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OZET

BASKETBOLCULARDA ALT VE UST EXTREMITEYE AiT ANAEROBIK
KAPASITE ILE SURAT ILiSKiSi

Bu calismanin amaci, basketbolcularda iist ve alt ekstremiteye ait anaerobik giiciin
stirate hangi diizeyde etkilediginin belirlenmesidir. Calismaya sirasiyla boy, kilo ve
yaslari(185.98 + 4.26cm, 79.01 + 5.48kg ve 21.88 £ 1.05 yil) olan toplam 14 erkek
basketbolcudahil edilmistir. Basketbolcularin alt ve {ist anaerobik giigleri, sirt bacak ve el
kavrama kuvveti, siirat ve laktat degerleri Olclilmiistiir. Elde edilen verilerin analizinde
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etkisini belirlemek icin Lineer
Regresyon Analizi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglarda basketbolcularin 20m siiratile
bagimli degiskenler upperpp, upperap uppertap ve lowpp, lowap ve lowtap tork degerleri
arasinda(F13= .55, p>.05, R?= -.25), bacak sirt ve el kavrama kuvvet degerleri arasinda
Regresyon analizi sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir(F 13)=
22, p>.05, R?= -.31). Basketbolcularm 6n ve son test laktat degerleri arasinda son test
degerlerin 6n test degerlerine gore istatistiki agidan fark oldugu tespit edilmistir(p<0,05).
Sonug olarak basketbolcularin anaerobik giiclin miisabaka aninda 6nemli bir etken olacagi

bununda sporcularin performanslarini pozitif yonde etkileyecegini diisiiniilebilir.

Anahtar kelimeler: Wingate, basketbol, siirat, laktat



ii
ABSTRACT

SPEED RELATIONSHIP WITH ANAEROBIC CAPACITY OF BOTTOM

AND UPPER EXTREMITY IN BASKETBALL PLAYERS

The aim of this study is to determine the level at which anaerobic strength of the
upper and lower extremities affects speed in basketball players The study included 14 male
basketball players that are respectively height, weight and age (185.98 + 4.26 cm, 79.01 +
5.48 kg and 21.88 £ 1.05 years). Basketball players' lower and upper anaerobic power, back,
leg and hand grip strength, speed and lactate values were measured. In the analysis of the data
obtained, it was examined by Linear Regression Analysis to determine the effect of
independent variables on dependent variables. In the results obtained, according to the results
of regression analysis (F.13= .22, p>.05, R?= -.31)no statistically significant difference was
found between basketball players’ 20m and the dependent variables upperpp, upperap,
uppertap lowpp, lowap and lowtap torque values (Fe,13= .55, p>.05, R?= -.25)and leg, back
and hand grip strength values. It was found that between the pre-test and final test lactate
values of basketball players, the final test values were statistically different compared to the
pre-test values (p<0,05). As a result, it can be assumed that the anaerobic power of basketball
players will be an important factor at the time of competition, which will positively affect the

performance of athletes.

Keywords: Wingate, basketball, speed, lactate
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1.GIRIS

Basketbol bransi, tekrar edilen yiiksek siddetli egzersizler (ofansif ve defansif
gecisler, sprint, sicrama, blok, ribaunt vb.) i¢in temelde % 80 anaerobik enerji sisteminin (%
60 PCr ve % 20 laktik asit) kullani1ldig1 yiiksek siddet aralikli bir takim sporudur (Castagna ve
ark., 2008). Bunun yani sira bir basketbol miicadelesi esnasinda (40-48dk) kreatin fosfat
(PCr) sentezini ylikseltmek, aktif durumda bulunan kaslardan laktat atimini gergeklestirmek
ve biriken hiicre igerisindeki inorganik fosfatin ¢ikartilmasini gergeklestirmek igin yiiksek
seviyede aerobik metabolizmaya ihtiya¢ duyulur. Bir basketbol miisabakasi esnasinda
sporcularin her biri ortalama 2 sn siiren 1000°e yakin siddet seviyesi yliksek olan egzersiz ile
(sicrama, sprint, blok, ribaunt, ani yon degisikligi, top siirme) karst karsiya kalirlar
(Abdelkrim ve ark., 2007). Siddet seviyeleri yiiksek olan bu egzersizler miisabakanin yalnizca
%15’lik kismini igermesine karsin mag¢in kazanilmasinda 6nemli bir etki yaratarak biiyiik
katki saglamaktadirlar. Bu egzersizleri tamamlayabilmek adina %80 anaerobik enerji sistemi
kullanilmaktadir. Bir basketbol oyuncusu basketbola 6zgii siddet seviyesi yiiksek olan kisa
stireli egzersizleri minimum siire zarfi igerisinde laktik asit ve ATP-PCr ile ortaya ¢ikan enerji

ile gergeklestirmektedir (Ziv ve Lidor, 2009).

Aerobik metabolizma, oyunda verilen mola esnasinda (molalar veya oyuncu
degisikligi) ve ayakta durma, topa miidahale etme veya serbest atis kullanma gibi diisiik
siddetli egzersizler sirasinda baskindir (Glaister, 2005). Yapilan bir arastirmada 6 sn ve daha
kisa siiren yiiksek siddetli egzersizler sonrasinda basketbolcularin 22 sn’lik alcak siddetli
egzersizler (jogginng vb.) esnasinda toparlanmalarini tamamladiklarint  belirtmistir
(Kostromin, 2015). Bu ¢er¢ceveden incelendiginde basketbol bransini icra eden bir sporcunun
fiziksel uygunluk diizeyinin ve oyun performans diizeyinin aerobik metabolizma ve anaerobik

metabolizmanin etkisinde kaldig1 gézlenmistir (Montgomery ve ark., 2010).



Basketbolcularin basar1 seviyesi, yiiksek siddetli antrenmanlar ve yilmadan tekrar
edilen ¢alismalarin sonucunda sporcu hizli, kuvvetli ve dayanikli bir teknige sahip olmasi ile
artirllir. Oyun igerisinde hizli ve diizgiin oyun sergileyebilme becerisi ile ani hiicuma
cikabilmek ve bunu devam ettirebilmek basketbolcularin performans diizeyini artirmaktadir
(Menevse, 2013). Tiim bunlarin sonucunda basketbolcularin aerobik kapasitelerinin seviyeleri
yiiksek oldugunda kas i¢i PCr depolar1 da kapasiteye paralel olarak hizli bir sekilde dolar,
oyun igerisinde aktif olarak bulundugu siire artar ve daha basarili bir performans ¢izelgesi

ortaya cikar (Glingor, 2019).

Problem

Ana Problem

Basketbolda iist ve alt ekstremiteye ait anaerobik giiciin siirate etkisi var midir?

Alt Problemler

Basketbolcularin alt ekstremi ait anaerobik giiciin siirate etkisi var midir?
Basketbolcularin tistekstremi ait anaerobik giiciin siirate etkisi var midir?
Basketbolcularin sirt kuvvetlerinin siirate etkisi var midir?

Basketbolcularin bacak kuvvetlerinin siirate etkisi var midir?

o B~ w0 D

Basketbolcularin iist ve alt ekstremi ait anaerobik giiclin laktat degerlerine etkisi var

mudir?

Arastirmanin Amaci

Calismada basketbolda {ist ve alt ekstremi ait anaerobik giiciin siirate hangi

diizeyde etkisinin oldugu incelenmesidir.

Arastirmanin Onemi



Literatiire baktigimizda basketbol bransinda anaerobik giic ile siirat arasinda farkl
antrenman tiirlerinin incelendigi c¢alismalar mevcuttur. Ancak birden fazla fizyolojik
bileskenin bir 6l¢iimde incelendigi ¢cok fazla ¢calismaya rastlanmamistir. Elde edilen fizyolojik
bilesenlere ait verilerin sonucunda, sporcularin teknik gelisimlerinin degerlendirilmesi,
sporcunun gelisiminin takip edilmesi ve uygun antrenman programlarinin olusturulmasina

katki saglamasi beklenmektedir.

Sayiltilar

1. Calismamiza katilan bireylerin egzersiz protokoliine istemli ve ayni diizey
performansla katildiklar1 varsayilmistir.

2. Calismaya katilan bireylerin herhangi bir kronik hastalik problem ve gecmisi ve
sakatlig1 olmadig1 varsayilmistir.

3. Calismaya katilan bireylerin verilen bilgilendirme formuna uygun olarak hareket
ettikleri varsayilmistir.

4. Calismada kullanilan 6l¢iim araglarinin giivenilir ve gecerli oldugu varsayilmistir.

5. Calismaya katilan bireylerin benzer beslenip dinlendikleri varsayilmistir.
Simirhhiklar

1. Bu arastirma Bartin Belediye Spor Basketbol takiminda oynayan 14 erkek basketbol

oyucusu ile sinirhdir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Basketbol
Bu boliimde basketbol kavram haritasindan yola ¢ikarak ilk olarak basketbol
kavramimin c¢esitli kaynaklarda yer alan kavramsal anlamlari, basketbolun tarihgesi,

basketbolun oyun kurallari, basketbol motorik 6zelliklerinden bahsedilmektedir.

2.1.1. Basketbol Kavramm

Genellikle bes oyuncudan olusan iki rakip takim tarafindan, her iki ucunda
yiikseltilmis bir sepet bulunan dikdortgen ve genellikle ahsap bir sahada oynanan bir oyun
olan basketbolda sayilar, rakiplerininpotalarin da bulunan sepete bir top atarak ve o toplari

sepetten gegirerek puanlanir (Webster'in Yeni Diinya Koleji S6z1iigii,2014).

Basketbolun temel amaci say1 elde etmek ve puan kazanmaktir. Topu sepet veya
cemberden gecirerek say1 kazanilir. Bir takimin pota diregi ve sepeti rakibin sahasindadir. Her
takim sadece say1 atmasina ve karsi takimin topu kontrol etmesini engellemenin disinda, ayni
zamanda kendi sahasinda sepeti korumaya ve rakibin say1 atmasini engellemeye calismaktadir

(Pazar6zyurt, 2008).

Basketbol bes kisinin bir araya gelerek olusturdugu iki takimla oynana bir
oyundur. Takimlardan her birinin en fazla yedi yedek oyuncusu bulunabilmektedir.Oyuncu
degisikligi oyunun durdugu herhangi bir zaman diliminde yapilabilir ve degisiklik i¢in
herhangi bir zaman diliminin beklenmesine gerek yoktur. Ayrica oyuncu degisikliginde
rakamsal anlamda oyuncu degistirmede herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir

(Darendilioglu,2008).



Genel ¢ergevede bakildiginda takimdaki her oyuncunun farklisorumluluklar
vardir. Takimlarda bulunan her oyuncu atis hakkina sahiptir ve atis yapabilir ayricarakip

takimin hiicuma ¢1kt1g1 esnada da savunma yapmakla yiikiimlidiir (Darendilioglu,2008).

Oyuncular oyun alaninda, ortada bir, ilerideiki ve savunmada iki oyuncusu olarak
yerlerini alir. Boy ortalamasi en yiiksek olan oyuncu, genellikle orta oyuncu olarak tercih
edilir. Karsilasmada, oyunun ve her devreninhemen baslangicinda mag¢ hakemin, topu orta
yuvarlakta havaya yollamasiyla baslar. Topun, her bir takimdan birer oyuncu arasinda, iki
oyuncunun  da  sigrayabileceginden =~ daha  yiikksege  atilmasi  gerekmektedir

(Darendilioglu,2008).

2.1.2. Basketbol Tarihcesi

Basketbol oyunu Aralik 1891'de James Naismith adinda Kanada dogumlu bir
adam tarafindan ortaya ¢ikan bir spor bransidir. Basketbolun ortaya ¢ikis hikayesinin tarihsel
stireci incelendiginde bu spor bransinin onciiliigiinii 6zel erkek kolejinde bir beden egitimi ve

spor 6gretmeni olan Naismith iistlenmektedir(Krause, 1996).

James Naismith, icat ettigi oyunun evrimini sekillendirmek i¢in ¢ok az caba
harcadi, ancak 10 yilim1 Kansas Universitesi'nin kurucu basketbol kocu olarak gegirdi ve

kazandigindan daha fazla oyun kaybetti(Krause, 1996).

Basketbol temel fikrinin dayanagi olarak gegmis yillarda oynanan 'Duck on a
Rock' oyunu kabul edilmektedir bu oyunun temel oynanma sekli basketbola benzerlik
gosterirken oynanis sekli; oyuncularin bliyiik bir kaya veya agag¢ kiitiiglinlin {izerine

yerlestirilmis belirli bir hedefe tas attig1 bir oyundu(Krause, 1996).

Basketbol oyunu, oyunun icadmin ilk on yilinda kolej takimlarimin ligler

olusturmasiyla ¢ok hizli biiyiiyerek ozellikle erkek kolejlerinde 6grenim goren dgrencilerin



ilgisine gekerken bu sayede basketbol bransina olan ilgi giderek artmustir. Ik basketbol magi

1895'te iki kolej takimi arasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde diizenlendi (Urartu, 1983).

9°a 9 kurallarla oynanan ilk basketbol mag1 ise Minnesota Universitesi A&M,
Hamline Universitesinin kars1 karsiya geldigi karsilasmadir ve Minnesota oyunu 9-3
kazanmustir. 5’e 5 oyun kurallari ile oynanan ilk karsilasma ise 1896 yilinda lowa Universitesi
ve Chicago Universitesi arasinda oynanan karsilasma olurken karsilasmayr Chicago

Universitesi 15-12 kazanmstir (Urartu, 1983).

1898'e gelindiginde ise Basketbol bransinin profesyonellesmesi adina, kolej ligleri
gibi profesyonel ligler kurulmaya baslandi. Ilk profesyonel basketbol liginde alt1 takim yer
ald1 fakat olusan savas durumlarindan dolayi lig 1904'te dagildi. 1904 ten sonra ise 1. Diinya
Savasi'na kadar kii¢iik sampiyonalar olusturuldu ve bazi takimlar rakiplere karsi para icin
oynadi. Rakiplerine kars1 basketbol oynayan takimlardan bir tanesi de glinlimiizde de varligini
halen siirdiiren ve Amerikan Ulusal Basketbol Liginde Miicadele eden Celtics basketbol

takim1 da yer almaktadir (Urartu, 1983).

1901 yili kolejlerin oyunlara sponsor olmaya baglamasiyla basketbol oyunu i¢in
bir doniim noktasi oldu. Basketbol liglerine bakildiginda ilk olarak Yale, Minnesota,
Dartmouth, Columbia, Chicago, Utah ve Navy dahil olmak {izere sadece birkag kolej katildi.
Kolej sporlarinin ilk giinlerinde ¢ogu takim 10 magtan daha az oynadi ve fakat zamanin halk
kokenli devlet kolejleri 15 ila 16 mag arasinda fazladan mag yapabiliyorlardi (Pazarézyurt,

2008).

1920'lerin baslarinda Basketbolun ikinci kademe bir spor oldugu diisiiniiliirdii
ancak hokey veya futbol maginin olmadigi giinlerde basketbol izlenmeye gidilirdi. Cogu
bolgedeki diisiik katilim, takimlar1 ve ligleri neredeyse her ay kapanmaya zorladi, ancak

bazilar1 bu diisiik katilimlara ragmen hayatta kalmaya devam etti (Pazarézyurt, 2008).



Celtics, Rens, SPHA'lar ve Almanlar gibi takimlar gittikleri her yerde sov
yapmaya ve basarili oyunlar oynamaya devam ettiler, basar1 beraberinde basarisizlig1 getirdi
ve kazanmalarina ve ilgiyi atmalarina ragmen 1924 iin sonlarina dogru basketbol da yine bazi
kapanan kuliipler oldu ve basketbolun bir kez daha gormezden gelinmesine ortam hazirladi.
Ancak tim bunlar 1925'te Amerikan Basketbol Ligi'nin (ABL) kurulmasiyla degisti

(Altinmakas,2011).

ABL, genellikle kiiciik sirketlere ait olan kii¢iik takimlardan olusan bir basketbol
ligi olarak tanimlanmaktaydi; bu ligde yer alan ve giiniimiizde halen varligini siirdiiren
takimlardan bazilar1 SPHA’lar ve Original Celtics, Boston Whirlwinds ve Cleveland

Rosenblum'lar dir (Altinmakas,2011).

Gilinlimiize gelindiginde Basketbol bransi bir¢cok spor sevdalisini pesinden
stiriikleyen ve seyir zevki yiiksek bir brans halini almistir. Gerek iilkemizde gerekse
Avrupa’da Basketbol denilince seyir zevki yiiksek ve heyecan seviyesini arttiran etkili spor
karsilasmalar1 gelmektedir. Ozellikle iilkemiz penceresinde irdeleyecek oldugumuzda Avrupa
seviyesinde gerek Milli takimlarimiz gereksede Kuliiplerimiz Basketbol alaninda kendinden
s6z ettirmeyi basarmis durumdalar. Ozellikle Avrupa’nin en biiyiik Basketbol organizasyonu
olan Euro Leagu’de sampiyon olan Fenerbah¢e Beko’nun sampiyonlugunun ardindan

tilkemizde Basketbol brangina olan ilgi ve alaka artt1 (Altinmakas,2011).

2.1.3. Basketbol Oyun Kurallari

En temel seviyede, basketbol kurallar1 oyunu, 6grenmesi kolay ve oynamasi basit
bir oyun haline getirmeyi amacglamaktadir. Bununla birlikte, herhangi bir sporda oldugu gibi
oyun diizenini saglamak, rekabet¢i bir oyun sirasinda ortaya ¢ikabilecek bir¢ok
olumsuzdurumu ele almak i¢in birgok kural ve bu kurallara destek olmak icin ek kurallar

belirlenmektedir (Giirol ve Yilmaz,2016).



FIBA, uluslararas1 kabul goren tek basketbol kurulu olan Resmi Basketbol
Kurallarim1 belirler, yayinlar ve takimlar bu kurallara uyarlar. Bahsi gecen bu kurallar
kapsamlidirlar ve oyunun kurallarla ilgili tiim yonlerini ele alirlar. Temel diizeyden Basketbol
kurallarii inceleyecek oldugumuzda ¢esitli degiskenlere gore kurallar inceleyebiliriz (Giirol

ve Y1lmaz,2016).

Basketbol oyunu, her biri 10'ar dakikalik dort ¢ceyrekten olusmaktadir fakat bazi

liglerde bu siireler esneklik gostermektedir.

Birinci ve ikinci devre arasinda ve ayrica ligiincii ile dordiincii devre arasinda iki

dakikalik bir ara vardir ve devre arasi 15 dakikadir.

Koglar, ilk yarida istedikleri zaman bir dakikalik iki mola ve ikinci yaridaki ii¢

mola alabilir.

Hakemin didiigii caldiginda saat durur. Serbest atiglar yapiliyorsa durur ve top
sahadaki bir oyuncuya temas ettiginde tekrar baslar boylece tam 40 dakikalik gergek bir

basketbol oyunu elde edilmis olur (Giirol ve Y1lmaz,2016).

2.1.3.1. Basketbol Zaman Simirlar
24 saniye kurali: Bir takim topa sahip olduktan sonra, sut atmak i¢in 24 saniyeleri

vardir. Bunu yapmazlarsa, diger takima topa sahip olma hakki verilir.

8 saniye kurali: Bir oyuncu kendi yar1 sahasinda veya 'geri sahasinda' topa
sahipse, topu orta saha ¢izgisi lizerinden '0n sahaya' tasimak i¢in 8 saniyeleri vardir. Aksi

takdirde topa sahip olma hakkini kaybedeceklerdir.

5 saniye kurali: Topu tutan yakindan korunan bir oyuncunun pas vermek veya

cembere dogru ilerletmek i¢in 5 saniyesi vardir.



3 saniye kurali: Bir oyuncu, rakibin dikdortgen 'anahtar' alaninda sepetin altinda

sadece 3 saniye kalabilir. Oyuncu bu 3 saniye iginde ¢ikmazsa bir faul ¢alinacaktir (Sevim,

2002).

2.1.3.2. Basketbol Say1 Kurallar
Bir sutla atilan puanlarin sayisi, oyuncunun topu biraktigi andaki konumuna

baglidir. Bu konumlari ve puanlamalari su sekildedir;

Ug say1 ¢izgisinin disinda (3 puan)- elde edilebilecek en yiiksek puan sayisidir, ii¢
say1 c¢izgisinin disindan yapilan bir atisin basarili yani sepetin igerisinde girmesi ile

sonuclandiginda 3 puan atan tarafin hanesine yazilir.

Ucg say1 ¢izgisinin i¢inde (2 puan) - ¢izgi i¢inde atilan herhangi bir atisin basarili

yani sepetin igerisinde girmesi ile sonuglandiginda 2 puan atan tarafin hanesine yazilir.

Serbest atis (1 puan)- serbest atig ¢izgisinden atilan yapilan faulden dogan bir
atisin basarill yani sepetin igerisinde girmesi ile sonuglandiginda 1 puan serbest atig kullanan

tarafin hanesine yazilir (Sevim, 2002).

2.1.4. Basketbolcularin Motorik Ozellikleri

2.1.4.1. Dayamkhhk

Dayaniklilik kavrami, organizmanin timiiniin uzun siireli devam eden sportif
antrenmanlarda, yorgunluga engel olabilme ve yiiksek tempo gerektiren yiiklenmeleri, uzun
vadedesiirdiirebilmebecerisidir. Bu durumda, kisinin hem uzun vadede yorgunluga karsi
ortaya koydugu direng seviyesi hem de yiiklenmenin sonrasinda organizmanin, en kis siirede

normal seviyeye donme potansiyeli ile kendini gostermektedir (Diindar, 2007).

Basketbol dalindaaktif olan sporcu bireyler, oyun igerisinde bulunduklari siire

icerisinde % 56°s1 yiiksek, % 26’s1 orta ve % 35’1 diisiik siddetli aktiviteler sergiler. Bu
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durum, dayanikliligin yani sira performansa da etkisi olanveasir1 derecede 6nemli bir motorik

ozelliktir (Spencer ve ark., 2005).

Kondisyonel 6zelliklerden 6nem seviyesi en yiiksek olan 6zelliklerden biri de
bransa 6zgii dayaniklilik 6zelligidir. Basketbol bransinda bir sporcu, oyun siiresi boyunca
ortalama 8ile 4 km arasinda mesafe kat etmektedir. Bu mesafenin yaris1 yiiksek siddet
seviyesinde olan kisa sprintlerden olusmaktadir. Bu nedenle, genel aerobik kapasiteye

duyulan ihtiyag yliksek seviyelerdedir (Atli, 2009).

Oyun igerisinde meydana gelen siirekli tekrarlar ve savunma ardindan yapilan tiim
hizli hiicumlar, savunmaya ani yapilan geri doniisler, kisitlamali alan igerisinde meydana
gelendevamli perdelemeler, sprintler, ani stoplar ve devrilmeler basketbolda anaerobik
dayanikliligin 6nem seviyesini gozler Oniine sermektedir (Ath, 2009). Dayanikliligin

gelistirilebilmesi i¢in uygulanan ¢esitli antrenman metotlar1 uygulanmaktadir. Bunlar;

Tekrar metodu

Stirekli kosular metodu

Interval metodu

Miisabaka metodu (Tuncel, 2018).

2.1.4.2. Kuvvet
Bir nesneyi itelemek, ¢ekmek ya da gevirmek gibi eylemleri yaparak pozisyonunu

bir yerden baska yere degistirmek olarak tanimlanabilir (Ozdenk, 2019).

Spor bilimleri ve fizyolojik agidan degerlendirecek olursak kuvvet; istemli bir
sekilde kasin ya da kas guruplarinin dirence kars1 bir defa kasilarak iiretmis oldugu en yiiksek

seviyedeki kasilma giicii ve o direnci yenmek olarak da tanimlanmaktadir (Ozdenk, 2019).
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Antrenman bilimi ag¢isindan kuvvet kavrami, sporcu bireyintemelde bulunan
Ozelligi olup, antrenman yiiklenmeleri ile farklilik gosterip ve gelisim goOsteren sportif giic
verimliliginin en temel 6gesidir. Kuvvet kavrami farkli farkli bilim adamlari tarafindan ¢esitli
gruplamalar altinda tanimlanmistir. Bu tanimlamalardan bazilar1 ise kuvveti didaktik bir

yaklasimla irdelemis, 6zel vegenel kuvvet olarak iki grupta incelemislerdir (Sevim, 2002).

Viicutta bulunan hemen hemen tiim kas gruplarinin aktif olarak c¢alistig1 bir spor
brangt olan basketbolda kuvvet, maksimal, patlayict (gii¢), kuvvette devamlilik olarak
farklibigimde ortaya ¢ikmustir.  Sporcu bireyin, olusan bu kuvvetler yardimi
iletaninmayan(yabanci) bir cismin agirlig: ile birlikte kendi viicut agirligini ve buna ek olarak

direnclere kars1 koyabildigi ortaya ¢ikmistir (Sevim, 2002).

Mag esnasinda olusan ikili miicadelelerde, pas ve sut esnasindaki kol kuvveti ya
da sigrama esnasindaki bacak kuvveti, pota altindaki savunma ve hiicum ribauntlarindaki

govde kuvveti, bu durumun goze ¢arpan en etkin Ornekleri olarak ortaya ¢ikmaktadir (Atl,

2009).

2.1.4.3. Siirat

Antrenman Bilimleri teorisi incelendigi terimsel anlam c¢ergevesinde siirat;
viicudun bir kismin veya tiimiind, liyeler araciligi ile yiiksek bir hizla hareket ettirmesi olarak
tanimlanmaktadir (Onay, 2020). Diger bir tanima gore ise siirat kavrami, sporcu bireylerin
kendisini en yiiksek hizda bulundugu noktadan farkli bir noktaya hareket ettirebilme becerisi
ya da hareketlerin olabildigince biiyiik bir hizla uygulama becerisi olarak tanimlanmaktadir

(Bompa, 2011).

Spor c¢ercevesinde Siirat kavramini inceledigimizde ise, sporda verimliligin

artmasina sebep olan ana motor Ozelliklerden bir tanesidir. Genel anlamda bireyin genetik
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olarak kazanmis oldugu, gelistirilmesi kisitli olan, zamanla ¢alisildigi takdirde iyilestirilip

gelistirilen bir 6zelliktir (Hamzaogullari, 2009).

Basketbolda sporcularin, minimum siirede potaya gidip ve hareketini
sonlandirmasi gerekmektedir. Sporcunun karsilasma esnasinda verimliligini arttirmasi, dogru
zamanlama ile dogru teknigi sergileyebilmesi, iyi antrene edilmis olan bir siirat 6zelligiyle

yapilabilir (Usgu, 2015).

2.1.4.4. Ceviklik

Ceviklik kavrami, viicudun var olan dengesini bozmadan, denge, hiz, kuvvet ve
koordinasyon ortakligi ile istenilen hareket dogrultusunu hizli bir sekilde bulundugu noktadan
farkli noktaya kaydirabilme becerisidir. Bu dongiiniin yardimi ile yon degistirme hareketlerini

hizli bir sekilde ve koordinasyonu kaybetmeden dengeli bir bigimde uygulanmasina olanak

verir (Ozbay ve ark., 2018).

Ceviklik kavrami tanim agisindan, hizli hareket edebilme ve harekete yeniden
baslama becerisi olarak tanimlanabilmesiyle birlikte; ¢eviklik seviyesi list diizey olan bir
sporcunun, genellikle gorsel isleme, dinamik denge, ritim ve uzaysal farkindalik gibi bireysel

yeteneklerinin de sergilenmesine yardimei olmaktadir (Ozbay ve ark., 2018).

Ceviklik takim sporlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla basketbol bransi
icin de performansi etkileyen 6nemli bir unsurdur. Ornegin, rakip oyuncudan kurtulabilme,
rakibe miidahale etme, topla ani hareketler gerceklestirebilmek igin ceviklik kavraminin

onemini belirtmistir (Ozbay ve ark., 2018).
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2.2. Enerji Sistemleri
2.2.1. Enerjinin Tamm

Enerji sistemleri konu basligr altinda inceleyecek oldugumuz kavramlardan once
enerjinin kavramsal boyutuna deginmek faydali olacaktir. Gilinimiiz diinyasindan hemen
hemen herkes enerji hakkinda az da olsa bilgiye sahiptir. Enerjiye dair kuvvet, dayaniklilik,
gii¢, hareket, ruh hali gibi baz1 kavram ve tanimlar enerji hakkinda olumlu ya da olumsuz bir
fikir olusturabilir. Fakat giinliik hayatta kullanilan bu kavramlar enerjinin tam olarak tanimini
vermez. Tanim vermemekten ziyade bilinen bu kavramlar bilimsel pencereden

degerlendirilmezler (Ergen,2007).

Yapilan arastirmalar sonucunda bilim adamlarinin enerjinin en net tanimi olarak “’
is yapabilme yetenegi’’ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bilim insanlarinin tanimina goére is
kavrami belirli mesafede uygulanan kuvvet olarak anlam kazanmaktadir. Bilim insanlarinin
sOylemlerine bakildiginda enerji penceresinden enerji ve is kavramlari birbirinden bagimsiz

diisiiniilemez (Ergen,2007).

Genel anlamda insanlar enerjiyi yiiriimek ve bisiklete binmek, arabalar1 yollarda
yiirlitmek, tekneleri suda hareket ettirmek, sobalarda yemek pisirmek, dondurucularda buz
yapmak, evlerini ve ofislerini aydinlatmak, tiriinler iiretmek ve uzaya astronotlar gondermek

icin kullanirlar (Ergen,2007).

Enerji bir formdan digerine déniistiiriilebilir. Ornegin, bir kisinin yedigi yiyecek
kimyasal enerji icerir ve bir kisinin viicudu bu enerjiyi is veya oyun sirasinda kinetik enerji
olarak kullanana kadar depolar. Komiir veya dogalgazda depolanan kimyasal enerji ve
nehirlerde akan suyun kinetik enerjisi elektrik enerjisine donistiiriilebilir. Elde edilen bu

enerji de 1s1k ve 1s1ya dondistiiriilebilir (Ergen,2007).
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2.2.2. Enerjinin Biyolojik Doniisiimii

Giines sistemi lizerinde bulunan enerjinin kaynagi giinestir. Glines enerjisi olarak
adlandirilan bu enerji aslinda niikleer enerjinin ta kendisidir. Bu niikleer enerjinin belirli bir
boliimii diinya iizerine giines 15181 olarak veya 1sik enerjisi olarak ulagmaktadir. Evren
tizerinde varhigini siirdiiren milyonlarca gesitli bitki glines 15181 yardimiyla aldigi bu enerjinin

belirli bir béliimiini kimyasal enerji olarak depolamaktadir (Kozak ve Kozak, 2012).

Bu depolamanin ardindan bitkiler kimyasal enerjiyi karbondioksit ve sudan
meydana gelen glikoz, seliiloz ve ayrica yaglarin ve proteinlerinde meydana getirilmesinde

kullanir. Yapilan bu zincir isleminin bilimsel tanim1 fotosentezdir (Kozak ve Kozak, 2012).

Fakat insanlarin bu sekilde bir dongii igerisinde olmalarinin ihtimali yoktur.
Insanlar enerji sisteminin biyolojik déngiisiinii fotosentez olusturan bitki ve hayvanlari
tilkketerek besin kaynaklarint meydana getirirler. Besin kaynagina olan ihtiyacimizdan dolay1
insanlar tam olarak bitkilerin yasantisina ve dolayisi ile de giines enerjisine bagimli halde

yagsamaktadirlar (Sonmez, 2002).

Insanlarin tilketmis oldugu besinler solunum(respiration) diye tabir edilen
metabolik bir islem esnasinda oksijen araciligiyla Coz2 ve H20 (Karbondioksit ve Su) ile
kimyasal enerjiye doniisiir. Biiylime ve kaslarin mekanik ¢alismasi gibi biyolojik etkinliklerin
stirdiiriilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji bu metabolik solunum araciligi ile saglanir. Bu

islemin basindan sonuna kadar gecen siirece de enerjinin biyolojik doniisiimii denir (Sonmez,

2002).

2.2.3. Aerobik ve Anaerobik Enerji Sistemleri
Bu baglik altinda aerobik ve anaerobik enerji sistemleri ana hatlar1 ve yan hatlari

ile incelenecektir.
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Aerobik metabolizma: yaglarin, karbonhidratlarin ve proteinlerin, oksijen
olusumunda tiimii ile pargalanarak suya ve karbondioksite doniisiimleri ile son bulan bir seri
kimyasal reaksiyondan meydana gelir ve gerceklesen pargcalanma sirasinda ATP molekiili
meydana getirilir. Oksijen yardimi ile olusturulan bu kimyasal reaksiyonlar, hiicre icerisinde
mitokondri diye adlandirilan bir organel igerisinde olusur ve bu kimyasal olusuma da

"oksidasyon" ad1 verilir. (Ergen ve ark., 2002)

Anaerobik metabolizma: Yalnizca karbonhidratlarin (proteinler ve yaglardisinda)
oksijen kullanilmadan belirli bir boliimiin pargalanmasi ile bir aract maddeye (laktik asit)
doniistimiinii igerir. Aerobik metabolizmaya oranla bu metabolizma daha az miktarda enerji
tretimi  gerceklestirir. Anaerobik metabolizma igerisinde oksijen kullanilmadan enerjinin

tiretilmesi s6z konusudur (Karatosun ve ark., 1998).

ATP depolar1 uygulanan fiziksel etkinligin tiirlerine gore ii¢ enerji sistemiyle

yenilenmektedir, bunlar:

1. Fosfojen ya daATP-CP sistemi

2 Anaerobik glikoliz veya Laktik asit sistemi

3. Oksijen sistemi

1 ve 2. sistem, (ATP-CP - fosfojen sistemi ve laktik asit - anaerobik glikoliz
sistemi) anaerobik sistemleri olustururken,ii¢iincii sistem olan oksijen sistemi ise, adindan da

anlasilacagi lizere, aerobik sistemdir (Fox, 1996).

2.2.3.1. Anaerobik Sistem
Kreatin ve ATP fosfat (CP veya PC), insan kaslarinin igerisindebelirli bir miktar
depo edilmis sekilde bulunmaktadirlar. Kisa siirenmaksimal egzersizler (maksimum 15 saniye

stiren), depolanmis olan bu fosfojenlerin parcalanmasi ile ortaya ¢ikan enerji araciligi ile
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gerceklestirilir. Cilinkii siddeti yiiksek aktiviteler esnasinda da, ATP miimkiin oldugunca hizli
bir bigcimde degerlendirilir ve organizmanin igerisinde bulunan oksijen sistemi oldukga hizli
gelisen bir tempoda ATP iiretme yetisine sahip olmamaktadir. Bu yiizden, ATP'nin ¢ok hizli
bir sekilde tiretilmesinin gerekli oldugu acil enerji ihtiya¢ durumlarinda, kas icerisindeki hali
hazirda olan enerjiden zengin CP bilesimi, ATP'nin sentez asamasinda kullanilmaktadir

(Karatosun ve ark., 1998).

Kas igerisindeyalnizca belirli bir oranla ATP depolanabileceginden, enerji
tiiketimi esnasindabireyi yoran fiziksel aktivite oldugundan dolayiasirt hizli olur. Buna karsi
olarak, kreatin fosfat (CP) ya da benzer sekilde kas hiicreleri igerisindeyer alan fosfokreatin,

kreatin (C) ve fosfat (P) olarak ayrisirlar (Yakar, 2003).

Bu siirecte ADP+P*“yi ATP*“ye doniistiirmek i¢in kullanilan enerjiyi ortaya ¢ikarir
ve bir tekrar yapilarak ADP+P*“ye doniistiiriilerek kassal kasilma i¢in gerekli olan enerjinin

ortaya ¢ikmasi saglanir (Yakar, 2003).

ATP hiicrelere herhangi bir doku aracilig ile saglanamamaktadir. Bundan dolay1
tim hiicrelerde ATP iiretimi ve sentezleme tekrar1 s6z konusu olmaktadir. Viicut icerisindeki
ATP depolart yaklagik olarak 85 gramdir. Depolanan bu ATP miktar1 maksimum bir
aktiviteyi ancak bir kag¢ saniye siirdiirebilmeye imkan verir. Fakat ATP'nin sentezlenmesine
tekrarolanak veren CP depolari, ATP depolarindan 4 kat daha fazladir ve bu sebeple CP,

enerjiden zenginlestirilmis bir halde fosfat rezervi gorevindedir (Yakar, 2003).

Kaslarin igerisinde depolanantotal fosfojen depolar1 (ATP ve CP) kadin bireylerde
ortalama 0.3 mol, erkek bireylerde ortalama 0.6 mol oranindadir. Fosfojen
depolarindaniiretilen enerji, ortalama 10-15 saniye devam eden siddet seviyesi yiiksek
egzersizler igin yeterli olmaktadir. Bu sebeple, bu sistem iizerinden elde edilebilecek enerji

miktar1, baslangi¢ asamasindaki ATP-CP depolarinmn orani ile kisithdir. Ornek verecek
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oldugumuzda, iki yiiz metre siirat kosusunun sonucunda, ¢alismakta olan kaslardaki fosfojen
depolar1 epey diisiik seviyelere inmektedir. Fakat ATP-CP iiretilen enerjinin oranindan daha
ziyade, miimkiin olan en kisa siirede enerji iretilebildigi ve aktivitenin son bulmasinin
ardindan gegen ili¢ dakikalik dinlenme esnasinda, CP depolariin var olan en kisa siirede

yenilenebildigi durumlarda oldukga 6nem arz etmektedir (Yakar, 2003).

CP kas hiicreleri igerisindekisitli bir seviyede depolandigindan dolay1, enerji bu
sistem aracilig1 ileortalama 8-10 sn i¢in saglanmaktadir. Bu sistemde, atletizm bransindaki
100 m dalma, halter, kosu, atma ve atlama, jimnastikteki atlama gibi olduk¢a hizli ve ani

etkinlikler gerekli oldugu i¢in ana enerji kaynagidir (Bompa, 2007).

Bu sistem insan viicut yapisinin yapabilecegi aktivitelerin ¢esitliligi bakiminda
oldukca fazla 6nem arz etmektedir.Orek verecek oldugumuzda; atlama, atma, siirat kosulari,
vurma ve buna benzer kisa siireli aktivitelerin tiimiiniin uygulanabilmesi igin gereken enerji

temel olarak fosfojen sisteminden saglanmaktadir (Sonmez, 2002).

2.2.3.2. Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Laktik)

Laktik asit sistemi yliksek enerjili bilesik adenosintrifosfat (ATP) kas hiicrelerinde
piriivik asit glikoz dokiimii iretilen bir anaerobik enerji sistemidir. Anaerobik olarak da
bilinen siire¢ boyunca, kimyasal enerji serbest birakilir ve metabolize edilen her glikoz

molekiilii igin iki ATP molekiilii sentezlemek i¢in kullanilir (Kent, 2006).

Sprint yariglar1 gibi yiiksek yogunluklu aktiviteler sirasinda, yaklasik iki dakika
kadar siiren ya da 40 saniye kadar daha az yogun egzersizlerde (aerobik metabolizma
tamamen aktive edilmeden &nce), viicut, enerji igin laktik asit sistemini kullanir. Uretilen
piriivik asit laktik aside (C3HeO3) doniistiiriiliir ve bu asit ¢ok hizli bir sekilde hidrojen

iyonlar1 ve laktat olarak ikiye ayrilir (Kent, 2006).
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Laktik asit sadece anlik olarak ortaya ¢ikmaktadir ve bdylece ne o, ne de laktik
asit kristalleri viicutta depolanmasi miimkiin degildir. Kaslardan salinan laktat, uzun stireli
egzersiz sirasinda kaslar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilan glikoza karacigerde
dontstiiriiliir. Yani, aslinda kan sekeri konsantrasyonu olas1 bir diisiiriiciiyli geciktirmek i¢in

yardimci olur (Kent, 2006).

Laktik asit enerji sistemi, tek yakit kaynagi olarak karbonhidratlari (CHO)
kullanirve ATP {iretimi i¢in anaerobik glikolize dayanir. Glikoliz, ATP tiretmek icin glikozun
parcalanmasidir. Anaerobik glikolizde glikoz (kastaki glikojen veya kandaki glikozdan elde

edilen) ATP iirettigi i¢in laktik aside donistiiriiliir(Yakar, 2003).

Bu sistem hizli bir oranda ATP iiretir ve ¢cok fazla ATP iretebilir. Laktik asit
sistemi, parcaladig her glikoz molekiilii icin 2 ATP {iretir, ancak ayn1 zamanda islemde laktik
asit Uretir. Sistemin calisabilecegi siire ve Laktik asit sistemi yogunluga bagli olarak 30 saniye
ile 3 dakika arasinda siirer. Aktivite ne kadar az yogunsa o kadar uzun siirer ¢iinkii daha diisiik

yogunlukseviyelerinde dahayavasbirorandalaktik asit tiretilmektedir(Yakar, 2003).

Laktik asit sistemindeki yorgunlugun nedeni kasta piriivik asit birikmesidir.
Pirtivik asit iki molekiilden olusur; piruvat ve bir hidrojen iyonu (H*). Oksijen olmadan viicut
piruvatt ve iki H + ' y1 laktata doniistiiriir. Bu, kasin asiditesini azaltmaya yardimci olur ve
anaerobik glikolizin daha uzun siire devam etmesini saglar, ¢linkii laktat kastan ¢ikarilir ve
glikoz gibi yararli bir yakit kaynagina doniistiiriildiigii karacigere alinir. Bununla birlikte,
devam eden yiiksek yogunluklu aktivitede laktat yeterince hizli uzaklastirilamaz ve bu da
piriivik asit olusumuna neden olur. Ozellikle H*kas icinde yorgunluga neden olur. Bunu, kasin
asitligini artirarak ve anaerobik glikoliz i¢in gerekli enzimlerin yavaslamasina neden olarak

yapar (Yakar, 2003).
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Yorgunluk meydana geldiginde iyilesme siireci oksijen gerektirir. Oksijen
varliginda asit, daha sonra daha fazla ATP tiretmek i¢in krebs dongiisiinde pargalanan asetil
koenzim A'ya doniistiiriiliir. Oksijen olmadan laktata dondstiiriiliir, kastan ¢ikarilir ve glikoza

dontstiiriilmek iizere karacigere alinir. Bu siire¢ 30 ila 60 dakika arasinda herhangi bir yerde

olabilir (Yakar, 2003).

Laktik asit enerji sistemi, sporlarda 10 saniyeden daha uzun siire yiiksek yogunluk
gerektiren baskin sistemdir. 200m veya 400m kosu ve 50m veya 100m yiizme gibi sporlar,

laktik asit sistemine oldukg¢a bagimlidir (Yakar, 2003).

2.2.3.3. Aerobik Sistem

Aerobik enerji sistemi, enerji kullanimi i¢in ATP'yi, yeniden sentezlemek i¢in
yaglari, karbonhidrat1 ve bazen proteinleri kullanir. Aerobik sistem diger enerji sistemlerinden
cok daha fazla ATP iiretir, ancak ATP'yi ¢ok daha yavas iiretir, bu nedenle hizli ATP

tiretimini gerektiren yogun egzersizi besleyemez (Yildiz, 2012).

Aerobik sistem neredeyse diger sistemler kadar gii¢c iiretmese de, dnemli bir
ozelligi, ATP iiretmeye devam ettigi i¢in neredeyse kapasitesi sinirsizdir. Aerobik sistem, her
biri ATP iireten li¢ siire¢ veya 'asamadan' olusur. Bu asamalar, diger enerji sistemlerinden
daha karmasik kimyasal reaksiyonlar icerir, bu nedenle ATP iiretimi ¢ok daha yavastir (Siire¢

ne kadar karmagiksa- ATP tiretmek o kadar uzun siirer).

Daha ayrintili olarak tartisilacak olan ii¢ asama sunlardir:

1. Aerobik glikoliz (yavas glikoliz)

2. Krebs dongiisii (sitrik asit dongiisii olarak da bilinir)

3. Elektron tagima zinciri (Yildiz, 2012).
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2.2.3.3.1. Aerobik Glikoz

Aerobik glikoliz, yeterli oksijen bulundugundan farkli bir sonuca sahip olmasi
disinda, anaerobik (hizli) glikoliz ile tamamen ayni reaksiyon serisidir. Aerobik glikoz (yavas

glikoz)un agamalari sunlardir;

- Baslangigta depolanan glikojen, glikoza doniistiirtiliir. Glikoz daha sonra bir
dizi enzim tarafindan pargalanir.

- 2 ATP glikolizi beslemek icin kullanilir ve 4 tanesi yaratilir, bdylece viicut kas
kasilmasi i¢in kullanmak iizere 2 ATP kazanir.

- Piruvat, glikozun pargalanmasimin son iriinii olarak olusturulur. Oksijen
mevcutken piruvat, 'asetil koenzim A' adi verilen bir maddeye doniistiiriiliir.

- Asetil koenzim A daha sonra daha fazla ATP olusturmak icin aerobik sistemin

ikinci ve tiglincii asamalarinda sentezlenebilir(Y1ldiz, 2012).

Aerobik enerji sisteminin ikinci ve {iglincii agamalari, aerobik glikoliz tarafindan
baslatilan ve yan {irlinler olan karbondioksit (CO2) ve su (H20) olusumuna ve daha fazla

ATP sentezine neden olan glikoz pargalanmasina devam eder(Y1ldiz, 2012).
2.2.3.3.2. Krebs Dongiisii

Yag asitleri (yaglardan) ve amino asitler (proteinlerden), bir dizi karmagik
kimyasal reaksiyonla asetil koenzim A'ya donistiiriilir. Glikolizden gelen asetil koenzim A
ile birlikte Krebs dongiisiine girer ve parcalanirlar. Bu, ATP iretimi ile sonuglanir ve
karbondioksit ve hidrojenin yan friinleri iretilir. Krebs dongiisiinde iiretilen hidrojen arti
glikoliz sirasinda tretilen hidrojen, kontrol edilmeden birakildiginda hiicrelerin ¢ok asidik

olmasina neden olur (Unal, 1998).
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Anaerobik glikolitik sistemin yorulmasina neden olan sey kastaki asittir. Boylece
aerobik sistemde hidrojen iki enzimle birlesir ve ardindan elektron tasima zincirine
tagiir. Krebs dongiisiiniin temel amaci, asitligi kontrol edecek ve aerobik sistemin ATP'yi
sentezlemeye devam etmesini saglayacak bir sekilde 'dagitilabilecegi' elektron tasima
zincirine transfer etmek i¢in hidrojen liretmektir. Krebs donglisliniin agsamalari ise su sekilde

islenmektedir; (Unal, 1998).

Piruvat

,t\coz

Asetil-CoA

OAA Sitrat

4 \

Malat izositrat

( KREBS
DONGUSU )\coz

Fumarat

\ a-KG
Siiksinat /(‘
% Siiksinil CoA co,

Sekil 1. Krebs Dongiisii
(Geggil,2012).

- Asetil-koenzim A, Krebs dongiisiine girer.

- Asetil-Koenzim A, karbondioksite (solunarak atilan bir atik {iriin) ve hidrojene
ayrilir.

- Bu islem sirasinda 2 ATP daha sentezlenir ve daha fazla kas kasilmasini

beslemek icin kullanilabilir hale getirilir.
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Hidrojen, elektron tasima zincirine aktarilir (Unal, 1998).

Sitrik Asit (krebs) Dongiisii. Krebs dongiisii aerobik bir organizmada asetiCoA
parcalanmasi i¢in ana yol olarak tanimlanmaktadir. Karbonhidrat, protein ve lipit
katabolizmasinin bir iirlinli olan asetil-CoA bir su molekiilii ile beraber dongiiye katilir ve
karbon dioksite oksitlenerek indirgeyici esdegerleri (2H) NADH+H ve FADH2 seklinde
ortama salar. Bu indirgenmis koenzimlerin esdegerinin (2H) daha sonra “solunum
zincirinde”oksidasyonu ile gergeklesen fosforilasyonla (ADP’den ATP yapimi) hiicreye
onemli miktarda enerji (ATP) kazanir. Her dongii basma 11 adetATP oksidatif
fosforialsyonla, 1 adet ATP’ de substrat seviyesinde fosforilasyonla suksinil-CoA’nin

suksinata ¢evrilmesi sirasinda elde edilir (Gegkil, 2012).

Bunun yan sira bu reaksiyon sonucunda ortaya ¢ikan NADH hidrid iyonunu iki
elektronu ile birlikte (:H-) ETZ’ye verir ki buradan elektronlar en son oksijene (aerobik
organizmalarda) veya siilfiir gibi alternatif bir inorganik iyona transfer edilir (anaerobik
mikroorganizmalarda). Oksijene bu cesit elektron transferi, bir ¢ift elektron (2e-)’dan 3
molekiil ATP yapimini saglar. Asetil CoA’nin pes pedehidrojenasyonu ve dekarboksilasyonu
PDK yardimui ile 3 gesit enzim (toplam 60 alt iinite), 5 ¢esit koenzim (TPP, FAD, CoA, NAD

ve lipoat)’in varligina ihtiya¢ duyar (Gegkil, 2012).

Elektron tasiyicit molekiiller olarak NAD ve FAD’ nin fonksiyonlarmi daha 6nceki
derslerimizde gormiistik. Bir Onceki dersimizde de TPP’nin koenzim olarak alkol
fermantasyonunda piruvatin asetaldehite dekarboksilasyonundaki roliinii = gormiistiik.
KoenzimA (CoA) birkag molekiiler yapisal bilesenden olusmustur: Pantotenik asit
(Pantotenat) biitiin organizmalarda mevcut olup, koenzim A’nin &nemli yapisal bir
bilesenidir. CoA acil gruplarin1 baglayip alict molekiillere transfer eden tioesteri olusturan

reaktif bir tiol (-SH) grubuna ve iki tiol daha iceren lipoata sahiptir (Gegkil, 2012).
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Bu iki tiol bir proteinlerdeki iki sistemin arasindaki siilfiidril gruplara benzerler ve
oksidasyon-rediiksiyon potansiyellerine sahiptirler. Bu nedenle lipoat hem bir elektron alic1 ve
hem de bir acil grubu verici olarak davranabilir. Biitiin bu nedenlerledir ki, PDK bilinen en
bliyiik enzim kompleksidir. Biiyiikliigii (45 nm) bir ribozomdan daha fazladir ve elektron

mikroskobunda rahatlikla goriiliir. Molekiil agirligi 5 milyon daltona yakindir (Geggil, 2012).

Piruvattan asetatin olusumu PDK yardimi ile 5 pes pese gelen reaksiyonla olur.
PDK genlerinde meydana gelecek mutasyonlar veya yiyeceklerde tiamin eksikligi (bir nevi B
vitamini) durumunda piruvat oksidasyonu gergeklesmez. Bu durumda en menfi etkilenen
organ beyin olur ¢iinkii beyin, hemen biitiin enerjisini glukozun acrobik oksidasyonundan elde

eder (Gegkil, 2012).

PDK hem allosterik ve hem de kovalent modifikasyonla regiile olur. Bu karmasik
kendi triinleri olan ATP, asetil CoA ve NADH tarafindan kuvvetlice inhibe olur. Piruvat
oksidasyonunun allosterik inhibisyonu 6zellikle uzun zincirli yag asitlerinin varliginda artar.
Kovalent modifikasyon daha ¢ok enzimdeki belli serin amino asitlerinin fosforilasyonu

sonucu inaktivasyonu ile ortaya ¢ikar (Gegkil, 2012).

2.2.3.3.3. Elektron Tasima Zinciri

Elektron tasima zinciri, aerobik enerji sisteminin en karmasik ve Tretken
yoludur.Kullanilan her glikoz molekiilii igin 34 molekiil ATP iretir.Elektron tagima zincirine
girdikten sonra Krebs dongiisiinden gelen hidrojen iyonlar1 bagka kimyasal reaksiyonlara

girer. Burada suyun son iiriiniinii olusturmak i¢in oksijen ile birlestirilirler (Unal, 1998).

Hidrojen iyonlarini tasiyict molekiillerinden oksijene aktarma ve hidrojen
iyonlarinin kimyasal bir gradyan boyunca hareket etmesini saglama siireci, ATP'yi
olusturmak i¢in ADP ve Pi'yi birlestirmek icin gereken enerjiyi iiretir. Ozetle, elektron tagima

zinciri su sekilde calisir (Unal, 1998) ;
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Glhikojen Yaslar
\ l
1.Evre l —
GLIKOLIZ

2. Evre
Krebs
Dongiisia

3 Evre
Elektron Tasima Zimncir:

Sekil 2. Elektron tasima zinciri

Elektron tasima zincirinin adimlar:

1. Krebs dongiisiinden hidrojen iyonlari, tasiyict molekiiller tarafindan elektron

tagima zincirine taginir.

2. Hidrojen iyonlar1, bir dizi kimyasal reaksiyondan gectikleri elektron tagima

zincirine gdmiilli tagiyic1 molekiillere aktarilir.

3. Bir hidrojen iyonu gradyani olusturulur. Hidrojen iyonlar1 bu gradyan boyunca
hareket ederken, ATPaz'in bagka bir formu ATP'yi olusturmak igin ADP'yi fosforile eder

(baska bir fosfat grubu ekler).

4. Hidrojen oksijen ile birlestiginden su bir yan iirlin olarak olusur.
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Ozet olarak, aerobik sistemde 1 glikoz molekiiliiniin tamamen parc¢alanmasindan

elde edilen ATP asagidaki gibidir:
Glikoliz 2 ATP
Krebs dongiisii 2 ATP
Elektron tasima zinciri 34 ATP

Toplam 38 ATP

Buradan aerobik enerji sistemlerinin ATP iiretme kapasitesinin neredeyse sinirsiz

oldugunu gorebiliriz (Unal, 1998).

2.2.3.4. Aerobik Antrenmanlar
Aerobik Antrenmanlar, kardiyovaskiiler kondisyon saglayan, solunumun kaslara
yakit olarak aktarilip hareket etmelerine yardimer olarak oksijen miktarini kontrol ettigi

egzersizlerdir (Yiksel ve ark., 2007).

Aerobik egzersizlerin faydalarini inceledigimizde ise; aerobik antrenmanlarin
kardiyovaskiiler kondisyonu 1iyilestirdigi, kalp hastaligi riskini azalttigi, kan basincini
diistirdligli, kan sekerini daha iyi kontrol etmeye yardimci oldugu, akciger fonksiyonunu
lyilestirdigi, dinlenme kalp atis hizin1 azalttigi, kilo yonetimi veya kilo kaybma yardimect

oldugu yapilan ¢alismalarca ortaya konmustur (Yiiksel ve ark., 2007).

Aerobik Antrenmanlara baslamadan once saglik doktorlarinda yardim alinmasi
gerekmektedir. Ozellikle diyabet, hipertansiyon, kalp hastaligi, arterit, akciger rahatsizliklari
veya diger saglik sorunlarindan mustarip kisiler, Anaerobik Antrenmanlar1 gergeklestirmek

igin ek giivenlik kurallarina ihtiya¢ duyabilir (Demiriz, 2013).
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Aerobik Antrenmanlar1 ornekler ile agiklayacak oldugumuzda iki farkli grupta
incelemek gerekmektedir. Diisiik etkili aerobik antrenmanlara 6rnek verecek oldugumuzda;
ylizme, bisiklet siirmek, eliptik bir egitmen kullanmak, yiirtime, kiirek ¢ekme ve bir iist viicut
ergometresi kullanma (yalnizca iist govdeyi hedefleyen bir kardiyovaskiiler egzersiz saglayan
bir donanim parcasi) vb. gibi antrenmanlar1 verebiliriz. Daha yiiksek etkili aerobik
antrenmanlar ise sunlardir; Kosu, Ip atlama, Yiiksek etkili rutinler veya step aerobik

yapmaktir (Demiriz, 2013).

2.2.3.5. Anaerobik Antrenmanlar

Anaerobik Antrenman, oksijen kullanmadan enerji i¢in glikozu parcalayan
herhangi bir aktivitedir. Genellikle bu antrenmanlar kisa ve yiiksek yogunlukludur. Buradaki
fikir, kisa bir siire i¢inde ¢ok fazla enerjinin agiga ¢ikmasi ve oksijen talebinin oksijen arzini
asmasidir. Kisa yogun enerji patlamalar1 gerektiren bu egzersizler ve hareketler anaerobik

antrenmanlara drnektir (Yiksel ve ark., 2007).

Daha fazla enerji iiretmek i¢in viicudunuz, kaslarmmizda depolanan enerji
kaynaklarina dayanan anaerobik sistemini kullanir. Sprint, yiiksek yogunluklu interval
antrenman (HIIT) ve atlama ipi gibi hizli tempolu antrenmanlar, anaerobik egzersizin daha

yogun yaklasimini alir (Yiiksel ve ark., 2007).

Diizenli olarak anaerobik egzersiz yapmak, viicudunlaktik asidi daha etkili bir
sekilde tolere edebilmesine ve ortadan kaldirmasina olanak saglamaktadir. Bu,antrenman

esnasinda viicudundaha az gabuk yorulacagi anlamina gelmektedir (Demiriz, 2013).
Anaerobik antrenmanlarin faydalarini su sekilde siralayabiliriz;

- Anaerobik antrenmanlar Kemik giiciinii ve yogunlugunu artirir

- Kilo korumayi tesvik eder
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- Gilcu artirir

- Metabolizmay1 hizlandirir
- Laktik esigi artirir

- Depresyonla savagir

- Eklemleri korur ve enerjiyi arttirir (Demiriz,2013).

2.2.4. Baskebolda Enerji Sistemleri
Basketbol brangi literatiir incelemesi yapildiginda basketbol bransi ile ilgilenen
sporcular enerji ihtiyacinin % 85’ini fosfojen kaynaklarindan (ATP ve PCr) geriye kalan %

15’ini ise anaerobik glikolizden aldig1 bildirilmektedir (Giirses, 2011).

Miisabakalar esnasinda sporcular yogun bir sekilde aerobik ve anaerobik enerji
metabolizmalarindan faydalanirlar. 2 ila 6 saniye arasinda devam ettirdikleri teknik ve
taktiksel yetenekleri sprintler, hizli yon degistirmeler ve sigramalar ile beraber tekrar etme

becerileri ile iligkilidir (Bishop ve Spencer, 2004).

Bu sebeple sporculart sonuca ulastiran etkinliklerin Oncesine veya igerisinde
sprint egzersizleri, dinamik ve patlayic1 6zelliklere sahip hareket cesitleri icermektedir. Bu
cesit maksimal ve yiiksek siddetli aktivitelerin gerek duydugu enerji miktar1 yogun
seviyelerde fosfojen depolarindan karsilanir. Maksimal kassal aktiviteleri gergeklestirmek i¢in
kas i¢i PCr ve ATP depolar1 yalnizca 10 saniye kadar siirdiirebilmeye olanak saglamaktadir

(Bishop ve ark., 2003).

Basketbol bransi, tekrar edilen yiiksek siddetli egzersizler (ofansif ve defansif
gecisler, sprint, sigrama, blok, ribaunt vb.) i¢in temelde % 80 anaerobik enerji sisteminin (%
60 PCr ve % 20 laktik asit) kullanilmakta olan yiiksek siddet aralikli bir takim sporudur
(Castagna ve ark., 2008). Bunun yani sira bir basketbol miicadelesi esnasinda (40-48dk)

kreatin fosfat (PCr) sentezini yiikseltmek, aktif durumda bulunan kaslardan laktat atimini
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gerceklestirmek ve Dbiriken hiicre igerisindeki inorganik  fosfatin  ¢ikartilmasini

gerceklestirmek igin yiiksek seviyede aerobik metabolizmaya ihtiyag duyulur (Glaister, 2005).

Aerobik metabolizma oyuna verilen mola esnasinda (molalar veya oyuncu
degisikligi) ve ayakta durma, topa miidahale etmeveya serbest atis kullanma gibi diisiik
siddetli egzersizler sirasinda baskindir (Glaister,2005). Yapilan bir arastirmada 6 sn ve daha
kisa siiren yiiksek siddetli egzersizler sonrasindabasketbolcularin 22 sn’lik al¢ak siddetli
egzersizler (jogginng vb.) esnasinda toparlanmalarini tamamladiklarini tanimlamigtir
(Kostromin,2015). Bu g¢ergeveden incelendigindebasketbol bransini icra eden bir sporcunun
fiziksel uygunluk diizeyinin ve oyun performans diizeyinin aerobik metabolizma ve anaerobik

metabolizmanin etkisinde kaldig1 gézlenmistir (Montgomery ve ark., 2010).

Basketbolcularin basar1 seviyesi tekrar edilen siddeti yiiksek egzersizlerin kalite
seviyesine ve tekrar sayilarina baglidir. Etkili bir sekilde ve hizli toparlanabilme becerisi oyun
icinde tekrarlanan siddeti yiiksek egzersizlerin kalitesini ve hizini artirarak basketbolcularin
performans diizeyinin artirmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda basketbolcularin aerobik
kapasitelerinin seviyeleri yiiksek oldugunda kas i¢i PCr depolar1 da kapasiteye paralel olarak
hizli bir sekilde dolar, oyun igerisinde aktif olarak bulundugu siire artar ve daha basarili bir

performans gizelgesi ortaya ¢ikar (Giingor, 2019).

2.2.4.1. Aerobik Kapasite

Aerobik kapasite, bacaklarda veya kollarda ve bacaklarda bulunan biiylik kas
gruplarini bir arada kullanan aktivitelerde maksimum egzersiz sirasinda tiiketilen en yiiksek
oksijen miktaridir. Aerobik enerji sistemi, glikozu ve yag1 enerjiye doniistiirmek i¢in oksijeni
kullanir ve aktif oyun siiresinin yaklasik% 65'ini temsil eden daha diisiik yogunluk ve daha
uzun siireli hareketlerin korunmasina yardimei olur. Aerobik kapasite, bir sporcunun belirli

bir slire boyunca belirli bir diizeyde aerobik aktiviteyi siirdiirme yetenegini ifade eder. Bir
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acrobik aktivite, kanda, kuvvet antrenmanina karsi kogsma gibi diger aktivitelerden daha fazla

oksijen degisimi gerektiren aktivitedir (Ergen, 2007).

Aerobik kapasite kardiyorespiratuar enduransin ve fiziksel uygunluk seviyesinin
en iyi gostergesi olarak tanimlanmaktadir. Aerobik kapasite maksimum seviyede kas
dokusunun veoksijen transportu oksijen kullanabilme kapasitesini yansitmaktadir. Farkli bir
deyis ile egzersiz esnasinda hiicre ve dokularin enerji tiretmek adina kullandigi maksimal
oksijen (VO2max) tiiketim seviyesinin tanimidir. Aerobik kapasite ayrica VO2max, ATP

tiretme hizi ile aerobik metabolizma olarak da adlandiriimaktadir (Ergen, 2007).

Egzersiz siddet diizeyi ile anaerobik kapasite dogru orantiya sahiptir. Egzersiz
siddetinin artarken tiiketilmekte olan oksijen seviyesinin artmadigi nokta (dogrusalligin
kirilma noktasi) ise, anaerobik kapasite maksimum olarak tanimlanir. Aerobik kapasitenin
onemli bir 6l¢iisii olan maksimum aerobik kapasite, uluslararas: fiziksel aktivite standardi

olarak belirlenmistir (Hoffman ve ark., 1999).

Basketbol etkili bir bi¢imde icra edilmesi i¢in gelismislik diizeyi iist seviyelerde
olan ve fiziksel uygunluk ihtiyaci doguran araliklarla devam eden yiiksek yogunluklu bir spor
dahidir (Hoffman ve ark., 1999). Yapilan aragtirmalar incelendiginde gelismis aerobik
kapasitenin ve alt ekstremite patlayici giicliniin basketboldaki performans adina temel etkenler
oldugu goriilmiistir (Garrett, ve Kirkendall, 2000). Aerobik ve anaerobik metabolizmanin
ayni anda kullanildig1 basketbol brangindabasketbolcularin basari seviyesi yiiksek siddetteki
egzersizleriantrenmanya damiisabakasiiresinceesithiz ve kalitede tekrar edebilme becerisi ile

dogru orantilidir (Gharbi ve ark., 2015).

Yani basketbolcular Glikojen ve PCr depolarint var olan en kisa siirede
yenileyebiliyorsa performansindaki diigiis seviyesi o kadar az olup, buna paralel olarak

oyunda kaldig1 siire miktar1 artacaktir. Bu yenilenme hizi aerobik kapasite ile dogru orantiya
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sahiptir. Bir basketbolcunun Aecrobik kapasitesi gelismis ise anaerobik kapasitesi de buna
baglh olarak gelisecektir. Bir basketbolcunun Aerobik kapasitesi gelismis ise siddet seviyesi
yiiksek olan aktiviteler arasinda toparlanma kisminda PCr depolarinin minimum siirede

depolanmasini saglayarak antrenman veya miisabaka siiresince performansin korunmasi 0

kadar kolay olur (Gharbi ve ark.,2015).

2.2.4.2. Anaerobik Kapasite

Anaerobik enerji sistemleri, yliksek yogunluklu, kisa siireli kas kasilmalart i¢in
enerji saglar ve ATP / PCr sistemi ve anaerobik glikolizden olusmaktadir. Anaerobik
kapasitenin, ATP / PCr, fosfokreatinden (PCr) enerji molekiilii adenozin trifosfati (ATP)
tiretir ve kasin PCr molekiilinii yeniden olusturma yetenegi ile ilgilidir. Bunu yani sira,

anaerobik kapasite, kas glikojeninden tiiretilen glikoza dayanir (Ostojic ve ark., 2006).

Genel olarak, anaerobik enerji sistemleri, bir oyun sirasinda meydana gelen biiyiik
hacimli sigrama, sprint, hizlanma ve yavaslamalarda basaridan sorumludur.Anaerobik
kapasite, anaerobik (oksijensiz) enerji sistemlerinden gelen toplam enerji miktaridir, yani
ATP, fosfo-kreatin ve laktik asit sistemleri i¢in birlesik ¢iktt miktaridir (Ostojic ve ark.,

2006).

Bir basketbol miisabakasi esnasinda sporcularin her biri ortalama 2 sn siiren
1000’e yakin siddet seviyesi yiiksek olanegzersiz ile (sigrama, sprint, blok, ribaunt, ani yo6n
degisikligi, top siirme) karsi karsiya kalirlar (Abdelkrimve ark., 2007). Siddet seviyeleri
yiiksek olan bu egzersizler miisabakanin yalnizca % 15°lik kismina icermesine karsin magin
kazanilmasinda Onemli bir etki yaratarak biiyiik katki saglamaktadirlar. Bu egzersizleri
tamamlayabilmek adina%80 anaerobik enerji sistemi kullanilmaktadir. Bir basketbol

oyuncusu basketbola 6zgii siddet seviyesi yiiksek olan kisa siireli egzersizleri minimum siire
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zarfi igerisinde laktik asit ve ATP-PCr ile ortaya ¢ikan enerji ile gergeklestirmektedir (Ziv ve

Lidor, 2009).

Basketbolcunun basarisi ise siddet seviyeleri yiiksek olan aktiviteleri miisabaka
stiresince yorulmaya olanak vermeden esit kalitede siirdiirebilme becerisi ile dogru orantilidir.
Sonug olarak, basketbol brangina Ozgii siddet seviyesi yiiksek olan aktiviteleri
uygulayabilmek adma gereken enerji % 80 anaerobik sistemden karsilanmasina ragmen,
sporcunun miisabaka siiresince yiiksek seviyede performans gostermesi igin gelismis bir

aerobik kapasiteye sahip olmasi1 gerekmektedir (Castagna ve ark., 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Katihmeilar

Bu c¢alismanin katilimcilari, goniilli olarak katilmayi kabul eden 14 erkek
basketbolcuydu. Katilimcilarin ortalama yiikseklikleri185.98 + 4.26, yas ortalamalar1 21.88 +
1.05 ve agirliklart ortalama 79.01 + 5.48 idi. Sporculara caligma ile ilgili bilgiler verildi ve
gontlli katilim esas alindi. Calismaya katilan biitiin sporcular ve ailelerine ¢alismalarin yapisi
ve protokolii hakkinda bilgi verilip sorular1 yanitlandiktan sonra yazili kabullerini
imzalayanlar calismaya kabul edildi. Calisma siiresince katilimcilar, performanslarini
etkileyecek herhangi bir ila¢ kullanmamislardir. Arastirma; iliskisi dlgiilecek etkenin belirli
kurallar ve kosullar altinda deneklere uygulanmasi, deneklerin etkene verdigi yanitlarin
Ol¢iimii ve elde edilen sonuglarin karsilastirilarak karara varilmasi islemlerini de iceren bir

“Deneysel Arastirma” Modeli uygulanmistir (Giicoglu ve Savas, 2020).

3.2. Verilerin Toplanmasi
3.2.1. Bacak Kuvveti

Bacak Kuvvetinin Olciilmesi: Ol¢iim, Baseline marka bacak dinamometresi
kullanilarak yapildi. Bes dakika 1sinmadan sonra, denekler dizleri biikiik durumda
dinamometre sehpasinin lizerine ayaklarini yerlestirdikten sonra, kollar gergin, sirt diiz ve
govde hafifce one egikken, elleri ile kavradigi dinamometre barini dikey olarak maksimum
oranda bacaklarini kullanarak yukari ¢ekti. Bu ¢ekis li¢ kez tekrar edilip her denek igin en iyi

deger kaydedildi (Aktas, 2015).

3.2.2. Sirt Kuvveti
Sirt Kuvvetinin Olciilmesi: Baseline marka sirt dinamometresi kullanilarak
Ol¢iimler yapilmistir. Denekler dizleri gergin pozisyonda dinamometre sehpasinin iizerinde

ayaklarim yerlestirdikten sonra, kollar gergin, sirt diiz ve gdvde hafif one dogru egikken,
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elleri ile kavradigr dinamometre barini dikey olarak maksimum oranda yukariya ¢ekmislerdir.

Cekis ti¢ kez tekrar edilmis ve en iyi sonug kaydedilmistir (Aktas, 2015).

Sekil 3. Baseline marka bacak ve sirt dinamometresi

3.2.3. 20 m Siirat Kosusu

20 metre Siirat Kosusu testi: Amag siiratin belirlenmesidir. Denekler, 20 m
belirlenmis alanda yiiksek ¢ikis ile maksimal hiz ile 20 m kosar. Kosulan siire sn cinsinden
kronometre ile kaydedilir. Calismaya katilanlara test iki defa tekrar edilerek en iyi sonug

kaydedilmistir (Ayan, 2009).

3.2.4. Wingate Testi
3.2.4.1. Wingate Kol Anaerobik Gii¢ Testi

Wingate testi i¢in diizenlenmis yazilimli ve bilgisayarla uyumlu ¢alisan agirlik
kefeli bir Monark 891E model (Made in Sweden) kol bisiklet ergometresi kullanilmigtir. Test
baslamadan her sporcuya gore boy ayarlamasi yapilmistir. Test esnasinda kol ergometresinde

dis direng olarak uygulanacak olan yiik, 50 gr/kg olarak hesaplanmistir. Belirlenen bu dirence
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kars1t 30 sn siiresince en yiiksek hizda pedal ¢evirmeleri istenmis ve list diizey performans
gostermeleri i¢in sozel olarak desteklenmislerdir. Sporcular1 teste almadan O6nce olusacak

sakatliklar1 dnlemek igin uygun spor kiyafetleri ile 1sinmalar1 saglanmistir (Aktas, 2019).

Momasy 9)

Sekil 4. Monark 891E model kol bisiklet ergometresi

3.2.4.2. Wingate Bacak Anaerobik Gii¢ Testi

Wingate testi i¢in diizenlenmis yazilimli ve bilgisayarla uyumlu ¢alisan agirlik
kefeli bir Monark 894E model bacak bisiklet ergometresi kullanilmistir. Test baglamadan her
sporcuya gore boy ayarlamasi yapilmistir. Test sirasinda bacak ergometresinde dis direng
yiikii 75 gr/kg olarak hesaplanmistir. Sporculara hesaplanan test yiiklerinin %20’si ile 60—70
d/d hizda, 4-8 saniye siireli iki hiz igeren, 5 dakikalik bir 1stnma protokolii uygulanmistir.

Isinma bittikten sonra deneklerin 3—5 dakika pasif dinlenmeleri saglanmistir. Sporcularin
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direng verilmeden yapabildikleri en kisa siirede en yiliksek pedal hizina ulagsmalar1 istenerek,
maksimum hiza ulasildigindan emin oldugunda (yaklasik 3—4 saniye sonra), bireysel olarak
belirlenen ylik birakilarak ve test baslatilmistir. Sporculardan bu yiike kars1 30 saniye boyunca
maksimum hizla pedal ¢evirmeleri istenmis zaman siiresince sozlii olarak tesvik edilmeleri

saglanmistir (Aktas, 2019).

Sekil 5.Monark 894E model bacak bisiklet ergometresi

3.2.5. Kavrama Kuvveti
Kavrama kuvveti parametrelerini 6lgmek i¢cin 0-100 kg. arast kuvvet Slgen

TAKEI GRIPD marka el dinamometresi kullanildi. El dinamometresi denegin el Olciilerine
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gore ayarlandi, denek dirsegini bilkkmeden kolu diiz ve omuzdan 10-15 derecelik bir ag1
yapacak sekilde yan tarafta iken eli ile miimkiin oldugunca fazla dinamometreyi sikmaya
caligmistir. Denegin her iki eliyle 2 denemeden sonra en iyi performansi belirlendi.
Dinamometre her denemeden sonra sifirlandi, degerlendirmeye en iyi olan performans alindi

(Ates, 2017).

Sekil 6. Takei hand grip el dinamometresi

3.2.6. Kan Laktat Ol¢iimii

Sporcularin kan laktat degerleri WanT’den hemen 6nce ve WanT’den hemen
sonra Lactate scout Analyzer cihazi (Made in Germany) kullanilarak lactate scout test Strips
(Lot:0443401, Made in Germany) ile 10 saniye igerisinde parmaklarindan alinan kan
ornekleri analiz edilerek elde edilen degerler mmol-1 cinsinden kaydedildi (Soslu ve ark.,

2018).
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Sekil 1. Lactate scout Analyzer cihazi

3.3. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde sporculara ait siirat parametreleri ve alt ve {ist anaerobik gii¢
degerlerinin analizinde tanimlayici istatistik analizi ve arastirmada, Olgiimle elde edilen
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etkisini belirlemek icin Lineer
Regresyon Analizi SPSS (24.0) programi araciligiyla incelendi. Laktat testleri i¢in 6n ve son
test degerleri OneWay Anova testi ile degerlendirilmistir. Arastirma verilerinin

degerlendirilmesinde anlamlilik olarak p<0.05 degeri alind1.
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Tablo 1: Katihmcilarin Wintage Kol ve Bacak Testi Ortalamalari

38

Degiskenler N ort SS
Upperpp (w) 107,47 22,47
Upperap (w) 61,27 15,84
Uppertap (w/kg) 1,19 53
Lowpp (w) 14 780,07 104
Lowap (w) 597,10 55,51
Lowtap (w/kg) 3,51 1,88

Tablo 1. incelendiginde sporcularin kol ve bacak wingate testinin kol wingate testi

Upperpp ortalama degeri (107.47+£22.47 watt), Upperap ortalama degeri (61.27+15.84 watt),

ve Uppertap ortalama degerleri (1.19+0.53 watt/kg), bacak wingate testi Lowpp ortalama

degeri (780.07+104 watt), Lowap ortalama degeri (597.10+55.51 watt) ve Lowtap ortalama

degeri (3.51+1.88 watt/kg) olarak tespit edilmistir.

Tablo 2: Katihmcilarin 20m Siirat, Bacak Kuvveti, Sirt Kuvveti, Sag ve Sol EI Kavrama

Kuvveti Ortalamalari

Degiskenler N ort SS
20m (sn) 3,02 ,29
Bacak (kg) 1323 22,26
Sirt (kg) 14 1345 15,35
Sag El (kg) 49,87 5,50
Sol El (kg) 49,92 6,48
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Tablo 2. Incelendiginde sporcularin 20m kosu ortalama degerleri (3.02+0.29 sn)
bacak ortalama degerleri (132.39+22.26 kg ) sirt ortalama degerleri (134.57+15.35 kg) sag el
ortalama degerleri (49.87+5.50 kg) sol el ortalama degerleri (49.92+6.48 kg) olarak tespit

edilmistir.

Tablo 3: Katihmcilarin Wingate Kol ve Bacak Testi Antrenman Oncesi ve Sonrasi
Laktat Degeri Ortalamalar:

Degiskenler N ort SS p
Upperlktbefore (m/mol) 2,08 ,89
0,02
Upperlktafter (m/mol) 6,35* 2,31
14
Lowlktbefore (m/mol) 2,56 ,69
0,001
Lowlktafter (m/mol) 8,14* 1,59

*p<0.05

Tablo 3.Incelendiginde sporcularin antrenman Oncesi ve sonrasi kol laktat
degerleri Upperlktbefore ve Upperlktafterortalama degerleri sirasiyla (2.08+0.89 mmol,
6.35+2.31 mmol) bacak Lowlktbefore ve Lowlktafterortalama degerleri sirasiyla (2.56+0.69
mmol 8.14+£1.59 mmol) olarak tespit edilmistir. Upperlktbefore ve Upperlktafter bagimli
degiskenlere yapilan Anova analizi sonucuna gore anlamli bir fark tespit edilmistir.
Lowlktbefore ve Lowlktafter bagimli degiskenlere yapilan Anova analizi sonucuna gore

anlaml1 bir fark tespit edilmistir (p<0.05).
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Tablo 4: Katithmeilarin 20m Siirat ile Wingate Kol ve Bacak Testi Degerleri Arasindaki
Regresyon Analizi Sonucu

Model df X2 F P
Regression 6 ,060 ,559 , 752
Fark 7 ,107

Total 13

Tablo 4. Incelendiginde sporcularin 20m ile bagimli degiskenler upperpp, upperap
uppertap ve lowpp, lowap ve lowtap tork degerleri arasinda Regresyon analizi sonucuna goére

istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (F(13= .55, p>.05, R?= -.25).

Tablo 5: Katihmeilarin 20m Siirat ile Bacak, Sirt ve El Kavrama Kuvveti Degerleri
Arasinda Regresyon Analizi Sonucu

Model df X2 F P
Regression 4 ,026 ,229 ,915
Fark 9 112

Total 13

Tablo 5. Incelendiginde sporcularm 20m ile bagimli degiskenler bacak sirt ve el
kavrama kuvvet degerleri arasinda Regresyon analizi sonucuna gore istatistiksel olarak

anlamli fark tespit edilmemistir (F(s13= .22, p>.05, R?= -.31).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada basketbolcularda alt ve iist extremiteye ait anaerobik kapasite,
bacak, el kavrama, sirt kuvveti, 20 m siirat ve laktat ortalama degerleri incelenmisliteratiirde
yer alan protokol testleri uygulanmistir. Ayrica wingate kol ve bacak testi oncesi ve sonrasi
laktat degerleri alinmis ve bu degerler karsilastirilmistir. Son olarak 20m siirat ile wingate Kol
ve bacak testi,sirt,bacak ve kavrama kuvveti degerleri incelenmis olup, bu degerler arasindaki
etkiler incelenmistir.Literatiir de incelenen benzer ¢alismalarin sonuglariyla karsilastirilmistir
ve elde edilen bulgular dogrultusunda tartisilmistir. Yapilan calismalar incelendiginde

calismamizla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada sporcularin kol ve bacak wingate testinin kol wingate testi
Upperpp ortalama degeri (107.47+£22.47 watt), Upperap ortalama degeri (61.27£15.84 watt),
ve Uppertap ortalama degerleri (1.19+0.53 watt/kg) bacak wingate testi Lowpp ortalama
degeri (780,07+£104 watt), Lowap ortalama degeri (597.10+£55.51 watt) ve Lowtap ortalama
degeri (3.51+1.88 watt/kg) olarak tespit edilmistir. Basketbol sporunda anaerobik gii¢ ve
kapasite degerlendirilmesi 6zellikle uzun mesafe pas ya da uzun mesafe sut atislarinda, topu
cembere gonderebilmek icin hizli yer degistirmelerde, topa uzanabilmek i¢in hizh
sigramalarda, ribaunt almada, savunmada alinan topla hizli bir sekilde hiicum
gergeklestirebilmesi i¢in son derece onemlidir (Akgiin, 1994; Conconi ve ark., 1982). Buna
benzer caligmalar, anaerobik performans ile sprint hiz1 arasinda gii¢lii, negatif korelasyonlar
(0.67 ile 0.91 araliginda) gostermistir (Kaczkowski, ve ark., 1982; Patton, ark.,1987). Yilmaz
(2011) yaptig1 ¢alismada maksimum gii¢, ortalama gii¢ ve relatif maksimum gii¢ ile relatif
ortalama  gi¢  swrasiyla  783.3x11.09W,  590.69+73.22W  ve  9.58+1.45W\kg,
7.27+0.66W\kgolarak elde etmis sonucunda elde edilen 0-10 m en iyi sprint zamani ile

Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite testi sonucunda elde edilen Maksimum Gii¢ (MG) ve
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Relatif Maksimum Gii¢ (RMG) degerleri arasinda negatif yonde anlamli bir iligski saptamstir.
Sagiroglu (2008) geng erkek basketbol takiminda yer alan 20 sporcuya wingate anaerobik
testi ile degerlerini analiz etmistir. Kontrol grubunun maksimumum gii¢ on test degeri
866+64,36W, iken son test degerini ise 865.33+£55.96W olarak saptamistir. Ortalama gii¢ 6n
test degeri 568.90+59.18W iken son test degerini ise 537.77+£82.38W oldugunu belirtmistir.
Goktepe ve ark 2018’de yaptig1r calismada kadin voleybolculara uygulanan kor kuvvet
antrenmanlarinin alt ekstremite anaerobik kapasiteye etki etmedigini tespit etmislerdir
(p>0,05). Akkus ve Goktepe (2018) de yaptiklar1 ¢alismada hentbolcularda anaerobik esikte
tiretilen giic 496.29 + 202.65 watt olarak tespit etmislerdir. Callan ve ark. 2000°de yaptig
calismada elit serbest stil gliresgilere list ekstiremite anaerobik giiclerini belirlemek ig¢in
uyguladiklar1 5 x 30-saniyelik testlerde ortalama I. tekrar 427114 W, II tekrar 319+94 W, III

tekrar 254+35 W, IV. tekrar 232+32 W ve V. tekrar 226+27 W olarak belirlemislerdir.

Basketbol sporcularin dominant ve non-dominant tarafi kavrama kuvvetleri
turnike, sut, ribaunt ve dripling becerileri iizerine etkisi oldugu bilinmektedir. Kii¢iik oyun
alani ile birlikte, basketbolun yiiksek siddetli aralikli dogasi, oyuncularin siirekli olarak ani
degisikliklerle hizli ivmelenme ve yavaslama yapmalarimi gerektirir. Cok hizli degisen
gecisler arasinda pozisyonu koruyabilmek igin siirat ve kas kuvveti onemli etkenlerdir.
Yatigimiz ¢alismada sporcularin 20m kosu ortalama degerleri (3.02+0.29 sn) olarak tespit
edilmistir. Ulj ve ark. Basketbol oyuncularinda hiz, geviklik ve patlayict gii¢ i¢in gerekli
fiziksel talepleri degerlendirmek icin yaptiklar1 ¢aligmada, 20 m siirat degerlerini ortalama
3.59+6.02 sn olarak saptamiglardir. McArdleve ark. (2010) yaptiklari c¢alismada
basketbolcularin ortalama 20 m siirat degerleri 3.74+0.37 sn iken sedan terlerin ise 5.28+0.47
sn olarak tespit etmislerdir. Bu farkliligin basketbolun % 80 anaerobik enerji sistemini
kullanmasiyla anaerobik sistemde meydana gelen adaptasyonlardan kaynakli oldugunu ve bu

adaptasyonlardan bazilar1; hizli kasilan lif sayisinda artis, ATP-PCr ve anaerobik glikoliz
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kapasitesinde ki artisin nedenoldugunu ifade etmislerdir. Bilgin(2015) yaptig1 ¢alismada, 10
m ve 20 m 6n ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit etmis ve
bununda siirat performanslarinda olumlu bir artisa neden oldugunu belirtmistir (p<0,05).
Mujika ve ark.(2009) yaptiklar1 calismada 134 geng futbolcuda tekrarli sprint yetenegi ve kan
laktat degerlerini degerlendirmis ve en iyi sprint zaman ile kan laktat konsantrasyonu
arasinda yiiksek diizey pozitif yonlii bir iliskinin oldugunu ifade etmislerdir(r=0,78, p=0,001).
Baska bir ¢calismada Aslan ve ark (2011) Elit alt1 80 erkek sporcuya yaptig1 calismada 20 m
slirat kosusu ortalama degerleri 3.04 + 0.20 sn olarak saptamislardir. Yazarer ve ark. (2004)
yaz kamp1 basketbol calismalarina katilan 25 erkek Ogrenciye yaptigi calismada deney
grubunun 6n test (4.091 + 0.311 sn) ve son test (4.061 + 0.304 sn) iken kontrol grubunun ilk
test (4.117 + 0.297 sn) ve son test (4.09 £ 0.351 sn) degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkin olmadigini belirtmislerdir(p> 0.05). Ayan ve ark. (2015)’ de Tiirkiye’nin 15 yas alt1
erkek milli basketbol takiminin 19 oyuncusunun performans degerleri karsilastirildiginda,
20m siirat ile viicut tipi arasinda diisiik negatif iliski oldugunu tespit etmislerdir. Bakirct ve
ark (2014)’ te yaptig1 ¢alismada basketbol oyuncularinin 20 m. siirat testi antrenman Oncesi

3.47+0.4 sn, antrenman sonrasi 3.14+0.4 sn. olarak saptamiglardir.

Yaptigimiz ¢alismada sporcularimizin  bacak kuvveti ortalama degerleri
(132.39+£22.26 kg ) sirt kuvveti ortalama degerleri (134.57£15.35 kg) sag el kavrama kuvveti
ortalama degerleri (49.87+5.50 kg) sol el kavrama kuvveti ortalama degerleri (49.92+6.48 kg)
olarak tespit edilmistir. Akytliz ve ark. 2013 de yaptig1 calismada 14 kadin milli sporcunun, sirt
kuvveti (83.35£11.68kg), bacak kuvveti (87.75+£8.34kg), sag el kavrama kuvvetine
(34.73+£3.28kg) ve sol el kavrama kuvveti (32.82+£3.57kg) oldugunu saptamiglardir. Sirt,
bacak ve el kavrama kuvvet degerleri arasinda sag el kavrama kuvveti ile sol el kavrami
kuvveti (r=.859, p<.01) degerleri arasinda pozitif bir iligki oldugunu bildirmislerdir. Ayrica

sirt kuvveti ile bacak kuvveti (r=.679, p<.01) arasinda da pozitif iligki saptamislardir. Akyliz
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ve ark (2017) U-16 basketbol takimdan 10 sporcuya yaptiklari ¢alismada sag el kavrama
kuvveti (41.24+7.6 kg) sol el kavrama (41.1+7.95kg), bacak kuvveti (105.4 + 30.55 kg), sirt
kuvveti (103.5 + 29.4 kg) ve 20 m siirat degerini (3.72 = 0.18 sn) olarak tespit etmislerdir.
Cengizhan ve Giinay (2014)’te yaptiklar ¢alismada isitme engelli erkek basketbolcularin sag
el kavrama kuvveti 43.3+£8.9 kg, sol el kavrama kuvveti 42.7£7.4 kg, bacak kuvveti
145.5+£28.3 kg ve sirt kuvveti degerini 138+£29.3 kg olarak tespit etmislerdir. Aslan ve ark
(2011) yaptiklar1 ¢alismada 80 erkek sporcunun sirt kuvveti degerinin 143.16 + 27.44 kg
olarak saptamiglardir. Cimen ve ark. (2018)’ de 14 elit erkek oyuncuya yaptiklari ¢aligmada
basketbolcularin bacak kuvveti ortalama degerini 159.57+£20.75 kg olarak tespit etmislerdir.
Ayrica aerobik giic ile siirat, bacak kuvveti ve anaerobik gii¢ degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliskinin olmadigini ifade etmislerdir. Caglar ve ark (2013) aktif spor yapan
kisileri degerlendirdikleri ¢calismada, dominant ellerin kavrama kuvvet degerleri 22.57+9.33
kg olarak tespit etmislerdir. Hekim (2012) yaptig1 ¢alismada, 12 kadin basketbolcunun
ortalama bacak kuvveti degerinin 41,86+8,80 kg oldugunu ifade etmistir. Yazarer ve ark.
2004 te 25 erkek oOgrenciye yaptigi calismada deney grubunun antrenman Oncesi sag el
kavrama kuvveti 23.508+7.643 kg, antrenmanlar sonrasi degeri ise 24.11 £+ 8.0 kg. iken
Kontrol grubunun antrenman oncesi sag el kavrama kuvveti 17.72 + 4.38 kg, antrenmanlar
sonrast degeri de 18.33 + 4.65 kg olarak tespit etmislerdir. Mutlu (2019)’ da yaptig1 ¢calismada
21 futbolcu ve 19 basketbolcuya ait el kavrama kuvvetini degerlendirmistir. Calisma
sonucunda futbolcularin sirasiyla sag ve sol el kavrama degerlerinin ortalamasi (17.63+4.02
kg, 16.72+4.61 kg) basketbolcularin sirasiyla sag ve sol el kavrama degerlerinin
ortalamasi(20.05+3.04 kg, 18.78+3.22 kg) olarak tespit etmistir. Bakirc1 ve ark (2014)’ te
yaptiklar1 ¢aligmada 12 erkek basketbolcunun sag el kavrama kuvveti antrenman Oncesi

46.145.3 kg. antrenman sonras1 da 45.6+6.2 kg. iken sol el kavrama kuvveti antrenman 6ncesi
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43.8+6.7kg.antrenman sonras1 42.7+6.9kg. olaraktespit etmis ve anlamli fark oldugunu

belirtmislerdir (p<0.05).

Yaptigimiz ¢aligmada sporcularin antrenman dncesi ve sonrasi kol laktat degerleri
Upperlktbefore ve Upperlktafter ortalama degerleri sirasiyla (2.08+0.89 mmol/ 6.35+2.31
mmol) bacak Lowlktbefore ve Lowlktafter ortalama degerleri sirasiyla (2.56+£0.69 mmol
8.14£1.59 mmol) olarak tespit edilmistir. Benzer caligmalar incelendiginde calismamizla
paralellik  gostermektedir. Abdelkrim  ve ark. (2007) yaptigi calismada Laktat
konsantrasyonunu belirlemek i¢in miisabaka Oncesi, devre aras1 ve sonrasinda kan numunesi
almig ve ortalama (SD) plazma laktat konsantrasyonu miisabaka oncesinde (5.49 mmol/l),
devre arasinda (6.05 mmol/l) ve sonrasinda (4.94 mmol / 1) olarak tespit etmislerdir. Turan
(2001)’ de elit ve elit olmayan 12 basketbol sporcunun sirasiyla elit sporcularin 14 km hizda
6.25+0.80 mmol/It iken elit olmayan sporcularin 14 km hizda 6.01+0.64 mmol/It laktik asit
ortalamasi oldugunu tespit etmistir. Soslu ve ark. (2018)’ de 10 elit boksore yaptiklari
calismada On test laktat ortalamasi (2.29+.87 mmol) iken son test laktat ortalamasi (8.26+1.80
mmol) olarak tespit etmis, boksorlerin yorgunluk oncesi laktat degerleri ile yorgunluk sonrasi
laktat degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark saptamislardir(p<0.05). Sisman (2016)’
da 45 sedanter iiniversite 6grencisine yaptigi calismada kan laktat degerlerini 21 giin boyunca
degerlendirmis ve wingate oncesi 1-4 giin (1.99 + 0.73 mmol), 7-9 giin (2.37 + 0.91 mmol),
18-21 giin (1.94 £ 0.51 mmol) olarak tespit etmistir. Wingate sonras1 1-4 giin (8.75 + 3.14
mmol), 7-9 giin (8.89 = 4.67 mmol), 18-21 giin (8.53 + 3.35 mmol) olarak tespit etmistir.
Akkus (2014)’ de 16 profesyonel erkek hentbol sporcusuna yapmis oldugu genel hazirlik
donemi wingate anaerobik gii¢ testi sonrasi laktik asit ortalama degeri 9.51 + 5.68 mmol iken
0zel hazirlik donemi wingate anaerobik gii¢ testi sonrasi laktik asit ortalama degeri 7.16 +
2.55 mmol olarak saptamistir. Hentbolcularda 6zel hazirlik dénemi laktik asit degerleri genel

hazirhk dénemine gdre anlamli olmasa da diisiis gosterdigini belirmistir. Incelenen
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caligmalara bakildiginda, sporcularin yas, profesyonellik ve brang farklari géz Oniinde
bulundurulursa wingate testi, siirat, sirt, bacak, kavrama kuvveti ve laktat degerleri arasinda
paralellik oldugu soylenebilir ve bu verilere gére denek grubunun literatiirdeki bildirilmis
gruplarla benzer fiziksel ve fizyolojik 6zelliklere sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu agidan elde

edilen sonugclar literatiir verileri ile uyumludur.

Basketbolcularin fiziksel oOzellikleri ve performanslarina etki eden atletik
Ozellikleri sportif basar1 iizerine de etkilidir. Diger spor branslarinda oldugu gibi
basketbolcularin da baz1 fiziksel, fizyolojik Ozelliklerinin bilinmesi bu spora bilimsel
yaklasim ve katkilar1 arttiracaktir. Basketbolcularin performans degerlendirilmesinde kuvvet,
siirat ve anaerobik gii¢c gibi parametreler olduk¢a onemli bir yer tutmaktadir. Sonug¢ olarak
basketbolcularin anaerobik giiciiniin miisabaka aninda 6nemli bir etken olacagr bununda

sporcularin performanslarini pozitif yonde etkileyecegini diisiiniilebilir.
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6. ONERILER

Asagida yazdigimiz Oneriler dogrultusunda kullanmis olugumuz yontem ve

bulgular ilerideki benzer ¢alismalara ve literatiire katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir.

Basketbolcularda siirat ile kuvvet ve stirat ile anaerobik gii¢ arasinda iliskiler goz
Ontine alinarak sporcularin performanslarini olum diizeyde etkileyecek antrenman programlari

yazilabilir.

Basketbolculara farkli aerobik ve anaerobik testler uygulanarak etkilerine

bakilabilir.

Yaptigimiz calismada basketbolcularda siiratin sirt, bacak ve el kuvvetine
etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Siiratin baska kuvvetlerle iliskilerine bakilip etkisinin olup

olmadigi karsilastirilabilir.

Siiratin farkli spor branglardaki sporculara uygulanip, uygulanan spor bransina

etkisi ve katkilar1 incelenebilir.

Yaptigimiz calismada anaerobik kapasiteyi belirlemek icin uyguladigimiz test
oncesi ve sonrasi laktat degerleri arasinda fark tespit edilmistir. Anaerobik kapasitenin farkli
spor branglarinda ki etkisi incelenebilir. Ayrica farkli spor branslarinda uygulanan anaerobik

kapasite dncesi ve sonrasi laktat degeri gdzlemlenebilir.

Farkl1 yas, cinsiyet ve fiziksel 6zelliklere sahip sporculara uygulanip daha farklh

sonuclar elde edilebilir.

Katilime1 sayisi artirilarak evren ve 6rneklem grubunu giivenilirligi artirilabilir.
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