Hizli kasilan fibrillerdir ve yorgunluga karsi direngli degillerdir. Yiiksek
glikojen icerigine ve diisiik mitokondrial igerige sahiptirler. Tekrarli ve yiiksek gii¢ gerektiren

aktiviteler i¢cin uygundur.

Tip llc Fibriller: Tip I ile Tip II fibrilleri arasinda 6zellik gosteren bu fibriller normal olarak
nadir goriilmektedir ve 6zellikleri tam olarak belirlenmemistir fakat re-inervasyon veya motor
iinite degisiminde rol aldiklar1 diisiiniilmektedir (Mc Ardle ve ark., 1991; Ozkan, A., 2011;
Wilmore ve Costil, 1999).



Bir kas grubundaki fibriller ST veya FT ayn1 tip motor sinirler tarafindan inerve edilirler
(Komi ve Ark., 1984; Powers ve Howley, 1990; Fox ve ark., 1993). ST fibriller yavas uyari
ileten diisiik esikli noronlar, FT fibrilleri ise hizli uyar ileten yiiksek esikli ndronlar tarafindan
inerve edilirler. Yiiksek diizeyde kuvvete ihtiya¢ oldugunda tiretilecek kuvvet devreye sokulan
kas fibril sayisina ve fibrillerin uyar1 hizina baglidir. Insanda toplam fibril populasyonu sabittir
ve antrenmandan etkilenmez (Harridge ve Ark., 1996, 55). Iskelet kaslarmin fibril
kompozisyonu benzer degildir. Ornegin, Soleus gibi postiirel kaslarda ST fibril karakteri
baskinken, gastrocnemius gibi fazik kaslarda FT fibril karakteri baskindir (Komi ve Ark.,
1984). Buna karsilik antrenmanin 6zelliklerine bagli olarak fibril tipleri metabolik ve
morfolojik degisikliklere ugrayarak uyum gostermektedir. FT fibrillerinin oksidatif kapasiteleri
antrenmanla bir miktar artirillabilir ancak hi¢bir zaman ST fibrilleri kadar oksidatif enerji
yolunu kullanamazlar (Ozkan, 2011). Cinsiyet farki s6z konusu olmaksizin kuvvet gerektiren
branslarda FT fibril yilizdesi aerobik dayaniklilik gerektiren branslardaki sporcularda ST
yiizdesi yiiksektir (Komi ve Ark., 1984; Powers ve Howley, 1990; Fox ve Ark., 1993; Kin-isler,
2003). Buna bagli olarak anaerobik performansi yiiksek olan sporcularin daha yiiksek Tip 11
lifine sahip olduklar1 belirlenmistir (Simoneau, 1986, 167; Bouchard, 1991). Ayrica kas fibril
uzunlugu, kas kesit alani, bacak hacmi ve kas kiitlesi anaerobik sartlarda kasin iiretecegi gii¢
iizerinde belirleyici rol alan 6zelliklerdendir. Arastirmalarda siklikla bacak hacmi, kas kiitlesi
ve kas kesit alan1 fazla olan deneklerin anaerobik performanslarinin daha iyi oldugu ifade
edilmektedir (Armstrong, 2001, 118; De Ste Croix, 2000, 141; Dore, 2001, 476).

De SteCroix ve Ark. (2000, 141) tarafindan yapilan ¢aligmada ise bacak kas hacmi ile
mutlak anaerobik gii¢c ve kapasite degerleri arasinda anlamli bir iligkinin oldugu bildirilmistir.
Baska bir caligmada ise viicut agirligi, deri kivrim kalinlig1 ve yasin kontrol altinda tutulmasi
halinde bile bacak hacmininde meydana gelen artisla birlikte mutlak anaerobik gii¢ ve kapasite
degerlerinde bir artigin oldugu belirtilmistir (Armstrong, 2001, 118). Van Praagh ve Ark.
(1990, 336) antropometrik teknik kullanarak bacak hacmini kestirmis hem anaerobik gii¢
hemde kapasite ile iliskilendirdiklerini ifade etmislerdir. Welsman ve ark. (1997, 92)
caligmalarinda bacak kas hacmi ile anaerobik performans arasinda anlamli iligki bulmuslardir.
Buna benzer bir calismada da anaerobik gii¢ ile yagsiz viicut kiitlesi, yagsiz bacak hacmi ve
viicut agirligi arasinda iliski bulunmustur (Dore, 2001, 476). Literatiirdeki yapilan ¢aligmalarda
uyluk g¢evresinde, baldir ¢evresinde, bacak hacminde, bacak kas hacminde ve yagsiz bacak
hacminde meydana gelen artisa bagli olarak mutlak anaerobik giic ve kapasite degerlerinde
artisa sebep oldugu ifade edilmektedir. Bunun nedenininde bacak bolgesini olusturan kaslarin,

kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu ve kasin meydana getirdigi kuvvet-giiciin daha yiiksek



olabilecegini gostermektedir (Ozkan, 2011, 33). Buradan yola cikarak anaerobik gii¢ ve
kapasitenin belirlenebilmesi igin egzersiz fizyolojisi laboratuvarlarinda yaygin olarak cesitli
testler kullanilmaktadir; bu alanda kullanilan laboratuvar testleri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada,
anaerobik kapasitenin degerlendirilmesinde 17 degisik test kullanildigin1 saptamislardir. Bu
testlerin giivenirlik katsayilar1 0.76-0.98 arasinda degismektedir (Ozkan, 2011, 33).
Anaerobik gii¢ ve kapasiteyi 6l¢gmeye yonelik testler, cok yiiksek siddetle, birkag saniye
ya da birka¢ dakikada yapilan egzersizleri igeren testlerdir. Anaerobik performansi dlgen testler
genellikle "cok kisa" ve "kisa" anaerobik testler olarak iki grupta incelenmektedir. Cok kisa
stireli testler alaktik anaerobik sistem hakkinda bilgi verirken, kisa siireli testler ise laktasit
anaerobik sistem hakkinda bilgi vermektedir. Wingate anerobik testi (WAnT) de anaerobik
performansin hem laktasit (ortalama gii¢) hem de alaktasit (maksimum gii¢) bileseni hakkinda
bilgi verebilen, anaerobik 6zelligi belirlemeye yonelik testlerden birisidir (Ozkan, 2011, 34).
Spor Bilimleri alaninda farkli branslarda kuvvet, anaerobik performans gibi 6zellikleri
tanimlayan ve iligkilerinin belirlenmesi gibi ¢aligmalar, alt eksterimitenin kuvvet, anaerobik
performans, hacim ve kiitle gibi 6zelliklerini tanimlayan ve iligkilerini belirleyen ¢alismalar,
iist eksterimitenin, anaerobik performans, hacim ve kiitle gibi 6zelliklerini tanimlayan ve
iligkilerini belirleyen ¢aligmalar ise yeni sayilir. Ayrica ¢alismalarda farkli popiilasyonlarda
elde edilecek sonuclarin alana fayda ve kaynak saglayacagi asikardir ve elde edilen sonuglarin
tartisilmasi acgisindan 6nem tegkil etmektedir. Bu baglamda bu ¢alismanin amaci anaerobik

performans degerlendirilmesinde bazi morfolojik degiskenlerin roliiniin belirlenmesidir.



BOLUM 111
YONTEM

3.1.Arastirmanin Amaci ve Deseni

Bu ¢alismanin amaci iist ekstremite i¢cin uygulanan wingate anaerobik gii¢ testinde; bazi
antropometrik Ol¢limlerden ve su tasirma yonteminden yola ¢ikararak kol hacim-kiitlesini
belirlemek ve morfolojik degiskenler ile iist ekstremiteden elde edilen degerleri arasindaki
iliskinin incelenmesidir.ZBu arastirma nicel arastirma yontem ve teknikleri kullanilarak

yapilandirilmistir. Tecriibe arastirma desenlerinden deneysel arastirma deseni kullanilmagtr.

3.2.Evren ve Orneklem

Bu calismaya yaslar1 18-27 arasinda degisen, 17 Bartin Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu’nda okuyan ve iist ekstrimitenin baskin oldugu (giires, basketbol, hentbol,
dart ve bocce) gesitli spor branslarinda en az 5 yildir aktif spor yapan dgrenci goniillii olarak

katilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Calisma oOncesinde deneklerin her birine ¢alisma ile ilgili ayrintili bilgi ve
karsilagilabilecek risk ve rahatsizliklar1 iceren bilgilendirilmis onam formu imzalatilmistir.
Deneklerden, testler oncesi 24 saat igerisinde spor yapmamalar1 istenmistir. Caligmaya katilan
gonillilerin ilk olarak antropometrik 6l¢iimleri (boy, viicut agirligi, deri kivrim kalinligi, gevre
Olctimleri) ikinci olarak su tagirma yontemiyle hacim 6l¢timleri daha sonra da anaerobik gii¢ ve

kapasite testleri yapilmistir.

3.3.1. Antropometrik Ol¢iim Araclar

3.3.1.1. Boy Ol¢iim Araci

Caligmaya katilan deneklerin boy uzunluklar1 hassaslik derecesi = 0.01 mm olan

stadiometre (Holtain, UK) (Sekil 1) olgtilmiistiir. Holtain Harpenden Stadiometre; dengeli ve



kolayca hareket eden sayagl bir boy 6l¢iim aletidir. 600 mm ile 2100 mm arasinda milimetrik
olarak kesin ve direkt boy olgiim sonuglari verir. Minyatiir bilyali rulmanlar sayesinde hig

takilmadan ¢aligma saglar.

el
Sekil 1. Boy 6l¢lim araci.

3.3.1.2. Kilo Ol¢iim Araci

Calismaya katilan deneklerin viicut agirligi 6lgiimleri ise hassaslik derecesi 0.1 kg olan

elektronik baskiille (Tanita BC 418 A, Japonya) (Sekil 2) yapilmistir.
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Sekil 2. Kilo 6l¢tim araci

3.3.1.3. Segmental Profesyonel Viicut Analiz Ol¢iim Araci

Profesyonel gelistirilmis bir {iriin olup, cihazin g¢alisma prensibi Bio Impadance
Analisys tarzinda 50 kHz elektrik akimi 5 ayr1 bolgeye gonderir. Bu sayede kollarin bacaklarin
ve govdenin yag orani, yagsiz kiitle ve kas agirlig1 olarak analizi yapilir (Sekil 2). Kullanicinin
5 ayr1 bolge i¢in yag kaybi / kas kazanimi orani goriilebilir, toplam viicut agirligi, body mass
indeks, viicut yag orani, viicut yag kiitlesi, viicut yagsiz kiitlesi, kas direnci, viicut sivi orani ve
bolgesel kas agirligini rapor halinde hazirlar ve ilgili kisi i¢in ideal yag oranlarini da raporda
gorebilirsiniz. Programdan alinan raporlarin igeriginde; kisisel bilgiler, segmental olarak yagin
dagilimi, segmental viicut kompozisyonu bilgileri, gegmise yonelik en az 5 6l¢tim degerlerinin
karsilagtirmali takibi yer almaktadir. Software programi body mass indeks, yag orani, toplam
viicut s1visi, bel ve kalca orani, kemik mineral agirliklarinin skalalarin1 géstermekte ve skalalar

ile 6l¢lim bilgilerini karsilagtirmali olarak vermektedir. Software programinda kisiye ait bazal



metabolizma hiz1 bilgileri, protein bilgileri, kemik minerali bilgileri, beden yogunlugu ve

toplam mineral bilgileri de yer almaktadir.

3.3.1.4. Deri Kivrim Kahnhg Ol¢iim Araci

Deri kivrim kalinlig1 dlgiimleri +£2 mm hata ile her agilimda 1mm?’ye 10 gr basing
uygulayan skinfold kaliper (Holtain, UK) (Sekil 3) kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Skinfold Caliper
(Deri Kivrim Aleti), deri kivrim kalinliklar1 baz alinarak viicut yag miktarin1 hesaplayan en
bilimsel alettir. Uygulayici, belirli bolgelerdeki deriyi sikigtirarak 1 cm altindan alet yardimiyla
deri kalinligin1 okur (mm cinsinden). Her bolgeye 2 Olg¢im yaparak ortalamalarini alir ve
referans degerlerle karsilastirir. Holtain Skinfold Caliper, Londra Cocuk Saglig1 Enstitiisiiniin

yakin isbirligiyle ingiliz Holtain firmas: tarafindan gelistirilmistir.

@

Sekil 3. Deri kivrim kalinlig1 6l¢tim araca.

3.3.1.5. Cevre Olgiim Araci

Cevre Ol¢timleri Gulick antropometrik mezura (Holtain, UK) (Sekil 4) kullanilarak +1
mm hata ile 6l¢iilmiistiir. Gulick mezure, ilerleyen antropometrik testler igin hassas ¢evresel
Olgtimler saglayacak tipte tiretilmistir. Gulick mezura ucuna bagli yay sayesinde siirekli sabit
gerginlik ve degismeyen Ol¢lim hassasiyeti saglamaktadir. Gulik mezure hem santimetre hem

in¢ cinsinden sonu¢ vermektedir.
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Sekil 4. Cevre 6l¢tim araci.
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3.3.1.6. Cap Ol¢iim Araci

Cap oOlglimleri ise harpenden kaliper (Holtain, UK) (Sekil 5) kullanilarak +1 mm hata
ile olgtilmustiir. Harpenden Antropometrik Set, 6l¢iim kollar1 arasinda kolayca hareket eden
sayach oOlglim aletidir. Antropometre, insan viicudunun ve uzuvlarinin 6l¢imlemelerinde
kullanilmaktadir. Diger antropometrelerden farkli olarak, sadece parmak uglarimizla bile
hissedebileceginiz hassasiyettedir ve dl¢limlerinizde kesin dogruluk derecesine sahiptir. 50 mm

ile 570 mm arasinda milimetrik olarak kesin ve direkt sonuglar verir.
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Sekil 5. Cap 6l¢iim araci.

Biiyiik Antropometre, (Layafette, USA) 0,1 cm artislarla 0-60 cm arasi 6l¢iim araligina
sahiptir (Sekil 6). Biiylime takibi, cocuk gelisimi veya hareket analizi ¢aligmalarinda; omuz
genisligi ve uzun kemik uzunluklarini1 6l¢gmede kullanilir. Dogru ve hassas 6l¢lim igin, kayan C

seklinde kolda yayli rulmanlar1 vardir.

Sekil 6. Biiyiik cap 6l¢iim araci.

Kiigiik Antropometre, (Layafette, USA) 0,1 cm artislarla 0-30 cm arasi 6l¢tim araligina
sahiptir. Biseps ve baldir kaslar1 gibi kiigiik kas gruplartyla beraber; El bilegi, dirsek, diz, ayak
bilegi genisliklerini 6lgmede kullanilir. Dogru ve hassas 6l¢iim i¢in, kayan C seklinde kolda

yayl1 rulmanlar vardir.

\

Sekil 7. Kiiciik cap 6l¢iim araci.
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3.3.2. Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Ol¢iim Araci
3.3.2.1. Kol i¢in Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Ol¢ciim Araci
Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite testi, bu test kol icin modifiye edilmis bilgisayara

bagli ve uyumlu bir yazilimla ¢alisan kefeli bir kol ergometresinde (Monark 891 E, Sweeden)
(Sekil 8) yapilmustir.

Sekil 8. Anaerobik gii¢ ve kapasite 6l¢iim araci.

3.3.2.1.1. Wingate Anaerobik Testi Ol¢iim Prosediirii

AMAC

Wingate Anaerobik Testi (WANT) alaktasit (anaerobik giic-maksimal gii¢-zirve gii¢) ve
laktasit (ortalama giic-anaerobik kapasite) anaerobik kapasitelerin Olglimii ve anaerobik
performans diizeyini tespit edip, anaerobik giic ve kapasiteyi degerlendirmek amaci ile

kullanilmaktadir.

MALZEME

o Bisiklet Ergometresi (Kefeli Tip)
o Bilgisayar Programi (bilgisayar yazilimi yok ise)

o Otomatik Tur sayaci
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o Zaman Sayaci

100gr, 500gr ve 1000gr’lik agirliklar

YONTEM (WANT)

Deneklere test baslamadan once test hakkinda ayrintili bilgi verildi.

Bisiklet ergometresinde 60-70W is yiikiinde, 60-70devir/dk pedal hizinda, 4-8 sn
stireli 2 veya 3 sprint igeren, 4-5 dakika 1sinma protokolii uygulandi.
Isinma sonrasinda 3-5 dakika pasif dinlenme verildi (Inbar ve ark.,1996).
Isinma ve dinlenmeden sonra her denek igin sele ve gidon ayarlar yapildi.

Oturma seviyesi denek selede oturur pozisyonda, pedal ¢evirirken pedalin en alt
noktada iken diz tam ekstansiyona gelecek sekilde ayarlandi ve ayaklari pedala
klipsler yardimi ile sabitlendi.
Her denek i¢in farkli kiloda agirliklar test sirasinda uygulanacak dis direng olarak
bisiklet ergometresinin kefesine yerlestirildikten sonra test baslatildi.

Test yetiskinlerde; monark icin viicut agirligimin kilogrami basma 75gr/kg’lik,
Fleisch ergometresinde viicut agirliginin kilogrami basina 45gr/kg’lik ytikle yapilir.
Cocuklar i¢in ise (<15 yas) 35gr/kg viicut agirligi ile yapilir.
Kollar i¢in yapilan test sirasinda ergometre direnci Fleisch ergometresinde viicut
agirhigmin kilogrami basina 30gr/kg’lik, Monark ergometresi icin ise viicut
agirliginin kilogrami basina 50gr/kg’lik yiik direng olarak kullanilir.
Deneklerin direngsiz olarak miimkiin olan en kisa zamanda en yliksek pedal hizina
ulagsmalari istendi.
Pedal hiz1 yetiskinlerde 150devir/dk’ye (protokole gére farkhilik gosterebilir) ulastiginda
kefe otomatik olarak indi ya da indirildi ve test basladi. Bu protokol testin yazilimin
programindan ayarladi.
Denekler dis dirence kars1 30 saniye boyunca en yiiksek hizda pedal gevirdiler.
Denekler test boyunca sozel olarak tesvik edildiler.

Tiim gii¢ parametreleri yazilim programi tarafindan hesaplanda.

Test baglamadan dnce tekerlek dongiileri 6l¢me miimkiin olmazsa denek maksimum
hiza ulagtigin1 hissettigi anda haber vermeli ve test baslatilmalidir.
Bazi laboratuarla bilgisayar programlar1 sayesinde tekerlek dongiileri

sayabilmektedir.



e WAnT’ daki performans: bir takim faktorler etkileyebilmektedir. Bunlar; 1sinma,
iklim, giiniin farkli zaman dilimlerinde, hipohidrasyon, motivasyon, asit-baz
durumundaki degismeler ve fiziksel aktivite diizeyi seklinde siralanabilir.

e Sonug¢ olarak; bu faktorlerinde kontrol altina alindig1 standart laboratuar
ortamlarinda WanT, anaerobik performansi 6dlgmede gecerli, giivenilir ve hassas bir

testtir.

3.3.2.1.2. Wingate Anaerobik Testi Puanlamasi

En Yiiksek Gii¢ (Anaerobik Gii¢): Test siiresince meydana getirilen herhangi bir bes saniyelik
zaman dilimi igerisinde elde edilen en yiiksek mekanik giictiir (AG = Anaerobik Giic).

Relatif Anaerobik Gii¢ (RAG): Test siiresince meydana getirilen herhangi bir bes saniyelik
zaman dilimi igerisinde elde edilen en yiiksek mekanik giiciin dl¢iime katilan kisinin viicut

agirligina boliinmesinden elde edilen giic.

RAG= AG / Viicut agirligt W kg

Ortalama Gii¢ (Anaerobik Kapasite): Test siiresince meydana getirilen ortalama giigtiir (AK

= Anaerobik Kapasite).

AK= (30 sn igerisindeki R) x D/r x F=....kgm-30sn
...kgm-30sn/3=......... watt

Relatif Anaerobik Kapasite (RAK): Test siiresince meydana getirilen ortalama giiciin 6lgiime

katilan kisinin viicut agirhigina boliinmesinden elde edilen giic.

RAK= AK / Viicut agirligt W kg™



En Diisiik Gii¢ (Minimum Giic): Test siliresince meydana getirilen herhangi bir bes saniyelik

zaman dilimi igerisinde elde edilen en diisiik mekanik giictiir (MG = Minimum Gig).

MG= (5 sn Rmax) x D/rx F=...... kgm-5sn

Yorgunluk indeksi: Test siiresince meydana gelen giic azalmasmin yiizde olarak ifade
edilmesidir. Test siiresince meydana getirilen herhangi bir bes saniyelik zaman dilimi i¢erisinde
elde edilen en yliksek gii¢ degeri ile en diisiik deger arasindaki farkin elde edilen en yiiksek gii¢
degerine boliinmesiyle bulunur (YI = Yorgunluk indeksi).
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KISALTMALAR
Rmax = Ilk 5 sn igerisindeki maksimum pedal doniis sayis1
D/r = pedalin bir doniis sonunda kat ettigi mesafe (6 m).

F = uygulanan direng
3.3.3. Kol Hacmi Ol¢iim Arac

Calismada kol hacmini belirleyecek olan ara¢ 6zel olarak tasarlanmistir. Calisma
stiresince, ¢aligmaya uygun araca ulagabilmek i¢in denemeler yapilacak ve bu sayede hatalar
g0z Oniinde tutularak en son araca ulasilmaya ¢alisilmistir. Calisma i¢in tasarlanan kol hacmi

Olclim araci Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 9. Kol hacmi 6l¢lim araci.



3.4.Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Bu calisma sirasiyla deneklerin boy, viicut agirligi, deri kiviim kalinligi, cevre-gap-
uzunluk olgtimleri ve hacim ve kiitle 6lgiimleri ve son olarak da anaerobik gii¢ ve kapasite

testleri ve pencge kuvveti 6l¢timleri yapilmistir. Tiim test ve 6l¢timler 6gleden sonra yapilmustir.

3.4.1. Antropometrik Olciimler

Calismaya katilan sporcularin fiziksel oOzelliklerinin  belirlenmesi amaciyla
antropometrik olgiimler yapilmustir. Ik olarak deneklerin viicut agirhg ve boy uzunlugu
Ol¢iimleri yapilmistir. Boy uzunlugu 6l¢iimleri = 1 mm hassasiyetle duvara monte edilmis olan
stadiometre (Holtain Ltd. U.K.) ile dl¢iilmiistiir. Bunu takiben deneklerin morfolojik 6zellikler
ve somatotiplerinin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan deri kivrimi, ¢ap ¢evre-cap-
uzunluk dlgiimleri yapilmstir.

Deri kivrim 6lgiimleri + 2 mm hassasiyetle her agilimda 1mm?®’ye 10 gr basing
uygulayan skinfold kaliper (Holtain LTD., UK) ile, ¢ap ol¢iimlerinde kayan kaliper, kiiciik-
biiyiik antropometri 6lgim cihazi (Holtain LTD ., UK) ve ¢evre Ol¢iimlerinde gulick
antropometrik mezura (Holtain LTD., UK ve Layafette, USA) ile + 1 mm hassasiyetle
Olctilmiistiir. Tim Ol¢iimler viicudun sag tarafindan iki kez alinarak iki 6l¢iimiin ortalamasi
ol¢lim sonucu olarak kaydedilmistir.

Deneklerin somatotip degerleri Health Carter Somatotip Yontemiyle hesaplanirken
(MacDougall, Wenger ve Green, 1991) viicut yag yiizdesinin hesaplanmasinda Jackson ve

Pollock (1978) formiilii (Heyward ve Stolarczyk, 1996) kullanilmistir.

3.4.1.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimleri

Deneklerin boy uzunluklar1 ayaklar ¢iplak halde iken, bas frankfort diizleminde 6lgiim
tablas1 bagin verteksine gelecek sekilde derin bir inspirasyonu takiben basin verteksi ile ayak

arasindaki mesafenin 6l¢giilmesi ile yapilmistir (Gordon, Chumlea ve Roche, 1988).

3.4.1.2. Viicut Agirhig Ol¢iimleri

Viicut agirhigr (VA) olgiimleri denekler standart spor kiyafeti (sort, tisort) icerisinde,
ayakkabisiz olarak standart tekniklere gore 6l¢iim yapilmistir (Gordon, Chumlea ve Roche,
1988).



3.4.1.3. Sirt (Omuz) — Parmak Ucu Uzakhg, Uzanma Mesafesi (Shoulder Fingertip
Length, Forward Reach) (S)

Bu 6l¢iim antropometreyle iki kisi tarafindan alinir. Denek, yine boy uzunlugu alinirken
durdugu pozisyondayken, sol kolu gergin durumda 6ne dogru yere paralel olarak acar. Ol¢ii
alanlardan biri, antropometrenin yatay kollarindan birini denegin sirtinin sol tarafina ve en
¢ikintili kismina koyar. fkinci l¢ii alan kiside antropometrenin diger yatay koluna denegin sol
elinin orta parmagmin u¢ kismina hafifge temas ettirir durumda 6l¢ii alinir. Olgii alma esnasinda

antropometre yere paralel olmalidir (Akin ve ark., 2013).

3.4.1.4. Kollar Yana Ac¢ilmis Durumda Parmak Uglar1 Aras1 Uzakhk (Kulag- Span)(K)

Antropometre ile iki kisi tarafindan alinir. Denek boy uzunlugu alinirken durdugu
pozisyondayken, kollarin1 gergin durumda yanlara acar. Kollar yere paralel duruma
getirildikten sonra Ol¢ii alanlardan biri antropometrenin yatay kollarindan birini denegin, bir
elinin orta parmaginin u¢ noktasina diger 6l¢ii alanda 6biir elini orta parmaginin ug noktasina,
antropometrenin ikinci yatay kolunu getirerek kulag uzunlugu o&lgiiliir. Olgme sirasinda

antropometrede yere paralel tutulmalidir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.5. Dirseklerarasi1 Aciklik (Elbow Span) (DA)

Denek ayakta dik durumda kollarini dirsekten kivirarak yanlara dogru agar ve iki dirsek

arasindaki mesafe antropometre ile dl¢iiliir (Akin ve Ark., 2013).
3.4.1.6. Sternal Uzunluk (Sternal Length) (SU)

Gogiis kemiginin uzunlugudur. Gogiis kemiginin ortadaki en st noktast (Sup-
rasternale) ile asagida gogiis kemiginin en alt noktasi arasidir. Kilavuzluk pergel ile dl¢iiliir
(Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.7. Omuz Genisligi (Biacromial Breadth) (OG)

Biiyiik cap pergeli veya antropometre ile alinir. Denek kollar1 asagi dogru sarkmig ve

omuzlar1 gevsek olarak ayakta durur. Boylece denegin maksimum omuz genisligini vermesi



saglanir. Ol¢ii alan kisi denegin arkasinda durarak, iki elinin isaret parmaklar ile her iki kiirek
kemiginin omuz ekleminin tam {istiinde bir sirt olarak hissedilen akromial ¢ikintinin dis
kenarindaki acromition noktalarin1 bulur. Daha sonra biiyiikk ¢ap pergelinin iki ucunu bu
noktalara koyarak oOl¢iiyii alir. Biiyiik ¢ap pergeli 6l¢ii alinirken yere paralel tutulmalidir (Akin
ve Ark., 2013).

3.4.1.8. Gogiis Genisligi (Chest Breadth) (GG)

Biiyiik ¢ap pergeli veya antropometre ile almir. Olgii alan kisi, denegin dniinde durur ve
olcii alirken denek ayak ve kollarmi hafifce yanlara agarak durur. Olgii normal soluk verme
sonunda isaretlenmis olan 4. ve 5. kostalarin birlesme diizeyinden ve biiylik ¢ap pergelinin
uclart her bir kenarindaki en yakin kaburganin dis ylizeyi iizerine hafifce bastirilip

yerlestirilerek alinir (Akin ve ark., 2013).

3.4.1.9. Govde Yiiksekligi - Supraspinale — Symphysis Pubis Aras1 Mesafe (Torso Length)
(GY)

Goglis kemiginin orta hattaki en ¢ikintili yerin (suprasternale) ile pubisinin yine iistte en
cikintili yeri (symphsion) arasindaki mesafedir. Antropometre ile dl¢iiliir (Akin ve ark., 2013).
3.4.1.10. Boyun-Goébek Arasi1 Uzaklik (Neck Abdomen — Umblical Level Length) (BG)

Antropometre ile alinir. Denek ayakta ve dik durumda iken Ol¢ii alan kisi denegin
oniinde durarak, Antropometreyi hafif denegin sol tarafinda tutar. Bu durumda suprasternale

noktasi ile gdbegin orta noktasi (omphalion) arasindaki mesafe alinir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.11. Tiim Kol Uzunlugu (Total Upper Length) (TKU)

Antropometre ile iki kisi tarafindan alinir. Olgii alanlar, denegin sol yaninda ve denekle
birlikte ayakta dururlar. Olgii alanlardan biri denegin kolu ve elini hafifce 6ne ve yana gelecek
seklide tutarak, sol kolun tam uzunlugunu kazanmasina yardim eder.

Ol¢ii alan kisi, Antropometrenin yatay kolunu denegin acromion noktasina koyarken,
kolun tam uzunluk kazanmasina yardimci olan kisi ise Antropometrenin diger yatay kolunu

denegin en uzun parmaginin ucuna (daktilion noktasi) hafifce temas ettirerek oOl¢iiniin



alinmasini saglar. Kol ile Antropometrenin eksenlerinin birbirine paralel durumda olmasina

dikkat edilmelidir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.12. Maksimum Viicut Genisligi (Maximum Body Breadth, Shoulder Breaadth,
Bideltoid) (MVG)

Birey ayakta iken iki iist kol arasindaki en genis mesafedir. Olgii arkadan biiyiik cap
pergeli veya Antropometre ile alinir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.13. Omuz Cevresi (Shoulder Circumference) (OC)

Olgii, serit metre ile alinir. Denek ayakta ve boy uzunlugunun alindig1 pozisyonda durur.
Denek derin nefes almadan, normal durumda iken 6l¢ii alan kisi denegin 6n tarafinda durarak,
serit metre iki omuzun acromion noktalarindan gececek sekilde ve yere paralel tutularak, omuz
cevresi genigligi almir. Serit metre astirilmadan hafifce gergi durumda iken Ol¢ii degeri

okunmalidir (Akin ve Ark., 2013).
3.4.1.14. Gogiis Cevresi (Chest Circumference) (GC)

Olgii serit metre ile alinir. Denek ayakta dik ve kollar1 hafifce yana agik konumda iken,
serit metre mezosternale diizeyinden yere paralel tutularak, nefes verme aninda en kiigiik deger
okunarak Olcti alinir. Serit metre, deri ile temasta olmali fakat deriye baski uygulanmamalidir.
Olgii kiirek kemikleri (scapulae) iizerinden ve koltuk altindan (axillae) gegecek sekilde
esnemeyen serit metre kullanilarak ol¢iiliir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.15. Gogiisalti Cevresi (Lower Chest Circumference) (GAC)

Olgii serit metre ile dlgii alinir. Memelerin tam altindan gegen ve yere paralel olan gogiis

cevresidir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.16. Ustkol Cevresi (Upper Arm Circumference) (UC)

Serit metre ile alinir. iki sekilde alimir (Kaslar kasili durumda — kaslar gevsek durumda)



a) Denek ayakta durur. Denegin, 6n kolunu, iist koluna dogru yaklastirip, elini yumruk
yaparak kol kaslarint ve bilhassa biceps kasini kasmasi istenir. Denek, kol kaslarini
germis konumda iken denegin On tarafta duran 6¢lii alan kisi, serit metre ile iist koldaki
biceps kasinin karm kisminin en siskin noktasindan gegecek sekilde maksimum {ist kol
cevresi Ol¢iistinii alir.

b) Denek ayakta dik durmali, kol serbestge yana sarkitilmali ve biceps kasinin en sigkin
oldugu (Ust kolun ortas1) yerin ¢evresine baski uygulamadan &l¢ii alinmalidir (Akin ve

Ark., 2013).

3.4.1.17. Onkol Cevresi (Forarm Circumference) (OKC)

Serit metre ile alinir. Denek ayakta, 6n kolunu yere paralel konumda ve kol kaslarini
gevsek durumda tutar. Olgii alan kisi denegin 6n tarafinda durur. Serit metre ile dirsek eklemine
yakin tarafta 6n kolun genis oldugu yerden ¢evre dl¢iisii alinir. Serit metre deri ile tam temasta

olmalidir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.18. El Bilegi Cevresi (Wrist Circumference) (EBC)

Denek ayakta 6nkol pronasyoda iken gulik metre radius ve unlanin styloid ¢ikintilarinin
hemen tiizerine gelecek sekilde mezura el bilegine yerlestirilmis ve 6l¢iim + 1 mm hassasiyetle

olgtlir (Callaway ve Ark., 1988).

3.4.1.19. Otururken Kol Yukarida Parmak Ucu Yiiksekligi (Sitting Overhead
Reach)(OKYPU)

Oturma yeri ile sol kolun bas tizerinde dik ve kalkik durumda fakat kol agir1 gerilmeden

ortaparmagin en u¢ kismi arasindaki mesafe antropometre ile dl¢iiliir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.20. Biist (Oturma= Verteks-Basen Uzunlugu) Yiiksekligi (Sitting Height) (B)

Antropometre ile alinir. Denek bir masaya oturarak bacaklarini, ayaklar1 bir yerden
destek almayacak sekilde sarkitir. Dizlerinin arkalar1 masanin kenariin iistiinden iki parmak
kadar disindan olmalidir. Bu &l¢iiniin iki kisi tarafindan alinmasi daha uygundur. Olgiiyii alan

kisilerden biri, denegin sol yanina gegerek bir eli ile denegin sirt kismini, diger eli ile gogiis



kismini tutarak, sirt1 yukar1 dogru gerilmis bir sekilde oturmasina yardimci olurken digeri ¢ene
altina yumusak bir ¢ekme uyguladiktan sonra bagin Frankfurt diizleminde tutulmasini saglar.
Bu sirada denegin iist bacak ve kalga kaslart kasilmis olmamalidir. Denegin sol yan
tarafinda duran oOlgii alacak kisi, antropometreyi yer dik olarak tutar. Bu sirada antropometre
denegin sacral ve inter scapular bolgeleri ile temas halinde tutarak biist yliksekligi 6l¢iisii alinir.
Denegin biist yiiksekligi 6l¢iisti alinirken denek ellerini, bacaginin iist kismina koyar. Denegin
ayagl masadan asagl dogru sarkik olmasi ve masanin kenarmin istiinden iki parmak kadar

disinda olmalidir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.21. Otururken Omuz Yiiksekligi (Sitting Shoulder Height) (OOY)

Olgii antropometre ile alimir. Denek bir masaya oturarak, biist ve otururken goz
yiiksekligi alinan pozisyonda durur. Olgii, iki kisi tarafindan alinmalidir. Olgii alan kisilerden
biri denegin 6l¢ii alma pozisyonunda kalmasini saglar, degeri ise antropometreyi masanin
tizerine ve denegin sol 6n tarafina dik olarak koyar ve antropometrenin yatay kolunu omuzdaki

acromion noktasina getirerek 6l¢iiyii alir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.22. Ustkol Uzunlugu (Upper Arm Length) (UKU)

Antropometre ile alinir. Olgii alan kisi denegin sol yaninda bulunur. Olgii alan kisi ve
denek ayakta durur. Olgii alan kisi antropometrenin bir yatay kolunu denegin sol kolunu
acromion noktasina, antropometrenin ikinci yatay kolunu da raidusun olecranon kismindaki
dig-iist sinirina (radiale noktasi) koyarak ol¢iiyii alir. Radiale noktasinin belirlenmesi i¢in denek
on kolunu, dirsekten doksan derece biikerek yere paralel vaziyette gobegine dogru ¢ceker (Akin

ve Ark., 2013).

3.4.1.23. Onkol Uzunlugu (Forearm Length) (OKU)

Antropometre ile almir. Olgii alan kisi denegin 6niinde ve ikisi de ayakta durur. Denek
on kolunu, tist kolu ile doksan derece ac1 yapacak sekilde kivirarak, midesi ve karacigeri lizerine
uzatir. Olgii alan kisi, antropometre ile radiusun (6n kol kemigi), radiale noktasi ile lateral

styloid’e (stylion noktas1) kadar olan uzunlugu 6lger (Akin ve Ark., 2013).



3.4.1.24. Otururken Omuz Genisligi (Shoulder Breadth, Biacromion) (OOG)

Denek oturma pozisyonunda iken omuzlar arasindaki maksimum genisliktir. Olgii

biiyiik ¢ap pergeli ile alinir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.25. Kol Boyu (Omuz El Bilegi Arasi) (Shoulder- Stylion Length) (KB)

Olcii denek ayakta veya sandalyeye otururken alinabilir. Birey sol kolunu hafif olarak
one ve yanlara dogru acar. Olgii alan kisi antropometrenin iistteki yatay kolunu acromiona diger
yatay kolu unlanin stylion noktasina koyarak olgiiyii alir. Olgii almirken antropometre kola
paralel olmalidir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.26. El Uzunlugu (Hand Length) (EU)

Kilavuzlu pergelle alinir. Denek, sol elinin el ayasi ve kolunu dirsegi masanin {izerine
gelecek sekilde koyar. Olcii, bir kisi tarafindan almabilir. Olgii alan kisi kilavuzlu pergelin yatay
kolunun birini denegin bileginin basparmak tarafindaki stylion noktasina, kilavuzlu pergeli
ikinci yatay kolunu ortaparmagin en ug¢ noktasina koyarak (dactylion) olgiiyii alir. Olgii
aliminda tirnaklar dikkate alinmaz. Denek elini masanin iizerine parmaklarini birlestirerek

koyar (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.27. El Ayasi Genisligi (Palm Breadth, Hand Width) (EAG)

Kilavuzlu pergelle alinir. Denek, avug i¢i masanin iizerine bakacak sekilde 6n kolunu
ve elini masanin iizerine koyar. Parmaklar bitisik ve &n kol ile aym1 dogrultuda olmalidir. Olgii
alan kisi, kilavuzlu pergelle (bagparmak haric) ikinci ve besinci me-tacarpallerin distal uclari
arasindaki genisligi alir. Bu genislik, 6n kol ve elin uzak eksenine paralel olmaya bilir (Akin ve

Ark., 2013).

3.4.1.28. El Bilegi Genisligi (Wirst Width (Breadth) (EBG)

Ulna ve radius kemiklerinin el bilegi ile birlesme yerlerinde yaptiklari ¢ikintilar arasi

mesafe kilavuzlu pergelle 6lgiiliir (stylion noktalar1 arasi) (Akin ve Ark., 2013).



3.4.1.29. El Ayasi1 Uzunlugu (Palm Legth) (EAU)

Olgii kilavuzlu pergelle alinir. Denek el ayas1 yukar1 bakacak sekilde elini masaya koyar.
El bileginin icte kolla bilestigi yerdeki karsiligin oldugu yerden el ayasinda orta parmagin
tabanina kadar olan mesafe kilavuzlu pergelle dlgiilerek, el ayasi uzunlugu alinir (Akin ve Ark.,

2013).

3.4.1.30. El Cevresi (Hand Circumference) (EC)

Serit metre ile alinir. El tarak kemiklerinin yanlarda (unlar ve radial yonde) en fazla
¢ikint1 yaptiklar1 noktalardan gegecek sekilde serit metre ile alinir. Olgii almirken el kasili

olmamali ve el parmaklari birbirine paralel durumda agik olmalidir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.31. El Kalinhg (Hand Thickness) (EK)

El ayasi ile elin sirttaki en kalin noktalar1 arasindaki mesafe kilavuzlu pergelle dl¢iiliir

(Akin ve Ark., 2013).

3.4.1.32. El Kahinhg (El Ayasinda) (Hand Thickness (At Palm)) (AKA)

El ayasi ile elin sirt1 arasinda en kalin kisim arasindaki mesafedir (Akin ve Ark., 2013).

3.4.2.Viicut Yap1 ve Kompozisyonun Belirlenmesi

3.4.2.1. Deri Kivrim Kahnhg Olciimleri

Deri kivrim deri kivrim kalinligi 6lgtimleri yedi bolgeden alinacaktir (Biceps dk, Triceps
dk, Subscapula dk, Suprailiac dk, Abdominal dk, Uyluk dk ve Baldir dk). Olgiimler viicudun
sag tarafindan iki kez alinarak iki 6l¢limiin ortalamasi 6lgiim sonucu olarak kaydedilmistir. Deri
kivrim kalinliklar1 6l¢iimleri bagparmak ile isaret parmag: arasindaki deri alt1 yag tabakasi
kalinhig1 kas dokusundan ayrilacak kadar hafif¢e yukari g¢ekilmis ve tutulan deri alt1 yag
tabakast kalinligi kaliper iizerindeki gostergeden 2-3 saniye iginde okunarak milimetre
cinsinden kaydedilmistir (Harrison ve Ark., 1988, 55; Rogers, Pulvemacher ve Driscoll, 1990;
Heyward ve Stolarczyk, 1996, 21).



3.4.2.1.1. Triseps Deri Kivrimi (TDK)

Denek ayakta sag dirsek 90 derecelik agiya getirilerek kolun triceps kasi iizerinden
akromion ¢ikint1 ile olekranin ¢ikint1 arasindaki mesafe mezura ile 6l¢ililmiis ve orta noktasi
isaretlenmistir. Daha sonra bu orta noktasindan 6l¢iim alinmistir (Harrison ve Ark., 1988, 55;

Rogers, Pulvemacher ve Driscoll, 1990; Heyward ve Stolarczyk, 1996, 21).

3.4.2.1.2. Biceps Deri Kivrinm (BDK)

Denek ayakta ve kollar1 yanlara serbestge sarkitilmis durumda ve avug i¢i On tarafa
bakarken, biceps brachi kasi ilizerinden acromion ve olekronun prosesi arasindaki mesafenin
orta noktasindan dikey olarak Ol¢iim almmustir (Harrison ve Ark., 1988, 55; Rogers,

Pulvemacher ve Driscoll, 1990; Heyward ve Stolarczyk, 1996, 21).

3.4.2.1.3. Subskapula Deri Kivrimi (SDK)

Denek ayakta ve kollar1 yanlara serbestce sarkitilmis durumda iken, skapulanin inferior
ucunda ve medial kenarin uzantisi olacak sekilde kaliper parmaklarin yaklasik 1-2 cm altindan
Ol¢tim yapilmigtir (Harrison ve Ark., 1988, 55; Rogers, Pulvemacher ve Driscoll, 1990;
Heyward ve Stolarczyk, 1996, 21).

3.4.2.1.4. Suprailiak Deri Kivrinm (SKDK)

Denek ayaklar1 bitisik dik durusta, kollar1 yanlara serbest¢e sarkitilmis durumdayken
orta aksilla ¢izgisi lizerinde suprailiak ¢ikintisinin hemen altindan superioroundan oblike
uzanacak sekilde deri kivrimi tutularak Ol¢iilmistiir (Harrison ve Ark., 1988, 55; Rogers,
Pulvemacher ve Driscoll, 1990; Heyward ve Stolarczyk, 1996, 21).

3.4.2.1.5. Abdominal Deri Kivrimu (ADK)
Olgiim karm kaslar1 gevsek konumda iken gdbek cukurunun lcm alt1 ve 3 santim

yanindan yatay olarak 6l¢tim alinmistir (Harrison ve Ark., 1988, 55; Rogers, Pulvemacher ve
Driscoll, 1990; Heyward ve Stolarczyk, 1996, 21).



3.4.2.1.6. Baldir Deri Kivrimi (BDK)

Denek otururken diz agisini 90° getirildikten sonra 6lgtim baldirin maiddal tarafindan
en genis kismindan deri kivrimi tutularak 6l¢tim alinmistir (Harrison ve Ark., 1988, 55; Rogers,

Pulvemacher ve Driscoll, 1990; Heyward ve Stolarczyk, 1996, 21).

3.4.2.1.7. Uyluk Deri Kivrimi (UDK)

Denek ayakta agirligini sol bacak {izerine vererek diger bacak gevsek durumda tutarken
sag ayagin yerden temasinin kesilmemesine dikkat edilir. Ol¢iim inguinal crease ve patelanin
proksimal ucu arasindaki orta noktadan dikey olarak 6l¢iim alinmistir (Harrison ve Ark., 1988,
55; Rogers, Pulvemacher ve Driscoll, 1990; Heyward ve Stolarczyk, 1996, 21).

3.4.3. Cevre Ol¢iimleri

Cevre ol¢iimleri fleksiyonda biceps, el bilegi, uyluk, baldir ve ayak ¢evre dl¢limlerine
tabii tutulmugtur. Uyluk i¢in patellenin proksimal ucu ile inguinal katlanti arasindaki uzaklik,
baldir i¢in, tibial nokta ile medial malleolus noktas1 arasindaki uzaklik, ayak icin ise medial
malleolus ile tiim ayak belirlendikten sonra daha 6nce belirlenen farkli araliklarla cevre
Ol¢timleri alinmistir.

Cevre Olciimlerinde, mezuranin “0” ucu sol elde, diger tarafi sag elde olmak {iizere
bolgelere sarilmistir ve “0” noktasi iizerine gelen rakam test formuna kayit edilmis ve ¢evre

Olgtimlerinin test-tekrar test giivenirlik katsayilar1 ve dlgiimlerin toplam hatasi belirlenmistir.
3.4.3.1. El Bilegi Cevresi (EBC)
Denek ayakta 6nkol pronasyoda iken gulik metre radius ve unlanin styloid ¢ikintilarinin

hemen {lizerine gelecek sekilde mezura el bilegine yerlestirilmis ve 6l¢iim + 1 mm hassasiyetle

olgtilmistir (Callaway ve ark., 1988, 39).



3.4.3.2. Fleksiyonda Biseps Cevresi (FBC)

Denek ayakta iken kol kasilmadan dirsek 90%’ye ve humerus yere paralel konuma
getirilmis ve bisepsin en genis 6l¢iim verdigi yerden 6l¢iim = 1 mm hassasiyetle 6l¢iilmiistiir

(Callaway ve ark., 1988, 39).

3.4.3.3. Baldir Cevresi (BC)

Denek ayakta ve bacaklar omuz genisliginde agik iken 6l¢iim baldirin en genis gevre
ol¢timii verdigi yerden + 1 mm hassasiyetle 6l¢tilmistiirr (Callaway ve ark., 1988, 39). Ayrica
tibial nokta ile medial malleolus noktas1 ve tibial nokta ile inguinal katlanti arasindaki
uzakliklar %10 araliklarla cm cinsinden 6l¢iiliirken ayak i¢in medial malleolus ile tiim ayak

belirlendikten sonra gerekli ¢izimler yapilarak cm cinsinden dl¢tilmiistiir.

3.4.4. Cap Olgiimleri

Cap olgiimleri humerus ile femur epikondillerinden yapilmustir. Olgiim yapilmadan
once, uygun noktalar parmakla tespit edilmistir ve kaliperin ucu miimkiin oldugu kadar ¢ok
basing uygulayacak sekilde kullanilmistir. Cap Olgiimlerinin test-tekrar test gilivenirlik

katsayilar1 ve 6lglimlerin toplam hatasi belirlenmistir.

3.4.4.1. Humerus Epikondil (HE)

Dirsek agis1 90° fleksiyonda ve humerus yere paralel iken, humerusun medial ve lateral
epikondilleri arasinda kalan genislik 0.1 cm dogrulukla 6l¢iilmistiir (Wilmore, Frisancho ve
Gordon, 1988, 55).

3.4.4.2. Femur Epikondiller (FE)
Diz ag1s1 90° fleksiyonda ve denek oturma pozisyonunda iken femurun medial ve lateral

epikondilleri arasinda kalan genislik 0.1 cm dogrulukla dlgtilmistiir (Wilmore, Frisancho ve
Gordon, 1988, 55).



3.4.5. Somatotip Degerlendirmesi

Deneklerin somatotip degerleri Heath Carter Somatotip Yontemiyle belirlenmistir (Formiil
2.5, 2.6, 2.7). Bu yonteme gore deneklerin viicut agirligi, boy uzunlugu, fleksiyonda biceps ve
baldir ¢evresi, humerus ve femur ¢ap Ol¢limleri ile triseps, subskapula, suprailiak ve baldir deri

kivrim kalinliklar1 kullanilarak belirlenmistir (Ross ve Marfell-Jones, 1991, 223).

Endomorfi:

Endomorfi: - 0.7182 + 0.1451X - 0.00068X? + 0.0000014X? (2.5)

X :trisepst+subskapular+suprailiak deri kivrim kalinliklari

Mezomorfi:
Mezomorfi : 0.858 (E) + 0.601 (K) + 0.188 (A) + 0.161 (C) —0.131 (H) + 45  (2.6)

E : Humerus epikoldil (cm)
K : Femur epikondil (cm)
A : Biseps cevre — (triseps deri kivrim1/10) (mm)
C  :Baldir gevresi (baldir deri kivrimi/10) (mm)
H : Boyuzunlugu (cm)
Ektomorfi:
RPI : boy / kilo® .7
Eger RPI>40.75

Ektomorfi : 0.732RPI - 28.58
Eger 38.25 <RPI <40.75
Ektomorfi  :0.436 -17.63

3.4.6. Hacim Olciimleri

Hacim o6l¢iimlerine gegmeden 6nce kol hacmi dl¢iimlerinin giivenilir olup olmadigini
belirlemek amaciyla iki én ¢alisma yapilmistir. On 6lgiimler sirasinda deneklerin kol hacmi
Olgtimleri yapilmistir. Birinci 6n ¢alismada farkli giinlerde hacim Ol¢limlerinin gilivenirligi
belirlenmis, ikinci 6n ¢alismada hacim Slgiimlerinin bir giin i¢cindeki denemeden denemeye

giivenilir olup olmadigi belirlenmeye ¢aligilmistir.



3.4.6.1.Su Tasirma Yonteminde Elde Edilen Hacim Ol¢iimleri

3.4.6.1.1. Kol Hacmi Ol¢iim Araci

Calismada kol hacmini belirleyecek olan ara¢ 6zel olarak tasarlanmistir. Calisma
siiresince, ¢alismaya uygun araca ulagabilmek i¢in denemeler yapilmis ve bu sayede hatalar géz
ontinde tutularak en son araca ulagilmaya ¢alisilmistir. Calisma igin tasarlanan kol hacmi 6l¢iim

araci Sekil 10’da verilmistir.

Sekil 10. Ozel tasarlanmis kol hacmi dl¢iim araci

Su tasirma yontemi ile ¢alisan kol hacmi O6l¢im aract 3mm kalinliginda camdan
yapilacak dikdortgen seklinde bir yapiya sahiptir (Sekil 10). Kol hacmi 6l¢lim aracinin 90cm
yiiksekliginde, 20 cm genisliginde yapilmistir. Kol hacmi cihazinin iist kismina agilan su tahliye
aparat1 sayesinde tasan su, lizerinde milimetrik 6l¢ek bulunan mezur (Isolab, Germany) (Sekil

11) yardimiyla dlgiilmiistiir.

Sekil 11. Mezur



3.4.6.1.1.2. Tasan Su Hacminin Sabit Hacimli Cisimle Kontrolii ve Giivenirligi

Kol hacmi dl¢liim aracindan elde edilecek verilerin dogrulugu i¢in kol hacim 6l¢iim
cihazi 6n Ol¢limlerin 6ncesinde kalibre edilmistir.

Tasan su hacminin kontrolii ve glivenirligi i¢in olusturulan diizenek sayesinde bir
makara sistemi olusturularak makara sisteminin ucuna, toplam hacmi 280 ml (Formiil 3.1) olan
birbirine monte edilmis 4 ve 6 cm?®’liik iki adet metal bloktan olusan sabit bir cisim

sabitlenmistir. Sabit cisimlerin hacmi asagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir (Formiil 3.2).

Vsct= Visc + Vasc (3.1)
Vscr= 64 + 216= 280ml

Hacim= Taban Alam x Yiikseklik (3.2

V=ad

Visc=4% =64cm?

V2sc=6°=216cm?

Vscr=Sabit cisimlerin hacim toplamlari
V1sc=1. Sabit cismin hacmi

V2sc=2. Sabit cismin hacmi

Daha sonra kol 6l¢iim aracina su tahliye deligine kadar su ile doldurulmustur. Bu makara
sistemi yardimiyla sabit cisim yavasca kol 6l¢iim cihazinin igerisine birakilmistir. Olgiim
aracinda sutasimi kesildikten sonra mezur (Isolab, Almanya) i¢indeki su yiiksekligi kayit
edilmistir.

Sabit cismin tagirdigi su miktart mezur ile £ 0.01ml hassasiyette 6lglilmiistiir. Bu islem
10 kez tekrar edilmistir. Boylece sabit hacimde meydana gelen sapmalar dikkate alinmigtir.

Sabit hacimli cisimle yapilan 6l¢iim sonuglart Tablo 1.’de verilmistir.



Tablo 1. 280 ml sabit hacimli cisim ile yapilan dl¢limlere ait degerler.

Olgiim | Tasan suyun mezurdaki

Sayisi yiiksekligi
(ml)
285
285
290
285
280
283
283
280
282
280

283.37

+

3.12

%)H-xgcooo\lm g w|N| -

Mezurdaki su yiiksekligi ortalama 6l¢iilen hacim 283.37 = 3.12 ml bulunmustur. Hesaplanan
sabit cismin hacmi ile 6lgiilen hacim arasindaki fark ortalama + 3.37 ml (%0.014) varyasyon
katsayist % 0.0015°dir.

3.4.5.1.1.3. Kol Hacmi Cihazinin Giivenirligi

Kol hacmi cihazi ile ilgili anlatilan aragla yapilan kol hacmi dl¢timleri i¢in ayni giin test-
tekrar test (tekrarlanabilirlik) ve giinler arasi (stabilite) olmak iizere iki tip giivenirlik katsayisi
belirlenmistir.

Test tekrar test giivenirlik i¢in sabah 9.00-10.00 saatleri arasinda iki, 6gleden sonra
15.00 — 16.00 saatleri arasinda bir ve ti¢ giin sonra sabah 9.00 — 10.00 saatleri arasinda bir 6l¢iim
olmak iizere toplam dort dlgiim yapilmistir. Ilk giin sabah ve 6gleden sonra yapilan tekrarl
Olgtimlerden test tekrar test giivenirlik katsayilar1 belirlenmistir.

[k giin sabah yapilan ilk 6l¢iimler ile {i¢ giin sonra yapilan dlgiimlerden giinler arasi

giivenirlik katsayilar1 saptanmigtir (Ozkan, 2007).



Tablo 2. Tekrarl 6l¢iimlerde sag ve sol kol hacimlerinin tanimlayic istatistikleri
(X £SD) ve ANOVA sonuglari.

Sag Kol (ml)
Sabah 1.0l¢iim Sabah 2.0l¢iim R
31204+240.86 3108+198.94 0.993
Sabah 1.0l¢iim Ogleden sonra
3120+240.86 3112+189.86 0.995
Sabah 1.0l¢iim Ug giin sonra
3120+240.86 3215+253.65 0.992
Sol Kol (ml)
Sabah 1.0l¢iim Sabah 2.0l¢iim R
3095+124.56 3090+125.39 0.995
Sabah 1.0l¢iim Ogleden sonra
3095+124.56 3119+146.65 0.989
Sabah 1.0l¢iim Ug giin sonra
3095+124.56 3210+85.05 0.965
Sag/Sol
Kol (ml)
Sabah 1.0l¢iim Sabah 2.0l¢iim R
3117+£218.8 3120+206.8 0.994
Sabah 1.0l¢iim Ogleden sonra
3117+£218.8 3119+211.5 0.993
Sabah 1.0l¢iim Ug giin sonra
3117+£218.8 3128+218 0.991

Giivenirlik katsayilar1 hem iki kol i¢in ayr1 ayr1 hem sag hem de sol dikkate alinmadan
belirlenmistir. Giivenirlik katsayisi tekrarli dlglimlerde ANOVA’dan sinif i¢i giivenirlik
katsayis1 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar 6l¢iim aracinin giivenirliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Hig bir 6l¢iimde (sag kol 1. 6l¢iim-sol kol 1. 6lgiim, sag kol 2. 6l¢tim-sol kol 2.
Ol¢iim, sag kol 1. dl¢iim-6gleden sonra sol kol 6l¢timi, sag kol 1. dl¢iim-ii¢ilincii giin sol kol
ol¢limii) sag ve sol kol hacimleri arasinda da anlaml1 fark saptanmamustir (p > 0.05). Sag ve sol
kol arasinda hacim farki olmadigi i¢in kol hacmi 6lgiimleri sag taraftan ve 6l¢iim araci yiiksek

tekrarlanabilirlik ve stabilite katsayilarina sahip oldugu i¢in bir kez yapilmuistir.



Giivenirlik ¢alismasina alt ekstremitelerinde saglik sorunu bulunmayan 13 goniilli
erkek (yas (yil) = 23.4 £ 4.3, boy (cm) = 176.5 £ 2.4, Viicut agirhigt (kg) = 73.6 + 8.9, Viicut
Yag Yiizdesi (BIA) = % 19.8 + 6.5) katilmustir.

3.4.5.2. Cevre Olciimlerinden Kol Hacminin Belirlenmesi
3.4.5.2.1. Ustkol Hacmi
Denek ayakta ve bacaklar omuz genisliginde agik iken 6l¢iimler acromion kemigi ile

olecranon kemigi arasindaki uzaklik %10 araliklarla = 1 mm hassasiyetle dl¢iilmiistiir (Sekil

12)

Sekil 12. Ustkol hacmi belirlemek igin %10 araliklarla ¢evre dlgiimleri

3.4.5.2.1.1. Ustkol Hacminin Hesaplanmasi

Ustkol hacmi acromion kemigi ile olecranon kemigi arasindaki uzaklik %10 araliklarla
oOl¢iildiikten sonra Frustum igaret model yonteminin (Sukul, Hoed, Johannes, Dolger ve Benda,
1993, 477; Lund, Christensen, Savnik, Boesen, Samsoe ve Bliddal, 2002; Karges, Mark,
Stikeleather ve Worrel, 2003, 134) tanimladig1 gibi dnce %10’luk araliklarla alinan pargalarin
hacimleri hesaplanmig daha sonra acromion kemigi ile olecranon kemigi arasindaki tiim

parcalarin hacimleri toplanmis ve iistkol toplam hacmi hesaplanmistir (Formiil 3.3).



R =i, (3.3)

V, = Z%h(Rf +RI 1) (3.4)

Vu=Ustkol hacmi

Ri=%10’luk parcanin genig kisminin yart ¢api
ri=%10luk par¢anin dar kisminin yari ¢api
Ci=%10’luk par¢anin genis kisminin ¢apt
Ci=%10’luk parcanin dar kismmin ¢api

h=%10"luk par¢anin genis kismi ile dar kismi arasindaki mesafe

3.4.5.2.2. Altkol Hacmi

Denek ayakta ve bacaklar omuz genisliginde agik iken dlgiimler olecranon kemigi ile
ulnar styloid kemigi arasindaki uzaklik %10 araliklarla = 1 mm hassasiyetle ol¢iilmiistiir (Sekil

13).

Sekil 13. Altkol hacmi belirlemek i¢in %10 araliklarla ¢evre dlgtimleri



3.4.5.2.2.1. Altkol Hacminin Hesaplanmasi

Altkol hacmi olecranon kemigi ile ulnar styloid arasindaki uzaklik %10 araliklarla
Olciildiikten sonra Frustum isaret model yonteminin (Sukul, Hoed, Johannes, Dolger ve Benda,
1993, 477; Lund, Christensen, Savnik, Boesen, Samsoe ve Bliddal, 2002; Karges, Mark,
Stikeleather ve Worrel, 2003, 134) tanimladig: gibi 6nce %10’luk araliklarla alinan pargalarin
hacimleri hesaplanmis daha sonra olecranon kemigi ile ulnar styloid arasindaki tim pargalarin

hacimleri toplanmis ve altkol toplam hacmi hesaplanmistir (Formiil 3.4).

3.4.5.3. El Hacmi

Ulnar styloid kemigi ile tiim el belirlendikten sonra gerekli ¢izimler yapilarak cm olarak

ol¢tilmiistiir (Karges, Mark, Stikeleather ve Worrel, 2003, 134).

3.4.5.3.1. El Hacminin Hesaplanmasi

Her kisimdaki hacim o&lgtimleri formiil 3.5 ile hesaplanmistir. Ardisik kisimlarda

sinirlanmis bolgeler iceren hacimler frustum modeli kullanilarak hesaplanmastir.

FRUSTUM

v

frusrm 1t

|

— > LG+ GGy + Gy )

i=1

r

n= toplam par¢a sayisi
L= her par¢anmin arasindaki mesafe

Cive Ci1=her par¢canin sonundaki ¢cevresel ol¢ciimler (3.5



3.4.6. Kiitlenin Hesaplanmasi

Kiitle &lgiimlerine iistkol, altkol, el tabii tutulmustur. Ustkol i¢in acromion kemigi ile
olecranon kemigi, altkol i¢in olecranon kemigi ile ulnar styloid kemigi, el i¢in ulnar styloid
kemigi ile tiim el belirlendikten sonra ol¢limler yapilmastir.

Cevre Ol¢iimlerinden yola ¢ikarak kiitle hesaplanmasina tistkol (1), altkol (2) ve el (3)
(Sekil 14) tabii tutulmustur. Ustkol igin acromion kemigi ile olecranon kemigi arasindaki
uzaklik, altkol i¢in olecranon kemigi ile ulnar styloid kemigi arasindaki uzaklik, el i¢in ise ulnar

styloid kemigi ile tiim el belirlendikten sonra Hanavan model yonteminin tanimladigi gibi

=

Sekil 14. Ust ekstremite - hanavan model ydntemi

Olgtimler yapilmistir (Kwon, 1998).

&0
O D

3.4.6.1. Ustkol Kiitlesinin Hesaplanmasi

Denek ayakta ve bacaklar omuz genisliginde agik iken 6l¢iimler acromion kemigi ile
olecranon kemigi arasindaki mesafe goz oOniinde tutularak Hanavan model ydnteminin

tanimladigi gibi hesaplanmistir (Formiil 3.6) (Kwon, 1998).

m = 0,007VA + 0,092UKC + 0,050UKU —3101 (3.6)

m = tistkol kiitle

VA= Viicut agirligt

UKC= Ustkolun en genis cevre olciimii verdigi yer
UKU=Ustkol uzunlugu



3.4.6.2. Altkol Kiitlesinin Hesaplanmasi

Denek ayakta ve bacaklar omuz genisliginde agik iken Gl¢timler olecranon kemigi ile
ulnar styloid kemigi arasindaki mesafe goz Oniinde tutularak Hanavan model yonteminin
tanimladig1 gibi hesaplanmistir (Formiil 3.7) (Kwon, 1998).

m = 0,081VA + 0,052 AKC —1,65 (3.7)

m =altkol kiitle
VA= Viicut agirlig
AKC =altkol en genis cevre olgiimii verdigi yer

3.4.6.3. El Kiitlesinin Hesaplanmasi

Denek ayakta ve bacaklar omuz genisliginde acik iken dl¢iimler ulnar styloid kemigi ile

tiim el belirlendikten sonra Hanavan model yonteminin tanimladig: gibi hesaplanmistir (Formiil

3.8) (Kwon, 1998).

m = 0,038EC + 0,080EG — 0,660 (3.8)

m = el kiitle

EC=el bilegi gevresi

e

3.5. Anaerobik Gii¢ ve Kapasitenin Belirlenmesi

Anaerobik gii¢ ve kapasitenin belirlenmesinde wingate anaerobik gilic testi

kullanilmustir.



3.5.1. Wingate Anaerobik Giic Testi

WANT testi kol i¢cin modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla ¢alisan
kefeli bir Monark 891 E (Sweeden) kol ergometresinde (Sekil 1.3) yapilmistir. Deneklere test
baglamadan Once test hakkinda ayrintili bilgi verildikten sonra bisiklet ergometresinde 60-70
W is yiikiinde, 60-70 devir /dk pedal hizinda, 4-8 sn siireli 2 veya 3 sprint i¢eren, 4-5 dakika
1sinma protokolii uygulanmistir. Isinma sonrasinda 3-5 dakika pasif dinlenme verilmistir (Inbar
ve ark., 1996). Isinma ve dinlenmeden sonra her denek i¢in sele ve gidon ayarlar1 yapilmistir.
Her denek icin kilo basma 30gr’lik yiik test sirasinda uygulanacak dis direng olarak kol
ergometresinin kefesine yerlestirildikten sonra test baslatilmistir. Deneklerin direngsiz olarak
miimkiin olan en kisa zamanda en yliksek pedal hizina ulagmalar istenmistir. Denekler dis
dirence karsi 30 saniye boyunca en yiiksek hizda kolla pedal c¢evirmiglerdir. Denekler test
boyunca sozel olarak tesvik edilmislerdir. Test sirasindaki gli¢ parametrelerine ait bilgi 1000
hz hizla kayit edilmis ve RS 232 baglantisiyla bilgisayardaki yazilim programina aktarilmistir.
Tim gii¢ parametreleri yazilim programi tarafindan hesaplanmistir. Ayrica denekler WANT

ogleden sonra katilmislardir.

3.6. Verilerin Analizi

[statistiksel analizde tiim veriler icin tanimlayici istatistik (ortalama ve standart sapma)
uygulanmistir. Caligmaya katilan goniillillere su tagirma yonteminde elde edilen kol hacim,
cevre Ol¢iimlerinden elde edilen kol hacim, ¢evre Slgiimlerinden elde edilen kiitle, viicut
agirhigl, yagsiz viicut kitlesi, dirseklerarasi aciklik (elbow span) (DA), sternal uzunluk (sternal
length) (SU), omuz genisligi (biacromial breadth) (OG), gogiis genisligi (chest breadth) (GG),
govde yiiksekligi - supraspinale — symphysis pubis arasi mesafe (torso length) (GY), boyun-
gobek aras1 uzaklik (neck abdomen — umblical level length) (BG), tiim kol uzunlugu (total
upper length) (TKU), omuz ¢evresi (shoulder circumference) (OC), goglis cevresi (chest
circumference) (GC), gogiisalti cevresi (lower chest circumference) (GAC), iistkol cevresi
(upper arm circumference) (UC), 6nkol cevresi (forarm circumference) (OKC), el bilegi ¢evresi
(wrist circumference) (EBC), otururken kol yukarida parmak ucu yiiksekligi (sitting overhead
reach)(OKYPU), biist (oturma= verteks-basen uzunlugu) yiiksekligi (sitting height) (B),
otururken omuz ytiksekligi (sitting shoulder height) (OOY), listkol uzunlugu (upper arm length)
(UKU), 6nkol uzunlugu (forearm length) (OKU), otururken omuz genisligi (shoulder breadth,



biacromion) (OOG), kol boyu (omuz el bilegi arasi) (shoulder- stylion length) (KB), el
uzunlugu (hand length) (EU), el ayas1 genisligi (palm breadth, hand width) (EAG), el bilegi
genisligi (wirst width (breadth) (EBG), el ayas1 uzunlugu (palm legth) (EAU), el ¢evresi (hand
circumference) (EC), el kalinligi (hand thickness) (EK), el kalinligi (el ayasinda) (hand
thickness (at palm)) (AKA), triseps deri kivrimi1 (TDK), biceps deri kivrimi (BDK), subskapula
deri kivrimi (SDK), suprailiak deri kivrimi (SKDK), abdominal deri kivrimi (ADK), baldir deri
kivrimi1 (BRDK), uyluk deri kivrimi (UDK), el bilegi cevresi (EBC), fleksiyonda biseps ¢evresi
(FBC) baldir ¢evresi (BC), femur epikondiller (FE), humerus epikondil (HE))morfolojik
degiskenler arasindaki iliski Pearson Product Moment Korelasyon Katsayisi kullanilarak
belirlenmistir. Tim istatistiksel islemler Windows altinda ¢alisan SPSS 16.0 paket programinda

yapilmis ve yanilma diizeyi 0.05 olarak alinmistir.



BOLUM IV

BULGULAR

Bu ¢alismanin amaci iist ekstremite i¢in uygulanan wingate anaerobik gii¢ testinde; bazi

antropometrik Ol¢limlerden ve su tasirma yonteminden yola ¢ikararak kol hacim-kiitlesini

belirlemek ve morfolojik degiskenler ile iist ekstremiteden elde edilen degerler arasindaki

iliskinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Elde edilen verilere tanimlayici istatistik

yapilmustir. Degiskenler arasindaki iliskiler Pearson Carpim Momentler Korelasyon analizi

kullanilarak belirlenmistir.

4.1. Tamimlayic1 Bulgular

Calismaya katilan deneklerin fiziksel ve somatotip 6zelliklerinin ortalama ve standart

sapma degerleri tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Deneklerin fiziksel ve somatotip 6zellikleri.

Degiskenler n=17

Fiziksel Ozellikler Somatotip Ozellikler

Yas (y1l) 20.7+2.23 Endomorfi (Yaglilik) 2.97+1.05
Vicut Agirligi (kg) 72.4413.21  Mezomorfi (Kaslilik) 3.52+1.23
Boy (cm) 180.2+6.95  Ektomorfi (incelik) 3.54+1.96
Yag (%) 10.02+4.84  Yagsiz Viicut Agirlig 64.79+10.25

Caligmaya katilan deneklerin diisiik yag yiizdesine sahip olduklar1 bununla birlikte,

ekto-mezomorfik viicut yapisi 6zelligine sahip olduklari goriilmektedir.

Calismaya katilan deneklerin kol hacmi ve kiitlesi ortalama ve standart sapma degerleri Tablo

4.’de verilmistir.



Tablo 4. Deneklerin su tasirma ve ¢evresel yontemleri kullanilarak elde edilen hacim ve
cevresel yontem kullanarak elde edilen kiitle sonuclari.

Hacim Ol¢iimleri

Kiitle Ol¢iimleri

Su Tasirma Yontemiyle
Elde Edilen Hacimler (ml)

Cevre Olciimlerinden Elde
Edilen Hacimler (ml)

Cevre  Olciimlerinden
Elde Edilen Kiitleler (gr)

Kol
Sag  3192.10+£656.97
Sol  3098.04+426.64

Kol
Sag 3398.73+780.53
Sol 3226.56+659.79

Kol
Sag 7013.22+1057.26

Sol  6892.06+2562.15

Tablo 4’de de goriildiigii gibi en yiiksek hacim ve kiitle degerleri sag kolda elde

edilmistir. Bu sonuglar 15181nda sag ve sol kol degerlerinin birbirinden farkli olmasi sporcularin

baskin kollarindan kaynaklandigini diistindtirmektedir.

Giivenirlik katsayist tekrarli 6lgiimlerde ANOVA’dan sinif i¢i giivenirlik katsayisi

olarak hesaplanmistir. Deneklere ait kol hacmi ve kiitlesi ortalama ve standart sapma degerleri

ve ANOVA sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Sag ve sol kol hacim ve kiitleleri arasinda da

anlaml fark saptanmamustir (p > 0.

05).

Tablo 5. Tekrarli 6lgtimlerde sag ve sol kol hacim ve kiitlelerinin ortalama ve standart sapma degerleri

ve ANOVA sonuglart.
Hacim Olgiimleri Kiitle Olgiimleri
Su Tasirma Yontemiyle | Cevre Olgiimlerinden Elde | Cevre Olgiimlerinden Elde
Elde Edilen Hacimler (ml) Edilen Hacimler (ml) Edilen Kiitleler (gr)
Kol (It) F Kol (It) F Kol (It) F
Sag 3192.10 Sag 3398.73 Sag 7013.22
+ 0.98 + 0.59 + 0.96
656.97 780.53 1057.26
Sol 3098.04 Sol 3226.56 Sol 6892.06
+ 0.23 + 0.45 + 0.89
426.64 659.79 2562.15

Calismaya katilan deneklerin cevre, cap, genislik, uzunluk ve deri kivrim kalinligt

dirseklerarasi agiklik (elbow span) (DA), sternal uzunluk (sternal length) (SU), omuz genisligi

(biacromial breadth) (OG), gogilis genisligi (chest breadth) (GG), goévde yiiksekligi -



supraspinale — symphysis pubis aras1 mesafe (torso length) (GY), boyun-gobek arasi uzaklik
(neck abdomen — umblical level length) (BG), tiim kol uzunlugu (total upper length) (TKU),
omuz ¢evresi (shoulder circumference) (OC), gogls cevresi (chest circumference) (GC),
gogiisalti cevresi (lower chest circumference) (GAC), listkol ¢evresi (upper arm circumference)
(UQ), onkol g¢evresi (forarm circumference) (OKC), el bilegi ¢evresi (wrist circumference)
(EBQC), otururken kol yukarida parmak ucu yiiksekligi (sitting overhead reach)(OKYPU), biist
(oturma= verteks-basen uzunlugu) yiiksekligi (sitting height) (B), otururken omuz yiiksekligi
(sitting shoulder height) (OOY), iistkol uzunlugu (upper arm length) (UKU), énkol uzunlugu
(forearm length) (OKU), otururken omuz genisligi (shoulder breadth, biacromion) (OOG), kol
boyu (omuz el bilegi arasi) (shoulder- stylion length) (KB), el uzunlugu (hand length) (EU), el
ayast genisligi (palm breadth, hand width) (EAG), el bilegi genisligi (wirst width (breadth)
(EBQG), el ayas1 uzunlugu (palm legth) (EAU), el ¢evresi (hand circumference) (EC), el kalinlig1
(hand thickness) (EK), el kalinlig1 (el ayasinda) (hand thickness (at palm)) (AKA), triseps deri
kivrimi (TDK), biceps deri kivrimi (BDK), subskapula deri kivrimi (SDK), suprailiak deri
kivrimi (SKDK), abdominal deri kivrimi (ADK), baldir deri kivrimi (BRDK), uyluk deri
kivrimi (UDK), el bilegi cevresi (EBC), fleksiyonda biseps ¢evresi (FBC) baldir ¢evresi (BC),
femur epikondiller (FE), humerus epikondil (HE)) ortalama ve standart sapma degerleri Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 6. Deneklerden cevre, ¢ap, genislik, uzunluk ve deri kivrim kalinligi ortalama ve standart sapma degerleri.

Degiskenler DA SU oG GG MVG GY BG
n=17 79.6+13.6  21.03+52  45.749.7  33.246.06 47.04+10.6 60.4+11.9  38.02+7.3
TKU ocC GC GAC UcC OKC EBC OKYPU

71.6%13.1 95.6+25.1 91.847.4 84.4+6.4 24.448.9 24.942.5 14.845.8 138.5¢5.3

B ooy UKU OKU 00G KB EU EAG
04.02+3.8 6224295 353429 27.443.6 44.8+4.4 57+11.5 16.9£4.8 7.8+0.8

EBG EAU EC EK AKA TDK BDK SDK
6.07+1.2 9.9+3.8 3.2+£2.09 8.1+3.4 19.6+6.9 9.2+2.4 53423 10.843.6

SKDK ADK BRDK UDK EBC FBC FE HE
9.5+4.4 13.5+6.1 9.04+3.7  11.85+£7.03 17.05+1.5  29.03+3.5 9.7£0.9 6.07+£0.4




Caligmaya katilan deneklerin WAnT anaerobik performans ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Sporcularin WANT anaerobik performans ortalama ve standart sapma
degerleri

Anaerobik Performans

Anaerobik Giig Anaerobik kapasite
(watt) (watt)
APP RAPP PP RPP AP RAP
Sporcu 490.21 6.77 348.40 4.76 255.87 3.46
(n=14) + + + + + +
129.73 1.95 86.61 1.21 61.73 0.49

APP: Anlik peak power, RAPP: Anlik peak power, PP: Peak power, RPP:Relatif Peak Power, AP: Avarage peak power, RAP: Relatif Avarage peak power

Tablo 7°de de goriildiigii gibi sporcular iyi bir anaerobik giice ve ortalama bir anaerobik

kapasiteye sahiptirler.

4.2. Pearson Carpim Momentler Korelasyon Analizi Bulgular:

Su tagirma yonteminden elde edilen kol hacim, ¢evre 6l¢timlerinden elde edilen kol hacim,
cevre Olclimlerinden elde edilen kiitle, viicut agirlig, yagsiz viicut kitlesi... vb. morfolojik
degiskenler arasindaki iliskiler Pearson Product Moment Korelasyon Katsayisi1 kullanilarak
belirlenmistir. Pearson Carpim Momentler Korelasyon analizi sonucunda elde edilen sonuglar
asagida sunulmustur. Kol hacmi ve kiitlesi ile WANT anaerobik performans degerleri arasindaki

iliskiler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Sporcularda kol hacmi ve kiitlesi ile WANT anaerobik performans degerleri arasindaki iligkiler.

Anaerobik Giig Anaerobik Kapasite

Hacim Olgiimleri (su tasirma)

APP RAPP PP RPP AP RAP
Kol 205 -414 339 -349 7247 107
Sag 50,05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p=.008 p>0.05
Hacim Olgiimleri (¢evresel)
APP RAPP PP RPP AP RAP
Kol 451 -149 613* -041 870%* 391
Sag  p>0.05 p>0.05 p=.034 p>0.05 p=.008 p>0.05

Kiitle Olgiimleri (¢evresel)
APP RAPP PP RPP AP RAP




Kol 315 -.303 .500 -.162 .687** .090
Sag p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p=.009 p>0.05

*p<0.05
**p<0.0

Tablo 8’de de goriildiigli gibi hem su tagirma yonteminden elde edilen kol hacmi (KH)
ile AP (r=.724; p=.008) degerleri ile hem de g¢evresel dlglimlerden elde edilen KH ile PP
(r=.613; p=0.034), AP (r=.870; p=0.008) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Benzer bir iliskide kol kiitlesi ile AP (r=.687; p=0.009) degerleri arasinda anlamli bir iliski

bulunmustur.

Sporcularda Bio Impadance 6l¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler ile WAnT

anaerobik performans degerleri arasindaki iliskiler tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Sporcularda Bio Impadance dl¢timlerinin sonucunda elde edilen degerler ile
WANT anaerobik performans degerleri arasindaki iliskiler

Anaerobik Giig Anaerobik Kapasite
Bio Impadance Olgiimleri
APP RAPP PP RPP AP RAP
Sag Kol .255 -.375 .262 -.413 .590* -.109
Kas p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p=.034 p>0.05
Kiitlesi
Sag Kol .243 -.381 .259 -.416 .584* =117
Yagsiz 50,05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p=.036 p>0.05
Kiitlesi
Viicut 522 .096 A27 .016 490 125
Yag
Yiizdesi p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05

Tablo 9’da da goriildiigii gibi hem bio impadance yontemiyle elde edilen sag kol kiitlesi
(SKK) ile AP (r=.590; p=.034) degerleri ile hem de sag kol yagsiz kiitle (SKYK) ile AP (r=.584;
p=0.036) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Viicut yag yilizdesi ile WAnT

anaerobik performans degerleri arasinda herhangi bir iligki bulunamamistir (p>0.05).



anaerobik performans degerleri arasindaki iliskiler Tablo 10°da verilmistir.

Sporcularda ¢evre ve ¢ap Ol¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler ile WAnT

Tablo 10. Sporcularda gevre-gap 6l¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler ile WAnT

anaerobik performans degerleri arasindaki iliskiler.

Anaerobik Gii¢ Anaerobik Kapasite
Cevre-Cap Olgiimleri
APP  RAPP PP RPP AP RAP

DA -241;p>0.05  -436;p>0.05 -.324;p>0.05 -.569*; p=0.43 .006; p>0.05  -.442; p>0.05
GG .224; p>0.05 -.382; p>0.05 .317; p>0.05 -.322; p>0.05 .652*; p=.016 .148; p>0.05
GY -.109; p>0.05 -.578*; p=0.39 .164; p>0.05 -.369; p>0.05 .495; p>0.05 .091; p>0.05
GC 490; p>0.05  -.144;p>0.05  .484;p>0.05  -.160;p>0.05  .762**; p=.002  .205; p>0.05
GAC 465;p>0.05  -.215;p>0.05  .502;p>0.05  -.201;p>0.05  .827**; p=.000  .229; p>0.05
OKC 411; p>0.05 -.231; p>0.05 .492; p>0.05 -.200; p>0.05 787**; p=.001 .179; p>0.05
B -188;p>0.05 -568*;p=.043 .067,p>0.05  -.376;p>0.05 454;p>0.05  -.043; p>0.05
OKU .558*; p=.047  -.193; p>0.05 .487; p>0.05 -.130; p>0.05 .491; p>0.05 .160; p>0.05
0O0G .282; p>0.05 -.165; p>0.05 A417; p>0.05 -.119; p>0.05 .654*; p=.015 .297; p>0.05
KB .034; p>0.05  -.554*; p.049 .060; p>0.05 -.509; p>0.05 .414; p>0.05 -.116; p>0.05
EAG .515; p>0.05 -.051; p>0.05  .693*; p=.009 .204; p>0.05 .827**; p=.000 .514; p>0.05
EBG .026; p>0.05  -537;p>0.05  .244;p>0.05  -.331; p>0.05 566*; p=.044  .144; p>0.05

Tablo 10°da da goriildiigii gibi cevre-¢ap yontemiyle elde edilen bazi degiskenler ile
WAnNT anaerobik performans degerleri arasinda iliskiler verilmistir. Yukarida ifade edilen

degiskenlerin disinda gevre-cap Olclimlerinde herhangi bir iliski bulunamamaistir (p>0.05).



Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi 6lgtimlerinin sonucunda elde
edilen degerler ile WAnT anaerobik performans degerleri arasindaki iligkiler tablo 11°de

verilmistir.

Tablo 11. Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi 6lgiimlerinin elde
edilen degerler ile WANT anaerobik performans degerleri arasindaki iliskiler.

Anaerobik Gii¢ Anaerobik Kapasite
Viicut Kompozisyonu ve Deri Kivrim Kalihg Olgiimleri
APP RAPP PP RPP AP RAP
Triceps .212; p>0.05  -.266; p>0.05 .324; p>0.05 -.178; p>0.05 .556*; p=0.43 .096; p>0.05

Suprailiac 324, p>0.05  -211;p>0.05  .325;p>0.05  -.218; p>0.05 601%; p=.030 _ .069; p>0.05

Abdomen  .388;p>0.05  -.230; p>0.05  .555%; p=.049  -.100; p>0.05  .782**; p=.002  .184; p>0.05

T.D. Kivr  .389; p>0.05  -.202; p>0.05 434 p>005  -.177;p>0.05 680%; p=.011 _ .093; p>0.05

Humerus -547,p>0.05  -.625*; p=.022  -.730*; p=.005  -.307; p>0.05 -.699**; p=.008 -.323; p>0.05

Tablo 11°de de goriildiigii gibi viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi yontemiyle
elde edilen bazi degiskenler ile WAnT anaerobik performans degerleri arasinda iligkiler
verilmistir. Yukarida ifade edilen degiskenlerin diginda viicut kompozisyonu ve deri kivrim

kalinlig1 6l¢iimlerinde herhangi bir iliski bulunamamistir (p>0.05).

Sporcularda su tagirma yonteminden elde edilen kol hacmi ile ¢cevresel dl¢limlerden elde

edilen kol hacmi degerleri arasindaki iliskiler tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Sporcularda su tagirma yontemiyle elde edilen kol hacmi ile ¢evresel
Olgtimlerden elde edilen kol hacmi degerleri arasindaki iliskiler

Hacim Olgiimleri

Su Tasirma Yontemiyle Elde Edilen Cevre Olgiimlerinden Elde Edilen
Hacimler (ml) Hacimler (ml)
Kol (It) r Kol (It)
Sag  3192.10 Sag  3398.73
+ .829**; p=.000 +
656.97 780.53

Tablo 12°de goriildiigli gibi su tasirma yontemiyle elde edilen kol hacmi ile ¢evresel

Olctimlerden elde edilen kol hacmi arasinda anlamli pozitif bir iliski bulunmustur.



Sporcularda ¢evresel dlgiimlerden elde edilen kol kiitlesi ile su tasirma yonteminden
elde edilen kol hacmi ve gevresel Olgiimlerden elde edilen kol hacmi degerleri arasindaki

iligkiler tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Sporcularda ¢evresel 6l¢iimlerden elde edilen kol kiitlesi ile su tasirma yontemiyle

elde edilen kol hacmi ve ¢evresel odl¢iimlerden elde edilen kol hacmi degerleri arasindaki

iligkiler
Hacim Ol¢iimleri Kiitle Ol¢iimleri
Cevre (")lg:iimlerinden Cevre Olgﬁmlerinden Elde Edilen |Su Tasirma Yontemiyle Elde Edilen
Elde Edilen Kiitleler (gr) Hacimler (ml) Hacimler (ml)
Kol (gr) Kol (It) r Kol (It) r
Sag 7013.22 Sag 3192.10 Sag 3398.73
+ + .704**;P=.007 + 721%*;P=.005
1057.26 656.97 780.53

Tablo 13’de de goriildiigii gibi cevresel Olciimlerden elde edilen kol kiitlesi ile su tagirma
yontemiyle elde edilen kol hacmi (r=.704**;p=.007) ve ¢evresel 6l¢iimlerden elde edilen kol
hacmi (r=.721**;p=.005) arasinda anlamli pozitif bir iliski bulunmustur.



BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Bu calisma {ist ekstremite i¢in uygulanan wingate anaerobik gii¢ testinde elde edilen
degerleri anaerobik gii¢ ve kapasite degerlendirilmesinde bazi1 antropometrik 6lgiimlerden ve su
tagirma yonteminden yola ¢ikararak kol hacim-kiitlesini belirlemek ve morfolojik degiskenler
ile tist ekstremiteden elde edilen degerleri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir.
Degiskenler arasindaki iliskiler Pearson Carpim Momentler Korelasyon analizi kullanilarak

belirlenmistir. Elde edilen bulgular asagida sirasiyla tartigilacaktir.

Elde edilen bulgular ¢aligmaya katilan sporcu 6grencilerin normal viicut agirligina,
viicut kitle indeksine ve yag yiizdesine sahip olduklarini1 géstermistir. Fakat yapilan literatiirdeki
calismalariyla kiyaslandiginda farkli spor branslarinda yer alan profesyonel sporcularla farklilik
gostermektedir. Genel anlamda ele alinacak olursa bu calismaya katilan sporcu 6grencilerin
sporcu olmayan Ogrencilere gore daha diisiik viicut yag ylizdesine, daha diisiik yagsiz viicut
agirligma, benzer viicut kitle indeksine sahip olduklari goriilmektedir (Ozkan, 2015, 418).
Caligmaya katilan sporcu ogrencilerin viicut kitle indeksi incelendiginde normal kilolu

kategorisine girdikleri tespit edilmistir (Ozer, 2001, 203).

Bazi calismalarda bunun sebebi bu ¢alismalara katilan sporcularin amator sporcu
olmalar1 ve sporcularin yaslarinin daha kii¢iik olmasi bunun tersine yazili kaynaklardaki
caligmalarda yer alan sporcularin ise profesyonel olmasi ve yaslarinin (kronolojik ve spor)
biiyiikk olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Ayrica buradaki farklilasmaya sebep
olan etkenin antrenman yasindan ya da spor deneyiminden kaynaklanabilecegi vurgulanmistir
(Ozkan, 2007, 75). Ayrica bilindigi iizere yapilan tiim spor branslarmin kendine 6zgii bir
karakteri bulunmaktadir. Bu karakter geregi baskin olan fiziksel uygunluk degiskenleri
farklilasmaktadir. Bozoglu (2014, 57) sporcularin dominant kol giiciiniin kuvveti oraninda daha
fazla enerji tiretecegi, dolayisiyla sporcularin antrenmanlarda farkli acilarda calismalara tabi
tutulmas: gerektigini belirtmistir. Fakat genel olarak bireysel de olsa takim sporlar1 da olsa

mutlaka optimal bir saglikla ve performansla ilgili fiziksel uygunluklarinin zaman zaman



Ortlistigli zaman zaman farklilastig1 goriilmektedir. Ancak genel anlamda popiileritesi yliksek
olan tiim spor branglarinda viicut kompozisyonu, anaerobik performans, kuvvet vb... 6zellikler

olmazsa olmazlardandir (Ozkan ve Ark., 2007, 89).

Sahip olunan fiziksel yapmin 6zelligi yapilan spor dalina uygun olmadikc¢a istenilen
performans diizeyine ulasmakta olumsuz etki yapmaktadir. Bu nedenle fiziksel yap1 bir
sporcunun performansla ilgili fiziksel uygunluk diye ifade ettigimiz; kuvvet, giig, esneklik,
stirat, dayaniklilik, cabukluk... vb. gibi diger performans gostergeleriyle bir araya gelerek
sporcunun iyi bir performans gostermesini saglamaktadir (Agikada, Ergen, Alpar ve Sarpyener,
1991, 2-4). Bilindigi iizere gerek sedanterler ve gerekse sporcular i¢in viicutta var olan fazla
yag miktar1 ve yag orani performansi olumsuz etkileyen bir 6zellik olarak zaman zaman
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu oranin yiiksek olmasina bagl olarak kuvvet, ¢eviklik ve esneklik
gibi baz1 performans gostergelerini olumsuz etkileyerek azalmasina ve ekstra enerji kaybina
sebep olabilmektedir. Ciinkii bu degiskenleri etkileyen faktorlerden biri de viicut yag oranidir.
Yapilan bazi ¢alismalarda ayni ¢evre biiylikliigiine sahip iki kas farkli oranda yag dokusu
igerdiklerinde farkli kuvvet sergilenmektedir. Anaerobik veya aerobik g¢alismay1 kapsayan
biitiin spor branglar i¢inde viicuttaki yagl dokularin fazlaligi, yagsiz beden kitlesinin azlig
performansi olumsuz yonde etkilemektedir. Bagka bir degisle yag seviyesinin yiiksek olmasi
sporcunun performansini olumsuz yonde etkilemektedir (Dore, 2001, 477). Yukarida da ifade
edildigi gibi anaerobik ve aerobik ¢alismay1 kapsayan biitiin spor branglar i¢in viicuttaki yaglh

dokularin fazlaligi yagsiz kas kiitlesinin azlig1 performanst olumsuz etkileyen bir durumdur.

Anaerobik performans kisa siirede tamamlanan veya patlayict kuvvet gerektiren spor
branglari i¢in biiyiik 6nem ifade eden bir terimdir. Sporcunun performansi bireysel ve ¢evresel
faktorlerden etkilenip degisiklik gosterebilmektedir. Yapilan diizenli antrenmanlar sporcularin
anaerobik performanslarinda artisa sebep olmaktadir. Bagka bir deyisle anaerobik
performanstaki bu artis, adenozintrifosfat (ATP-PC) depolarinda ve laktik asit sisteminin
verimliliginde meydana gelen artistir. Bu nedenle sporcunun enerji kaynaklari ve bu kaynaklari
kullanabilme yetenegi sportif performansi i¢in 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Anaerobik gii¢ her tiirlii sportif aktivite i¢cin dnemli olmakla birlikte, anaerobik giiciin agirliklt
olarak kullanildig1 baz1 spor dallarinda 6nemi daha da artmaktadir (yliksek atlama, giille atma,
cirit atma, disk atma, stirat kosular1 (100m, 200m), yiizme (25m, 50m), basketbol, futbol,
voleybol, hentbol, tenis, beyzbol). Anaerobik gii¢ kisa siiren yliksek siddetli kas aktivitelerinde

bireyin fosfojen sistemini kullanma yetene8i olarak tanimlanirken, anaerobik kapasite,



anaerobik glikoliz ve fosfojen sisteminin kombinasyonundan elde edilen toplam enerji miktari
olarak tanimlanmaktadir. Anaerobik performans, yas, cinsiyet, kas tipi, kas kitlesi, kas kesit
alani, kalitim, antrenman ve viicut kompozisyonu oldukca etkilemektedir (Ozkan, 2011, 10-
15; Akyiiz ve Ark., 2013, 40; Tas ve Ark., 2013, 16). Weber ve ark. (2006, 133) tarafindan
yapilan ¢alismada iist ekstirimiteden elde edilen anaerobik gii¢ ve kapasite degerleri ile kol kas
hacmi degerleri arasinda iligki bulunmus ve yapilan bu ¢alismadan daha yiiksek performans
degerlerine ulagilmistir. Bununda bu ¢alismada yer alan katilimeilarin viicut agirliklarinin daha
fazla olmasi, yagsiz beden kiitlesine ve kol kaslarinin daha fazla olmasina baglanmistir. Bu
sonucun yani sira bu ¢alismada indirek yontemlerle 6l¢lim alinmasi tartismaya konu olan

calismada ise MR kullanilmasi bu fark: yaratmis olabilir.

Mag veya antrenman sirasinda yapilan yiiksek siddetli yon degistirmeler, ani hizlanma
ve yavaglamalar, sigramalar ve cabuk kas hareketi gerektiren aktivitelerde kasin cabuk
kasilabilmesi 6zelligi de avantaj saglar. Cabuk kuvvet performansi ise bir¢ok antrenman
faktoriinden etkilenir. Ayrica kas kasilmasindaki gii¢; kasin kasilmasi oncesi boyuna, kasin
kasilma hizina baglidir. Kas kasilma boyu kasilma oncesi %20 daha uzatilmis ise yiiksek bir
kuvvet elde edilmektedir. Kas kasilmasinda kasilmanin hiz1 ve yiik arasinda ters orantilt iliski
vardir. Kas kuvveti tekrar edilen bir dizi iginde 6lgiiliirse, uygulanan yiik artik¢a kasilma hizi
ve olusan kas kuvveti azalmaktadir. Bu uygulanan agirliga bagli olarak da denegin agirliga
verdigi toplam hizinin azaldig1 bu azalisin da kuvvetle orantili oldugu ve bundan da maksimum
giic sonuglar1 etkilenmektedir. Buna ek olarak uyluk cevresinin genisligi, uyluk bolgesini
olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusunu bagli olarak kasta olusturulan
kuvvet-giiciin daha yiiksek oldugunu bunun da maksiumum giicii etkiledigini gostermektedir.
Bacak kas gruplari arasinda kuvvet orantisizliklar: sporcularda yaralanma riskini ayrica arttiran
bir faktordiir. Literatiirdeki ¢alismalarda uyluk ¢evresinde, baldir ¢evresinde, bacak hacminde,
bacak kas hacminde ve yagsiz bacak hacminde meydana gelen artisa bagl olarak anaerobik
performans degerlerinde artisa sebep oldugu ifade edilmektedir. Bunun nedeni de bacak
bolgesini olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu ve kasin meydana
getirdigi kuvvet-giiciin daha yiiksek olabilecegidir (Akyiiz ve Ark., 2013, 44-45). Ayrica kas
fibril uzunlugu, kas kesit alani, bacak hacmi ve kas kitlesi anaerobik sartlarda kasin iiretecegi
giic tizerinde belirleyici rol alan o6zelliklerdendir (Bouchard, 1991). Arastirmalarda siklikla
bacak hacmi, kas kitlesi ve kas kesit alan1 fazla olan deneklerin anaerobik performanslarinin
daha iyi oldugu ifade edilmektedir (Welsman ve Ark., 1997, 92; Bouchard ve Ark., 1991,
175; Van Praagh, 1990, 336). Wonznlak ve ark. (2004, 476) yapilan ¢alismada daha yiiksek



degerlere ulasilmistir. Bu c¢alismada ise degerlerin literatiirdeki bu c¢alismaya gore diisiik
kalmas1 ve farklilasmasmin sebebi olarak deneklerin yiliksek viicut agirligina, diisik yag
yiizdelerine, yliksek yagsiz kiitleye sahip olmalar1 gosterilmistir. Yine yapilan literatiir
taramasinda kol hacmi ve Kkiitlesi ile yapilmis herhangibir iliskilendirme ¢alismasi
bulunamamaistir. Fakat bu ¢alismadan da elde edilen bulgulara bakildiginda var olan hacim ve
kiitle anaerobik kapasitede 6nemli bir yere sahiptir. Bagka bir deyisle bireylerin farkli oran ve
yogunlukta kas, yag ve kemik dokudan olusmasi bireylerin fizyolojik kapasitelerini
etkilemektedir. Literatiirdeki ¢alismalar goz oniinde tutuldugunda yukaridaki ifadeleri destekler
bi¢imde anaerobik performans degisikliklerinin aslinda sahip olunan beden tipi, kol-bacak
hacmi, viicut agirligi, yagsiz beden kitlesi, kas kiitlesi ve kas tipi ile iliskili oldugu goriilmektedir
(Tas ve Ark., 2013, 21). Bu baglamda bu ¢aligmada da viicut ekstremite hacimlerinin anaerobik
performanst nasil etkiledigi sorusundan yola g¢ikarak bu c¢aligma dizayn edilmistir.
Arastirmalarda viicut ekstremite hacimlerinin belirlemesinde farkli yontemlerin kullanildig:
goriilmektedir. Bu yontemler, direk ve indirek yontemler olarak iki boliimde toplanmaktadir.
Ekstremite hacimleri su tagirma yontemi ile direk olarak belirlenirken indirek olarak da ¢evresel
Olclim yontemiyle belirlenebilmektedir (Katch, 1974, 168). Cevresel 6l¢iim yontemi maliyeti
diisiik, kolay ve tekrar edilebilir olmasi nedeniyle ¢alismalarda siklikla ekstremite hacimlerinin
belirlemesinde kullanilan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cevresel 6l¢iim yontemi
kullanilarak hacmin belirlenmesi amaciyla antropometrik olciimler kullanilarak esitlikler
gelistirilmistir. Bu esitlikler genellikle su tagirma yontemi ile belirli bolgelerdeki deri kivrim
kalinliklar, ¢evreler ve caplar arasindaki iliskiye dayandirilarak gelistirilmistir. Caligmalarda
kullanilan bu denklemeler ise frustum, silindir, koni, disk gibi matematiksel denklemlerdir

(Ozkan, 2007, 70-71).

Karges ve ark. (2003, 134) tarafindan yapilan ¢alismada el ve kol hacmi su tasirma
yontemiyle belirlenmis frustum, silindir ve koni formiilleriyle el ve kol hacmi cevresel
Olctimlerle kestirilmistir. Formiillerden hesaplanan hacimle su tasirma yonteminden elde edilen
hacim arasinda yiiksek bir iligki bulunmustur (r=0.96). Yine Sukul ve ark. (1993, 477)
calismalarinda BH su tasirma yoOntemiyle belirlenmis ve frustum isaretleme yontemi
kullanilarak cevresel 6l¢iimlerle kestirilmistir. Cevresel 6l¢iimlerden hesaplanan hacim ile su
tasirma yonteminden elde edilen BH arasinda pozitif yiiksek iliski bulunmustur (r=0.93).
Mayrovitz ve ark. (2005, 20) tarafindan yapilan ¢alismada ise su tagirma yontemiyle hesaplanan
AH ile gevresel yontemlerden elde edilen AH arasinda pozitif yiiksek iliski bulunmustur

(r=0.96). Bu calismada da su tasirma yontemiyle elde edilen BH ile gevresel dlgiimlerden



hesaplanan BH arasinda ilgili arastirmalara benzer pozitif yiiksek iliski bulunmustur. Cevresel
Ol¢iimlerden kestirilen hacim ile su tagirma yontemiyle belirlenen hacim arasinda yiiksek iliski
¢ikmis olmast g¢evresel Ol¢lim yonteminin bacak hacminin dogru olarak kestirilmesinde su
tagirma yontemi yerine kullanilabilecegini gostermektedir. Diger yandan aragtirmalarda viicut
ekstremite kiitlelerinin belirlemesinde farkli yontemlerin (X-ray, ultrasonografi, manyetik
rezonans, ¢evre Olglimleri) kullanildig1 goriilmektedir. Kiitle belirleme yontemleri i¢inde en
basiti, maliyeti diisiik ve uygulamasi kolay bir yontem olmasi itibariyle ¢alismalarda ekstremite
kiitlelerinin ¢evresel 6l¢iim yontemleriyle hesaplanmistir. Genellikle ¢alismalarda ekstremite
kiitlelerinin belirlenmesinde Hanavan yontemi kullanilmistir (Kwon, 1998). Baz1 arastirmalarda
WANT anaerobik performansi belirlemede kullanilacak olan yiik, sahip olunan viicut tipi, VA,
YVK, BH, BK ve kas tipi ile dolayli olarak iliskili oldugu ifade edilmektedir (De SteCroix,
2000, 142-144).

Kas giiciinii biyokimyasal, histokimyasal ve fizyolojik dl¢iitlere bakmaksizin indirekt
olarak 6l¢mesi; kasin maksimal giicii, dayanikliligi ve yorgunlugu hakkinda bilgi vermesi; basit,
emniyetli ve objektif olmast her yerde bulunabilecek pahali olmayan ara¢ ve gerece ihtiyag
duymasi; 6zel bir beceri gerektirmemesi ve her yas, cinsiyet, farkli spor branglarinda ve fiziksel
uygunluk diizeyine sahip kisilere, yan1 sira alt ekstremitelere oldugu kadar {ist ekstrimitelerde
uygulanabilir olmasi, bu testin yaygin olarak kullanilma nedenlerindendir. WAnT 30 saniye
sliresince, sabit bir yiike kars1 maksimal hizda pedal ¢evirmeye dayanmaktadir. Uygulanan test
stiresince Olglimler otomatik olarak bes saniyede bir alt1 esit zaman araliinda yapilmaktadir.
Bu 6l¢iimler sonucunda anaerobik performans ile ilgili bazi veriler elde edilir. Test siiresince
meydana getirilen herhangi ilk bes saniyelik zaman dilimi icerisinde elde edilen en yliksek
mekanik giice AG ve test sliresince meydana getirilen ortalama giice AK olarak tanimlanir. AG,
watt cinsinden hesaplanirken gii¢ (uygulanan agirlik) ile mesafe (pedal sayisi) carpilir ve
zamana boliiniir. AK i¢in ise gii¢ (uygulanan agirlik) ile toplam mesafe (30 saniyedeki) carpulir.
Buna ek olarak WAnT’ta 6nemli olan uygulanacak sabit yiikiin, en yiiksek mekanik giicii
saglayacak sekilde belirlenmesi gerekir. Bununla birlikte WAnT ’inde maksimum giicii kefeye
yerlestirilen agirligin yani sira pedal ¢evirme sayisi ve kas kasilma hizindan etkilenmektedir

(Ozkan ve ark., 2010, 210-212).

Yukarida da ifade edildigi gibi Want testi genellikle alt ekstremite ile baglantili
caligmalar yapilmistir. Bu baglamda iist ekstremite ile sayr olarak fazla calisma
bulunmamaktadir. Bundan dolay1 bu calisma diger ¢alismalardan farklilasmaktadir. De Ste

Croix ve ark. (2000, 141) tarafindan yapilan ¢aligmada alt ekstremiteden yola ¢ikarak bacak kas



hacmi ile AK ve AG degerleri arasinda anlamli bir iliski oldugu ifade edilmistir. Baska bir
calismada ise viicut agirligi, deri kivrim kalinlig1 ve yasin kontrol altinda tutulmasi halinde bile
BH’ninde meydana gelen artigla birlikte AG ve AK degerlerinde bir artisin oldugu
belirtilmistir. Van Praagh ve dig. (1990, 336) antropometrik teknik kullanarak BH ni kestirmis
hem maksimum hemde ortalama giicle iliskilendirdiklerini ifade etmislerdir. Welsman ve Ark.
(1997, 92) calismalarinda bacak kas hacmi ile AP arasinda anlamli iliski bulmuslardir. Buna
benzer bir calismada da AG ile YVK, yagsiz bacak hacmi ve VA arasinda iligski bulunmustur
(Dore ve ark., 2001, 476). Literatiirdeki yapilan ¢alismalarda uyluk c¢evresinde, baldir
cevresinde, BH’inde, bacak kas hacminde ve yagsiz bacak hacminde meydana gelen artisa bagh
olarak AG ve AK degerlerinde artisa sebep oldugu ifade edilmektedir. Bunun nedeninin de
bacak bolgesini olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas liflerinin fazla olusu kasin meydana
getirdigi kuvvet-giiciin daha yliksek olabilecegini gostermektedir. Yukarida ifade edilen
bulgular iist ekstrimite i¢inde yordanabilir. Boylece yapilan iist ekstirimite dl¢limleri i¢inde

benzerlik teskil edebilecegi diigsiiniilmektedir.

Sonug olarak, hem su tagirma yonteminden elde edilen kol hacmi (KH) ile AP degerleri
ile hem de cevresel ol¢timlerden elde edilen KH ile PP, AP degerleri arasinda anlamli bir iligki
bulunmustur. Benzer bir iliskide kol kiitlesi ile AP degerleri arasinda anlamli bir iligki
bulunmustur. Ayrica hem bio impadance yontemiyle elde edilen sag kol kiitlesi (SKK) ile AP
degerleri ile hem de sag kol yagsiz kiitle (SKYK) ile AP degerleri arasinda anlamhi bir iligki
bulunmustur. Buna benzer bir iliskide ¢evre-cap, uzunluk dlgiimlerinden, deri kivrim kalinligi
Ol¢iimlerinden elde edilen degerler ile anaerobik performanstan elde edilen degerler arasinda
iliski bulunmustur. Kisaca tist ekstremiteden elde edilen anaerobik performans degerleri iist
ekstremiteden elde edilen bazi morfolojik degiskenlerden etkilenmektedir. Yani baz1 morfolojik
degiskenleri dlcerek kisinin anaerobik performans ile bilgi edinilebilmektedir. Bu da dl¢im
yapan kisi tarafindan biiylik avantaj olusturur. Ayrica bu baglamda yukarida ifade etmis
oldugumuz sebeplerden dolay1 da kol hacmi-kiitlesi de anaerobik performanslar etkileyici bir
faktor olarak ele alinabilir. Genel anlamda ele alacak olursak kol hacmi-kiitlesi, anaerobik
performansini etkileyen faktorlerden biridir. Kol ile ilgili baz1 giinliik fonksiyonel aktiviteler,
konsantrik ve eksantrik kasilmalarin birbirini izlemesiyle olusur. Kolu kaldirmak, indirmek, bir
nesneyi firlatmak vb. gibi aktiviteler ¢esitli derecelerde eksantrik kasilma igerir. Ayrica kosu,
tenis, firlatma vb. dominant kas hareketleri eksantrik kasilmalardir. Buradan yola ¢ikarak daha
¢ok kol grubunu ilgilendiren eksantrik ve konsantrik calismalarin bundan sonra egzersiz

boyutunda 6n plana alinmasi kol i¢in anaerobik performansi etkileyecek faktorlerin basinda



gelmektedir. Kounalakis ve ark. (2008, 258) tarafindan hentbolcular iizerinde yapilan bir
calismada elde edilen anaerobik degerlerinin daha yiiksek olmasi1 spor bransina 6zgii specifik
hareketlerin (yiiksek siddetli tekrar i¢eren hareketler, 6rnegin pas, sut ve topa blok gibi) genelde
ist ekstirimite yapildig1 bundan dolayida bu ekstrimitelerin daha yiiksek degerlere sahip oldugu
ifade edilmistir. Ayrica bu ¢alismada tip II fibril kaslarinda yiiksek iligkili oldugu
vurgulanmigtir. Buna benzer ¢alismalarda literatiirde yer almaktadir. Bu baglamda tarafimizdan
yapilan bu ¢alismanin nasil, nerede ve ne sekilde bize destek olacagini kisaca ifade edecek
olursak iist ekstrimitenin onemli oldugu; basketbol, voleybol, hentbol ve buna bagli olarak farkli
sahalarda (kumda oynanan) oynanan bu takim sporlarinda ve giires, bocce, dart, judo, halter,
cimnastik, giille-disk atma...vb. bireysel sporlarda anaerobik performansin 6nemli oldugu
asikardir. Yapilan bu ¢aligmada anaerobik kapasite ile kol ve kola bagli morfolojik degiskenlerle
iligkili olmasi su yoniiyle 6nemlidir. Eger bir antrenman boyutunda hazirlik evresinde yapilacak
Olclimlerde anaerobik performansin 6l¢iimiinde kol i¢in herhangibir cihaza sahip degilsek
sadece kol ve kola bagli morfolojik degiskenleri 6l¢erek kisinin anaerobik performansi ile bilgi
sahibi olabilmek biiyiikk avantaj saglar. Bu baglamda bu c¢aligmadan elde edilen sonuglar

onemlidir. Ciinkii bu calismanin sonuclar1 gostermistirki elde edilen iliski pozitif yonliidiir.

5.2. Sonug¢

Bu ¢alisma tist ekstremite i¢in uygulanan wingate anaerobik gii¢ testinde elde edilen
degerleri anaerobik gii¢ ve kapasite degerlendirilmesinde baz1 antropometrik 6lgiimlerden ve su
tagirma yonteminden yola ¢ikararak kol hacim-kiitlesini belirlemek ve morfolojik degiskenler
ile Gist ekstremiteden elde edilen degerleri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu

calismanin sonuglar1 asagida maddeler halinde sunulmustur:

5.2.1. Sutasirma yontemi ile elde edilen kol hacmi ile bazi antropometrik l¢iimlerle kestirilen
kol hacmi arasinda bir iligki bulunmustur (r=.829; p<0.01).

5.2.2. Bazi antropometrik kestirimden elde edilen kol hacmi ile anaerobik performans PP
(r=.613; p<0.05), AP (r=.870; p<0.01) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

5.2.3. Bazi antropometrik kestirimden elde edilen kol hacmi ile anaerobik performans APP,
RAPP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski bulunamamaistir (p>0.05).

5.2.4. Bazi antropometrik kestirimlerden elde edilen kol kiitlesi ile anaerobik performans AP

(r=.687; p<0.01) degerleri arasinda anlamli bir iligki bulunmustur.



5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

5.2.10.

5.2.11.

5.2.12.

5.2.13.

5.2.14.

5.2.15.

5.2.16.

5.2.17.

5.2.18.

Bazi antropometrik kestirimlerden elde edilen kol kiitlesi ile anaerobik performans APP,
RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir (p>0.05).
Su tasirma yontemiyle elde edilen kol hacmi ile anaerobik performans AP (r=.724;
p<0.01) degerleri arasinda anlaml1 bir iliski bulunmustur.

Su tagirma yontemiyle elde edilen kol hacmi ile anaerobik performans APP, RAPP, PP,
RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski bulunamamastir (p>0.05).

BIA cihazindan elde edilen viicut yag yiizdesi ile anaerobik performans APP, RAPP,
PP, RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir (p>0.05).
BIA cihazindan elde edilen kol yag kiitlesi ile anaerobik performans AP (r=.590;
p<0.01) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

BIA cihazindan elde edilen kol yagsiz kiitle ile anaerobik performans AP (r=.584;
p=0.05) degerleri arasinda anlaml1 bir iligki bulunmustur.

BIA cihazindan elde edilen kol kas kiitlesi ile anaerobik performans APP, RAPP, PP,
RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iligski bulunamamistir (p>0.05).

BIA cihazindan elde edilen toplam kol yag yiizdesi ile anaerobik performans APP,
RAPP, PP, RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir
(p>0.05).

BIA cihazindan elde edilen toplam kol yag kiitlesi ile anaerobik performans APP, RAPP,
PP, RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski bulunamamuistir (p>0.05).
Sporcularda gevre-¢ap 6l¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler DA ile anaerobik
performans RPP (r=-.569; p<0.05) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Sporcularda gevre-g¢ap 6l¢limlerinin sonucunda elde edilen degerler DA ile anaerobik
performans APP, RAPP, PP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamastir (p>0.05).

Sporcularda gevre-gap 6l¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler GG ile anaerobik
performans AP (r=.652; p<0.05) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Sporcularda gevre-g¢ap 6l¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler GG ile anaerobik
performans APP, RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamastir (p>0.05).

Sporcularda gevre-gap 6l¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler GY ile anaerobik

performans AAP (r=-.578; p<0.05) degerleri arasinda anlaml1 bir iliski bulunmustur.



5.2.19.

5.2.20.

5.2.21.

5.2.22.

5.2.23.

5.2.24.

5.2.25.

5.2.26.

5.2.27.

5.2.28.

5.2.29.

5.2.30.

5.2.31.

Sporcularda gevre-¢ap 6l¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler GG ile anaerobik
performans RAPP, PP, RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iligki
bulunamamastir (p>0.05).

Sporcularda gevre-¢ap 6l¢timlerinin sonucunda elde edilen degerler GC ile anaerobik
performans AP (r=.762; p<0.01) degerleri arasinda anlaml1 bir iliski bulunmustur.
Sporcularda gevre-g¢ap 6l¢timlerinin sonucunda elde edilen degerler GC ile anaerobik
performans APP, RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamastir (p>0.05).

Sporcularda gevre-gap dlglimlerinin sonucunda elde edilen degerler GAC ile anaerobik
performans AP (r=.787; p<0.01) degerleri arasinda anlaml1 bir iliski bulunmustur.
Sporcularda gevre-¢ap dlglimlerinin sonucunda elde edilen degerler GAC ile anaerobik
performans APP, RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iligski
bulunamamustir (p>0.05).

Sporcularda gevre-¢ap dlgtimlerinin sonucunda elde edilen degerler OKC ile anaerobik
performans AP (r=.827; p<0.01) degerleri arasinda anlamli bir iligki bulunmustur.
Sporcularda gevre-gap dlglimlerinin sonucunda elde edilen degerler OKC ile anaerobik
performans APP, RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamastir (p>0.05).

Sporcularda gevre-¢ap Ol¢iimlerinin sonucunda elde edilen degerler B ile anaerobik
performans RAP (r=-.568; p<0.05) degerleri arasinda anlaml1 bir iligki bulunmustur.
Sporcularda g¢evre-cap 6lgiimlerinin sonucunda elde edilen degerler B ile anaerobik
performans APP, PP, RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamastir (p>0.05).

Sporcularda gevre-cap dlgtimlerinin sonucunda elde edilen degerler OKU ile anaerobik
performans APP (r=.558; p<0.05) degerleri arasinda anlamli bir iligki bulunmustur.
Sporcularda gevre-¢ap dlglimlerinin sonucunda elde edilen degerler OKU ile anaerobik
performans RAPP, PP, RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iligki
bulunamamustir (p>0.05).

Sporcularda gevre-gap dlglimlerinin sonucunda elde edilen degerler OGG ile anaerobik
performans AP (r=.654; p<0.05) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Sporcularda gevre-¢ap dlglimlerinin sonucunda elde edilen degerler OGG ile anaerobik
performans APP, RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamastir (p>0.05).



5.2.32.

5.2.33.

5.2.34.

5.2.35.

5.2.36.

5.2.37.

5.2.38.

5.2.30.

5.2.40.

5.241.

5.2.42.

Sporcularda gevre-¢ap 6l¢timlerinin sonucunda elde edilen degerler KB ile anaerobik
performans RAPP (r=-.554; p<0.05) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Sporcularda gevre-g¢ap 6l¢limlerinin sonucunda elde edilen degerler KB ile anaerobik
performans APP, PP, RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamustir (p>0.05).

Sporcularda gevre-¢ap dlgiimlerinin sonucunda elde edilen degerler EAG ile anaerobik
performans PP (r=.693; p<0.05) ve AP (r=.827; p<0.01) degerleri arasinda anlamli bir
iliski bulunmustur.

Sporcularda gevre-gap lglimlerinin sonucunda elde edilen degerler EAG ile anaerobik
performans APP, RAPP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamastir (p>0.05).

Sporcularda gevre-cap 6l¢iimlerinin sonucunda elde edilen EBG degerleri ile anaerobik
performans AP (r=.566; p<0.05) degerleri arasinda anlamli bir iligki bulunmustur.
Sporcularda gevre-¢ap olgiimlerinin sonucunda elde edilen degerler EBG ile anaerobik
performans APP, RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamustir (p>0.05).

Sporcularda gevre-gap 6l¢timlerinin sonucunda elde edilen diger degisken degerleri ile
anaerobik performans APP, RAPP, PP, RPP, AP ve RAP degerleri arasinda herhangi bir
iliski bulunamamistir (p>0.05).

Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi Slgiimlerinin elde edilen
triceps degerleri ile anaerobik performans AP (r=.556; p<0.05) degerleri arasinda
anlaml bir iliski bulunmustur.

Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi 6lgiimlerinin elde edilen
triceps degerleri ile anaerobik performans APP, RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri
arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir (p>0.05).

Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi o6lgtimlerinin elde edilen
suprailiac degerleri ile anaerobik performans AP (r=.601; p<0.05) degerleri arasinda
anlamli bir iliski bulunmustur.

Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi 6lgiimlerinin elde edilen
suprailiac degerleri ile anaerobik performans APP, RAPP, PP, RPP ve RAP degerleri

arasinda herhangi bir iligski bulunamamistir (p>0.05).



5.2.43. Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi 6lgtimlerinin elde edilen

suprailiac degerleri ile anaerobik performans PP (r=.555; p<0.05) ve AP (r=.782;

p<0.01) degerleri arasinda anlaml1 bir iliski bulunmustur.

5.2.44. Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi 6l¢timlerinin elde edilen

suprailiac degerleri ile anaerobik performans APP, RAPP, RPP ve RAP degerleri

arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir (p>0.05).

5.2.45. Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi 6lgtimlerinin elde edilen

toplam deri kivrim kalinligi degerleri ile anaerobik performans AP (r=.680; p<0.05)

degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

5.2.46. Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi 6lgtimlerinin elde edilen

toplam deri kivrim kalinlig1 degerleri ile anaerobik performans APP, RAPP, PP, RPP ve
RAP degerleri arasinda herhangi bir iliski bulunamamaistir (p>0.05).

5.2.47. Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi Slgiimlerinin elde edilen

humerus degerleri ile anaerobik performans RAPP (r=-.625; p<0.05), PP (r=-.730;
p<0.05) ve AP (r=-.699; p<0.01) degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

5.2.48. Sporcularda viicut kompozisyonu ve deri kivrim kalinligi Slgiimlerinin elde edilen

humerus degerleri ile anaerobik performans APP, RPP ve RAP degerleri arasinda

herhangi bir iliski bulunamamaistir (p>0.05).

5.3. Oneriler

Bu arastirmada anaerobik performans ve izokinetik kuvvet degerlendirilmesinde kol

hacmi ve kiitlelerinin rolii incelenmistir. Calismanin siirhiliklar1 géz 6niinde bulundurularak

gelecekte yapilacak ¢aligmalara asagidaki oneriler yapilmaktadir.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.
5.3.5.

WANT elde edilen anaerobik performansin etkisinin daha net belirlenmesi amaciyla
yapilacak c¢aligmalarda daha farkli yiikler kullanilarak anaerobik performans
degerlendirilmesi onerilmektedir.

Bu calismaya kol igin farkli acilarda (60%™, 120%?, 180%™,)(] alinacak izokinetik
kuvvet 6l¢iimleri de eklenerek bu degiskenin de iliskisine bakilabilir.

Kol hacmi ve kiitlesini belirlemede daha objektif sonu¢ verecek olgiim tekniklerin
kullanilmas1 ve kas hacmi, kas kesit alan1 6l¢timlerinin yapilmasi 6nerilmektedir.
Gelecekteki ¢alismalar i¢in kol icin yag-kas orani iligkisine bakilmasi 6nerilmektedir.

Bu ¢aligma farkli spor branslariyla ugrasan amatdr sporcular iizerinde yapilmustir.



5.3.6. Bu calisma profesyonel, milli sporcular ve farkli takim ve bireysel sporlarla ugrasan
sporcular lizerinde yapilabilir ve farkliliklar ele alinabilir.
5.3.7. Bu calisma erkek denekler iizerinde yapilmistir. Benzer ¢alismalar her iki cinsiyette de

uygulanarak farkliligina bakilabilir.
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