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Kano-Kayak ve Kiirek sporcularinin sprint ve mesafe performanslarinin, kas ici

oksijen saturasyonu iizerindeki etkisinin incelenmesi.
Ogrenci Adi: Mehmet TOPAL
Danisman Adr: Dr. Ogr. Uyesi Serdar Orkun PELVAN

Anabilim Dal1 : Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
OZET

Amag: Calismamizin amaci biiyilikler kategorisindeki kano, kayak ve kiirek
branglarindaki sporcularin kisa ve uzun mesafe performanslarinda kas i¢i oksijen

doygunluklart (%SmO2) 6l¢iilerek sonuglarinin incelenmesidir.

Gerec ve yontem: Calismamiza ulusal seviyedeki 30 goniillii (11 kiirek, 11 kayak ve
8 kano sporcusu) katilmistir; yas 20,53 + 3,23 yil, boy 181,70 £+ 7,90 cm, kilo 78,60
+ 11,22 kg ve viicut kitle indeksi (BMI) 23,73 + 2,37. Calismamiz karada branslara ait
ergometrelerde yapilan 40 saniye (sn) ve 4 dakika (dk) (sprint- mesafe) testleri ile
kano/kayak ve kiirek branglarindaki sporcularin kas i¢i oksijen saturasyonu durumlari
YKS teknolojisi kullanilarak M. Biceps B. (BB) ve M. Vastus L. (VL) kaslarinda

Olclilmiistiir.

Bulgular: Kano ve kayak sporcularinin 40sn yiiklenme esnasindaki minimuma diisiis
hizlarin1 inceledigimizde, BB (p: ,382) ve VL (p: ,150) i¢in anlamli farklilik
bulunamamigstir. Kano ve kayak 4dk yiiklenme esnasindaki minimuma diisiis hizlarini
inceledigimizde ise BB (p: ,045) ve VL (p: ,007) i¢in anlaml1 fark bulunmustur. Kano,
kayak ve kiirek branglarini karsilastirdigimizda BB (p: ,424) ve VL (p: ,222) i¢in 40sn

yiiklenme esnasinda minimuma diisiis hizlarinda anlamli farklilik bulunamamustir.

Sonug¢: Sonug olarak branglar arasi farkliliklarin durus pozisyonu, sporcular arasi
kardiovaskiiler farkliliklar, viicut uzuvlar1 kullanim oranlari, dakikada ¢ekilen kiirek

sayis1 gibi bir ¢ok faktoriin kas i¢i oksijen saturasyonu oranini etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Kano, Kiirek, Yakin Kizilalt1 Spektroskopi



Investigation of the effects of sprint and distance performances of the athletes in

canoe-kayak and rowing on intramuscular oxygen saturation.

Name of Students: Mehmet TOPAL
Advisor: Dr. Serdar Orkun PELVAN

Departmant: Physical Education and Sport
SUMMARY

Objectives: The aim of this study is to compare the results by measuring the
intramuscular oxygen saturation (SmO2%) in the short and long distance

performances of the athletes in canoe, kayak and rowing.

Methods: The intramuscular oxygen saturation status of the athletes in canoe / kayak
and rowing were measured using the NIRS (near infrared spectroscopy) technology
with 40 second (sec) and 4 minutes (min) (sprint-distance) tests performed on the land

with special ergometers of the each branches.

Results: Comparing the canoe and kayak branches, there is no significant difference
was found in the drop velocities to minimum, during 40 second sprint for BB (p: ,382)
and VL (p: ,150). As we compare to 4 minutes performans, a significant difference
was found in both muscles for both branches (BB p: ,045, VL: p: ,007). When we
compare the canoe, kayak and rowing, there is no significant difference was found in
the drop velocities to minimum during 40 second sprint for BB (p: ,424) and VL (p:
222).

Conclusion: As a result, it is thought that many factors such as differences between
branches, posture position, cardiovascular differences between athletes, using of body

parts, number of stroke per minute affect the value of intramuscular oxygen saturation.

Keywords: Canoe, Rowing, Near Infrared Spectroscopy



1. GIRIS VE AMAC

Sporcularda yapilan ilk YKS (yakin kizilalti spektroskopi) kas ¢alismasinda
(iyi egitimli kiirekgiler), kas metabolizmasini incelemek i¢in kullanilan giyilebilir
YKS cihazint kullanilmigtir (Chance ve ark., 1992). Quadriceps oksijen doygunlugu
profili, kiirek ergometresinde simiile edilmis yarisma (2000 m) sirasinda tek bir kanal
/ prob kullanilarak arastirilmistir. O zamandan bu yana, bir dizi ¢alisma YKS’ nin spor
aktiviteleri ve sporculardaki oksidatif iskelet kasi performansini degerlendirmedeki
roliini kanitlamigtir. Bir baska ¢alismada alp disiplini, kros kosulari, kosu bandi
kosulari, kiirek, halter, bisiklet, siirat pateni, sprint kosu ve kol bisikleti {izerine
makaleler de dahil olmak iizere sporlarda YKS kullanimu ile ilgili literatiirii gozden
gecirilmistir (Quaresima ve ark., 2003). Daha sonra, YKS’ nin spor bilimleri
egzersizinde sporculara yonelik antrenman programlart tasarlamada nasil
kullanilabilecegine deginerek uygulanmasina odaklanilmistir (Neary, 2004). Daha
yakin zamanlarda, , antrenmansiz ve antrenmanli bireylerde, dayaniklilik, interval ve
hipoksik antrenmanin kas oksijen doygunlugu iizerindeki etkileriyle ilgili dokuz
calismay1 gozden geg¢irilmistir (Bhambhani, 2012).

Sprint kano ve kayak yariglarinin Olimpiyat bireysel etkinlikleri kadinlar i¢in
200m ve 500m (38 - 120 sn aras1) ve erkekler igin 200 m ve 1000 m (34sn ~ 220sn)
olarak yapilmaktadir. Birikmis oksijen a¢ig1 metodu kullanilarak, ¢ok iyi egitilmis
uluslararas: seviyedeki kano/kayak sporcularina aerobik katki 200 m, 500m ve 1000m
yariglar i¢in sirasiyla ~37%, ~64-78%, ve ~85-87%’ dir (Byrnes ve Kearney, 1997,
Zouhla ve ark., 2012). 500m ve 1000m miisabakalarinda, sporcular VO2 max' nin %
119 ve % 102' sinde performans gostermekte ve bu nedenle VO, max, maksimum

aerobik gii¢ ve laktat esigi performansla yakindan iligkilidir (Bishop, 2000).

Olimpiyat programina yakin zamanda daha kisa yarislar (200 metre) eklendi
ve bu yarslar icin temel iist govde fizyolojik gostergeleri konusunda calismalar
bulunmaktadir. 200m erkek sporcularin iist gévde kuvvetleri ve 200m ergometre
tizerindeki performans durumlari incelenmis, tist govde kas kuvvetinin kisa mesafe
performansiyla yiiksek iligkili ortaya konulmustur (Pickett ve ark., 2018). 200 m
yariglarinda uzmanlagan ulusal seviyedeki kayakcilarda VO, max (4.45 1/dk), baska

caligmalarda uzmanlar tarafindan 500m ve 1000m’ de yapilan ¢aligmalara gére (4.7



ila 4.8 L / dak.) daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Someren ve ark., 2003; Fry ve
Mortin, 1991; Tesch, 1983).

1980' lerin sonundan beri, YKS istirahat ve farkli egzersiz yontemleri sirasinda
lokal kas oksidatif metabolizmasini arastirmak i¢in kullanilmistir. YKS kullanmanin
kilit avantajlarindan biri, sinyallerinin dinamik egzersiz sirasinda bile kabul edilebilir
sinyal-ses oranlari iiretebilmesidir. YKS metodolojisinin, tibbi uygulamalarin ve
potansiyel sinirlamalarin detayli incelemeleri daha once yaymlanmistir. Ayrica, kas
YKS ol¢iimlerini ger¢eklestirmek i¢in kullanisl bir pratik oneriler listesi de mevcuttur
(Ferrari ve ark., 2011; Hamaoka ve ark., 2007). Daha yakin bir zamandaki ¢alismada
“egzersiz fizyolojisi bakis acisina gore” gdzden gecirme, egzersiz sirasinda iskelet
kaslarindaki oksidatif metabolizmanin fonksiyonel degerlendirmesinde YKS' nin
roliiyle ilgili temel konularin bazilarinin tartisilmasina odaklanilmistir (Grassi ve

Quaresima, 2016).
1990" larda tanitilan YKS, % 0 ile % 100 arasinda bir dlcekte bolgesel

oksihemoglobin (O2Hb) doygunlugunun siirekli 6l¢iilmesinin avantajini sunmaktadir.
Bu nedenle, doku oksijen doygulugu, temel olarak kaslarin yiizeysel seviyesinde,
oksijen arzi ve oksijen ihtiyaci arasindaki denge hakkinda bilgi saglar. Ek olarak,
bolgesel O.Hb doygunlugu, doku oksijen ekstraksiyonunu takiben doku rezerv
kapasitesini temsil etmektedir (Bhambhani, 2012).

Yapilan galismalarda elde edilen bulgular, kas O2 doygunlugunun kano-kayak
performansi i¢in 6nemli bir fizyolojik faktor olabilecegini gostermektedir. Kayak
yariglari, perflizyon basincini asan ve ¢alisan kaslara O verilmesini sinirlayan kas i¢i
gerginliklere neden olabilen giiclii kas kasilmalariyla iliskili olan supramaksimal (>
VO max) yogunluklarda gerceklestirilir (Price ve Campbell, 1997). Ayrica, kayak
temel olarak daha kiiciik kas kiitlesini (list govde ve cekirdek kaslar1) kullanir ve
sporcularin, kiirek¢i veya kros kayakcilarina gore daha diisiik VO2 max gosterirler

(Michael ve ark., 2008).

‘Kano-Kayak ve Kiirek branslarindaki sporcularin sprint (40sn) ve mesafe
(4dk) performanslarinin, kas i¢i oksijen saturasyonu iizerindeki etkisinin incelenmesi’

ifadesi bu arastirmanin konu ctimlesi olarak belirlenmistir.



Hi:Kano-kayak branslarindaki sporcularin sprint performanslarinda kas ici

oksijen saturasyonu arasinda anlamh fark vardir;

Kano-kayak branslarindaki sporcularin sprint yliklenme oncesi dinlenik ortalama

SmO; degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-kayak branglarindaki sporcularin sprint yiiklenme oncesi maksimum SmO;

degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-kayak branglarindaki sporcularin sprint yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi

degerleri arasinda anlamli fark vardir.

Hz2:Kano-kayak branslarindaki sporcularin mesafe performanslarinda kas ici

oksijen saturasyonu arasinda anlamh fark vardir;

Kano-kayak branglarindaki sporcularin mesafe yiikklenme Oncesi dinlenik ortalama

SmO; degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-kayak branslarindaki sporcularin mesafe yiiklenme esnasindaki minimuma

diisiis hizlar1 degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-kayak branglarindaki sporcularin mesafe yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi
SmO; degerleri ile yiikklenme esnasindaki minimum SmO3 degerleri arasinda anlamli

fark vardir.

Hs: Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin sprint performanslarinda kas i¢i oksijen

saturasyonu arasinda anlamh fark vardir;

Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin sprint yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO2

degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-Kayak ve kiirek sporcularmnin sprint yiiklenme oncesi maksimum SmO:2

degerleri arasinda anlamli fark vardir,



Ha: Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin mesafe performanslarinda kas ici

oksijen saturasyonu arasinda anlamh fark vardir;

Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin mesafe yiiklenme oncesi dinlenik ortalama SmO;

degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin mesafe yiiklenme Oncesi dinlenik maksimum

SmO; degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin mesafe yiiklenme esnasindaki minimuma diisiis

hizlar1 degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin mesafe yiiklenme oncesi dinlenik maksimum
SmO; degerleri ile 4dk yiiklenme esnasindaki minimum SmO; degerleri arasinda

anlaml fark vardir,

Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin mesafe yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi

degerleri arasinda anlamli fark vardir,

Kano-Kayak ve kiirek sporcularinin mesafe yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi
degerleri ile 4dk yiiklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda anlamli fark

vardir,



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kano Sporu

Kano, simetrik (kayak) veya asimetrik (kano) ritmik hareketleri iceren teknik,
izokinetik, dinamik bir spordur. Kano Sprint, dayaniklilik sporlar1 arasindadir ancak
kiirek ¢ekilen mesafelere gore ¢ok giiclii ve etkili bir teknik gerektirir. Kano Sprint
Yaris1 hedefi, verilen yarig mesafesini miimkiin olan en yiiksek hizda tamamlamaktir.

(https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim 2019)

Kano Sprint branginin en biiyiik onuru Olimpiyat Oyunlar1’ m1 kazanmaktir.
Sonra Diinya Sampiyonasi, Diinya Kupalari, Kita ve Bolgesel Oyunlar ve Ulusal
Sampiyonalar bulunmaktadir. Kano sporu, birka¢ disiplinde tekneye sabitlenmeyen
tek veya cift palali kiirekler tarafindan itilen farkli teknelerden olusmaktadir. Sporcular
kars1 yoniine dogru bakarak teknede durur/otururlar (https://www.canoeicf.com/,
Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).

Kano, iki farkli kategoride kullanilan ortak bir isimdir: Kayak ve Kano.
Sporcular kayaklarini, yarisma mesafesini boyunca miimkiin oldugu kadar hizli bir
sekilde hareket ettirmek i¢in iist govdenin kaslarina yogun talepte bulunmasi gerekir.
Ancak, sporcu ne kadar hizli hareket ederse, belirli mesafedeki kiirek ¢ekmenin enerji
maliyeti o kadar yiiksek olacaktir. Zirve kayak kiirek ¢cekme performansi bu nedenle

istlin kiirek ¢ekme teknigiyle tamamlanan maksimum metabolik giice (aerobik ve

anaerobik) baghdir (https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).

Resim 1. Soldaki kayak yarisgisi, sagdaki kano yariggist.
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Kano sprint etkinliklerinde sporcular; hem kano (diz iizerinde) hem de kayak
(oturarak) i¢in 200m 500m ve 1000m mesafelerinden olusan, isaretcilerle (duba,
samandira vb.) ayrilmis parkurlarda ve diiz bir alanda yarisirlar. Amag, tiim mesafeyi
miimkiin olan en yiiksek hizda gecerek, yarismayi bitirmektir. Genglik Olimpiyat
Oyunlar1 6zel yaris alaninda ve 6zel bir yarigma formatina sahiptir. Parakano, 2010
yilinda kanoda resmi bir kategori haline gelmistir. 2016' dan itibaren Paralimpiklere 6
adet etkinlik eklenmistir. Parakano, fiziksel engelli ¢ocuklar i¢in kuliibe, ulusal ve
uluslararasi seviyelerdeki etkinliklere katilmak ve yarigmak i¢in firsatlar sunuyor. Dort
yildan uzun siiredir sporun gelisimi lizerinde calisan ICF (Uluslararast Kano
Federasyonu), sporu énemli 6l¢iide gelistirdi ve genisletti, giderek daha fazla sporcu
diinya ¢apinda yarisiyor ve bundan keyif almaktadir (https://www.canoeicf.com/,
Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).

2.1.1. Kano sprint bransinda performansi belirleyici 6zellikler

Tim sporlar, sporcularin basarisi igin gerekli olan belli karakteristik
yetenekleri gerektirir. Kano sporu; itme araci olarak kiirek, yiizdiirme araci olarak
tekne, ulagim araci olarak su ve tiim bunlarin kanocu/kayak¢i arasinda koordineli
hareket gerektiren bir spordur. Kano sporu, ayni zamanda hem antrenman sirasinda
hem de yarismalar sirasinda yiiksek performans seviyesinde caligabilen iyi gelistirimis
bir viicuda ihtiyag¢ duyar. En iyi kano sporcular1 kaslarina rahatlikla oksijen
tasiyabilecek kadar biiyiik bir kapasiteye sahip ve viicut agirliklarina gore ¢ok giicliiler.
Sporcular tekne hizin1 ve mesafesini en st diizeye ¢ikarmak igin (en) etkili teknikle
kiirek ¢ekerler. Performans, sporcunun fiziksel durumuna, teknigine ve yaris
kosullarina uyum saglamadaki zihinsel yetenegine dayanmaktadir

(https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).

Kano sporunda basarili performans i¢in gerekli olan faktorler sunlardir:

Gereken mesafe ve hiz i¢in kabul edilebilir yeterli tempo oranina sahip verimli kiirek
cekme teknigi,

Dayaniklilik (aerobik; anaerobik)

Kas kuvveti (maksimum, patlama ve dayaniklilik)

Hiz (maksimum hiz! ve sabit hiz dayaniklilig1!)

“Kazanan” psikolojisi (https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).



https://www.canoeicf.com/
https://www.canoeicf.com/
https://www.canoeicf.com/

Yukarida siralanan yeteneklerden biri zayifsa, biiyiilk basar1 miimkiin
olmayabilir. Yiiksek seviyedeki yarigmaci kanoculugu, gelismis bir fiziksel durum,
miikemmel teknik ve saglam zihinsel gii¢ gerektirir. Bunlarin seviyeleri sporcunun

potansiyel performansini, durumunu ve sonuglarini belirler.

Tablo 1. Kano sporcularimin yeteneklerini belirleyen faktorler (https://www.canoeicf.com/, Erigim
tarihi: 20 Kasim 2019)

Fiziksel Fizyolojik Teknik Mental
Dayaniklilik Dolasim Sistemi Yeterli [rade
Kas Giicii Enerji Destegi Verimli Rekabet¢i Dayaniklilik
Cabukluk Laktat Tolerans Uygun Vurus Hizi Kano Tutkusu
Morfoloji Ogrenme Yetenegi

Sporcularin bireysel genetik ve egitimli yeteneklerine ek olarak, ekipman (tip,
boyut, agirlik ve durum) teknenin hizini ve dolayisiyla performans: da etkiler.
Teknenin siiratini arttirmak i¢in sporcunun performans seviyesi listelenen tiim
yetenekler, antremanlarda dikkate alinmali, disiliniilmeli, planlanmali ve
gelistirilmelidir!

Tablo 2. Kano, kayak ve kiirek branglar1 arasinda VO, maks degerleri karsilastirmasi.

Bran vazar VO:2 VO2 Maks
i Maks(L/dk) (ml/kg/dk)
Paquette ve ark., 2018 4,5 56,4
Hahn ve ark., 1988 4,62 58,5
Kayak
Fry ve Morton, 1991 4,78 58,9
Billat ve ark., 1996 4,01 53,8
Paquette ve ark., 2018 4,1 52,1
Kano
Bunc ve Heller, 1991 4,17 51,9
Zhang ve ark., 2010 5,03 62,3
Kiirek Secher, 1990 6 68,2
Lakomy ve Lakomy, 1993 4,8 60

Not: tiim sporcu calismalari erkek ve profesyonel/elit kalibrededir.
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2.1.1.1. Elit kano/kayak sporcularin fiziksel 6zellikleri

Diinya standartlarinda kayakg¢ilarin ve kanocularin fizigi biiyiikk farkliliklar
gosterir. Diinya sampiyonlarindan bazilari 170 cm uzunlugunda, bazilari ise 200 cm
uzunlugundadir. Bazi Diinya Sampiyonlar1 160 kg bench press yapma kapasitesine
sahipken, bazilar1 ise yalnmizca 80 kg kaldirabilir. Kanoda Diinya Sampiyonu 19
yasinda da olabilir, ayn1 zamanda 46 yasinda madalyay1 alabilir. Goriilecegi tizere
tanimlamalar uzunlugun veya kas giiciiniin, performansi belirleyen baskin faktorler

olmadigini ortaya koymaktadir (https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim

2019). Belki de bu kancularin sahip oldugu tek ortak 6zellik olan belirgin atletik
yapidan kaynaklanmaktadir:

Genis omuzlar,

Iyi gelismis kaslar,

Giglii govde,

Uzun kollar ve Ust gévdeye nispeten ince bacaklar.

Kano branginda bu nedenle, gii¢lii bir @ist gévdeye, uzun kollara ve mitkemmel
bir zindelige sahip sporculari tercih ediyoruz. Basari; Olumlu bir psikolojik bakis agis1
ile birlesen etkili teknik, kuvvet, dayaniklilik ve dolasim sistemi ile daha da iyi

belirlenir (https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).

2.1.1.2. Sporcularin boy uzunlugu ve viicut sekillleri

Genelde bir kanocunun uzun olmasi bir avantajdir, ancak basari i¢cin gerekli
tiim yeteneklerin faktorlerinden sadece biridir.
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Resim 2. Kayakg¢1 ve kanocularm ortalama yiikseklikleri (https://www.canoeicf.com/, Erigim tarihi: 20
Kasim 2019).
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Sporcularin viicut oraninin 6l¢iilmesi genellikle kanocularda “ideal” viicut seklini
belirlemek icin gereklidir. Bu veriler diinya standartlarinda biiylik yariglarda
antrenorler ve arastirmacilar tarafindan arastirilip kullanilmaktadir.

Tablo 3. Elit erkek ve kadin kano sporcularinin bazi  antropometrik  6zellikleri

(https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).

Uzunluk 182-184 cm
Oturma Yiiksekligi 96 cm
Govde Yiiksekligi 81cm
Kol Acikhg 195-198 cm
Ust Kol Uzunlugu 35¢cm
Viicut Agirhg: 82-82 kg

Erkek: 9,3%

Viicut Yag Oram
Kadmn: 14-15%

2.1.1.3. Yas

Yas, bireyin fiziksel ve zihinsel olgunlugunun bir gostergesidir. Bir¢ok
uluslararast spor miisabakasi yasa gore simiflandirilmaktadir. Ancak her sporun
dayandig1 fiziksel ve zihinsel aktivite nedeniyle genclik veya geng bir sporcunun
tamimu tekdiize degildir. Ornegin, yiiziiciiler veya artistik jimnastikgiler genellikle
diger sporculardan daha gencken, bob kizagi veya okguluk sporcularinin yas
ortalamasi ¢ok daha biytiktiir (https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim
2019).

Istisnai olarak, Isvecli kanocu Gert Frederickson, 1948-1960 yillar1 arasindaki
Olimpiyat Oyunlar1’ nda 6 olimpiyat madalyasi (5° 1 K-1 kategorisinde altin madalya
kazanmis) ve bunu madalyalarin sonuncusunu 45 yasinda alarak ‘en yasli olimpiyat
madaylasi kazanan rekorunu’ elinde bulundurmaktadir (https://www.canoeicf.com/,

Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).

One cikan bir diger durum ise, simdiye kadar ki en basaril1 kanocu Birgit Fisher

(GER), 40 yasinda Atina' da 7. altin madalyasin1 kazanmistir. Bagka bir Olimpiyat ve
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Diinya Sampiyonu Josepha Idem (ITA) 44 yasinda Olimpiyat Oyunlar1 Pekin' de
Giimiis Madalya kazanmustir. Ikisi de iki ocuk annesiydi (https://www.canoeicf.com/,
Erisim tarihi: 20 Kasim 2019).

Tablo 4. Kano ve Kayak sporcularinin olimpiyat oyunlarinda boy - kilo ve yag istatistikleri

(https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim 2019)

Kayak Erkek Kano Erkek Kadin Kayak

Yl yay Boy/ Kilo/ Yas/ Boy/ Kilo/ Yas/ Boy/ Kilo/
Yil Boy Kg Yil Boy Kg Yil Boy Kg

2000 25,8 184 272 272 1825 811 25,8 171 65
2004 25,7 185 265 265 1798 808 257 1714 67,2
2008 259 1852 275 275 1807 819 259 1726 66,3

2.1.1.4. Viicut agirh@ ve kompozisyonu

Agirlik temel bir 6l¢limdiir. Bununla birlikte, toplam viicut agirligi, bir bireyin
kas kiitlesinin gercek bir gostergesi degildir; bu nedenle, yalnizca bu konuya 6nem
verilmeden once diisliniilmeli, dikkatli bir sekilde planlama yapilmalidir. Agirlik, boy
oraniyla (Viicut Kitle Indeksi (BMI)) karsilastirilir ve yagsiz viicut agirhigini
belirlemek i¢in viicut kompozisyonu iyi bir zindelik gostergesidir. Yagsiz viicut
agirhg, viicut yagmin toplam viicut agirhigidan ¢ikarilmasiyla belirlenir. Olgiim,
viicut yag ylizdesini belirlemek i¢in kullanilir ve viicut yaginin toplam viicut agirhig
ile olan iligkisini hesaplar. Viicut yag yiizdesi genellikle belirli bir sporla ilgilidir
(https://www.canoeicf.com/, Erisim tarihi: 20 Kasim 2019)..

Kano i¢in viicut yag orani erkeklerde yaklasik %7 - %10 ve kadinlarda %10-
%14" tiir. Bir sporcu icin ideal viicut agirligi olusturuldugunda, dogru kilonun
korunmas: ve viicut yaginin yiizde olarak {ist diizey rekabet i¢in elverisli bir seviyede
tutulmasi i¢in beslenme ve kilo kontrolii kullanilabilir. Agir egzersiz sirasindaki ani
viicut kilo kaybi, genellikle asir1 egzersizi gosterir (https://www.canoeicf.com/, Erisim
tarihi: 20 Kasim 2019).

2.1.2. Farkh yaris mesafelerine biyoenerjetik katkilar

En yiiksek kiirek ¢ekme performansi, iistiin hareket ekonomisi ile tamamlanan
maksimum metabolik giice (acrobik ve anaerobik) baglidir. Elit kanocular son derece
gelismis aerobik (oksidatif fosforilasyon) ve anaerobik (fosfajen ve glikolitik)

kapasitelere sahiptir ve her iki sistem de is (gli¢ X zaman) talebi ile bir siireklilik i¢inde
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tiim kano etkinliklerinde entegre olarak dahil olur. Dolayisiyla, her enerji sisteminin
nispi katkisi olayin mesafesine baglidir, kisa mesafeler daha ¢ok anaerobik giice ve
mesafenin uzakligi ve siiresinin artmasiyla aerobik giice artan bagimliliga dogru ilerler

(Canoeing, 2019).

60 -
Hizh Enerji
(Fosfajen)
50 -
% 40 - Kisa Siireki Enerji
E: (Glikoliz)
% - ~
= ’ *
= 30 1 h AN
& ; A Uzun Siireli Enerji
« ! S~ (Mitokondriyal Solunum)

Siire

Sekil 1. iskelet kas enerji sistemlerinin egzersiz sirasinda toplam enerji ¢ikisina katkis1 (Canoeing,

2019)
2.1.3. Kayak ve kano ergometreleri kullanim

Suda kano ¢ekmek ile ergometrede kiirek ¢cekmenin sezon dncesi ve sonrasi
yarigma performansi arasinda giiclii ve anlamli bir korelasyon ortaya ¢ikmistir ve bu
oldukea iyi bir gecerlilik gostermektedir. Korelasyon analizinin diger bir sonucu,
ergometre performansinin su iizerinde kanonun yaris performans ile ilgili iyi bir
prognostik kabiliyetini gostermektedir (Zanevskyy ve ark., 2019).

2.2. Kiirek Sporu

Kiirek sporunda dikkate almamiz gereken {i¢ ana yaris kategorisi vardir: 2 km
(2.000 m), 1 km (1.000 m) ve ikili 6zel mesafe yarislar. iki km yarislan tipik olarak
5:30 ila 8:00 dakika siirer ve vurus hizlar1 32 ila 42 tempo araligindadir. Elit erkek
sekizli yariglarinda kiirek vurusu basina ortalama gii¢ 450 ila 550 W (watt), ancak
1.200 W kadar da yiiksek olabilir (Steinacker, 1993). Eskiden kadinlarin kiirek ¢ektigi
mesafe olan 1 km' lik yariglar artik master yarislarinda kullanilmaktadir. Yaris siireleri
normalde 3 ila 5 dakika arasinda degisir, ancak yarismacilarin tekne sinifi ve yasina

bagli olarak da degisebilir. Kiirek vurus oranlar1 28 ila 44 tempo civarindir. Bununla

13



beraber yine yaptigimiz 4 dakikalik mesafe performanslarina yakin sayilabilecek, 6
dakikalik ergometre performanslari yapilan arastirma sonucunda erkek kiirekgiler
ortalama 390 + 13.6 W (watt) giic ¢ikisi, kadinlar ise ayn1 aktiviteyi 3 dakika boyunca
300 + 18.4 giic¢ cikis1 gdzlenmistir (Hagerman ve ark., 1979). Ugiincii yaris kategorisi
olan ikili 6zel mesafe yarislart uzunluk agisindan en biiyiik degiskenlige sahiptir.
Akinti dereceleri degisen nehirlerde 3-5 mil (4.8-8.0 km) {izerinde ikili yarislar icra
edilir. Avrupa' da 10 km' lik ikili yarislar1 olduk¢a yaygindir. Bu yariglarda siire 14-
15 dakika civarindadir ancak tekne sinifina ve hava kosullarina bagli olarak 50

dakikaya kadar uzayabilir.

Yaris i¢in enerji, hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerinden
gelmektedir. Yine, arastirmalarin ¢ogu elit erkek kiirek¢iler lizerinde yapilmistir. 6:43
dakikalik bir yarisin % 84 aerobik ve % 16 anaerobik enerji profiline sahip oldugu
tahmin edilmektedir. Bu, Droghetti, Jensen ve Nilsen' in (1991) 6:00 dakikalik
ergometre testlerinde gordiiklerine benzer, sirasiyla % 80 ve % 82 aerobik katkilar
tespit etmislerdir. Ilging bir sekilde, onceki calismalar yaris sirasinda aerobik
metabolizmaya ¢ok daha diisiik bir bagimlilik gdstermistir ve aerobik talebi toplam
enerji ihtiyacinin yaklasik % 67 ila % 70' ine yerlestirmislerdir (Hagerman ve ark.,
1978; Roth ve ark., 1983). 1970' lerden 1990' lara kadar olan bu iki ¢alismanin
kapsadig siire, kiirek¢ilerde V'O2max' in % 12 arttig1 ve anaerobik egzersize ayrilan
egitim siiresinin ayda 23 saatten 7 saate diistligli bir zamana karsilik gelmektedir
(Fikerstrand ve Seiler, 2004). Bu, egzersiz ve kondisyonun 2 km' lik bir kiirek yarist
sirasinda aerobik ve anaerobik enerji iiretimi oranlar1 iizerinde bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Daha yliksek aerobik uygunluk seviyesi ve V'O2max' ta daha yliksek
giic cikisi, kiirek¢inin anaerobik sisteme ¢ok fazla giivenmek zorunda kalmadan
yarigmasina izin verir.

Anaerobik sistemler (anaerobik alaktik ve anaerobik glikolitik sistemler)
oncelikle bir yarigin baslangicinda ve sonunda katkida bulunur. Iyi gelistirildiginde,
anaerobik sistemler yaklasik 2 dakika boyunca biiyiik bir enerji katkisi saglayabilir. 1
km yarislar ortalama 4 dakika stirdiigii i¢in, 1 km yarigina anaerobik katkinin toplam
enerjinin % 50 ila % 60'1 olmasin1 beklemek mantiksiz degildir (Rowing Faster).
Siireleri nedeniyle, ikili yarislar1 daha diisiik yogunlukta yapilir ve aerobik talepleri

daha fazladir. ikili yarisinin enerji gereksinimleri hakkinda cok az arastirma

14



mevcuttur. Mickelson ve Hagerman (1982), 15 ila 18 dakikalik ergometre
performansinin % 72 aerobik ve % 18 anaerobik oldugunu 6ne stirmiislerdir. Bu, % 85
aerobik efora daha yakin olmas1 beklenen olayin siiresi goz oniine alindiginda aerobik
katki i¢in diisiik goriinmektedir. Mickelson ve Hagerman’ 1n sonuclarinin ¢aligmaya
katilan sporcularin fitness profillerinden etkilenmis olmast miimkiindiir (Rowing

Faster).

Kiirek ¢ekme performanslarinda viicudun tiim kaslar1 ¢alismaktadir. Ancak
oransal olarak baktigimizda en faz yiikk bacak ve sirt kaslarindadir. Kiirek ¢ekme
performansi baslangicinda teknenin tiim yiikiinii bacak kaslar1 ytiklenir ve kiirek
¢ekme hareketinin sonuna dogru yiikii sirt kaslari alir. Boylece kiirek performansinda
%65 oraninda bacak kaslarinin, %25 oraninda kol ve sirt kaslarinin ve %10 oraninda

da diger tiim viicut kaslarinin ¢alistig1 bildirilmektedir .
2.2.1. Kiirekgilerin fizyolojik ozellikleri

Kiirek yarisinin fizyolojik profilini anlamak, kiirek¢inin nasil antrene edilmesi
gerektigine dair bazi genel bilgiler saglar. Bir yarigtaki her enerji sisteminin goreceli
onemi, kiirek¢inin fizyolojik profiline gore belirlenir (Rowing Faster, 2015).
2.2.1.1. Aerobik sistem

Daha once belirtildigi gibi aerobik sistem, yaris performansi i¢in enerjinin
cogunu saglar. Kiirekgiler i¢in aerobik kondisyonun ii¢ temel gdstergesi onemlidir:

acrobik esik, anaerobik esik ve VO2 maks. Sekil 2’ de , laktat egrisinden belirlenen her

noktanin goreceli konumunu gostermektedir.

10

Lactate (mmol'L)

Asrobie threshold

Intensity

Aerobic threshold, anaerobic threshold, and V0zmax.

Sekil 2. Kiirek performansinda laktat egirisi konumlari (Rowing Faster, 2015)
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2.2.1.2. Anaerobik sistem

Kiirek ¢cekmede enerji liretimine anaerobik katki bir km yariglarinda % 50' ye
kadar cikabilir ve tipik olarak 2.000 m yarigta % 20 ila % 30' aralifindadir. Anaerobik
uygunluk, baslangigta ve yarigin son 250m' sinde 6zellikle 6nemlidir. Anaerobik
uygunlugun iki yonii 6zellikle ilgi ¢ekicidir: en yiiksek gii¢ ve ortalama giic.

Son yillarda en yiiksek giig, kiirek cekme performansinin giiclii bir gostergesi
olarak ortaya c¢ikmaya basladi. Kanadali agir kilo erkek kiirekcilerden toplanan
verilerin analizi, VO2 maks' taki giictin kiirek ergometresi performansinin en iyi
belirleyicisi olmasina ragmen, kiirek ergometresindeki en yliksek giiciin, su tizerinde
kiirek cekme performansi ile VO2 max veya kiirek ergometresinde dlgiilen ventilasyon
esiginden daha yiiksek oranda iliskili oldugunu gostermistir (sirastyla r = .82, r = .72
ve r = .70). Benzer sonuglar, en yiiksek giiciin 2 km ergometre siiresiyle r = .875
korelasyonuna sahip oldugu ve tepe giicteki degisikliklerin 2 km ergometre
performansindaki degisikliklerle dnemli 6l¢tide iliskilendirildigi tiniversite yasindaki

kadin kiirekcilerde de goriilmiistiir.

Ortalama anaerobik giiclin de kiirek ¢ekme performansiyla oldukea iligkili
oldugu bulunmustur. Riechman ve ark. (2002), 30 saniyelik ergometre sprintinden
gelen ortalama giiclin 2 km performansindaki varyasyonun % 75.7' sini ag¢ikladigini,
VVO2 maks' in ise sadece % 12.1 'ini agikladigini tespit etmislerdir. Kiirek sporu agirlikli
olarak aerobik bir spor oldugundan, anaerobik degiskenlerin, aerobik kondisyon
degiskenlerine gore kiirek performansinin daha iyi ongoriiciileri oldugu celiskili
gortinebilir. Bununla birlikte, herkesin kiirek ¢ekmede aerobik kondisyonun énemini
kabul etmesi olgunun en olasi1 agiklamasidir. Herkes aerobik kondisyonun ¢ok 6nemli
oldugunu bildiginden, aerobik sistemin gelisimine daha fazla agirlik verir ve bu da
aerobik kondisyon seviyelerinde daha az varyasyona neden olur. Fikerstrand ve Seiler
(2004) tarafindan bildirilen, son 30 yilda anaerobik egitim saatlerinde meydana gelen
azalma, muhtemelen daha diisiik ve daha degisken anaerobik kondisyon seviyeleri ile

sonuglanmistir.
2.2.1.3. Aerobik esik

Aerobik esik, kan laktat konsantrasyonunun dinlenme seviyesinden belirgin bir
sekilde arttig1 enerji metabolizmas1 seviyesinin hemen altindaki nokta olarak

tanimlanmistir (Aunola ve Rusko, 1986). Aymi zamanda, kas liflerinin biiyiik
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cogunlugunun aerobik olarak calistig1 egzersiz seviyesidir (Antonutto ve DiPrampero,
1995). Bu nokta genellikle 2 mmol (milimol) laktat civarinda meydana gelir
(Antonutto ve DiPrampero, 1995; Kindermann ve ark., 1979; Skinner ve McLellan,
1980).

Aerobik esigin, aktivite sirasinda ise katilan kas lifi tipindeki degisiklik
nedeniyle olustugu diistiniilmektedir. Diisiik yogunluklu egzersiz sirasinda, yavas
kasilan kas lifleri toplanir (Burke, 1986; Henneman, 1957). Egzersizin yogunlugu
arttikca daha fazla kas lifi aktive olur. Yavas kasilan lifler artik gerekli is yiikiini
kaldiramadiginda, hizli kasilan lifler etkinlestirilir. Skinner ve McLellan (1980)
aerobik esigin, tip Ila hizli kasilan liflerin ilk kez toplandig1 nokta oldugunu ve bunun

da kan laktatinda artisa neden oldugunu 6ne stirmislerdir.

Aerobik esik yarigta onemli bir rol oynamaz. Bununla birlikte, antrenman
yogunlugunun 6nemli bir gostergesidir; elit kiirekgiler bu yogunlukta veya altinda

ayda 50 saate kadar (Fikerstrand & Seiler, 2004) antrenman yapmaktadir.
2.2.1.4. Anaerobik esik

Anaerobik esigin birgok tanimi verilmistir. Heck ve ark., (1985) bunu kan
laktat degerlerinin 4 mmol' e ulastig1 egzersiz yogunlugu olarak tanimlamistir.
Stegmann, Kindermann ve Schnabel (1981), bireysel anaerobik esikleri belirlemek
icin matematiksel bir formil gelistirmislerdir. Anaerobik esigin ilk tanimi, bunu,
metabolik asidozun ve buna bagli gaz degisimindeki degisikliklerin hemen altinda
meydana geldigi is veya O2 tiiketimi seviyesi olarak tanimladi. Hughson, Weisiger ve
Swanson (1987), kirilma veya esik noktast olmadigmi, ancak egzersizin
baslangicindan itibaren egrisel bir fonksiyonda laktatin arttigini ve benzer bir ¢alisma
seviyesinde anaerobik yollarla enerji liretiminde yukar1 bir artis oldugunu ileri

surmektedir.

Anaerobik esik, ikili yarislari i¢in yaris hizini temsil eder. Kiigiik teknelerde 2
km' lik yarigin orta 3 dakikasinin anaerobik esige yakin bir hizda yapilmasi da
Onerilmistir. 4 mmol laktattaki gii¢, 2 km ergometre performansi ile iliskilendirilmistir

(Ingham ve ark., 2002; Womack ve ark., 1996).
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Tablo 5 ve 6, aerobik ve anaerobik esiklerde erkek ve kadin kiirekgiler i¢in
tipik glig-agirlik oranlarin1 géstermektedir. Bu oranlar, son 15 yilda Kuzey Amerika'
daki kiirekgilerden toplanilan verilerden gelistirilmistir (Nolte, Rowing Faster, 2011).

Tablo 5. Geng ve Biiyiik Erkekler i¢in Kilogram Bagina Watt olarak Aerobik (2 mmol) ve Anaerobik
Esikte (4 mmol) Watt Degeri.

Lise / Lise Kolej
Ulusal Uluslararasi
Rekreasyonel  /Masterlar /Masterlar
Aerobik Esik 0.5-1.9 0.8-2.6 1.7-3.1 2.8-3.7 3.6-4.1
Anaerobik Esik 0.8-2.8 1.4-3.0 2.8-3.6 3.8-4.6 4.3-5.1

Tablo 6. Geng ve Biiyiik Kadmlar igin Kilogram Bagina Watt olarak Aerobik (2 mmol) ve Anaerobik
Esikte (4 mmol) Watt Degeri

Lise / Lise Kolej
Ulusal Uluslararasi
Rekreasyonel ~ /Masterlar /Masterlar
Aerobik Esik 0.75-2.3 0.9-2.4 1.6-2.9 2.7-3.3 3.3-36
Anaerobik Esik 0.9-2.1 1.3-3.6 2.2-3.9 3.0-4.1 3.5-4.4

2.3. Oksijen Kullanimi (VO2 maks)

Maksimum oksijen kullanimi, en yaygin dlgiilen fizyolojik degiskenlerden
biridir. Kardiyorespiratuar sistemin fonksiyonel smirlarinin en iyi Olg¢iisiidiir ve
genellikle fiziksel uygunlugun bir Olgiisii olarak kullanilir. VO2 maks, viicudun
alabilecegi ve kullanabilecegi maksimum oksijen miktaridir. Pulmoner ventilasyonun
entegre fonksiyonuna, oksijenin akcigerlerden kana difiizyonuna, kalp debisine, kan

akiginin yeniden dagilimina ve kandaki oksijenin alisverisine ve kullanimina baglhdir.

VO, maks, kiirek ¢ekme performansi ile en sik iliskilendirilen degiskendir
(Ingham ve ark., 2002; Riechman, ve ark., 2002; Womack ve ark., 1996). Elit
kiirekgilerdeki tipik VO2 maks degerleri her iki cinsiyette ve kilo siiflarinda 60 ila 68
ml/kg/dk’ dir. Mutlak terimlerle, agir kilo erkekler normalde 5,5 ila 7,75 1/dk arasinda
degisirken, hafif kilo kadinlar genellikle 3,0 ila 4,0 1/dk araligindadir. VO2 maks
puanlarinda 6nemli degisiklikler bir antrenman y1l1 boyunca goriilebilir. Petibois, ve
ark. (2003), 47 hafta boyunca elit kiirekgilerin bu uygunluk parametresindeki
degisiklikleri incelemistir. Egitimin ilk 18 haftasinda VO, maks’ in 5,28 1/dk' dan 7,66
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1/dk' ya yiikseldigini ve ardindan yilin geri kalaninda nispeten sabit kaldigini

bulmuslardir.
2.3.1. Kas ici oksijen saturasyonu (SmO2)

Aerobik metabolizma organizmada enerji iiretiminin en 6nemli seklidir ve
yeterli oksijen sunumuna bagimlidir. Bir glukozdan aerobik metabolizma yolu ile 38
ATP iiretilirken, anaerobik yolla yalnizca 2 ATP iiretilir. Bdylece dokular i¢in oksijen
yasamsal 6nem arz etmektedir (Kogoglu, 2006). Dokularda oksijen depolama sistemi
bulunmadigindan canliligin siirdiirebilmesi i¢in oksijenin atmosferden dokulara
verilmesi sarttir. Bu solunum ve kardiovaskiiler sistemin birlikte ¢alismasi ile basarilir

(Acican, 2003). Oksijenin dokulara iletiminde;

* Akcigerlerce oksijenin alinmasi,

* Oksijenin kana transferi,

* Kanda oksijenin tasinmasi,

* Dokulara oksijenin getirilmesi,

* Dokulara oksijenin ge¢isi, basamaklar1 mevcuttur.

Bunlarin herhangi birisinde aksama, yaklasik dort dakika igerisinde doku
hipoksisine neden olur. Alti dakikadan fazla siiren ciddi hipoksi, kalp-solunum
arrestinin yani sira, beyinde ve diger organlarda geri doniisiimsiiz hasara yol agabilir.
Oksijen atmosferden kana ve kandan dokulara parsiyel basing farki ile gecer. Belirli
noktalardaki oksijen parsiyel basinglar1 (mmHg); atmosfer 159, trakea 149.5, alveoller
109.6, arter kan1 100, periferik dokular 25 mmHg seklindedir. Ancak PaO2 yaklaSik
95 mmHg (> 90 mmHg)“dir. Ven kaninin oksijen parsiyel basinct (PvO2 ) 40
mmHg“dir (Acican 2003).

2.3.2. Oksijenin kana gegisi

Alveolde gaz ve kan 0.5 p“luk bir membranla ayrilir. Oksijen parsiyel basing
farki yolu ile alveolden kana basit difiizyon ile geger. Toplam difiizyon alan1 100 m?
kadardir. Gazin ¢oziiniirliigli de 6nemli bir faktordiir. Bir eritrosit akcigerden yaklasik
0.75 saniyede geger, bu esnada ii¢ alveol kateder. Oksijenin pulmoner kapillere
maksimum gecisi ise 0.25 saniyede tamamlanir. Bu nedenle oldukga biiylik bir

difiizyon rezervi vardir.
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2.3.3. Saghk ve spor bilimlerinde yakin Kkizilotesi spektroskopi (YKS)
uygulamalar

Kimyasal kalite ve proses kontrolii i¢in, yakin kiziltesi spektroskopi hizi ve
¢ok az veya hi¢ numune hazirhi§ gerektirmemesi 6zelligi nedeniyle blyiik ilgi
gormiistiir. Hammaddelerin teslim alindiktan sonra tanimlanmasi ve nihai iiriinler
tesisten ¢ikmadan Once farmasotik formiilasyonlarin bilesiminin dogrulanmasi igin
farmasotik endiistrisinde hizli 6l¢iim ekipmani ve teknikleri olusturulmustur. Yasam
bilimleri alaninda, 1980' lerin baslarinda bile, bir dizi farkli dernek tarafindan gida
analizi igin c¢esitli standart yontemler kabul edilmistir, bunlardan biri tahillardaki
protein ve nemin belirlenmesidir. Diger uygulamalar, 6rnegin yag, protein vb. tayini
icin et ve baligin analizi ile ilgilenirken, bira ve diger alkollii iceceklerin uygun
analizleri transmisyon spektroskopisi ile yapilir. Yiyecek ve gida bilesenlerinin
dogrulanmasi, yakin kizil6tesi spektroskopinin basariyla uygulandig baska bir alandir
(Seisler HW ve ark., 2002).

Yakin kizilotesi spektroskopinin saglik alaninda nispeten geg ortaya ¢ikisi, esas
olarak aragtirilan orneklerin karmasikligindan, diisiik konsantrasyonlu analitlerden ve
yogun su emilimi ile iliskili problemlerden, genellikle biyomedikal 6rneklerin ana
bilesenlerinden ve ozellikle biyo-akiskanlarin  olmasindandir. Bu nedenle,
spektrumlarin kaydedilmesi i¢in 1yi bir tekrarlanabilirlife ve Fourier doniisiim
spektrometreleri kullanilarak gerceklestirilebilecek yliksek bir sinyal-giiriiltii oranina
sahip olmak biiylik 6nem tasiyordu. Klinik kimya, enstriimantasyondaki son
gelismelerden yararlanmistir ve bir dizi 6nemli analit i¢in insan kan plazmasinin
basarili yakin kizilotesi spektroskopik analizi, yeni bir ¢agin baslangicina isaret
etmigtir (Hall ve ark., 1992).

Spektroskopi ile tibbi teshisin arkasindaki mantik, hastaliklara viicudumuzdaki
farkli organlar1 olusturan hiicrelerin ve dokularin biyokimyasindaki degisikliklerin
eslik etmesi gercegiyle Mantsch ve arkadaslari tarafindan dogrulanmistir. Kizilotesi
spektroskopik teknik, proteinler ve peptitler, kromoforlar ve kromoforik proteinler,
niikleik asitler, karbonhidratlar, lipidler ve digerleri gibi biyolojik molekiiller hakkinda
bilgi saglayabildiginden, prensip olarak tibbi teshis i¢in bir arac¢ olarak kullanilabilir
(Jackson ve Mantsch, 1992).
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Spektroskopistler ve klinik kimyagerler tarafindan tasarlanan hizli ve reaktifsiz
cok bilesenli tahlillerin yakinda kullanima sunulmasi beklendiginden, o zamandan beri
dikkate deger bir ivme kazanmistir. Dokularin veya hiicre bulagsmalarinin analizi de
patoloji alaninda biiyiik beklentiler yaratmistir. Diger arastirma faaliyetleri noninvaziv
metodolojilerin gelistirilmesine odaklanmistir. Nabiz oksimetresi igin, arteriyel kan
hacmindeki kardiyak kaynakli ritmik degisikliklerden kaynaklanan kirmizi ve
kizilotesi yogunluk dalgalanmalari, arteriyel oksijen doygunlugunu vermek igin
deoksihemoglobin ve oksihemoglobin konsantrasyonlar1 icin degerlendirilir. Bu,
yerlesik bir ol¢lim teknigidir, ancak birka¢ sorun hala ¢6ziimlerini beklemektedir:

ornegin, hareket artefaktlarindan kacinilmalidir (Pickett ve ark., 2018).

Yakin kizilalti spektroskopisinin isleyisindeki temel olay biyolojik dokularin
yakin kizilalti spektroskopi spektrumuna (700-1000 nm) kars1 gegirgen olmalaridir.
Kizilalt1 151k, dokulardaki goriilebilir 1518a (400-700 nm) gore daha fazla iletilebilme
yetenegine sahiptir. Bu sebeple 700-1000 nm dalga boyu aralig1 “optik pencere” olarak
adlandirilmistir. Bu aralikta suyun sogurmasi kismen diisiiktiir. Isik dokuda
ilerleyebilmekte, yakindaki 1s1k alicilarina varabilmekte ve hemoglobin tarafindan pek
sogurulmamaktadir. Algilanan 15181 miktar1 en ¢ok hemoglobin ve oksihemoglobin

degisimlerinden etkilenmektedir. Bu mekanizma, deriye yerlestirilen bir proba sahiptir

ve bu prob 151k kaynaklar1 ve 151k siddetini algilamaktadir (Sayli ve ark., 2011).

Cildin yapisal degigkenliklerinden ayr1 olarak, goriiniir ve kisa dalgali yakin
kizilotesi  spektral araliklardaki temel goriintiileme Ozellikleri, su igerigi,
vazodilatasyon ve kan hacmindeki degisiklikler, kandaki hemoglobin konsantrasyonu,
oksijenasyonu gibi faktorlere baglidir. Buradaki en belirgin etki, 6zellikle baskin
oksijenli formda bulunan toplam hemoglobin konsantrasyonlarindaki farkliliklardan

kaynaklanmaktadir (Pickett ve ark., 2018).

Yakin kizilalti spektroskopiye (YKS) dayanan kas oksimetresi, invazif
olmayan bir sekilde, yakin kizilalt1 151831n oksijene bagl 6zelliklerine dayanarak kas
dokusundaki oksijen doygunlugu ve hemodinamik degisiklikler hakkinda bilgi
saglayabilir (McCully ve ark., 2000; Ferrari ve ark., 2012). iskemi ve egzersiz
sirasindaki Hb (hemoglobin) ve Mb (miyoglobin) desatiirasyonunu ayirt etmeyi
amacglayan manyetik rezonans spektroskopisi ile birlikte YKS {izerinde yapilan son

caligmalar, kas YKS sinyaline baskin bir Mb katkisi oldugunu dogrulamistir
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(Bendahan ve ark., 2017). 1980' lerin sonundan beri, YKS istirahat ve farkli egzersiz
yontemleri sirasinda lokal kas oksidatif metabolizmasini arastirmak i¢in kullanilmaistir.
YKS kullanmanin kilit avantajlarindan biri, sinyallerinin dinamik egzersiz sirasinda
bile kabul edilebilir sinyal-ses oranlar1 iiretebilmesidir. YKS metodolojisinin, tibbi
uygulamalarin ve potansiyel smirlamalarin detayli incelemeleri daha Once
yayinlanmistir (Ferrari ve ark. 2011; Hamaoka ve ark., 2007). Ayrica, kas YKS
Olctimlerini gerceklestirmek i¢in kullanigli bir pratik oneriler listesi de mevcuttur
(Ferrari ve ark., 2011). Daha yakin bir zamanda, Grassi ve Quaresima tarafindan
“egzersiz fizyolojisi bakis acisina gore” gdzden gecirme, egzersiz sirasinda iskelet
kaslarindaki oksidatif metabolizmanin fonksiyonel degerlendirmesinde YKS' nin

roliiyle ilgili temel konularin bazilarinin tartisilmasina adanmistir (Grassi ve ark.,

2016).

Uygun fiyatl ve taginabilir ‘yakin kizilalt1 spektroskopi’ (YKS) monitorlerinin
piyasaya siriilmesi, egzersiz sirasindaki kas i¢i oksijen saturasyonu bilgilerine
ulagabilme erigimini arttirmistir. Kano-kayak sporcularinda kas ici oksijen saturasyonu
arastirilmistir (Dascombe ve ark., 2011; Borges ve ark., 2015). Geng erkek sporcular,
kayak ergometresinde artan bir test sirasinda hem 200m hem de 1000m performans
sirasinda m. latissimus dorsi kasinin (LD) maksimal Oz ol¢iimii orta diizeyde bir

pozitif korelasyon gostermistir (Borges ve ark., 2015).

Daha 6nceki calismalarda elde edilen bulgular, kas i¢i oksijen doygunlugunun
kano-kayak performansi i¢in dnemli bir fizyolojik faktor olabilecegini gostermektedir.
Kayak yarislari, perfiizyon basincini agan ve calisan kaslara Oz verilmesini sinirlayan
kas i¢i gerginliklere neden olabilen gilicli kas kasilmalariyla iligkili olan
supramaksimal (>VO2 max) yogunluklarda gergeklestirilir (Price ve ark., 1997). Kiirek
sporunda ise ¢ekis hareketi sirasinda ortalama her kiirekte 300 watt ve {izerinde gii¢
tiretrimine neden olan yiiksek kas kasilmalar1 goriilmektedir (Pelvan ve ark., 2013).
Ayrica, kayak temel olarak daha kiiciik kas kiitlesini (iist govde ve ¢ekirdek kaslari)
kullanir ve sporcular, kiirek¢i veya kros kayakgilarina gore daha diisiik VO2 max
gosterirler (Michael ve ark., 2008).

2.3.2.1. iskelet kasi fizyolojisini incelemek icin YKS uygulamalarinin ana alanlar:
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2010 yilina kadar, yaklasik 600 iskelet kasindan sadece 20' si YKS kullanilarak
aragtirtlmistir.  Spesifik olarak, alt ekstremite kaslarinda (biceps femoris,
gastrocnemius, rectus femoris, tibialis anterior, vastus lateralis, vastus medialis) ¢esitli
egzersizler sirasinda (bisiklet, diz ekstansiyon, bacak itis egzersizleri (leg press),
plantar fleksiyon egzersizi, kosu, squat ve Wingate testi) ¢alisilmistir. Ust ekstrimite
kaslarinda ise (biceps brachii, brachioradialis, deltoid, forearm flexors, triceps brachii)
cesitli egzersizler esnasinda (kol abdiiksiyon, bench press, bisiklet, dirsek fleksiyon,
el kavrama, kiirek ¢ekme ve Wingate testi) calismalar yapilmistir. Govde kaslar
(erector spinae, intercostal, multifidus, paravertebral, serratus anterior) ayrica bisiklet,

sirt ekstansiyonu ve One egilme sirasinda incelenmistir (Ferrari ve ark., 2011).
2.4. Kano, Kayak ve Kiirek Branslarinin Temel Hareket Mekanigi

2.4.1. Kano hareket mekanigi

Resim 3. Kano bransinda sag taraftan kiirek ¢ekis esnasinda hareketleri gosteren bir dizi resim (Santo,

2014).

Resim 3’ de goriildiigii tizere numaralandirilmis kisimlar, 1; gévde rotasyonu
ve ileri uzanma, 2; suya giris asamasinda kalgadan dondiiriilmiis omuzlar (rotasyon)
ile esneyip ileri uzanmak; kiirek dikey olmalidir; suya dogru diismemek i¢in 6n bacak
tizerine viicut agirligr verilmemelidir. viicut agirliginiz1 kiirek iizerinde olmalidir, 3;

diz itme ve govde kaldirma, 4; yonlendirme ve kiirek sudan ¢ikmaktadir.

2.4.2. Kayak hareket mekanigi
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Resim 4. Kayak branginda sol taraftan kiirek gekis esnasinda hareketleri gosteren bir dizi resim (Nilsson

ve Rosdahl, 2016).
Resim 4’ de gosterilen pozisyonlar P1, kiirek palasinin suya girisi; P2, ilk pala
itme kuvvetinin sonu; P3, palanin su icindeki fazinin yaklasik ortasi; ve P4, kiirek

palasi sudan ¢ikmaktadir (Nilsson ve Rosdahl, 2016).

2.4.3. Kiirek hareket mekanigi

Resim 5. Kiirek bransinda ¢ekis esnasinda hareketleri gosteren bir dizi resim

(https://www.journalmenu.com/rowing/, Erisim tarihi: 01 Aralik 2020).

Resim 5’ de gosterilen pozisyonlar 1; tutus/suya giris, 2; siiriis, 3; siiriis ve

geriye yatirma, 4; sirt1 tamamen geriye yatirma, 5; Kol ¢ekis, 6; hareketin bitisi.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Denek Grubunun Se¢imi

Arastirma grubu tilkemizin farkl illerindeki kuliiplerde kano, kayak ve kiirek
sporu yapan, 18-35 yas araliginda, en az 3 yil antrenman yagina sahip oldugunu ve
herhangi bir saglik problemi bulunmadigin1 beyan eden, 30 adet lisansh (saglik
kontrollerinden gegerek lisans almis, 11 kiirek, 11 kayak, 8 kano) erkek sporcu

goniilliiliik esas alinarak ¢alismaya davet edilmistir.
3.1.1. Deneklerin arastirmadan cikarilma Kriterleri

e  GOniilliiniin 6l¢iimlerin tamamina katilmamast,
e  Gonilliiniin calismadaki sorumluluklarini yerine getirmede isteksiz olmasi,

e Olgiimler sirasinda saglik sorunu yasamasi.
3.2. Isinma Protokolii

Tiim denekler 6nceden belirledigimiz 1sinma programiyla testlere baslamigtir.
Isinma programi; 15dk teknik ¢ekis, sonrasinda 3x250m hizlanarak arttirma, 3x200m
sabit start, ve 5dk yaris hizinin %70’ 1 oraninda kiirek c¢ekilerek yapilacaktir.
Sonrasinda  her denege bireysel sekilde psikolojik ve fizyolojik 1sinmasini
tamamlamasi i¢in %60 oranin1 gegmeyen 10dk serberst 1sinma siiresi verilmistir. Her
test deneklerin yaptig1 bransa ait olan ergometrelerde gergeklestirilmistir. Her bir

denek icin toplam 40dk 1sinma siiresi saglanmistir.
3.3. Test Protokolii

Test protokolii her denek i¢in 40 saniye maksimum sprint ve 4 dakika
maksimum siddetli iki farkli yiiklenme seklinde uygulanmistir. Tiim deneklerden
Ol¢timden 6nce 5 dakikalik (dk) egzersiz 6ncesi SmOz degerleri alinmisg ve hemen
sonrasinda 40 saniye (sn) yiiklenme performans testleri yapilmistir. Sonraki 10dk
boyunca spor bransina uygun dinlenme pozisyonunda sporcularin toparlanma SmO:

verileri alinip sonrasinda 4 dk uzun mesafe maksimum performanslari 6lgiilmiistiir.
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Son olarak 5 dk yiiklenme sonrasi toparlanma SmO> verileri alinip test bitirilmistir.
Sporcular tiim dinlenme ve toparlanma 6l¢iimleri hareketsiz durarak yapilmistir. Her

denegin yaptig1 bransa ait olan ergometrelerde gergeklestirilmistir.

Her iki yiliklenme Oncesi ve sonrasinda yapilan dinlenme / toparlanma

stirelerinde resim 6’ da gosterildigi gibi sporculardan ergometre iizerinde hareketsiz

bir sekilde kalmalar1 istenmistir.

Resim 6. Kano ve kiirek sporcularinin testler esnasinda dinlenme pozisyonlari
3.4. Verilerin Alinmasi

Veriler YKS teknolojisi kullanilarak bilgisayarda kaydedilmistir. Daha sonra

veriler Procalysis programinda incelenerek degerler belirlenmistir.

% SmO* 5 14
85,00 9 ok pee

2
80,00

1
—’-»-.-l—.l_.--""’_“
75,00

70,00

65,00
11 10

60,00

Deger Sayist
0 200,0 400,0 600,0 800,0 1.000,0 1.200,0

Sekil 3. Procalysis programinda deneklerin yaklasik 25dk siiren testleri sonucunda deger alinan noktalar
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Belirlenen noktalardan degerlerin agiklamasi asagida sirasiyla verilmistir;

1. Degerlendirme noktasi: 40sn yiikklenme oncesi dinlenik ortalama (30 saniye

ortalamast),
2. Degerlendirme noktasi: 40sn yiiklenme 6ncesi maksimum deger,
3. Degerlendirme noktasi: 40sn yiiklenme esnasinda minimum deger,

4. Degerlendirme noktasi: 40sn yiiklenme Oncesi maksimum deger ile 40sn

yiiklenme esnasindaki minimum deger farki,

5. Degerlendirme noktasi: 40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum

degeri,

6. Degerlendirme noktasi: 40sn yiiklenme sonras1 reaktif hiperemi maksimum degeri

ile 40sn yiiklenme esnasindaki minimum deger farki,

7. Degerlendirme noktasi: 40sn yiiklenme esnasinda minimum degere diisiis hizi,
8. Degerlendirme noktasi: 4dk yiiklenme Oncesi dinlenik ortalama,

9. Degerlendirme noktasi: 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum deger,

10. Degerlendirme noktasi: 4dk yiiklenme esnasinda minimum deger,

11. Degerlendirme noktasi: 4dk yliklenme 6ncesi maksimum deger ile 4dk yiiklenme

esnasindaki minimum deger farki,

12. Degerlendirme noktasi: 4dk yiiklenme esnasinda ortalama deger,

13. Degerlendirme noktasi: 4dk yliklenme esnasinda minimum degere diisiis hiz1,
14. Degerlendirme noktasi: 4dk yiiklenme sonrasi hiperemi maksimum degeri,

15. Degerlendirme noktasi: 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum degeri

ile 4dk ytiklenme esnasindaki minimum deger farki.
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3.4.1. Yakin kizilalti spektroskopi (YKS) ol¢ciimleri

Calismada karada yapilan ergometre testleri ile kano,kayak ve kiirek
branslarindaki sporcularin kas i¢i oksijen doygunluk durumlar1 YKS (yakin kizilotesi
spektroskopi) teknolojisi kullanilarak oOlclilmiistir ve branglar arasi1 farkliliklar
incelenmistir. Kas i¢i oksijen doygunlugu, kablosuz ve tasinabilir ‘BSXinsight” marka
‘running’ model yakin kizilalti spektroskopisi ile yapilmistir. Cihazlar, koyu renkli
yapigkan olmayan elastik bir bandaj ile cilde sabitlendi ve ortam 1s18inin niifuz

etmemesini saglamak icin lizeri bant ile sarilarak {istli kaplanmistir.
2 farkli bolgeden 6l¢lim alinmuastir.

1) M. Vastus Lateralis
2) M. Biceps Brachii

Protokol dncesinde kayak ve kiirek brangindaki denekler i¢in; bir cihaz sag bacaga
M. Quadriceps femoris kasinin lateralindeki M.Vastus Lateralis lizerine patelladan 15
cm uzaga gelecek sekilde kas iizerine yerlestirilmistir. Sag kola ise M. Biceps Brachii’

nin orta karn1 lizerinden mediale yerlestirilmistir.

Kanocular i¢in ise yine aym kaslara yalniz kiirek ¢ektigi taraf dikkate alinarak

ondeki ayagina ve performans koluna yerlestirilmistir.
3.5. Performans Testleri

Performans testlerimiz, kano ve kayak ergometresi (Dansprint, Hvidovre,
Danimarka) ve kiirek ergometresi (Concept2, Vermont, ABD) iizerinde 40 sn ve 4 dk
olarak iki farkli maksimum siddette egzersiz yapmay1 icermistir. Tiim testlerden dnce
ergometreyi kalibre ederek ¢ekme agirligi (drag faktor) sporcuya gore standardize hale
getirilmistir. Ayrica test esnasinda her iki mesafe performanslar1 sonucunda {iretilen

ortalama gii¢ (Watt) verileride kaydedilmistir.
3.6. Kullanilan istatistiksel Yontemler

[statistiksel isleler SPSS Statistics programinda (versiyon 14), grup ici tekrarl
Olctimler ve gruplar arasi tekrarli 6l¢tim farkliliklarini bulmak igin tekrarli vanyans

analizi (ANOVA) ve Bonferroni diizeltme istatistigi uygulanmistir. Kano ve kayak

28



branslar1 arasindaki farkliliklar1 bulmak icin ise Bagimsiz Orneklem T-Testi

uygulanmistir. Prosediirler i¢in anlamlilik seviyesi p<0.05 olarak belirlenmistir.

29



4. BULGULAR

4.1. Cahsma Grubunun Tamimlayic: Istatistigi

Tablo 7. Katilimcilarin yas, kilo, boy ve spor yaslar1 deger tablosu

Standart
Brans N Ortalama Sapma En Diisiik  En Yiiksek
Kiirek 11 22,09 457 18 30
Yag/Yil Kayak 11 19,00 1,00 18 21
Kano 8 20,50 2,14 18 24
Ortalama 20,53 2,57 18 25
Kiirek 11 85,09 10,07 71 97
Kilo/Kg Kayak 11 73,91 10,99 66 105
Kano 8 76,13 9,82 65 90
Ortalama 78,60 10,29 67,33 97,33
Kiirek 11 188,09 6,59 177 200
Boy/cm Kayak 11 176,91 6,39 164 184
Kano 8 179,50 5,73 169 186
Ortalama 181,70 6,23 170 190
Kiirek 11 23,97 2,01 20,54 26,60
*BKI Kayak 11 23,58 2,83 19,71 31,01
Kilo/boy?  Kano 8 23,28 2,43 20,23 26,87
Ortalama 23,73 2,47 20,16 28,16
Kiirek 11 9,36 5,03 4 18
Spor Yasi/  Kayak 11 4,18 0,98 3
il Kano 8 5,13 1,73 3
Ortalama 6,33 2,58 3,33 10,66

* Beden Kitle indeksi

Calismaya katilan goniilliilerin yaglarin aritmetik ortalamalar1 20,53 + 4,57
yil, viicut agirligr aritmetik ortalamalar1 78,60 = 11,22 kg, boy uzunlugu aritmetik
ortalamalar1 181,70 £ 7,91 cm, spor yas1 aritmetik ortalamalar1 6,33 & 3,92 y1l olarak
Ol¢iilmiistiir (Tablo 7).
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4.2. Calisma Grubunun Yiiklenme Performans Degerleri

Tablo 8. Caligma grubunun ergometre {izerinde sprint ve mesafe performanslarindaki gii¢ verilerine

iliskin deger tablosu

Ortalama Standart

Brans N Watt Sapma En Diisiik En Yiiksek
Kirek 11,00 637,09 82,55 536,00 760,00
40sn Kayak 11,00 319,00 34,49 269,00 390,00
Or\t/s'aat't“a Kano 8,00 216,13 24,69 175,00 251,00
Ortalama 390,74 47,24 326,66 467
Kiirek 11,00 7,51 0,72 5,99 8,64
40sn W/kg  Kayak 11,00 4,34 0,32 3,71 4,75
Kano 8,00 2,89 0,55 2,20 3,69
Ortalama 4,91 0,53 3,96 5,96
Kiirek 11,00 397,64 54,97 327,00 485,00
4dk Kayak 11,00 251,73 29,12 190,00 302,00
Or\t;';;“a Kano 8,00 179,38 30,85 135,00 215,00
Ortalama 276,25 38,31 217,33 334
Kiirek 11,00 4,68 0,41 4,21 5,55
4dk W/kg  Kayak 11,00 3,43 0,29 2,84 3,64
Kano 8,00 2,41 0,60 1,52 3,23
Ortalama 3,50 0,43 2,85 4,14

Calismaya katilan goniilliillerin 40 saniye (sprint) ve 4 dakika (mesafe)
performanslarini inceledigimizde kiirek¢iler; 40 saniyede ortalama 637,03 W + 82,55,
ayni siirede kilogram basina 7,51 W + 0,72, 4 dakikada ortalama 397,64 W + 54,97,
ayni siirede kilogram basma 4,68 W + 0,41 tretmislerdir. Kayacilar; 40 saniyede
ortalama 319 W + 34,49, ayni siirede kilogram basina 4,34 W + 0,32, 4 dakikada
ortalama 251,73W + 29,12, ayni siirede kilogram basina 3,43W =+ 0,29 iiretmislerdir.
Kanocular; 40 saniyede ortalama 216,13 W =+ 24,69, ayni siirede kilogram basina 2,89
W + 0,55, 4 dakikada ortalama 179,38 W + 30,85, ayni siirede kilogram basina 2,41
W =+ 0,60 iiretmislerdir (Tablo 8).
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4.3. Cahsma Grubunun Kas I¢i Oksijen Doygunluguna Iliskin Bulgular

Tablo 9. Caligma grubundan testler sonucu elde edilen M. Biceps B. i¢in kas i¢i oksijen doygunlugu

ortalama degerleri.

Deger Alinma Noktasi

Ortalama Standart

Brans N Smo2 (%) Sapma
.. . . . Kiirek 11 70,89 7,141
é?tzr;ayr:]lglenme oncesi dinlenik Kayak 11 74.72 5,404
Kano 8 62,05 11,280
Kiirek 11 75,00 5,275
40sn yiiklenme 6ncesi maksimum deger Kayak 11 77,89 4,546
Kano 8 66,55 9,844
40sn yiiklenme esnasinda minimum Kirek 11 36,38 13,758
deger Kayak 11 39,30 17,347
Kano 8 35,32 20,516
40sn yiiklenme esnasinda minimum Kiirel y -1.584 ,619
e g i Kayak 11 -1,418 ,614
Kano 8 -1,18 ,440
40sn yiiklenme 6ncesi maksimum deger Ktirek 11 38,62 11,904
ile 40sn yiiklenme esnasindaki Kayak 11 38,58 16,193
minimum deger farki Kano 8 31,22 11,320
.. S . Kirek 11 79,98 3,507
ff;;szuniﬁnégg esr(i)nlras1 reaktif hiperemi Kayak 11 75.33 7.648
Kano 8 62,44 13,874
40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi  Kiirek 11 43,60 12,207
maksimum degeri ile 40sn yiiklenme Kayak 11 36,02 16,512
esnasindaki minimum deger farki Kano 8 27,12 9,481
Kiirek 11 74,40 4518
4dk yiiklenme oncesi dinlenik ortalama Kayak 11 73,50 6,446
Kano 8 62,20 12,307
Kiirek 11 75,82 4,446
4dk yiiklenme oncesi maksimum deger Kayak 11 75,04 5,503
Kano 8 68,56 8,513
4dk yiiklenme esnasinda minimum Kiirek 11 36,22 15,781
deger Kayak 11 43,13 14,164
Kano 8 42,85 16,271
. . Kirek 11 -1,417 ,409
3glg<e)rf:l;1§;1£eh 1eZslnaslnda minimum Kayak 11 1,005 488
Kano 8 -,613 172
4dk yiiklenme 6ncesi maksimum deger Kiirek 11 39,59 13,079
ile 4dk yiiklenme esnasindaki minimum Kayak 11 31,93 11,580
deger farki Kano 8 25,70 8,867
Kiirek 11 43,23 15,878
4dk yiiklenme esnasinda ortalama deger Kayak 11 49,79 12,232
Kano 8 54,89 14,026
. py . Kiirek 11 81,52 2,323
iil;(z;}l(lllemnrgz z(;)seorrilram reaktif hiperemi Kayak 11 75.99 9,361
Kano 8 62,91 11,668
4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi  Kiirek 11 45,29 15,535
maksimum degeri ile 4dk yiiklenme Kayak 11 32,88 13,702
esnasindaki minimum deger farki Kano 8 20,06 6,819
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Tablo 10. Calisma grubundan testler sonucu elde edilen M. Vastus L. i¢in kas i¢gi oksijen doygunlugu

ortalama degerleri.

Ortalama  Standart

Deger Alinma Noktasi Brans N Smo2 (%) Sapma

.. . .. . Kiirek 11 79,32 3,219
é?tzr;ayr:]lglenme oncesi dinlenik Kayak 11 79.56 2 967
Kano 8 69,99 7,874

40sn yiiklenme 6ncesi maksimum Kirek 11 80,35 2,816
deger Kayak 11 81,09 2,620
Kano 8 72,53 6,202

40sn yiiklenme esnasinda minimum Kirek 11 63,91 7,856
deger Kayak 11 64,25 6,870
Kano 8 49,87 21,024

40sn yiiklenme esnasinda minimum Kirek 11 -614 273

degere diisiis hiz1 Kayak 11 -o54 419

Kano 8 -,866 478

40sn yiiklenme 6ncesi maksimum Kiirek 11 16,44 7,020
deger ile 40sn yiiklenme esnasindaki Kayak 11 16,84 6,519
minimum deger farki Kano 8 22,65 15,312
.. oy . Kiirek 11 77,24 4,062
i?;l?siunﬁﬁnél;eg esr(i)nlrasl reaktif hiperemi Kayak 11 76.36 3.454
Kano 8 72,04 8,467

40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi Kiirek 11 13,33 7,454
maksimum degeri ile 40sn yiiklenme Kayak 11 12,11 6,322
esnasindaki minimum deger farki Kano 8 22,17 14,825
Kiirek 11 78,72 3,142

4dk yiiklenme oncesi dinlenik ortalama Kayak 11 76,83 2,918
Kano 8 70,41 7,903

Kiirek 11 78,68 3,105

4dk yiiklenme 6ncesi maksimum deger Kayak 11 78,21 2,721
Kano 8 73,02 6,920

4dk yiliklenme esnasinda minimum Kiirek 11 61,85 7,904
deger Kayak 11 65,09 5,583
Kano 8 49,86 17,784

. . Kiirek 11 -,580 ,236

32263;:1;11'?;?;1 1ezslnaslnda minimum Kayak 11 233 324

Kano 8 -, 713 ,358

4dk yiliklenme 6ncesi maksimum deger Kiirek 11 16,82 6,866
ile 4dk yiiklenme esnasindaki Kayak 11 13,12 4,243
minimum deger farki Kano 8 23,16 12,296
. Kiirek 11 63,94 6,465
figlge}rfuklenme esnasinda ortalama Kayak 11 68.38 4.826
Kano 8 56,52 12,237

. py . Kiirek 11 81,20 3,301
:ln(;kkg?lglljer;lrgz georrilray reaktif hiperemi Kayak 11 75.81 2425
Kano 8 71,61 11,147

4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi  Kiirek 11 19,34 8,298
maksimum degeri ile 4dk yiiklenme Kayak 11 10,71 4,135
esnasindaki minimum deger farki Kano 8 21,75 10,063
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4.3.1. Kano ve kayak sporculari sprint yiiklenmeleri analizi;

Tablo 11. Kano ve kayak grubundaki sprint (40 saniye) testleri sonucu elde edilen M. Biceps B. (BB)

ve M. Vastus L. (VL) icin kas i¢i oksijen doygunlugu degerleri Bagimsiz Orneklem T-Testi analizi

Deger Alinma Noktasi t df Sig.

BB 40sn yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama 3,270 17 ,005*
BB 40sn yiiklenme 6ncesi maksimum deger 3,031 9,186 ,014*
BB 40sn yiiklenme esnasinda minimum deger ,458 17 ,653

BB 40sn yiiklenme esnasinda minimum degere diisiis - 898 17 382

hiz1

BB 40sn yiiklenme 6ncesi maksimum deger ile 40sn

yiiklenme esnasindaki minimum deger farki 1,101 17 ,286

B]% 4an yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum 2,601 17 019*
degeri

BB 40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum

degeri ile 40sn yiiklenme esnasindaki minimum deger 1,364 17 ,190

fark

VL 40sn yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama 3,273 8,458 ,010*
VL 40sn yiiklenme 6ncesi maksimum deger 3,675 8,831 ,005*
VL 40sn yiiklenme esnasinda minimum deger 1,864 8,095 ,099

VL 40sn yiiklenme esnasinda minimum degere diisiis 1,508 17 150

hiz1

VL 40sn yiiklenme 6ncesi maksimum deger ile 40sn

yiiklenme esnasindaki minimum deger farki -1,009 8,860 ,340

VIj 4an yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum 1,508 17 207

degeri

VL 40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum

degeri ile 40sn yiiklenme esnasindaki minimum deger -1,804 8,866 ,105

farki

M. Biceps B. icin;

40sn yiiklenme Oncesi 5 dakikalik dinlenme verileri ortalamasi arasinda

anlamli fark bulunmustur (p: ,005). 40sn yiiklenme 6ncesi maksimal degerleri arasinda

anlamli fark bulunmustur (p: ,014). 40 saniyelik yiiklenme esnasindaki minimum

degerleri arasinda anlamli fark bulunamamastir (p: ,653). 40 saniyelik yliklenme 6ncesi

maksimali ve 40 saniyelik yiiklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda anlaml

fark bulunamamustir (p: ,286). 40 saniyelik yiiklenme sonrasi sporcularin reaktif

hiperemileri arasinda anlamli fark bulunmustur (p: ,019) (Tablo 11).
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M. V. Lateralis icin;

40sn iiklenme Oncesi 5 dakikalik dinlenme verileri ortalamasinda anlamli fark
bulunmustur (p: ,002). 40sn iiklenme 6ncesi maksimal degerleri arasinda anlamli fark
bulunmustur (p: ,001). 40 saniyelik yiiklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda
anlaml fark bulunamamuistir (p: ,158). 40 saniyelik yiiklenme 6ncesi maksimali ve 40
saniyelik yliklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda anlamli fark
bulunamamistir (p: ,758). 40 saniyelik yiiklenme sonrasi sporcularin reaktif

hiperemileri arasinda anlamli1 fark bulunamamustir (p: ,456) (Tablo 11).
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4.3.2. Kano ve kayak sporculari mesafe performanslarinin analizi;

Tablo 12. Kano ve kayak grubundaki mesafe (4 dakika) testleri sonucu elde edilen M. Biceps B. ve

M. Vastus L. iin kas igi oksijen doygunlugu degerleri Bagimsiz Orneklem T-Testi analizi.

Deger Alinma Noktasi t df Sig.
BB 4dk yiiklenme oncesi dinlenik ortalama 2,610 17 ,018*
BB 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum deger 2,022 17 ,059
BB 4dk yiiklenme esnasinda minimum deger ,037 17 971
BB 4dk yiiklenme esnasinda minimum degere diisiis

-2,160 17 ,045*
hiz1
BB 4dk yiiklenme &ncesi maksimum deger ile 4dk
yiiklenme esnasindaki minimum deger farki 1,211 17 221
BB 4dk Yiklenme Ortalamasi -,844 17 ,410
BB 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum

2,714 17 ,015*
degeri
BB 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum
degeri ile 4dk yiiklenme esnasindaki minimum deger 2,424 17 ,027*
farki
VL 4dk yiiklenme Oncesi dinlenik ortalama 2,190 8,399 ,058
VL 4dk yiiklenme dncesi maksimum deger 2,012 8,587 ,077
VL 4dk yiiklenme esnasinda minimum deger 2,341 8,011 ,047*
VL 4dk yiliklenme esnasinda minimum degere diisiis

3,048 17 ,007*
hiz1
VL 4dk yiiklenme oncesi maksimum deger ile 4dk
yiiklenme esnasindaki minimum deger farki -2,211 8,222 057
VL 4dk Yiklenme Ortalamasi 2,598 8,596 ,030*
VL 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum

1,048 7,484 ,328
degeri
VL 4dk ytiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum
degeri ile 4dk yiiklenme esnasindaki minimum deger -3,302 17 ,004*

farki
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M. Biceps B. i¢in;

4 dakikalik yiiklenme oncesi dinlenik verilerinin ortalamasi arasinda anlamli
fark bulunmustur (p: ,018). 4 dakikalik yiiklenme Oncesi toparlanma verilerinin
maksimal degerleri arasinda anlamli fark bulunamamistir (p: ,059). 4 dakikalik
yiiklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda anlamli fark bulunamamistir (p:
,971). 4 dakikalik yliklenme oncesi maksimali ve 4 dakikalik yiiklenme esnasindaki
minimum degerleri arasinda anlamli fark bulunamamistir (p: ,221). 4 dakikalik
yiiklenme esnasindaki ortalama degerler arasinda anlamli fark bulunamamistir (p:
,410). 4 dakikalik yliklenme sonrasindaki reaktif hiperemi degerleri arasinda anlaml
fark bulunmustur (p: ,015). 40 saniyelik yliklenme basladig1 andan itibaren doygunluk
diisiis hizlan karsilastirildiginda anlamli fark bulunamamstir (p: ,382). 4 dakikalik
yiiklenme basladig1 andan itibaren doygunluk diisiis hizlar1 karsilagtirildiginda anlamli
fark bulunmustur (p: ,045) (Tablo 12).

M. V. Lateralis icin;

4 dakikalik yiiklenme O©ncesi toparlanma verilerinin ortalamasi arasinda
anlamli fark bulunamamustir (p: ,058). 4 dakikalik yiiklenme Oncesi toparlanma
verilerinin maksimal degerleri arasinda anlamli fark bulunamamustir (p: ,077). 4
dakikalik yiiklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda anlamli fark
bulunmustur (p: ,047). 4 dakikalik yiiklenme oncesi maksimali ve 4 dakikalik
yiiklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda anlamli fark bulunamamistir ~ (p:
,057). 4 dakikalik yiiklenme esnasindaki ortalama degerler arasinda anlamli fark
bulunmustur (p: ,030). 4 dakikalik yiiklenme sonrasindaki reaktif hiperemi degerleri
arasinda anlamli fark bulunamamustir (p: ,328). 40 saniyelik yliklenme basladig1 andan
itibaren doygunluk diislis hizlar karsilastirildiginda anlamli fark bulunamamistir (p:
,150). 4 dakikalik yiiklenme basladigi andan itibaren doygunluk diisiis hizlar
karsilagtirildiginda anlamli fark bulunmustur (p: ,007) (Tablo 12).

37



4.3.3. Kano, kayak ve kiirek sporcular: sprint yiiklenmeleri analizi;

Tablo 13. Kano, kayak ve kiirek sporcularinin sprint (40 saniye) testleri sonucu elde edilen M.

Biceps B. ve M. Vastus L. i¢in kas i¢i oksijen doygunlugu degerleri Anova Analizi

Deger Alinma Noktasi Ortalama F Sig.

BB 40sn yiliklenme Oncesi dinlenik ortalama 379,904 6,060 ,007*
BB 40sn yiliklenme 6ncesi maksimum deger 310,111 7,197 ,003*
BB 40sn yiiklenme esnasinda minimum deger 42,144 ,145 ,866

BB 40sn yiiklenme esnasinda minimum degere diisiis 204 885 424
hiz1

B.B 40sn yiiklenme él?ceS} mak51mu311 deger ile 40sn 150678 873 429

yiiklenme esnasindaki minimum deger farki

BB 4an yiiklevnn?e sonrast reaktif hiperemi 738142 9,696 001
maksimum degeri

BB 40sn yiliklenme sonrasi reaktif hiperemi

maksimum degeri ile 40sn yiikklenme esnasindaki 630,569 3,513 0,44*
minimum deger farki

VL 40sn yiiklenme Oncesi dinlenik ortalama 262,124 11,308 ,000*
VL 40sn yiiklenme 6ncesi maksimum deger 198,532 12,847 ,000*
VL 40sn yiliklenme esnasinda minimum deger 592,583 3,824 ,034*
XII;14Osn yiiklenme esnasinda minimum degere diistlis 243 1504 222

VL 40sn ytiklenme br.lces'1 .rnak51mu3n deger ile 40sn 106535 1124 340
yiiklenme esnasindaki minimum deger farki

VL 4an yiiklevnn?e sonrasi reaktif hiperemi 68.665 2358 114
maksimum degeri

VL 40sn ytliklenme sonrasi reaktif hiperemi

maksimum degeri ile 40sn yiiklenme esnasindaki 265,920 2,879 ,074

minimum deger farki

BB kasi i¢in 40sn yiliklenme Oncesi dinlenik ortalama SmO> degerleri arasinda kano,

kayak ve kiirek branslari arasinda fark (p: ,007) gériilmistiir (tablo 13). Farkin detayini

inceledigimizde kano-kayak branslar1 arasinda fark oldugu (p. ,006) goriilmiistiir

(tablo 14). 40sn yiiklenme 6ncesi BB kas1 maksimum SmO: degerleri arasinda anlamli
farklilik (p: ,003) goriilmiistiir (tablo 13). Farkliligin kiirek-kano  (p: ,030) ve kayak-

kano (p: ,003) branslari arasinda olustugu goriilmistiir (tablo 14). BB 40sn yiiklenme

sonrast reaktif hiperemi maksimum SmO; degerleri arasinda anlamli farklilik (p: ,001)

goriigmiisiir (tablo 13). Hiperemi degerlerindeki farklilik detaymi inceledigimizde
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kiirek-kano (p: ,001) ve kayak-kano (p: ,011) branslari arasinda goriilmiistiir (tablo
14). BB 40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum SmO; degeri ile 40sn
yiikklenme esnasindaki minimum SmO; degerleri arasinda anlamli fark (p: ,044)
gorilmistlir (tablo 13). Bu farkliligin ise kiirek-kano (p: ,044) branslar1 arasinda
olustugu goriismiistiir (tablo 14).

VL 40sn yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO; degerleri arasinda anlamli fark (p:,
000) goriilmiistiir (tablo 13). Farkliligin ise kiirek-kano (p: ,001) ve kayak-kano (p:
,001) branglar1 arasinda olustugu goriilmiistiir. VL 40sn yiliklenme 6ncesi maksimum
SmO; degerler arasinda fark (p: ,000) gériismiistiir (tablo 13). Detayl inceledigimizde
farkliligin kiirek-kano (p: ,001) ve kayak-kano (p: ,000) arasinda oldugu goriilmiistiir
(tablo 14).
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Tablo 14. Kano, kayak ve kiirek sporcularinin sprint (40 saniye) testleri sonucu elde edilen M.
Biceps B. ve M. Vastus L. i¢in kas i¢i oksijen doygunlugu degerleri Bonferroni diizeltmesi

Ortalama
_Deger Alinma Noktasi Gruplar Arasi Fark  Farkhihk F Sig.
Kiirek Kayak  -3,83000 3,37627 800
Kano 8,84420 3,67920  ,070
BB 40sn yiiklenme 6ncesi Kayak  Kirek  3,83000 3,37627  ,800
dinlenik ortalama Kano 12,67420" 3,67920  ,006*

Kano Kiirek -8,84420 3,67920 070
Kayak  -12,67420" 3,67920  ,006*

Kiirek Kayak -2,88727 2,79895 ,934
Kano 8,45102" 3,05008 ,030*

BB 40sn yiiklenme 6ncesi Kayak Kiirek 2,88727 2,79895 934
maksimum deger Kano 11,33830" 3,05008 ,003*

Kano Kiirek -8,45102" 3,05008  ,030*
Kayak  -11,33830" 3,05008  ,003*

Kiirek Kayak -2,92727 7,27010 1,000
Kano 1,05307 7,92241 1,000
BB 40sn yiiklenme esnasinda Kayak Kiirek 2,92727 7,27010 1,000
minimum deger Kano 3,98034 7,92241 1,000
Kano Kiirek -1,05307 7,92241 1,000
Kayak -3,98034 7,92241 1,000
Kiirek Kayak -,12591 ,24586 1,000
Kano -,35524 ,26791 ,588
BB 40sn yiiklenme esnasinda Kayak Kirek , 12591 ,24586 1,000
minimum degere diisiis hizi Kano -,22933 ,26791 1,000
Kano Kiirek ,35524 ,26791 ,588
Kayak ,22933 ,26791 1,000
Kiirek Kayak ,04000 5,76569 1,000
BB 40sn yiiklenme 6ncesi Kano 7,39795 6,28301 , 748
maksimum deger ile 40sn Kayak Kiirek -,04000 5,76569 1,000
yiliklenme esnasindaki minimum Kano 7,35795 6,28301 , 755
deger farki Kano Kiirek -7,39795 6,28301 , 748
Kayak -7,35795 6,28301 ,755
Kiirek Kayak  4,65000 3,72051 ,666
Kano 17,53580" 4,05433 ,001*
BB 40sn yiiklenme sonrasi reaktif Kayak Kiirek -4,65000 3,72051 ,666
hiperemi maksimum degeri Kano 12,88580" 4,05433 ,011*

Kano Kiirek -17,53580" 4,05433  ,001*
Kayak  -12,88580" 4,05433  ,011*

Kiirek Kayak  7,57727 571255 587

BB 40sn yiiklenme sonrasi reaktif K?no 16,48273 622511 ,040%
hiperemi maksimum degeri ile Kayak Kiirek -1,57727 5,71255 ,587
Kano 8,90545 6,22511  ,492

40sn yiikklenme esnasindaki

minimum deger fark Kano Kiirek -16,48273" 6,22511 ,040*

Kayak  -8,90545 6,22511  ,492

Kiirek Kayak -,24364 2,05293 1,000

Kano 9,32830" 2,23713 ,001*

VL 40sn yiiklenme 6ncesi Kayak Kiirek ,24364 2,05293 1,000
dinlenik ortalama Kano 9,57193" 2,23713 ,001*

Kano Kiirek -9,32830" 2,23713  ,001*
Kayak  -9,57193" 2,23713  ,001*

40



Tablo 14. Kano, kayak ve kiirek sporcularinin sprint (40 saniye) testleri sonucu elde edilen

M. Biceps B. ve M. Vastus L. i¢in kas i¢i oksijen doygunlugu degerleri Bonferroni diizeltmesi

(devam)
Ortalama
Farklilik F Sig.
Kiirek Kayak -,74182 1,67621 1,000
Kano 7,82455" 1,82661 ,001*
VL 40sn yiiklenme 6ncesi Kayak Kiirek , 74182 1,67621 1,000
maksimum deger Kano 8,56636" 1,82661  ,000*
Kano Kiirek -7,82455" 1,82661 ,001*
Kayak -8,56636" 1,82661 ,000*
Kiirek Kayak -,34091 5,30772 1,000
Kano 14,03898 5,78395 ,066
VL 40sn yiiklenme esnasinda Kayak Kiirek ,34091 5,30772 1,000
minimum deger Kano 14,37989 5,78395 ,058
Kano Kiirek -14,03898 5,78395 ,066
Kayak -14,37989 5,78395 ,058
Kiirek Kayak -,05973 ,16635 1,000
Kano ,25183 ,18128 ,528
VL 40sn yiiklenme esnasinda Kayak Kiirek ,05973 , 16635 1,000
minimum degere diisiis hiz1 Kano ,31156 , 18128 ,291
Kano Kiirek -,25183 ,18128 ,528
Kayak -,31156 ,18128 ,291
Kiirek Kayak -,40091 4,15136 1,000
VL 40sn yiiklenme 6ncesi Kano -6,21443 452384 542
maksimum deger ile 40sn Kayak Kiirek ,40091 4,15136 1,000
yiiklenme esnasindaki minimum Kano -5,81352 452384 ,629
deger farki Kano Kirek 6,21443 452384 542
Kayak 5,81352 4,52384 ,629
Kiirek Kayak ,88273 2,30093 1,000
Kano 5,20352 2,50738 ,143
VL 40sn yiiklenme sonrasi reaktif Kayak Kiirek -,88273 2,30093 1,000
hiperemi maksimum degeri Kano 4,32080 2,50738 ,289
Kano Kiirek -5,20352 2,50738 ,143
Kayak -4,32080 2,50738 ,289
Kiirek Kayak 1,22364 4,09811 1,000
VL 40sn yiiklenme sonrasi reaktif Kéno -8,83545 4,46581 174
hiperemi maksimum degeri ile Kayak Kiirek -1,22364 4,09811 1,000
40sn yiiklenme esnasindaki K?no -10,05909 4,46581 ,098
Kano Kiirek 8,83545 4,46581 174

ini deger fark
minimum deger farki Kayak  10,05909 4,46581  ,098
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4.3.4. Kano, kayak ve kiirek sporcular1 mesafe yiiklenmeleri analizi;

Tablo 15. Kano, kayak ve kiirek sporcularinin mesafe (4 dakika) testleri sonucu elde edilen M. Biceps

B. ve M. Vastus L. i¢in kas i¢i oksijen doygunlugu degerleri Anova Analizi

Deger Alinma Noktasi Ortalama F Sig.

BB 4dk yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama 407,352 6,547 ,005*
BB 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum deger 140,264 3,757 ,036*
BB 4dk yiiklenme esnasinda minimum deger 160,332 ,682 514
BB 4dk yiiklenme esnasinda minimum degere

*
diisiis hiz: 1,515 9,571 ,001

BB 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum deger ile 4dk
yiiklenme esnasindaki minimum deger farki

BB 4dk yiiklenme ortalamasi 324,559 1,624 ,216

BB 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi
maksimum degeri

458,454 3,436  ,047*

820,234 11,759  ,000*

BB 4dk yiiklenme sonras1 reaktif hiperemi
maksimum degeri ile 4dk yiiklenme esnasindaki 1486,124 8,691 ,001*
minimum deger farki

VL 4dk yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama 168,863 7,340 ,003*
VL 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum deger 86,854 4,636 ,019*
VL 4dk yiiklenme esnasinda minimum deger 572,842 4,909 ,015*
VL 4dk yiiklenme esnasinda minimum degere

diisiis hiz1 ,608 6,536 ,005

VL 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum deger ile 4dk
yiiklenme esnasindaki minimum deger farki

VL 4dk yiiklenme ortalamasi 326,690 5,191 ,012*

VL 4dk yiiklenme sonras1 reaktif hiperemi
maksimum degeri

234,694 3,706 ,038*

219,351 5,708 ,009*

VL 4dk yiiklenme sonras1 reaktif hiperemi
maksimum degeri ile 4dk yiiklenme esnasindaki 337,454 5,808 ,008*
minimum deger farki

BB kas1 i¢in 4dk yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO; degerleri arasinda kano,
kayak ve kiirek branslari arasinda fark (p: ,005) goriilmiistiir (tablo 15). Farkin detayini
inceledigimizde kiirek-kano (p: ,008) ve kayak-kano (p: ,014) branslar arasinda fark
oldugu gorilmiistiir (tablo 16). 4dk yiliklenme oncesi BB kasi maksimum SmO;
degerleri arasinda anlamli farklilik (p: ,036) goriilmiistiir (tablo 15). Farkliligin kiirek-
kano (p: ,049) branslar1 arasinda olustugu goriilmistiir (tablo 16). BB 4dk yiiklenme
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esnasinda minimum degere diisiis hizlarn arasinda anlamli farklilik (p: ,001)
goriismisiir (tablo 15). Diisiis hizlarindaki farkliligi inceledigimizde kiirek-kano (p:
,001) branglar1 arasinda goriilmiistiir (tablo 16). BB 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum
SmO:z deger ile 4dk yliklenme esnasindaki minimum SmO; degerleri arasinda anlamli
fark (p: ,047) goriilmistiir (tablo 15). Bu farkliligin ise kiirek-kano (p: ,046) branslari
arasinda olustugu goriismiistiir (tablo 16). BB 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi
maksimum SmO; degerleri arasinda anlamli fark (p: ,000) gorilmistiir. Farklilik
kiirek-kano (p:, 000) ve kayak-kano (p: ,007) arasinda olusmustur (tablo 16). BB 4dk
yiikklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum SmO: degeri ile 4dk yiiklenme
esnasindaki minimum SmO- degerleri arasinda anlamli farklilik (p: ,001) goriilmiistiir
(tablo 15). Bu farkliligin ise kiirek-kano (p: ,001) branslari arasinda olustugu
goriigmiistiir (tablo 16).

VL 4dk yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO; degerleri arasinda anlamli fark (p:
,003) goriilmistiir (tablo 15). Farkliligin ise kiirek-kano (p: ,003) ve kayak-kano (p:
,023) arasinda olusmustur (tablo 16). VL 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum SmO;
degerleri karsilastirdigimizda anlamlhi farklilik (p: ,019) goriilmiistiir (tablo 15).
Farkliligin detaymma baktigimizda kiirek-kano (p: ,027) ve kayak-kano (p: ,047)
branglari arasinda olugsmustur (tablo 16). VL 4dk yiiklenme esnasinda minimum SmO-
degerleri arasinda anlamli farklilik (p: ,015) bulunmustur (tablol5). Detayl
inceledigimizde farkliligin kayak-kano (p: ,016) branslar1 arasinda oldugu
goriigmiistiir. VL 4dk yliklenme esnasinda minimum degere diislis hizlarim
inceledigimizde anlamli farklilik (p: ,005) bulunmustur (tablo 15). Bu farkliligin
detayimni inceledigimizde ise kiirek-kayak (p: ,038) ve kayak-kano (p: ,007) branslari
arasinda oldugu goriilmistir. VL 4dk yliklenme 6ncesi maksimum SmO; deger ile
4dk yiiklenme esnasindaki minimum SmO: degerleri arasinda anlamli farklilik (p:
,038) bulunmustur. Farkliligin ise kayak-kano (p: ,034) brangslar1 arasinda oldugu
goriilmustiir. VL 4dk yiiklenme ortalamasi SmO> degerlerinde branslar arasinda fark
(p: ,012) bulunmustur (tablo 15). Farkliligin kayak-kano (p: , 010) branslar1 arasinda
oldugu goriilmiistiir (tablo 16). VL 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi maksimum
SmO; degerleri arasinda fark (p: ,009) bulunmustur (tablo 15). Detayl
inceledigimizde farkliligin kiirek-kano (p: ,008) branslar1 arasinda oldugu goériilmiistiir

(tablo 16).
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Tablo 16. Kano, kayak ve kiirek sporcularinin mesafe (4 dakika) testleri sonucu elde edilen M. Biceps

B. ve M. Vastus L. i¢in kas i¢i oksijen doygunlugu degerleri Bonferroni diizeltmesi

Ortalama

Deger Alinma Noktasi Farkhihk F Sig.
Kirek Kayak ,90636 3,36354 1,000
Kano 12,20477°  3,66533 ,008*
BB 4dk yiiklenme 6ncesi dinlenik ~ Kayak Kiirek -,90636 3,36354 1,000
ortalama Kano 11,29841"  3,66533 ,014*
Kano Kiirek -12,20477" 3,66533 ,008*
Kayak -11,29841" 3,66533 ,014*
Kirek Kayak , 17455 2,60537 1,000
Kano 7,26148" 2,83914 ,049*
BB 4dk yiiklenme 6ncesi Kayak Kiirek -, 77455 2,60537 1,000

maksimum deger Kano 6,48693 2,83914 ,091
Kano  Kiirek -7,26148"  2,83914 ,049*

Kayak -6,48693 2,83914 ,091

Kirek Kayak -6,89000 6,53925 ,904
Kano -6,63148 7,12598 1,000

BB 4dk yiiklenme esnasinda Kayak Kiirek 6,89000 6,53925 ,904
minimum deger Kano ,25852 7,12598 1,000

Kano  Kiirek 6,63148 7,12598 1,000
Kayak -,25852 7,12598 1,000

Kiirek Kayak -,41173 ,16966 ,067
Kano -,80389" ,18489 ,001*
BB 4dk yiiklenme esnasinda Kayak Kiirek 41173 , 16966 ,067
minimum degere diisiis hizi Kano -,39216 ,18489 ,130
Kano Kiirek ,80389" ,18489 ,001*
Kayak ,39216 ,18489 ,130
Kiirek Kayak 7,66455 4,92525 ,394
. . . Kano 13,89295° 5,36717 ,046*
Elfk‘l?;‘uﬁkézgeifenjzi iklenme Kavak  Kiirek 766455 4902525 304
esnasindaki minimum deger farki Kano 6,22841 * 5,36717 768
Kano  Kiirek -13,89295" 5,36717 ,046*
Kayak -6,22841 5,36717 ,768
Kirek Kayak -6,56455 6,02717 ,857
Kano -11,66352 6,56796 ,261
Kayak Kiirek 6,56455 6,02717 ,857
BB 4dk yiiklenme ortalamast Kano -5,09898 6,56796 1,000
Kano  Kiirek 11,66352  6,56796 ,261
Kayak 5,09898 6,56796 1,000
Kirek Kayak 5,52545 3,56132 ,397
Kano 18,60580"  3,88085 ,000*
BB 4dk yiiklenme sonrasi reaktif Kayak Kiirek -5,52545 3,56132 ,397
hiperemi maksimum degeri Kano 13,08034"  3,88085 ,007*
Kano  Kiirek -18,60580" 3,88085 ,000*
Kayak -13,08034" 3,88085 ,007*
Kiirek Kayak 12,41545  5,57579 ,104
BB 4dk yiiklenme sonrasi reaktif Kano 25,23727°  6,07608 ,001*
hiperemi maksimum degeri ile 4dk  Kayak Kiirek -12,41545 5,57579 ,104
yiliklenme esnasindaki minimum Kano 12,82182 6,07608 ,133
deger fark Kano  Kiirek -25,23727" 6,07608 ,001*
Kayak -12,82182 6,07608 ,133
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Tablo 16. Kano, kayak ve kiirek sporcularinin mesafe (4 dakika) testleri sonucu elde edilen M.

Biceps B. ve M. Vastus L. i¢in kas i¢i oksijen doygunlugu degerleri Bonferroni diizeltmesi

(devam)
Ortalama
Farkhhk F Sig.
Kiirek Kayak 1,89491 2,04515 1,000
Kano 8,30957" 2,22865 ,003*
VL 4dk yiiklenme 6ncesi dinlenik ~ Kayak Kiirek -1,89491 2,04515 1,000
ortalama Kano 6,41466" 2,22865 ,023*
Kano Kiirek -8,30957"  2,22865 ,003*
Kayak -6,41466"  2,22865 ,023*
Kirek Kayak ,46273 1,84556 1,000
Kano 5,65432" 2,01115 ,027*
VL 4dk yiiklenme Oncesi Kayak Kiirek -, 46273 1,84556 1,000
maksimum deger Kano 5,19159" 2,01115 ,047*
Kano  Kiirek -5,65432"  2,01115 ,027*
Kayak -5,19159"  2,01115 ,047*
Kiirek Kayak -3,24000 4,60606 1,000
. Kano 11,99784  5,01933 ,072
X;ﬁﬁgﬁ:;fw e snda Kayak Kirek 324000 460606 1000
Kano 15,23784" 5,01933 ,016*
Kano Kiirek -11,99784  5,01933 ,072
Kayak -15,23784" 5,01933 ,016*
Kiirek Kayak -,34782" ,13000 ,038*
. Kano ,13218 ,14166 1,000
liiﬂﬁ;ﬂ;feledi;ﬁsﬁ?ia Kayak Kirek ~ 34782° 13000 038*
Kano ,48000 ,14166 ,007*
Kano  Kiirek -,13218 ,14166 1,000
Kayak -,48000" ,14166 ,007*
Kirek Kayak 3,70273 3,39340 ,855
VL 4dk yiiklenme 6ncesi Kano -6,34352 3,69787 ,293
maksimum deger ile 4dk yiiklenme Kayak Kiirek -3,70273 3,39340 ,855
esnasindaki minimum deger farki Kano -10,04625" 3,69787 ,034*
Kano Kiirek 6,34352 3,69787 ,293
Kayak 10,04625" 3,69787 ,034*
Kirek Kayak -4,44000 3,38283 ,601
Kano 7,41795 3,68636 ,163
. Kayak Kiirek 4,44000 3,38283 ,601
VL 4dk yiiklenme ortalamasi Kano 1185795  3.68636 010*
Kano  Kiirek -7,41795 3,68636 ,163
Kayak -11,85795" 3,68636 ,010*
Kiirek Kayak 5,39091 2,64339 ,154
. . Kano 9,58989" 2,88057 ,008*
hvigeigrl;ﬁfﬁ;ﬁi?ﬂ?;éeakuf Kayak Kirek  -539091 2.64339 154
Kano 4,19898 2,88057 ,469
Kano  Kiirek -9,58989"  2,88057 ,008*
Kayak -4,19898 2,88057 ,469
Kirek Kayak 8,63091" 3,25013 ,039*
VL 4dk yiiklenme sonrasi reaktif Kano -2,40795 3,54174 1,000
hiperemi maksimum degeri ile 4dk Kayak Kiirek -8,63091"  3,25013 ,039*
yiiklenme esnasindaki minimum Kano -11,03886" 3,54174 ,013*
deger farki Kano  Kiirek 2,40795 3,54174 1,000
Kayak 11,03886° 3,54174 ,013*
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5. TARTISMA VE SONUC

Kano sprint branslarindaki hareket sekli, kayak ve kano arasinda goriiniiste
farklilik gosterdiginden, fiziksel 6zellikler ve sergilenen yarigsma performansi arasinda
farklilik gosterebilir (Hamano ve ark., 2015). Buna gore aragtirmamizda kano-kayak
branslar1 arasindaki farkli 6zelliklerden dolayr 6nce iki bransin, daha sonra kiirek
brangi ile kano-kayak branslar1 arasindaki farkliliklar incelenmistir. Calismamizda
ergometre iizerindeki performans testleri ile ulusal kano, kayak ve kiirek sporcularinin
40sn ve 4dk test ve toparlanmalarinin, kas i¢i oksijen doygunlugu iizerine etkisi
arastirilmistir. Performans testleri ile branslar arasindaki kas i¢i oksijen saturasyonu

konusunda c¢esitli farkliliklar bulunmustur.
5.1. Cahismaya katilan goniilliilerin betimleyici istatistigi

Kano ve kayak sporcular1 lizerinde yapilan bir kas i¢i oksijen doygunlugu
calismasinda 19' u kayakei (6 kadin: KK; 13 erkek: EK) ve 11'1 kano (6 kadin: KC; 5
erkek: EC) olmak tizere 30 kano-kayak sporcusu katilmistir. Katilimcilar 21 + 3
yasinda ve agirliklar1 74,6 + 10,9 kg (EK: 79,9 + 6,9, EC: 78,9 £ 15,1, KK: 68,2 &+ 8,8,
KC: 66,0 + 9,2) olarak ol¢iilmiistiir (Paquette ve ark., 2018). Bir bagka ¢alismada ise
cesitli HIIT (High Intensity Interval Training) seanslarmma VO, kas oksijen
doygunlugu ve kardiyak ¢iktilarini degerlendirmek ve hangi HIIT tipinin en diisiik kas
i¢ci doygunlugu ve diisiik kas O2 doygunlugunda en uzun birikmis zaman1 sagladigini
belirlemek amaciyla 9' u kanocu (3' i kadin, 6' s1 erkek) ve 4' i kano (2' si kadin, 2' si
erkek) olmak tizere on ii¢c kano-kayak sporcusu katilmistir. Katilimeilar 22 + 3 ve
agirhiklart 71.5 + 8.3 kg olarak ol¢iilmiistiir (Paquette ve ark., 2019). Elit erkek
kayakeilar, genel popiilasyondan daha biiyiik {ist govde ve dar kalcalar ile farklilasan
sekil ve fiziksel boyut bakimindan homojen goriiniirler, bunun yaninda {istiin aerobik
ve anaerobik ozellikler gosterirler (Ackland ve ark., 2003; Hahn ve ark., 1988; Tesch
ve ark., 1976; Tesch, 1983; Pendergast ve ark., 1989; Zamparo ve ark., 1999).

Wuhan Beden Egitimi Enstitlisii” nde 6gretim goren sekiz liniversite 6grencisi
kiirek¢inin katilmak i¢in gontillii oldugu kas i¢i oksijen doygunlugu Slgiimleri igeren

caligmada gontilliilerin ortalama yaslar1 18,6 + 1,5 yil, boylar1 190 + 3,5 cm ve viicut
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agirliklan 82,4, = 10,6 kg olarak Olgiilmiistiir (Zhang ve ark., 2010). Bir baska
calismada ¢alismaya katilan goniilliilerin yaglarinin aritmetik ortalamalar1 21,25 £4,20
yil, spor yasi aritmetik ortalamalar1 8,37 + 3,99 yil, boy uzunlugu aritmetik
ortalamalar1 185 & 6,27 cm, viicut agirlig1 aritmetik ortalamalar1 80,76 + 5,74 kg olarak
Olciilmiistiir (Pelvan, 2013). Calismamiza katilan kano, kayak ve kiirek sporcularinin
onceki benzer c¢alismalara katilanlarla benzer fiziksel Ozellikleri gosterdikleri

sOylenebilir.

5.2. Kano ve Kayak Branslarimin Sprint (40 saniye) Yiiklenme Degerleri

% SmO? S 14
85,00

80,00 Q @ /,-‘/\__\IIM

75,00 A /
\

70,00 A /

65,00 it |
/ i

4 3 / 6 @ w

|

60,00

D)

Deger Sayist
) 200,0 400,0 600,0 800,0 1.000,0 1.200,0

Sekil 4. Kano-kayak branglar1 arasinda anlamli fark bulunan BB kas1 degerlendirme noktalari

% SmO? 5 14
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80,00
75,00
70,00
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Deger Sayist
) 200,0 400,0 600,0 800,0 1.000,0 1.200,0

60,00

Sekil 5. Kano-kayak branslar1 arasinda anlamli fark bulunan VL kas1 degerlendirme noktalari
5.2.1. 40sn yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO2 degerleri:

Kano ve kayak branslarini karsilastirdigimiz 40sn yiiklenme 6ncesi dinlenik
ortalama degerlerinde hem BB (p: ,005), hem de VL kaslar1 (p: ,010) i¢in anlaml
farkliliklar bulunmustur. Buradaki farkliliklar Tablo 2” de gdsterildigi gibi sporcularin

aerobik gliclerindeki degerlerin kayak sporcularin kanoculara gére daha yiiksek VO2
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maks gosterdiklerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Yine tablo 2’ deki degerleri
destekler bir calismada kayak performansini tanimlayabilecek belirli fizyolojik ve
teknik parametrelerin degerlendirildigi, kayak ergometresinde derecelendirilmis bir
egzersiz testinin gegerliligini ve giivenilirligini belirlemek amaciyla yapilmis kayak
sporcularinin 67.7 + 2.5 mL-kg-dk VO2 maks degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir
(Luis ve ark., 2010). Kardiyovaskiiler agidan bu farkliligin branslar arasinda dolasim
ve kapilirizasyon farki yaratmasinin doku oksijenlenmesini etkiledigini ve farkl

6l¢iim degerlerine ulasilmasina neden oldugunu diistinmekteyiz.

100
80
60
40
20

0

79,56
74,72 69,99

l . I l
BB VL

m Kayak m®Kano

Sekil 6. Sprint (40sn) yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO; degerleri (BB: Biceps Brachi, VL:

Vastus Lateralis).
5.2.2. 40sn yiiklenme 6ncesi maksimum SmO:2 degerleri:

Kano ve kayak branglarini karsilastirdigimiz 40sn yiiklenme 6ncesi maksimum
degerlerinde hem BB (p: ,014), hem de VL (p: ,005) kaslar1 igin anlamli farkliliklar
bulunmustur. Tablo 9 ve 10’ da gdsterilen 40sn yliklenme 6ncesi dinlenik ortalama ve
maksimal degerlerinin birbirinden farkli olmasinin nedeni yiiklenme baglamadan 6nce
sporcularin baglangi¢c pozisyonu i¢in hareket etmeleri, dinlenme pozisyonundaki
hareketsiz durusta kol ve vuciit acilarinda farkliliklar meydana gelmesi nedeniyle

olustugunu diisiinmekteyiz (sekil 4).
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100
77,89

80 66,55
6
4
2
BB

m Kayak ®=Kano

o O o

o

Sekil 7. Sprint (40sn) yiiklenme oncesi dinlenik maksimum SmO, degerleri (BB: Biceps Brachi, VL:

Vastus Lateralis).
5.2.3. 40sn yiiklenme esnasindaki minimum SmO2 degerleri:

Kano ve kayak sporcularinin sprint yiiklenme esnasinda kas i¢i oksijen
doygunlugunun diistiigii minimum parametreleri arasinda anlamli fark bulunamamistir
(BB p: ,653, VL p: ,099). Supramaksimal olarak yapilan 40sn yiiklenmende iki
brangtada diisiis miktarlar1 ayni olarak goriilmiistiir. Bununla beraber ulusal diizeydeki
2 kanocuyu Kkarsilastiran bir ¢alismada, daha etkili bir teknige sahip olarak
nitelendirilen kanocu i¢in itme asamasinda daha fazla BB EMG aktivasyonu

bulunmustur (Pelham ve ark., 1992).

70,00 64,25

-
40,00 3931 3533
30,00
20,00
10,00
BB VL

m Kayak = Kano

Sekil 8. Sprint (40sn) yiiklenme esnasindaki minimum SmO; degerleri (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus

Lateralis).
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5.2.4. 40sn yiiklenme baslangicindan, yiiklenme esnasindaki minimum SmO:2

degerine diisiis hizlar::

Sporcularin sprint yliklenme Oncesi maksimal degerinden sprint yiiklenme
esnasiaki kas i¢i oksijen doygunlugunun minimum noktasmna diisiis hizlarim
karsilastirdigimizda her iki kas i¢inde anlamli fark bulunamamistir (BB p: ,382, VL p:
162). Supramaksimal olarak yapilan 40sn yiiklenmende kano ve kayak branslari
arasinda diislis hizlar1 ayn1 olarak goriilmiistiir. Yiiklenme esnasinda yliksek hareket
frekansi farki (kano: 80-90, kayak: 140-150 kiirek/dakika) ozellikle bu branslar

arasinda anlamlilik olusturmadini diisiindiirmektedir.

(0,50)

(1,00)

(0,87)

(150) i (1,19)

m Kayak = Kano

Sekil 9. Sprint (40sn) yiiklenme baglangicindan, yiiklenme esnasindaki minimum SmO; deiierine diisiis

hizlar1 degerleri (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus Lateralis).

5.2.5. 40sn yiiklenme oncesi dinlenik maksimum degerleri ile 40sn esnasindaki

minimum deger farki:

Sporcularin sprint yiiklenme kas i¢i oksijen doygunlugu maksimum degerleri
ile  yiiklenme esnasindaki mininum noktasi farki arasinda anlamli farklilik

bulunamamistir (BB_fark: ,286, VL _fark: ,340).

Diislis hizlarinda fark olmadigi gibi iki bransta da diisiis miktarlarinda da fark
olmamasi yiiklenmenin supramaksimal yapilmasi sebebiyle olustugu, her iki bransta
yapilan kisa siireli supramaksimal yiiklenmelerde kas grubuna diisen yiikiin ytliksek ve
benzer olmasi sebebiyle farkin olusmadigi distiniilmektedir. Yapilan baska bir
calismada ise kisa mesafe yiiklenme (200m) esnasinda VL ve BB kaslar1 i¢in SmO>
degerlerinin kayakcilara gore kanocularin daha yiiksek oldugu bulunmustur (Paquette
ve ark., 2018).
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m Kayak = Kano

Sekil 10. Sprint (40sn) yiiklenme 6ncesi dinlenik maksimum degerleri ile 40sn esnasindaki minimum

deger farki (BB: Biceps Brachi, VVL: Vastus Lateralis).
5.2.6. 40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri:

Yiiklenme esnasinda olusan kas kasilmasi ve buna bagli vazokonstriiksiyon
nedeniyle sprint yiiklenmenden sonra BB igin anlamli fark goriiliirken (p: ,019), VL

icin anlamli fark bulunamamastir (p: ,150).

Basing ortadan kalktiginda gelisen reaktif hiperemi siiresi kapiller geri dolum
stiresini gosterir. Kapiller geri dolum stiresi dolagim yeterliligi hakkinda bilgi veren
onemli bir bulgudur. Yiiklenme esnasinda arteriyollerin daralmasi/ kapanmasi sonucu
dolasimin kesilmesi reaktif hiperemi meydana getirmektedir. Bu olayda zedelenen
dokuda serbest hale gelen 6zel bir maddenin (H maddesi) rol oynadig1 bilinmektedir
(Sen ve Aslan, 2015).

Kano ve kayak branglar1 arasindaki BB kasinda olusan hiperemi farkliliginin
tablo 2’ de gosterildigi gibi sporcularin sahip oldugu kardiyovaskiiler, farkliliklardan

kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

VL gibi biiyiik kas gruplarinda kano ve kayak branglarini karsilastirdigimizda
ise yiiksek siddetli ve kisa siireli yiiklenmelerde kas i¢i oksijen saturasyonu
degerlerinde diisiis fazla goriilmedigi gibi buna bagh reaktif hiperemide fark

olusmamaktadir.
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Sekil 11. Sprint (40sn) yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus

Lateralis).

5.2.7. 40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi SmO:2 degerleri ile yiiklenme

esnasindaki minimum SmO:2 degerleri farki:

Reaktif hiperemi, bir arteriyel tikanma araligini takip eden kontrol seviyesinin
tizerindeki akis hizindaki gegici artisi tanimlamak igin kullanilan terimdir (Olsson,
1975). Sporcularin yiiklenme sonrasi biriken metabolitlerin uzaklagsmasi i¢in olusan
reaktif hiperemi degeri ile yiiklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda her iki

kasta da fark bulunamamistir (BB p:,190, VL p: ,105).

(10,00) I .
(12,11)
(20,00)
(22,17)
(30,00) (27,12)
(40,00) (36,03)

m Kayak ®Kano

Sekil 12. Sprint (40sn) yiikklenme sonrasi reaktif hiperemi SmO; degerleri ile yiiklenme esnasindaki

minimum SmO; degerleri farki (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus Lateralis).
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5.3. Kano ve Kayak Branslarinin 4dk (4 dakika) Kas I¢i Oksijen Doygunlugu

Degerleri
5.3.1. 4dk yiiklenme oncesi dinlenik ortalama SmO2 degerleri:

4dk yiiklenme oncesi verilen on dakikalik dinlenme ve burada alinan ortalama
degerleri arasinda BB i¢in anlamli fark bulunmus (p: ,018), VL i¢in ise fark
bulunamamastir (p: ,058).

Sekil 3.” de gosterildigi gibi sprint yiikklenmesinden sonra sporcularda goriilen
reaktif hiperemi ve sonrasinda oksijen doygunlugunun bir plato c¢izerek 4dk
performansina kadar geldigi goriilmektedir. Kiigiik kas grubunda ortalama toparlanma
verisinin branglar arasi1 farkli olmasi, dinlenme pozisyonundaki teknik durus
farkliliklarindan kaynakli olabilecegi gibi sporcular arasi kardiovaskiiler yapidaki

ortaya cikan farkin temel nedenleri olabilecegini diistinmekteyiz.
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62,2
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40
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7683 7041
VL

Sekil 13. Sprint (40sn) yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO> degerleri farki (BB: Biceps Brachi,
VL: Vastus Lateralis).

5.3.2. 4dk yiiklenme 6ncesi maksimum SmO:2 degerleri:

4dk yiikklenme oncesi her iki kas i¢inde kas i¢i oksijen saturasyonu maksimum
degerleri arasinda anlamli farklilik bulunamamustir (BB p: ,059, VL p: ,058). Tablo 9
ve 10’ da gosterilen ortalama ve maksimal degerlerinin birbirinden farkli olmasinin
nedeni ylklenme baslamadan 6nce sporcularin baglangi¢ pozisyonu igin hareket

etmeleri, her bransin hareket 6ncesi baslangi¢ pozisyonun birbirinden farkli mekanige
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sahip olmas1 ve bunun temel kan hemodinamigini farkl etkiliyor olmas1 nedenleriyle

olabilecegini diisiinmekteyiz.

80 76.83
7504
75
7041
70 68,56
60
BB VL

m Kayak = Kano

Sekil 14. Sprint (40sn) yiiklenme 6ncesi maksimum SmO; degerleri (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus

Lateralis).
5.3.3. 4dk yiiklenme esnasindaki minimum SmO2 degerleri:

Kano ve kayak sporcularinin 4dk yiiklenme esnasinda kas i¢i oksijen
doygunlugunun diistiigii minimum degerleri arasinda BB kast i¢in anlamli fark
bulunamamis iken VL i¢in anlaml fark bulunmustur (BB p: ,971, VL p: ,047). Lokal
oksijen tliketimi, olaym siire ve siddete gore farklilik gosterebilmektedir. Bununla
beraber biiyiilk kas gruplarinda bu farkliligin goriilmesi onceki caligmalarda da
goriilmiistiir (Paquette ve ark., 2015). BB igin yiiklenmenin minimum degerlerinde
fark ¢ikmamasi yiiklenmenin submaksimal olarak baslamasina ragmen yiiklenme
siddetinin maksimale yakin olmasmim BB gibi aktif kiiciik kas gruplarinda kas igi
oksijen seviyesinin ayni miktarda etkilenmesine ve ayni seviyede diisiise Sebep
oldugunu diisiinmekteyiz. Konuyu destekler yine ayni arastirmada kanocularda
kayakgilara gore VL kasi i¢in daha diisiik total hemoglobin degerleri goriilmiistiir
(Paquette ve ark., 2018).
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Sekil 15. Sprint (40sn) yiiklenme esnasindaki minimum SmO; degerleri (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus

m Kayak m®Kano
Lateralis).

o

5.3.4. 4dk yiiklenme esnasindaki minimuma diisiis hizlar1 degerleri:

Sporcularin sprint yliklenme oncesi maksimal degerinden sprint yiiklenme
esnasmaki kas i¢i oksijen doygunlugunun minimum noktasina diisiis hizlarin

karsilastirdigimizda ise anlamli fark bulunmustur (BB p: ,045, VL p: ,007).

Yapilan bir ¢alismada da kayakgilara kiyasla kanocularda BB kasi i¢in daha
fazla total hemoglobin degerlerinde diistis gortismisiir (Paquette ve ark., 2018). Ayrica
BB i¢in kayak sporcularinin kano sporcularina gore baslangicta daha ytiksek tempoda

kiirek ¢ekmeleri diisiis hizlarindaki farkliligin nedenini verebilir.

VL kasinda ise kano sporcularinin kayak sporcularina gére daha hizl diisiis
gostermesinin sebebi, kano bransinda diz tizerinde durus pozisyonun VL kasinin statik
ve dinamik aktivasyonunu arttirarak kasin kullanimina bagli kas i¢i oksijen
doygunlugunun diismesi, ayrica kasilmaya bagli kan hemodinamiginin kas i¢i oksijen

doygunlugu aleyhinde degismesi oldugunu diistinmekteyiz.

’ ___}
05 'E. 0,233
4 -0,613 0713

-1,005

-1,5

m Kayak = Kano

Sekil 16. Sprint (40sn) yiiklenme esnasindaki minimuma diisiis hizlar1 degerleri (BB: Biceps Brachi,
VL: Vastus Lateralis).
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5.3.5. 4dk yiiklenme oncesi dinlenik maksimum degerleri ile 4dk esnasindaki

minimum deger farki:

Sporcularin 4dk yiiklenme Onces dinlenme zamanlari 10 dakika olarak
verilmis, kas i¢i oksijen saturasyonu maksimum degerleri ile yiiklenme esnasindaki
miminum noktas1 farki arasinda, anlamli farklilik bulunamamistir (BB p: ,221, VL p:
,057). Kano ve kayak branslari arasinda birbirine yakin oranlarda SmO; degerlerinin

distiigii goriismiistlir. Yiiklenmenin maksimale yakin submaksimal siddette olmasi

nedeniyle branglar arasinda her iki kasta da fark olusmadig: diistiniilmektedir.

(@)
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-20
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-13,12
-31,93

m Kayak = Kano

Sekil 17. Sprint (40sn) yiiklenme 6ncesi dinlenik maksimum degerleri ile 4dk esnasindaki minimum
deger farki (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus Lateralis).

5.3.6. 4dk yiiklenme esnasindaki ortalama SmO: degerleri:

Her iki kas ve bransta 4dk performanslar1 esnasinda ortalama verileri
karsilastirdigimizda BB igin anlamli fark bulunamazken (p: ,410), VL kasinda
ortalama fark bulunmustur (p: ,030). Kano ve kayak branslar1 arasindaki kol kasi
kullaniminin farkli a1 ve siddette gerceklesmesine ragmen yliklenmenin maksimale
yakin submaksimal siddetinin uzayan siireyle iliskili olarak kas i¢i oksijen
saturasyonunun ayni derecede diislisiine sebep oldugunu bu nedenle de farkin
olusmadigin1 diistindiirmektedir. Bununla beraber VL kasinda fark olmasi, kasin
kullanim oranlarinin ve branglara ait teknik farkliliklarin yarattigi mekanik etkiden
dolay1 kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Kanodaki diz ¢6kme pozisyonunun, yiiklenme
esnasinda daha fazla kas kiitlesini aktif ettigi ve bu nedenle oturan kayakgilara kiyasla

kan akiginda daha kiigiik bir artis oldugu tahmin edilebilir (Paquette ve ark., 2018).
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Sekil 18. Sprint (40sn) yiiklenme esnasindaki ortalama SmO, degerleri (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus
Lateralis).

5.3.7. 4 dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri:

Yiiklenme esnasinda olusan kas kasilmasi ve buna bagli vazokonstriiksiyon nedeniyle
sprint yiikklenmenden sonra BB i¢in anlamli fark gortiliirken (p: ,019), VL i¢in anlaml
fark bulunamamustir (p: ,150). Akut aerobik egzersizin periferik endotel fonksiyonu
tizerindeki etkilerini inceleyen ilgili yapilan bir ¢alismada, reaktif hiperemi indeksinin
akut egzersizden sonra 6nemli dlglide arttigi bulunmustur (Koshiba ve Maeshima,
2020). Kano ve kayak branglart arasinda hareketin kesilmesi ve sonrasinda BB kasinda
olusan reaktif hiperemi farkliliginin Tablo 2’ de gosterildigi sporcularin sahip oldugu
kardiyovaskiiler farkliliklardan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. VL gibi nispeten
biiyiikk kas gruplarinda kano ve kayak branglarini karsilastirdigimizda ise yiiksek
siddetli yiiklenmelerde kas i¢i oksijen saturasyonu degerlerinde diisiis fazla

goriilmemesi nedeniyle buna bagl reaktif hiperemide fark olusmamaktadir.

100 75,99 62,91 75,81 71,61
» N
0

BB VL
m Kayak = Kano

Sekil 19. Sprint (40sn) yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus
Lateralis).
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5.3.8. 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi SmO:2 degerleri ile yiiklenme

esnasindaki minimum SmQO2 degerleri:

Reaktif hiperemi, bir arteriyel tikanma araligini takip eden kontrol seviyesinin
tizerindeki akis hizindaki gegici artis1 tanimlamak igin kullanilan terimdir (Olsson,
1975). Sporcularin 4dk yiiklenme sonrasi biriken metabolitlerin uzaklasmasi igin
olusan reaktif hiperemi degeri ile yliklenme esnasindaki minimum degerleri arasinda
her iki kasta da fark bulunmustur (BB p: ,027, VL p: ,004). BB ve VL kaslarinda
yiiklenmeler esnasinda olugan deger farkliliklarinin nedeni yine benzer bir ¢alismada
da goriilmiistiir ve buna sebep olarak kano ve kayak branslar1 arasinda farkli oranlarda

kas kullanimlarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. (Paquette, 2018).

0
20 -10,71
.30 -20,06 -21,75
-40 -32,88

m Kayak ®=Kano

Sekil 20. Sprint (40sn) yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi SmO; degerleri ile yiiklenme esnasindaki
minimum SmO; degerleri (BB: Biceps Brachi, VL: Vastus Lateralis).
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5.4. Kano, Kayak ve Kiirek Branslarinin Sprint (40 saniye) Kas Ici Oksijen

Saturasyonu Degerleri

% SmO? S @

85,00
;
80,00 [I: /
1 /
75,00 “\
70,00 A /

f
65,00 ff

D
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Sekil 21. Kano-Kiirek branslar arasinda anlamli fark bulunan BB kasi degerlendirme noktalari
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Sekil 22. Kano-Kiirek branslari arasinda anlamli fark bulunan VL kasi degerlendirme noktalari
5.4.1. 40sn yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO2 degerleri:

Kano, kayak ve kiirek branglarini karsilastirdigimiz ortalama degerlerinde hem
BB (p:,007) hem de VL (p: ,000) i¢in gruplar arasi anlamli farkliliklar bulunmustur.
BB kasi i¢in kayak-kano arasinda, kayak sporcularinin daha iyi oldugu goriilmiis, VL
icin ise kayak-kano ve kiirek-kano arasinda, kayak ve kiirek sporcularinin kanoculara
gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Buradaki farkliliklar Tablo 4.2.” de gosterildigi gibi
sporcularin aerobik giiglerindeki degerlerin kiirek sporcularin daha yiiksek VO2 maks
ve buna bagl kardiovaskiiler yeterlilik gosterdiklerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica dinlenik verilerin alinmasinda kano sporcularinin
ergometrede diz iistii durus pozisyonundayken kayak ve kiirek sporculari ise bacaklari

uzatilmis sekilde oturarak durmasindan kaynakli olarak kanocularin diz lizerinde daha
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fazla kasilma yasadig1 ve oksijen doygunlugu verilerindeki farkliligin olusmasinda

mekanik etken oldugu diisiiniilmektedir.

100,00

80,00 74.72 79,56 6205 69.99 70,89 79,32
60,00
40,00
20,00
Kayak Kano Kiirek
mBB mVL

Sekil 23. Kiirek, Kayak ve Kano branslar1 i¢in sprint (40sn) yiiklenme 6ncesi dinlenik ortalama SmO;
degerleri

5.4.2. 40sn yiiklenme dncesi maksimum SmO2 degerleri:

Kano, kayak ve kiirek branglarini karsilastirdigimiz ortalama degerlerinde hem
BB (p: ,003) hem de VL (p: ,000) igin gruplar arasi anlamli farkliliklar bulunmustur.
BB ve VL kaslar i¢in kayak-kano ve kiirek-kano arasinda, kayak ve kano
sporcularinin daha iyi oldugu goriilmistiir. Tablo 9 ve 10’da gosterilen ortalama ve
maksimal degerlerinin birbirinden farkli olmasinin nedeni yiiklenme baslamadan 6nce
sporcularin baslangi¢ pozisyonu icin hareket etmeleri, dinlenme pozisyonundaki
hareketsiz dururken kol ve vuciit agilarinda farkliliklar meydana gelmesi nedeniyle
olugmustur. Temel olarak bu degerleri karsilastirdigimizda mekanik hareketliligin kan

dinamigi ve buna bagh kas i¢i oksijen saturasyonu iizerine akut etkisi oldugunu

diistinmekteyiz.
100,00
’ 77,89 81,09 79,32
66,55 123 >
N I I I I I I
Kayak Kano Kiirek
=mBB =mVL

Sekil 24. Kiirek, Kayak ve Kano branglar1 i¢in sprint (40sn) yiikklenme 6ncesi dinlenik maksimum SmO;
degerleri

60



5.4.3. 40sn yiiklenme esnasindaki minimum SmO:2 degerleri:

Kano, kayak ve kiirek sporcularinin sprint yiikklenme esnasinda BB i¢in kas i¢i
oksijen doygunlugunun diistiigii minimum parametreleri arasinda anlamli fark
bulunamamis (p: ,866), VL i¢in fark bulunmustur (p: ,034). Branslar aras1 farklara
detayli baktigimizda VL kasinda kayak ve kiirek sporcularinin degerleri kanoculara
gore daha yiliksek bulunmustur. Lokal oksijen tiiketimi, olayin siire ve siddete gore
farklilik gosterebilmektedir. Bununla beraber biiyiik kas gruplarinda bu farkliligin
goriilmesi onceki calismalarda da goriilmistiir (Paquette ve ark., 2015). Kiirek
egzersizinde Ozellikle vastus lateralis olmak tizere kuadriseps kaslari, egzersiz
yogunlugunun artmasiyla birlikte giderek artan miyoelektrik aktiviteleri ile gii¢
tiretiminin kaynagindaki ana unsurlart olusturmaktadir (Turnes, 2019). BB igin
yiklenmenin minimum degerlerinde fark g¢ikmamasi yiliklenmenin submaksimal
olarak baglamasina ragmen yiliklenme siddetinin maksimale yakin olmasinin BB gibi
aktif kiigiik kas gruplarinda kas i¢i oksijen seviyesinin ayni1 miktarda etkilenmesine ve
ayn1 seviyede diisiise sebep oldugunu diisiinmekteyiz. Konuyu destekler yine ayni
arastirmada kanocularda kayakeilara gore VL kasi i¢in daha diigiik total hemoglobin

degerleri gortilmustiir (Paquette ve ark., 2018).

80,00

64,25 63,91
60,00 49,87
40,00 39,31 35,33 36 38
20,00 l I
Kayak Kano Kiirek
=BB =mVL

Sekil 25. Kiirek, Kayak ve Kano branslart i¢in sprint (40sn) yiiklenme esnasindaki minimum SmO;
degerleri.
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5.4.4. 40sn yiiklenme esnasindaki SmO2 degerlerinin minimum degere diisiis

hizlan:

Sporcularin sprint yiiklenme oncesi maksimal degerinden, sprint yiiklenme
esnasinaki kas i¢i oksijen doygunlugunun minimum noktasimna diisiis hizlarmi

karsilastirdigimizda anlamli fark bulunamamistir (BB p: ,424, VL p: ,222).

Supramaksimal olarak yapilan sprint yliklenmende her branstada diisiis miktarlar1 ve

hizlar1 ayn1 olarak goriilmiistiir.

(0,5-0) '

(0,55)

(1,00) (0.87) 0,61

1,19
(1,50) (1.42) (1,19

-1,54

(2,00)
mBB =mVL

Sekil 26. Kiirek, Kayak ve Kano branslari igin sprint (40sn) yiiklenme esnasindaki SmO> degerlerinin
minimum degere diisiis hizlart.

5.4.5. 40sn yiiklenme oncesi dinlenik maksimum SmO:2 degerleri ile 40’ sn

esnasindaki minimum SmO2 deger farki:

Sporcularin sprint yiiklenme kas i¢i oksijen doygunlugu maksimum degerleri
ile  ylklenme esnasindaki miminum noktas1 farki arasinda anlamli farklilik
bulunamamistir (BB p: ,429, VL p: ,340). Diisiis hizlarinda fark olmadigi gibi branglar
aras1 diisiis miktarlarinda da fark olmamasi yliklenmenin supramaksimal yapilmasi
sebebiyle olustugu, yapilan kisa siireli supramaksimal yiiklenmelerde kas grubuna
diisen yiikiin yiiksek ve benzer olmasi sebebiyle farkin olugsmadigi diisiiniilmektedir.
Yapilan bagka bir calismada ise kisa mesafe yliklenme (200m) esnasinda VL ve BB
kaslar1 icin SmO, degerlerinin kayakgilara gore kanocularin daha yiiksek oldugu

bulunmustur (Paquette ve ark., 2018).
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Sekil 27. Kiirek, Kayak ve Kano branglari i¢in sprint (40sn) yiiklenme 6ncesi dinlenik maksimum SmO
degerleri ile 40° sn esnasindaki minimum SmO; deger farki.

5.4.6. 40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri:

Yiiklenme esnasinda olusan kas kasilmasi ve buna bagli vazokonstriiksiyon
nedeniyle sprint yiiklenmenden sonra BB i¢in anlamli fark goriiliirken (p: ,001), VL
i¢cin anlamli fark bulunamamistir (p: ,114). BB kas1 i¢in farkliligin kayak-kano ve
kiirek-kano sporcular1 arasinda oldugu, kanocularin diger iki bransa gore daha diisiik
reaktif hiperemi degerlerine ulastigi goriilmiistiir. Yiiklenme siddetinin maksimalin
tizerinde seyretmesi 6zellikle BB gibi nispeten kiigiik kas gruplarinin kas i¢i oksijen
saturasyonu iizerinde etkisi daha fazla olabilmektedir. Kano, kayak ve kiirek branglari
arasindaki kol kas1 kullaniminin da farkli a¢1 ve siddette kullanilmasi yine farkin bize
nedenini verebilir. BB kasinda olugan hiperemi farkliliginin tablo 2’ de gosterildigi
gibi sporcularin sahip oldugu kardiyovaskiiler, farkliliklardan kaynaklandigin
diistinmekteyiz. VL gibi nispeten biiylik kas gruplarinda tiim branglari
karsilastirdigimizda ise yliksek siddetli ve kisa siireli yiiklenmelerde kas i¢i oksijen
saturasyonu degerlerinde diisiis fazla goriilmedigi gibi buna bagl reaktif hiperemide

fark olusmamaktadir.
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Sekil 28. Kiirek, Kayak ve Kano brangslar1 i¢in sprint (40sn) yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri.

5.4.7. 40sn yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri ile 40sn yiiklenme

esnasindaki minimum SmO2 degerleri arasindaki farklihg:

Kano, kayak ve kiirek branslar1 arasinda BB (p: ,044) icin anlamli farklilik
goriiliitken, VL’ de anlamli farklilik bulunamamstir (p: 0,74). BB i¢in farkliligin
kiirek ve kano branslar1 arasindaki farkliliktan kaynaklandigi goriilmiistiir (p: ,040).
Kiirek-kano arasi sporcularin sahip olduklari1 kardiovaskiiler 6zellikleri tablo 2” de
gosterildigi gibi farkli olmasindan, BB kullanimin resim 3 ve 5’ de goriilen farkli ag1

ve oranlarda kullaniminin kaynaklandig: diistiniilmektedir.

w000 I rek
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(20,00)
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(30,00) (27,12)
(40,00) (36,03)
(50,00) 43,6
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Sekil 29. Kiirek, Kayak ve Kano branglari igin sprint (40sn) yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri
ile 40sn yiiklenme esnasindaki minimum SmO; degerleri arasindaki farklilig1.
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5.5. Kano, Kayak ve Kiirek Branslarinin 4dk (4 dakika) Yiiklenme Degerleri
5.5.1. 4dk yiiklenme oncesi dinlenik ortalama ve maksimum degerleri:

4dk ytliklenme 6ncesi verilen on dakikalik dinlenme ve burada alinan ortalama
degerleri arasinda her iki kas i¢in gruplar arasi fark bulunmustur (BB p: ,005, VL p:
,003). Gruplar arast BB i¢in farklilig1 inceledigimizde Kayak-kano ve kiirek-kano
arasinda anlamli fark bulunmustur (p=,007 ve ,013).Buradaki farkliliklar Tablo 2’ de
gosterildigi gibi sporcularin aerobik giiclerindeki degerlerin kiirek ve kayak
sporcularin kanoculara gore daha yiiksek VO2 maks gosterdiklerinden kaynaklandig:
disiiniilmektedir. VL i¢in 4dk yiliklenme Oncesi dinlenik ortalama degerlerini
inceledigimizde ise farkliligin kano-kiirek (p: ,008) ve kano-kayak (p: ,014) arasinda
anlamli farklhiliklar bulunmustur. Kayak ve kiirek branslarinda dinlenme esnasinda
ayak durus pozisyonunun benzer oldugundan kaynakli bu farklihigin kayak-kiirek
arasinda goriilmedigi disliniilmektedir. Ayrica dinlenik verilerin alinmasinda kano
sporcularinin ergometrede diz ilizerinde, kayak ve kiirek sporcularin ise oturarak
durmasi, bundan kaynakli olarak kanocularin diz tizerinde daha fazla kasilma yasadig:
ve oksijen doygunlugu verilerindeki farkliligin olugsmasinda mekanik etken oldugu,
bunun yaninda sporcularin farkli dayaniklilik parametrilerine sahip olduklar1 énceki

calismalarda da goriildiigii lizere farkin nedenini bize agiklayabilir.
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Sekil 30. Kiirek, Kayak ve Kano branglari i¢in 4dk yiiklenme dncesi dinlenik ortalama SmO; degerleri.
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5.5.2. 4dk yiiklenme dncesi maksimum SmO:2 degerleri:

4dk yiiklenme oncesi verilen on dakikalik dinlenme ve burada alinan ortalama
degerleri arasinda her iki kas i¢in gruplar arasi fark bulunmustur (BB p: ,005, VL p:
,003). Gruplar aras1 BB i¢in farklilig1 inceledigimizde Kayak-kano ve kiirek-kano
arasinda anlamli fark bulunmustur (p=,007 ve ,013). Tablo 9 ve 10’ da gosterilen 40sn
yiikklenme Oncesi dinlenik ortalama ve maksimal degerlerinin birbirinden farkl
olmasinin nedeni yiiklenme baglamadan 6nce tiim branglardaki sporcularin baslangig
pozisyonuna ge¢mek icin hareket ettikleri , dinlenme pozisyonundaki hareketsiz
dururken kol ve vuciit agilarinda farkliliklar (kiirekgilerin 6ne uzanmasi, kayak ve
kanocularin kol acilarindaki yaklasik 45 derecelik ac1 degilikligi) meydana gelmesi

nedeniyle olugmustur.
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Sekil 31. Kiirek, Kayak ve Kano branslart igin 4dk yiiklenme oOncesi dinlenik maksimum SmO;

degerleri.
5.5.3. 4dk yiiklenme esnasindaki minimum SmO2 degerleri:

Kano, kayak ve kiirek sporcularinin 4dk yiiklenme esnasinda kas i¢i oksijen
doygunlugunun diistiigli minimum parametreleri arasinda BB kasi i¢in anlaml fark
bulunamamis iken VL i¢in anlamli fark bulunmustur (BB p: ,514, VL p: ,015). VL
kas1 i¢in goriilen fark kayak-kano branslar1 arasinda kanocularin daha diisiik SmO>
degerine sahip olmasindan kaynaklanmistir. 4dk yiiklenmesindeki performanslari
inceledigimizde, sporcularin genel olarak maksimal seviyede testi tamamladiklarini,

kendilerine gore belli bir sabit hizda ilerlerken yiiklenmen 6zellikle son 60 ve 30° uncu
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saniyelerinde daha Onceki yarigmalarindan da taktiksel olarak tecriibeli olduklar
siddeti arttirarak yiiklenme tamamlamislardir. Bu durum o6zellikle sudaki yaris
performansinda sonucu belirleyici 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. BB igin
yiiklenmenin minimum degerlerinde fark ¢ikmamasi yiiklenmen submaksimal olarak
baslamasi, teknik olarak viicutlarini daha iyi kullandiklar1 ve her bransta da kol kaslari
kullanimlarinin bu teknik iyilesmeden, bununla beraber sprint yliklenmene gore daha

diisiik frekansta olmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 32. Kiirek, Kayak ve Kano branglar1 i¢in 4dk yiiklenme esnasindaki minimum SmO- degerleri.
5.5.4. 4dk yiiklenme esnasindaki minimuma diisiis hizlar1 degerleri

Sporcularin 4dk yiiklenme Oncesi maksimal degerinden 4dk yiiklenme
esnasindaki kas i¢i oksijen doygunlugunun minimum noktasina diislis hizlarim
karsilastirdigimizda her iki kas i¢inde branglar arast anlamli fark bulunmustur (BB p:
,001, VL p: ,005). Detayli inceledigimizde BB kasi igin farkin kiirek-kano branslari
arasinda oldugu, kiirekg¢ilerin daha hizli minimum SmO? degerine diistiigli ve kayak-
kiirek ve kayak-kano arasinda anlamli farklilik olmadigi goriilmiistiir. Resim 3 ve 5’
de gorildiigii lizere kiirek bransinda kano brangina gore yiiksek acilarda BB kasi
kullanilmast iki brang arasindaki anlamli farkliligin nedeni oldugu diisiiniilmektedir.
VL kast igin ise farklilik kayak-kiirek ve kayak-kano branslar1 arasinda olusmus, kayak
sporcularinin diger branslara gore daha yavas diisiis hizina sahip oldugu goriilmiistiir.
VL kasinda ise kano sporcularinin kayak sporcularmma gore daha hizli disiis
gostermesinin sebebi, kano bransinda diz {izerinde durus pozisyonun VL kasinin statik

ve dinamik aktivasyonunu arttirarak kasin kullanimma bagh kas i¢i oksijen
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saturasyonunun diismesi, ayrica kasilmaya bagli kan hemodinamiginin kas i¢i oksijen
doygunlugu aleyhinde degismesi oldugunu diisiinmekteyiz. Kayak- kiirek branslari
arasindaki farklilik ise resim 4 ve 5 de gosterildigi lizere ve kiirek bransinda bacak

kaslar1 kullanim oranlarinin yaklasik %70 oraninda olmasindan dolay1 olustudugu

distiniilmektedir.
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Sekil 33. Kiirek, Kayak ve Kano branslar1 igin 4dk yiiklenme esnasindaki minimum SmO; degerleri.

5.5.5. 4dk yiiklenme 6ncesi dinlenik maksimum SmO2 degerleri ile 4dk yiiklenme

esnasindaki minimum SmO:2 deger farka

Sporcularin 4dk yiiklenme kas i¢i oksijen doygunlugu maksimum degerleri ile
yiiklenme esnasindaki miminum noktasi farki arasinda anlamli farklilik bulunmustur
(BB p: ,047, VL p: ,038). Olusan farklilik detayli inceledigimizde BB kasi i¢in kano-
kiirek arasinda anlamli farklilik goriilmiis ve bunun kiirek branginda kano bransina
gore resim 3 ve 5° de gosterildigi gibi kol kaslar1 kullanim agilarindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. VL igin ise kayak-kano arasinda anlamli fark bulunmus, kanocularin
diz tizerinde durmasi ve kasin hem statik hem dinamik olarak stirekli aktif olmasindan

dolay1 anlamli fark olustugu diistintimektedir.
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Sekil 34. Kiirek, Kayak ve Kano branglar1 4dk yiikklenme 6ncesi dinlenik maksimum SmO, degerleri ile

4dk yiiklenme esnasindaki minimum SmO- deger farklar1.
5.5.6. 4dk yiiklenme esnasindaki ortalama SmO: degerleri:

Her iki kas ve li¢ bransta 4dk performanslar1 esnasinda ortalama verileri
karsilastirdigimizda BB i¢in anlamli fark bulunamazken (p: ,216), VL kasinda
ortalama fark bulunmustur (p: ,012). VL igin anlamli farkliligin kayak-kano goériilmiis,
kanocularin SmO2 degerlerine gore daha fazla VL kullandigr bulunmustur. (p: ,010).
VL i¢in farkliligin yiiklenme esnasinda hareket farkliliklari, durus pozisyonu ayrica
kano ve kiirek branglarinda, kayak bransina gore daha fazla bacak kaslar

kullanilmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

80 68,38 63.94
54,89 56,52 :
60 49,79 43,23
40
0
Kayak Kano Kiirek
mBB =VL

Sekil 35. Kiirek, Kayak ve Kano branslar1 4dk yiiklenme esnasindaki ortalama SmO, degerleri.
5.5.7. 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri:

Yiiklenme esnasinda olusan kas kasilmasi ve buna bagli vazokonstriiksiyon
nedeniyle 4dk yiiklenmenden sonra BB ve VL i¢in reaktif hiperemi degerleri arasinda

anlaml fark goriilmiistiir (BB_hiperemi: ,000, VL _hiperemi: ,009). Ozellikle Sekil 9°
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de gosterildigi gibi SmO> degerinin kiirek-kano arasinda farkli goriilmiistiir. Kiirek ve
kano sporcular1 arasinda tablo 2’ de gosterildigi lizere kardiyovaskiiler farkliliklar

reaktif hiperemi farkliligini bize verebilir.

100

81,52 81,2

' ' 75,99 75,81
80 62,91 71,61
60
40
20
0

Kiirek Kayak Kano

BB mVL

Sekil 36. Kiirek, kayak ve kano branslar igin reaktif hiperemi farkliliklar1 (%SmO?).

5.5.8. 4dk yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri ile 4dk yiiklenme

esnasindaki minimum degerleri arasindaki farki:

Kano, kayak ve kiirek branglar1 arasinda hem BB (p: ,001) i¢in hem VL’ de
anlaml farklilik bulunmustur (p: ,008). BB i¢in farkliligin kiirek ve kano branslar
arasindaki farkliliktan kaynaklandigi gortilmistir (p: ,001). Kiirek-kano arasi bu
farkliligin sporcularin kardiovaskiiler farkliliklar tablo 2° de gosterildigi gibi farkli
olmasindan, BB kullanimin resim 4.2. ve 4.4.” de goriilen farkli a¢1 ve oranlarda
kullaniminin kaynaklandigi diisiiniillmektedir. VL igin ise farkliligin kayak-kano (p:
,013) ve kayak-kiirek (p: ,039) arasinda olustugu goriilmistiir. Kayak brangindaki
diger branglara gore bu farklilik kiirek bransinda yiiksek agida (180-20 derece
araliginda) ve dinamik olarak diger viicut parcalarina gore baskin bacak kaslarinin
kullanimi1 (yaklasik %70), kanoda ise yine nispeten yiiksek acida fakat statik olarak

bacak kaslarinin kullanilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Sekil 37. Kiirek, kayak ve kano branslart igin yiiklenme sonrasi reaktif hiperemi degerleri ile 4dk

yiiklenme esnasindaki minimum degerleri arasindaki farki.

Branglar arasi toparlanma/dinlenme boliimlerinde bulunan SmO; degerlerinin
anlamli  farkliliklarinin ~ genellikle  kardiyovaskiiler farkliliklardan, ozellikle
kiirekgilerin kanoculara gore daha yiiksek aerobik kapasiteye sahip olmalarmdan
kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz. Yiiklenmeler esnasinda SmO; degerlerinin ayni
oranlarda diisiis gostermesi ve buna bagh farklilik gozlenmemesi ise yiliklenme
siddetlerinin supramaksimal (40sn)ve maksimal (4dk) siddetlerde yapilmasi ve her
brangta yiiksek oksijen tiikketimi olugturdugundan kaynaklandigini diissinmekteyiz. 4dk
yiikklenme esnasinda BB ve VL kaslari i¢in kano, kayak ve kiirek branslar1 arasindaki
SmO; deger grafiklerini inceledigimizde, sporcularin submaksimal bir ortamda testi
tamamladiklarini, kendilerine gore belli bir sabit hizda ilerlerken yiiklenmen 6zellikle
son 60 ve 30’ uncu saniyelerinde daha Onceki yarigmalarindan da taktiksel olarak
tecriibeli olduklar siddeti arttirarak yiiklenme tamamlamiglardir. Bu durum ozellikle
sudaki yaris performansinda sonucu belirleyici 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
40sn yiiklenmede kano-kayak ve kiirek branglarini karsilastirdigimizda sadece
dinlenme degerleri arasinda farkliliklarin oldugu ve bu farkliligin 6zellikle kano-kiirek
sporcular1 arasinda kiirek¢ilerin stiinliigii goriilmiistiir. 4dk yiiklenmede kano-kayak
ve kiirek branglarini karsilastirdigimizda her iki kasta da hem dinlenme hemde
toparlanma degerleri arasinda farkliliklarin oldugu ve bu farkliligin 6zellikle kano-

kiirek sporcular1 arasinda kiirekgilerin lehine oldugu goriilmiistiir.
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Sonug olarak yaptigimiz ¢calismada;

e Hi: “’Kano-kayak branslarindaki sporcularin sprint performanslarinda kas ici
oksijen saturasyonu arasinda anlamli fark vardir’” hipotezi kabul edilmemistir.
Supramaksimal siddetteki yiiklenme de sporculardaki Oz tiiketim oranlari ayni
goriigmiistiir. Ancak sporcularin 40sn performanslarindaki smo2 degerlerinde
fark olmamasina karsin toparlanma degerleri arasinda anlamli farklilik oldugu
gozlenmistir. Bu farkin dinlenme esnasindaki bransa ait durus
pozisyonlarindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Ayrica branglar arasidaki
kardiyovaskiiler yeterlilik farkindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

e Hy: “’Kano-kayak branslarindaki sporcularin mesafe performanslarinda kas ici
oksijen saturasyonu arasinda anlamli fark vardir’ hipotezi VL kasi igin kabul
edilmistir. Kano-kayak branslar1 arasinda VL kasi igin yiiklenme esnasinda
anlamli fark oldugu goriilmiisiir. Ancak BB kasi i¢in fark bulunamamstir. VL
kasindaki bu farkliligin kano brangina ait durusun ve ¢ekis esnasinda branglar
arasindaki VL kas1 kullanim farkliliklarindan kaynaklandigini ve bdylece
SMO: degerlerini etkiledigini diistinmekteyiz.

e Ha “’Kano-kayak ve kiirek sporcularinin sprint performanslarinda kas ici
oksijen saturasyonu arasinda anlamli fark vardir’” hipotezi red edilmistir.
Yiiklenmenin supramaksimal olarak gergeklesmesinin  SmO; degerleri
tizerinde diisiis hizi, diisiis miktar1 ve diisiis dip noktalarinin farklilik
gostermemesinin temel nedeni oldugunu disiinmekteyiz.

e Hs “’Kano-kayak ve kiirek sporcularimin mesafe performanslarinda kas ici
oksijen saturasyonu arasinda anlamli fark vardir’ hipotemizle kiirek kayak
arast anlamli fark olmadigina, kiirek kano arasinda ise BB kasi i¢in hem
yiikklenme hem de toparlanma degerlerinde kiirekcilerin daha iyi oldugu, VL
kasinda ise yalnizca toparlanma degerlerinde kiirekcilerin kanoculara gore
daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Kiirek kano branslar1 arasindaki
farkliligin oncelikle kiirekgilerin nispeten yiiksek kardiyovaskiiler kapasiteye

sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sporcularin testler esnasinda dlgiilen giig ¢iktilart branglarin farksal dizilimlerinde de

ortaya ¢ikan sonuclara uydugu goriilmistiir.
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5.6. Oneriler

1- Deney grubunun daha genis tutularak 6zellikle solunum parametreleri (VO2 maks,

CO2), EKG ol¢iimleriyle caligma genisletilebilir,

2- Kano-kayak ve kiirek branslarim1 sudaki performanslar1 da eklenip gercek yaris

ortaminda sporcular arasinda farkliliklar incelebilir,

3- Farkli kas gruplarinin da perforamans esnasindaki degerleri ¢alisma kapsamina

alinabilir.

4- Calismamizda supramaksimal ve maksimal yiiklenmelerde fark c¢ikmadigi
goriilmiigtiir. Submaksimal ve siireye bagl degisik formatta yapilacak galigmalarla

anlamli farkliliklar bulunabilir.
Arastirmamizin spor bilimlerine katkis1 ise;

Kano sporcularinin teknede duruslari nedeniyle 6zellikle suda yapilan antrenmanlarda
bacak kaslarinin statik ve dinamik aktivasyonu oldugundan dinlenme seanslarinin
kayak sporcularina gore nispeten daha uzun tutulmasi, ayrica kano sporcularinin
antrenman yiikleri hesaplanirken bu kasilma seklinin gozden kagirilmamasi

gerektigini diisiinmekteyiz.

Kano-kayak ve kiirek branslarindaki sporcularin kolay 6lgiilebilir YKS teknolojisi
kullanilarak antrenman etkileri ve performans gelisim takipleri yapilabilecegi

gOriilmiistiir.
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