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KISALTMALAR

Km Kilometre

M Metre

La Laktat

ITU Uluslararas: Triatlon Birligi
°F Fahrenayt derece

°C Santigrad derece

dk Dakika

sn Saniye

VOR Vestibilo-okular refleks
CDP Bilgisayarli Dinamik Postir Grafigi
kHz Kilo Hertz

(o7} Oksijen

CO2 Karbondiyoksit

AT Bireysel Anaerobik Esik
mmol/L Milimol/litre

ml/kg/dk Mililitre/kilogram/dakika
cm Santimetre

V O2max Maksimal oksijen hacmi

GA Gozler agik
GK Gozler kapal
EO Egzersiz 6ncesi

ES Egzersiz sonrasi
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OZET

Geng veElit Triatletlerde Bisklet Egzersizi Sonrasnda Dengenin Degerlendirilmes

Aslh Begen

Giris: Triatletlerin zorlandig1 yaris bolimlerden olan bisiklet-kosu gecisinde gozlenen denge
kayiplarin 6nlemek yaris basarist igcin Gnemlidir.

Amagc: Geng ve elit triatletlerde yorgunluk olusturmayacak diizeyde yapilan submaksimal
bisiklet egzersizinin denge Uzerine etkisini degerlendirmek

Gereg ve Yontem: Calismaya izmir ilinde yasayan 7 elit ve 8 genc triatlet katilmustir.
Sporculara VOznax Ve anaerobik esik testleri yapilmis ve buna gore belirlenen submaksimal
diizeyde bisiklet egzersizi sonrasinda Balance Master cihaziyla statik ve dinamik denge
Olctimleri yapilmistir.

Bulgular: Elit sporcularin VO,ma degerleri genclerden anlamli olarak yuksek bulunmustur.
“Tek ayak Uzerinde durus” testi sol alt ekstremitede gozler agcikken yapildiginda genclerde
bisiklet egzersizi sonrasinda govde saliniminin istatistiksel anlamli olarak arttigi saptanmustir
(p<0,05). “Tek ayak Uzerinde durus” testi sag alt ekstremitede yapildiginda gencgler ve elitler
arasinda; egzersiz dncesi ve sonrast degerlerde her iki grupta da anlamli fark bulunmamustir.
Genclerde sag ve sol ekstremitelerle atilan 6ne adimin yerle temas zaman istatistiksel anlamli
olarak azalmistir (p<0,05). Elit sporcularda dinamik dengede istatistiksel olarak anlaml1 bir
farklilik saptanmamustir. Bisiklet egzersizi sonrasinda genclerin sag ve sol ekstremiteleriyle
uygulamis oldugu kuvvet elitlerden anlamli olarak az bulunmustur (p<0,05).

Sonug: Bu caismadan elde edilen veriler yorgunluk olusmaksizin gorilen denge-
koordinasyon kaybimin var olan denge problemleri veya fiziksel 0Ozelliklerden
kaynaklanabilecegini gbstermektedir.

Anahtar Kelimeler: elit triatlet, genc triatlet, denge, bisiklet-kosu gegisi, VOomax, anaerobik
esik



ABSTRACT

Assesment of Balancein Junior and Elite Triathletes after Cycling Exercise

Ash Begen

Introduction: Preventing balance problems in the cycle to run transition that is one of the
hardest part of the triathlon race is important for race achievment .

Purpose: The purpose of this study is to assest the effect of submaximal cycling exercise on
balance in junior and elite triathletes.

Material and Method: 8 junior and 7 elite triathletes who live in 1zmir participated in this
study. VOzmax @nd anaerobic threshold tests were performed and determined submaximal
lactate threshold. The balance tests with Balance Master device was performed in the
submaksimal lactate threshold.

Results: VOunax Values in elite triathletes was found elevated according to juniors. When the
“Unilateral Stance” test was tested eyes opened for the left side , body sway of the junior
triathletes was increased significantly (p<0,05). When the unilateral stance test was
performed for the right side, there is no significant values between junior and elite triathletes.
In juniors, contact time values was decreased for right and left extremities after the cycling
exercise significantly (p<0,05). There is no significant values for the forward lunge test in
elite triathletes. The force impulse on the left and right extremities was decreased in juniors
after cycling exercise significantly (p<0,05).

Conclusion: Balance problems in junior triathletes occured without fatigue on the
submaximal anaerobic threshold. It shows that balance prolems could be because of the
balance and/or physical characteristics.

Key Words: elite triathlete, junior triathlete, balance, cycle to run transition, VOazmax,
anaerobic threshold



1. GIRIS ve AMAC
Triatlon sporu degisen mesafelerde sirasiyla yizme, bisiklet ve kosu sporlarini

icermektedir. “Bir spor , U¢ disiplin ve iki gegis (transition)” olarak da triatlon sporu
tanimlanabilir (1).

Triatlonda yarisan atletlere “ triatlet” denir. Triatletler bahsedilen U¢ brans: arka arkaya
beklemeden gerceklestirirler. Triatletler her bir bransa ait mesafeyi bitirir bitirmez kurallara
uymak kosuluyla kiyafetlerini giymek icin degisim-gegis alamna girerler ve hemen ardindan
diger bransa baslarlar. Her atlet en iyi zaman ve etap icin yarisir.

Sporcunun yuzme, bisiklet veya kosuda ayri ayri profesyonel olmast yarisi
tamamlamasinda yeterli degildir. Ancak triatletlerin yaris sonuna kadar enerjisini korumasi ve
iyl bir performansla yaris1 bitirmesi gerekir. Bu sebeple triatletlerin biyomotor yetilerinin
(kuvvet, sirat, dayaniklilik, esneklik, eklem hareketliligi, denge-koordinasyon) yuksek olmasi
gerekir.

Yaris esnasinda atletler arasinda fark yaratan unsur gegislerdir. Ozellikle yarisin
sonucunu belirleyen kosu 6ncesinde “bisiklet-kosu gecisi” énemli bir asamadir. Bisikletin son
dakikalarindaki taktikler, biyomekaniksel modifikasyonlar ve fizyolojik degisiklikler
gporcuyu bir adim ©Onde kosuya baslamasini saglayabilir. Ancak kosu baslangicinda
yasanabilecek denge-koordinasyon problemi sporcuyu rakiplerinin gerisine de atabilmektedir.
Ornegin, 1997 Diinya Sampiyonasinda Chris McCormack bisiklet — kosu gegisinde rakibini
gegip 8 saniye kazanarak liderligi almistir (1).

Triatlon yariglarinda “bisiklet-kosu gecisi” sonrasinda bazi triatletler sendeleme gibi
denge problemleri yasadiklar1t gozlenmistir (1). Bu konuda literatirdeki calismalara
bakildiginda yaris esnasinda olusan fizyolojik degisimler ve bunlara bagli olarak bisiklet-kosu
gegisinde gerceklesen hareket sistemindeki degisimler hakkinda birtakim calismalara
rastlanmistir. Pek cok arastirmaci 40 km'lik bisiklet etabi sonrasindaki triatlon kosusu
sirasinda tuiketilen oksijenin normal kosuya gore fazla oldugunu sdylemektedir (2,3). Bununla
birlikte yaris esnasinda olusan dehidratasyona bagl olarak kalp hizinda artis, kalbin atim
hacminde azalma gozlenmistir (3,4,5). Bisiklet-kosu gegisine gelindiginde bacak kaslarinda



yorgunluk olustugu ve sonucunda farkli kas gruplari arasinda kan akiminin yeniden
dizenlendigi bildirilmistir (4, 6).

Hausswirth ve arkadaslar1 draft pozisyonunda pedal cevrildikten sonra kosunun diger
duruma gore daha kolay oldugunu gostermistir (7). Triatletin bisiklet egzersizi sirasinda draft
pozisyonuna girmesi velveya dusik pedal kadansim tercih etmesinin kosu esnasinda
performans ve metabolik cevaplari olumlu yonde etkiledigi gordlmustir (8). Candau ve
arkadaglar1 bu durumu, kosudaki enerji harcamasindaki artisin biyomekanikdeki degisimlerle
ilgili olabilecegini 6ne sirmusglerdir (9). Y apilan bir arastirmada 40 km sonrasinda kosulan 10
km' nin kontrol grubuna gére daha yavas kosuldugu gordlmistir (10). Guezennec ve
arkadaglart 1,5 km yiuzme ve 40 km bisiklet etaplar1 sonrasinda kosu etkinliginde kontrol
grubuna gore % 8 azalmayi gostermislerdir (5). Bu arastirmalar 1siginda triatlondaki kosu
ekonomisinin normal kosudakinden farkli oldugu gozlenmektedir. Ancak triatlondaki kosu
baslangicinda yasanan sendeleme sorununa agiklik getirmemektedir.

Baz1 arastirmalarda bisiklet-kosu gegisi esnasinda koordinasyon kaybina rastlandigi ileri
surdlmistar (1). Bu olay aktivitelerdeki frekans degisikligi ile agiklanmakta ve beden
agirhginin aktarilmadig: (bisiklet) aktiviteden vicut kitlesinin 2-3 kat carpma kuvvetine
maruz kaldig1 aktiviteye (kosu) gecise baglanmaktadir (4). Millet ve arkadaslari,
koordinasyondaki birtakim kayiplarin belli seviyedeki elit triatletlerde gorulmedigini
gogtermislerdir (11). Bu durumun gengler igin de gegerli olup olmadig: bilinmemektedir. Bazi
yazarlar da triatlon kosusundaki adim genisliginde belirgin azalma gozlemlemislerdir (4,10).
Bu durum, kaslardaki depo enerjinin azalmasiyla birlikte egsantrik kasima sirasinda
yorgunluk olusumuna ve kosudaki kisalan kas hareketlerinde gerilme etkinligindeki azalmaya
baglanmaktadir (1). Adim paterni ve kosu hizindaki degisikliklerin triatlon kosusunun ilk
birkag dakikasinda yani sendeleme sorununun yasandig: sirada olustugu bulunmustur (12).

Pek cok triatlet yarisin son birkag dakikasinda yiksek pedal kadansin tercih ederek 100
ve Uzeri devirde pedal cevirmektedirler. Bunun sonucunda da oksijen tuketimi, kalp hizi,
laktat konsantrasyonu artmakta ve metabolik asidozla birlikte yorgunluk olusmaktadir (12).
Bu da kosu performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Bisiklet asamasinin son birkag
dakikasinda gucun azaltilmasiyla bisiklet-kosu gecisi 6ncesinde toparlanma saglandigindan
bir sonraki egzersiz performanst olumlu yonde etkilenmektedir (13).

Kosuya gegisteki kas yorgunlugu postural diizenleme dongusiine zarar verebilir. Gegis
aninda gozlenen kalca hareketi veya adim asimetrisi gibi biyomekaniksel degisiklikler bu



aktivitelerdeki norosensoriyal uyumdaki gecikmeye bagli olabilir (1). Normalde denge
somatosensoriyal, gorsel ve otolitik sistemlerden geribildirimle beyindeki alict merkezlerin
cevabi olarak olusturulmaktadir. Bisiklet-kosu gegisinde olusan geribildirimler, bisiklet ve
kosu aktiviteleri arasindaki farkliligr olusturmak, yeni aktiviteye uyum saglamak icindir (1).
Lepers ve arkadaslari, devam eden bir aktiviteden baska bir aktiviteye hizli bir gegis
yapildiginda diger aktiviteye propriyoseptif uyumun geciktigini  bildirmiglerdir (34).
Boylelikle bisiklet aktivitesinden sonraki kosu aktivitesine vicudun somatosensoriyal
uyumunda gecikme olabilecegi sdylenmektedir.

Izmir ilinde yasayan triatletlerin yaris esnasinda bisiklet-kosu gegisleri incelendiginde
sendeleme problemi yasadiklar: gbzlenmistir. Literatlrdeki ¢calismalara bakildiginda bisiklet-
kosu esnasinda bu sorunun triatletletlerde yasandigi ancak gen¢ ve elitler arasinda
karsilastirmali bir arastirmaya rastlanmamistir. Calismalarda bisiklet-kosu gecisindeki denge
kaybi, genellikle metabolik yiklenme sonucu olusan noéromuskuler degisikliklere
baglanmaktadir. Bisiklet-kosu gecisi esnasinda ve sonrasinda tim bu fizyolojik degisiklikler
gbz Onine aindiginda dengeyi olusturan merkezlerin  degisimlerden etkilendigi
gorilmektedir.

Bu calisgmamin amac; bisiklet-kosu gecisinin bir similasyonunu olusturarak genc ve elit
triatletlerde denge unsurunu tanimlamaktir. Bisiklet egzersiz siddeti submaksimal seviye
olarak secilmis pedal kadanst 90 rpm olarak belirlenmistir. Bunun nedeni sporcularda
yorgunluk olusturmamak ve boylelikle bu seviyede elit ve gen¢ triatletler arasinda
olusabilecek farkliliklari gozlemlemektir. Yaris kosullarinda sporculara aym testleri
yaptirdigimizda gencg ve elitlerin aerobik ve anaerobik kapasitelerindeki farkliliga bagli olarak
dengenin buyuk olclide etkilenecegi distnulmis bu sebeple submaksimal seviye egzersiz
siddeti olarak secilmistir.

Bu calismadan elde edilen veriler sonucunda kisisel ve / veya genel anlamda antrenman
program olusturulabilecek, bisiklet-kosu gecisine yonelik calismalar cesitlendirilebilecek ve
sporcularin dengeye yonelik 6zel olarak calisip calismama gerekliligi saptanacaktir.



2. GENEL BiLGIiLER

2.1. Triatlonun Tarihges

Kendisi de iki kez (1982 — 1985) Demiradam Dinya Sampiyonu tinvanin kazanmis olan
gporcu ve akademisyen Scott Tinley’'e gore, triatlonun kokenleri 1920 — 30’lu yillarda
Fransa’da dizenlenen “Les Trois Sports’ (lU¢ spor), “La Course des Débrouillard”
(yapabilenlerin kosusu), “La course des Touche a Tout” (hersey dahil kosu) yarislarina
dayanir (14).

1920 yilinda Fransiz gazetesi “L’Auto”; 3 km kosu , 12 km bisiklet ve Marne kanalinin
gecilmesinden olusan ve “Les Trois Sports’ adi verilen bir yaristan soz etmektedir. 1934
yilinda da aym yaris 200 m kanal gegisi, 10 km bisiklet ve 1200 m kosudan olusan bir
versiyonu ile La Rochelle sehrinde dizenlenmistir. Bu yarislar amatorler arasinda heyecan
yaratsa da triatlonun yayginlik kazanmasi 1970’ li yillarda olmustur (14).

25.09.1974 tarihinde Amerika Birlesik Devletleri’ nin San Diego kentinde Jack Johnstone
ile Don Shanahan tarafindan dizenlenen ve 46 sporcunun katildigr “Mission Korfezi
Triatlonu” modern triatlonun baslangici kabul edilir. Bu yaris 2,8 mil (4,5 km) kosu, 5 mil (8
km) bisiklet, 2,5 mil (4 km) yuzme, 2 mil (3,2 km) kosu ve 0,25 mil (0,40 km) ylizmeyi
icermekteydi (15).

Hawaii’de diizenlenen Oahu Cevresi Takim yarislarinin 6dal téreninde yapilan bir
tartismada yuziculerin mi kosucularin mi daha zinde olduklar: tartigilirken, San Diego’da
diizenlenen yarista 35. olan John Collins, “Sports Illustrated” dergisinde okudugu bir habere
dayanarak atletler arasinda en yuksek oksijen tiketim kapasitesine sahip oldugu olcilen
Belcikal1 bisikletgi Eddy Merckx’in bu sorunun yanit: oldugunu iddia etmistir. Bu tartismadan
hareketle her Gi¢ bransin da dahil oldugu bir yarigma fikri ortaya atilmistir. O sirada Hawaii’ de
duzenlenmekte olan Waikiki Y tzme Yarisi (2,4 mil — 3,8 km), Ohau Cevresi Bisiklet Yarisi
(115 mil — 185 km) ve Honolulu Maratonu (26,2 mil — 42 km) birlestirilmis ve Demiradam
yaris1 (Ironman Race) 18.02.1978 de duzenlenmistir. 15 sporcunun katilip, 12 sporcunun
bitirebildigi bu yarista 11:46:58' lik derecesiyle Gordon Haller birinci olmustur (15).

1980’lerden bu yana triatlon sporu Amerikada en hizli gelisen spor olmustur.
Avusturalya'da liselerarasinda yuzme-bisiklet-kosu etaplarindan olusan triatlon yarislar
diizenlenmistir (15). Triatlon yariglarinda organize edildigi yerin cografi ve iklim kosullarina
gore degisiklik yapilmaktadir. Ornegin yiizmenin mimkin olmadig: yerlerde yiizme yerine



bagka bir spor disiplini konulabilmektedir. Ancak ilk defa 2000 Sydney Olimpiyatlari’ nda
Olimpik spor olarak kabul edilen triatlon 1,5 km yizme, 40 km bisiklet ve 10 km kosu
etaplarindan olugmaktadir (16).

Uluslararasi Triatlon Birligi (International Triathlon Union — ITU), sporu uluslararas
arenada yonlendirerek Olimpiyat programinda triatlon sporunun yer almasi amaciyla 1989
yilinda kurulmustur. ITU her yil Diinya Kupast Olimpik mesafe yarislar: serisi organize eder.
Yilda bir kez elit ve geng profesyonel triatletlerle amator triatletler igin Dlinya Sampiyonast
duzenler. Dunya Triatlon Birligi (World Triathlon Corporation), “Demir adam” olarak
adlandirilan dinyadaki diger triatlonlar: biinyesinde barindirir. Dinya Triatlon Birligi, her yil

“I'ronman” (demir adam) ve Ironman 70,3 mesafe yarislarini organize eder (16).

2.2 Standart Yaris Mesafeleri

Uluslararasi Triatlon Birligi, bisiklet ve kosu etaplarindaki mesafede en fazla % 5'lik
hatay: kabul eder. Bazi1 yarislarda, 6zellikle kisa triatlon yarisinda, bazi degisiklikler olmasina
ragmen pek cok triatlon yaris1 asagidaki tabloda belirtilen mesafelere uygun yapilir (15).
Tablo 1. Triatlon Yaris Mesafeleri (km)

M esafe Yuzme (km) | Bisklet (km) | Kosu (km)
Uzun (Long / Ironman) 3,8 180 42
Orta (Middle) 25 80 20
Triatlon / Olimpik / Klasik veya kisa 1,5 40 10
Sprint 0,75 20 5

2.3 Triatlonun Kurallari

Triatlon bireysel bir spordur. Her atlet en iyi zaman i¢in etaba ve zamana kars1 yarisir.
Atletlere yarisin icinden veya disindan yardim etmek yasaktir. Ancak 6nceden belirlenmis
beslenme noktalarinda gondlliler su ve yiyecek dagitir. Yaris esnasinda drafta (yarislarda
kullanilan teknik bir terimdir — yarismacilarin birbiri ardina gizlenip harcadiklar1 enerjiyi
azaltarak yol almalari) izin verilmez. Bu kural triatlonun Olimpiyat Oyunlarina girisiyle
baglamistir. Olimpik ve ITU Dinya Kupasi yarislarinda yer alan Olimpik mesafeli yarislar ise
bisiklet etabinda drafta izin vermektedir. Draft, ITU ve Olimpik yarislarda profesyonel
seviyedeki triatletlere serbest birakilirken amator yariglarin gogunda yasaklanmustir.



Triatlonu olusturan bolimler zamanlarina gore adlandirilmistir (16):
1. Yuzme zaman: Y Uzme baglangicindan 1. gegise kadar olan stire
2. Gegis 1 (T,) zaman: Y lzme etabinin bitisinden bisiklet etabinin baslangicina kadar
gecen siire
3. Bisklet zaman: Bisikletin baslangicindan sonuna kadar gecen siire
4. Gegis 2 (T,) zaman: Bisiklet etabinin bitisinden kosu etabinin baslangicina kadar
gecen siire

5. Kosu zamani: Final olarak kosunun baslangicindan sonuna kadar gegen stire

Sonuglar web sitesi tGizerinden ilan edilmekte olup her triatletin yizme, bisiklet (gegisler
eklenir), kosu ve toplam zamanlar1 gosterilmektedir. Baz1 yarislarda gecis zamanlarim ayri
olarak gosterilmektedir.

Bunlarin disindaki triatlon kurallari yaristan yarisa degisiklik gostermekte ve genellikle
kabul edilebilir malzemelerin tammu ile triatletler arasinda olusabilecek karmasay: 6nlemeye
yonelik yasaklar: icermektedir. Ornegin; bazi yarislarin yiizme etabinda izin verilen wetsuit
genelde su sicaklig1 78°F / 26°C’ nin altindaysa giyilebilmektedir.

Bisiklet etabini iceren dnemli bir kural da sudur; yarismaci kaskini bisiklete binmeden
giymeli ve bisikletten inene kadar ¢ikarmamalidir. Yarig sirasinda triatlet bisiklet Gzerinde
degilse, mekanik bir problemi onarmak icin bisikletten inmisse kaskini ¢ikarabilir. Bu kurala
uyulmazsa yarismaci yaris disi edilir.

2.3.1Ylzme

Triatletler ylzme asamasinda bacaklarim yidzicllere kiyasla daha az ve dikkatli
kullanirlar. Bisiklet ve kosu etaplari icin bacak kaslarindaki enerjiyi  korumalari
gerekmektedir. Pek cok triatlet, tirbllans: dengelemek ve uzun sireli yuzmeyi saglamak icin
degisik stilleri gelistirmektedir (15,16).

Triatlon vyarislart genellikle havuz yerine dis ortamda, gol ve deniz kiyisinda
yapiimaktadir. Y Uzme etabinda yarismacilar avantgjli bir pozisyon almak zorundadir. Eger
yarismact diger yarismacinin akinti boslugundan yaralanarak ilerlerse enerji kaybi az
olacagindan yarista avantajl1 pozisyona yikselecektir (16).

Triatletler siklikla “yunus tekmesi (dolphin kicking)” teknigini kullanarak dalgalara kars1
kafa Ustl dalarlar. YUzme etabimin sonundaysa hizlarint arttirmak igin dalgalarin enerjisini



kullanarak vicutlarimi dalgalarin Uzerinde kiyiya dogru kaydirirlar (body surfing). Acgik
havada yapilan yarislarda sporcularin ylzerken cevresini iyi gbzetlemesi gerekir. Y tizme alan
samandiralarla sinirlandirilir ve yarismacilar bu sinir isaretlerini takip ederler. Bu yuzden
yuzerken baglarint suyun Ustine ¢ikarmalari gerekir. Degistirilmis vurus teknikleri enerji
kaybetmeden yarismacimin basini suyun Ustiine ¢ikarmasina ve samandirayr gormesine
yardimci olur (16).

Ylzme etabr gol veya deniz kenarinda oldugunda triatletler soguk iklim kosullarina
uygun yizict kiyafetlerini giyerler. Bu kiyafetler suyun durumuna gore cesitli bicimlerde
uretilmistir. Ornegin ilkbahar icin kolsuz, diziistyi yiziicli kiyafetleri kullamimaktadir. Bu
kiyafetlerin giyilebilecegi yarisma éncesinde bildirilir. Bunun igin kosul, su sicakliginin 78 °F
/ 26 °C veya altinda olmasidir.

Sekil 1. Y Uzme malzemeleri

ITU 2006 Yaris Kuralar: kitapgigina gore yuzicl kiyafeti giyilebilecegi durumlar
asagidaki tablolarda gosterilmektedir (17):

Tablo 2. ITU uzun mesafe ve olimpik yariglardaki elit ve 23 yas alt1 atletlerde ylzicu
kiyafeti giyilebilecek durumlar;

Yiizme Mesafes | Uzerindeki Altindaki Degerde | Suda Maksimum
Degerde Y asak Zorunlu Kalma Sires
1500 m 20°C 14°C 30 dk




Tablo 3. ITU kisa mesafe yarislarindaki geng atletlerde yizicu kiyafeti giyilebilecek

durumlar;
Yiizme Mesafes | Uzerindeki Altindaki Degerde | Suda Maksimum
Degerde Y asak Zorunlu Kalma Siures
750 m 20°C 14 °C 20 dk

ITU Yaris Kurallart’ na gore, yarisin yapilacag: suyun sicaklig: yaristan bir guin 6nce ve
bir saat 6nce olgulur. Y lzulecek alanin tam orta noktasinda 60 cm'’ lik derinlige termometre
daldirilir ve dlgtlen deger suyun sicaklig olarak kabul edilir (17).

Triatletlerin baslangi¢ gizgisindeki yerleri Dinya Kupas: siralamalarindaki yerlerine gore
yapilir. Yaris gorevlileri triatletleri tek tek baslangig cizgisinin gerisine gagirr, yerlerinizi alin
cagrisinda triatler baslangi¢c cizgisine gelir ve baslama isareti verilir. Baslangi¢ cizgisinin
gerisinde ilk olarak yerlesen triatletlerin denize uzakligi 50 m'dir (17).

— - = — — — I 50m

Baslangi¢ 6ncesi

Sekil 2. 'Y uzmeye baslama pozisyonlar:

2.3.2Bisklet

Triatlon bisikleti Olimpik triatlon ve ITU Dinya Kupas: yarislart haricinde pek gok
profesyonel bisiklet yarisindan farklidir. Cunkd triatlon yarisinda bir yariscimin diger
yarismacinin hava akimindan yararlanmasina izin verilmemektedir. Bu sebeple yarismacilar
gruplasamazlar. Bu durum yol bisikleti yariglarindaki “zamana kars: etabi” na benzemektedir
(16).

Triatlon bisikletleri genellikle aerodinamige uygun yapilmiglardir. “Aerobars’ veya
“tribars’ olarak adlandirilan gidon, aerodinamik tekerlekler ve diger parcalar mevcuttur. Bu
bisikletlerdeki sele borusu yol ve dag bisikletlerine gore daha dik agiya sahiptir. Burke' nin
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yapmis oldugu arastirmaya gore yol bisikletcilerine uygun olan sele borusu agist 70° - 76°
arasindadir. Bu sele borusu agisi ile kalga eklemi ayaklarin ve ayna kolun arkasinda yer
alacagindan sirtct oturur pozisyondadir. Triatletlerin kullandig: bisiklette ise sele borusu
acis1 76° den fazladir. Bu sele borusu agisi ile kalca eklemi ayaklarin ve ayna kolun hemen
Uzerinde olacagindan surticiiniin pozisyonu kosmayi andirir (18). Hunter ve arkadaslari (19),
yol bisikleti yarisgilarimin en uygun performans: sele borusunun 72° — 76° arasinda oldugu
durumlarda elde ettiklerini gostermistir. Triatletlerin deneyimlerine dayal: olarak yapilan
arastirmada ise triatletler 76° den fazla agilarda bisiklet — kosu gecisini rahatlikla yaptiklarin
belirtmiglerdir (19). Gnehm ve arkadaslari, sele borusu agisimin bacak boyunu uzattigim, Ust
ekstremitenin 6ne ¢gdmelmis pozisyona girdigini ve boylelikle yiksek hizda itici kuvvette
azalma oldugunu gozlemlemislerdir (20). Garside ve Doran ise 40 km bisiklet eta
sonrasindaki 10 knv'lik kosu etabimin ilk 5 km'sini 81°'lik sele borusu agisi kullanarak 73°
oldugu durumdan daha hizli kostuklarim gostermislerdir (21). Ricard ve arkadaslarinin
yaptiklar: arastirmaya gore sele borusunun 72° den 82°’ ye artirilmast biceps femoris kasinin
aktivasyonundaki azalmayla birlikte glcte artis oldugunu gostermektedir. Bisiklet etabinda
biceps femoris kasimin calismasindaki azalma kosu etabindaki performansin artmasini
saglamaktadir. Boylelikle biceps femoris kasinda daha az yorgunluk olusmakla birlikte
triatletler kosu etabinda daha dik pozisyonda ve uzun adimlarla kosabilmektedirler (22).

Draftin yasal oldugu yarislarda bisiklet jantimin uzunlugu 2 m ve ¢ap1 50 cm olmalidir.
Ancak diger yariglarda 2 m uzunlukla 75 cm’'lik gaptaki bisiklet jantina izin verilmektedir.
Eger aynakolun merkezinden gececek sekilde bir cizgi gekersek sele bu gizginin en fazla5 cm
Oninde ve 15 cm gerisinde yer alabilir. Sele bu sinirlarin disina yerlestirilemez. Ayrica 6n
teker aksi ile aynakolun merkezi arasindaki mesafe 54 — 65 cm arasinda olmalidir (17).

5 om —--E E--— 18 ecm B4 to B8 om E—--»

Sekil 3. Sele 6n-arka pozisyonu ve 6n tarafin merkeze uzakligi
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Triatletler bisiklet etabimn sonunda genellikle yiksek kadansta pedal cevirirler.
Triatlondaki bu ataga gegisin yavas kasilan kas lifleri Uzerinde gerime neden oldugu ve bunun
da kosudan once biriken oksijen borcundan atleti korudugu disunilmektedir (22).

o ==

Bisiklet kask ayakkabi KH monitoru pompa

Sekil 4. Bisiklet malzemeleri

Sprint ve Olimpik mesafe yarislarinda tim yas gruplarindaki yariscilar icin gegerli draft
alam 3 m genislikte olup 7 m uzunluktadir. Bisikletin on tekerlegi alamn baslangi¢ cizgisi
kabul edilip atlet bu 3 metrelik alanin tam orta noktasinda yer alir. Ataga kalkan yarismaci
diger yarismacinin alamina girip ilerleyebilir, ancak 15 sn (saniye) iginde draft alanim terk
etmis olmalidir. Ayrica yarismacilar birbirlerinin alanlarina guvenlik, yarcdim alma, gegis
bdlgesine girme gibi nedenlerden dolay: girebilirler (17).

- h ]

T medras

PYY

Sekil 5. Draft alamnin mesafeleri Sekil 6. Draft ve draftin olmachg: durumlar

12



Sekil 6'da goruldigti gibi A ile B sporcusu birbirlerinden yeterli uzakliktalar. C yarisgisi
ise B'nin hava akimindan yararlanmaktadir fakat B’yi gegcmek igin ataga kalkmamistir. A ve
B yariscilar: draft pozisyonunda degildir (17).

2.3.3Kosu

Kosu eta diger iki disiplinden sonra gelir ve bu etapta kaslar oldukga yorgun
diismiistir. Bisikletten kosuya gegisin etkisi zorlayici olabilmektedir. Ilk zamanlarda atletler
siklikla kosunun ilk birkag yiz metresinde bacak agrisi hissedip antrenmandaki diizeylerinden
daha disuk seviyede kostuklarim fark ederek saskinliga kapilirlar. Bu ikinci gegisteki
olumsuzluklart 6nlemek icin triatletler bisiklet-kosu gecisini igeren antrenmanlara agirlik
verirler. Triatletler kosunun basinda kicuk adimlarla yol alip bacak rahatsizligim azaltmaya
ve bacak kaslarim germeye calisirlar (15).

] :"‘p

.;%
r
D!
M?-ﬂ-""f

¥,

Sekil 7. Kosu ayakkabist

2.3.4 Gegis Alam

Gegis aanlart (T, ve T2 ) mimkin olan en kisa zamanda gecilmelidir. Bu alanlarda

uyulmasi gereken bazi kurallar vardr;

a) Yarismacilar bisiklet kasklarint bisiklete binmeden 6nce takmali ve inene kadar da
¢ikarmamalidir.

b) Yarismacilar sadece kendine ayrilan bisiklet askilarin kullanmalidirlar.

c) Yansmacilar kullanmayacaklar1 esyalari gecis bolgesindeki kendine ayrilmig olan
yere birakmalidir. Eger kullamlmayacak esyalar icin bir kutu varsa hepsi kutunun
icine konulmalidur.

d) Yarigsmaci, gecis alamnda bir baska yarismaciya engel olusturmamalidhr.

e) Yarigsmacilar gecis bolgesinde baskasinin esyalarini karistirmamalidir.

f) Yarismacilar bisikletlerine gecis alam bitiminde binmelidir, gecis alaminda bisiklete

binilemez.
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g) Biskletten dik pozisyonda inilmeli, yarisgi gidonun oOntine egilmis pozisyonda

olmamalidir.

h) Yaris sirasinda gegis bolgesine dnceden konulmus malzemeler kullanilir, disaridan

eksikler temin edilemez (17).

2.4 Kosu-Bisiklet Gegisi

Bisiklet etabindan sonra gelen kosu etab triatlon yarisinin son etabi olmasi nedeniyle
oldukca 6nemlidir. Bu etaba kadar saklanmis enerji yarisin sonucunu belirler. Y arismacilar bir
an once etab bitirip diger etaba avantajli pozisyonda yani dnlerde girmek isterler. Bu nedenle
bisiklet etabinin sonunda biyutk bir ¢ekisme gordllr, her atlet gegis bdlgesine 6nce girmeye
calisir. Gecis aamna kalabalik girilmesi carpismalara neden olmakta ve atletleri
yavaslatmaktadir. Avrupa Triatlon Birligi Yurtrluk Kilavuzu nda “Gegislerin dizenlenmesi
her yarismaciya esit avantg) saglamali” ifadesi yer almaktadir (1).

Dunya Sampiyonlugu’nda sinirli gegis alaminin timiinde harcanan zaman elit erkek
triatletlerde 0:56 (0:09) dk.sn iken geng erkek triatletlerde 01:23 (03:52) dk.sn idi. En iyi
triatlet 8 sn icinde bisikleti yerine koyup, kaskint ¢ikarip, kosu ayakkabisint giyebilmektedir.
Bisiklet-kosu gecisi alaminda harcanan toplam zaman alamn buyukligine, yarisa katilim
azligina ve/veya gokluguna gore degisir (1).

Tablo 4. 1997-1998 Diinya Sampiyonas: verilerine gore elit ve geng triatletlerin en iyi
zamanlar1 (Parantez icindeki degerler Standart Sapmay1 gbstermektedir)

Elit Geng
Toplam zaman (sa:dk:sn) 02:00:39(04:49) 02:06:54 (07:27)
1.5 km ytzme zamam (dk:sn) 18:57 (00:51) 20:02 (01:17)
Ortalama yuzme zaman(dk) 16.1 (1.1) 15.8 (0.9)
(T1)ylzme-bisiklet zamani (sa:dk:sn) | 01:12 (00:16) 01:22 (00:19)
Ortalama T; zamam (dk) 1.0(0.2) 1.3(0.4)
40 km bisiklet zamam (sa:dk:sn) 01:03:23 (03:54) 01:07:03 (04:01)
Ortalama bisiklet zamam (dk) 53.7 (1.3) 52.9(1.2)
(T2)bisiklet-kosu (dk:sn) 00:56 (00:09) 01:23 (03:52)
Ortalama T, zamam (dk) 0.8(11) 1.1(3.3)
10 km kosu zaman (sa:dk:sn) 33:22 (02:05) 37:24 (03:18)
Ortalama kosu zamam (dk) 28.3(0.9) 29.4 (1.5)
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2.5. DENGE

Denge, en az salinimla taban temasimin kurularak vicudun yer c¢ekimi merkezinin
olusturulmast olarak tammlanmaktadir (23). Kisinin taban temasiyla agirlik merkezini
olusturmasi; gorsel, vestibller ve somatosensoriyel sistemlerden alinan bilginin butUnlestirilip
motor  kontrol sisteminin  kaslara koordineli kasilma uyarilari  gondermesiyle
gerceklesmektedir (23). Zemin kosullar1 degistiginde duyu sistemleri bunu algilar ve motor
sistem de yeni kas yanitlar1 olusturur. Boylelikle vicut dengesi korunmus olur.

Dengenin duyusal parcalar: vestibller, gorsel ve somatosensoriyel sistemlerdir. Eger iki
sistemden farkl1 bir bilgi varsa son karar1 vestibuler sistem verir. Vestibuler bilgi semistrkiler
kanallardan bilgiyi alip bunu vestibiler c¢ekirdeklere goturdr. Buradan da anminda
vestibulospinal yollarla spinal korda uyarilar gonderilir. Gorsel uyarilar her iki vestibuler
cekirdege (vestibulo-ocular refleks) ve kortekse gider. Diger sistemler zarara ugradiginda
gorsel sistem daha cok calismaktadir. Somatosensoriyal sistem kaslar ve eklemlerdeki
reseptorlerden gelen bilgiyi alirlar. Bu bilgi de duyusal kortekse ve serebelluma gider.
Propriyoseptif uyar: dorsal kok-mediyal lemniscus yoluyla yukar: gider. Bu yolla dokunma,
vibrasyon, eklem pozisyonu ve eklem hareketi ile ilgili bilgiler talamusa; oradan da duyusal
kortekse tasimir. Propriyoseptif duyu spinocerebellar yolla bilgiyi Golgi tendon organi, kas
igcikleri, eklem ve deri reseptorlerinden serebelluma tasir. Serebellumda bu bilgi biling dist
algilanir.

Denge pek c¢ok kasin koordinasyonu ile duyusal bilginin bltinlGgini gerektirir.
Ozellikle kalca, diz ve ayak bilegini iceren motor aktivitelerin timii viicudun yer Gizerindeki
agirlik merkezini kurabilmesi igindir. Ayakta sabit durdugumuzda bu pozisyonumuzu
korumamizda propriyosepsiyon duyusunun birincil rolt vardwr. Bu durumda gorsel ve
vestibller sistemler ikinci 6nemli pozisyondadir. Egri bugrt bir yerde durdugumuzda ise
gorsel ve vestibller sistemler dengeyi kurmaya yardimci olurlar. Buzda veya kar yigininda
yurimek, ormanda ilerlemek tim bu sistemlerin ortak ¢alismasiyla dengeli olmaktadr.

Jacobson ve arkadaslar1 denge kontrol sistemini ayr1 ancak birbirine bagli iki gruba
aywrmaktadirlar (24):

1. Bakis dengeleme sistemi “the gaze stabilization system” gozlerin bakis yonu ile

aktif govde ve bas hareketlerini igeren aktiviteler esnasindaki gorsel duyarliligin
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korur. Bakis dengeleme ve vestibulo—ocular refleks (VOR) sistemlerinin es
anlaml1 kullanildig1 da gorulmustir.
2. Pogtur dengeleme sistemi ile birey gunlik hayatinda aktif hareket ettiginde veya
ayakta durdugunda vicut dengesini kurmaya calisir.
Bakis ve postir dengeleme sistemleri farklidir, ciinki bu sistemler farkli duyulardan ve

motor reaksiyonlardan aldiklar1 bilgilere dayandirilir.

2.5.1 Bakis Dengeleme Sistemi
Dengeli bakisin olusmasi asagidaki baglantilarla olusur (25):
1. Vestibuler ve gorsel sistemlerden gelen bilginin birlesimi
2. Vertikal ve lateral gbz hareketlerini kontrol eden goz kadar:
3. Bakis kontroliiniin motor ve duyu fonksiyonlarim beynin bitinleme kabiliyeti

VOR, vestibiler sistemden kalkan uyarinin refleks olarak goz hareketlerini kullanmasina
dayanan hizl1 bir sistemdir. VOR, hizl1 hareketler esnasinda bakisin sabitlenmesini saglarken
yavas hareketlerde etkisizdir.

Duzgin arayigli gbz hareketi “ smooth pursuit eye movement” sistemi aktif hareket
sirasinda belirlenen noktay: gozle takip ederek yonin bulunmasim saglar. Bu sistem gorsel
hedefin varligint gerektimektedir. Fakat vestibller bilginin varligi veya yoklugundan
etkilenmez. Bu sistem yavas hareketler sirasinda bakis kontroltini kurarken VOR sistemi
bunun tam tersi durumda baskindir.

Ani gbz hareket sistemi “saccadic eye movement” , yeni bir gorsel hedef secildiginde ya
da gorsel hedefe bakis basarisiz oldugunda hizli g6z hareketlerini yonetmektedir. Bu sistem
de gorsel hedefin varligim gerektirir fakat vestibiler bilgiden etkilenmez.

2.5.2 Postural Dengeleme Parcalari

Postural stabilitenin olusturulmast Ug biylk parcanmin isbirligine dayanan karmasik bir
denge siirecidir (26).

1. Propriyoseptif duyu, vestibller ve gorsel sistemden gelen bilgilerin diizenlenmesi

2. GOvde, bacak ve ayak kaslar1 arasindaki koordineli motor reaksiyonlar

3. Beynin tim duyu ve motor bilgileri yorumlama yetenegi ve tim olusan cevaplar: dis

gevreye uyumlu hale getirebilmek
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Saglikli bireylerde tim bu pargalar diizenli bir sekilde beraber calisir. Bu sebeple denge
otomatik kontrol sistemi tarafindan olusturulmaktadir. Saglikl1 bireylerde postiral stabilitenin
istemli kontrole ihtiyaci ¢ok azdir. Fakat bu sistem otomatik kontrol zarar gorduglinde
bozulur.

Sert diz zeminler ve dikey duvarlar ¢ok iyi propriyoseptif duyu ve gorsel uyum
saglarken; dizensiz zeminler ve gorme alanindaki hareketli cisimler celigkili bilgi yaratir ve
stabilite kurulamaz. Bas aktif olarak cevredeki cisimlere dogru hareket ettiginde vestibller
sistemden denge bilgisi aksi sekilde etkilenir.

2.5.3 Dengenin Olglilmesi

Denge sayisal olarak ¢cok cesitli yollarla 6lctimektedir. Bu yontemler, postir salintmiyla
vucut yer gekimi hattimin hareketlerini inceler. Bunun igin ayakta duran bir kisiye binen dikey
kuvvetleri Olgen kuvvet platformlari kullamimaktadir. Kisi herhangi bir yonde hareket
ettiginde her ayak basinci degisecek ve salinimin buydklugi ile yoninu tammlayacaktir.

Basing merkezinin 6lgimu sadece yer reaksiyon kuvvetlerine degil ayn zamanda durusu
olusturmak icin kaslardan aminda gelen cevabr yansitir. Postir salimmi yoklugunda hareket
yoktur ve basing merkezi agirlik merkezinin dikey uzantisina estir. Postiral salinimla birlikte
basing merkezi ile agirlik merkezi arasinda bir bozulma gozlenir. Vicut bu sirada dengesini
yeniden kurabilmek icin motor cevaplar Uretmektedir. Hareket sirasinda ise agirlik merkezi
baslangic durumundan bitis durumuna kadar dlzgin gecisler yapar. Fakat hareket
olustugunda, basing merkezi diizgin degisim gosteren agirlik merkezine kars1 anterior ve
posterior yonde bocalamaya meyillidir. Buna ragmen, ortalama basing merkezinin agirlik
merkezini gosteren ortalama dikey hattini olusturdugu distunilmektedir (23).

Test yluzey Ozellikleri ile gorsel uyariyr iceren test kosullari, vicut salimminda
degisikliklere sebep olmaktadir. Pek ¢ok arastirmaci gozler kapali yapilan testlerde vicut
salintminin arttigini goéstermistir (27,28). Ayaklar arka arkaya bitisik yiriime “ tandem walk”
yapildiginda ortalama viicut basing merkezinin daha ¢cok sag kenara ve geriye dogru yerlesim
gbgterdigi bulunmustur. Burada baskin olan veya olmayan bacagin geride olup olmamasi bir
anlam teskil etmemektedir (23).

Tek bacak durusuyla ilgili yapilan calismalarda sag tek ayak lzerinde durmak sol tek
ayak Uzerinde durmaktan daha zor bulunmustur (27). Murray ve ark. (29), sag ve sol
ekstremitelere aktarilan agirligin dominant bacaktan bagimsiz oldugunu bulmuslardir. Murray
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ve ark (30), kisinin boyunun basing ve agirlik merkezi olgiimlerini etkilemedigini rapor
etmislerdir.

Bir kisinin dengesini kurabilme kabiliyeti pek cok ydntemle degerlendirilmektedir.
Testler statik, dinamik veya her ikisi olarak not edilir. Testlerin gogu kisilerin aktivite
diizeylerine gore numaralandirilmaktadir. Bu numaralandirma teste eklenen aktivitelerle
artigindan test sonrasinda bu numaralarin toplanmas: diger bireylerle karsilastirildiginda
anlamsiz sonuclar vermistir. Fakat hasta kisilerde tedavi 6ncesi ve sonrasi seklinde testler
aynen yapildiginda sonuclar karsilastirilip denge hakkinda bir bilgi vermistir (31).

Statik test olarak klinikte Romberg ve dengenin duyu bitinltgl testleri kullanilirken;
dinamik olarak zamanli “kalk ve git-up and go-", fonksiyonel uzanma ve Fukuda achm testi
kullamlmaktadir. Statik ve dinamik dengenin beraber degerlendirildigi “kalk, git ve otur-get
up and go-“ testi ile Berg denge skalasi gibi testler de klinikte kullanilmaktadir (31).

Bilgisayarli Dinamik Pogtir Grafigi “Computerized Dynamic Posturography (CDP)”
objektif olarak hesap yapan ve muhtemel duyu ve motor sistemlerini denge kontrolinde
tammlayan tek degerlendirme teknigidir. CDP ilk defa astronotlarda uzay ucuslarinin denge
kontrolii ve vestibller fonksiyon Uzerine etkilerini degerlendirmek icin NASA tarafindan
desteklenen bir proje olarak ortaya cikmustir. Dunya Saglik Orgiitii tarafindan olusturulan
sakatlik modellerinin taslagint gizmekte kullanildi. CDP, denge problemlerinin patolojik
mekanizmalarim isimlendirmek ve patolojinin yerini tespit etmek icin gelistirilmis klinik bir
alettir. Ancak CDP, patolojiyi saptayamaz, tani koyamaz. Bugiin bu sistemler pek ¢ok klinikte
(otolaringoloji, noroloji, ortopedi, spor sagligi, geriatri, fizyoterapi vs.) kullamlmaktadir (32).

2.5.4 Balance M aster

Balance Master® cihaz1 objektif bir degerlendirme ve gorsel geribildirimi olan dengenin
istemli motor kontrol ile duyu egitimi saglar. Sistem 0,45 m* 1,5 m sabit kuvvet platformu
kullanmaktadir. Uzun kuvvet yiuzeyi, antrenman icin yeterli alan ve degerlendirme imkam
tammus olur. Sistem, gunliik yasam aktivitelerinden yiksek seviyedeki atletik becerilere kadar
pek cok degerlendirme protokolleri icermektedir (32).

Bu arastirmada statik denge olgiimti icin “Tek ayak Uzerinde durus” testi klinikte en gok
uygulanan giivenilir test olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Dinamik denge 6l¢iimii igin “One
hamle” testi triatletlerin kosu baslangicinda yapmis oldugu alt ekstremite hareketiyle aym
hareketi icermesi nedeniyle tercih edilmistir.
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2.5.4.1 Tek Ayak Uzerinde Durus (Unilateral Stance)

Statik dengenin degerlendirildigi bir testtir. Tek ayak Uzerinde durus testi, kisinin hem
sag hem sol ayak Uzerinde gozler agik ve kapali iken postirinde salinim hizint
gostermektedir. Her testin siiresi 10 saniye olmakla birlikte bir test ti¢ kez tekrarlanmaktadir.

Normal bireyler tek ayak Uzerinde gozler kapali durmaya calistiklarinda vicut

salimmlar iki ayagin da yerle temasta oldugu durumdan anlamli 6lglide artmaktadir.

Sekil 8. Tek ayak Uzerinde durus-baslangic Sekil 9. Sol ayak Uizerinde durus

Sekil 10. Sag ayak Uzerinde durus

2.5.4.11 OneHamle (Forward Lunge)

Dinamik dengenin degerlendirildigi bir testtir. One hamle testi, kisinin tek ayag:
Uzerine ileri yonde adim alip baslangictaki dik pozisyonuna geri donme hareketini
tammlamaktadir. Parametreler alinan mesafe, zaman, vurus gosterges ve itici kuvvet olarak
Olctlmektedir.
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Mesafe, Kkisinin  boyunun ylizde olarak gogerildigi adim uzakhigr olarak
tanimlanmaktadir. Bu da agirlik merkezinin ileri yonde hareketliligi ile karakterizedir. Vurus
gosterges, One atilan ayagin yere basma aninda yere uygulanan maksimum dikey guc olarak
tanimlanmaktadir. Temas zaman:, ileri yonde hamle yapan bacagin yerle saniyeler icinde
kurdugu temasi tanimlamaktadir. Eger 6ne adim atilan ayak daha uzun sirede yere temas
etmesi kisinin agirlik merkezini 6ne ve geriye tasimasinda sorun yasadigini gostermektedir.
Uzamis temas zamam egsantrik ve konsantrik kas problemleriyle birlikte duyu kaybi
olabilecegini de gostermektedir. ftici kuvvet, hareketin savurma ve yerle temas fazlarinda 6ne
atilan ayagin uyguladig: toplam isi gostermektedir.

Normal bireylerde 6ne hamle mesafeleri kuctktir. Bu testi en iyi performansla
gerceklestirmek icin kuvvet, hareket agikligi, denge, koordinasyon ve kontrol gereklidir.
Fonksiyonel sonuclar sporun gerektirdigi cabukluk ve agirlik aktarimint yapabilecek beceriye

dayalidir. Hareketler esnasinda istemsiz olusan hizli yik aktarma yaralanmalara neden
olabilmektedir.

Sekil 11. One Hamle Testi-baslangic Sekil 12. Sol ayak ile 6ne hamle

Sekil 13. Sag ayak ile 6ne hamle
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3. GEREC ve YONTEMLER

Bu calisma Dokuz Eylul Universitesi Fizyoloji Anabilim Dal1 Spor Fizyolojisi Bilim
Dali Laboratuvar: ile Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Y uksekokulu Yurime Analizi
Laboratuvarinda yapil mistir.

Calisma Dokuz Eylul Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik ve Laboratuvar Arastirmalar:
Etik Kurulu’'nun 06/12/2007 tarih 04/26/2007 no’lu toplantisinda, 202/2007 protokol
numarastyla yapilmasi etik kurul agisindan uygundur onay: alindiktan sonra yapilmistir.

3.1 Denekler

Calismaya Izmir ilinde yasayan 7 elit ve 8 genc triatlet katilmustir. Elitlerin yas:
29 + 5.39, genclerin yasi ise 18 = 0.76 idi. Genclerin ortalama spor yasi 4.9 + 0,5 iken elitlerin
ortalama spor yas1 13.8 + 0.2 idi. Testlerden Once calisma hakkinda katilimcilara bilgi
verilmis ve yazili onam belgeleri imzalatilmistir. Testler sezon 6ncesi antrenmanli olduklar:
dénemde yapil mistir.

3.2Boy, Agirlik ve Viicut Yag Olglimu

Deneklerin boy ve agirliklari ayakkabisiz ve bisiklet formalartyla olgilmustir. Boy
Olciminde duvara sabit metal metre kullamlmustir.

Agirlik ve vicut yag orani biyoelektrik empedans yontemiyle (Tanita, Japan) indirekt
olarak dlculmustur (Sekil 14). Kisiler bisiklet formal1 ve giplak ayakla vicut yag oram 6lgen
cihaza cikartilarak vicut yag oranlari saptanmustir. Vicut yag orammn saptanmasi vicuda
distk frekansli (50 kHz) bir elektrik akimimin verilerek empedansin olcilmesi seklinde
gerceklesmektedir. (33).
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Sekil 14. Vicut Yag Analizori

3.3 VO max Ve Laktat Esiginin Belirlenmes

Aerobik guc olgiminde Monark 839 E marka bisiklet ergometresi (Sekil 17) ile VO,
analizoru (Biopac MP 100, USA) kullanilmistir. Bisikletin direnci kumanda paneli Gzerinden
manuel olarak ayarlanmustir.

Testler esnasinda kalp atim hizini belirlemede Polar X-Trainer Plus marka kalp atim hizi
monitord kullanilmigtir. Teste giren kisi testten dnce bu monitoriin gogis bandinm ve saati
takmigtir. Gogus bandindan kisinin anlik kalp hizi radyo dalgalar: yoluyla her bes saniyede bir
saate gonderilerek kalp hizi siirekli kontrol edilmistir.

Teste girmeden bir giin 6nce kisiler agir antrenman yapmamalari, uygun saatte
uyumalari, teste uygun kiyafet ve bisiklet malzemesiyle gelmeleri, testten dnce agir yemek
yememeleri yoninde uyarilmislardir. Ayricakisilerden test giini performanslarin etkileyecek
herhangi bir ilag, cay, kahve ya da kola igmemeleri istenmistir. Butlin testler saat 9:00 ile
17:00 saatleri arasinda yapilmustir. Laktat testinin sonuglarinin ginun farkli saatlerinden
etkilenmedigi bilinmektedir (41).

Testten bir saat 6nce laboratuvar havalandirilmistir. Ortam sicakligi, basinci 6l¢ulmis ve
testte kullanilacak olan aletlerin kalibrasyonu yapil mistir.
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Test igin gelen gondll, test dncesinde 15 dakika dinlendirilmistir. Testten 6nce kalp
atim hizi monitdru sporcuya takilarak dinlenim kalp atim hizi kaydedilmistir. Dinlenim kalp
aiim hizi kaydedildikten sonra parmak ucundan mikro pipet yarcdimiyla kan alinarak
gporcunun dinlenim kan laktat degeri saptanmistir. Kan alindiktan sonra sporcu pedallarin
degistirip kendi kilit pedallarim takmis ve sele boyu ile gidonun pozisyonunu kendine gore
ayarlamistir. Ardindan calismaya katilan gonullinin 5 dakika boyunca 75 Watt yukle
1IsiInmasi istenmistir. sinmadan sonra sporcu bisikletten inip esnetme hareketlerini yapmustir.
Isnma ve germelerini yaptiktan sonra sporcu acik sistem spirometreye baglanmustir.
Dinlenimdeki oksijen tiketim hizi, verdigi karbondioksit ve solunumsal degisim oranlarinin
istirahatteki fizyolojik parametrelere gelmesi beklendikten sonra teste baslanmustir.

Atletlerin antrenman diizeyleri gbz 6niine alinarak yapilan test prosediiriine gére sporcu
teste 100 Waitt'lik yikle baslamistir. Dakikadaki pedal devrinin 90-100 arasinda olmasi
istenmistir. Ug dakikada bir parmak ucundan mikropipetle laktat 6lglimii icin kapiller kan
alinip hemen ardindan 40 Watt yUk artis1 yapilmistir (13). Ayrica kan alimi sirasinda kalp
atim hiz1 da kaydedilmistir. Test bu yontemle kisi testi tamamlayamayacagini belirtene kadar
ve/lveya maksimal kalp atim hizina ulagana kadar ve/veya RQ degeri 1,10'un Uzerine ¢ikana
kadar velveya yuklenmede artis olmasina ragmen VO, degerinde azalma olana kadar devam
etmistir. Kademeli artisla devam eden test bittikten 1.-3.-5.-8. ve 10. dakikalarda kan
alinmaya devam edilmistir. Test bittikten sonraki degerin altina dusttigtinde laktat olctimleri
sonlandirilmugtir.

Test sonlandirildiktan sonra belirlenen laktat degerlerinin grafigi olusturulmus ve
bireysel anaerobik esik (Individual Anaerobic Threshold - IAT) yontemine gore laktat esigi
belirlenmistir (35) . Ancak bazi deneklerde IAT yonteminin sartlar1 saglanamadigindan Keul
ve arkadaglarinin anaerobik esik yontemi kullamilimugstir. Sekil 15 de gosterildigi gibi laktatin
disUs gosterdigi noktadan testin sonlandirildigi noktaya bir dogru cizilir ve bu dogrudan
laktat egrisine teget gececek sekilde baska bir dogru daha cizilir. Egri ile teget gecen
dogrunun kesistigi nokta bireysel anaerobik esik (IAT) olarak kabul edilir.
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Sekil 15. Bireysel Anaerobik Esik Grafigi (IAT)

Y apilan galigmanin yiklenmesine uygun olan bir diger yontem Keul ve arkadaslarinin
tanimlamis oldugu laktat esik yontemidir. Sekil 16’ da gosterildigi gibi G¢ dk iginde 1 mmol/L
artis gosteren laktat egrisine teget cizilen dogrunun egriyle kesistigi nokta anaerobik esik
olarak tammlanmaktadir (35).
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Sekil 16. Keul Laktat Esigi Y ontemi
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Sekil 17. Monark 839 E Bisiklet Ergometresi

Sekil 18. Biosen C-Line EKF Diagnostic Glukoz — Laktat Analiz Cihazi
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3.4 Laktat Olguimii

Laktat 6lglimu igin sporcunun parmak ucundan kapiller kan 20 mikrolitre kan end-to-end
mikropipetle alinip mikro test tipundn igine konulmus ve tlp iyice galkalanmistir. Alinan
kandaki laktat seviyesini belirlemek igin test tupleri Biosen C-Line EKF Diagnostic Glukoz —
Laktat Analiz Cihazina konulmustur (Sekil 18).

3.6 Dengenin Olgllmesi

Bu teste gelmeden ©Once de denekler test kosullarim saglamalari konusunda
uyarilmglardir. Gonulli birinci testten en az iki gun sonra ikinci testi tamamlamak igin
yurime analizi laboratuvarina gelmistir. Gonullt, kiyafetlerini giydikten sonra kalp hizin
algilayan gogus band: takip 15 dk dinlendirilmistir. Kisinin dinlenim kalp hizi1 kaydedildikten
sonra submaksimal egzersiz 6ncesi Balance Master denge platformundaki denge testleri
aciklamp testlere baglanmistir. Triatlet, propriyoseptif reseptorlerin algisimi gliglendirmek igin
platforma yalin ayak cikarilip testler yapilmistir. Statik ve dinamik denge testlerinin sirast
rastgele secilen elit ve geng triatletlerde degistirilmistir. Ancak ilk testi statik denge testi olan
kisinin test sonrasi testlerinden ilki yine statik denge testi olmustur. Her iki test arka arkaya
bekleme olmaksizin Ug-bes dk icinde tamamlanmustir. Sonrasinda Monark bisiklet
ergometresine binen triatletten dakikada 90 devir olacak sekilde kisinin laktat esiginin
%90'1na denk gelecek sekilde yUk ayarlamasi yapilmis ve bu siddette pedal cevirmesi
istenmistir. Brisswalter ve ark., dakikada 95 devir Uzerinde pedal cevrildiginde VO2, VE ve
laktat konsantrasyonunda artis oldugunu gostermistir (42). Bu sebeple calismamiza katilan
sporculardan dakikada 90 devirde pedal cevirmelerini istedik. Testin 10. dakikasinda parmak
ucundan mikropipetle kan alinip laktat olgimu yapilmistir. Boylelikle kisinin laktat esiginin
%90’ inda olup olmachg: belirlenmistir. Istenilen diizeye ulasamayan triatletlerin yik kefesine
ek agirhik yuklenirken laktat esiginde olan bireylerden agirlik azaltilmustir. Testin 30.
dakikasinda bir kan drnegi daha alinmis ve bisiklet-kosu gegisinde yaptig: gibi hizli davramp
ayakkabilarint ¢ikarmasi ve denge platformuna c¢ikip testleri tekrarlamas: istenmistir.
Submaksimal bisiklet egzersizi esnasinda her bes dakikada bir sporcunun kalp hizi
kaydedilmistir.

Pek cok arastirmaci 75-100 Watt arasinda submaksimal diizeyde yapilan egzersiz
testlerini 30 dakika ile simirlandirmistir (12, 13, 42). Bu sebeple bu ¢alismadaki submaksimal
diizeydeki bisiklet egzersizi 30 dakika olarak belirlenmistir.
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Sekil 19. Balance Master 8.0 Denge Platformu

3.7 istatistiksel Degerlendirme

Elit ve geng atletlerin degerleri arasindaki farkin anlamlt olup olmadigi Mann Whitney-U
tedti ile arastirilmustir. Bisiklet egzersizi 6ncesi ve bisiklet egzersizi sonrasi denge degerleri
Wilcoxon isaretli siralar testi ile degerlendirilmistir.
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4. SONUCLAR

4.1 Sporcularin Fiziksel Profilleri

Sporcularin yas, boy, vicut agirhigi ve vicut yag oram degerleri tablo 5'te
gogerilmistir. Sonuglar ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Elitler ve gencler
arasinda boy, vicut agirlig: ve vicut yag oram agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir.
Tablo 5. Sporcularin fiziksel 6zellikleri

Geng (n=8) Elit (n=7) p
Yas (yil) 18+ 0,7 29+53 0,01
Boy (cm) 176,1+ 4,3 176,6 + 6,9 0,86
Viicut Agirhgi (kg) 744+ 6,3 74,1+ 17,5 0,36
Viicut Y ag Orani(%) 16,5 + 5,05 143 +5,1 0,30

4.2 Bireysel Anaerobik Esik Testi Sonuclari

Sporcularin bireysel anaerobik esik testi stireleri, uygulanan yik degerleri, test sirasindaki
maksimal kalp atim hizlari, bireysel anaerobik esik ve VOomx degerleri Tablo 6'da
gogerilmistir. Elit sporcularin VOomax degerleri  genglerden anlamli  olarak yiksek

bulunmustur. Diger degerler arasindaistatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir.

Tablo 6. Bireysel Anaerobik Esik, VOomax Degerleri

Gencg (n=8) Elit (n=7) p
Test Stresi (dk) 13,4+ 13 156+ 22 0,09
Maksimum Y Uk 245 + 20,7 265,7 £ 27,6 0,12
(Watt)
Maksimal Kalp Hizi 196,0+ 5,5 181,2+75 0,49
(atimv/dk)
Bireysel  Anaerobik 35+14 3,0+0,6 0,73
Esik (La” mmol/L)
V Ozmax (ml/kg/dk) 62,9+ 89 65,1+ 13,2 0,004
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4.3 Sporcularin Egzersiz Sonu Laktat Degerleri

30 dakika yapilan bisiklet egzersizinin sonunda sporcularin submaksimal kan laktat
degerleri elit sporcularda 2,5 £ 0,5 mmol/L, genclerde ise 2,7 £ 0,8 mmol/L olarak
saptanmustir. Geng ve elitlerin 30. dk laktat degerleri kendi bireysel anaerobik esik
degerlerinden anlaml 6lgiide disik bulunmustur (p<0,05). Boylelikle sporcularin % 90 laktat
esiklerinde pedal gevirdikleri gosterilmistir.

4.3 Denge Testlerinin Sonugclar:
4.3.1 Statik Denge Testi Sonuglari

Statik dengenin degerlendirildigi “Tek ayak Uzerinde durus” testi sol alt ekstremitede
gozler agikken yapildiginda genclerde bisiklet egzersizi sonrasinda gévde saliniminin bisiklet
egzersizi 6ncesine gore istatistiksel anlamli olarak arttigi saptanmustir (p<0,05) (Sekil 14).

u elit
7 geng

w

Vicut Salinimi
(derece/sn)

GA-EO GA-ES GK-EO GK-ES
sol ayak Uzerinde denge

Sekil 20. Geng ve elit triatletlerin sol ayak tGzerinde vicut salimmlarinin karsilastirilmasi
a, gozler acikken bisiklet egzersizi dncesi degerden anlamli olarak farkl: (p<0,05)

GA: Gozler agik

GK: Gozler kapali

EO: Egzersiz 6ncesi

ES: Egzersiz sonrasi
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Statik dengenin degerlendirildigi “Tek ayak Uzerinde durus” testi sag alt ekstremitede
yapildiginda gencler ve elitler arasinda; egzersiz 6ncesi ve sonrasi degerlerde her iki grupta da
anlaml1 fark bulunmamistir (Sekil 15).

Viicut Sahimimi W elit
(derece/sn) genc

w

GA-EO GA-ES GK-EO GK-ES

sag alt ekstremite durumu

Sekil 21. Geng ve €lit triatletlerin sag ayak Uzerinde vicut salinimlarinin karsilastirilmasi

4.3.1 Dinamik Denge Testi Sonuclar:

Genglerde sag ve sol ekstremitelerle atilan 6ne adimin yerle temas zaman istatistiksel
anlaml1 olarak azalmustir (p<0,05) (Sekil 16). Elitlerde sag ve sol ekstremitelerle atilan 6ne
adimin temas zamaninda istatistiksel anlamli fark bulunmamustir. Bisiklet egzersizi
sonrasinda genglerin sag ve sol ekstremiteleriyle attiklar: 6ne adimin yerle temas zamanlar:
elitlerden anlaml1 olarak az bulunmustur (p<0,05) (Sekil 16).
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1,2

m elit

geng

EO-sol ES-sol EO-sag ES-sag

alt ekstremite hareketi

Sekil 22. Geng ve €lit triatletlerin 6ne adimda temas zamanlarinin karsilastirilmasi
a, bisiklet egzersizi 6ncesi degerden anlamli olarak farkli (p<0,05)
b, elitlerin bisiklet egzersizi sonrasi degerinden anlamli olarak farkli (p<0,05)

One adim atildiginda sag ve sol alt ekstremitelerin uygulamis oldugu kuvvet
genclerde bisiklet egzersizi oncesi degerle karsilastirildiginda egzersiz sonrasinda anlamli
olarak azalmistir (p<0,05). Elit sporcularda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmamistir (Sekil 17). Bisiklet egzersizi sonrasinda genglerin sag ve sol ekstremiteleriyle
uygulamis oldugu kuvvet elitlerden anlamli olarak az bulunmustur (p<0,05)
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Sekil 23. Geng ve €lit triatletlerin bisiklet egzersizi dncesi ve sonrasinda uyguladiklar:
ekstremite kuvvetinin karsilastirilmasi

a, bisiklet egzersizi 6ncesi degerden anlamli olarak farkli (p<0,05)

b, elitlerin bisiklet egzersizi sonrasi degerinden anlam olarak farkli (p<0,05)
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5. TARTISMA
Bu calisma geng ve elit triatletlerde submaksimal diizeyde yapilan bisiklet egzersizinin

dengeyi olusturan sistemler Uzerine etkisinin olup olmadigim géstermek amaciyla yapilmistir.
Bu calismayla triatletlerin yaristaki bisiklet-kosu gegisinin bir simulasyonunu gergeklestirip
kosu baslangicinda olusabilecek sendeleme sorunlarini objektif 6lcim yapan bir cihazla
saptamay1 amagladik.

Calismaya katillan elit triatletlerin aerobik kapasitesi (VO...) genclerden yiksek
bulunmustur. Hue ve arkadaslar1 (37), bisiklet ergometresinde test edilen VO, degerinin elit
triatletlerde 75.9+5.2 mi/kg/dk, gen¢ triatletlerde ise 69.1+7.2 mi/kg/dk oldugunu
gosermislerdir. O’ Toole ve arkadaslar: (38), gelismis aerobik kapasite sayesinde kalp atim
hacminde ve arteriyo-vendz oksijen gegisinde artis oldugunu ve bunun da triatletlerin yaris
performansim arttirdigim belirtmislerdir. Bizim calismamizdaki elit ve genclerin V Oy
degerlerinin anlamli olarak farkli olmasi literattr bilgileriyle paralellik gostermektedir. Bu
literatUr bilgilerine dayanarak bu calismadaki elit triatlerin yaris performansinin genclerden
daha iyi olacagini sdyleyebiliriz. Ancak bu calismaya katilan hem elit hem de geng
gporcularin VO, degerlerinin Hue ve arkadaslarimin ¢aligmasindaki degerlerden ¢ok duistk
oldugu sdylenebilir.

Bunc ve arkadaslar1 (39), genc erkek triatletlerde maksimal laktat degerini 12.5 + 2.3
mmol/L olarak gostermisler ve literatir bilgilerine dayanarak bu degerlerdeki maksimal
laktatin triatletlere uluslararas: basar1 getirecegini vurgulamuslardir. Elit triatletlerde anaerobik
esigin 4.0 — 7.0 mmol/L arasinda normal oldugu, 7 mmol/L’nin Uzerindeki degerlerin esik
Ust antrenman seviyesi olarak kabul edildigi gosterilmistir (35). Bizim ¢alismamizda geng
triatletlerin anaerobik esik belirleme testinde 12.0-14.0 mmol/L degerlerine ulastiklar:
gozlemlenmistir. Calismamizdaki elit triatletlerin anaerobik esiginin literatirde belirtilen
degerlerin altinda oldugu g6zlemlenmistir.

Calismamizdaki denge testlerinin sonuglarina bakildiginda geng triatletlerdeki statik
denge kaybi egzersiz sonrasinda gozler acik sol ayak Uzerinde iken gorUlmustir. Geng
triatletler bisiklet egzersizi sonrasinda sag ve sol ayakla daha kisa zamanda 6ne adim atmiglar
ancak daha az kuvvetle adimlarini yere basmislardir. Elit triatletlerde egzersiz sonrasinda bir
farklilik gozlenmemistir. Ancak egzersiz sonrasinda genclerdeki bu degisim elit triatletlerle

arasinda fark olusturmustur.
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Bugiine kadar yapilan calismalarda geng ve elit triatletlerin bisiklet-kosu gecisindeki
denge ve koordinasyon kayiplart metabolik yuklenmelere bagli olarak agiklanmustir. Witt
(33), vastus lateralis, tibialis anterior ve tensor fascia lata kaslarimn  elektromiyografik
aktivite dizensizliklerini bisikletten kosuya gegisteki motor Unite degisimine bagli olarak
aciklamaktadir. Hausswirth ve arkadaslar: (4), bisikletten kosuya gecerken triatletlerin 6ne
dogru egilme posturd edindiklerini belirtmistir. Bu govde egimindeki degisikligi de karin ve
bel kaslarindan ¢ikan duyusal uyarilara baglamaktadirlar. Lepers ve arkadaslar1 (36), devam
eden bisiklet veya kosu aktivitesine saglanan proprioceptive adaptasyonun aktivite
degisikliginde kisa sireli devam ettigini bulmuslardir. Bu da bize bisikletten kosuya gegisin
basindaki postiral kompansasyonun otolitik, gorsel ve somatosensoriyel sistemlerdeki
geribildirimin disinda oldugunu gostermektedir. Kas yorgunlugu ve/veya glikojen tuketimi
postiral dizenleme donguisiinuin etkinliginde azalmaya neden olmaktadir. Bu sebeple bisiklet-
kosu gecisinde gozlenen biyomekaniksel degisikliklerin bazisi bu aktiviteleri saglayan
norosensoriyal adaptasyonun gecikmesine baglanabilmektedir (1). Lepers ve arkadaslar1 (36),
iyl antrene triatletlerin farkli pedal kadanslarinda (69-103 rpm) 30 dk pedal gevirdikten sonra
santral ve periferal faktorlere bagli olarak kas kuvvetinde azalma oldugunu bildirmislerdir.
Bernard ve arkadaslar1 (12), bu durumu artan metabolik yiklenmeye bagli olarak olusan
yorgunlugun néromuskuler faktorlerde degisiklige sebep olmasiyla agiklamaktadirlar.

Bugiine kadar yapilan bu gibi calismalarda yorgunlukla beraber denge sistemlerine
giden duyusal uyarilarda ve buna karsilik olusan cevaplarda bir gecikmeden soz edilmektedir.
Buna gore yorgunluk soz konusu olmadiginda dokulardan kalkan duyusal uyarilarla bu
uyarilarakarsi olusan cevaplarin diizenli génderilmesi gerekmektedir.

Bu calismada yorgunlugun olusmadigi submaksimal seviyedeki egzersiz sonrasinda
denge sistemleri degerlendirilmistir. GOzler agik tek ayak Uzerinde iken denge kaybinin
olmasi gorsel bilginin kullamminda problem oldugunu géstermektedir. Gozler kapal tek ayak
Uzerindeyken denge kaybinin olmasi ise somatosensoriyel bilginin kullamminda problem
oldugunu gostermektedir (32). Buna gore elit triatletlerin statik dengelerine bakildiginda
herhangi bir denge problemi yasamadiklarint sdyleyebiliriz. Geng triatletlerde ise gozler agik
sol ayak Uzerindeyken yasanan denge kaybi gorsel bilgiyi kullanmadaki bir probleme ve /veya
sol alt ekstremitedeki muskuloskeletal problemlere baglanabilir. Calismamizdaki geng atletler
sorgulandiginda muskuloskeletal problemleri bulunmamaktadir. Ekhdal ve arkadaslar: (27),
tek ayak Uzerinde durus testinde sag alt ekstremite Uzerinde durmanin sol alt ekstremite



Uzerinde durmaktan daha zor oldugunu bildirmistir. Ekhdal ve arkadaslarinin yapmis oldugu
arastirmayla bizim bulgularimiz zittir. Bizim ¢alismarmizdaki geng yedi triatletin dominant alt
ekstremitesi sag iken sadece bir kisinin dominant alt ekstremitesi sol olarak tespit edilmistir.
Murray ve arkadaslar1 (29), sag ve sol ekstremite lizerine verilen vicut agirliginin dominant
bacaktan bagimsiz oldugunu gostermistir. Boylelikle vicut salimmmmn dominant alt
ekstremiteden bagimsiz oldugunu ve ayni zamanda bu durumun gozler agikken olusup gozler
kapaliyken olusmadigim distinirsek genclerdeki statik denge probleminin daha ¢cok gorsel
sistemden kaynaklandigi dustnilmektedir. Ancak bisiklet egzersizi sonrasinda bu durumun
ilk test edilen ekstremitede ve uygulanan ilk testte gorilmesi genclerin daha c¢ok
biyomekaniksel degisiklige uyum saglayamacigim gostermekte ve diger ihtimalleri
azaltmaktadir.

One hamle testinde geng triatletler bisiklet egzersizi sonrasinda daha kisa zamanda 6ne
adim alirken uyguladiklar1 ekstremite kuvvetinde azalma olmustur. Temas zamanmnin
kisalmast genclerin egzersiz sonrasinda hiz kazandiklarimi gostermektedir. Shellock ve
arkadaglar1 (40), vicut 1sisimin artmasiyla birlikte muskuloskeletal dokulara giden kan
akiminda, hemoglobin ve miyoglobinin oksijeni serbestlemesinde, sinir reseptorlerinin
hassasiyetinde, sinir uyarilarimin hizinda ve kaslarin elastikiyetinde artis olurken kas
viskositesinde azalma olacagim bildirmislerdir. Buna goére olusan fizyolojik degisikliklerin
genclere esneklik ve hiz kazandirchigi sdylenebilir. Bu durumun ayni zamanda elitler icin de
gegerli olmasi gerekmektedir. Ancak genclerde egzersiz sonrasinda yere uygulanan kuvvette
azalma gorulmuistdr. Buradan genglerin 6ne adim aldiklarinda vicut agirliklarini 6ndeki
ekstremite Uzerine fazla vermediklerini bu sebeple 6ne adim aldiklar: ekstremiteyle az kuvvet
uygulayip geriye hizli dondikleri yorumunu yapabiliriz. Y ere uygulanan kuvvet sag ve sol
ekstremiteler tarafindan yapilan isi gostermektedir. Uygulanan kuvvet temas zamani ile
baglantilidir. Kisa zamanda ¢ok is yapmak iyi performansin gostergesidir. Bu “yuksek
kuvvette itme ve dusik temas zamam” olarak agiklanabilir (32). Bisiklet egzersizi sonrasinda
bu degisikliklere bagli olarak genclerin egzersiz dncesine gore performansimn distigunt
soyleyehiliriz.

Sonug olarak yaptigimiz ¢alismada genclerde aktivite degisikligine bagli yeni aktiviteye
baslangic noktasinda statik denge kaybi gordlmistir. Bu durum bir 6nceki aktiviteye olan
somatosensoriyel adaptasyonun kisa sireligine devam etmesine baglanmaktadir. Bizim
calismamizda da gorulen bu durumu Millet ve arkadaslar: (11), elitlerin bisiklet-kosu gegisini
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daha fazla calismis olmalarina dolayisiyla tecribelerine baglamaktadir. Performans birim
zamanda uygulanan kuvvetle dogru orantili oldugundan elit triatletlerin performansinda
degisiklik gbzlenmezken genclerde disuse rastlanmustir.

Bu calismaya gore genclerde yorgunluk olusmaksizin gézlenen statik ve dinamik denge
kaybi propriyoseptif adaptasyona baglanabilmektedir. Elitlerde bu durumla karsilasilmamasi
ise genclerin otolitik, gorsel ve somatosensoriyel olarak tecribe eksikligiyle
aciklanabilmektedir. BOylece literatiirde deginilen noromuskuler yorgunluk diginda tecrtibe
faktorinin de bisiklet-kosu gegisi performansi Uzerine etkisi oldugu sdylenmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER
Triatlon, igerdigi U¢ disiplin ve iki gecis asamasiyla agir bir spordur. Bisiklet-kosu

gecisi olarak bilinen ikinci geciste biyomekanik, fizyolojik ve duyusal adaptasyonlar buyuk
Onem tasimaktadir. Bu gecisi basariyla tamamlamak ve kosuya uyum saglamak yarisin
sonunda iyi bir yer kazandirmaktadr.

Bu arastirmada geng ve elit triatletlerde bisiklet-kosu gecisi esnasinda ve sonrasinda
gbzlenen denge-koordinasyon kaybinin metabolik yiklenmelere bagli olmaksizin dengeyi
olusturan sistemler agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Buna gore genclerin tecrtibe
eksikligine bagli somatosensoriyal denge kaybi gozlenmis ve performanslar: elitlere goére
dustk bulunmustur. Elitlerde ise somatosensoriyal denge kaybina rastlanmamistir. Bu
bulgular esliginde elitlerin denge testi sonuclarinda degisiklik gbzlenmemistir. Ancak yaris
kosullarindaki gibi laktat esiginde testler yapilmis olsaydh elitlerin denge sonuglar: daha farkl
alinabilirdi.

Statik ve dinamik denge testlerinin ayni ginde bisiklet egzersizinden hemen sonra arka
arkaya yapilmasi calismamin eksik yoniddr.  Ayri gunlerde statik ve dinamik testlerin
yapilmas: test sonuglarini daha guvenilir kilacaktir. Statik denge testinden sonra vicudun
duruma uyum saglamast bir sonraki dinamik denge testinin sonuglarim etkileyecektir. Bir
sonraki arastirmada bu durum g6z oniine alinarak testlerin secilip uygulanmasin Oneriyoruz.
Yaris dizeyinde yapilacak bir bisiklet-kosu similasyonu elit ve geng triatletlerin dengesi
hakkinda daha genis bilgi verecektir.

Bu calismadan yola gikarak bireylerin fizyolojik durumlarina gére antrenman programlar:
cizilebilir, taktik uygulamalarinda degisiklikler yapilabilir. Boylelikle geng bir triatlet elit
seviyesine geldiginde denge problemi yasamayacaktir. Genglerde submaksimal seviyede
gbzlenen bu durum tecriibe eksikligine, motor dgrenme becerisine baglamaktayiz. Bu yasa
0zgu algiyr arttiran denge ve koordinasyon egzersizlerinin ¢alisiimasi genglerin performansini

olumlu yonde etkileyecegi gorustindeyiz.
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EK -B

AYDINLATILMIS ONAM FORMU

Arastirmamin Adi: GENC VE ELIT TRIATLETLERDE BISIKLET EGZERSIZI SONRASINDA
DENGENIN DEGERLENDIRILMESI

Arayhrmamn Amaci: Triatlon yansi esnasinda (vilzme, bisiklet, kosu) performans etkileyven en
dnemli kritik ve stratejik vaklasim bisikletren kosuya pecis asamasidir. Bisikletin son dakikalarndaki
taktikler, bivomekaniksel modifikasyonlar ve fizyolojik deisiklikler koguya bir adim 6nde baslamay:
saglayabilir. Ancak kosu baslangicinda yaganabilecek denge-koordinasyon problemi sporcuyu
rakiplerinin gerisine de atabilir. Bu aragiwrmayla bisiklet egzersizi sonrasinda olusan nédromuskuler
faktirlerin pegis amnda slatik ve dinamik dengeye etkisi deperlendinlecektir. Elde edilen veriler
sonucunda kigisel ve / veya genel anlamda anrenman programi olusturulabilecek, triatletlerin
antrenmanlannin belli biilimlerine daba fazla afirlik verilmesi dnerilebilecektir. Bu agidan aragtirma
sonuglanm triatletlerin yans performansma olumlu yinde katloda bulunacas disintilmektedir.
Istediginiz zaman ¢alismaya katilmaktan vazgegebilirsiniz. Kendi nzanz disinda ¢alisma kosullarina
uygun bulunmadifimz taktirde ¢alismadan gikanlabilirsiniz. Cahgmaya yaklasik olarak 8 geng ve 8
elit gbnill triatlet katilacaktr, Bu caligmamn masraflan arastine: tarafindan kargilanacak, size veya

saflik giivencesi altinda bulundufunuz kuruma bir yik getirmeyecektir.
Bu guhyma asafidaki test ve eprersizierden olusacaktir,

s Testler 48 saat arayla 2 kez yamlacaktr,

« llk test Dokuz Lylil Universitesi Spor Fizyolojisi laboratuvarinda yapilacaktir, 5 dakikalhik
bir mnmadan sonra giddeti 100 Wattan baglayan ve her 3 dakikada bir 40 Watt yiik
artinuyla siz tikenene kadar devam eden bir bisiklet egzersiz testine gireceksiniz. Testiniz
12-15 dakika siirecektir. Toplam 6-8 defa parmak ucundan bir kullammbk steril
mikrolanset ile kan alinacaltir.

s Test sirasinda yiiwdiniize takilan bir maske ve hortum vardim ile metabolik anali=8r igine
verdiginiz her nefes havasindaki oksijen ve karbondioksit miktan Slgiilecektir. Bu donamm
nefes almamzda bir zorluk yaratmayacaktir,

¢ lkinci test 48 saat sonra giniin ayn: saatinde Dokuz Eylil Universitesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Yilksekokulu Yiirime Analizi laboratuvannda vapilacaktr. Tk olarak
Balance Master platformuna cikihip statik denge test edilecektir. Sizden Snce gdzleriniz
agik sol ayak fizerinde 10 sanive durmaniz istenecek, 10 saniye dinlendikten sonra sol ayak
lizerinde gozler kapah 10 saniye durmamz istenecek. 10 saniyelik dinlenmenin ardindan,
gozler agik saff avafimz Oeerinde 10 sanive doracaksimz ve ardindan 10 saniye
dinleneceksiniz. Son olarak da gézler kapah sag ayafimz {izerinde 10 saniye durup 10 sn
dinleneceksiniz. Dinamik denge testi igin sizden platformda giisterilen yerde durmamz ve
bilgisavar ekraninda isareti ghrilnce sol ayafinizla dne adim almamz istenecek. Bu test aym
tarafta 3 kez tekrarlanacak, Ardindan sad taraf igin de 3 kez dne adim almaniz istenecek.
Sonmsnda bisiklet crpometresinde 30 dakika boyunca laktat egifinin %85-90 " inda pedal
cevirecek ve siire tamamlandiktan sonra bisikletten inip kosu avakkabilarunzi givecek ve
tekrar platforma gikacaksimiz. Bisiklet ergometresinden &nce platform ilzerinde yamilan
staiik ve dinamik denge testlering bisiklet ergometresinden sonra da yapip lesti lamamlamg
olacaksimz.

« Mikropipet yardimivla kan alma islemi spor fizyolojisi konusunda uzman dokior ve
fizyolerapistler tarafindan yapilacak ve alinan kanin saflifimza olumsuz bir etkisi
olmayacakhr.
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Geng ve elit triatletlerde bisiklet egzersizi sonrasinda dengenin degerlendirilmesi
isimli galigma il ilgili bilgileri okudum. Bana yazli ve szlii olarak agiklamalar yapild: ve
sorularim yanitlandi. Bu aragtirmaya katilmay: kendi nizamla. herhangi bir zorlama olmadan
kabul edivorum.
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Ad Soyad

Yas £
Spor Yas g
Boy :
Vilcut Afrhfa :
VD2max ¥

Isinma 5 Yiikii : 5 dakika 75 Watt bisiklet

Viaceut Yag Oram
Dinlenim Kalp Hiz
Dinlenim Laktat
Kan Basinc

Maksimal Kalp Abm Hiz :

Maksimal Laktat

Siire Yiik Kalp Atim Him Lakiat
(dakika) | (Wart) (bpm) {mmol/L)
3 100
b 140
9 180
12 220
15 260
[F. 300
Kalp Hiz La
Test Bitis Siiresi :
Test Sonras
Siire Kalp Atim Hiz Laktat
(dakika) (bpm) (mmol/L)
1 |
3
5 |
B
10




