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FIZIKSEL UYGUNLUK DERSI

DERS NOTLARI



Fiziksel Uygunluga Giris

Fiziksel uygunluk, makinelesmenin insan
hayatini  fiziksel  aktivitenin  azaltilmasi
baglaminda olumsuz yonde etkilemeye
baslamasindan sonra, biyilik o6lctide popdller
olmaya baslamis ve vyapilan pek c¢ok
arastirmaya konu olmustur. Fiziksel
uygunlugun belirlenmesi, korunmasi ve
etkilerinin arastirilmasi maksadiyla yapilan
cahismalar incelendiginde, milattan 6nce 3000
yilinda eski Cin’de dabhili tip kitabinda insanin
diinya ile uyumunun anlatildigi ve bu noktadan
itibaren saghgl koruma amacina ilave olarak
esneklik, dayanikhhk, kuvvetli olma gibi
bilesenleri de icerisine alarak devam ettigi
gorilmektedir. Bu  bilesenlerle birlikte
beslenme ve yasam tarzi da ele alinmis, hatta
Hipokrat birinci kitabinda “Yalniz yemek insani
saghkli yapmaz; o ayni zamanda egzersiz
yapmalidir. Beslenme ve egzersiz birbirine karsi
olan ozelliklerdir ama birlikte saglikli olmayi

saglarlar.” demistir.

Fiziksel uygunluk, ingilizce “physical fitness”
kavramindan  Tirkceye cevrilmis  olup,

III

“physical” kelimesi “fiziksel, fiziki unsurlar

I”

kullanilarak, bedensel” anlamindadir. “Fitness”
ise kisinin saglkli olmasi, zindelik ve uygunluk”
anlamlarina sahiptir. Fiziksel uygunluk ile ilgili
olarak U.S. Department of Health & Human
Services tarafindan yapilan tanim su sekildedir:
“Kisilerin fiziksel aktiviteyi gerceklestirebilme

becerisine iliskin, var olan ya da bunu

gerceklestirebilmeye yonelik bir dizi 6zelliktir.”

Bir baska ve daha ¢ok kullanilan tanima gore,
“glinlik isleri canh ve wuyanik, yorgunluk
duymaksizin, bos zamanlarini neseli ugraslarla
gecirebilecek gerekli enerjiye sahip ve
beklenmeyen  tehlikeleri  karsilayabilecek

yeterlilige sahip olmak”tir.

Tarihi Siireg

Fiziksel uygunluga iliskin olarak olduk¢a uzun
sureli arastirmalar yapilmis olmasina karsin,
glnimiizdeki anlami ve 6nemine kavusmasi
1950'li yillarda Kraus onderliginde vyapilan

calismalar sonucunda olmustur.

1953 yihnin  Aralk ayinda, New York
Universitesi 6gretim Uyesi olan Dr. Hans Kraus
ve arkadasi Bonnie Prudden Journal of the
American Association for Health, Physical
Education, and Recreation’da “Muscular
Fitness and Health - Kassal Uygunluk ve Saglk”
baslikli bir makale yayinlayarak, Amerikan
halkinin gittikce “yumusamaya” basladigini
belirttiler. Yirminci ylzyll Amerikasinin yasam
tarzi yasami dylesine kolay ve zahmetsiz hale
getirmisti ki, eriskinler ve c¢ocuklar kas
kitlelerinden hizli bir kayip vyasiyorlardi.
Amerikan halkinin bunun 6niine gecgebilmek;
ulasim icin yiriyen, tarlalarda c¢alisan ve
glnlik birgok ihtiyacini kendi fiziksel ¢alismasi
ile karsilayan eski Amerikalilarin sahip oldugu
fiziksel uygunluk seviyesine gelebilmek igin
duzenli egzersiz yapmalari gerektigi konusunda

uyarilarini yaptilar.

Kraus ve Prudden’in bu ¢alismasi lilkede genis

yanki uyandirdi ve artan ilgi ile birlikte bir siire
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sonra iilke yodneticilerinin de dikkatini gekti. ikili
11 Temmuz 1955'te, Beyaz Saray’da bir
yemege cagrildi ve (lke yoneticileri, saghk
arastirmacilari ve spor uzmanlarindan olusan
bir gruba bulgularini anlattilar. Yemegi
miteakip ABD Bagkani Eisenhower Baskan
Yardimcisi Richard Nixon’a direktif vererek bu
bulgular karsisinda hikimetin neler yapmasi
gerektigi ile ilgili bir toplanti yapilmasini
emretti. Kisa bir slire icerisinde toplanti
gerceklestirildi ve Kraus, spor uzmanlari, saglik
bilimciler ve devlet yoneticilerinin katildigi bu
toplantidan, hikimetin bu konuda halki
bilinglendirici yayinlar yapmasi ve genis ¢apl
bir koferans diizenlemesi gerektigi fikri ortaya
¢iktl. Haziran 1956’da Deniz Harp Okulu’nda
“President’s Conference on the Fitness of
American Youth — Amerikan Gengliginin Fiziksel
Uygunlugu Konulu Baskanlik Konferansi”
dizenlendi. Temmuz 1956’da da Eisenhower
tarafindan verilen emirle “President's Council
on Physical Fitness and Sports — Baskanhk

Fiziksel Uygunluk ve Spor Konseyi” kuruldu.

Bu yillarda Karvonen ve arkadaslari da énemli
bir c¢alismayl vyayinlayarak, farkli egzersiz
yogunluklarina karsi kalp-solunum cevaplarinin
ne oldugu ile ilgili ilk arastirmayi yayinladilar.
Bu ¢alismada kalp atim sayisi rezervinin ylizdesi
kullanilarak antrenman yogunluk derecesi

hesaplaniyordu.

Kavramlar ve Terminoloji

Aerobik Egzersiz. Hareketin

gerceklestirilebilmesi icin gereken kassal

aktivite enerjisinin, sistem tarafindan oksijen
kullanilarak  Uretildigi, dlsik yogunluklu

egzersizlerdir.

Anaerobik Egzersiz. Kas kasilmalari ile
hareketin gerceklestirilebilmesi icin Uretilecek
olan enerjinin oksijen kullanilmadan ya da ¢ok
az miktarda oksijen kullanilarak ortaya
cikarildigi orta Ustli ve vyuksek siddetteki

egzersizlerdir.

Antrenman. Belirli bir sistem icinde
hedeflenen sportif performansi elde etmek icin
bir program cercevesinde, sportif performans
ogelerini gelistirmeye yonelik calismalarin

tamaddr.

Bazal Nabiz. Kisinin istirahat halinde iken
Olclilen kalp atim sayisidir. Viicudun istirahat
etmis oldugu anda, tercihen sabah uyandiktan
sonra, olciilen nabiz sayisidir. istirahat nabzi

olarak da adlandirilir.

Beceri ile ilgili Fiziksel Uygunluk. Bu terim
fiziksel uygunluk ile ilgili olan motor beceri ve
sportif performans 6gelerini icerir. Bu 6geler
genel olarak c¢eviklik, denge, kuvvet, hiz ve

reaksiyon zamani olarak tanimlanirlar.

Ceviklik. Vicudun hizli ve dogru bicimde

hareket ettirilebilmesi yetenegini ifade eder.

Denge. Duragan ya da hareket halinde iken
vicudun dengede tutulabilmesi yetenegini
ifade eder. Genelde statik ve dinamik olarak iki

grupta incelenir.
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Egzersiz. Fiziksel uygunluga katkida bulunmak
amaciyla serbest zaman aktivitesi olarak

yapilan fiziksel faaliyetlerdir.

Esneklik. Eklemlerin hareket edebilme acilarini
belirten terimdir. Esneklik her ekleme 6zeldir.
Kardiyovaskiler uygunlugun
degerlendirilmesindeki kriterlerin belirli
olmasinin aksine, esnekligin
degerlendirilmesinde genel bir kriter tablosu

bulunmamaktadir.

Fiziksel Aktivite. iskelet kaslarinin kasilmasi ile
meydana gelen ve enerji hacanimini arttiran

bedensel hareketlerdir.

Fizyolojik Uygunluk. Fiziksel uygunlugun

performansa  bagh  olmayan (biyolojik
sistemler) bilesenlerini (metabolik uygunluk,
morfolojik uygunluk ve kemik yapisi) ifade

eder.

Gig. Bir isin yapilmasi esnasindaki verimi ifade
eder. Glg, kuvvet ve hizin bilesimi olarak
degerlendirilir. Ayrica, kas kuvvetinin kisa
sirede ortaya cikarilabilmesi olarak da
tanimlanir. Glice 6rnek olarak dikey sigrama ve
gllle atma verilebilir. Birim zamanda yapilan is
olarak da tanimlanur. is ise, bir cismi bir yerden
baska bir yere tasimak icin gereken kuvvettir.
is, matematiksel olarak sdyle tanimlanir: is =
(uygulanan kuvvet) x (yol). Bu sirada harcanan
glicli hesaplamak icin de, isi zamana bolmek
gereklidir. Clinkl gli¢, birim zamanda yapilan
ise esittir. Bu durumda, glc ve kuvvet

arasindaki iliski soyle tanimlanabilir:

Glg = Kuvvet x Yol / Zaman = Glg = Kuvvet x
Hiz

Hedef Kalp Atim Sayisi. Yapilan egzersizlerin,
hedeflenen temel motorik 6zelligin uyariimasi
ve gelistiriimesine uygun olarak yapilabilmesi
amaclyla maksimal kalp atim sayisi baz alinarak

hesaplanmasidir.

Hiz. Bir hareketin en kisa slirede

gerceklestirilebilmesi yetenegidir.

Hipokinetik  Hastaliklar ve  Durumlar.
Hipokinetik hastaliklar, hareket azligi ya da

eksikligine bagli rahatsizliklardir.
istirahat Nabzi. bkz. Bazal Nabiz

Kalori. 1 gram suyun sicakligini, baslangi¢
Isisina bagh olarak, 1 °C yikseltmek i¢in gerekli
enerji birimidir. Bircok kalori tanimi olmasina
karsin en sik kullanilan iki tanim calis ve cal
(termokimyasal kalori) seklindedir. calis bir
gram suyun isisini standart atmosferik basingta
14.5 °C’'den 15.5 °C'ye c¢ikartmak igin gerekli
enerjidir. Kalori (cal) ve kilokalori (kcal)
terimleri siklikla birbirlerinin yerine

kullanilabilirler. 1 cal=1 kcal’dir.

Kalp-Solunum Dayanikhligi. Fiziksel
uygunlugun sagliga iliskin unsurudur. Surekli
fiziksel aktivite sirasinda oksijen temin eden
dolasim ve solunum sisteminin yetenegini ifade

eder.

Kardiyovaskiiler Uygunluk. Dolasim ve
solunum sisteminin, devam eden fiziksel

aktivite slresince sisteme oksijen verebilme
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yetenegidir.  Kardiyovaskiiler  dayaniklilik,
aerobik  uygunluk, ve kardiyorespirator

uygunluk olarak da adlandirilmaktadir.

Karvonen Yontemi. Fiziksel olarak aktif
bireylerde/sporcularda istenen  yiklenme
siddeti icin gerekli hedef kalp atim sayisinin
belirlenmesinde kullanilan  yontemdir. Bu
yontemde, 6nce 220 sayisindan yas ve bazal
nabiz (istirahat nabzi) cikartilir. Elde edilen sayi
yiklenme siddeti ile carpildiktan sonra elde

edilen sayiya, bazal nabiz eklenir. Formuli;
[(220-Yas-Bazal Nabiz) x Siddet] + Bazal Nabiz
seklindedir.

Kas Dayanikhlig. Kasin yorgunluk
gostermeden bir yike uzun slire Kkarsi

koyabilme yetenegidir.

Kemik Yapisi (Kemik Kuvveti). Kemik mineral

yogunlugunu ifade eder.

Koordinasyon. Motor becerilerin akici ve net
bir sekilde yapilmasi icin gérme, duyma vb.

hislerin kullanilabilmesi yetenegini ifade eder.

Kuvvet. Kaslarin kasilarak bir direnci yenme ya
da dirence karsi koyabilme yetenegidir. Bir
cismi ¢ceken ya da iten etkiye denir. Kuvvet,
kiitle ve ivmenin ¢arpimina esittir. Ornegin, bir
cismin  Uzerindeki  yergcekimi  kuvvetini
hesaplamak igin, cismin kitlesiyle (kg
cinsinden), yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)

carpilir. Kuvvetin birimi Newton’dur.

Maksimal Kalp Atim Sayisi. Kalbin dakikada

yapabilecegi maksimum atim sayisidir. Teorik

olarak 220-yas formili ile hesaplanabilir
ancak, bireysel farkhliklar nedeniyle bulunan

sayldan sapma gosterebilir.

Maksimal Oksijen Tiiketim  Kapasitesi
(VOzmaks). Egzersiz sirasinda ulasilan maksimum
oksijen tuketim kapasitesidir. Dayanikhhk
antrenmanlari ile VOamaks diizeyinin arttiriimasi

hedeflenir.

MET (Metabolik Esitlik - Metabolic Equivalent
of Task). Fiziksel aktivite esnasinda harcanan
enerji miktarini  belirtmek igin kullanilan

birimdir.

3.5ml 0,-kgt-dk?; da 1 kcal-kgtsa? veya 4.184

J-kg- sa degerine esittir.

Metabolik Uygunluk. Metabolik sistemlerin ve
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
sorunlarin belirleyicisi olan parametrelerin
durumunu ifade eder. Kardiyovaskiler
hastaliklar ve  diyabet, oksijen alim
kapasitesinde  gelisme  saglama  amaci

olmaksizin yapilan egzersizler sonucunda dahi

olumlu sekilde etkilenirler.

Morfolojik Uygunluk. Performansa bagl
olmayan, vicut kompozisyonu bilesenlerine
(vicut cevresi, viicut yag ylzdesi, bolgesel

yaglanma dagihmi) iliskin uygunluk 6gesidir.

Motor Beceriler. Motor beceriler,
tekrarlandikga 6grenilen ve bir kisinin belirli bir
spor bransini ve diger motor becerileri

yapabilmesi yetenegini ifade eder.
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Performans. Bir fiziksel aktivite sirasinda, o
fiziksel  aktivitenin  gerektirdigi fizyolojik,
biyomekanik ve psikolojik verime performans
adi verilir. Bu verimin yarisma sirasinda ortaya
koyulabilme dilzeyi de performansin diizeyi

hakkinda bilgi verir.

Reaksiyon Zamani. Bir uyaranin verilmesi ile
karsi sinirsel iletilerin olusturularak gozle
gorilebilen ilk hareketin ortaya c¢ikis zamani

arasindaki suredir.

Saghk. Diinya Saglik Orgiiti’niin kabul ettigi
sekilde, saglik, sadece hasta veya sakat
olmamak degil, bedenen, ruhen ve sosyal
yonlerden tam bir iyilik durumudur. Kisinin tam
olarak saglkli olmasi, bedenen hasta ya da
sakat olmamasi demektir. Ayrica hasta ve sakat
olmamanin yaninda kisi ruhsal yonden dengeli,
sosyal bakimdan da tam bir iyilik halinde olmasi

gerekir.

Saglikla ilgili Fiziksel Uygunluk. Bu terim saglik
ile iliskili olan fiziksel uygunluk unsurlarini
(vicut kompozisyonu, kardiyovaskiler
uygunluk, esneklik, kas dayanikliligi ve kuvvet)

icerir.

Serbest Zaman Aktivitesi. Kisinin kendine
ayirdigl  zaman igerisinde gerceklestirdigi
fiziksel ugraslardir. Egzersiz, serbest zaman
aktivitesidir ancak tim serbest zaman

aktiviteleri egzersiz degildir.

Spor. Beden egitimi faaliyetlerini
Ozellestirerek, cesitli branslarda somutlasmis,

Ust dizeyde yapildiginda fizyolojik, psikolojik,

estetik ve teknik oOzellikleri gerekli kilan,
yarismaya dayali ve kati kurallarla cevrili,
basariyi genisletme ve yarismada Ustiin gelme

amacini iceren etkinliktir.

Siirat. Birim zamanda kat edilen mesafedir.
Sporda sirat, bir kisinin ya da organlarin en kisa
sirede hareket edebilme yetenegi olarak

tanimlanir.

Temel Motorik Ozellikler. Kuvvet, sirat,

dayanikhhk, koordinasyon ve dengedir.

Viicut Kompozisyonu. Viicutta bulunan kas,
yag, kemik ve diger hayati organlarin oranini
gosteren fiziksel uygunluk bilesenidir. Vicut
kompozisyonunun belirlenmesi, fitnes
bilesenlerinden performansa dayali olmayan

tek 6lcimddr.

Yasam Kalitesi. iyi olma durumunun tim
yonleriyle kapsandigi bir terimdir. Ancak,
toplum agisindan bakildiginda iki cesit yasam
kalitesi vardir. Bunlardan birincisi saglikla ilgi
yasam kalitesi digeri ise saglikla ilgili olmayan
yasam kalitesidir. Saglikla ilgili bolim dogrudan
fiziksel ve mental yapiyi etkilerken, saglikla ilgili
olmayan boélim mutluluk ve yasamdan tatmin

olma gibi bilesenleri icermektedir.

Zindelik (Wellness). Bu terim yaygin olarak,
saghkla ilgili olumlu durumu ifade etmek icin

kullanilmaktadir.

Fiziksel Uygunluk, Saghk ve Hastalik

Saglikla iliskili fiziksel uygunluk bilesenleri genel

olarak, vicut kompozisyonu, kardiovaskiler
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uygunluk, esneklik, kas kuvveti ve kas

dayaniklihg olarak tanimlanmaktadir.

Asagidaki tabloda fiziksel uygunluk

bilesenlerinin alt kategorilerini ve bu alt

kategorileri olusturan terimleri bulacaksiniz.

FiZIKSEL UYGUNLUK BECERILER

Fizyolojik Saghkla iliskili Beceri ile iliskili Spor

Metabolik Viicut Kompozisyonu Ceviklik Takim

Morfolojik Kardiovaskiler Uygunluk Denge Ferdi
Kemik ButlnlGgl Esneklik Koordinasyon Yasam Boyu

Diger Kassal Dayaniklilik Gig Diger

Kas Kuvveti Hiz
Reaksiyon Zamani
Diger

Tablo. Fiziksel Uygunluk ile iliskili Terimler.

Fiziksel Uygunluk Unsurlan

Aerobik Uygunluk

Aerobik, (aerobic) “havaya ihtiya¢ duyan”
anlaminda bir sifattir ve tanimdaki hava
kelimesi genellikle oksijeni ifade eder. Aerobik
calisma ya da aerobik egzersiz, organizmanin
karsilastigi fiziksel siddete karsi koyabilmek icin
gerekli enerjiyi Uretmesi esnasinda yeterli

oksijeni alabilmesini ifade eder.

Aerobik uygunluk, alinan oksijenin tasinmasi ve
kullanilmasi kapasitesini ifade eder. Aerobik
uygunlugun gelistirilebilmesi disiik siddetli ve

uzun sureli egzersizler sayesinde olur ve bu tip

egzersizlerle korunur. Solunum, kalp-dolasim
ve kas sistemi gibi Onemli sistemlerin

yeterliligini icerir.

Aerobik uygunlugun gelistirilmesi yalniz sportif
performansin arttirilmasi ve fiziksel kapasitenin
artmasini degil, ayni zamanda zihinsel ve
psikolojik performansin da arttiriimasina
katkida  bulunur.  Aerobik  uygunlugun
yukseltilmesi ile sagliga iliskin risk faktorlerinin
ortadan kaldirilmasi ya da risklerin azaltilmasi
s6z konusudur. Aerobik egzersiz en fazla
kardiyovaskiler sistemi etkilediginden, kalp-
damar sorunlarinin ortaya ¢ikmasini dnlemekte

ya da bu sorunlarin goérilme siresini
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Otelemektedir. Aerobik egzersizlerin kalp-
damar sistemine olumlu etkilerinin ortaya
kondugu sayisiz arastirma ve c¢alisma
bulunmaktadir.  Glinimizde  kalp-damar
sorunlarinin  6nlenmesi ya da tedavisinde
sikhkla egzersiz programlarina istirak ve
egzersiz tedavisi kullanilimaktadir. Bu, hem
saghkli hem de diger tedavilerle
karsilastirildiginda oldukga ucuz bir

koruyucu/tedavi edici yontemdir.

Aerobik uygunluk c¢alismalarinin  bir diger
olumlu etkisi de psikolojik yapi (izerinedir.
Egzersiz esnasinda salinan kimyasal maddeler
kisiler Gzerinde basta mutluluk olmak (zere,
yatistirici, depresyonu azaltic etkiler
gostermektedir. Bu sekilde egzersiz yapan

kisilerde psikolojik olarak rahatlama ve

gevseme hissi olusmaktadir.

Kassal Uygunluk

Kuvvet, kassal dayaniklilk ve esneklik kassal
uygunlugun unsurlandir. Fiziksel uygunlugun
onemli unsurlarindan olmalarina  karsilik
aerobik egzersizlerin artisi ile degerlerinden bir
kismini kaybederler. Kas tonusu ve esnekligi iyi
bir postiire yardimci olur ve birgok insanin
rahatsizlik duydugu bel sorunlarinin
giderilmesine yardimci olur. Yillar gectikce
kuvvet ve esneklik azalip, calisma verimi
giderek disttglinden kassal uygunluk isle ilgili
calismalarda destekleyici olabilir. Bireyin
aktivite ve spordaki performansi ve kendine
olan glivenini artirabilir, iyi bir goérlnus
saglayabilir. Toplumda otomobil, uzaktan

kumandali aygitlar ve robotlarin ortaya ¢ikisi ile

doktorlar fiziksel uygunlugun gelistirilmesi
calismalarini tavsiyeleri arasina almislardir.
Enerji krizinden dolayl insanlarin ylrimek,
bisiklete binmek ve merdiven ¢ikmak zorunda
kalmalari durumunda fiziksel uygunlugun

onemi daha ¢ok anlasilacaktir.

Fiziksel Uygunluk-Saglik iliskisi

Bilisim ve teknoloji alanindaki gelismelerin
insanlarin glnlik ve is yasantilarina yaptiklar
kolaylastirici etki yadsinamaz bir gercek olarak
karsimizda  durmaktadir.  Sanayilesmenin
artmasi yasama bicimimizi devrimsel nitelikte
degisiklige ugratmistir. Bilgisayarlar, kameralar,
robotlar, insan gilicline olan bagimlilig giderek
artan oranda azaltmaktadir. Boylelikle, eskiden
insan glcline ihtiya¢c duyulan is sahalarinda
artik, isleri yapacak olan sistemleri ve
makineleri idare edecek, programlayacak ve

kontrol edecek personel ihtiyaci ortaya

cikmustir.

Modern yasam tarzinin benimsenmesi ve
teknolojik gelisime bagh olarak insanlarin
glnlik  yasantilan biyik  bir  hizla
degismektedir. Evrimini milyonlarca vyilda
tamamlayan insanoglunun sistemleri, ¢ok hizli

gelisen ve degisen bu kosullara uyum

saglamakta zorlanmaktadir.

GuUnlmuz kosullarinda hizh ve yogun is
temposuna ayak uydurabilmek ve gerekli
yazisma, inceleme, raporlama ve diger ofis
islerini yapabilmek ({izere insanlar fiziksel

acidan oldukega kisith bir yelpazede yaptiklari
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hareketlerle gilnlerini tamamlamakta ve bu

kisir dongli devam etmektedir.

Metropollerdeki trafik sikintisi, dar sokaklar,
kalabalik, gurilti ve yogun is temposu
sonucunda kisilerin stres dizeyleri
yikselmekte ve ginli tamamladiklarinda
kendilerini yorgun, tiukenmis ve gergin
hissetmektedirler. Ortaya c¢ikan bu stres
durumu vicut sistemlerinin dogal yapilarini ve

ic dengeyi bozmakta, viicut salgilarinda

degisiklikler meydana gelmektedir.

Stres, insanlarda zorlama yapan, uyum ve
dengeyi bozan bio-psiko-sosyal etkenler ve
bunlara karsi gelen, gelisen olumsuz
degisiklikleri ve tepkileri ifade etmektedir. Stres
sonucunda salgilanan hormonlar ve otonom
sinir sisteminin asiri aktivasyonu sonucunda
alarm reaksiyonu baslar. Bunu diren¢ dénemi
takip eder. Direng doneminin uzamasi
durumunda eger vicudun sinirlari asilirsa,
stresin zemin hazirladigi llser, hipertansiyon,
kalp hastaliklari ve gesitli ruhsal bozukluklar
gorilebilme ihtimali ortaya cikar. Stres ve
gerginlik sonucu, damarlar daralarak hicrelere
giden kan miktari azalir. Kan akiminin azalmasi
hiicrelerin  yetersiz beslenmesi anlamina
gelmektedir. Yetersiz beslenme sonucu
hiicrelerin hastaliklara karsi direngleri azalir ve
hiicre 6mri kisalir. Stres dizeyi ylkseldiginde
once midede salgilanan asit miktari artar.
Baslangicta etkisi hissedilmeyen bu salgi artisi,
tekrarlanma sonucunda, mide i¢ duvarinda
hasar verici etkiye neden olur, Ulser ve sindirim

sistemi sorunlari gorlir.

Saglhk terimi olduk¢a vyaygin bir sekilde
“hastaligin var olmamasi durumu” olarak
kullanilmaktadir.  Ancak, saghgin tanimini
incelendiginde, kisinin psikolojik, sosyolojik,
zihinsel ve fiziksel olarak tam bir uyum

icerisinde olmasi gerektigi anlasiimaktadir.

Gunluk yasantida karsilasilan tim
olumsuzluklarin en az hasarla atlatilmasi ve
saghk sorunlarinin ortaya ¢ikisinin
engellenmesi ya da geciktirilmesinin
nedenlerinden biri de fiziksel uygunlukturr.
Artan aktivite diizeyi ile birlikte yikselen
kardiyovaskiiler parametreler insan viicudunda
onemli olumlu etkiler yaratmaktadir. Fiziksel
uygunlugun artmasi fiziksel olarak iyi hissetme,

mutlu olma, duygusal, zihinsel ve sosyal

yonden tatmin olmayi da beraberinde getirir.

Fiziksel uygunlugun disik seviyede olmasi
basta sistemik sorunlar olmak lizere pek g¢ok
hastaligi ya da olumsuzlugu beraberinde
getirmektedir. Duragan yasanti sonucu viicut
kompozisyonunda degisim, viicutta yaglanma
ile birlikte kilo artisi, kalp-damar sorunlari,
diyabet, ylksek tansiyon, iskelet sistemi
rahatsizliklari, psikolojik tatminsizlik,
depresyon, eklem hareketliliginde azalma,

kuvvet kaybi, koordinasyon bozuklugu vb.

gorildr.

Fiziksel uygunlugun olusturulmasi ya da
korunmasi  tim bu olumsuz etkilerden
korunmak ve daha kaliteli bir yasam
surdirebilmek icin gereklidir. Fiziksel uygunluk

diizeyinin ne oldugu bireylerin yas, cinsiyet,
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meslek ve saglik durumlarina bagh olarak

degisiklik gostermektedir.

Fiziksel uygunluk “genel uygunluk” ve “6zel
uygunluk” olarak ikiye ayriimaktadir. Ozel bir
gruba (asker, sporcu, 0zel kuvvet/harekat
personeli, itfaiyeciler, arama-kurtarma ekipleri,
komandolar vb.) dahil olmayan kisilerin
gereksinim  duyacaklari fiziksel uygunluk
seviyesi, gunlik ihtiyaglarinin  (temizlik,
ylriime, merdiven ¢cikma, alisveris yaparak eve
tasima, parka giderek dolasma, kopegi
gezdirme vb.) kendileri tarafindan
karsilanmasina ek olarak hafif egzersiz

yapilmasi yeterli olacaktir.

Bu egzersizler rekreatif diizeyde sportif oyun
oynama, bahce dizenleme, sahilde yiriyds,
bisiklete binme, dag yuruyusi tarG aktiviteler
ve doga fotografciligl olabilir. Bu aktivitelerin
yapilmasi sonucunda kisiler gilinlik islerini

yorgunluk hissetmeden, rahat bir sekilde

yapabilecek kapasiteye ulasacak ve saghgin

korunmasina katkida bulunacaklardir.

Saghgin Degerlendirilmesi ve Risk

Siniflamasi

Saghk Degerlendirmesi

Egzersize baslamadan oOnce, saglkla ilgili
diizeyin ne oldugunun bilinmesi, yapilacak olan
egzersizin fiziksel uygunluk seviyesine katki
saglamasi ve sagligin korunmasi agisindan
onem tasimaktadir. Herhangi bir fiziksel
aktiviteye katim oncesinde fiziksel aktivite
katihm anketi uygulanmali, hastalik belirtileri
tanimlanmali, koroner risk profili analiz

edilmeli ve hastalik riski siniflandiriimalidir.

Fiziksel Aktiviteye Hazir Olma Anketi
Asagidaki sorulardan herhangi birisine “evet”
cevabi verildiginde, birey doktoruna danismali

ve tibbi kontrolden gegmelidir.

SORULAR

Evet | Hayir

mi?

Doktorunuz kalp rahatsizliginizin oldugunu ve sadece doktor tavsiyesi ile egzersiz yapmanizi soyledi

Egzersiz yaptiginizda gégslinlizde agri hissediyor musunuz?

Gegen aydan bu yana fiziksel aktivite yapmadiginiz halde gégslintizde agri hissettiniz mi?

Siklikla bayilma ya da siddetli bas dénmesi nedeniyle dengeniz bozuluyor mu?

Doktorunuz kemik ya da eklem probleminizin egzersizle dah da agirlasacagini séyledi mi?

Doktorunuz kalp probleminiz ya da tansiyonunuz igin sizin ilag kullanmanizi istiyor mu?

herhangi bir gecerli fiziksel sikintiniz var mi?

istemenize ragmen aktivite programini takip etmemenize sebep olabilecek, burada belirtiimeyen
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Tibbi Kontrol ve Saghk Acisindan Egzersize
Uygunluk

Yapilacak olan egzersizlerin baslangicindan
Once asagida belirtilen durumda olanlar
mutlaka doktor kontroliinden gecerek, fiziksel
aktiviteye baslama ile ilgili doktor tavsiyelerini

almalidirlar.

o Erkeklerde 40 yas ve lzeri, birden fazla
major risk faktori tasiyanlar.
e Bayanlarda 50 yas ve lzeri, birden fazla
major risk faktori tasiyanlar.
e Kardiovaskiiler, pulmoner veya Metabolik

bir rahatsizlig olanlar.

Fiziksel kontroliin yapilmasi da egzersize
baslamadan 6nce uyapilmasi gerekli olan bir
diger kontroldir. Vicut agirhg), ortopedik
sorunlar, 6dem, nabiz, kardiyak regllasyon,
tansiyon, kalp, akcigerler ve ana arterlerin
muayenesini iceren bir kontrol yapiimalidir. Bu
kontrolsden  sonra, doktorun verecegi
tavsiyelere gore egzersize baslanabilir, kisitli
olarak devam ettirilebilir ya da egzersiz dncesi

tedavinin yapilmasi 6nerilebilir.

Bunlarla birlikte daha detayli bir saghk analizi
icin, kan tahlili, EKG, tansiyon ve nabiz kontroli
yapilabilir. Ancak, yapilacak olan egzersizin
seviyesine gbre bunlar hekim tarafindan
belirlenerek ihtiyac¢ olan kadari yapilabilir. Eger
egzersiz seviyesi ve siddeti yuksek olacak ise
bireyin genel aerobik kapasitesinin
belirlenmesi de gerekebilir. Bu amagla Dereceli

Egzersiz Testi (Graded Exercise Test — GXT)

yapilmasi sonucun kesinligi agisindan 6nem

tagir.

Dereceli Egzersiz Testi (GXT)
Bireyin egzersize verdigi fizyolojik cevaplarin
(kalp atim sayisi, tansiyon ve oksijen tiketimi
gibi) degerlendirildigi ve egzersiz siddetinin
kademeli olarak arttinldigi degerlendirme
metodudur. Bu testler bir basamak, ergometre
ya da kosu bandi kullanilarak
gerceklestirilebilir. Kosu bandinda yapilan tipik
bir test, kisi bantta yirirken baslar ve hiz her
Uc dakikada bir arttirilarak kosabildigi en Ust
sinira ya da anormallik gériilene (6r. kalp ritmi)
kadar test devam ettirilir. Kalp atim hizi ve
oksijen tiiketimi siirekli olarak gézlem altinda
bulundurulur. Kan basinci egzersizden oOnce,
egzersiz sirasinda ve sonrasinda olgllerek
oksijenin dokulara tasinma verimi ile ilgili bilgi
edinilir bu nedenle bunlar aerobik uygunluk ve
kardiovaskiler uygunluk Olcimleridir.
Amerikan Spor Tibbi Koleji (The American
College of Sports Medicine) 40 yas Uzeri erkek
ve 50 yas Uzeri bayanlarin orta seviyedeki
egzersizlere (6r. aerobik kapasitenin %60-80'i
ile vyapillan egzersizler) baslamaya karar
verdiklerinde GXT

yaptirmalarini

onermektedir.

Fiziksel Aktivitenin Ol¢iimii

Fiziksel Aktivite Nedir

Fiziksel aktivite, enerji tiiketimi ile sonuglanan
ve iskelet kasi ile yapilan herhangi bir viicut

hareketidir. Egzersiz, spor, dans ve serbest
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zaman aktiviteleri fiziksel aktivite baghgi altinda

tanimlanir.

Fiziksel aktivite mekanik olarak ele alindiginda
bedenin lrettigi mekanik is, mekanik giic, ivme,
hiz ve kuvvet evreleri ile 6l¢ullr. Fizyologlar ise
enerji tiketim terimi ile fiziksel aktiviteyi
tanimlarlar. Bu olgimi de oksijen tiketimi,
metabolik enerji (cal), metabolik gli¢ (cal/dk)

yada bazal enerji tikketimi (MET) ile élgerler.

Fiziksel Aktivitenin Faydalari

Dizenli fiziksel aktivitenin faydalari literatiirde
genis Olclide yer almaktadir. Fiziksel uygunluk
ile iliskili olarak, fiziksel aktivitenin faydalarina

bakildiginda;

o Fiziksel uygunluk diizeyinin artmasina
neden olur,

e Ciddi kronik hastaliklar igin risk faktorlerinin
azalmasina neden olur,

e Bilissel ozellikleri ve is yasantisini olumlu
etkiler,

o Kendine gliven ve bedensel algiyi arttirir,

e Dusuk dizeyde yapilan fiziksel aktivite bile

saghkli yasam olasihginiu arttirmaktadir.

Fiziksel aktivite tim bireyler icin 6nemli
olmasina karsin, cocuklarin fiziksel aktivite
dizeylerinin yetiskinlere oranla daha yuksek
tutulmasi  gereklidir. Clnkli, bazi  kronik
hastaliklar ¢ocuklugun baslangicinda ortaya
¢citkmaktadir. Fiziksel aktivite ise kalp hastalig
risk faktorlerini, beden yagini ve tip Il seker

hastaligi riskini azaltmaktadir.

Yetigkinlikte fiziksel aktivitenin saglikla iliskili
faydalari oldukca fazladir. Erken 6lim riskinin
azalmasi, ciddi dejeneratif hastaliklarin
azalmasi ve kilonun korunarak yasam
kalitesinin artmasi gibi faydalari vardir. Fiziksel
olarak aktif yasam bicimi bireyleri sigara, alkol
ve ila¢ kullanimi gibi sagliksiz davranislardan
korudugu gibi, onlarin dengeli beslenme ve
glvenli yasam bicimi gibi saglkli davranislar
gelistirmelerine de yardimci  olmaktadir.
Arastirma bulgulan fiziksel aktivitenin saghkli
yasam icin temel oldugunu ve tim yasam
boyunca sirdirilmesi gerektigini, dizenli
fiziksel  aktivite aliskanliginin  ¢ocuklukta

kazandirilmasi gerektigini 6nermektedir.

Fiziksel Aktivite Diizeyleri

Disik yogunluklu, orta yogunluklu ve zorlu
yogunluklu olmak Uzere g fiziksel aktivite
diizeyi vardir. Duslik yogunluklu fiziksel aktivite
3 MET ya da 3,5 cal/dk altindaki gunlik
aktiviteleri kapsar. Bu tir aktiviteler kalp atim
sayisinl yeterli derecede arttirmadigl icin bu
seviyenin Uzerindeki yogunluklarla antrenman
yapilmasi tavsiye edilir. Dislik yogunluklu
fiziksel aktiviteler; yavas yulrlylsler, bahce
isleri, ev temizligi, hafif stretching ve i1sinma

vb.dir.

Orta yogunluklu aktiviteler 3-6 MET ya da 3,5-7
cal/dk arasindaki aktiviteleri kapsar. Bu tur
aktivitelerde kalp atim sayisi yeterli derecede
artis gosterir. Bu dlizey, konusulabilen ancak

rahat bir sekilde sarki sdéylenemeyen tarzdaki
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aktivitelerdir. Ornegin; tempolu yiriiyls, orta

tempo kosular, rekreatif sportif ativiteler gibi.

Zorlu yogunluklu aktiviteler 6 MET ya da 7
cal/dk. tzerindeki aktivitelerdir. Bu, zor ve hizli
solunum yapilan, kalp atim sayisinin oldukga
ylkseldigi, konusmaya olanak vermeyen
aktiviteleri icerir. Sportif musabakalar, dairesel

antrenman ya da tempolu kosular gibi.

Her yas grubu icin farkli farkli yogunluk ve
sirelerde fiziksel aktivite dlzeyi tavsiye
edilmektedir. Cocuk ve genclerde normal kas-
iskelet gelisimi icin haftada 4-5 giin en az 60 dk.
orta yogunlukta fiziksel aktiviteye ihtiyag
duyulur. Geng¢ vyetiskinlerde uygun beden
kiitlesine ulasmak ve korumak igin, ileri
yaslarda ceviklik ve kuvvetin gelistiriimesi ve
korunmasi icin fiziksel aktiviteye ihtiyac

duyulur.

Fiziksel Aktivite Ol¢iim Yontemleri
Fiziksel aktivitenin Olcilmesi objektif ve

subjektif olmak lizere iki sekilde yapiimaktadir.

Subjektif 6lcimler; anketler ya da incelemeler,
glnlikler ya da dergiler ve kontrol listeleridir.
Objektif olcimler ise “alan yontemleri” olarak
adlandirilirlar ve cift etiketli su, endirekt
kalorimetre, akselerometreler (hareket
sayicilar), dogrudan gozlem, kalp atim sayisi
monitori ve pedometrelerdir. Hem objektif
hem de subjektif 6lciim metodlari ile kullanigh
bilgiler elde edilebilir. Ancak uygulanan yontem

ile ilgili gecgerlik glivenirlik g¢alismalarinin

yapilmasi ya da yapilmis olmasi gerekmektedir.

Amaclanan fiziksel aktivitenin 6lcimiinde,
calismanin dizayni, bitce, amac¢ ve hedeflere

gore degisebilir.

Aerobik Uygunlugun

Degerlendirilmesi

Maksimal Aerobik Giig

Maksimal aerobik gic (VOamaks) bireyin bir
dakikada ulasabildigi  oksijen  kullanma
dizeyidir. Glg; burada oksidatif sistemin
kapasitesi anlaminda kullanilir.  Maksimal
aerobik gli¢, enerjinin blylk oranda aerobik
sistemden karsilandigi dayaniklihk
aktivitelerinde biyiik 6énem tasir. Ornegin
maksimal aerobik glici daha yiiksek olan birey

dayanikhihk aktivitelerinde daha basarili olur.

Sporcu olmayanlar icin ortalama dakikada
kullanilan oksijen miktari 3 ile 4 It.dir.
Dayaniklilik sporculari icin ise 5-6 litre rapor
edilmektedir. Bireyin dakikada kullandig
oksijen miktari onun Aerobik kapasitesidir. Bu
skor kalp-solunum sisteminin  kapasitesi
hakkinda faydali bilgiler verir. Bu deger beden
agirhigi ile ilisklidir. Daha iri bireyler daha fazla
oksijen kullanma egilimindedirler. Beden
agirhiginin - etkisini ortadan kaldirmak igin
maksimal oksijen miktari beden agirligina

bollnr.
3 1/min / 60 kg =50 ml / [kg x min]

Bu sonug bireyleri beden agirliklarini dislayarak
karsilastirmaya yardimci olur. Bu 6l¢t Aerobik

glc (power) olarak adlandirilir. Beden agirliklari
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farkh iki birey ayni miktarda oksijen tiiketmis
olsunlar. 60 kg ve 100 kg olan iki kisinin
kullandiklari oksijen miktari ayni olsa bile

aerobik guicleri farkli olacaktir.
3 I/min -/ 100 kg = 30 ml / [kg x min]

Maksimal aerobik glic, egzersiz sirasinda
kullanilan  oksijen miktarini  6lgmek igin
kullanilir ve kardiak performans ve fonksiyonel
kapasitenin kestirilmesine olanak saglar. Kalp-
solunum  uygunlugunu  belirlemek icin
basamakli egzersiz yontemi kullanilir. Kalp-
solunum uygunlugu, oksijen kullaniminin ve
karbondioksit Gretiminin artmasi ile, egzersizi
surdirme yetenegi ile olgllir. Bu parametreler

dogrudan testler sirasinda bilgisayarda

kaydedilir.

Aerobik Giiciin Olgiimiinde Kullanilan Birimler

is = Kuvvet x Yol

Giig =is/Zaman

Watt =1 watt 6.118 kgm/dakika
L.min*? = dakikada kulanilan litre

ml. min™ = dakikada kullanilan mililitre

ml. kg? min? = dakikada kullanilan 0O,'nin
vicut agirhg kg. basina miktari
MET = VO, 3.5 ml kg min®

(istirahatte kullanilan kg basina O, miktari)

Yetigkinlerde Aerobik Uygunlugun
Degerlendirilmesi

Bireyin  kalp-dolasim  dayaniklihg fiziksel
uygunlugunun en o6nemli unsuru olarak

algilanir.

Kalp dolasim dayanikliligi; akcigerler, kalp, kan
damarlari, kanin nitelik ve niceligi (kirmizi kan
hicreleri, volim), egzersiz sirasinda bedenin
oksijen kullanimina yardimci olan hiicresel
unsurlar gibi faktorlere baghdir. Astrand ve
Rodahl, aerobik uygunlugu fiziksel uygunlugun
en 6nemli 6lg¢lsl olarak kabul etmislerdir. Uzun
sireli  bir bedensel etkinlikte bireyin
performans kapasitesi 6zellikle ¢calisan kaslara

oksijen tasima ve dagitma yetenegine baghdir.

VOzmaks Mmaksimal ve submaksimal calisma
olmak tzere iki sekilde belirlenebilir. Maksimal
iste VO,, dogrudan solunan gazlardan veya is
yogunlugundan kestirilebilir. VOamaks,
submaksimal kosu bandi veya ergobisiklette
egzersize kalp atim sayisi cevaplarl ile
belirlenebilir. Yikteki dogrusal artisin dogrusal
oksijen kullanimi artisina neden oldugu
bildirilmektedir. Egzersizde is ylki artinca
kullanilan  kaslarin  oksijen ihtiyaci da
artmaktadir. Egzersiz testinde yik dereceli
olarak denegin sirdirebilecegi dizeye kadar
arttirtlir. Bu noktada VOamaks'ta artan is yukd ile

oksijen kullaniminin dogrusal iliski iginde

oldugu varsayilr.

Uygunluk degerlendirme ve stres testi ayirimini
yapmak oldukga onemlidir. Fitness
degerlendirmesi yalnizca aerobik uygunlugu
degerlendirmek Uzere dizenlenmistir. Buna
karsilik stress testi tibbi bir prosedirdir ve
hekim kontroliinde yapilmalidir. Stress testinin

birincil amaci, kalp-dolasim fonksiyonlarinin

stres altinda incelenerek bireyin kalp dolasim
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rahatsizliklarinin ~ olup olmadigini  ortaya

cikarmaktir.

Aerobik Dayaniklilik Degerlendirilmesi

Maksimal oksijen kullanimi (VO2maks)
sporcularin ve fitnes programlarina katilan
bireylerin  fiziksel ¢alisma  kapasitelerini
belirlemek icin  kullanilir.  Sporcular igin
kullanilan standartlar, sporcu olmayanlar igin

uygun degildir.

Yiksek dizey dayanikhlik sporcularinin, kros

VOyomaks degerleri 70 ml/kg/dk'nin  Gzerinde

bulunmustur.

Her bireyin saglik ve uygunluk icin yeterli

dizeyde kalp  solunum  dayanikliligina
gereksinimi vardir. VOamaks, Yasla iliskili olarak
cocukluk déneminden baslayarak 20 yaslarda
zirveye ulasir ve bu yaslardan sonra da yavas bir
bicimde azalmaya baslar. Bayanlarin aerobik
kapasitesi erkeklerden % 10-20 daha duguktir.
Bu sebepten saghkli yetiskinlerin  VOamaks

degerlendirmeleri i¢in yas ve cinsiyet dikkate

kayakcilari ve uzun mesafe kosucularinin

alinir.
VO2maks - ml. kgt, min?

YAS \ DUSUK \ YETERLI \ ORTA \ ivi \ YOKSEK

BAYAN
20-29 <24 24-30 31-37 | 38-48 >49
30-39 <20 20-27 28-33 | 34-44 >45
40-49 <17 17-23 24-30 | 31-41 >42
50-59 <15 15-20 21-27 | 28-37 >38
60-69 <13 13-17 18-23 | 24-34 >35

ERKEK
20-29 <25 25-33 34-42 | 43-52 >53
30-39 <23 23-30 31-38 | 39-48 >49
40-49 <20 20-26 27-35 | 36-44 >45
50-59 <18 18-24 25-33 | 34-42 >43
60-69 <16 16-22 23-30 | 31-40 >41

Tablo: Kalp solunum uygunlugunun degerlendirme standartlari

Maksimal oksijen tiketimini belirlemek igin Yag oraninin  kullanildigi  esitlik, BKi'nin

yas, cinsiyet, fiziksel aktivite durumu, yag
ylizdesi ya da Beden Kiitle indeksi (BKi)
kullanarak iki degisik regresyon esitligi

gelistirilmistir.

kullanildigl esitlikten daha dogru sonuglar
vermistir. Fiziksel aktivite durumlari deneklerin
egzersiz aliskanliklarina dayali olarak asagidaki

sekilde belirlenir.
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Diizenli olarak programlanmis fiziksel aktivitelere katiimiyor.

0 puan | Yurumekten kaginiyor, stirekli asansor kullaniyor, yiriime yerine araba kullaniyor.

1 puan

Yirtimekten zevk aliyor, diizenli olarak merdiven kullaniyor, solunum sayisini arttiracak
ve terlemeye sebep olacak yeterli egzersizi yapiyor.

Orta derecede fiziksel aktivitelere diizenli olarak katiliyor (Jimnastik, masa tenisi, halter vb.)

2 puan Haftada 10-60 dakika

3 puan Haftada 1 saatten fazla

Diizenli olarak agir fiziksel aktivitelere katiliyor (kosu, yiizme, bisiklet, kiirek) veya zorlu aerobik
aktivitelerle ugrasiyor (tenis, basketbol, hentbol)

4 puan -
zaman gegirir.

Haftada 1600 metreden az kosar veya buna benzer fiziksel aktivitede 30 dakikadan az

5 puan Haftada 1600-8000 metre kosar ya da 30-60 dakika sire ile egzersiz yapar.

6 puan Haftada 8000-16000 metre kosar ya da 1-3 saat siire ile egzersiz yapar.

7 puan Haftada16000 metreden fazla kosar ya da 3 saatten fazla egzersiz yapar.

% Yag Modeli

VOimaks = 50. 513 + 1.589 (FAP) - 0.289 (YAS) -
0.552 (% YAG) + 5.863 (E=1,K=0)

Beden Kiitle indeksi Modeli

VOamaks =56.363 + 1.921 (FAP) - 0.381 (YAS) -
0.754 (BKi) + 10.987(E=1, K=0)

Bu yéntem oksijen tiiketimi 55 ml.kg'minden
distik denekler igin gecerlidir. Egzersiz
programina baslamadan ©nce deneklerin
oksijen tlketimlerinin yasam tarzlarinin ve
egzersiz aliskanlklarinin belirlenmesinde yarar

vardir.

Aerobik Uygunlugun Belirlenmesi

Maksimal egzersiz testi ile oksijen kullaniminin
dogrudan O6lgcimi en dogru sonuglari verir.
Bununla birlikte dogrudan 6lgme pahali arag
gereci ve deneyimli elemanlari gerektirir.
Maksimal egzersiz testi ile dogrudan olgim,

parasal, zaman ve risk agisindan buyuk

gruplarin 6lcimi icin pratik degildir. Buna
karsilik aerobik glicli belirlemek Uzere bircok
dolayh 6l¢im yontemi gelistirilmistir. Bazilari
maksimal bazilari da submaksimal yiklenmeye
dayaldir. Bazi testler de c¢oklu regresyon
esitlikleri  ile  VOamaks'i  belirlemek icin
submaksimal iste kalp atim  sayisini
kullanmaktadir.  Testler  antrenman ve
gelisimsel o6zelliklere bagh olarak maksimal,
submaksimal ve c¢ocuklar olmak {izere
diizenlenmektedir. Bir test segilirken testin
gecerligi, guvenirligi ve hangi popilasyon

Uzerinde gelistirildigi dikkate alinmahdir.

Yiiklenme Testlerinde Genel Prensipler

e Kosu bandi veya ergometrik bisikletinin
egzersiz oncesi kalibrasyonu yapilmahdir.

e Teste baslamadan 6nce 2-3 dakikalik 1Isinma
yaptirilmal ve denegin teste, araca da alismasi

saglanmalidir.
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e Baslangic¢ egzersiz yogunlugu tahmin edilen
maksimal kapasiteden olabildigince dulsuk
olmaldir.

e Egzersiz yogunlugu test etaplari boyunca
dereceli olarak arttirilmalidir. is yiki artiglari
saglkli bireylerde 2 MET ve daha fazla, hasta
bireylerde 0.5 MET kadar olmalidir.

e Egzersiz testini sona erdirmek icin ortaya
cikabilecek belirtileri dikkatlice gozlenmeli,
glvenlikle ilgili  herhangi  bir  slphe
duyuldugunda test sona erdirilmelidir.

e Kalp atim sayisi her dakika kontrol edilmeli
ve dakika sonlarinda kaydedilmelidir. Eger kalp
atim sayisi steady state'e erismediyse kalp atim
sayisi stabilize oluncaya kadar yiklenme etabi
surddraldr.

e Her etabin sonlarinda kan basincini ve
algilanan zorluk derecesi (AZD) 6l¢lilmelidir.

e Denegin gorliniisinid ve belirtileri sarekli
izlenmelidir.

e Submaksimal dereceli egzersiz testi igin
denegin kalp atim sayisi % 70 veya % 85'e
eristiginde test durdurulmahdir.

o Denek rahatsizlik isaretleri verdiginde veya
protokole uyum saglayamadiginda glivenlik
onlemi olarak derhal test durdurulmahdir.

e Test en az 4 dakikalk bir soguma dénemi
icermelidir. Eger anormal kalp atim hizi ve kan
basinci gozlenirse daha uzun sirebilir.
Toparlanma siiresince kalp atim sayisi ve kan
basinci izlenmelidir. Aktif dinlenme igin
kullanilan yogunluk baslangi¢ yogunlugundan
fazla olmamalidir. Denek aktif toparlanma

yapamayacak sinyaller verdiginde ya da acil

durumlar s6z konusu oldugunda pasif
toparlanma uygulanmalidir.

e Yiklenme derecesi MET cinsinden
kestirilmeli, egzersiz sirasinda oksijen kullanimi
Olglluyor ise dogrudan belirlenmelidir.

e Test alani sakin ve 6zel olmalidir. Oda
sicakligi 21-23 dereceler arasinda ve nem orani

% 60'In altinda olmalidir.

Maksimal Testler

Maksimum oksijen tiiketimi kosu bandi, bisiklet
ve kol ergometrelerinde standartlastiriimis
yontemlerle belirlenebilir. Test yontemi siklikla
bulunabilen arac gerece, test edilen grubun
Ozelligine ve testin birincil amacina gore

belirlenir.

Test dlsuk is yukd ile 1-3 dakikalik etaplarla
baslar ve her etapta 3 MET'den daha yiiksek
olmamak kaydiyla artis yapilir. Test 15-20
dakikadan daha uzun olmamali, motivasyon
kaybi ve sikinti vermekten kaginilmahdir.
VO2maks'l  performansla belirleyecek yontem
kullanildiginda yontemi incelikli bir sekilde

izlemek ¢ok 6nemlidir.

Maksimal Kosu Bandi Yontemleri

Koroner kalp hastaliginin tanisi igin en ¢ok
kullanilan ve maksimal peformanstan VOamaks
kestirilmesinde en gecgerli ydontem olarak
bilinmektedir. Bu yontem disuk is diizeyinde
baslar, kalp-dolasim uyumu ve i1sinma igin bir
zaman verilir. is yiikii artisi bazi yontemlerle
karsilastirildiginda  oldukga yiksektir (3-4
MET/etap). Bu ylzden test cabuk bir sekilde
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tamamlanir. Bruce, Kusumi ve Hosmer Bruce

yonteminde performans zamaninda VOamaks

esitligi gelistirmislerdir.

ETAP SURE (dk) HIZ (km) EGIM (derece)
1 3 2.7 10
2 3 4,0 12
3 3 5,5 14
4 3 6,8 16
5 3 8,1 18
6 3 8,9 20
7 3 9,7 22

Tabloda gorildigi gibi her 3 dakikada hiz ve
egim denek yoruluncaya kadar arttirilir. Denek

devam edemediginde test sona erdirilir.

Balke Yontemi

Sabit yiiriime hizi temel alinmistir. Balke ve
Ware tarafindan gelistirilen orijinal yontemde
kosu bandi hizi 3.3 mph (90 m. min!), egim ise
dakikada 1 derece olarak belirlenmistir. KAS
180'e ulastiginda test sona erdirilir. Balke ve
Ware 500 denek uzerinde bu yontemi

uygulayarak bir esitlik gelistirmistir.

Maksimal Bisiklet Ergometresi Yontemleri

Bisiklet ~ ergometresi  kosu  bandi ile
karsilastirildiginda goérece daha ucuz, az yer
tutmasi ve ECG ve kan basinci izleme olanagi
vermesi yonleri ile sikhkla kullaniimaktadir.
Bisiklet ergometresinde kullanilan kas kutlesi
kosu bandina gore daha dusik oldugundan
bisiklet ergometresindeki VO, sonuglari
genelde kosu bandindakine gore daha

disaktar.

Maksimal Kol Ergometresi

Hareket etme vyetenegi olmayan, Ozellikle
kollarini kullanan deneklerin test edilmesi icin
kol  ergometresi ¢ok uygundur. Kol
ergometresi, bacak ergometresiyle
karsilastirildiginda; VO2maks % 20-30, KAS ise 10-

15 vurus kadar daha dislktir.

Maksimal Testin Avantaj ve Dezavantajlari

Maksimal yontemler submaksimal ydontemlere
gore VO;'nin kestirilmesinde daha anlamli
sonuglar  vermektedir. Bununla birlikte
maksimal egzersiz kalp- dolasim sisteme daha
blylk stres vermektedir. Bu ylzden gencler
icin uygun olmakla birlikte risk faktoru tasiyan
yetiskinler acgisindan sakinca dogurmaktadir.
Bu testin koroner kalp rahatsizligi siphesi
olanlarda doktor kontrollinde yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Cogu yetiskin kosu bandinda
ylrime ve kosmayi bisiklet ergometresine gore
daha uygun bulmaktadir. Bruce kosu bandi
yontemi ile VO;'nin kestirilmesi, gérece daha

siratli ve daha dogru olmaktadir. Bu testin en
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blyiik dezavantaji her bir etapta ylkleme ve hiz
ayarlamasinin  zahmetli olmasidir.  Balke
yontemi daha kiglk vyikleme artislari
gerektirmektedir. Sabit yliriime hizi denek igin
daha rahat olmakta, kan basinci ve ECG
Olclimine firsat vermektedir. Bununla birlikte
saghkli deneklerde kiiclik yukleme artislari
testin 20 dakikadan daha uzun sirdirilmesine
sebep olmaktadir. Bisiklet ve kol ergometreleri
kosu bandina goére daha ucuz ve tasinabilir
pratik araglardir. Bisiklet ergometresinde
bedenin st tarafi hareketsiz oldugundan ECG

ve kan basinci daha kolay izlenmektedir.

Submaksimal Testler

Submaksimal veya alan testleri birgok durumda
aerobik kapasitenin belirlenmesi agisindan
uygun olabilmektedir. Zaman, arag gereg sinirli
ise ve bliylk gruplar olgllecekse alan testlerive
submaksimal testlerin kullanilmasi  uygun

olacaktir.

Tek Etapli Submaksimal Kosu Bandi Testi

Test denekler sabit hizda ve % 5 derecelik
egimde 4 dakika yiritilerek uygulanir ve
oksijen tliketimi dogrudan olgllerek KAS

monitoru kullantlir.

Denege kosu bandi ylirime teknigi anlatilir ve
denegin araca alismasi icin O derecede bir siire
ylriimesine izin verilir. Testten 6dnce denegin 0
derecede 2 ile 4 dakika arasinda 2 ile 4.5 mph
arasindaki hizlara alismasi saglanir. Denek 4
dakika siureyle % 5 egimde bireysel olarak

kararlastiriimis hizda yiritalir ve test sonunda

KAS monitori ile ya da nabiz sayilarak KAS

bulunur.

Astrand-Rhyming Testi

Astrand Rhyming nomogrami 18-30 vyaslari
arasindaki 58 denekten alinan verilerle
diizenlenmistir. Bisiklet ergometresinin oturma
ylksekligi denege gore ayarlanir. Pedal devir
hiz 50 rpm ve  baslangic is yikd
antrenmanlilada 150 W, orta diizeyde 100 W ve
antrenmansizlar icin 75 W olarak ayarlanir. is
yliki 6 dakika devam ettirilir. KAS 5. ve 6.
dakikalarin sonunda kaydedilir. Eger 5. ve 6.
dakikalardaki KAS farki 5’ten fazla degil ve
ortalama 130 ile 170 KAS arasinda ise test sona
erdirilir. Eger 5. ve 6. dakikalardaki KAS
ortalama degerleri 130'un altinda ise is yuki
50-100 W arttirilarak test devam ettirilir. Test
sona erdiginde veno6z birikimi 6nlemek icin
denek 3-5 dakika sireyle yirimeye devam

etmelidir.

YMCA Bisiklet Ergometresi Testi

Bu test ekstrapolasyon yontemi kullanilarak
yapilir. KAS 2 veya 3 dakikalik submaksimal
yliklenmede kaydedilir. Denegin 220-yas
degerindeki kalp atim sayisi grafikle tahmin
edilir. Dikkat edilmesi gereken husus iki
yuklemedeki KAS'ler ile VO, orani linear oranda

olmalidir.

Ergometrenin oturma ve gidon vyiksekligi
denege gore ayarlanir. Her bir etap 3 dakikadir
ve son 30 saniyede KAS alinir. iki yiikleme KAS
110-150 arasinda ise test sonuglandirilir. Test

150 kgm (25 W) ile baslar 3 dakika sonra KAS
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olgulir. is yuki kademeli olarak standart
tabloya gére arttirilir. iki yiikleme sonunda
kaydedilen KAS'lar grafik Gzerine kaydedilerek

tablo tizerindeki watt cinsinden deger okunur.
Submaksimal Step Testleri

Harward Step Testi

Brouha, Graybiel ve Heath, Harward yorgunluk
laboratuvarinda Universite 6grencileri lizerinde
tek etapli bir basamak testi gelistirmislerdir. Bu
testte aerobik kapasiteyi kestirmek igin
egzersiz slresi ve KAS'nin normale dénis siresi

kullanilmaktadir.

Metronom dakikada 120 vurusa ayarlanir. 50.8
cm yuksekligindeki bir basamaga dakikada 30
cikis ve inis gercgeklestirilir. Denege inis ¢ikis
bicimi gosterilir. Bir inis ¢cikista metronom 4 kez
vurum yapacaktir. Birde ayak basamaga
koyulur, ikide yerdeki ayak digerinin yanina
getirilir, Gcte basamaga ilk temas eden ayak
yere basar, dortte diger ayak yere basar. Denek
5 dakika slireyle veya tilikeninceye kadar
dakikada 30 inis c¢ikis yapar. Bes dakika
sonunda ya da denek 15 saniye durakladiginda
test sona erdirilir. Test sona erdiginde denek
hemen oturur ve test siiresi kaydedilir. Denegin
dinlenme sirasindaki KAS's1 1 ile 1.5, 2 ile 2.5 ve
3 ile 3.5 dakikalar arasinda olmak lzere 3 kez
sayllir. Her sayimda 30 saniye siireyle sayilan

degerler kaydedilir.

Oueens College Step Test
McArdle ve arkadaslari trafindan ortaya konan
testte, dakikada 88 wvurusa ayarli bir ses

dizeneginde dakikada 22 c¢ikma ve inme

gerceklestirilir.  Denege inis ¢lkis  bigimi
gosterilir. Bir inis ¢ikista metronom 4 kez vurum
yapacaktir. Birde ayak basamaga koyulur, ikide
yerdeki ayak digerinin yanina getirilir, Ugcte
basamaga ilk temas eden ayak yere basar,
dortte diger ayak yere basar. Denegin 15 saniye
kadar ayagini  uydurmak icin deneme
yapmasina izin verilir. Dakikada 22 inme ve
ctkma yapmak lizere denek 3 dakika silreyle
teste devam eder. Test sona erdiginde denek
ayakta dururken 5. ve 20. saniyeler arasinda
nabiz alinir. Alinan deger dakika degerine

cevrilir (4 x KAS).

Siconolfi Step Test

Siconolfi, Garber, Laster ve Carleton; halkin
aerobik  uygunlugunu belirlemek  icin
kullanilabilecek genel bircok etapli basamak
testi gelistirmislerdir. 19-70 yaslari arasinda 48
erkek ve bayan (Uzerinde vyaptiklari bir
calismada, denekler 3 etapta 3'er dakika siire
ile ya da yasa gore kestirilen maksimal KAS'nin
% 65'ine ulasincaya kadar inis-gikis yapmiglar
ve egzersiz KAS'si ve submaksimal VO;'nin
belirlenmesi igin ACSM esitligi kullaniimistir.
Basamak testi icin de son etaptaki degerler
kaydedilerek egzersiz KAS kullaniimis, tahmini
Astrand-Rhyming

oksijen tuketimi

nomogramindan belirlenmistir.

KAS monitort takilir, metronom dakikada 68
vurusa ayarlanir ve dakikada 17 inme ¢ikma
yapilir. Denege yapacagi hareket ve test diizeni
anlatilir. Denek dakikada 17 inme ¢ikma
yapmak (zere 3 dakikalik 1. etabi tamamlar.

Denegin son 30 saniyedeki KAS'si kaydedilir.
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Birinci etap sonunda denek 1 dakika sireyle
oturarak dinlenir. Denegin KAS'si yasa gore
(220-yas) kestirilen degerin % 65'inden diisik
ise 2. etaba gecilir, ylksek ise test sona erdirilir.
ikinci etap icin metronom dakikada 104 vurusa
ayarlanir. Denek bu etapta dakikada 26 inme ve
cikma yapar. Ug dakikalik etabin son 30
saniyesinde KAS alinir. ikinci etap sonunda
denek 1 dakika silreyle oturarak dinlenir.
Denegin KAS'si yasa gore (220-yas) kestirilen
degerin % 65'inden dulslik ise 3. etaba gegilir,
yiiksek ise test sona erdirilir. Uglincii etap igin
metronom dakikada 136 wvurusa ayarlanir.
Denek bu etapta dakikada 34 inme ve ¢ikma
yapar. Uc dakikalik etabin son 30 saniyesinde
KAS alinir.

12 Dakika Kosma Yiiriime Testi

Balke askeri personelin aerobik uygunlugunu
degerlendirmek icin 15 dakika kosu testi
gelistirmistir. Ortalama enerji tiketim miktari
veya oksijen tiketimi zaman ve mesafe
kullanilarak hesaplanmistir. Cooper daha sonra
bu testi kisaltarak 12 dakikaya indirerek 1.5 mil
kosuyu 12 dakika kosusuna alternatif olarak

sunmustur.

Deneklere testin amaci acikca anlatilarak 12
dakikada olabildigince uzun bir mesafeyi kat
etmeleri soylenir. Ylrimeye izin verilir ama
oncelikle kosmalari istenir. Test
tamamlandiginda denek vendz birikimi
onlemek icin 3-5 dakika yavas ylriimeye devam

etmelidir. 12 dakika sonunda gelinen mesafe ya

da 1.5 mil kosu i¢in gerekli zamani kaydedilir.

Rockport Yiiriime Testi

Rockport ylrime testi VOamaks'IN
kestirilmesinde kullanish bir yoldur. Testi
yapabilmek icin atletizm pisti ve KAS
monitérine gerek vardir. Egzersiz sirasinda
kalp atim sayisini dogru olarak oOlgmek
onemlidir. Orijinal calismada KAS elektronik

olarak alinmistir. Bu ylizden elektronik nabiz

sayar kullanilmasi 6nerilmektedir.

Rockport testi; 1 mil mesafeyi (1609 metre)
olabildigince siiratli ylirimeyi ve sonunda kalp
atim sayisini 6lgmeyi igerir. Test her iki cins igin

de uygun gorilmektedir.

Denege 1 mil mesafeyi, kosmadan,
olabildigince suratli ylirimesi séylenir. Son iki
dakikada kaydedilen KAS ortalamasi alinir. KAS
monitéri  olmadiginda her bir dakika
tamamlandiktan sonra (toplam iki dakikada) 15
sn slireyle alinan kalp atim sayisi 4 ile garpilarak
kaydedilir. 1 mil ylrime zamani 1/100 sn.
olarak kaydedilir. Test tamamlandiktan sonra
venoz birikimi dnlemek icin denegin 3-5 dakika
ylrimesi istenir. Yas son yil itibariyle dikkate

alinir ve hesaplamalar yapilir.

Submaksimal Testlerin Avantaj ve
Dezavantajlari

Submaksimal testlerin bir ya da bir kag
yliklemedeki kalp atim sayisina dayali olmasi
bircok sinirlamalara sahip olmasina neden
olmaktadir. Birincisi, verilen herhangi bir
ylikleme siddetinde KAS VO,'den bagimsiz

olarak heyecansal durum veya motivasyon

derecesine bagh olarak ¢ok degisik bicimlerde
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etkilenebilir. KAS, yemek sonrasi, su miktari ve
ortam isisi gibi nedenlerle etkilenebilir. ikincisi,
bu testler, KAS ile VO;'nin tim yiklenme
sliresince dogrusal iliskili oldugu varsayimina
dayali olarak planlanmislardir. Bununla birlikte
Maritz, Morrison, Peter, Strydom ve
Wyndham,  dastik  yiklemelerde  VO2
maksimum diizeye yikselmedigi halde KAS'nin
maksimum dizeyine eristigini bildirmislerdir.
KAS ile VO, arasindaki bu belirsiz iliski VOamaks
In hafifce dusik kestiriimesine neden
olmaktadir. Ucilincii olarak, maksimum KAS
degiskenligi yasa gore yaklasik % 5'dir. Bu
yizden, maksimum KAS 200 olarak
kestirilmisse, bu gercekte 180 ile 220 arasinda
olabilir. Sonug olarak gercekte KAS'si 180 olan
birey icin VO2maks Normalin tzerinde kestirilmis
olacaktir. Gergek KAS'si 220 olan birey i¢in de

VOumaks gercek degerin altinda kestirilecektir.

On iki dakika kosu testi ve 1 mil ylriime testi
benzer aktiviteler icermektedir ve cok sayida
kisi bir anda test edilebilmektedir. On iki dakika
kosusu maksimale yakin efor gerektirdiginden
1 mil ylrime testi yaslilar, sedanterler ve asiri
agir bireyler igin daha uygun olabilir. Diger
taraftan 1 mil yirime testi VOamaks't 55 ml kg
dak'den yiiksek olan bireylerin maksimal
oksijen tiketimlerinin normalden dislik olarak
kestirilmesine neden olacaktir. Bir mil kosu
testi ayni zamanda kosu bandinda da
uygulanmistir. Tek etapl kosu bandi testinin
tamamlanabilmesi icin 4 dakika gereklidir.
Bununla birlikte test degisik yaslarda ve degisik

uygunluk diizeylerindeki bayanlar, erkekler igin

gelistirilmis  olmasina  karsilik 60  vyas

Uzerindekiler icin uygun degildir.

Submaksimal bisiklet ergometresi ve basamak
testleri pahali olmamalari ve kolayca
uygulanabilmeleri acisindan avantajlara
sahiptirler. Bisiklet ergometresinin en biylk
dezavantaji insanlarin ¢ogunun bisiklete binme
aliskanliklarinin - olmayisi olarak gorilebilir.
Ayrica bireylerin kondisyon dizeylerine bagli
olarak VOamaks degerleri, % 5 ile % 25 arasinda

dusuk kestirilebilir.

Basamak testleri ayni anda bircok kisiye
uygulanabilir. Bununla birlikte Harward Step
testi yashlar, diisiik uygunluk diizeyinde olanlar
icin cok zorlayici olabilir. Basamagin 50.8 cm.
yuksekliginde olmasi kisa veya agir bireyler icin
kismi bacak vyorgunluguna neden olabilir.
Queen’s College basamak testi ve Siconolfi
basamak testi, daha algak basamak
gerektirdiginden bu tar zorlukla
karsilasiimamaktadir. Siconolfi testinin yaslilar
ve ¢ok disik kondisyonlu bireyler igin uygun

olabilecegi 6ngorilmektedir.

Kas Kuvveti Ve Dayanikliiginin

Degerlendirilmesi

Dinamometreler

Pence Kuvveti Test Yontemi

Pence kuvveti testi dinamometre yardimi ile
yapilir ve 6nkol ve kol kaslarinin kuvvetini
goOsterir. Dinamometrenin el tutma Olglisi

denegin el uzunluguna gore ayarlanir. Denek
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ayakta dik durur ve kollari yandadir.
Dinamometre yanda, bedene paralel bir
konumda tutulur. Kol hareket ettiriimeden ve
dirsekten biikiilmeden, olabildigince gligli bir
sekilde sikilir. Genellikle her iki elde, denemeler
arasinda bir dakika dinlenme siiresi verilmek

Uzere 3 deneme yaptirilir.

Bacak Kuvveti Test Yontemi

Bacak kuvveti dinamometresi ile 06l¢iim
gerceklestirilir. Denek sirti  diz olarak
dinamometre platformunun Gzerine c¢ikar,
dizleri 130-140 derece arasinda bukili
durumdadir. Tutamak, avuc¢ icleri bedeni
gosterecek sekilde kavranir, zincir arzu edilen
diz acisini olusturacak bicimde ayarlanir. Denek
sirt kaslarini kullanmadan, dizlerini yavas fakat
glclt  bir sekilde gerer. Dinamometrenin
gostergesi maksimuma  eristigi  noktada
hareketi sonlandirir. Bir dakika ara ile 2-3

deneme yaptirilir.

Sirt Kuvveti Test Yontemi

Denek sirti diiz basi dik ve dizleri gergin olarak
dinamometre platformunun (zerinde durur.
Tutamak, sag avug ici bedene, sol avug igi
disariya bakacak sekilde kavranir. Zincir arzu
edilen dik pozisyona gore ayarlanir. Denek
geriye blkulmeksizin, sirt kaslarini kullanarak,
tutamagi yukariya dogru glcli bir sekilde
ceker. Cekme sirasinda omuzlar yukari dogru
hareket eder. Denek hareket 6ncesinde ¢ok
hafif bicimde govdesini, basi dik bicimde
Dinamometrenin

fleksiyona  getirmelidir.

gostergesi maksimuma  eristigi  noktada

hareketi sonlandirir. Bir dakika arayla 2

deneme yaptirilir.

Kablolu Tansiyometre

Kablolu tansiyometre, kas boyunda bir
degisiklik olmaksizin (izometrik) olusan kas
kasilmalari sirasinda kasin gekis kuvvetini dlger.
Kablolu tansiyometre ile olgimde, kablodaki
gerilim arttiginda kablo ibreye baglh olan
cikintiyl asag1 dogru cekerek ibreyi harekete
gecirir ve kuvvet degeri ortaya c¢ikar. Kablolu
tansiyometre ile ilgili testler; parmaklar, bilek,
kol, dirsek, omuz, sirt, boyun, kalca, diz ve ayak
bilegi ile ilgili kas hareketlerinin statik 6lctimleri

amaciyla gelistirilmistir.

Degisken ve Sabit Direngli Aygitlar

Serbest agirliklar, dambillar ve bazi spor
aletleri, hareket genisligi boyunca sabit direng
uygularlar. Direng, kas iskelet sisteminin
mekanik ve fizyolojik avantajlarina gore
degisiklik gostermez. Bu da, degismez direng
dizeneginde egzersizin, hareket genisliginin
yalniz en zayif noktasindaki dinamik kuvvetin
Olclst oldugunu ortaya koyar. Bu olumsuz
durumu ortadan kaldirmak i¢in eklem hareket
genigligi boyunca direnci dlzenleyebilen

makineler gelistirilmistir.

Dinamik Kuvvet Testleri

Dinamik kuvvetin olclsii genellikle, bir kere
kaldirilabilen maksimum agirlhik olarak ifade
edilir. Maksimum kuvvet birer kez yapilan
denemelerle bulunur. Maksimum kaldirilabilen

agirhk deneme vyanilmalarla bulunur. Her
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basarili deneme sonrasinda agirlik 2.5-5 kg.

arttirlir.

Dinamik Kas Dayanikhlig Testleri

Dinamik kas dayaniklihgl, sporcunun kendi
beden agirhiginin ya da kaldirdigi maksimum
agirhgin belirli bir yizdesi ile yapabildigi en
fazla tekrar sayisi ile 6lcilebilir. Bu testlerde
her hareket icin %70 agirhik kullaniimasi
ongorialmektedir. Bu testler icin normlar
olusturulmamis olmakla birlikte, her hareketin
ortalama olarak 12-15 kez tekrar edilebilmesi

gerektigi belirtiimektedir.

izokinetik Hareket

izokinetik dinamometreleri (Cybex 1) kas
gruplarinin kuvvetini, dayaniklihgini ve gliclinii
dogru ve givenilir olarak belirler. Uyenin
hareket hizi 6nceden belirlenen siratte sabit
tutulur. Kas kuvvetindeki herhangi bir artis,
Gyenin hareket hizindan c¢ok direng artisina
neden olur. Hareket genisligi boyunca kas
kuvvetindeki bu degisim esit bir karsi kuvvet
olusturur ya dadirencin uygun bicimde
diizenlenmesine neden olur. izokinetik
dinamometreler saniyede 0-300 derece
arasinda olusan kas kuvvetlerini Olcerler.
Kaydedilen verilerden, maksimal kuvvet,

toplam is yuki ve glcl degerlendirilebilir.

izokinetik Kuvvet Test Yontemleri

izokinetik kuvvet testi icin diizenlenmis olan
araglara ait standart test yoOntemleri
kullanilmaktadir. izokinetik kuvvet, test edilen
kas grubu ve ekleme bagl olarak saniyede 30-

60 derecelerdeki hizda ortaya ¢ikan zirve glic

olarak olgdlir. Zirve gliclin 6l¢ct birimi, foot-
pound (ft-lb), kilogram metre (kg m) veya
Newton metredir (Nm) (1 kgm=9.807 Nm; 1 ft-
Ib=0.138 Nm). Test Oncesi denege test
yontemini ve aracini tanimasi icin denemeler

yaptirilir,

Izokinetik dayanikhlik testinde ise; tekrarlanan
kasilmalarda maksimal baslangi¢c dizeyinin %
50'sine gelinceye kadar yapilan tekrar sayisi
kaydedilir. Kas dayanikhlig! iyi olan sporcular
belirlenen % 50 diizeyine gelmeden 6nce daha
uzun slirede ve sayida kasilma gergeklestirirler.
Spor yapmayanlar icin uygun diizenleme

saniyede 120-180 derece olarak belirlenmistir.

Kalistenik Tip Kuvvet ve Dayaniklilik Testleri

Kassal uygunlugun sahalarda belirlenebilmesi
icin pahali araglara gerek yoktur. Bazi kalistenik
tip hareketler ve bazi kolay saglanabilen

araglarla kas kuvveti ve dayanikhhg 6lcilebilir.

Dinamik Kuvvet Testleri

Dinamik  kuvvet; bir kerede kaldirilan
agirhklarin  test edilmesi ile belirlenebilir.
Belirlenen bu agirhk degeri bireyin beden
agirhgina bolinerek goreli kuvvet hesaplanir.
Her testte farkh agirhktaki plakalar bireyin
bedenine kemerlerle yiklenir. Goéreli kuvvet
puani, bireyin bedenine eklenen agirliklarin
toplaminin beden agirhgina bolimi ile elde
edilir. Ornegin 80 kg agirhginda bir sporcu
beline takilan 20 kg agirlikla bir kez barda kol
¢ekme yapabiliyorsa bireyin bu testteki goreli

puani 0.25 olacaktir.
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Izokinetik testler | Siirat diizeni Protokol Olgiim
2 submaksimal denemeden )
Kuvvet 30-60 derece ) Zirve tork (ft-lb, Nm)
sonra 3 maksimal deneme
120-180 . Baslangi¢ degerinin % SOsine
Dayaniklilik 1 maksimal deneme
derece ulasincaya kadar tekrar sayisi
. 120-300 2 submaksimal denemeden )
Glg . Zirve tork (ft-lb, Nm)
derece sonra 3 maksimal deneme
Omnikinetik Direng .
. Protokol olglim
testler diizenleme
2 Submaksimal deneme, direng
Kuvvet 10 diizenlemesinden sonra 5 Zirve tork (ft-lb, Nm)
maksimal deneme
3 Submaksimal deneme, direng
Dayaniklilik 3 diizenlemesinden sonra 20 Toplam is yuki (ft-1b)
maksimal tekrar
Gi 6 3 submaksimal deneme sonrasi Zirve tork veya toplam
U
¢ 1 maksimal deneme is yik (ft-1b)
Ft-lb= foot-pound; Nm= Newton-metre, 1 ft-lb= 0,138 Nm

Dinamik Dayanikhlik Testleri

Dinamik kassal dayaniklilik her bir kalistenik
hareketteki maksimai tekrar sayisi ile 6l¢lir.
Genelde kullanilan kassal dayanikhlik testleri
(kol cekme, mekik, sinav vs) bireylerin kendi
agirliklarint  kullanmalari

nedeniyle goreli

testlerdir. Cocuklar ve bayanlar barda kol

cekmeyi ¢ogu zaman bir kez dahi
yapamadiklarindan bu gruplar igin zamana
karsi bikili kolla asilma testi uygulanmaktadir.
Blkullh kolla asilma testi izometrik dayaniklilik

testidir.
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Kassal Uygunluk Testlerinde

Karsilagilan Problemler
Statik ve dinamik kuvvet ve dayanikhhk
testlerinde etkili bazi faktorler dikkate

alinmalidir.

Kuvvet ve dayaniklilik kas gruplarina, kasilma
tipine, kasilma siiratine ve test edilen eklem
acisina 6zgudir. Bununla birlikte hicbir test tek
basina toplam beden kas kuvveti ve kas
dayaniklihgini degerlendirmek icin
kullanilamaz. Kuvvet test bataryasinda en az
karin, bacaklar ve kollarin  kuvvetinin

Olcilmesini saglayan testlerin  bulunmasi

onerilmektedir.

Kas kuvvetini 06lcmek icin secilen test
maddelerine dikkat edilmelidir. Maksimum
tekrar sayisina dayali testlerde bireyin kas
dayaniklihg olgulir. Fakat maksimum tekrar
testlerinde test sonuglarinin yorumlanmasinda

glglikle karsilasihr.

Kuvvet, dogrudan bireyin agirligi ve yagsiz
agirhg ile iliskili oldugundan test sonuglari
goreli olarak ortaya konulmalidir, 6zellikle grup
karsilastirmalarinda  bireyin  antrenmanlar
sonunda gelisiminin  degerlendiriimesi de

dikkate alinmalidir.

Kuvwwet ve dayanikhlik testlerinin ¢ogu
bireylerin  maksimal efor kullanmalarini
gerektirir. Bu ylzden giliniin belirli zamani,
uyku, ila¢ kullanimi ve motivasyon dizeyleri

dikkate alinmalidir.

Bireyin bazi kassal dayaniklilk testlerindeki
performansi, biylk Olciide oOzelliklerine
baglidir, 6rnegin barda kol cekme testinde bir
kez bile yapamayan bireyin kol ¢ekme
dayaniklihgini bu sekilde 6lgmek olasi degildir.
Boyle durumlarda bireyin bir dereceye kadar
tekrar yapabilecegi goreli dayanikliliklarini
Olcebilecek testler secilmelidir (submaksimal

agirhk, beden agirhginin ylizde degeri gibi).

Test aracglarinin dizayni deneginizin skorlarini
etkileyebilir. Dinamik kuvvet ve kassal
dayaniklihk protokollerinin ¢ogu sabit direngli
egzersiz makineleri icin gelistirilmistir. Bu
ylzden sabit direncli egzersiz makineleri igin
dizenlenmis testler, serbest agirliklarda ya da
degisken direncli araglarda uygulanmamalidir.
Test Oncesinde araclarin  dogru calisip
cahsmadiginin da kontrolt 6nemlidir. Araglarin
dizenli bakimi sakatlanma risklerini de
azaltacaktir. Test 6ncesi denegin ekstremite
uzunluklarina gbére gerekli ayarlamalar
yapilmali ve denek gercek performansini

sergileyebilmelidir.

Tim kuvvet testleri iyi 6zliimsemis, agirhk
kaldirma ve yardim kurallanni bilen deneyimli
kisiler tarafindan uygulanmalidir. Test ya da
calisma sirasinda denekleri dikkatle gozlemeli,
baslama pozisyonlari ve tutuslariile ilgili gerekli
duzeltmeleri ve yardimlari yapmalidir. Tutus
sekli, tutus araligi uygulanan kuvvet miktarini

etkileyecektir.

Oda sicakligl, nem orani gibi cevre faktorleri

test sonuclarini etkileyebilir. Oda sicakhiginin
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21-23 derecelerde olmasi dnerilmektedir. ideal
olarak sakin ve temiz bir ortam tercih

edilmelidir.

Gelisimi degerlendirmek i¢in ¢alisma 6ncesi ve
belirli  bir antrenman programi sonrasi
yapilacak testlerin glnin ayni zamaninda
yapilmasi gerekecektir. Cinkl kuvvet giin

icinde degisiklik gosterebilmektedir.

Uygun vyontemler kullanildiginda tim vyas
gruplari icin 1-RM testi uygulanabilmektedir.
Yasl bireyler i¢cin 1-RM testinde sakatlanma
riski dislik bulunmustur. Bununla birlikte bazi
uzmanlar  c¢ocuklar icin  6-RM  testini

onermektedirler.

Alternatif olarak yasli, cocuk ve genclerde 1RM,
submaksimal kas dayanikliligi  testinden
kestirilebilmektedir. Kestirme esitligi ile
yoruluncaya kadar yapilan tekrar sayisi ve
kaldirilan agirlik dikkate alinarak hesaplama
yapilmaktadir. Yalniz tekrar sayisi  10'u
gecmemelidir, 6rnegin erkekler icin gelistirilen

esitlikte Brzycki asagidaki esitligi 5nermektedir.

1 -RM= Kaldirilan agirlik / (1,0278 - (maksimum
tekrar sayisi x 0,0278))

Kuromato ve Payne orta ve ileri yaslardaki

kadinlar icin gelistirdikleri esitlik icin kullanilan

protokolde kisi kendi agirhginin %45'i kadar bir
agirligl yoruluncaya kadar kaldirmakta, tekrar
sayisi ve kaldirdigi agirhk esitlikte yerine

koyularak hesaplama yapiimaktadir.

Orta yasli kadinlar (40-50 yaslar)
RM=(1,06xkal.ag) + (0,58xtekrar) - (0,20xyas) -3,41
Yasli kadinlar (60-70 yaslar)

RM=(0,92x kal. ag) + (0,79xtekrar) -3,41

Kuvvet Testlerinin Segim Kriterleri

Kuvvet test yonteminin secimi, testin yapilma
amacina, (antrenmanin degerlendirilmesi,
durum belirleme, rehabilitasyon gibi) denek
grubuna, ara¢ gere¢ durumuna, araclarin
parasal durumuna, 6zellik dizeyine ve testin
gecerlik ve glvenirligine baghdir. Egzersiz
fizyolojisi  literatiriinde yetiskinlerle ilgili
antrenman kavrami ve testlerin Ozellikleri
bulunabilmektedir. Bu bilgiler ¢ocuklar icin de
gecerlidir. Bazi durumlarda optimal test
yonteminin yetkinligi sinirli kaynak ve arag

gerecin uygun olmayisiyla etkilenebilir.

Diizey Aciklamalar
Test, antrenmanda veya rehabilitasyonda kullanilan birinci derecedeki egzersizleri
Kas grubu . .
icermelidir.
Kuvvet testinde liye eklem agisi, antrenman ya da rehabilitasyonda kullanilan
Eklemn acisi gercek hareketteki agisal durumla benzer olmalidir. Bu 6zellikle, izometrik
¢ aktivitede dnemlidir. Eksantrik veya konsantrik aksiyonlarda test hareket genisligi
gercek hareketteki gibi olmalidir.
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Kasilma tipi

Test antrenman ya da rehabilitasyondaki ayni kas aksiyonunu icermelidir
(izometrik, konsantrik, eksantrik).

Kasilma hizi

Test hareketinin hizi hareket modeliyle benzer olmalidir.

Hareket modeli

Kuvvet test yontemi beden durumu, harekete katilan eklem sayisi gibi model
hareket aktivitesini temsil etmelidir.

Esneklik

Esneklik, genelde bir eklemin etrafindaki
hareket serbestligi olarak tanimlanmaktadir.
Bununla birlikte, eklemlerin daha acili olarak
hareket etmesi, kaslarin daha yumusak olmasi
ve daha fazla uzamalari anlaminda da kullanilir.
Kaslarin ve eklemleri daha yumusak olmalari ve
daha fazla acilabilmeleri fiziksel aktivite
sirasinda olabilecek sakatlanmalarin
engellenmesi ya da en azindan azaltilmasinda
onemli rol oynar. Eklemlerin hareket agisi
genislediginden, kaslar da daha fazla acilma ve

gerilme imkani dogar ve daha glicli bir kas

kuvveti meydana ¢ikarilabilir.

Esneklik tipleri sporcularin galismalari ile iliskili
olarak aktivite gesitlerine gore siniflandirilirlar.
Bunlar dinamik (hareketli) ve statik (duragan)

esnekliktir. Genelde esneklik 3 gruba ayrilir:

Dinamik Esneklik; kinetik esneklik olarak da
isimlendirilir. Dinamik esneklik, hareket aninda
eklem ve kaslara limitlerinin son noktasina

kadar hareket imkani verebilme yetenegidir.

Cok kisa siurede en yiiksek esneklik limitine

erisilerek geri dondlir. Esneme siresi ¢ok

kisadir. Clnkli burada amag¢ esnemek degil
yapilacak olan hareketin en verimli ve gilglu

sekilde gerceklestirilmesidir.

Statik aktif esneklik; aktif esneklik olarak da
adlandirilir. Bu esneklik yetenegi organlari
antagonist kaslarin gerilmesi ile ortaya cikar.
Ornek olarak bacagi yukari omuz hizasina ve
ayagl basin Gzerine hig bir destek ve disaridan
yardim olmadan kaldirmak ve bir slire bu
sekilde tutmak aktif esneklige 6rnektir. Bacagi
yukari kaldiran kaslar kasilirken antagonist

kaslar gerilirler.

Statik-Pasif Esneklik; pasif esneklik olarak da
adlandirilir. Vicut agirligi veya bir yardimci (ya
da agirhk) kullanarak vicut parcalarinin
esneyebilme yetenegidir. Ornegin bacaklarin
yanlara acllmasi pasif esneklige Ornektir.
Burada bacaklar kas kuvveti ile degil vicut
agirhiginin kuvvet uygulamasi ile ayrilirlar. Esli
yapilan esneklik hareketleri de bunlara
ornektir. Sandalye, bar, dambil, top, saghk
topu, sopa ve elastik bant gibi yardimci

malzemelerden yararlanilabilir.

Aktif esneklik, yani herhangi bir yardim
olmadan istenilen eklem hareketinin genis aci

ile yapilabilmesi, sporda basariyi etkileyen
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esneklik yontemidir. Aktif esneklik pasif olana
gore daha etkili daha verimli, ancak ulasiimasi
daha zor bir esneklik tirtdir. Daha glgli kas

yapisi ve daha yiksek kuvvete ihtiyac duyar.

Esneklik Sinirlarini Etkileyen Faktorler
1. ic faktorler:

a. Eklemin tipi ve yapisi (bazi eklemler yapilari
geregi genis olmayan hareket agisina
sahiptirler)

b. Eklemin icindeki eklem kapsillerinin
esnemeye karsi olan direnci

c. Hareketin ¢esidine gore kemik yapisi

d. Diger doku hasarlari (cicatrix vb.)

e. Yag tabakasi

f. Eklem, kas ve dokularin isisi

2. Dis faktorler:

a. GCalisma ortaminin isisi

b. Glnin zamani

c. Eklem sakatlanmalarindan sonra eklemin
veya kasin iyilesme siiresi

d. Yas (ergenlik dncesi cocuklar, yetiskinlere
gore daha fazla esnerler)

e. Cinsiyet (kadinlarin esneklik kabiliyetleri
erkeklere gore daha fazladir)

f. Kisinin genetik 6zellikleri

g. Giyecekler

Esneklikle ilgili Onemli Hususlar

Esneklige kisa siirede ulasilir. Onemli olan
esnekligi devam ettirilmesidir. Clinki esneklik
geri  donuslimlidir, calismalarin  siirekli
olmamasi durumunda baslangic diizeyine

dénme egilimi gosterir. Ergenlik doneminde

sporcular cok kolay esnerler ancak eklem ve
kaslari surekli gelisim halindedir. Bu fiziksel
gelisim ve degisime paralel olarak dizenli
esneme egzersizleri yapilmazsa esneklik
yetenegi kaybolabilir. Bir egitici ya da antrenor
esliginde yapilan calismalar daha verimlidir.
Esneklik egzersizleri antrenmanin sonunda
vlcut 1sininca soguma amacgh olarak da
yapilabilir ve esneklik calismalarinin verimi
artar. Ayni zamanda antrenman sonunda
vicutta birikmis olan artik maddelerin viicuttan

uzaklastirilmasina katki saglanir.
Esneklik Olgiimleri

Sit And Reach (Otur-Erig Testi)

35x45x32 (LxWxH) cm. Oolgllere sahip bir
sehpanin Uzerine 55x45 cm.lik bir tabla, 15
cm.lik kismi sehpadan ileri dogru uzanacak
sekilde yerlestirilir. Tabla (izerinde 0’dan

baslayarak isaretlenmis cetvel yer alir.

Denek yere oturur ve ¢iplak ayak tabanini diiz
bir sekilde test sehpasina dayar. Dizlerin
pozisyonu bozulmadan ve eklem hareketi
olmadan, gévdeden one bikiilerek el parmak
uclari ile tabla Uzerinde en uzak noktaya
erisilmeye calisilir ve en son noktada 2 saniye
beklenir. Testi yapan kisi mesafeyi cm.
cinsinden okur. Test esnasinda denegin
dizlerini bikmemesi icin yardimc tarafindan
dizlerin bikilmesi engellenebilir, ya da elastik
bant dizenegi kullanilarak testten once

denegin dizleri yere sabitlenebilir.
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Tabla Uzerinde erisilebilen son nokta esneklik
degeridir. Ayak ucuna kadar olan mesafe 15
cm., ayak ucundan 10 cm. daha ileri

uzanildiginda ise deger 25 cm.dir.

Goniometre ile Olgiim

Goniometrenin hareketli ucu esneklik 6lglim
yapilan beden parcasinin hareketli bélimine
anatomik pozisyondayken yerlestirilir.
Goniometrenin diger kismi sabit kalir. Olgiimi
yapilan kisim, hareket yoniinde en son esneme
noktasina kadar esnetilirken, eklemin hareket
acisi Goniometre ile belirlenerek, esneklik

degeri, derece cinsinden kaydedilir.

Leighton Fleksometresi ile Olgiimler

Leighton fleksometresi temelde yercekimi tipi
olan bir goniometredir. Kasa, 360 derecelik
kadran ve 6l¢limi yapan bir ibreyi icerir. Her
biri yergekimi tarafindan kontrol edilen kadran
ve ibre birbirinden bagimsiz c¢alisir. Alet
belirlenmis-isaretlenmis herhangi bir
horizontal pozisyona yerlestirilir ve hareketsiz
bir pozisyonda serbest olan ibrenin ince gizgisi
ve kadrandaki sifir isareti ve c¢akistirilir.
Herhangi bir pozisyondaki tim hareketler
durdurulunca ibre ve kadran igin aletin
bagimsiz kilitlemesi saglanmis olur. Alet

kullanimi sirasinda, testin yapildigi boliime

kayisla baglanmalidir.

Viicudun standart 19 hareketinin 6l¢imi bu
yontemle vyapilabilir.  Vicudun her ki
tarafindaki eklemlere uygulaninca 30 6lglim

serisi olusturulur. Hastalik, sakatlik durumlari

ve diger nedenlere goére kullanilan standart

teknikler miimkiin olmayabilir

Elgon ile Olgiim

1959’da Karpovig ve ark. Elgon adi ile bilinen
elektrogoniometreyi gelistirmislerdir. Bu alette
tibbi  goniometredeki iletki yerine bir
potansiyometre kullaniimistir. Goniometre ile
eklem hareket  genisligi  sabit  iken
Olcllebilmesine karsilik Elgon’da bu 6lglim
hareket halinde iken de eklemin degisen

acilarini devamli olarak kaydedebilmektedir.

Dijital Elektronik Fleksiyometre ile Olgiim

Bu arag aci 6lgme ve dijital ekran bolimi olmak
Uzere iki kissmdan olusur ve agl 6lgme bolimi
mekanik yapi olarak goniometreye benzer.
Ancak, hareketli bir kolu vardir. Hareketli kolun
mnile baglanan kosesi, hareket agisinin kbsesini
meydana getirir. Hareketli kolun bagh oldugu
mil ve bunun dondirdigl potansiyometre
acinin degismesi ile azalip g¢ogalan elektrik
miktarini dijital ekrandan okunabilecek veri

haline cevirir.

inklinometre ile Olgiim

Yercekimi kuvvetine bagli olarak 6l¢lim yapan
bir alettir. Hareketli beden pargasinin distal
bolimine yerlestirilir. inklinometre yercekimi
cizgisi ile hareket eden beden pargasinin
uzunlamasina ekseni arasindaki aciyr Olger.
Spinal hareketliligin  Olgllmesinde iki

inklinometre kullaniimalidir.
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Metrik-Scala Metodlari

Trunk Forward Flexion (Gévdenin One
Fleksiyonu)

Bacaklar aclik, eller ensede kenetli, uzun oturus
pozisyonu ahinir. Bacaklar dizlerden
blkilmeden, bas mimkin oldugunca yere
yaklastirilir. Basin 6n bolimi ile ddoseme
arasindaki mesafe cm. cinsinden olgllur. 3
denemenin en iyisi kaydedilir. Maksimum
biikilmenin yapildigl yerde 2 sn. beklenmesi

gerekmektedir.

Trunk Back Extension (Gdévdenin Geriye
Ekstansiyonu)

YiizUstl yatar vaziyette, eller ensede kenetli
vaziyet alinir. Yardimci kalgaya bastirarak
sabitler. Denek kafasini miimkiin olan en fazla
mesafeye gelecek sekilde yukari kaldirir. Cene
ile doseme arasindaki mesafe o&lgilir. 3
denemenin en iyisi kaydedilir. Maksimum
blkilmenin yapildig yerde 2 sn. beklenmesi

gerekmektedir.

Shoulder Flexibility (Omuz Fleksibilitesi)

Denek yliz Gstl yere uzanir. Kollarini ileri dogru
uzatmis vaziyette iken bir sopayi eller omuz
genisliginde acik olacak sekilde kavrar. Sopayi,
kollari dirseklerden biikmeden mimkin olan
en (st noktaya kadar kaldirir. Sopanin alt kenari
ile déseme arasindaki mesafe cm. cinsinden
Olglir. 3 denemenin en iyisi kaydedilir.
Maksimum bikilmenin yapildigl yerde 2 sn.

beklenmesi gerekmektedir.

Scott-French Standing Bend Reach (Ayakta
One Egilme Testi)

Denek ayaklar giplak sekilde bankin Gzerine
¢itkar ve ayaklar bitisik sekilde, dizlerden
bikilmeden, goévdeyi mimkin oldugunca
blker ve el parmak ugclari ile en son noktaya
kadar uzanir. 3 denemenin en iyisi kaydedilir.
Maksimum bikilmenin yapildigi yerde 2 sn.

beklenmesi gerekmektedir.

Kraus-Weber Floor Touch (Désemeye
Dokunma Testi)

Bu testte sirt ve hamstringlerin esnekligi
Olclilmektedir. 1954’te Hans Kraus ve Ruth B.
Hirsland tarafindan ortaya konmustur. Dizler
gergin durumda iken désemeye dokunma ve
bu noktada 3 sn. beklenmesi 10 puan, yerden
10 cm. yiksekte kalinmasi halinde ise 0 puan

verilmektedir.

Twist and Touch Test (D6nme ve Dokunma
Testi)

Bu test Edwin A. Fleismann tarafindan 1964’te
yayinlanmistir. Testin amaci gbvde
rotasyonunu 6lgmektir. Erisilen pozisyon en az
2 sn. boyunca korunmalidir. 2 denemenin iyisi

kaydedilir.
Omurga Hareketliligini Olgen Testler

Gévdenin Geriye Ekstansiyonu

Bu test Cureton’in (back extension backward)
testinin ayakta durusta vyapilan seklidir.
Cureton’da oldugu gibi, direkle denegin cenesi

arasindaki meafe o6l¢tlir.
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Koprii testi
Bu testte omurga hareketliliginin o6lgilmesi
amaglanir. El tabaninin yere degdigi nokta ile

ayak tabani arasindaki mesafe olculir.

Vicut Kompozisyonunun

Degerlendirilmesi

Viicut Kompozisyonu

Viicut kompozisyonu genel olarak yag, kemik,
kas hiicreleri, diger organik maddeler ve hiicre
disi sivilardan olusmustur. Viicut
kompozisyonuu yagh ve yagsiz kitleler olarak
iki gruba ayirilabilir. Yagsiz kitlelere; kas,
kemik, su, sinir, damarlar ve diger organik
maddeler girmektedir. Yagh kitleler ise;

derialti ve depo yaglari ve esensiyal (0z) yaglar

olarak siniflandirilabilir.

insan bedeni gelistikce, olgunlastikca ve
yaslandikca degisen cesitli dokulardan olusan
kompleks bir organizmadir. Beden unsurlarinin
yas, cinsiyet ve irk gibi faktérlerden ne sekilde
etkilendiginin bilinmesi viicut kompozisyonu

belirleme calismalanni yonlendirmektedir.

Bebeklik ve Cocukluk Doéneminde

Vicut Kompozisyonu

Yeni dogmus bebeklerin kas kitleleri, total
beden sulari, kemik ve diger unsurlarina iliskin
bilgiler, su, Cl, Na, K'daki degisimler hakkinda
cesitli verilerin saglandig hayvan
arastirmalarindan elde edilmektedir. Yeni

dogmus bebekler, yetiskinlere gére daha diistik

kas kitlesine sahiptirler. Yenidogan agirliginin

% 14'U yag, % 86'sl ise yagsiz beden kiitlesinden
olusmaktadir. Yagsiz beden kitlesinin % 80,6
kadan su, % 15 kadari protein ve % 3-7'sinin de

mineralden olustugu bildirilmektedir.

Bir yasindaki bebegin agirhigi, dogum agirhiginin
3 katina, boyu ise 1.5 katina ulasmaktadir.
Vicut kompozisyonu bakimindan da bir
yasindaki bebegin % 22-24 yag oranina ulastigl

belirtilmektedir.

Cocukluk ve genclik donemi boyunca vicut
kompozisyonu stirekli degiskenlik
gostermektedir. Bu degisimler; kemik mineral
yogunlugundaki artis, beden suyundaki
degisimler, bunlara bagh olarak beden
yogunlugunda yagsiz beden kitlesi ve yag
kitlesinin karsilikli olarak artma ve azalma
gostermesinden kaynaklanan degisimler olarak
Ozetlenebilir. Cocukluk dénemi boyunca viicut
kompozisyonu degisimleri dereceli olarak
gozlenir. iki yas itibariyle hiicre disi suyu % 2
kadar azalirken hiicre i¢i suyu ayni oranda
artar. Bu donemde total beden potasyumu ve
protein artarken kemik mineralleri dogumdaki
diizeyindedir. Bes yas donemiyle birlikte kemik
mineralleri erkeklerde % 3-3. 6 kadar artarken
kizlarda artis gortilmez. Bu da kizlar ve erkekler

arasindaki kemik mineral farklihginin ilk kez

gozlendigi donem olarak karsimiza cikar.

Diger cinsiyet farkliklari total beden suyunun
dagihmi seklinde ortaya cikar. Yagsiz beden
kitlesinin (YBK) total beden suyu orani %
79'dan % 77'ye dlsls goOsterir. Bu donem

sirasinda hiicre disi sivisi azalirken hicre igi
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sivisi artar. Hiicre igi sivisi orani erkeklerde
kizlardan daha vyuksektir. Bu da erkek
¢ocuklarinda hiicre kitlesinin daha buylk
oldugunun belirleyicisidir. Erkek ¢ocuklarda
YBK'nin daha ¢ok potasyum ve protein icerigine
ve daha yliksek bir beden yogunluguna sahip
olmasi bu bilgiyi dogrulamaktadir. Bu donemde
yag kitlesi orani bakimindan cinsiyet farkhlig
gorilmektedir. Bes yas doneminde erkeklerde

% yag 14.6 iken kizlarda % 16.7 kadardir.

Sonraki bes yil boyunca beden unsurlannda
benzer degisimler devam etmektedir. Kizlar ve
erkekler arasindaki cinsiyet farkhihgr vyag
kiitlesindeki farklilikla kendini gostermektedir.
On yas civarinda fark % 6 kadardir. Erkeklerde
% vyag wyilda % 1.15 kadar azalma
gostermektedir. Beden yag oranindaki azalma,
yag kitlesinde 6nemli bir artis olmaksizin
YBK'nin yilda 4.38 kg. kadar artmasina baghdir.
On yasinda YBK'nin protein orani erkeklerde %
20 iken kizlarda % 19 kadardir. Su igerigi orani
erkeklerde % 75 kizlarda ise % 77 kadardir.
Hicre igi sivisi, kemik minerali ve potasyum
iceriklerindeki artis erkeklerde kizlardan daha

stratlidir.

Kiz c¢ocuklari Uzerindeki calismalarda, 9-10
yaslardan 16 vyasa kadar deri kivrim
kalinliklarinda % 52 oraninda artis, buna karsilk
beden yogunlugunda % 0. 07 kadar bir azalma
gozlenmistir. On yastan 18 yasa kadar % yag ve
YBK'daki yillik gelismeler izlendiginde, YBK'ya
karsiik vyag kutlesinin yilhk artisi kizlarda
erkeklerden fazla bulunmustur. YBK kizlarda

yasla azalma gosterirken erkeklerde artis

gostermistir. On iki ve 18 yaslar arasindaki
erkek cocuklarinda yapilan ¢alismalarda, erkek
¢ocuklarin hidrasyon olgunluk dlzeyine 11
yaslarinda ulastiklari bildirilmektedir. 10-11 yas
erkek cocuklarinda beden suyu, agirlik oraninin
azaldigl fakat 14 yasina dogru artisin devam
ettigi bulunmustur. Benzer olarak siyah, beyaz
cocuk ve vyetiskinlerde beden suyu agirlk
oraninin erkeklerde (% 61. 6) bayanlardan (%
55. 8) daha yiiksek oldugu, en buyuak farklihgin
puberte sonrasi ve vyetiskin gruplarinda
gozlendigi belirtilmistir. YBK su orani puberte
Oncesinden  vyetiskinlige  dogru  azalma
gostermektedir (erkeklerde % 75'den % 72'e,
kizlarda % 76'dan % 73'e). Bir grup gencte 10
yasta % 75 olan YBK suyunun 16 yasinda % 73'e
distigl bildirilmistir. Diger degisiklikler az
miktarda protein, fakat dikkate deger bigcimde
mineral artisinin olusmasidir. Cocuk, gencler ve
yetiskinlerde su duzeyinin yag kitlesinin
belirlenmesine etkisini belirlemek amaci ile
yapilan calismalarda YBK'yl belirlemek icin
kemik mineral yogunlugu, total beden suyu,
beden yogunlugunu iceren ¢oklu unsur modeli
kullanilmistir. Klasik iki unsurlu model ve ¢ok
unsurlu model karsilastirildiginda total beden
suyu (TBS) ve yagsiz beden kitlesi (YBK) orani
degisiminin yag kitlesinin  belirlenmesini
etkiledigi  bulunmustur.  Puberte Oncesi
cocuklar geng vyetiskinlere gbore oOnemli
derecede yiiksek TBS/YBK degerlerine sahip

bulunmugslardir.

Genglik doneminde viicut kompozisyonunda

onemli degisimler olusmaktadir. Bu
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degisiklikler YBK'nin su oranindaki azalmasini
da icermektedir. YBK'nin kalsiyum igerigindeki
artisi potasyum (K) icerigi artisindan daha
hizlidir ve iskeletsel YBK'nin iskelet disi YBK'ya
gore daha hizli blyudiugiu gozlenmistir. Total
beden kalsiyum miktarindaki artma
zamanlamasindaki cinsiyet farkliliginin puberte
donemine giris farkhhgindan kaynaklandig
bildirilmektedir. En biyik total beden kalsiyum
artisinin kizlarda 11-12 yaslarda, erkeklerde ise
13-14 vyaslar arasinda gergeklestigi, kalsiyum
miktarinin erkeklerde kizlardan daha yliksek

oldugu belirtilmektedir.

Basit foton sogurma yontemini kullanarak 322
beyaz 6-14 vyaslarindaki erkek cocugunun
radius distalinde kemik mineral igeriginin
Olclldugl calismada mineral iceriginde her yil
% 8'lik bir artis bulunmustur. Lohman'in
hipotezine gore cocuklarda beden yogunlugu
radyus ve ulna distalindeki kemik olusumunun
total kemik mineral icerigi ile iliskili oldugu
yonindedir. Bununla birlikte kemik mineral
icerigi YBK yogunlugunu etkileyebilir. Bu
ylzden de yag kitlesinin yogunluk 6l¢iiminde
bu etkinin giderilmesi i¢in yapilacak uyarlama
hata payini da azaltacaktir. Bu hipotezi test
etmek icin puberte Oncesi ve yetiskinlerden
olusan 292 siyah ve beyazin distal radiusunda
kemik 6lciimleri yapildi. Calismanin sonuglarina
gore, KMi (kemik mineral icerigi) olciimleri
cinsiyet olgunluk dizeyi ve etnik farkliliklar
géstermisti.  KMi  degerleri  erkeklerde
kadinlardan daha yiksek bulunmustur. Bu

cinsiyet farkliligi puberte sonrasi ve yetiskin

beyaz gruplarinda daha buiylktt. Siyahlar
arasinda puberte, puberte sonrasi ve yetiskin
gruplarda cinsiyet farkhligi kiiciik bulunmustur.
Siyahlar beyazlara gére daha yiiksek KMi'ye
sahip bulunmustur. Etnik farkhlik puberte ve
puberte sonrasi gruplar arasinda saptanirken
puberte dncesi ve yetiskin gruplar arasinda fark
gdzlenmemistir. Lohman ve arkadaslari KMi'nin
beden yogunlugu ile pozitif iliskili oldugunu
bulmuslardir.  Bu arastirma  sonuglarini
kullanarak Lohman ve arkadaslari YBK mineral
icerigini hesapladilar. Cocuklarda % 5.27 olan
kemik mineral ylizdesi kadinlarda % 6,
erkeklerde % 6.66 bulunmustur. Siyah ve
beyazlarin karsilastirmasini amaclayan
calismalarda erkek ve bayanlar arasinda kemik
genisligi bakimindan farkhliklar gozlenmistir.
Siyah erkeklerin kemik genisligi beyazlardan
daha fazla, siyah kadinlarin beyazlardan hafifge
fazla bulunmustur. Veriler boy oranlandiginda
siyah erkekler daha buyuk kemik genisligi/boy
degerine sahip bulunmuslardir. Buna karsilk
kadinlar arasinda etnik bir fark gézlenmemistir.
KMi'nin boy uzunluguna bélimi erkeklerde
benzer gorilirken (Beyazlarda 0.60, siyahlarda
0.64), siyah kadinlarda (0.65) beyazlara gore
(0.60) daha yiksek ortalama degerler

goOzlenmistir.

Genglik doneminde YBK bliyiimesinde cinsiyet
farkhligi gorilmektedir, erkeklerde YBK 10-20
yas arasinda 33 kg, kizlarda ise 16 kg kadar
artar. Onbes yasta erkek/bayan YBK orani
1.23:1, 20 yasta 1.45:1 olarak hesaplanmistir.

YBK erkeklerde bayanlara gére daha uzun sire
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artmaya devam eder. Bayanlarda vyetiskin
dizeyine 18 yasinda ulasilirken erkeklerde 20

yaslarindan 6nce ulasilamamaktadir.

Arastirmacilar YBK'deki asil degisikliklerin
puberte ve yetiskin donemlerinde su ve
mineral oranlarinda oldugunu

belirtmektedirler.

Geng, Orta Yas ve Yashlar

Degisik vyaslarda viicut kompozisyonunun
belirlenebilmesi icin kimyasal olgunlasma
yasinin ortalama olarak bilinmesine gerek
duyulmaktadir. Orta fetal dénem ile geng
yetiskinlik donemi arasinda Na, K ve su
degisimleri incelemistir. Cocukluk ve genglik
donemleri ile karsilastirildiginda 20-55 yaslari
arasinda viicut kompozisyonu degisiklikleri
yavas gerceklesmektedir. 48-52 vyaslarindaki
orta yash erkeklerin beden kompozisyonlannin
ve agirhklarinin (% 24, 75.9kg) 23-29
yaslarindaki geng erkeklerden (% 14,70.6kg)
farkh oldugunu belirtilmektedir. Erkeklerde 53-
57 yas grubu (% 25.2, 76kg) ile 48-52 yas grubu
arasinda viicut kompozisyonu bakimindan az

farkhlik gbzlenmistir.

Viicut yogunlugu bakimindan siyah erkeklerin
beyazlara gore daha vyiksek degerler
sergiledikleri gbzlenmektedir (Siyahlar 1.075
g/cc, beyazlar 1.065 g/cc). Yedi deri kivrim
kalnligr ortalamasinin iki grup arasindaki farki
anlamsiz bulunmustur. iki grup arasindaki
beden yogunlugu farki YBK'nin igerigindeki
farkhliklardan kaynaklanmaktadir. Beden yag

ylzdesindeki etnik etkileri incelemek igin

yapilan karsilastirmada siyahlarin en disik,
Meksikali Amerikalilann orta, beyazlarin ise en
yliksek % vyag degerlerine sahip olduklari
gozlenmistir. Yaslandikga % yag etnik farkhhig

azalmaktadir.

Siyah ve beyaz bayanlardaki fark erkeklere gére
daha kigliktlir. 17-40 yas arasinda siyah ve
beyaz bayanlar arasinda beden
yogunlugundaki etnik farkhligin arastirmasinda
iki etnik grupta boy, agirlik ve 7 deri kivrim
kalinhgi, secilmis (ye cevreleri bakimindan
benzer olglilerde olmasina karsilik beden
yogunlugu bakimindan anlamh  farklihk
gozlenmistir. Siyah kadinlar (1. 0485 g/cc)
beyazlara (1. 0435 g/cc) gore daha ylksek
yogunluk degerlerine sahip bulundular. Bu
veriler iki etnik grup arasinda bayanlarda da

vicut kompozisyonu bakimindan farkliligin

bulundugunu ortaya koymaktadir.

Viicut Kompozisyonu Belirlemede Kullanilan
Teknikler

Bircok viicut kompozisyonu c¢alismasinda
densitometrik yontemle Siri veya Brozek ve
arkadaglarinin  esitlikleri  kullaniimaktadir.
Yagsiz beden kitlesi (YBK) ve yag kiitlesinin (YK)
toplam beden agirhgl icindeki oranlarini
actklamak icin kullanilan terimlerden YBK'ne
karsilik yalin beden kitlesi terimi de
kullanmaktadirlar. Behnke tarafindan
tanimlandigi gibi yalin beden kitlesi yogunlugu
1100 g/cm?den daha disiktir ve % 2-3 kadar
temel yag icermektedir. Buna karsilik YBK yag

icermemektedir.
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Bazi uzmanlar hala beden yogunlunun viicut
kompozisyonu Ol¢cimiinde altin standart
olusturdugunu o6ne silirerken diger bir kisim
arastirmaci da beden yogunlugunun su, protein
ve mineral icerigine gore degisiklik gosterdigini
savunmaktadirlar.  Ucglincii  bir grup da
densitometrinin 6zellikle geng yetiskin erkek ve
bayanlar gibi bircok grup icin faydali bir
standart olarak kalacagina inanmaktadirlar.
Siri'nin ilk 6nerdigi gibi beden yaginin
belirlenmesinde tek basina beden
yogunlugunu kullanmaktansa beden su

iceriginin de kullaniimasi tercih edilmektedir.

Teknolojik gelismeye bagli olarak bedenin kas,
kemik, vyag, su, mineral igerigi gibi farkh
unsurlarinin ~ 6lglilmesi  yonlinde  6nemli
¢alismalar

cahsmalar yapilmistir. Bu

biyokimyasal, radyolojik, bilgisayarli
gorintileme, elektrik impedans ve toplam
beden kondiktivitesi ve ultrasonik calismalar

olarak 6zetlenebilir.

Vicut kompozisyonunun degerlendirilmesi
dogrudan ve dolayl yontemlerle yapilabilir.
Birincisi kadavra incelemesini igeren dogrudan
yontem, digeri ise laboratuvar ve saha

¢ahismalarini iceren dolayli yontemlerdir.

Densitometri

Densitometri terimi beden yogunlugundan
faydalanarak viicut kompozisyonunu
belirlemede kullanilan ydntemlerin  genel
adidir. Viicut yogunlugunu belirlemenin birgok

yolu bulunmaktadir. Densitometri, sualti

tartma veya hidrodensitometre ile ayni

anlamda da kullanilmaktadir.

insan bedeninin yogunlugu herhangi bir
materyalde oldugu gibi kitlesinin volimiine
bélimine esittir. Vicut yogunlugunun dogru
Olcllmesinin  6nkosulu beden volimiiniin
dogru olc¢lilmesidir. Densitometrik teknikler
olarak anilan yontemlerin pek cogu beden

voliminu 6lgmeye yoneliktir.

Beden Voliimiiniin Sualti Tartimiyla él¢iimii

Viicut volimi sualti tartimi ile dogru olarak
belirlenebilir. Bu yontem, Arsimedin, “suyun
icine batinlan cisim tasirdigi su kadar agirhk
kaybeder” temeline bagli olan kaldirma kuvveti
prensibine dayanir. Su icine batirilan cismin
volim tasirdigl suyun volimiine esittir. Ancak
bu sirada su isisina bagli olan yogunluk dikkate
alinarak gerekli dizeltmeler yapilmalidir.
Akcigerlerdeki ve barsaklardaki havanin
volimuinin beden vollimiiniin
hesaplanmasinda dikkate alinmasi gerekmek-
tedir. Genellikle sualti tartimi maksimal

ekspirasyondan sonra yapilir ve rezidiel volim

(RV) icin diizeltme yapilr.

Rezidiiel Voliim

Su alti tartim yonteminde akcigerlerdeki kalan
havanin belirlenebilmesi icin birtakim esitlikler
gelistirilmistir.  Ancak  rezidil  volimin
dogrudan veya esitliklerle hesaplanmasi
arasinda onemli farkhliklar oldugu
bildirilmektedir. Rezidiel volim genellikle

nitrojen, oksijen veya helyum gazlarinin

dengelenmesine dayali kapali devre ya da
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belirli strede oksijenin solunmasina dayali
(washed-out) acik devre yaklasimlari ile
Olclilmektedir. Her iki teknikte de rezidilel
volimun incelikli olarak belirlenmesi igin uygun
donanimlar ve yontemlerin  kullaniimasi

gerekmektedir.

Saglikh bireylerde kapali devre oksijen dillisyon
ve aclk devre nitrojen washout teknikleri
arasinda ylksek iliski vardir. Daha az siklikta
kullanilan kapal devre helyum dilGisyon teknigi
de oksijen dillisyon ve nitrojen washout teknigi
ile karsilastirabilir sonuclar vermektedir.
Arastirma amach ¢alismalarda dnerilmemekle
birlikte residiiel volim dogrudan yontemlerle
Olclilemediginde vyas, cinsiyete bagl sabit

degiskenlerle hesaplanabilmektedir.

Viicut Voliimiiniin Belirlenmesinde Diger

Yontemler

Vicut voliminin belirlenmesi igin su tasirma,
gaz diliisyon, toplam beden plethysmography
ve su kaldirma gibi yontemler bulunmaktadir.
Pahali olmasi, teminindeki glgliikler ve 6lgiim
duyarliiginin  disik olmasi nedeniyle bu

yontemler yaygin kullanilmamaktadir.

Su Tasirma Yontemi

Su tasirma, sualtt tartma yontemine
benzemektedir. Su tasirmada bireyin su iginde
kaybettigi agirlik yerine bedenin suya
batmasiyla yukselen suyun diizeyi
Olgllmektedir. Suyun yikselme degeri bedenin

volimine esittir. Burada da rezidlel volim

hesaplanarak gerekli diizeltmeler yapilmahdir.

Bu teknik, su igindeki anhk kiglk volim
degisikliklerini kontrol etmek acisindan sualti
tartma ve helyum dilisyon tekniginden daha az
duyarlidir. Sualti tartma yontemi igin gerekli
olan tim ekipman ve deneyim bu teknikte de

gereklidir.

Gaz Diliisyon Yontemi

Viicut volimu kapali bir odacikta helyum gazi
kullanilarak belirlenebilir. Voliml bilinen
helyum gazi (Vue) kapall bir odacikta hava ile
karistirilarak sabit bir volim saptanir (Vc).
Helyum konsantrasyonunun hava karisimi
icinde dengelenme durumu 6lcilir (Cpe). Viicut
volimu (As), odacik volimi ve denegin volim
farkindan (Av), helyum gazinin sicaklik kat
sayisi (d) dikkate alinarak asagidaki formillerle
belirlenir. Bu yontemin avantaji rezidiel volim
Av'e dahil oldugu i¢in aynca olgllmesine gerek
duyulmamasidir. Ayrica bu teknik bebeklikten
yashliga, hasta ve normal insanlara
uygulanabilmektedir. Bu teknik digerlerine
gore daha kompleks, masrafli ve sirekli
kalibrasyon gerektirmekle birlikte daha duyarli

sonuglar vermektedir.

Hava Degisim Yontemi (Plethysmography)

Kapali bir odacikta hava miktannin yer
degistirmesine dayali vicut volimiinin
Olciimi yapilan bu sistem yaklasik yuzyildir
kullanilmakla birlikte gecerli bir yontem olarak
ortaya cikisi 1990’li yillardir. Bod Pod olarak
bilinen bu sistemde 6l¢im gecerli, glvenilir,
suratli, zahmetsiz ve uzmanlik gerektirmedigi

icin oldukga yaygin bicimde kullanilmaktadir.
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Cocuk, vyash, sisman ve engelli bireylerin
Olcimi  kolaylhkla yapilabilmektedir. Denek
icerideyken odacik icindeki havanin miktari,
odanin bos haldeyken sahip oldugu hava
miktarindan ¢ikarihr. Aradaki fark denegin
beden voliimiine esittir. Bod podda voliim
Olcimi 3 adim icermektedir. Birinci adim
standart kalibrasyon islemlerini olusturur.
ikinci adimda denegin yasi, cinsiyeti boyu ve
agirhk verileri kaydedilir, rezidiel volimin
hesaplanabilmesi icin spirometre kullanilir. Son
adimda odacik icindeki volim 50 sn. sireyle
olgilir. Bu islem iki kez yapilir. iki deger
arasindaki fark % 0,2'den ya da 150 ml'den az
ise ortalamalari dikkate alinir. Eger iki Olgiim
arasindaki fark, bu kriteri karsilamiyorsa 3.
Olclim yapilir en yakin iki degerin ortalamasi
alinir.  Odacik igindeki atmosferik basing
degisimleri  (kapisinin  agihp  kapanmasi,
denegin esnemesi, bogaz temizlemesi gibi
islemler) oldugunda islemler basindan itibaren
tekrar edilir. Bod pod tekniginde hata orani

birgok arastirmada % 2'den az bulunmustur.

Sise Kaldirma Kuvveti Yéontemi

Bu metot, tarti aleti ve su alti agirligi kaydinda
kullanilan diger Olglim cihazlarini
gerektirmediginden beden hacminin tahmini
icin pahali olmayan basit bir yoldur. Prosediri
su hacminin direk 6lciimiini icermektedir ve 4
°C'da yer degistiren 1 L suyun 9.81 N'luk bir
kaldirma  kuvveti uyguladigi  gercegine
dayanmaktadir. Bu teknikte denek, daha 6nce

su ile doldurulmus (5 ila 6 L) plastik bir siseye

(7.57 L kapasitede) maksimum nefes aldiktan

sonra batip batmayacaginin belirlenmesi igin

gOgstinin lzerine dogru batirilmaya calisilir.

Batirlma  denemeleri  dogal  batmazlik
durumuna (suyun Uzerinde veya lzerine gok
yakin bir noktada kendi kendine asili kalma
durumu) erisilinceye degin siseye su eklenerek
veya eksiltilerek devam ettirilir. Dogal
batmazlk durumuna erisildiginde
derecelendirilmis silindirde 5 ml hassasiyetle
sise icindeki su dikkatli bir sekilde ol¢iImelidir.
Sisede batmazlik durumunun Gstesinden gele-
bilmek icin gereken suyun hacmi de

belirlenmeli ve sabit olarak her denek igin

gereken su hacmine eklenmelidir.

Sise tekniginde, Olgllen su hacmi agirlik
Olgeginin yerine gegmektedir. Clinki 4 °C'da 1
g = 1 ml. su'dur. Beden hacmi asagidaki esitlik

yardimi ile hesaplanir.

Sise kaldirma kuvveti teknigi gozlem amagl
yogunluk analizlerinde ¢ok 6zel ve pahal
malzemeler  gerektirmedigi i¢cin  uygun
gorilmesine ragmen RV'nin tahmin edilerek
bulunan degerinin kullanilmasi bu teknik igin
onemli bir hata kaynagidir. Bu sebepten o6tiiri

RV uygun teknikler kullanilarak olctlmelidir.

Toplam Beden Suyu

Yagsiz beden dokusundaki su icin biyolojik sabit
%73.2 olarak kabul edilmistir. Boylece yagsiz
beden agirliginin kestirilmesi, tim beden suyu

miktarinin dlglim ile gercgeklesebilir.

YBA=toplam beden suyu X (100/73.2)
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Toplam beden suyu cesitli izotopik dilisyon
teknikleri ile  Olgllebilir.  Arastirmacilar,
hidrojen, deuterium ve tritium izotoplarini
kullanarak saglikli ve hasta bireylerde beden
suyu miktarini belirlemek igin izotopik dilisyon
ydntemini uygulamislardir. izotopik dilisyonda
tipik islem agiz yolu ile vendz kana belirli bir
miktarda bu maddelerden birinin verilerek bir
dengeleme 06rneginin alinmasini icerir. Bu
teknikte verilen maddelerin 2 saat sonra
biyolojik beden (plazma, saliva ve idrar)
sivilarinda uniform olarak dagildigi ve 3 saat
sureyle sabit kaldigi varsayilir, 6rnekler kandan
enjeksiyon yolu ile alinabildigi gibi idrardan da

alinir ve analiz edilir.

Toplam Beden Potasyum Miktari

Kimyasal analizler potasyumun temel olarak
depo trigliserit  icinde bulunmadigini
gostermistir. Beden dogal olarak K40 seklinde
gama radyasyon yayar. K40 oran olarak
bedendeki tlim potasyum miktarini temsil
ettiginden ve yagsiz dokularda oldukca sabit
potasyum miktari bulundugundan bedendeki
potasyum  miktarinin  Olgllmesi  viicut
kompozisyonunun belirlenmesine yardimci
olacaktir. Bedenin K40 sayimi radyoaktif
sayimla belirlenir. Forbes ve Lewis'in yagsiz
beden agirhgini hesaplamada kullandiklari
denklemde kg. basina K miktari dikkate
alinmistir. Yagsiz beden kitlesinde kg. basina
erkeklerde 2.66 g, bayanlarda ise 2.50 g. K40
bulundugu varsayimi ile YBK= K40 (g) / 2.66

formla ile hesaplama yapillir.

Dual Enerji X-Ray Sogurma Yoéntemi (DEXA)

insan bedeni kemik minerali, mineral, glikojen,
protein, su ve yag olmak Uzere alti farkl
unsurun bilesiminden olusmaktadir. Viicut
kompozisyonu analizinde bu 6 unsur, yag ve
yagsiz beden kitlesi olarak iki unsurda
birlestirilmektedir. Yumusak doku ve kemik
minerali de ayri iki komponent olarak yer
almaktadir. Yumusak doku unsuru da yag doku
ve kemik disindaki yagsiz doku olarak
ayrilabilir. DEXA bu ikili viicut kompozisyonu
sistemlerini ayri analiz ederek sonuglarini
birlestirir ve viicut kompozisyonunu belirler. X-
ray 1sinlari bedenin kemik olmayan bolimlerini
tararken yag doku ve YBK yumusak dokularini
inceler. Kemik olan boélimlerde ise yumusak
doku ve kemik mineral kitlesini inceler. DEXA
aracinin  incelemeleri  sonucunda  viicut
kompozisyonu piksel agirliklarina  gore

bilgisayar yazilimiyla gerceklestirir.

Infrared Yoéntemi (NIR)

Isigin doku tarafindan emilimi, yansitilmasi ve
kizilotesi 1siga yakin spektroskopi ilkesine
dayanmaktadir. Infrared enerji emilimi,
enerjinin  ge¢cmekte  oldugu  dokunun
kompozisyonuna ve enerjinin dalga

uzunluguna baghdir. Emilim faktord, yansiyan

enerji miktari tarafindan belirlenmektedir.

Derinin ylizeyindeki yag dokusunun kalinligina
giden ve geriye donen isigin kat ettigi zamana
bakarak deri kivrim kalinligini lgen yonteme
infrared yOntemi denir. Ancak yaygin
arastirmalar bu iki yontemden BIA yonteminin

yani, deri vylzeyinde varolan direncin
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Olciimleri ile elde edilen beden yag ylizdesini
belirlemede etkin ve daha iyi bir belirteg

oldugu konusunda hemfikirdirler.

Bioelektrik impedans Yéntemi (BIA)

Cabuk, noninvasive ve pahali olmayan bir
Olgcim yontemidir. Bu yéntemde, viicuda disik
diizeyde elektrik akimi verilerek BIA analizorii
tarafindan impedans (Z) ol¢llar. Bedenin
toplam su miktari impedans degeriyle
belirlenebilir.  Clnkii  beden  suyundaki
elektrolitler iyi bir elektriksel gecirgendir.
Toplam beden suyu volimu biyik ise elektrik
akimi daha az direncle karsilasarak gececektir.
Yag dokusunun su miktari oldukg¢a dislik
dizeyde oldugundan bedeninde yag kitlesi
fazla olanlarda elektrik akiminin gecisinde
direng daha fazla olacaktir. YBK su miktari % 73
diizeyindedir. Toplam beden suyu bilindiginde
YBK belirlenebilir. Yagsiz beden kitlesi fazla
olanlarda toplam beden suyu elektrik akiminin

daha az direncle gecmesini saglayacaktir.

Analiz igin sadece ¢iplak ayakla aracin Gzerine
cikilarak, cinsiyet ve buylkliklerin girilmesi
(yas, boy, antrenman diizeyi, 6nceden agirhg
belirlenmis giysi) gerekmektedir. Agirlk,
gdmme baskiil ile tespit edilir. Akim 50 kHz ve
0.8 mA ile bir ayagin elektrodu Uzerinden
digerlerine iletilir ve bioelektrik direng 6l¢ilir,
Olcim yaklasik olarak 30 saniye slirmektedir.
Cok kisa olan bu zamaniginde, 6zgiil agirhk, be-
den yag ylzdesi, yag agirligl, yagsiz beden
kiitlesi, yagsiz beden agirligl, beden su yiizdesi,
su agirhgr ve bazal metabolizma degeri,

ortalama enerji miktari ve derinin ohm

cinsinden impedans degerleri elde
edilmektedir. Ara¢ bu bilgileri 6lgim biter

bitmez yazili olarak vermektedir.

Antropometrik Yontem

Viicut kompozisyonunun belirlenmesi amaci
ile geligtirilen antropometrik Olglimlerin
kullaniimasi ve esitlikler gelistirilmesi, su alti
tartma yontemi ile hesaplanan beden
yogunlugu ile belirli bolgelerde deri kivrim
kalinliklari, cevreler ve caplar arasindaki iliskiye
dayandirmaktadir. Arastirmacilarin bazilari da
beden yogunlugu ile yas, agirlik ve diger
antropometrik degiskenleri beraberce
iliskilendirmislerdir. Antropometrik dl¢iimlerin
en etkili kombinasyonlari kullanilarak beden
yogunlugunun belirlenmesi icin stepvise
regresyon analizleri uygulamiglardir. Onceki
arastirmacilarin beden yogunlugunu
belirlemede  deri kivrim kalinhklarini
kullanmalarina karsilik, glinimuizde regresyon
analizlerine, cevre ve caplarin da eklenmesi

kestirme olasiligini arttirmistir.

% Yag Belirlemede Deri Kivrim Kalinliklarinin

Kullanilmasi

Deri kivrimi  Olglimleri, beden yag ve
dagilimlari hakkinda anlaml bilgiler verebilir.
Temelde deri kivrimlarinin kullanilmasinin iki
yolu vardir. Birincisi bireyler arasindaki gorece
degerini ortaya koymak icin skorlarin
toplanmasidir. Sportif aktiviteler Oncesi ve
sonrasl toplam DK degerlerindeki degisiklikler
aktivitenin degeri hakkinda bilgiler verebilir. 16

haftalik egzersiz sonrasinda en biyik degisiklik
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suprailiak ve karin DK'larinda ortaya ¢ikmistir.
Bes bolge toplaminda 16.6 mm ve yagda % 12
kadar bir azalma gézlenmistir. ikinci yol ise
DK'yi kullanarak beden yogunlugu ve ylizdesini
kestirmek igin matematik  esitliklerin
kullanilmasidir. Bu esitlikler topluma 06zgi
olarak benzer vyas, cinsiyet, antrenman
durumu, yaghhk ve irk icin gecerli degerler

verebilmektedir.

% Yag Belirlemede Cevre élgiimlerinin

Kullanilmasi

Cevre Olciimlerinde standart 6lciim tekniklerine
uyularak cift 6lcim yapilmal ve ortalamasi
dikkate alinmalidir. Gen¢ ve yasl erkekler ve

kadinlar igin anatomik 6lgim noktalari:

e Abdomen cevresi; Gobek cukurunun 2.5 cm
ustd,

e Kalga gevresi; bacaklar kapali iken
maksimum kalga gevresi,

e Sag uyluk; kalcanin hemen altindan,

e Sag kol; kol extansiyonda ve ileriye
uzatilmis durumda, omuz ve dirsek arasindaki
orta noktadan,

e Sag onkol; maksimum gevre,

e Sag baldir;en genis cevre olctllr.

Karin Cevresi Degisiklikleri ile Hedef Yag
Orani

"Istenilen yag oranina ulasmak icin karin
cevresinde ne kadar azalma olmahdir"
sorusuna yanit aramak icin yola ¢ikan Katch,

toplumun 50 persentil degerine dayal olarak

bir hesaplama gelistirmistir. Bu yontemde karin
¢evresi umblicus Gzerinde 6lgtlmektedir.

Hedef Karin Cevresi (HKC) = \/(%) xQ

Q=kadinlar icin 14,25, erkekler icin 12,36’dr.
Ornegin; karin cevresi 89,7 cm. agirhg 85,5 kg.
olan bir erkegin boyu 1,876 m.dir. Bu kisi igin
HKC kag olmalidir?

85.5
1.876

HKG = V(=) x12.36 = 83,44

Azalmasi gereken ¢evre degeri = KG -HKC
=89,7-83,4=6,3 cm

Sporcularda Viicut Kompozisyonu

Gires, halter, judo gibi agirlik kategorileri
branslarla, jimnastik, buz pateni gibi estetik
gorinimin 6nekli oldugu branslarda uygun
yarisma agirliginin belirlenmesi ve kontroli
onemlidir. Tim spor branslarinda
performansin degerlendirilmesinde  yag
oraninin  kriterler arasinda yer almasi
nedeniyle viicut kompozisyonu olglimleri son
zamanlarda giderek ©6nem  kazanmistir.
Yirminci ylzyilin ikinci yarisinda spor branslari
Uzerinde yapilan galismalardan elde edilmis
bircok esitlik bulunmaktadir. Ancak spor
branglarindaki yas ve  kategorilerdeki
degismeler, spor branslarindaki teknik
gelismeler vyeni bedensel formasyonlarin
gelismesine neden olmustur. Ayrica eskiye
gore daha incelikli 6lgme yontemleri de
gelistirilmistir. Bu ylizden o©nceki vyillarda
yapilan calismalarin yenilenmesi ve brans
popllasyonlarina gore ortalama degerlerin
Antrenman

belirlenmesi  gerekmektedir.

programlarinin verimliliginin

Sayfal40



degerlendirilmesi, beslenme bozukluklari, adet
diizensizlikleri  gibi nedenlerle  agirhgin
incelenmesi ve kontrollii gerekmektedir. Ba-
lerinler Gzerinde vyapilan arastirmalarda
bircogunun adetlerinin diizensiz oldugu ve gec
menars olduklari gézlenmistir. Ayni durum
bayan jimnastikcilerde de gozlenmistir. Estetik
kaygi nedeniyle sporcu bayanlarin
beslenmelerini asiri bicimde kisitlamalari ve
asiri antrenmanin etkisi ile adet diizensizlikleri
ortaya cikmaktadir. Yetersiz beslenme ve agir
antrenmanlarin neden oldugu dizensiz adet
gbérmenin  yani  sira  bu  sporcularin
akranlarindan daha erken kemik mineral

kaybina ugramalari ve osteoporoz olmalari

kacinilmaz olmaktadir.

Viicut Kompozisyonunun

Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Klasik Yontemler

Cevre olglmleri, viicudun standart anatomik
bolgelerinde gulikmetreyle yapilan cevresel
Olclleridir. LaFayette Gulikmetre kullanilarak
yapilan oOlcimlerden elde edilen veriler
formilde yerine konularak vicudun tahmini

yag ylzdesi elde edilebilir.

Bas Cevresi Olgiimii

Kisi bu olcim icin ayakta durabilir veya
oturabilir. Bas cevre Olciimi, kasin hemen
yukarisindan alinir. Olgiimde, sacta hicbir bag
veya toka olmadigindan ve kulaklarin

kapsanmadigindan emin olunmahdir.

Boyun Cevresi
Boyun oOlcimd, tiroit kikirdaginin  hemen
yukarisindan alinir. Kisi basini dik tutmali ve diiz

ileriye bakmalidir.

Fleksiyonda Biseps

Bu cevre olcimi genellikle, vicudun sag
tarafindan alinir. Kol, dirsekten 45 derece
bikik sagitalde yatay bir konuma kaldirilir. Kisi
azami olclide, biseps kasini sikar ve maksimal
cevre Olculir. Maksimal ¢evre her zaman net
degildir ve maksimum ¢evre noktasini bulmak

icin bandin gezdirilmesi gerekebilir.

Ekstensiyonda Biseps (Ust Kol)

Bu cevre oOlcimiu genellikle, vicudun sag
tarafinda alinir. Kol, gevsetilir ve yana serbest
birakilir. Ol¢iim, akromiyon ile olekranonun)

arasindaki orta noktadan alinir.

On Kol Cevresi

Bu cevre olgimu genellikle, vicudun sag
tarafindan alnir. Kisi, avug ici yukari bakacak
sekilde kolunu yukari kaldirir. Olciim, &nkol
boyunca en genis cevre noktasindan alinir.
Maksimum cevre, her zaman net degildir.
Bantin 6nkol boyunca, genellikle dirsege daha
yakin bulunacak olan maksimum ¢evrenin
noktasini bulmak igin yukari asag hareket

ettirilmesine ihtiya¢ duyabilir.

Abdominal (Karin) Cevresi

Bel 6lciimii en dar bel seviyesinden alinir. Eger
net degilse, en alt kaburga kemigi ile kalca
kemiginin Ustl arasindaki orta noktadan alinir.
(iliac tacit). Eger Olcimin en dar dizeyden

alindigindan  emin  olunamiyorsa  farkh
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dizeylerden birkag 6lciim alip en algcak 6l¢clim

dikkate alinmahdir.

Karin cevresini tespitin maksadi, karna ait (ic
organlara ait yag) yag miktarinin bir olglsini
elde etmektir. Koroner kalp hastaligi ve seker

hastaliginin artan riskiyle baglantilidir.

Kalga Cevresi

Kalga c¢evresi oOlgiimi, minimum kiyafetle,
gluteal (kalga) kaslarinin en buydk disari
¢ikintisindan alinir. Kisi ayakta dik olarak,
bacaklari hafif aralik ve agirligi bacaklara esit
dagitilmis olarak kalga kaslarini sikmadan
durur. Olgiimi daha kolay yapmak igin kisinin

bir kutu Gzerine ¢cikmasi istenebilir.

Koroner Kalp rahatsizligi riskiyle iliskilendirmek
icin abdominal cevre 6lciimiiyle birlestirilip bel-

kalca orani tespit edilebilir.

Uyluk Cevresi

Bu cevre olcimi genellikle, vicudun sag
tarafinda alinir. Kisi ayakta dik olarak, bacaklari
hafif aralik ve agirhg: bacaklara esit dagitiimis
olarak durur. Cevre 6lclsi Uyluk kemiginin
Ortalama bir erkegin viicut yag orani %15-17,
bayanlarinki ise %18-22’dir. lyi sporcularda ise
bu oran, erkeklerde %6-12, bayanlarda da %12-

20 arasindadir.

Hesaplama Nasil Yapilir

Erkekler icin Hesaplama Hesaplamanin
yapilabilmesi icin kilo ve bel cevresi 6lcimi
yaptimalidir. Daha sonra asagidaki sira takip

edilerek hesaplama yapilabilir:

Ustlinde orta noktadan alinir. Trochanterion ile

tibiale lateralenin ortasindan alinir.

Baldir Cevresi

Bu cevre oOlcimi genellikle, viicudun sag
tarafinda alinir. Kisi ayakta dik olarak, bacaklari
hafif aralik ve agirhgi bacaklara esit dagitiimis
olarak durur. Olgiim, baldirin en genis cevre
dizeyinden alinir. Bant, maksimum cevre
noktasini bulmak i¢in yukari asagl hareket
ettirilmeye ihtiya¢ duyulabilir. Olgimi daha
kolay yapmak igin kisinin bir kutu Uzerine

citkmasi istenebilir

Cevre Olgiimlerinden Viicut Yag

Oraninin Tahmin Edilmesi

Viicut yag oraninin belirlenmesi, dogru viicut
kompozisyonu ve ideal kilonun belirlenmesi
icin basit bir yontemdir. Derinin altinda derialti
yag dokusu mevcuttur ve belirli vicut
bolgelerinden c¢evre Olcimleri  yapilarak
vlicutta bulunan toplam vyagin ylzdesi

bulunabilir.

1. Kilo 1.082 ile garpilir. Sonuca 94.42 eklenir.
Hesaplama tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan
sonug kaydedilir.

2. Belcevresi4.15 ile gcarpilir ve daha 6nce elde
edilen sayidan cikartilir. Elde edilen sayi yagsiz
vicut agirhgini (YVA) vermektedir.

((Kgx1.082) +94.42) - (Bel Cevresi x4.15)= YVA
3. Son olarak, kilodan, elde edilen sonug
cikartiir ve 100 ile carpilarak toplam vicut
agirhigina bolundr. Bulunan deger vicut yag

orani ylizdesidir.
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((Kg - YVA) x 100) / (Kg) = Yag %

Bayanlar igin Hesaplama : Hesaplamalarin
yapilabilmesi icin bes 6lcim degerinin elde
edilmesi gerekmektedir. Bunlar; kilo, el bilegi

cevresi, bel cevresi, kalca c¢evresi ve oOnkol

cevresidir.

1. Kilo 0.732ile garpilir (1) ve 8.987 eklenir (2).
2. El bilegi cevresi 3.14’e bolunir (3).

3. Bel gevresi 0.157 ile ¢arpilir (4).

4. Kalga gevresi 0.249 ile ¢arpihir (5).

5. Onkol cevresi 0.434 ile carpilir (6).

6. (2) ve (3) toplanir (7).

7. (7) den (4) cikartihr (8).

8. (8) den (5) cikartihir (9).

9. (6) ile (9) toplanir ve yagsiz viicut agirhg

(YVA) bulunur.

10.Son olarak, kilodan, elde edilen sonug
¢ikartiir ve 100 ile garpilarak toplam viicut
agirhgina bolindr. Bulunan deger viicut yag

orani ylzdesidir.

Bel Cevresi Olgiimii

Bel bolgesinde bulunan yag oraninin fazla
olmasi “elma seklinde” olmaya ve obezite
nedeniyle karsilasilacak olan saglk risklerine
daha aclk olmaya neden olmaktadir. Karin
bolgesi yaglanmasinin Ol¢lilmesinde
kullanilabilecek en pratik yollardan biri bel
cevresinin Olclilmesidir. Cinsiyete
bakilmaksizin, 100 cm. Uzerindeki bel g¢evresi
Olglsline sahip olan kisilerin insiilin direnci riski
ile karsi karsiya olduklari séylenebilir. insiilin
direnci metabolik sendromda rol oynar ve tip Il

diyabetin habercisidir.

Ayrica abdominal yag, viseral yag orani ile de
iliskilidir. Viseral yag, karaciger tarafindan
uretilir ve kolesterole cevrilerek kan akimina
sokularak damar ici yaglanmaya ve arterlerde
tikanmalara yol acabilir. Bu nedenle, karin
cevresi yliksek degere sahip olan Kkisilerin
yliksek kolesterole, dislipidemiye, yiksek
tansiyona, safra kesesi sorunlarina ve
kardiyovaskiler hastaliklara sahip oldugu

gorilebilir.

Bel cevresi oOlcimi icin, 6lcim araci kalca
kemigi Gzerine gelecek sekilde yerlestirilir ve
kisi nefesini tutmadan (nefes verdikten sonra)
karin etrafindan yere paralel olacak sekilde
dolastirilarak (bkz. resim) él¢iim yapilir. Olgiim
esnasinda sikistirma yapilmaz ancak bosluk

kalmamasina da dikkat edilmelidir.

Bel-Kalga Orani
“Armut tipi” vicut sekline sahip olanlar,
omuzlarina oranla daha genis kalgca yapisina
sahiptirler. Kalgalarin genis olmasinin nedeni
yagin viicutta uyluk bolgesinde toplanmasidir.
Armut tipi viicuda sahip olanlar viicutlarindaki
fazladan agirligi bel seviyesinin altindaki alanda
tasidiklarindan “elma tipi” viicut sekline sahip
olanlar kadar yiksek saglik problemleri ile karsi
risklerinin

karsiya kalma olmadig

degerlendirilir.

Bu tip genellikle erkeklerde gorilir, ancak
bayanlarda da orta yas sonrasinda, Ozellikle
menopoz dénemi bitiminde gelisebilir. Bunun

nedeni mevcut olan kadin hormonlarinin
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azalmasi ve viicut yapisinin daha “erkek tipi”

olmaya dénlisme cabasidir.

BEL-KALCA ORANI TABLOSU
Erkek Bayan WHR Sonucuna Gore Risk Degeri
0.95 - 0.80 - Dusuk
0.96-1.0 0.81-0.85 Orta
1.0+ 0.85+ Yiksek

Body Frame Olgiimii

Body frame 0Olcisil kisinin el bilegi cevresinin
boy wuzunluguna orani olarak tanimlanir.
Ornegin boyu 165 cm. olan bir kisinin el bilegi
cevresi 15 cm. ise, bu kisinin kiglk kemikli
oldugu soylenebilir. Degerlendirme yapilirken,
kisinin el bilegi cevresi Olcllir ve asagidaki
tabloya gore kiiclik, orta ya da iri kemikli olup

olmadigi tespiti yapilir.

Boy-Kilo Tablosu

Boy ve kilo verilerine gbére, mevcut boy,kilo
degerlendirme tablosundan faydalanilarak
kisinin vicut kompozisyonu (yag orani)

hakkinda bir kestirim yapilabilir.

Beden Kiitle indeksi

Obezite icin en yaygin kullanilan 6l¢im Beden
Kiitle indeksi (BKi) ya da ingilizce adiyla "Body
Mass Index" (BMI)'dir. BMI, vicut agirhginin
(kg), boyun karesine (m?) bdlinmesi ile
hesaplanir. Bu deger yas ve cinsiyetten
bagimsizdir. Bununla beraber, BMI kullanimi,
cocuklarda, hamile bayanlarda ve sporcularda
nedenle

dogru sonu¢  vermez, bu

kullanilmamalidir.  Saghk otoriteleri, BMI

degerlerini, normal kilolu, fazla kilolu ve obez

seklinde gruplara ayirmislardir.
Beden Kiitle indeksi degeri

18.5 kg / m*'nin altinda olanlar Zayif

18.5-24.9 kg / m? arasinda olanlar Normal kilolu
25-29.9 kg / m? arasinda olanlar Hafif Sisman
30-39.9 kg / m? arasinda olanlar Obez (1.
Derece sisman)

40 kg / m?'nin Gzerinde olanlar ileri derecede

obez olarak tanimlanmaktadir.

Cocuklarda Fiziksel Uygunluk

Margaria-Kalamen Giig Testi

Alt  ekstremite glicinin  klasik  6lglim
yontemidir. Test, ¢cok kisa sirelidir ve ATP-CP
sistem  kapasitesinin  ¢ok  pratik  bir
degerlendirmesidir. Bu testin amaci sporcunun
gliclindeki gelisimin takip edilmesidir. Testin
uygulanmasi i¢cin gerekenler, kronometre,
Olciim kaydi icin personel ve gerekli kayit

malzemesidir.

Testin Uzerinde uygulanacagi, her biri yaklasik
17,5 cm vyukseklige sahip 12 basamakli bir

merdiven ve ilk basamaktan 6 m. geriye cizilmis

Sayfal 44



olan baslama ¢izgisi (3, 6 ve 9’uncu basamaklar

parlak renkte boyali olmalidir) de gereklidir.

Testin uygulanmaya baslamasindan &nce
sporcunun agirhgr kg. cinsinden olgllerek
kaydedilir. 3 ve 9’uncu basamaklar arasindaki
dikey mesafe olgllerek kaydedilir. Sporcu 2-3

deneme cikigi yaparak isinir.

Baslangi¢ c¢izgisinin gerisinde hazir vaziyette
bekler ve komutla birlikte g¢ikar. Hizlanma
kosusunu yaparak 3, 6 ve 9’uncu basamaklara

basarak performansi bitirir.

3’Uncl basamaga basis ile 9’uncu basamaga
basis arasindaki sire kaydedilir. Sporcu testi 3
kez tekrar eder. Denemeler arasinda 2-3

dakikalik dinlenme verilir.
Dikey Sigcrama Testleri

Statik Sigrama Testi

Statik sicrama; hiz ve patlayici  kuvvet
yetenegini test etmek ve degerlendirmek igin
yapilir. Testte konsantrik kas hareketi kullanilir.
Sporcu teste 90 derece diz agisinda yari
¢omelmis olarak, elleri kalgasinda ve viicut
tamamen sabitken baslar. Sporcu, elleri
kalgasindayken kalga ve dizlerinden gli¢ alarak
miimkiin oldugunca yukari sigrar. Sporcu inisi
topuklarinin {izerinde ve dizlerini dimdiz

yaparak gerceklestirmelidir.

Statik sigramada bu standartlastirilan teknik,
test sonugclarinin her kisi icin ylksek tutarhlikta
yapllmasini saglar. Buna ek olarak statik

sigramanin; sprint performansi, uzun atlama ve

izokinetik bacak ekstansiyon testiyle kuvvetli

bir korelasyona sahip oldugu kanitlanmistir.

Kuvvet gelismesi orani dikey sicrama
performansinda en ¢ok katkida bulunan
kriterlerden biri oldugundan statik sicrama

patlayici kuvvetini cok dogru olarak tanimlar.

Kuvvet gelismesi orani, agirhk merkezi hiziyla
ve statik sicrama yapan sporcunun hizli kas
lifleri dagilimiyla yakindan ilgilidir. Agirlik
merkezi hizi, alt ekstremiteler (kalga ve diz
ekstansorleri) ile Uretilen akselerasyona

baglidir.

Yaylanarak Sicrama (CMJ)

CMJ; hiz, patlayici kuvvet ve kaslar arasi
koordinasyonu test etmek igin kullanilir. Ek
olarak, kas uzama-kisalma kapasitesini test

etme ve degerlendirmede kullaniimaktadir.

Baslangic  pozisyonunda  sporcu  elleri
kalgasindayken ayakta durur. Hizla ¢cémelerek
dizlerini 90 derece biker ve ellerini kalgasinda
tutarken mimkin oldugunca kuvvetli sigrar.
Havadayken viicudun mimkin oldugunca dik
olmasi gerekir. Sporcu inisi topuklarinin

Uzerinde ve dizlerini dimdiz yaparak

gerceklestirmelidir.

Asagl comelme esnasinda, quadricepste elastik
bilesenler (diz ekstansorleri), oldukga esner.
Eger quadriceps kasi 90 derece diz agisina
ulastiktan sonra kasilirsa, kaslarin elastik
bilesenlerindeki enerji serbest birakilir. Bu,

onemli sekilde kuvvet Uretimini artirir ve statik
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sicramada oldugu gibi ylksek sicramalarda

daha ¢ok gordlir.

CMJ'nin sprint performansi, kuvvet gelisim
orani, izokinetik testlerdeki maksimum tork,
izometrik testlerdeki maksimum gi¢ ve
quadriceps kaslarindaki hizl kas lifi dagihmiyla

kuvvetli bir korelasyonu oldugu kanitlanmistir.

Serbest Sicrama Testleri (Free Jumps)

Bu testler, kollarin dikey sicrama testleri
esnasinda kullanilabildigi testlerdir.
Bunlar, si¢ra ve uzan testi gibi geleneksel dikey
sicrama testleridir. Bu testler, uygulamali veya
spora 6zel testlerde kullanilabilir. Ornek olarak;
serbest sicramadan yararlanarak voleyboldaki
smac ve manset yetenegi 6l¢lllp test edilebilir.
Futbolda, futbolcularin kafayla vurma ve

kalecilerin sigrama yetenegi test edilebilir.

Hiz Testleri

Hizlanma ve hiz testleri, spor performans
testlerinin esas testlerindedir. Bu testler,
oyuncunun ¢ikis, hizZlanma ve  sprint
yeteneklerini tanimlar. Hizlanma yetenegi,
yliksek performans sporcularinda 0Onemli

Olclide daha yiiksek olmaktadir.

Hizlanma testleri, 5 metreden 10 metreye
degisir. Gegis hizini 6lgmek icin testler 30
metreye kadar, maksimum hiz testleri
genellikle 60 metreye kadardir. 60 metre
otesindeki testler sporcularin hiz koruma

yetenegini Olger.

ilk fotosel kapisi ©6lciime baslamak icin

kullanilir. ikinci kapi ¢ikis zamanini dlgmek igin

baslangictan 5-10 metre mesafeye yerlestirilir.
Ucilincii kapi zamanlamayi durdurmak igin

belirli sprint mesafesine konur.

Cikis zamani hizlanma yetenegini tanimlar.
Final sliresi belirli bir mesafe icin sprint hizini
tanimlar. Fotoseller, eller veya kollardan
"Yanhs" okumayr engellemesi icin kalca

yuksekliginde yerlestirilmelidir.

Eger en yliksek sprint zamani dlcllecekse; cikis
zamani kapisi 10. metreye, fotosel kapisinin
stopu 30. metreye yerlestirilir. Boylece; 10
metrelik ¢ikis zamani, 20-30 metre arasi ara
sure ve 30 metrelik sprint zamanini ayni testte

Olgllir.

Baslangic  pozisyonunun standart haline
getirilmesi  6nemlidir.  Ayaklar  baslangi¢
gizgisinin gerisinde, bir ayak digerinin 6niinde
olmalidir. Baslangi¢ pozisyonu gikistan 2 saniye

once kimildamadan korunmalidir.

Wingate

Wingate Anaerobik Bisiklet Testi (WANT),
israil'de Wingate enstitiisinde 1970’lerde
gelistirilmistir. GlUnlimiizde de en popller
anaerobik testtir. En ¢ok kullanilan test siresi
30 saniyelik testtir. Bu slire, maksimum eforun

anaerobik glicle saglandigi bir periyottur.

Test, en vylksek anaerobik glic seviyesini
bulmak ve anaerobik kapasiteyi 6lcmek icin
yapilir. Anaerobik gli¢, ATP (adenozin trifosfat)
ve CP (kreatin fosfat) kullanimiyla enerji
Uretme yetenegidir. Anaerobik kapasite, eneriji

Uretimi icin her iki metabolik yolu birlestirme
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yetenegidir ve test esnasinda ortalama glic

Uretimi olarak gosterilir.

Monark Wingate Test bisikleti, mekanik olarak
frenlenen bir ergometredir. 10 dakika
Isinmadan sonra sporcu, herhangi bir direng
olmadan mimkiin oldugu kadar hizli pedal
cevirmeye baslar. 3 saniye icinde volana belirli
bir direng yiklenir ve sporcu 30 saniye boyunca
"tiim glcuyle" pedal ¢evirmeye devam eder.
Bir elektrikli saya¢ devamli olarak 5 saniyelik
volan devirlerini kaydeder. Volan direnci kisinin
her kilosu i¢in 0.075 kg. olmalidir. 70 kg’lik bir
kisi icin, volan direnci 5.25 kg. olacaktir. (70 kg.
x 0.075). Glglu ve sprinter sporculari test
ederken diren¢ g¢ogunlukla kisinin her kilosu
icin 1.0 kg. veya daha fazladir (1.3 kg'ya kadar).
Ancak Monark ergometrenin sepetine agirlik
koyarken, sepetin de 1 kg. oldugunu

unutulmamasi gereklidir.

Test sirasinda ilk bir ka¢ dakikada peak gii¢
olusmakta ve daha sonra glcte yorgunluga
bagh dists olmaktadir. Elde edilen yorgunluk
indeksinin yetiskinlerde hizli kasilan fibril tipine
bagh oldugu bilinmektedir. Ancak etik olarak
kas biyopsinin cocuklara uygulanmasi uygun
olmadigindan ¢ocuklarda bu konu ile ilgili bilgi

bulunmamaktadir.

Test cocuklar tarafindan kolaylhkla
uygulanabilmektedir.  Hebstreit ve ark.
cocuklarin eriskinlerden daha hizli
toparlandigini  belirlemistir. Geng yetiskinler
toparlanma igin 10 dk.ya ihtiya¢ duyarlarken,

cocuklar 2 dk.da toparlanmislardir. Yk

seciminde 13-14 yas kiz ve erkeklerde sirasiyla
vicut agirhgl basina 67-70 g. agirhk
kullanilmaktadir. 13 vyasin altindakiler igin
ylklenilecek agirlikla ilgili olarak daha fazla

calisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Egzersizin ilk 5 saniyesinde gozlenen
maksimum glg Gretimi, anlik enerji sisteminin
enerji Uretme kapasitesini gosterir (ATP ve CP

kullanimi). Birimi watt (W)'dir.

Kuvvet-Hiz (F-V) Bisiklet Testi

Bu test peak glicli kisa sireli bisiklet veya kol
egzersizi ile belirlemeye calismaktadir. 5 ile 7
sn. siren bisiklet kullanma suresi, farkli ancak
sabit fren gict (direng) ile olan 5-8 tekrarli,

tiim eforun kullanildigi testlerdir.

Hiz-kuvvet iligskisi kasilan kaslarda egimli
dogrusal, yetiskinlerde ve kiz ve erkeklerde
50'den 150 RPM'e dogrusal bir o6zellik
gostermektedir. Ekstrapolasyon yaparak, en
yuksek hiz ve kuvvet, yani denegin ¢alisabildigi
en yiksek hiz ve kuvvet degeri

belirlenmektedir.

Gug, kuvvet ve hizin bir Girlinl olduguna gore,
her evrede en yiiksek gii¢ hesaplanabilir ve o
direng giice karsilik grafige dokulebilmektedir.
Elde edilen parabole hesaplamayi
saglamaktadir ve interpolasyon ile her denegin
peak gicl ve o peak glice ulasmada gerekli

kuvveti hesaplanabilir.

Bu test ilk 6nceleri yetiskinler icin gelistirilmistir

ancak daha sonralari ¢ocuklar i¢in adapte

Sayfala7



edilmistir. F-V testi izokinetik veya sabit kuvvet

ergometreleriyle de kullanilmaktadir.

Yiiksek siddetteki egzersizler sonrasi ¢ocuklar
hizli bir sekilde toparlandig! icin arka arkaya
gelen setler arasi 2dk.lik dinlenmeler yeterlidir.
Bu sirede tamamen toparlanmaya
ulasilabilinecektir. Ancak yorgunluk etkilerine
karsi koruyabilmek icin bu testte 5 dk.lik
dinlenmeler uygulanmaktadir. Bu durumda F-V
testinin total silresi yaklasik 30 ile 40 dk.
sirmektedir. Bu diger anaerobik testlere daha
uzun bir sutredir ancak her seansin kisa
olmasindan dolayi kosu bandi kosusundan veya
Wingate anaerobik testten daha az yorgunluga

neden olmaktadir. F-V testinin diger

avantajlar:

1. Elde edilen peak gii¢c Wingate testi ve diger
bisiklet protokollerinden daha fazla bireyin

gercek peak bisiklet glicine yakindir.

2. F-V iliskisi ozellikle de test izokinetik bir
ergometrede yapiliyorsa cok rahat

gozlemlenebilir.

izokinetik Anaerobik Bisiklet Testleri

Bu test en ylksek glice ulasmada optimal bir hiz
oldugu varsayimindan yola cikilarak
olusturulmustur. Sabit hizda uygulanmaktadir.
Cocuklarda hiz 110 rpm olarak
ayarlanmaktadir. Strain gauge kullanilarak
pedallardaki kuvvet o6l¢lilmekte ve gli¢ strekli
olarak gozlenmektedir. Tek pedal ¢evirmeden,

60 sn. pedal c¢evirmeye kadar degisik

protokoller uygulanabilmektedir.

Conconi Testi

Conconi ve arkadaslar tarafindan tasarlanmig
olan Conconi Testi, bir bireyin aerobik ve
anaerobik esik hizinin yaklasik degerini 6lgmek
icin kullanilan basit bir yontemdir. Birgok
alanda test uygulanabilmektedir. Yinede 400
metrelik bir atletizm sahasi ve bir kosu bandi en
yaygin olarak uygulanan alanlardir. Bu test,
bitin dayaniklilik sporlarinda miicadele eden
oyuncularin  uygunluk seviyelerini elde
edebilmek icin kolaylikla uygulanabilmektedir.
Testin yapilmasinda bir kalp hizi monitort, 400
metrelik bir atletizm sahasi ya da bir kosu
bandi, kronometre ve 200 metre zamanlari ile
kalp hizini  kaydetmek igin bir yardimci
gerekmektedir. Conconi Testine baslamadan
once testin baslama hizini ve her 200 metrede
hizin  ne kadar artacagini  belirlemek
gerekmektedir. Test baslangi¢c hizinin bireyin
fizyolojik yapisina gore segilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle testin baslangic hizi
200 metre icin antrenmansiz bireylerde 70

saniye, antrenmanli bireyler icin ise 60 saniye

olarak belirlenmektedir.

Teste baslamadan once 5-10 dakikalik bir
Isinma programi uygulanmalidir. Test yavas bir
hizda baslamakta ve her 200 metrelik kosu hizi
birbirinden yaklasik olarak 2—3 saniye daha hizli
olarak yapilmaktadir. Yani sporcu her 200
metrede kosu hizini kademeli olarak artirmasi
gerekmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, sporcunun 200 metrelik kosuda hizini
sabit tutmasidir. Her 200 metre sonunda

sporcularin kalp hizi ve zamani
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kaydedilmektedir. Her 200 metrelik kosu hizi
icindeki bu asamali artis sporcunun kosmayi
devam ettirememesi ya da sporcunun
maksimal KAS’na ulasmasina kadar devam
etmektedir. Test ile kat edilen toplam
mesafenin daha sonraki hesaplamalar igin
kullanilacak olan etkili bilginin elde edilmesi

icin 2.5-4 km. arasinda olmasi gerekmektedir.

Elde edilen sonuglar bir grafik Gzerinde
degerlendirilerek sporcunun anaerobik esik
diizeyi belirlenmektedir. Diizeyin asamall
olarak baslangicta yikseldigi ve daha sonra
tekrar yiukselmeden 6nce diizlestigi bir grafik
elde edilecektir. Grafik icindeki bu dlizlesme bir
sporcunun anaerobik esigini gostermektedir.
Ozet olarak tanimlamak gerekirse, 400 metrelik
bir atletizm sahasinda yapilan Conconi Test
basamaklari

uygulamasi asagidaki

gerektirmektedir.

e 5-10 dakikallk bir 1sinma programinin
yapilmasi,

e Kalp hizi monitdrinin yerlestirilmesi,

e Baslama noktasindaki kalp hizi monitor
saatinin baslatiimasi,

e Her 200 metrede kalp hizi ve zamanin
kaydedilmesi,

e Her 200 metrede sporcunun hizini artirmasi,
e Sporcu kosuyu devam ettiremediginde
testin sonlandirilmasi,

e Kalp hizi monitor kaydedicisinin
durdurulmasi,

e 10 dakikalik bir soguma programinin

yapilmasi.

Bir kosu bandi Ustiinde yapilan Conconi Test

uygulamasi  ise  asagidaki  basamaklari

gerektirmektedir.

e 5-10 dakikalik bir 1sinma programinin
yapilmasi,

e 5 saniyelik intervali kaydetmek icin
kullanilan ~ bir  kalp  hizi monitérinin
yerlestirilmesi,

o Gerekli baslama hizinda kosu bandi hizinin
baslatiimasi,

e Kalp hizi monitér kronometresinin
baslatiimasi

e Her 200 metrede kalp hizi ve zamanin
kaydedilmesi,

e Her 200 metrede kosu bandi hizinin 0.5
km/saat artirilmasi,

e Sporcu uzun sire devam edemediginde ya
da maksimal kalp hizina erisildiginde testin
sonlandiriimasi,

e Kalp hizi monitor kaydedicisinin
durdurulmasi,

e 10 dakikalik bir soguma programinin

yapilmasi.

Bosco Testi

Bacak  ekstansor kaslarinin kuvvetini
degerlendirmek Uzere kullanilan bir testtir.
Dikey sicrama gli¢ ve kapasitesi belli bir zaman
icerisinde strekli yapilan sigramalar sirasindaki
havada kalinan siireye gore degerlendirilebilir.
Havada kalma siresi, 1980 yilinda Bosco
tarafindan gelistirilen “ergojump” cihaz ile

Olgllebilir. Bu cihaz, dijital zaman 0&lgegi ve
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dayanikli bir platformdan olusur. Zaman
Olclimi, denegin sicramasi ile baslar ve
platform {zerine indiginde durur. Boylelikle
denegin havada kalma suiresi hesaplanmis olur.
Eger birden cok sicrama yapilarak (15-60 sn.)
test gerceklestirilirse, zaman 06lcegi her ucus
zamanini toplayarak toplam sireyi verir.
Denek, sicramalar esnasinda ellerini belinde
tutmal ve her seferinde dizlerini 90 derece
blikerek sigramalidir. Test esnasinda ortaya
¢tkan mekanik glici (W) hesaplamak igin,
asagidaki formal kullanihir:

G2XTf XTt
4 xn XTc

W =

Eger test toplam 60 sn. devam etmis ise formil
su sekilde yazilabilir:

G*XTf x60

W = xeoTo

Bu durumda, birim vicut agirhigina disen
mekanik giic watt olarak ifade edilir (w.kg?).
Verilen formili kullanabilmek icin sadece test
siresinde havada kalma siresi ile sigrama

sayisinin bilinmesine ihtiyag vardir.

w : Ortalama mekanik giig

G : Yercekimi hizi (9.81 m/sn?)
Tf : Toplam havada kalma siresi
Tt : Toplam siire

Tc : Toplam temas sliresi

N : Sigrama sayisli

Aerobik Performans

Aerobik Performansin Biiyiime Ozellikleri

Aerobik performans aerobik metabolizmaya
dayanan dayaniklilik performansini gelistirme
kapasitesidir. Orta mesafe ve uzun mesafe
branslari yiksek dizeyde aerobik performansa

baglidir. 3 komponent icermektedir:

1. Maksimal aerobik giic,
2. Aerobik eneriji siireglerinin mekanik verimi,

3. Aerobik dayanikhlik ya da anaerobik esik.

Aerobik performans, dayanikhhk sdresini
Olcerek ve anaerobik esigi belirleyerek
Olctlmektedir. Cocuklarin anaerobik esikleri 4
mmol'den daha disliktlir. Anaerobik esik
yetiskinlerde oldugu gibi c¢ocuklarda da

belirlenebilmektedir.

VO:maks Protokolleri

Aerobik performansin 6nemli belirginlerinden
bir tanesi de maksimal aerobik gli¢ yani
VO2maks tIr. VOamaks'l belirleyen bircok protokol
vardir, oncelikle bu protokoller yetiskinler icin

kullanilmistir.

Bu protokollerden sikga kullanilan iki tanesi
Bruce ve Balke protokolleridir. Bunlardan Bruce
protokol pediatrik laboratuarlarda % 50 oranla
kullanilmaktadir. Bruce protokolii ¢ocuklar igin
gelistirilmedigi  icin  bircok  arastirmaci
tarafindan cocuklar icin fazla yogun oldugu
kabul edilmektedir. Bu durum Balke protokolii
icin de aynidir, cocuklar icin uzun siireye ve

ylksek egime sahiptir.
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Gocuklar icin Ozel protokoller
bulunmamasindan dolayr Rawland ve Bar-Or
cocuklar icin uygulanacak testlerin su
ozelliklere sahip olmasi gerektigini

belirtmislerdir:

Bisiklet Ergometresi

e < 119,9 cm olan gocuklar icin baslama yiki
12,8 W artis 25,

e 120-139,9 cm arasi cocuklar icin baslama
yuki 12,5 W artis 25 W,

e 140-159,9 cm arasi ¢ocuklar ile 160 cm.den
uzun kizlarda baslama yuki 25 W artis 25 W,

e 160 cm.den uzun erkeklerde baslama yiki
25W artis50 W,

e Yiklenmeler 2 dk.

Kosubandi

e Timinde baslama egimi % 10 olmalidir.

e 150 cm.den uzun erkeklerde baslama egimi
% 12.5, her 2 dk.da % 2.5 artis,

e Kosu bandi hizi boya gore ayarlanmal,

e <109.9cm. hiz4 km.h*

e 110-129.9 5km.h?

e >130 6km.h?

Bruce Kosu Bandi Testi

Motorlu kosu bandi kullanilarak uygulanan bir
testtir. KAS monitorli, kosu bandi ve
kronometre gereklidir. Kosu bandina alisincaya
kadar %0 egimde alistirma yapilarak gocugun

bandi tanimasi saglanir. Egzersiz esnasinda

glivenlik ile ilgili hususlara dikkat edilmelidir.
KAS monitort denege takilarak, bant (izerine
cikartilir ve egzersiz baslatilir. Test sirasinda
cocuk hicbir yerden tutunmamalidir. Test,
cocuk tikeninceye kadar vyiriyerek ya da
kosarak mesafe kat etmesi seklindedir. Bandin
hizi ve egimi her 3 dakikada bir arttirilir. Test
bittiginde siire kaydedilir. Stre saniyenin onda

biri cinsinden kaydedilmelidir.

9 ve 12 Dakika Kosma-Yiiriime Testleri

Kardiyovaskiler dayanikhhigin o6lglilmesi igin
kullanilir. 12 dakika icerisinde kosarak ya da
ylriyerek kat edilebilecek en uzun mesafenin
tespiti ile yapilan degerlendirme sonucunda,
tabloya gore degerlendirme vyapilir. 10-12
yaglari  icin 9"  kosma-ylrime  testi
uygulanirken, 13 yas ve lzerine 12’ sireli test

uygulanabilir.

Kosulan mesafye gore, VO2maks hakkinda
tahminde bulunmak igin asagidaki formdil

kullanilmaktadir:

Kosulan mesafe—504,9
44,73

TahminiV02 max =

600 Yarda (550 m.) Kosma-Yiiriime Testi

Kardiyovaskiler dayanikhligin o6l¢tlmesi igin
kullanilir. 600 yardanin en kisa siirede kosarak
ya da vydiriyerek kat edilmesi seklinde
uygulanir.  Alinan mesafe g6z O6nlnde
bulundurularak  asagidaki tabloya gore
degerlendirme yapilir. 10-12 yaslari icin

uygun bir testtir.

. . ERKEKLER
YUZDELIK

KIZLAR

10YAs | 11YAs | 12VA$

10YAs | 11YAs | 12VA$
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100 1’30 1’27 1’31 1’42 1’40 1’39
95 1’58 1’59 1’52 2’05 2’13 2’14
920 2’09 2’03 2’00 2’15 2’19 2’20
85 2’12 2’08 2’02 2'20 2'24 2'24
80 2’15 2’11 2’05 2'26 228 2’27
75 2’18 2’14 2’09 2’30 2’32 2’31
70 2’20 2’16 2’11 2'34 2'36 2’35
65 2’23 2’19 2’13 2'37 2’39 2’39
60 2’26 2’21 2’15 2’41 2’43 2’42
55 2’30 2'24 2’18 2’45 2’47 2’45
50 2’33 2’27 2’21 2'48 2’49 2’49
45 2’36 2’30 2'24 2’50 2’53 2’55
40 2’40 2’33 2’26 2’55 2’59 2’58
35 2’43 2’36 2’30 2’59 3’04 3’03
30 2’45 2’39 2’34 3’03 3’10 3’07
25 2’49 2’42 2’39 3’08 3’15 311
20 2’55 2’48 2’47 3’13 3’22 3’18
15 3’01 2’55 2’57 3’18 3’30 324
10 3’08 3’09 3’08 327 3’41 3’40

5 3’23 3’30 3’32 3’45 3’59 4’00

0 4’58 5’06 4’55 447 4’53 5’10

Modifiye Ohio Eyalet Universitesi Basamak
Testi
Submaksimal kardiyovaskiler fitnes testidir.

Ohio Eyalet Universitesi tarafindan

gelistirilmistir. 15 yasindan sonraki g¢ocuklar
icin uygundur. Balke kosu bandi testi ve
Harvard basamak testi gibi bu test de maksimal

02  tiketiminin  degerlendirilmesi  icin

kullanilmaktadir. Test icin bir kasetcalar,

kronometre, = metronom ve 43 cm.

ylksekliginde bir basamak gereklidir.
Testin ¢ bolimu vardir.

1. Bolum : 6 asama — 24 basamak/dk.
2. Bolum : 6 asama — 30 basamak/dk.
3. B6lim : 6 asama — 36 basamak/dk.

Denek baslama komutu geldiginde, gerekli hiza
ayarlanmis metronomu takip ederek basamak

testine baslar. 30 sn. sonunda “Dur!”

komutunun gelmesi ile durarak oturur ve 5 sn.
icerisinde nabzini bulur ve 10 sn. sire ile KAS
sayisini sayar. Nabzini test uygulayicisina soéyler
ve 5 sn. sonra tekrar 30 sn.lik performans

periyodu baslar ve ayni prosedir tim

boélimlerin asamalari tamamlanincaya ya da
KAS 25 (dakikada 150) olana kadar devam eder.

Yedinci asamaya gelindiginde, uygulayici,

temponun dakikada 30 basamak

cikis
temposuna ulastigini ikaz eder. Ayni sekilde,
onli¢lincli asamaya gelindiginde de tempo
artisini bildirir. U¢ bélim arasinda bosluk
yoktur. Asamalar birbirini takip edecek sekilde
sardaralir. Adimlama dort ritim seklinde “cik”,

”

“cik”, “in”, “in” temposunda yapilir. Once bir
ayak yukari adim, sonra diger ayak yukariadim,
bir ayak asagli adim ve diger ayak asagl adim
bir tekrar

seklinde uygulanarak

gerceklestirilmis olur.
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Nabzin dakikada 150’yi buldugu deneme
sonrasindaki asamalar devam ettirilmez. En son
yapilan asama kacginci asama ise, bu, skor

olarak kaydedilir.

Bir Mil (1600 m.) ve Birbuguk Mil (2400 m.)
Kosu Testleri

Kardiyovaskiler dayanikhligin o6lglilmesi igin
kullanilir. 10-12 yaslari igin bir mil kosu testi
uygulanirken, 13 yas ve Uzeri icin birbucuk mil
kosu testi uygulanmaktadir. Degerlendirme

tabloya gore yapilir.

KIZLAR ERKEKLER
. . L BiR BUGUK L BiR BUGUK
YUZDELIK BiR MiL KOSU . BiR MiL KOSU .
MiL KOSU MiL KOSU
10 YAS | 11YAS | 12 YAS 13 YAS 10 YAS | 11YAS | 12YAS 13 YAS
100 6,13 5,42 5,08 10,20 5,07 4,44 4,21 7,26
95 7,28 6,57 6,23 12,17 5,55 5,32 5,09 8,37
90 8,09 7,38 7,04 13,19 6,38 6,15 5,52 9,15
85 8,33 8,02 7,28 14,00 7,06 6,43 6,20 9,40
80 8,57 8,26 7,52 14,34 7,29 7,03 6,40 10,01
75 9,16 8,45 8,11 15,03 7,49 7,26 7,03 10,19
70 9,31 9,00 8,26 15,26 8,05 7,42 7,19 10,34
65 9,51 9,20 8,46 15,50 8,22 7,59 7,36 10,48
60 10,02 9,31 8,57 16,14 8,38 8,15 7,52 11,02
55 10,15 9,44 9,10 16,34 8,52 8,29 8,06 11,15
50 10,29 9,58 9,24 16,57 9,07 8,44 8,21 11,29
45 10,43 | 10,12 9,38 17,19 9,22 8,59 8,36 11,42
40 10,56 | 10,25 9,51 17,39 9,32 9,13 8,50 11,55
35 11,07 | 10,36 | 10,12 18,03 9,52 9,29 9,06 12,10
30 11,27 | 10,56 | 10,22 18,27 10,09 9,46 9,23 12,24
25 11,42 | 11,11 10,37 18,50 10,25 10,02 9,39 12,39
20 12,01 | 11,30 | 10,56 19,19 10,35 10,22 9,59 12,56
15 12,25 | 11,54 | 11,30 19,53 11,08 10,45 10,22 13,17
10 12,49 | 12,18 | 11,44 20,34 11,36 11,13 10,50 13,42
5 13,30 | 12,59 | 12,24 21,36 12,19 11,56 11,33 14,20
14,45 | 14,14 | 13,40 23,23 14,07 13,44 13,21 15,32

Louisiana Devlet Universitesi Basamak Testi

Submaksimal egzersize KAS yanitini 6lgcmek,
egzersiz ve toparlanma siresince kalp atik
sayisindaki  degisikliklerin  grafiksel olarak
degerlendirilmesi icin kullaniimaktadir. 9’uncu

siniftan itibaren herkes icin uygundur. 40-43

cm.lik bir basamak, metronom ve kronometre

gereklidir.

Baslangictan 6nce deneklerin kalp atim sayilari
alinarak kaydedilir. Denekler baslama komutu
ile birlikte (erkekler dakikada 30, bayanlar
dakikada 24 c¢ikis olacak sekilde) egzersize
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baslar. Dort sayilik inis ve cikis hareketi 2 dakika
boyunca slrdirdlir. Siire sonunda denekler
durur ve otururlar. 5 sn. igerisinde kalp atim
sayilarini bularak 10 sn. sire ile sayarlar.
Dinlenmenin  birinci, ikinci ve  Ug¢lincl
dakikalarinin baslarinda yine 10’ar sn.lik KAS

ahinarak kaydedilir.

Degerlendirme, kaydedilen KAS grafik lizerine
isaretlenmesi ve antrenmanlarin etkisinin ne
oldugunu gormek Uzere tekrar testin yapilarak,

ayni grafik Gzerine eklenip karsilastiriimasi ile

yapilir.

Queens College (McArdle) Basamak Testi

Kardiyorespirator fitnes degerlendirilmesi icin
kullanilir. Lise dizeyindeki kizlar icin uygundur.
40-43 cm.lik bir basamaga cikip inilerek yapilan
bu testte maksimal 02 tiiketimi hakkinda bilgi
edinilir. Dakikada 22 basamak ¢ikisi yapabilmek
icin metronom 88 vurusa ayarlanir. Baslama
komutu ile birlikte denek 4 sayilik ¢ikis ve inis
hareketini 3 dk. boyunca tekrarlar ve siire
bitiminden 5 sn. sonra, denekler ayakta iken,

15 sn. sire ile KAS sayilir.

YUZDELIK | NABIZ SAYISI
100 128
95 140
90 148
85 152
80 156
75 158
70 160
65 162
60 163

55 164
50 166
45 168
40 170
35 171
30 172
25 176
20 180
15 182
10 184
5 196
0 216

Harvard Basamak Testi

Bu test Brouha tarafindan, kassal isglicii ve
toparlanma yeteneginin 6lctilmesi maksadiyla
Harvard Universitesi'nde gelistirilmistir. 50.8
cm. vyiksekliginde bir basamak ve bir
kronometre gereklidir. Denek dakikada 30 ¢ikis
olacak sekilde 5 dk. boyunca ya da testi devam
ettiremez duruma gelinceye kadar testi
suardardr. Testi bitirir bitirmez oturur ve kalp
atim sayilarinin alinmasi siiresince sakin bir

sekilde oturarak beklemesini strdurdr.

Testin, kisa ve uzun olmak lizere 2 ¢esidi vardir.
Uzun olanda KAS egzersiz bitiminden sonra 60-
90, 120-150 ve 180-210’uncu saniyeler
arasinda alinir. Kisa olanda ise KAS yalnizca 60-
90 saniyeler arasinda alinir. Alinan kalp atim
sayilari kullanilarak Fiziksel Verim indeksi
(Physical Efficiency Index — PEI) hesaplanir.
Uzun metoda gore yapilan 6lglimler sonucunda

kullanilacak formil:
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PEI =

Egzersizin sn.cinsinden toplam siiresi X100

2 Xtoparlanma esnasinda alinan KAS toplami

Uzun metoda gobre vyapilan degerlendirme

sonucunda elde edilen PEI degerinin anlami:

54 ve asagisi  : Zayif

55-64 : Ortalamanin alti
65-79 : Ortalama

80-89 :lyi

90 ve Uzeri : Mikemmel

Kisa metoda goére yapilan dlgimler sonucunda

kullanilacak formdil:

__ Egzersizin sn.cinsinden toplam stresi X100

50-80 : Ortalama

81 ve lzeri s lyi

Kizlar i¢in Kardiyovaskiiler Verimlilik Testi
Skubic ve Hodgkins tarafindan lise 3 ve 4'ncli
sinif kizlar ile Universite 6grencisi kizlar igin
kardiyovaskdiler verimlilik normlari
gelistirilmistir. 45.5 cm.lik bir basamak ve bir
testin  uygulanabilmesi

kronometre, icin

yeterlidir.

Denek dakikada 24 cikis olacak sekilde 3 dk.
boyunca ya da testi devam ettiremez duruma
gelinceye kadar testi slrdlrir. Testi bitirir

bitirmez oturur ve 1 dk. sonra 30 sn. sire ile

PEI = 5.5 X60 ve 90 sn.arasinda alinan KAS KAS alinir. A§aéldaki formule gére
kardiyovaskiler  verimlilik ~ puani  (CEl)
Kisa metoda gore vyapilan degerlendirme
hesaplanir.
sonucunda elde edilen PEI degerinin anlami:
CEI = Egzersizin sn.cinsinden toplam siresi X100
49 ve aSaé|S| : Zaylf 5.6 X Istirahat KAS
. . Lise 3’incu Sinif Kizlar Lise 3’lincu Sinif Kizlar Universiteli Kizlar
Degerlendirme
CEl 30 sn. KAS | CEl 30 sn. KAS | CEl 30 sn. KAS
Mikemmel 72-100 44- 71-100 45- 71-100 43-
Cok iyi 62-71 45-52 60-70 46-54 60-70 46-54
iyi 51-61 53-63 49-59 55-66 49-59 55-66
Orta 41-50 64-79 40-48 67-80 39-48 67-83
Zayif 31-40 80-92 31-39 81-96 28-38 84-116
Cok zayif 0-30 93+ 0-30 96+ 0-27 117-120

Kizlar icin CEI Normlari Tablosu

Fairbanks Submaksimal Testi

Bu test, egzersiz sonrasi KAS kullanilarak viicut
tarafindan kullanilan 02 seviyesinin tespit
edilmesi maksadiyla kullanilir. Yaklasik 35
metrelik bir uzunluga sahip alan vyeterlidir.
Testten 6nce 10 dk. dinlenilerek KAS tespit

edilmelidir.
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35 m.lik mesafenin yaklasik olarak 15 sn.de
tamamlandigi tempo ile, 5 dk. boyunca
ylrtinmelidir. Stre sonunda ayakta durarak ilk
10 saniyedeki KAS (KASio) bulunmahdir. Daha
sonra asagidaki formilde yerine konarak
harcanan 0, hacmi ml/kg/dk cinsinden

hesaplanir.

ml/kg/dk = 111,6 -((0,4564 x 6 x KAS10) +
(0,0867 x istirahat KAS) + (0,13652 X
Viicut Agirligr))

Degerlendirme:

29’dan asagl  : Cok zayif
30-39 : Zayif

40- 49 : Orta

50-59 lyi

60 ve yukari  : Mikemmel

Astrand Rhyming Testi

Yetiskinler icin gelistirilmis ancak ¢ocuklar icin
de vyas dizeltme katsayillari uygulanarak
kullanilmistir. is yiikiine karsilik gelen kalp atim

hizina yonelik bir testtir.

GCalisma yikd, KAS 125-170 olacak sekilde
bisiklet, ylirime, basamak ya da kosu egzersizi
secilir. Eger basamak testi se¢gilmisse, basamak
yuksekligi kizlar igin 33 c¢cm., erkekler igin 40
cm., cikis frekansi ise dakikada 30 olmalidir.
Dakikadaki KAS ve 02 ol¢limi, egzersizin 5 ve
10’uncu dakikalari arasinda herhangi bir

zamanda yapilmalidir.

Bundan sonra VO2maks tahmini igin, KAS ve 02
tiketimi  verileri nomograma uygulanir.
Buradan, kabaca kisinin VO2maks tahmini
yapilir. Gergek degerler yalnizca direk metodlar

ile belirlenebilmektedir.

VO2Z ()  IsYuki

Basamak Testi Wart
33ecmd0em o8 9 Cio
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9 Fwo = |
Kalp Atim Sayist P C t
d R |
4 r -5
m— VOzmax w—12 75|
e = es— sl L
1 18— } [ t
162 —— 172 - so—| %4 | |
15— 168 [ 60 - [ 45 10— 100
22— i I
154 164 = ol e |
151 160 26 70 [ ‘a'
146—— 1% f—28 —1 8L —1
1 70—t
142 152 g 32 s0—} %o
1= 148 iy [ 1 20 ol
38— 80—i—2.1
1> - f—a0 90— r s
126 190 42— _as c 22
e 48 [ 23
12 136 50— . 90—
13 54 s2 [~24
o 56 ! 175
S —F—ge 25 =
=i = 26
12 - [
1 42 —27 =
A Cae 200
29
30
—31 —
32
33
e 250
35
PWCi70

Daha ¢ok c¢ocuklar igin gelistirilmis bir testtir
ancak yetiskinler icin de kullanilmaktadir.
Toplam 9 dk.hik bir testtir, baslangi¢ yuki
haricinde iki kez yliklenme artisi (Gglncl ve
altinci dakikalarda) yapilmaktadir. KAS her
yliklemenin son 15 sn.sinde olgllir ve
yuklenmeler KAS 170 olacak sekilde arttirilir.
Boylelikle 170 KAS'ni karsilayan is yuki degeri
ekstrapolasyon ya da interpolasyon ile elde
edilebilir. Bu deger ne kadar yiksek olursa,
denegin o kadar vyiksek kapasiteye sahip

oldugu anlamina gelir.

Teste baslangic yiuki 1 watt/kg. vicut agirhg
olarak secilir. Son yikleme devresinin sonunda
kalp atiminin 170 atim/dakikanin biraz altinda

kalabilmesi icin baslangic yukii sonunda
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KAS'nin  90-120 olmasi gereklidir. Pedal

cevirme ritmi dakikada 60 devir olmalidir.

ilk yikleme sonundaki KAS'na gére ikinci

yliklenmenin ayarlanmasi su sekilde olmalidir:

KAS Yuk artist %

100 - 70
100-110 60
111-120 50
121-130 40
131-140 30
141-150 20
151-160 10

ilk yiikleme sonunda KAS 155’i geger ise test
durdurulmali ve daha az bir baslangic yiki ile
baska bir giin tekrar denenmelidir. ikinci
ylikleme sonundaki kalp atimina gore Uginci

yuklemenin ayarlanmasi da su sekilde

olmahdir:
KAS Yik artigi %
100 - 70
100-110 60
111-120 50
121-130 40
131-140 30

ikinci yiikleme sirasinda KAS 165’i gecerse test
sona erdirilmelidir. Bu durumda yapilmasi
gereken, baska bir gin, daha duslik bir
baslangic ve ikinci ylkleme degeri ile testi

tekrarlamaktir.

Test bitiminde baslangi¢ ylkiine yavas yavas
doniilmeli ve galismaya son vermeden 6nce,
toparlanma maksadi ile 30 sn. kadar pedal

cevrilmelidir.  Sonug, ikinci ve lglincl

yliklemeler sirasindaki  KAS  kullanilarak
hesaplanir. 170 KAS ulasilacak yuklemenin
ekstrapolasyon veya interpolasyonu kolayca
hesaplanabilecek sekilde yiiklemeye gore kalp
atim egrisiyle bir grafik gizilebilir veya asagidaki

formul kullanilir:

_WSTW2__\ 170-Kkas3)| +W3
PWC170 = [Easiias X170KASY] + Watt/kg
Viicut Agirligt (kg)
KAS : Kalp Atim Sayisi
w : Yuklemelerdeki Watt Cinsinden Yk

Balke Testi

Bu test tip ve fizyoloji laboratuarlarinda is
kapasitesinin ya da maksimum O; tiketiminin
Olcimi icin ¢ok yaygin kullanilan ve kabul
edilen bir testtir. Test i¢in kosu bandi
gerektiginden, test sadece kosu bandi bulunan
laboratuarlar ile sinirlandiriimistir. Test, 02
tiketimi o6lglimleri ile veya bu o6lglimler
olmadan da vyapilabilir. Olciimlerin kesin
olabilmesi igin, 02 tlketimi, testin son 3-4
dakikasinda agik devre metodu kullanilarak
yapiimalidir.  Ylrime testi, maksimum 02
tiketiminin  bulunmasi ve genel fiziksel
uygunluk testleri igin olduk¢a yeterli
bulunmustur. Bir baska deyisle, yilrime
testinin maksimal 02 tiketiminde
kullanilabilecek gecerli bir test oldugu
gortlmektedir. Bu, test edilen kisinin 02
borclanmasina girmemesi gerektigini de ifade
etmektedir. Boylece her vyastan ve saglik
grubundan  kisinin  belirli  bir glvenlik
derecesinde bu teste katilabileceginin de bir
gostergesidir. Dr. Balke bu testi hastanede kalp

hastalarini da iceren bir ¢ok hasta (zerinde
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denemistir. Buradaki diger emniyet faktori ise,
test yukindn kisi maksimuma erisinceye kadar
tedricen artmasidir. Buna ragmen, kisinin KAS
stirekli takip edildiginden, gerektiginde test her

an durdurulabilir.

Oncelikle denegin istirahat EKG’si kaydedilir.
Test esnasinda EKG. kaydi i¢in telemetre ya da
steteskop kullanilir. Kosu bandi diiz iken
erkeklerde 5,5 km hizda, bayanlarda 4,8 km.
hizda yirirler. Test boyunca kosu bandinin hizi
sabit tutulur. Egim ilk dk. sonunda %2 ve KAS
180 oluncaya kadar sonraki her bir dk.da %1
arttirthir. Dur deninceye kadar bant (izerinde
ylrlandr. Her dakikanin son 15 sn.sinde KAS
kontrol edilir. KAS 180 oluncaya kadar teste
devam edilir. Test sonuna kadar gecen
dakikalar, kisinin aerobik kapasitesi ya da
maksimal 02 tiketim kapasitesini
belirleyecektir. Her 1 dk. icin KAS kosu bandi
sonuglari degerlendirme formuna yazilir. Bu

formdan tahmini 02 tuketimi ve fiziksel

uygunluk kategorisi bulunur.

Mekik Kosusu Testi

20 metrelik mekik kosusu testi, bir sporcunun
aerobik gliclinii ve performansini belirlemek
icin Leger ve Lambert tarafindan tasarlanmis
olan bir saha testidir. Bu testin maksimal
oksijen aliminin belirlenmesinde kullanilan en
iyi testlerden biri oldugu belirtilmektedir. 20
metrelik bolimdeki iki cizgi arasinda mekik
kosularinin  tekrarlanarak  tamamlanmasi
Uzerine dayanmaktadir. 20 metrelik mekik
kosusu testi uygulayan icin olduk¢a kolaydir ve

testin  uygulanmasinda fazla  malzeme

gerekmemektedir. Ayrica bu test birgok kisinin

katilmasi icin tasarlanmistir.

20 metrelik mekik kosusu testi belirli bir kosu
hizinda baslamakta ve kademeli olarak kosu
hizi artmaktadir. Kosu hizlari isitsel bir kasetten
yayilan sinyal sesleri olarak belirlenmektedir.
Testin baslangicindaki kosu hizi 8.0 km/saattir
ve kosu hizi kademeli olarak dakikada 0.5
km/saat artmaktadir. Baska bir ifade ile sinyal
sesleri arasindaki genislik dakikada 0.14 saniye

azalmaktadir.

Sporcular baslangi¢c c¢izgisine gelerek teste
baslamak icin sinyal sesini bekler ve sinyal sesi
duyuldugunda 20 metrelik kosu hattinda
kosmaya baslarlar. ikinci sinyal sesinde ise
sporcular varis noktasindaki cizgiye ulasmalidir.
Sinyal sesleri her dakikada kademeli olarak
artmakta ve buna bagl olarak da sporcularin
kosu hizi artmaktadir. Sporcularin istemli
yorulmasina kadar, ya da (i¢ hata yapana kadar
mekik kosusu devam eder. 20 metredeki her bir
basarili  kosu, bir mekik kosusu olarak
degerlendirilir. Testin hedefi, mimkin oldugu
kadar ¢ok mekik kosusunu
tamamlayabilmektedir. Test sonuglar ise
yapilan mekik kosularinin sayisi, test esnasinda
kat edilen toplam mesafe ve testin
baslangicindan bitisine kadar gecer zaman
olarak ifade edilmektedir.  Sporcularin
maksimal oksijen alimi  degerleri test

seviyesinden tahmin edilebilmektedir.
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Eurofit Fiziksel Uygunluk Testleri
Avrupa’daki  okul  ¢ocuklarinin  fiziksel
uygunlugunu o6lgcme ve referans veri tabani
olusturma dusiincesi ilk olarak 1977 yilinda
Spor Arastirma Enstitlleri direktor
toplantilarinda ortaya ¢ikmistir. Baslangicta bu

projenin baslica hedefleri arasinda;

e Avrupa’da vyaygin bir sekilde kabul
edilebilecek bir test bataryasi olusturmak,

e Ogretmenlere, okullardaki 6grencilerin
fiziksel uygunluklarini degerlendirmelerinde
yardimci olmak,

e Toplumun, saglikla ilgili uygunluklarinin

Olciimlerine yardim etmek bulunmaktadir.

Bu hedeflerin daha iyi anlasilabilmesi icin, Spor
Gelistirme Komitesi organizasyonunda, fiziksel
uygunluk ile ilgili testler i¢in bir dizi Avrupa
arastirma seminerleri organize edilmistir.
Kasim 1978’de Paris’'te, Ulusal Spor ve Beden
Egitimi kurumunda gerceklesen ilk seminerin
amaci, okul cocuklarindaki fiziksel uygunlugu
arastirma metotlari ve ilkelerini ortaya
koymakti, Seminerde, eger mimkiinse, fiziksel
uygunlugu olusturan faktorleri belirlemek ve
bu fiziksel uygunluk faktorlerini kapsayan, her
Avrupa (lkesinde kullanilabilecek, ortak bir
Olciim seti olusturabilmek amaglanmaktaydi.
Seminerde ortaya c¢ikan ortak gorlise gore,
saglikh ve iyi olabilmeyi saglayan 0&geler
arasinda, vyapisal faktorler (boy, kilo ve
vlcuttaki yag orani), fonksiyonel faktorler
(kardiyorespirator, kas kuvveti, esneklik ve
sirat) son olarak da  koordinasyon

bulunmaktadir.

Haziran 1980’de, Birmingham Universitesi,
Beden Egitimi Bolimi’'nde organize edilen
ikinci seminerde ise, kardiyorespirator
dayanikhihgini degerlendirme tartisiimis ve bu
amacla gelistirilmek ve degerlendirilmek icin
birka¢ test belirlenmistir. 1981 yilinda Spor
Gelistirme Komitesi tarafindan kabul edilen

maddeler arasinda;

e Okul cocuklarindaki  kardiyorespirator
dayanikhhgini belirlemeye vyarayan bisiklet
ergometresi ve kalp atim hizi kaydedilerek
dakikada 170 kalp atim hiziyla (PWC170)
fiziksel is kapasite testinin olusturulmasi,

e Bisiklet ergometresi bulunmayan okullar

icin, O0zel bir alet gerektirmeyen, basit alan

testlerinin devam etmesi bulunmaktadir.

Yapilan inceleme ve tartismalar sonucunda
asagidaki test maddelerinden olusan bir test

bataryasi olusturulmustur.

I. Test - Flamingo Denge Testi

Bu test prosedird kullanilarak viicut dengesi
Olcilmektedir. 50 cm. uzunlugunda, 4 cm.
ylksekliginde ve 3 cm. genisliginde ahsap veya
metal kiris ve sabitligi saglamak icin 15 cm.
uzunlugunda 2 cm. genigliginde iki destek

gereklidir.

“Denge lizerinde, denge boyunca tercih
ettiginiz ayak lizerinde miimkiin oldugu kadar
uzun siire dengede durmaya calisin. Serbest
kalan bacaginizi geriye biikerek, ayni tarafta
bulunan elinizle tutup Flamingo gibi durun.
Serbest kalan kolunuzu dengeyi saglamak icin

kullanabilirsiniz.  Kendinizi  dogru  denge
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pozisyonuna getirmek icin yardimcinin 6n
kolunu kullanabilirsiniz. Kolu biraktiginiz anda
test baslamistir. Bu durumda dengenizi 1
dakika muhafaza etmeye c¢alismalisiniz. Test
her dengeyi kaybedisinizde durdurulacaktir.
tutmakta

Ornegin, elinizle oldugunuz

bacaginizi birakmaniz halinde veya
viicudunuzun herhangi bir pargasi ile yere
dedgmeniz halinde denge bozulmus olur. Her
duraklamadan sonra, ayni uygulama yeniden

baslayarak 1 dakikanin tamamlanmasina

kadar devam eder.”

Katilimci, testi bir defa deneyerek testi tanir ve
aciklamalari dogru anladigini  gosterir. Bu
denemeden sonra test baslar. Kronometre,
katilimcinin test liderinin kolunu biraktigi anda
cahistiriir. Kronometre, her seferinde, denegin
ayagini birakmasi veya viicudunun herhangi bir
parcasinin yere degmesi sonucu bozulmasiyla
durdurulur. Her denge bozulmasini takiben test
lideri denegin kendisini dogru pozisyona

sokmasi igin katihmciya yardim eder.

Denge demiri Uzerinde bir dakika durabilmek
icin gereken deneme sayisi test sonucudur.
Ornegin, bir dakika icerisinde dengesi 5 defa
bozularak yeniden dengesini saglayan 5 puan
alir. ilk 30 saniye icerisinde katilimcinin 15 defa
denge denemesi yapmasi halinde, test
durdurulur ve denek 0 puan alir. Gergekte
bunun anlami denegin testi uygulayamamasi
demektir. Ender olarak fakat daha ¢ok geng
yaslarda olan oOzellikle 6-9 yaslari arasinda

izlenmistir.

Il. Test - Disklere Dokunma

Bu test kullanilarak kol hareket sirati
Olgllmektedir. Testin uygulanmasi igin uygun
ylkseklikte masa veya salon atlama kasasi, iki
adet 20 cm. capinda disk ve kronometre
gereklidir. Diskler masa tizerine dizilir. iki diskin
merkez noktasindan birbirine olan mesafesi 80
cm. (buna gore kenarlardan olan mesafe 60
cm.) arahkta olmaldir. 10 x 20 cm. ebattaki
dikdortgen plaka, iki diske esit uzakhktaki yere

yerlestirilir.

“Masa ©éniinde, ayaklar biraz yanlara agik
sekilde durun. Tercih etmedidiniz elinizi
dikdértgenin lizerine koyunuz. Tercih ettiginiz
elinizi, diger elinizin lizerinden ¢apraz gegirerek,
tercih elin zit yéniindeki disk (lizerine koyunuz.
Disk lizerine koydugunuz tercih ettiginiz elinizi,
diger elin lizerinden hareket ettirerek miimkiin
olan hizla disklere dokununuz. Hazir ol... Basla
denilince elinizi bir diskten digerine, miimkiin
olan hizla ve 25 defa hareket ettirin. “Stop”
isareti verilmeden durmayin, hareket aninda
yaptiginiz dokunma sayilari yiiksek sesle test
lideri tarafindan sayilacaktir. Test iki defa
yapilir ve en iyi performans test sonucu olarak

kaydedilir.”

Masa, gobek cukurunun (umbilicus) hemen
altina gelecek ylikseklige gére ayarlanmalidir.
Test lideri masa Ontine oturarak, testin basinda
denegin tercih ettigi elini koydugu diske dikkat
eder. Bu disk Uzerine yapilan dokunmalar
sayllir. Kronometre “Hazir... basla” isareti ile
cahstirihr. Denegin A diskine dokunarak teste

basladigl farz edilirse, kronometre A diskine
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denegin 25 dokunus yapmasindan sonra
durdurulur. Boylece A ve B disklerine yapilan
toplam dokunma sayisi 50 tane olmaktadir
veya A ve B arast 25 siklus meydana
gelmektedir. Tim test siresince, dikdortgen
Uzerine konan el, oldugu yerde muhafaza
edilmelidir. Denek testin basinda test igin
uygun olan eli segmek icin deneme yapmasina
izin verilir. iki test arasi bir dakika dinlenme
verilir. Bu sire icinde ikinci bir denek birinci

testini uygulayabilir.

iki deneme testi yaptirilir ve en iyi olani test
sonucu olarak kaydedilir. Skor; toplam olarak
50 tane dokunma icin gereken siirenin 1/10’luk
birimlerle kaydedilmesidir. Denek herhangi bir
nedenle diske dokunmamasi halinde fazladan
bir dokunma daha verilerek 25 siklus
tamamlanir. Ornegin; 25 siklus icin tutulan 10.3

sn. zamana 103 puan verilir.

Ill. Test - Otur ve Eris

Bu test ile denegin esneklik 6zelligi 6lgullr. 35
cm. uzunluk, 45 cm. genislik ve32 cm.
ylkseklige sahip bir kasa ve bu kasa lzerine
monte edilmis bir Ust plaka ( 55 cm. uzunluk, 45
cm. genislik) vardir. Ust plaka ayaklarin destek
aldigr  boélimin15 cm. Uzerine kadar
uzanmahdir. 0’dan 50 cm.’ye kadar olan olgek
ortasindan itibaren

Ustteki plakanin

isaretlenmelidir.

“Oturun. Ayak tabanlarinizi kutuya dayayin.
Dizlerinizi blikmeden kollarinizi 6ne dogru
uzatarak, gévdenizi miimkiin oldugu kadar éne

esnetin. Esneyebildiginiz en uzak noktada

hareketsiz kalmaya ¢alisin. Herhangi bir éne
dogru kesikli esneme hareketinde bulunmayin.
Test iki defa tekrarlanarak en iyi derece test

sonucu olarak kaydedilecektir.”

Katilimcinin  yanina oturarak, dizlerini diz
(ekstansiyon) pozisyonda tutmaya c¢alisir. Test
sonucu, katihmcinin  parmak uglart ile
uzanabildigi en uzak nokta olarak belirlenir.
Katilimci, uzanabildigi en uzak noktada 1-2 sn.
pozisyonunu korumalidir. Denek her iki elle
ayni noktaya uzanamadig hallerde, iki elin
uzandigl noktalarin ortalamasi test sonucu
olarak kaydedilir. Test yavas ve ileriye dogru
uzanarak yapilmali, herhangi ani bir harekette
bulunulmamalidir. ikinci deneme kisa bir arayi

takiben uygulanmalidir.

iki denemenin en iyisi skor olarak kaydedilir.
Kutu Uzerinde parmagin uzanabildigi gizgi cm.
olarak belirlenir. Ornek: Ayak parmak uglarina
erisebilen denek 15 puan alir (15 cm.). Ayak
parmaklarinin bulundugu yeri 7 cm. gegebilen

denek 22 puan alir (22 cm.).

IV. Test - Durarak Uzun Atlama

Patlayici kuvvet o6zelliginin 6lclldUgi testtir.
Kaymayan sert bir zemin, tercihen iki tane
jimnastik minderi, tebesir ve dlgciim icin metre

bu test icin gerekli ekipmandir.

“Ayaklar bitisik ve ayak parmak uglari sicrama
cizgisinin gerisinde olacak sekilde durun.
Dizlerinizi biikerek kollarin ikisini de geriye
dogru sallayin. Bu pozisyonda bacaklari iterek,
kollari da éne dogru savurarak miimkiin oldugu

kadar uzada atlayin. iki ayak iizerine ayaklar
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bitisik olarak ve geriye diismeden inmeye
calisin. Test iki defa yapilir ve iki denemenin en

iyi derecesi skor olarak kaydedilir.”

Minder lizerine, sigrama ¢izgisine paralel 10’ar
cm. arali ¢izgiler ¢izilir. Dogru olglim
yapabilmek icin minder kenarina metre teyp
serilebilir. Test lideri kenarda durarak her
denemede atlanilan mesafeyi kaydeder.
Sigranilan uzaklik, sicrama cizgisi ile denegin
minderdeki topuk izi arasi olarak &lgilir. iki
topuk minderde ayni hizada degilse en gerideki
topuktan Olgim alinir. Deneklerin atlayistan
sonra geriye dismesi halinde, bir hak daha

verilir.

iki denemenin en iyisi skor olarak alinir.
Sonuglar cm. olarak verilir. Ornegin; 1 m. 56
cm. atlamis denek 156 puan almis olur.
Atlayislar, sigrama gizgisi ve minderlerin ayni

seviyede oldugu bir zeminde yapiimalidir.

V. Test - Kol Cekme

Statik kuvvet Ol¢gliminin yapilmasi igin
kullanilir. Kalibre edilmis bir dinamometre
(Bettendorf tipi) ve dikey bir destek gereklidir
(6rnegin; duvar parmakligi veya bir dikey direge
zincir ve baglanti halkast yardimi ile
tutturulabilir). Cekme aletinin hem yiksekligi,
hem de wuzunlugu ayarlanabilir olmalidir.
Zincirin konmasi ile dinamometrenin ucunda
bulunan gosterge, maksimum sonucu gosterir.
iki tane fazladan el tutma vyeri, dikey destek
Uzerinde, sagda ve solda olmak {izere bulunur.
Bu el tutma yerleri, 6l¢tilmeyen kolun stabilize

edilmesi icin kullanilir.

“Ayaklar yanlara hadfifce acgik vaziyette ve
dénmilis olarak durun. Dikey tahta veya direge,
yere paralel olarak uzanmus, tercih edilen kolla
aletin tutma yerinden tutun. Mimkiin oldugu
kadar kuvvetle, bir yayi bliikercesine ¢ekin.

Zinciri, bosluk vererek ¢cekmeyin.”

Test lideri denek 6nlinde durarak, zinciri, aletin
el yeri denegin kullandigl elin dirsek ¢ukuru
dizlemine gelecek sekilde ayarlar. Test
edilmeyen kol, omuz yiiksekliginde tutularak
stabilize edilir. Denek yalnizca kol kaslariyla
degil sirt kaslarindan da yardim alabilir.
Denegin, hareketsiz ve hazir bir ayak acikhgi ile
testi yaptigi  kontrol edilmelidir. Test
baslamadan 6nce, test lideri, dinamometrenin
sifirda oldugunu, baglanti halkasi ve zincirin
emniyette olduklari kontrol etmelidir. Kisa bir
arayla ikinci deneme yaplilir. ilk denemeden

sonra aletin gostergesi 0’a getirilir.

iki denemeden en iyi olani test sonucu olarak
kaydedilir. Sonug 0.5 kg.a en yakin deger olarak
okunur. Ornegin; 35.5 kg’lik bir sonug 355 puan

alir.

VI. Test - Mekik
Abdominal kas dayaniklihginin 6lctlmesi icin
kullanilir. 30 sn. icerisinde ulasabilecek en fazla

sayida mekik yapilmasi amactir.

“Sirt (stii yatarak, ellerinizi ensede birlestirip,
dizlerinizi  karniniza dogru hafifce ceker
pozisyonda (dizler 90 derece durumda),
tabanlariniz tamamen minderde olmak lizere
kalkarken,

yerlestirin. Yukariya  dogru

dirsekleriniz 6ne dodru gelmeli ve hareketin
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sonunda dizlerinize dokunmali. Tiim hareket
boyunca ellerinizin ensede birlesmis olmasina
dikkat edin. Tekrar hareketin baslangicina
dénlis omuzlarin mindere degmesine miisaade
edecek kadar uzun olmalidir. “Hazir... Basla”
dendigi zaman, 30 saniyelik siire igerisinde bu
hareketi  mimkin  olan  ¢ok  sayida
tekrarlamaya ¢alisin. Bu hareketi “Dur”
deyinceye kadar devam ettirin. Bu testi yalniz

bir kez yapacaksiniz.”

Test lideri, denegin yanina diz ¢okerek, denegin
dogru bir baslama pozisyonu almasina yardimci
olur. Denegin ayak bilekleri bir yardimci
tarafindan tutulur. Yardimci tim test suresince
denegin ayaklarini minderde muhafaza eder.
Gerekli aciklamalar vyapildiktan ve test
baslamadan 6nce, denek hareketin timinu bir
defa tekrar eder ve aciklamalarin dogru
anlasiilmasi  saglanmis olur. Kronometre
“Hazir... Basla” isaretiyle calistirilir ve 30 saniye
sonra durdurulur. Test lideri her sefer yapilan
dogru mekigi yiksek sesle sayar. Tam bir mekik
goévdenin oturur pozisyona kadar dogrulmasi,
dirseklerin dizlere degmesi ve omuzlarin
mindere deger pozisyona ddénmesini kapsar.
SayI sdylenmemesi, mekigin dogru
yaplimadiginin ifadesidir. Performans aninda
denegin dirsekleriyle, dizlerine degmemesi
veya omuzlariyla mindere iyice yapismamasi
hallerinde, test lideri denegi s6zli olarak

diizeltmeye calisir.

30 saniye igerisinde dogru vyapilan ve

tamamlanan mekikler sayilir ve skor olarak

kaydedilir. Ornek; 15 dogru mekik, 15 puani

ifade eder.

VII. Test - Biikiilii Kolla Asiima

Kol ve omuz kaslarinin dayanikhligini 6lgmek
icin  kullanilir.  Katilimcinin,  sicramadan
ulasabilecegi bir sekilde ayarlanmis, 2,5 cm.
capinda, yuvarlak yatay bir bar, kronometre ve

barin altinda, diismek icin minder gereklidir.

“Barfiksin altinda durarak, diiz tutusla (pence
tutusu) omuz genisliginde barfiks demirini tut.
Kendini yukariya, cenen barfiksin listiine ¢ikana
kadar c¢ek. Bu pozisyonu, ¢enenizi barfikse
dayamadan, miimkiin oldugu kadar uzun siire
devam ettiriniz. Test pozisyonunuzu muhafaza
edemeyip go6zlerinizin barfiks hizasi altina

indiginde sona erer.”

Denegin barfiks altinda, eller barfikste, omuz
genisliginde diz tutusla tutmasini saglayin.
Barfiksin  yuksekligi, test edilen grubun
ortalama uzanma boyuna gore ayarlanabilir.
Elinizde kronometre olmak (izere denegi
kalgalarindan tutarak dogru ve net pozisyona
getirmek Gzere kaldirin. Kronometre, denegin
cenesi barfiks hizasini gecer gecmez baslatilir
ve ayni anda test lideri denegi birakir. Denegin
sallanma hareketleri, test lideri tarafindan
durdurulur. Test lideri katihmciyr daha iyi
yapabilmesi icin tesvik eder. Kronometre,
yukarida aciklandigi gibi, denegin test
pozisyonunu muhafaza edemeyip barfiks goz
hizasindan yukarida kalinca durdurulur. Test

aninda zaman denege séylenmez.
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1/10’luk zaman birimleri test sonucu olarak
degerlendirilir. Ornegin; 17,4 saniyelik bir
zaman 174 puan alir. 1’03.5 saniyelik bir zaman

ise 635 puan alir.

VIII. Test - 10 X 5 m. Mekik Kosusu

Kosu sirati ve ceviklik olcimi icin kullanihr.
Temiz, kaymayan bir ylizey (eger minder
kullanilacaksa emniyetli oldugundan emin
olunmasi gerekir), kronometre, mezura,

tebesir veya trafik konisi gereklidir.

“Cizginin gerisinde hazir pozisyona gegin. Bir
ayaginiz hemen c¢izginin gerisinde olmalidir.
Baslama isareti verildigi anda karsiya dogru
kosmaya baslayin  ve karsidaki  ¢izgiyi
ayaklariniz gegcer gecmez, miimkiin olan siiratle
geriye dbniin ve baslangic cizgisine, yine
miimkiin olan sliratle kosup, cizgiyi iki ayakla
birden gegin. Buraya kadar olan béliim bir
sikliisdur ve bu bes defa tekrarlanmalidir.
Besinci  yapista  bitis  ¢izgisine  geliste
yavaslamayin. Kosmaya devam edin. Bu test

yalniz bir defa yapilir.”

5 metre arayla zemin (zerine tebesir veya
teyp’le iki paralel cizgi cizin. Cizgiler 120 cm.
uzunlugunda olup, ¢izgi uclari isaret konisi veya
herhangi bir isaretle belirlenir. Test lideri,
deneklerin yaptigi kosularda her iki ayagin cizgi
Otesine gegmesini, kosunun istenilen parkurda
ve donislerin ¢abuklukla yapilmasini saglar.
Her siklusu takiben, yapilan siklus sayisi yliksek
sesle test lideri tarafindan  okunur.
Kronometre, denegin bitis cizgisini bir ayagiyla

gectigi an durdurulur. Denek test aninda

kaymamali veya kayip dismemelidir. Bu
nedenle kaymayan bir zemin kullaniimasi ¢ok

onemlidir.

5 siklusu tamamlamak icin gereken sire 1/10
zamanla kaydedilir. Ornegin; 21.6 saniyelik bir

test siiresi sonucu denek 216 puan alir.

IX. Test - Dayanikhilik Mekik Kosusu

Kardiyorespirator dayaniklihk 6lcimi  icin
yapiimaktadir. Yirime temposunda baslayip,
hizli kosu temposunda biten, katiimcilarin bir
cizgiden digerine hareket ettigi, geri donlp yon
degistirdigi, sinyal sesine goére hizlandigl,
kardiyorespiratér uygunlugunu olcen testttir.
Katilimcinin biraktigi devre, kardiyorespirator

dayanikhhgini belirtmektedir.

20 m. Mesafeyi icine alabilecek kadar genis
spor salonu veya genis alan, 20 metrelik
mezura, 20 metrelik mesafenin baslangi¢ ve
bitis yerlerini isaretlemek icin bant veya koni,
zaman ayarlayici cihazi veya ayarlanabilir teyp
ve Onceden kayit edilmis protokol CD’si

gereklidir.

“Mekik kosusu, maksimal aerobik kapasitenin
ve dayanikhiligin géstergesi olarak,20 m.’lik
mesafe boyunca kosmayi icermektedir. Siirat,
diizenli araliklarla sinyal verecek olan teyp
sayesinde  kontrol edilecektir. 20 m.’lik
mesafenin sonunda ulasabilmek igin hizin
ayarlanmasi gerekir. Cizgiye ayakla dokunup,
geri dénlip diger yéne dogru kosulmasi gerekir.
Baslangicta siirat diisiik olmasina ragmen
yavasca ve her dakikada artmaya devam eder.

Testteki amag kosu ritmini olabildigine uzun
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sire devam ettirebilmektir.  Bir  siire
periyodundan sona daha fazla devam
edilemedigi icin durmak zorunda kalinacaktir.
Kosunun devam ettirilemedigi ana kadar
yapilan tur sayisi (dakika sayisi) ve mekik sayisi

(20 m.) kaydedilir.”

Kadinlarda Fiziksel Uygunluk

Erkekler ile kadinlar arasinda, baslica hormonal
farkhiliklardan kaynaklanan fiziksel ve fizyolojik
farkhiliklar bulunmaktadir. Ergenlik doneminde
kemik gelisimi bakimindan kizlar, erkeklerden
genellikle 2 yil daha ilerdedir. Clnki Ostrojen
hormonu uzun kemiklerdeki gelisimi
hizlandirir. Bu yizden kizlarin daha kisa bir
blylme slreci vardir. Kemik gelisimi kizlarda

yaklasik 18 erkeklerde 21-22 vyillarina kadar

devam eder.

Yetiskin  erkek ve  kadin iskeletleri
incelendiginde kadinlarin daha ince, narin ve az
kemik yogunluguna sahip oldugu goérilmustdr.
Eklemler daha ince ve yizeyleri dardir. Yapisal
olarak kadinlar daha genis bir pelvise ve dar bir

omuz yapisina sahiptirler.

Ergenlik donemi igerisinde kizlarin gogis
kafeslerinin gelisimi erkeklerden daha fazladir.
Ancak 16 yasindan itibaren erkeklerin goégis
kafeslerinde, kadinlarin ise karin bosluklarinda

daha fazla bir gelisim s6z konusudur.

Genel olarak bitiin yaslarda bayanlarin viicut
yag oranlari erkeklerden daha yogundur. Bu
oranin fazla olmasinin sebebi kadinlardaki
hormonlarinin

Ostrojen seviyelerinin

yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Yetiskin
kadinlarin viicut yag oranlari ayni oOlgllerdeki
erkege gore vyaklasik %8-10 daha fazladir.
Kadinlarda ekstremiteler daha kisa, agirlik

merkezi daha asagidadir.

Hormonal Sistem

Cinsler arasinda cinsiyet degisikligine sebep,
erkeklerde testosteron, bayanlarda Ostrojen
hormonlaridir.  Testosteron  hormonunun
salgisiyla kas gelisimi artis gosterirken, 6strojen
hormonlarinin salgisiyla daha cok yag hiicreleri

gelismektedir.

Kas Yapisi

Kadinlarda toplam kas kitlesi, kas yapisi ve kas
tonusu daha azdir. Ust ekstremite kuvveti
erkeklerin % 30-50’si, alt ekstremite kuvvetinin
ise yaklasik % 70’i kadardir. Kadinlarda kaslar
daha kolay yorulur, kas verimi daha duslktir.
Kas tendonlari daha kigik, daha zayif ve daha
gevsektir, ancak kasin uzayabilme vyetenegi
erkeklerden daha fazladir. Bu, jimnsatik, buz
balesi gibi spor dallarinda kadinlara avantaj

saglar.

Dolagim Sistemi

Aktif dokularin beslenmesini saglayan kan, bu
kani tasiyan damarlardan ve kani pompalayan
kalpten olusmustur. Kalp, kan hacmi ve
damarlarin  6zelligi, iliskide bulundugu kas
sistemine gore degisiklik gdstermektedir.
Kadinlarda kas kitlesi erkeklere gére daha az
oldugu icin kalbin blylikligi, kan miktarr ve
kanin hacmini belirleyen sekilli elementlerin

yogunlugu da daha azdir.
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Bu nedenle ayni diizeydeki egzersiz yiklerinde
kadinlarda kalp atim hacminin erkeklerden
daha az, kalp atim sayisinin daha ylksek
olmasina yol acar. Kalbin yapisi, pompalama
glict ve kan hacminin miktariyla orantili olarak
damarlar zayif ve daha dardir. Hemoglobin
akcigerlerden  oksijeni alarak alyuvarlar
aracihgiyla gerekli olan dokulara tasir. Bu iki
eleman erkeklere oranla kadinlarda % 5-10

civarinda daha azdir.

Solunum sistemi incelendiginde, kadinlarda
gogus kafesi daha kiclktir. Akcigerlerin enine
kesit alani daha azdir. Vital kapasite az,
solunum frekansi daha yiksektir. Maksimal
solunum dakika hacmi, maksimal istemli
solunum ve maksimum oksijen tlketimi daha

dusiktar.

Ureme sistemi

Yogun egzersiz yapan kadinlarda ilk adet yasi
gecikir. Ancak memelerde biliyiime, kadin tipi
kilanmada artis gibi  ikincil  cinsiyet
karakterlerinin olusumu gecikmez. Adet yasinin
gecikmesinde, androjenleri (erkeklik
hormonlari) 6strojene (kadinlik hormonlari)
cevirecek vyag kitlesinin asiri egzersizlerle
azalmis olmasi, egzersiz esnasinda asiri enerji
tiketilmesi gibi bir ¢ok faktér sorumlu

tutulmaktadir. Fiziksel aktivite azaltilirsa 3-6 ay

icerisinde adet gorulir.

Kadin ve Erkek Arasindaki Farklar
Egzersiz ve antrenmana verilen vyanitlar,
fizyolojik, biyokimyasal kontrol mekanizmalari

her iki cinste de aynidir. Farkliik mekanizma

farklihgina degil, viicut kompozisyonu, enerji
sistemleri, kas giicl ve fonksiyonu, antrenman
yapabilme kapasitesi, jinekolojik faktorler ve

bu faktoérlerin bliytkligine baghdir.

Kadinlarla erkekler arasindaki bazi genetik,
morfolojik ve fizyolojik farklliklar iki cinsin bir
arada yarismasini  engellemektedir.  Bu

farklihklari su sekilde siralamak mimkinddr:

1. Genetik ozellikler,
2. Morfolojik 6zellikler,

3. Fizyolojik 6zellikler.

Genetik Ozellikler

Kadinlarda 22 cift otozomal (cinsiyet geni
disindaki  tim  genlere  verilen isim)
kromozomun yani sira XX seks kromozomu
vardir. Erkeklerde ise seks kromozomu XY'dir.
Seks kromozomlarinin bu 6zelligi ¢cok kesindir
birbirinden

ve kadin-erkek cinslerinin

ayrilmasini saglar.

Ergenlik déneminde kemik gelisimi bakimindan
kizlar, genellikle erkeklerden iki yil daha
ilerdedir. Clnkl  6strojen hormonu uzun
kemiklerdeki gelisimi hizlandirir. Bu ylzden
kizlarin daha kisa bir blylme stlreci vardir.
Kemik gelisimi kizlarda yaklasik 18, erkeklerde
21-22 yasina kadar devam eder. Ayni viicut
Olgllerine sahip kadin ve erkek
karsilastirdiginda; erkekler genelde uzun Ust,

on kol ve uzun bacaklara sahiptirler. Kadinlarin

ise dirsek acilari erkeklerden daha buydktar.
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Yetiskin erkek  ve kadin iskeletleri
incelendiginde kadinlarin daha ince, narin ve az

kemik yogunluguna sahip oldugu gorilmustar.

Eklemler daha ince ve yizeyleri dardir. Yapisal
olarak kadinlar daha genis bir pelvise ve dar bir

omuz yapisina sahiptirler.

Erkeklerde 12-18 vyaslari arasinda bacak
uzunlugu ortalama 11,2 cm. artarken bu artis
bayanlarda 3 cm. kadardir. 12 vyasindaki
bayanlar toplam uzunlugunun %93'line, bacak

uzunluklarinin ise % 96'sina erisirlerken, 12

Morfolojik Ozellikler

yasindaki erkekler bu oranlarin ancak % 86'sina

ulasabilmektedirler. Arastirmalara gore
erkeklerin bacak uzunluklari boylarinin yaklasik
% 52'sini, kadinlarin ise %51’'i kadarini

olusturmaktadir.

Ergenlik donemi icerisinde kizlarin gogis
kafeslerinin gelisimi erkeklerden daha fazladir.
Ancak 16 yasindan itibaren erkeklerin gogis
kafeslerinde, kadinlarin ise karin bosluklarinda

daha fazla bir gelisim s6z konusudur.

Ozellikleri Sporsal verime etkisi
Daha kisa boylu v:a?ii’?ifn agirhiklar daha Tasinmasi gereken daha hafif bir beden

Daha genis kalga kemikleri vardir, dizleri ice
bakar ve bacaklari daha az kavislidir

Farkli kosu biyomekanigine sahip olurlar, olasilikla diz
instabilitesi nedeniyle yaralanmalara daha yatkin
olurlar

Beden boyuna gore daha kisa ekstremiteye
sahiptirler

Hareket sirasinda daha kisa manivelaya sahip olurlar

Omuzlari daha dardir

Ust ekstremite kaslarinin farkl biyomekanik etkileri
olur

Viicut yag ylizdesi daha yiuksek ve derialti yag
dokusu daha kalindir

Daha yuvarlak hatlara sahiptirler

Yagsiz beden kitleleri daha distktur

Daha az mezomorfik, daha fazla endomorfiktirler.
Metabolik etkin dokulari daha azdir

Kas kutleleri daha azdir

Daha disik mutlak glice sahiptirler

Ortalama yetiskin erkeklerle ortalama yetiskin
bayanlar arasindaki farklar incelendiginde, su

fiziksel farkliliklar gbze carpmaktadir:

1. Bayanlar 7-10 cm daha kisadir.

2. Bayanlarin toplam vicut agirhg 10-15 kilo
daha azdr.

3. Bayanlarda 4 ile 7 kilo daha fazla yag hiicresi

vardir.

Fizyolojik Ozellikler

Viicut Yag Orani

Genel olarak bitlin yaslarda bayanlarin viicut
yag oranlari erkeklerden daha yogundur. Bu
oranin fazla olmasinin sebebi kadinlardaki

ostrojen hormonlarinin seviyelerinin

yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Yetiskin

kadinlarin viicut yag orani ayni 6lctideki erkege
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gore %8-10 daha fazladir. Asiri aktif kadinlarin
yag vyuzdeleri aktif olmayan erkeklere gore

daha azdir.

Yag orani yiksek olan bayan sporcularin siirat,

dayaniklihk ve kuvvet gerektiren spor

branslarinda fazla basarili  olamadiklari
goralmastlr. Bu sporlarda erkekler avantaj
saglarken, ylzmede kadinlar yag orani fazla
oldugu icin avantajli olmaktadir. Yizmede
kadinlarin erkeklere gore kg basina %20
oraninda daha az enerji harcadiklari tespit

edilmistir.

Kan Bilesenleri

Ortalama olarak, 20-30 yas arasi erkeklerde
ayni yas grubundaki kadinlara oranla daha fazla
hemoglobin ve daha fazla eritrosit (kirmizi kan
hicresi) vardir. Bu iki faktériin kombinasyonu
erkeklerde oksijen tasima kapasitesinin daha

fazla oldugunu gostermektedir.

Kadinlardaki hemoglobin azhgiyla birlikte

menstruel donemlerde bliylik miktarda demir

kaybi meydana gelmektedir. Bu da erkeklere
nazaran daha az Hb'ne sahip olan kadinlar igin
aerobik performansi olumsuz etkileyen diger
bir unsurdur. Bayan ve erkekler arasindaki

hemoglobin kan hacmi ve hemoglobin

konsantrasyon farkhliklari ergenlik oncesi
minimal, ergenlik sonrasi maksimaldir. Toplam
Hb ve kan hacmi antrenmansiz yetiskin
bayanlar ile antrenmansiz yetiskin erkekler
%25 daslktar

kiyaslandiginda ve

antrenmandan sonra bu oran %12'dir.

Yag kitlesinin fazlahgi, dayaniklihk sporlarinda
hem viicut kitlesinin uzun siire tasinmasi hem
de kg basina disen 02 miktarinin azalmasi
sebebiyle performansi olumsuz etkiledigi tespit

edilmistir.

Bayan olimpiyatgilarda diistik viicut yag yuzdesi
oldukga dikkati ceken bir fiziksel 6zelliktir. Giille
aticilari hari¢ (%31 vicut yagi), olimpiyatlara
katilmis diger spor gruplarindaki 676 bayan
yarismacilarin yaklasik %13.1 ortalama viicut

yagina sahip olduklari belirlenmistir.

Antrenmanli ve Antrenmansiz Bayan ve Erkeklerde Hemoglobin, Kan Hacmi ve Kalp Hacmi

Hb %
DENEKLER |Yas (Yil)|Hb (g) |Hb (g/Kg) > BV (It) [BV (It/kg)|HV (ml)|HV (ml/kg)
(g/100 ml kan)

Antrenmansiz, 37.6 555 8.5 13.6 4.07 62.1 560 8.5
Kadinlar

Antrenmansiz, 24.0 805 11.6 15.3 5.25 75.0 785 11.2
Erkekler

Antrenmanh | 26.0 800 12.5 14.1 5.67 88.6 790 12.3
Kadinlar

Antrenmanh | 36.0 995 13.7 15.1 6.58 90.1 930 12.7
Erkekler
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Mikro Dolasim

Kapiller fonksiyonu o6lgmek igin ultraviyole
radyasyona karsi derinin kizarma tepkisi
kullanildiginda, erkeklerin tiim yaslarinda daha
az hassas olduklari bulunmustur. Mekanik
calismalardaki incelemelerde, kapiller
duvarindaki direncin erkeklerde daha fazla

oldugu bulunmustur. Bu da bayanlarin

clirtiklere daha yatkin olmasinin sebebidir.

Maksimal Oksijen Tiiketimi

Astrand'in calismasina gore bayanlar kilolari
basina maksimum 02 degerine 8 ile 9 yaslari
arasinda ulasirlar. Bu, 15 yasina kadar yavasca
azalr. Erkekler en yiliksek degerlerine daha
sonra ulasirlar (15-16 yaslarinda). 7 ile 9 yaslari
arasinda farklar oldukc¢a azdir ve muhtemelen
anlaml degildir. 12 ve 13 vyaslarinda ise
erkeklerin vicut agirliklarina gore tukettikleri

oksijen miktari %13 ile %16 daha fazladir.

Dolasim Sistemi

Aktif dokularin beslenmesini saglayan kan, bu
kani tasiyan damarlardan ve kani pompalayan
kalpten olusmustur. Kalp, kan hacmi ve
damarlarin 6zelligi, iliskide bulundugu kas

sistemine gore degisiklik gostermektedir.

Kadinlardaki kas kiitlesi erkeklere gére daha az
oldugu icin kalbin blyukligl, kan miktari ve
kanin hacmini belirleyen eritrositer
parametrelerin yogunlugu da azdir. Damarlar,
kalbin yapisi, pompalama glicli ve kan hacminin

miktariyla orantili olarak zayif ve daha dardir.

Bu nedenle ayni diizeydeki egzersiz yiklerinde
kadinlarda kalp atim hacminin erkeklerden
daha az, kalp atim sayisinin daha yiksek

olmasina yol agar.

Hemoglobin akcigerlerden oksijeni alarak
alyuvarlar aracihgiyla gerekli olan dokulara
tasir. Bu iki eleman erkeklere oranla kadinlarda
%5-10 civarinda daha azdir. Bayanlarda Hb ve
eritrosit miktarindaki azhk 02 tasima
kapasitesini azaltmaktadir ve bu sebeple
submaksimal alistirmalara ihtiya¢ duyulan
oksijen miktarini karsilayabilmek igin kardiyak

ciktisi arttirihr.

Bu maksimal kardiyak ciktisina uyum igin
ulasilabilen en iyi degerler bayanlarda 18.5
It/dk iken erkeklerde 24.1 It/dk.dir. Bu da
erkekler ve bayanlar arasinda %30 oraninda bir

fark oldugunu gostermektedir.

Sinir Sistemi

Motor ve sinir sisteminde en 6nemli nokta,
kadinlarin reaksiyon zamanlarinin daha uzun
oldugudur. Yapilan arastirmalarda bayanlarin
el becerisi ve yetenek bakimindan erkeklerden
dahaiyi oldugu, gorsel uyarilara karsi gosterilen
reaksiyon zamaninda erkek ve bayanlar
arasinda onemli bir fark olmadigi, erkeklerin
daha kisa hareket zamanina sahip olduklari

bulunmustur.

Solunum Sistemi
Normal saglkli bir kadinin akciger kapasitesi

ayni yas ve Oolcllerdeki bir erkegin akciger
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kapasitesinden %10 daha disik bulunmustur.
Bununla baglantili olarak alveol c¢aplari ve
solunum derinligi de erkeklere nazaran daha
farkl tespit edilmistir. Bu fark kadinlarin kiiglik
bedenlerinden ve kas kitlelerinin azligindan

kaynaklanmaktadir.

Go6gus kafesi daha kiigliktlr, akcigerlerin enine
kesit alani daha azdir. Vital kapasite az,
solunum frekansi daha yuksektir. Maksimal
solunum dakika hacmi, maksimal istemli
solunum ve maksimum oksijen tlketimi daha

disuktar.

Hem solunum derinliginin hem de alveollerin
hacminin disik olmasindan kaynaklanan
solunum voliimu, solunum frekansinin artisiyla
telafi edilebilir. Ayni zamanda solunum frekansi
kalp atim frekansi ile de iliskilidir. Bu sebeple
kadinlarda solunum frekansi yiksek olarak

tespit edilmistir.

Hormonal Sistem

Erkek tarafindan salgilanan testosteronun
glcli bir anabolik etkisi vardir. Yani viicudun
her tarafinda, Ozellikle kaslarda protein
birikimini cok arttirir. Spor faaliyetlerine ¢ok az
katildigi halde testosteron diizeyi yliksek
erkeklerin kaslari ayni yastaki kadinlardan %40
veya daha fazladir; gigleri de buna paralel

olarak yuksektir.

Cinsler arasinda cinsiyet degisikligine sebep,
erkeklerde testosteron, bayanlarda 06strojen
hormonlaridir.  Testosteron  hormonunun

salgisiyla kas gelisimi artis gosterirken, dstrojen

hormonlarinin salgisiyla daha ¢ok yag hiicreleri

gelismektedir.

Kadin cinsel hormonu olan 6strojen kadin ve
erkek arasindaki bazi performans farklarini
aciklayabilirse de onun etkisi
testosteronunkine yaklasamaz.  Ostrojenin

kadinda 6zellikle gogusler, kalgalar ve derialti

dokusunda yag birikimini artirdig
bilinmektedir.
Testosteronun saldirganligi arttirdigi,

Ostrojenin ise yumusak bir kisilik yarattig
kuskusuzdur. Yarismahl sporlarin buyuk bir
béliminde saldirgan bir ruh hali, kisiye
maksimum gayret i¢in bir diirtl olusturursa da

¢ogu kez isabetli karar vermeyi zorlastirir.

Enerji Sistemleri

ATP-PC'nin kaslardaki konsantrasyonu
bayanlarda ve erkeklerde asagi yukari aynidir.
Fakat bayanlarin iskelet kaslarinin azlig
ylziinden yiiklenme esnasinda kullanilan
fosfojen miktari daha az olacaktir. Bununla
birlikte kadinlarda kas glikojen orani dusik, lipit
orani fazladir. Kas glikojen oraninin diisik olusu
laktik asit Gretiminin de dlstk olmasini
saglamaktadir. Yapilan ¢alismalarda kadinlarda
kan laktik asit yogunlugu erkeklere nazaran
disik bulunmustur. Kadinlarda laktik asit
olusumu kas glikojen ve anaerobik sistemlerle
orantili olmasina karsin toparlanma dénemleri
erkeklere nazaran daha uzundur. Bunun igin

yliklenmeler arasi dinlenme orani kadinlarda

biraz uzun verilmelidir.
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Kas Yapisi

Kadinlarda toplam kas kitlesi, kas yapisi ve kas
tonusu daha azdir. Ust ekstremite kuvveti
erkeklerin % 30-50 si, alt ekstremite kuvvetinin
ise yaklasik % 70 i kadardir. Kadinlarda kaslar
daha kolay yorulur, kas verimi daha dusuktur.
Kas tendonlari daha kiguk, daha zayif ve daha
gevsektir. Ancak kasin uzayabilme yetenegi
erkeklerden daha fazladir. Bu jimnastik, buz
balesi gibi spor dallarinda kadinlara avantaj

saglar.

Ureme sistemi

Yogun egzersiz yapan kadinlarda ilk adet yasi
gecikir. Ancak memelerde biiyiime, kadin tipi
kilanmada artis gibi  ikincil  cinsiyet
karakterlerinin olusumu gecikmez. Adet yasinin
gecikmesinde, androjenleri (erkeklik
hormonlari) 6strojene (kadinlik hormonlari)
cevirecek vyag kitlesinin asiri egzersizlerle
azalmis olmasi, egzersiz esnasinda asiri enetji
tiketilmesi gibi bir ¢ok faktor sorumlu

tutulmaktadir. Fiziksel aktivite azaltilirsa 3-6 ay

icerisinde adet gorulir.

Agrili adet gérme

Bazi kadin sporcularin, spor yapmayan
hemcinslerine oranla daha fazla agrih adet
gordukleri saptanmistir. Agrili adet gorme orani
olimpik diizeydeki sporcularda 2 kat daha fazla
bulunmustur. Agri prostaglandinlere baglidir.
Prostaglandinler kanama 6ncesinde artar ve 2—
3 gln i¢inde azalir. Uterus prostaglandinlere
kas kasilmasi seklinde yanit verir. Kas kasilmasi

ise iskemi ve agri olusturur.

Adet gérmeme

Yogun egzersiz yapan sporcularda adet
gérmenin tamamen durdugu ya da adet
donglsliniin bozuldugu gobzlenmektedir. Bu
durum ozellikle uzun mesafe kosucularinda
sikhkla gozlenir. Bu degisiklik egzersizin siddeti,
diyet ve stres ile ilgilidir. Yogun egzersiz
programlariyla viicut yag oraninin dismesi ve
yetersiz protein alimi normal adet déngisiine
zarar verir. Egzersiz siddetinin azaltilmasiyla
normal adet donglsi saglanabilir. Asiri
egzersizlerle olusan adet dongisi

bozukluklarinin kadin tGreme fonksiyonlarina

zararh olmadigi saptanmistir.

Yaglilarda Fiziksel Aktivite ve Fiziksel

Uygunluk

Fiziksel aktivite, artan enerji tiketimiyle
sonuglanan, iskelet kaslari tarafindan dretilen,
istemli hareketler olarak tanimlanmaktadir.
Fiziksel aktivite glnlik yasamin bir parcasi
olarak vyapilan aktiviteleri icerir. Alisveris
merkezine vylrime, merdiven c¢ikma gibi.
Fiziksel aktivite yash bireylerde yasam kalitesi
ve saglikla ilgili degistirilebilir davranigsal bir
risk faktéri olarak da tanimlanmaktadir.
Fiziksel aktivite ayni zamanda, kronik
hastaliklarin rehabilitasyonunda, tedavisinde
ve onlenmesinde etkili olan saghkla ilgili bir

davranis seklidir.

Yaslilar icin  onerilen fiziksel  aktivite
kapsamindaki  egzersizleri; aerobik, kas

kuvvetlendirme, esneklik ve yaslilari diisme ve
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disme yaralanmalarina karsi risklerden
korumayi amagli denge egzersizleri

olusturmaktadir.

Fiziksel Aktivitenin Yararlar

Dlzenli fiziksel aktivitenin, bir ¢ok sistemin
fonksiyonu lizerinde olumlu etkileri
bulunmaktadir. Duzenli fiziksel aktivite ile,
genclerdeki gibi yashlarda da kardiyovaskiler
sistem fonksiyonlarinda %10-30 oraninda
iyilesmeler  meydana  gelmektedir. Bu
iyilesmeler, aktivitenin yogunluguna baghdir.
Ayrica dazenli fiziksel aktivite, kardiyovaskiler
risk faktorlerinin azaltiimasina da katkida
bulunur. Vicut kompozisyonunda degisiklige
yol agmadan insilin duyarliiginda olumlu
iyilesmelere neden olur. Hipertansif bireylerin
kan basincinin distrilmesinde katki saglar.
Kan lipit profilinde iyilesmelere yol agan, HDL,
HDL2 kolestoroliinde artis, trigliserit
kolesterol/HDL oraninda azalma ve viicut yag
oraninda azalma saglar. Duzenli fiziksel
aktivite, is kapasitesini arttirir. istirahat ve
egzersiz kalp hizini, diastolik ve sistolik kan
basincini, submaksimal is ylikiinde myokardial
oksijen gereksinimini disarir. Egzersiz ile kas
kuvvetindeki ve kitlesindeki duslisler azalr.
Kemikler, kaslar, ligamentler ve tendonlarin
kuvveti, eklem kikirdak yogunlugu artar. Kaslar
hipertrofiye olur ve kasdaki kilcal damar
yogunlugu artar. Hareket sistemini
glclendirerek, boyun, sirt, bel bolgesi ve
eklemlerin agri  hastaliklarinin  gelismesini

engeller, bireylerin hareket 6zgirlGgind,

glinlik islerini ve gorevlerini yapabilme

kapasitesini  arttinr.  Ozelikle kadinlarda
menopozla birlikte, ilerlemis yaslarda gortilen
kirik gibi ciddi sorunlara yol acabilen
osteoporozu azaltir. Emeklilikten sonra,
eglence ve saglk icin yapilan egzersiz, kisiler
icin calisma sorumlulugu yerine gecer ve
kisilere verimli olduklarini hissettirir. Bunlar,
anksiyete ve depresyonu azaltir, olumlu
disinmeyi ve stresle basa ¢ikmayi kolaylastirir.
Ayrica, dizenli fiziksel aktivite; mortalite ve
morbiditenin azalmasina, yasam kalitesinin
artmasina, sosyoekonomik acgidan isinin daha
verimli olmasina ve bilissel fonksiyonlarin
korunmasina ve devamliliginin saglanmasina

katkida bulunur.

Fiziksel Aktivite Olgme Yéntemleri

Fiziksel aktivitenin  Olglilmesindeki amag
bireylerin nekadar fiziksel aktivite ile
ilgilendigini, saglk icin fiziksel aktivitenin
roliing, fiziksel aktivite davraniglarini
ilgilendiren faktorleri ve etkileyen sebepleri
ogrenmektir. Fiziksel aktivite 6lcme yontemleri
tiim populasyon icin farklidir.Yashlarda fiziksel

aktivite duzeyini 06lgmek icin  kullanilan

yontemler tabloda goriilmektedir.

Epidemiyolojik calismalarda fiziksel aktiviteyi
olgmek icin genis ve pratik bir sekilde kullanilan
metod ankettir. Fiziksel aktivite anketleri,
kolay, ucuz ve genis bir populasyona
uygulanabilecek yontemlerdir. Fiziksel aktivite
anketleri sonunda, kisilerin aktivite dizeyleri,

dusuk, orta ve ylksek olarak ifade edildigi gibi,
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kalori tliketimi veya MET olarak ta tahmin

edilebilir.

Kalori; Yiyeceklerin verdigi ve vicudun
harcadigi enerji kalori cinsinden 6lg¢lilmektedir.
Bir kalori ¢ok kii¢lik enerji miktari oldugundan
egzersizler sonucu harcanan enerji veya
yiyeceklerin enerji icerigi belirtilirken kilokalori
kullanilmaktadir. 1 kilokalori 1000 kaloriye
esittir. Ortalama glnluk kalori gereksinimi
2000-3000 kcal’dir. Kalori harcamalari, vyas,
cinsiyet, vicut agirlig, vicut yapisi, bazal
metabolik hiz ve fiziksel aktivite dizeylerine
gore degisiklik gosterir. Yaslanmayla birlikte
viicut yogunlugundaki, azalmaya bagl olarak

glnlik kalorik gereksinme azalir.

Viicut Kitle indeksi (VKi); Kisileri obesite
derecelerine ve sagliklarina gore siniflandirmak
veya boya uygun vicut agirligini belirlemek
amaciyla kullanilmaya  baglanmistir.  VKi

degerleri, yasla birlikte hem erkekte hemde

kadinda artmaktadir. VKi degerleri 61im hizi ve
koroner kalp hastalig ile iliskilidir. Ayrica VKI
total viicut komposizyonunun iyi bir belirleyicisi
olup, boya goére asin vicut agirlig,
hipergliseridemi, hipertansiyon,

hiperinsulinemi ve bozulan glukoz toleransi ile

iliskilidir.

Ffiziksel aktivitenin, yashlarda fonksiyonel
bagimsizligi saglama ve vyasam Kkalitesi
iyilestirmedeki faydalari bilinmektedir. Bu
amagla, yaslilar icin onerilen fiziksel aktivite
kapsamindaki  egzersizler; aerobik, kas
kuvvetlendirme, esneklik ve yaslilari diisme ve
disme vyaralanmalarina karsi  risklerden

korumayi amagli denge egzersizleri olmalidir.

Ayrica, tibbi hastaligi olan yaslilarin, diger
kronik hastaliklarin gelisme riskini azaltacak
sekilde de fiziksel aktiviteye tesvik edilmeleri

gerekir

Yaslilarda fiziksel aktivite diizeyini 6lgmek i¢in kullanilan élgiimler

Tipi Kullanilan Yontem
Gunlik
Hatirlatma
Anket

Fiziksel aktivite ge¢misinin belirlenmesi anketi

Global anket

Dogrudan Yapilan Olgiimler

Davranis gozlenmesi
Kalp atim hizi
Elektronik hareket 6l¢iimi
Pedometre

Sayfal73



Yirlyls degerlendirmesi
Direk kalorimetre olcimi

indirek kalorimetre élcimii

Yashlarda Kas Dokusu ve Giigte
Degisme

Yaslihkla ilgili belirtilerin bazilarini disardan
gormek mimkindir. Yaslanmayl c¢evreye
uyum gostermede azalma olarak karakterize
edebiliriz. Bu azalma yaslanma slireci icersinde

hicrelerin devamh 6lmesi ile iliskilidir.

Omurlar arasi kikirdagin (disklerin) azalmasi ile
ilgili boy kisalmasi, omurgayi dik tutan kaslarin
zayiflamasi ile omuzlarin diismesi derinin
kalinhginin hiicre igi sivinin azalp elastikiyetini
kaybetmesi sebebiyle kirismasi gibi distan
gorilebilenlerin  yaninda, kan basinci ve
periferal direncin artmasina karsin kalbin
pompalama glci, sinir sistemi iletkenligi,
kemik dokulari ve kas kutlesi de azalir.
Akcigerlerin fonksiyonlarinin azalmasi, kalp
dolasim sistemindeki ve gogiste bulunan
kaslarin deformesine bagli olarak damarlarin ve
gogus kafesinin elastikiyet glcinin
kaybolmasina sebep olur. Bundan dolayi vital
kapasitede, maksimal solunum hacminde ve
zorlu ekspirasyon hacminde bir diisme gorulir.
Eklem vyizeylerinin  bozulmasi, sindirim
sisteminin yavaslamasi ve bobreklerin siizme
gorevini  aksatmasida yaslilikta gbziiken

fizyolojik gerilemelerdir, bu faktorlerle olusan

genel kaybin fiziksel egzersizlerle azalabilecegi

ve toparlanrflaya etkisiyle gelisimin

saglanabilecegi gercektir.

Kaslarin gelismesine bagli olarak normal olarak
kadin ve erkeklerde kuvvet 20-30 yas arasi
maksimale ulasir. Bircok kas grubunun
kuvvetinde yavas diisme olur. Ayni zamanda
yas ilerledikce kadin ve erkekler arasindaki kas
enine kesitleri birbirine yaklasmaktadir. Bu kas
kitlesindeki azalmanin hizi ve sirresi hareketsiz
(sedantery) yasayan insanlarda ¢ok daha ¢abuk
olusmaktadir. Fiziksel antrenmani dizenli
yapan kisilerde proteinin viicutta tutulmasi ve
yaslanmaya bagh kuvvette azalma vyavas

seyretmektedir.

25-74 yaslan arasinda kas giiciinde %28'lik
azalma  bulunmustur. Bu azalma kas
kitlesindeki degisme ile ilgilidir. 45-50
yaslarindan sonra kuvvette disme
suratlenmektedir. Kreatin azalmasindaki kayip
protein parcalanmasi ile ilgili olup 20 ile 90
yaslari arasinda  gozlenmektedir. Kas
kitlesindeki diisme fiber sayisina ve ¢aplarina
baghdir. En blyik azalma FT (hizh kasilan
fiberler) kaslarinda bulunurken, ST (yavas
kasilan fiberler) kaslari 20-29 yaslarinda genel
orantiya gore %43'iken, 60-65 vyaslarinda
%55'ini olusturdugu goézlenmistir. FT'e ait FG
(Fast Oksitatif Glikolitik) kaslarin her ikisinde de

azalma gorilir. Ayrica mitokondri hacminde de

disme olur. Bazl arastirmacilara gore
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kaslardaki enzimlerde diisme oldugundan soz
ederken, bazilari ise 70 yasinin Uzerindeki
insanlarda enzimatik degisme bulamamislardir.
Bununla beraber izometrik glic ile CSA arasinda

pozitif bir iliski vardir.

Puberte (bulug) devresi sonrasi her on yilda bir
kisa slreli egzersiz kapasitesinde yaklasik %6
oraninda bir azalma egilimi bulunmaktadir.
Bununla beraber yaslilik ile otuzundaki birinin
total bisiklet ergometresinde ¢alisma yapmasi
ile kasin dinamik gig iretiminde max VO2'nin
azalmasi arasinda bir iliskinin oldugu ileri
sUrdlmastir. Bu egilim yaslilarin FT fiberlerinin
azalmasi ile iliskili olabilir. Ayrica iskelet kasinin
bag dokusunun total kas kollejeni ve
perimisyumun kalinlasmasinin hizla artisi da
veya kasin sertlesmesinin artisida neden

olabilir.

Kemik Dokusunda Degisme

Kemik yogunlugunda azalma kadinlarda 30-55,
erkeklerde 50-55 yasindan sonra her yil %0.75
ile %0.1 azalma gorlir. Kemik olusumu ig salgl
bezleri, irk, beslenme, hastalik, fiziksel aktivite,
kalitim gibi faktorler kemiklerdeki yaslanma
hizini belirler. Mineral kaybi arttik¢a kemiklerin
kinlma  ihtimalide  artar.  Kemiklerdeki
yogunlugun azalmasi dietlerdeki kalsiyum (Ca)
noksanligi, emiliin bozuklugu ve kullanimdaki
problemlere bagh olarak degisir. Kadinlarda

menapoz donemine bagh olarak ilk 10 yil

icersinde kemiklerde biiyik kayip vardir.

Normal fertlerde kemik kitlesi 30-35 yaslarina

kadar artar ve bu yaslarda en (st degerlerine

ulasir. Bu yastan sonra yillk % 1 oraninda
uzalma gosterir. Kadinlarda postmenapozal
donemde kemik kaybi %2-3 oranina yukselir.
Kayiplarin asirt olmasi sonucu osteoporoz
gelisir. Kemik kitlesindeki azalmaya paralel
olarak kirik ihtimali artar, bu nedenle
osteoporoz  ve  komplikasyonlari  yasli

popilasyonun en dnemli saglik sorunlarindan

birini olusturmaktadir.

Kemik kitlesindeki kaybi yerine koymak zordur
ve uzun sireli medikal tedaviye intiyag gosterir.
Geng yaslarda, kemik kaybi baslamadan 6nce
mevcut kemik kitlesini maksimum seviyeye
cikararak ve vyaslanmaya bagh kayiplari
minimum dizeyde tutarak osteoporozun

gelisimini dnlemek 6nem kazanmaktadir.

Kadinlar osteoporozis (kemik yogunlugunun
azalmasi) durumuna karsi vicutlan ¢ok
hassastir ve kemik kirilmasi 6nemli bir
problemdir. Kadinlarin kemik yogunlugunun
fiziksel aktiveti ile gelistirilebildigini ¢calismalar

gostermekledir.

Egzersizin  kemik minerallerinin icerikleri

Uzerinde etkisinin belirlenmesine
calisiilmaktadir. Yaslari 50-59 olan kosucularin
egzersiz yapmayan grup ile karsilastirildiginda
femur ve humerus kemiklerindeki mineral

icerikler %20 daha yiksek bulunmustur.

Vicutta kortikal kemik ve trabekiler kemik
olmak Uzere iki ayri kemik tird vardir. Kortikal
kemik tim vicut kemiklerinin  %80'ini
olustururken, trabekiler kemik, bir aripetegi

yapisinda olan ve ylizey alani daha genis bir
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kemik tiridur. Trabekiler kemik omurgalarda
ve uzun kemiklerin u¢ kisimlarinda yeralr ve
osteoporoza bagli kiriklara en hassas bolgeler
de buralaridir. Kemikler sirekli olarak yapim-
yikim olaylarinin ardarda devam etmesiyle
yenilenen canli dokulardir. Trabekiiler kemigin
yapim-yikim hizinin kortikal kemige gére 4-8
kat daha hizli olmasi bu kemikleri kiriklara daha
hassas hale getirmektedir. Trabekiler kemikte
erkeklerde 1.37 mgr/ml, kadinlarda
1.97mgr/ml, kortikal kemikte sirasiyla 1.04
mgr/ml ve 1.95 mgr/ml'lik yilhk kemik kaybi
saptanmistir. Kayiplar her iki cinste de
trabekiler kemikte kortikal kemige oranla daha
yliksek bulunmustur. Saglkh bir erkek 70
yasma geldiginde 20 kasindaki maksimum
trabekdiler ve kortikal kemik kitlesinin sirasiyla
%41 ve %15'ini, kadinlar %56 ve %29'unu
kaybedildigini tesbit etli. Genaut'a gore ise 30-
45 vyaslar arasinda kayip miktari kadinlarda
trabekiler kemikte ortalama %15 kortikal
kemikte %6 olarak belirlendi, erkeklerde kayip
oranlarini sirasiyla %10 ve %3 olarak saptandi.
Kadinlarda kemik kaybinin daha fazla olmasi
menapoza baglandi. Postmenapozal dénem
olgularinda yasa bagh yillik kayip 1.68 mg/ml
iken menapoz sonrasi yasina gore kayip 3.8
mg/ml idi. Kadinlarda trabekiler kemik
kaybinin  %63'Unin 40 vyasindan sonra
gorilmesi menapozun kemik kaybinda énemli
bir faktor oldugunu géstermektedir. Erkeklerde
kemik kaybinin sadece %39'u 40 vyasindan

sonra gerceklesmektedir.

Yashlarda Viicut Yagi

Batida ortalama 35 yasindaki erkekler 50-60
yasina kadar her yil %0.2-0.8 kg yaglari artar.
Kadin ve erkekler arasindaki yas degisikliklerine
bagl vicut yag vylzdelerinin degiskenlikleri

actklanmustir.

60 yasindan sonra vicut yag oraninda artma
olmasina ragmen toplam vicut agirhginda
disme vardir. Bu yas grubunun {zerinde ki cok
sisman olan insanlarda o6lim orani yiksek
oldugundan ol¢im almak icin ¢ok fazla yagl
insan denegi bulunamaz. Ayni zamanda yagsiz
vicut kitlesi yas ile disme meyli gosterir.
Bunun sebebi mineral kaybi ve kas kiitlesinde
yapisal azalma iskeletin yaslanmasina en blyik
etkendir. Dlzenli egzersiz yapip yapmamada
yasa bagh vicut yogunlugunda degisiklik

olusturabilecegi kesinlik kazanmistir.

Yasa bagh deneysel calismalarda en biylk
sinirlilik ayni denekler ile genglik periyodundan
itibaren degerlerini kaydedip yashliga kadar
degismeleri gdzlemek gibi boylamsal ¢alisma
yapilamamaktadir. Boyle calisma zor oldugu
icin farkl yas gruplarindaki bircok o6zelligi bir
birine benzeyen farkl deneklerin degerlerine
gore degerlendirme vyapilmaktadir. Bu tir
¢alismaya "Cross-Sectional" ¢alisma denir.
Boyle bir calismada (enine kesit) yas ile birlikte
bireysel degismeler ele alinmak zorundadir.
Bazen genel durum bireysel blylime ve
yaslanma ornekleri icinde hataya yol acabilir.
Ornegin bugiin 70 ve 80 yaslarindaki insanlarin

genelde 20 yasindaki gencglere gore kisadir.
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Bunun vyashilkla direkt ilgisinin olmasi

gerekmez.

Genel olarak orta yasli insanlardan daha ¢ok 80
yasindaki insanlarin beslenmelerine dikkat
etmesi gerekir. Bu durum genclerin 80 yasina
ulasmadan evvelki iyi beslenmeleri
karsilastirilmasinda sapma doguracaktir. Viicut
yaglarindaki degismelerin siresi boylamsal
calisma ile alinmasi oldukga zor oldugundan bu

ylzden enine kesit gruplar ile elde ettigimiz

bilgilerle desteklemeye ¢alisiimaktadir.

Viicut Kompozisyonu ve Olgiim

Metodlari

Yashlar igin Groningen Fitnes Testi (Groningen
Fitness Test for the Elderly —GFE)
Bu test 1990’li yillarda 55 vyas Uzerindeki

bireylerin motor performanslarinin

belirlenmesinde kullaniimak Uzere
tasarlanmistir. GFE, bir spor salonu, spor alani
ya da buna benzer bir alanda
gerceklestirilebilir. Son yillarda GFE, motorsal
uygunluk ile fiziksel aktivite, salik, ginlik is
gorebilme, arasindaki iliskinin

degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

GFE testine ait bataryalar, mevcut fiziksel
uygunluk test bataryalarindan alinmistir.
Uzerinde calisilacak olan grubun ozelliklerine
iliskin  diizenlemeler vyapilarak  adapte

edilmistir.

Groningen Yaslilar igin Fiziksel Uygunluk Testi Bilesenleri

Test

Fiziksel Uygunluk Bileseni

Blok Transferi

Manuel Cabukluk

Reaksiyon Zamani

Reaksiyon Zamani

Denge Tahtasi

Denge

Pencge Kuvveti

Pencge Kuvveti

Bacak Germe Kuvveti

Bacak Germe Kuvveti

Sit-and-reach

Hamstringler/alt sirt esnekligi

Circumduction

Omuzlarin esnekligi

Yldrime

Aerobik Dayanikhhk

Bu sekiz testin her biri farkih bir uygunluk
bilesenini 6lcmektedir. Pence kuvveti ve otur-
eris testi Uzerinde herhangi bir degisiklik
yapllmasina gerek duyulmayan testlerdir ve

testlerin neredeyse her biri 4 dk.dan daha kisa

bir sirede tamamlanabilmektedir. Yalnizca
ylrime testi 15 dk. slirmekte ve g Kkisi
tarafindan bir seferde en fazla 12 denek test

edilebilmektedir.
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Blok Transferi; Minnesota Rate of Manipulation
Testinin degistirilmis seklidir. iki tabladan
olusan bir test seti gerekli olan bu uygulamada,
tablalar 40’ar adet delige sahiptir ve 40 adet de
3.5x2.2 cm. ebadinda kip vardir. Kisi tim

bloklari bir tabladan digerine transfer eder.

Reaksiyon Zamani; kirmizi 1sik  geldiginde
bireyin reaksiyon gostermesi gereken bir
diizenege sahip ve silire Olcer ile zamanin
kaydedildigi test ekipmanidir. Derece, 15

Olciimiin ortancasidir.

Denge Tahtasi; dengeyi Olger. 50x50x1.5 cm.
ebadindaki bir platform mevcuttur. Dengede
durulabilen sidrenin  kaydedilebildigi  bir
zamanolcer vardir. 30 sn. Sdre icerisinde

dengede kalinabilmis olan sire kaydedilir.

Pence Kuvveti; el ve kol kaslarinin maksimal
izometrik kuvvetinin 6lglilmesini saglar. El

dinamometresi ile 6lciim yapilir.

Bacak Germe Testi; sag bacagin izometrik
kuvvetini olger. Oturur vaziyette iken sag

bacagin ekstansiyona getirilmesi ile 6lgllir.

Otur-Eris testi; standart prosedire gore
uygulanir ve hamstringler ile alt sirt kaslarinin

esnekligini 6lger.
Circumduction Testi; omuz esnekligini dlger.

Ylrime Testi; artan tempoda yapilir ve aerobik
dayaniklihgi 6lger. Cok asamali 20 metre mekik

kosusu testinden adapte edilmistir.

Senior Fitness Testi (SFT)

Yasli kisilerin fiziksel uygunlugunun bir kag test
parametresi ile degerlendirildigi bir baska test
protokolidir. 6 adet test bataryasindan olusur.
Zevkli ve eglenceli testlerden meydana
geldiginden vyashlar igin keyifli bir sekilde
uygulanma imkani yaratilmaktadir. Kapsadigi

test bataryalari sunlardir:

Sandalyede Oturma-Kalkma Testi, bacak
kuvveti ve dayanikhhgini 6lgmek igin kullanilir.
Birey sandalyeye oturur ve 30 sn. Boyunca tam
dik vaziyete gelecek sekilde kalkar ve tekrar
oturur. Sire sonunda yapilan hareket tekrar

sayisi kaydedilir. Eller kenetli ve gogistedir.

Kol Bikme Testi, hem SFT, hem de AAHPERD
Functional Fitness Test protokolinin bir
parcasidir. Bayanlarda 2, erkeklerde ise 4 kg.lik
bir yik kullanilarak, 30 sn.de mimkiin olan en

fazla kol biikme hareketinin yapilmasi istenir.

Sandalyede  Otur-Eris Testi'nde, denek
sandalyede otur vaziyette, ayaklarindan biri
yere basar, digeri ise diz gergin, topuk yerde
olacak sekilde uzanmis pozisyondadir. Eller
Ustliste konularak ilerideki ayagin parmak
uclarina uzanilir. Mesafe olgilerek esneklik

degeri larak kaydedilri.

Sirt Kasima Testi, iki elin ayni anda sirtta ne
kadar uzaga gotirilebildigini olgen, esneklik

testidir.

5 m. Kalk-Yiri Testi (8 Foot Up and Go Test),
sandalyede oturan kisinin yaklasik olarak 2.5 m.

ileride bulunan bir koninin etrafindan dolasrak
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gelmesini iceren bir testtir. Yashlarin gevikligi
ile ilgili degerlendirmenin yapilabilmesi igin

kullanilir.

2 dk. Yerinde Adimlama Testi, kalca ve diz
seviyesi arasindaki nokta yulksekligindeki bir
seviyeye isaretlenmis olan bir ¢izgi ya da
cekilmis band seviyesine kadar dizleri ¢cekerek
yerinde vyiriylds yapilmasi testidir. Aerobik

dayaniklihigin test edilmesi icin kullanihr.

AAHPERD islevsel Fitnes Testi (Functional
Fitness Test)

Bu test AAHPERD tarafindan, 60 yas Uzerindeki
bireyler i¢in tasarlanmistir. Disuk fiziksel
uygunluk seviyesine sahip ancak bakima
muhta¢ halde olmayan vyaslilarin fiziksel
kapasitelernin degerlendirilmesi
amaclanmaktadir. Test icerisinde  viicut
kompozisyonu, esneklik, ceviklik,
koordinasyon, biist kuvveti, ve aerobik

dayaniklihk bataryalari mevcuttur.

Ponderal indeks, kilonun boyun kiipiine
bolindigli  bir formile dayali  vicut

kompozisyonu belirleme yontemidir.
Otur-Eris testi (bkz. SFT).
Ceviklik Testi (bkz. SFT).

Gazoz Kapagi Agma Testi, el-kol koordinasyonu
icin kullanilan bir testtir.6 adet gazoz kapaginin
sira ile hizli bir sekilde agilmasi seklinde

uygulanir.

Kol Bikme Testi (bkz. SFT).

400 m. Yirime Testi, aerobik dayanikhlig
olgcmektedir. 400 m.lik mesafe en kisa siirede

ylrinerek tamamlanmaya calisilir.

800 m. Yirime Testi, aerobik uygunluk
seviyesinin belirlenmesi icin kullanilir. Testte

mesafe en kisa sirede tamamlanmaya caligilir.
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Ozel Gruplarda Fiziksel Uygunlugun Degerlendirilmesi

Askeri Personelin Fiziksel

Uygunlugu

Askeri Personel ve Gérev Kavrami

TSK'nin  vazifesi Anayasa ve vyasalarla
belirlenmis olup, glvenlik sorunlarina ve
krizlere uygun sekilde reaksiyon gostermek,
belirsizliklere karsi hazir olmak, i¢ ve dis tehdit
ve risklere karsi  Ulkenin  glvenligini

saglayabilmek igin gbrev yapar.

Bu baglamda, degisik gorevleri ifa edebilecek,
cok rollii elastiki birliklerin teskil edilmesine,
sayisal fazlalik yerine gelismis teknoloji rlni
silah ve sistemlere sahip olunmasina, bu silah
ve sistemlerin etkinligini artiracak komuta-
kontrol, erken ihbar ikaz, elektronik harp,
gelismis muihimmat, her hava sartlarinda
harekat imkan ve kabiliyeti gibi kuvvet
carpanlarina sahip olunmasina 6nem ve dncelik

verilmektedir.

Askeri Personelin Fiziksel Uygunluk
Gerekliligi

Tiark Silahli Kuvvetleri'nde fiziksel uygunluk,
personelin yaptigl gorevle yakindan ilgili ve
baglantili oldugundan ¢ok 6nemlidir. Askeri
kanun ve yonetmelikler geregi, personelin yilda
iki kez, yasinin gereklerini yerine getirebilme
becerisine sahip olup olmadiginin belirlenmesi

icin testler yapiimaktadir.

ic ve dis tehditlere karsi bir tilkenin en biiyiik
glicli olan ordusu, savas gorevinin icra edilmesi
gerekliligi ortaya c¢iktiginda gorevini yapar.
Silahli kuvvetlerin gorevi, herhangi bir zamanda
gelebilecek tehdide ya da gorevin icra edilmesi
ihtiyacina karsi hazir ve hazirlikl olmaktir. Hazir
olmak, uzun bir zaman icerisinde ve dizenli,
planli, organize bir 6rgiitlenme ve uygulama ile
gerceklestirilebilir.  Ihtiyacn ne  zaman
olusacagl bilinmediginden, mihimmat ve
techizat agisindan hazirlikli olamnin yani sira
fiziksel hazir bulunuslugun da sirekli ve
kesintisiz olmasi gerekmektedir. Ani reaksiyon
gostermesi gereken en kiguk birimlerden,
topyekiin  harekete gecise kadar genis
yelpazede yer alan tiim personelin, daima en
yliksek fiziksel performans seviyesinde

bulunmasi bu nedenle 6nem arz etmektedir.

Askeri Personelin Gorev Basarisi ve
Fiziksel Uygunluk iliskisi

Fiziksel uygunlugun tesis edilmesi, bireysel
olarak pek ¢cok olumlu etkiye sahiptir, ancak,
gorevin basarilabilmesi ferdi degil, daha ¢ok
sistemli bir grup hareketinin sonucu olarak
ortaya ¢ikar. Hollywood enddstrisinin yaratmis
oldugu super karakterler (Rambo vb.)
haricinde, tarihte olagansti isler basarmis ve
Ulkesini bireysel ¢abalariyla korumus ya da
kurtarmis olan askerler bulmak imkansizdir.

Buna karsin, fiziksel yeterliligin st diizeyde
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olmasi, birlikte hareket etme ve basariyi elde
edebilmenin anahtarlarindan  biri  olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.  “En  zayif halka”
prensibine benzer sekilde, bir askeri birligin en
yliksek hizi, en vyavas unsuru tarafindan

belirlenir.

Uzun slreli gorevler, nébetler, intikaller, arazi
sartlarinda performans gibi ihtiyaclar bireylerin
dayaniklihk ozellikleri ile direkt iliskilidir. “Su
uyur, disman uyumaz!” s6zi bu gercegi net
olarak ortaya koymakta yardimci olacaktir.
Taarruz, savunma ya da gozetleme esnasinda
vicuttaki sistemlerin en (st diizeyde ve uzun
siire  calismasi  gerekmektedir.  Fiziksel
kondisyonun iyi olmasi, daha az eneriji ile daha
kaliteli  performansin  olusturulabilmesine

imkan saglar.

Dayaniklilik yetenegi gelisimi, oldukga uzun ve
yorucu olabilecek  gorevlerin  kolaylkla
Ustesinden gelinmesine yardimci olur. Genel
dayaniklihgin vicut sistemlerinin Uzerindeki
olumlu etkilerinin yaninda, personelin diger
personelin durumunun iyi oldugunu bilmesi de
grup dinamigini yukseltir ve sinerji yaratir.
Motivasyonu ylksek olan personelin gorevde
daha basarili olmasi da sasirtici bir sonug
olmayacaktir. Dayanikhligin olusturulabilmesi
icin baris zamaninda dizenli egzersizlerin
yapilmasi ve sistematik bir programin

uygulanmasi gerekmektedir.

Askeri personelin, dayanikliligin iyi olmasinin
yaninda o6zel dayanikhliginin da st dizeyde

olmasi anlamli olacaktir. Yalnizca sportif

anlamda degil, goreve iliskin sartlarda yapilan
egitimle birlikte kazanilan dayaniklilik gok daha
verimli olacaktir. Ulasimin araglarla ve ¢ok hizli
bir sekilde yapilmasi, baris sartlarinda ilk akla
gelen yol olmakla birlikte, savas kosullari ve
arazi arizalari her zaman bu sekilde mesafe kat
edilebilmesi

hususunda engel teskil

etmektedir.

Askeri personelin en buyuk rakibi olan doga
sartlarinin da g6z 6nilinde bulundurulmasi ve
her tiirli kosula gore hazirlik yapilmasi esastir.
Uzun mesafeli yiruyusler, engelli parkurlar,
soguk-sicak iklim sartlarinda performans,
karanhkta hareket gibi pek cok unsur egitim
programlarinin icerisinde yer almaktadir. Bu
egitimlerin  sikhkla  tekrarlanarak  Ozel

dayanikhhgin gelistirilmesi ordular arasinda

fark yaratmaktadir.

Askeri Personelin Fiziksel

Gereksinimleri

Askeri personel tek tip ve tek bir gorev icin
yetistiriimemektedir. Her tiirli kosulda hareket
edebilecek ve verilen goérevi basar ile
tamamlayarak geri donecek  birimlerin
olmasina ihtiya¢ vardir. “Geri donmek” en az
gorevi yerine getirmek kadar dnemlidir. Tiim
olumsuz iklim kosullari, irtifa, deniz, karanlik,
bitki ortusi (¢ok ya da hig), aghk, uykusuzluk
gibi etmenler ile basa ¢ikarak gérev yapabilecek
yeterlilikte personele sahip olmak silahli

kuvvetler icin hayati Gneme sahiptir.

Tim bu olumsuz kosullarda gérev yapacak olan

askeri personelin kuvvet, dayaniklilik, ceviklik,
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slirat gibi 6zelliklerinin yiksek diizeyde olmasi
gerekir. Her ne kadar fiziksel gereksinimleri
farkl olsa da silahli kuvvetlerde gorev yapan
tim personel, karargah calisanlarindan sinirda
gorev yapanlara kadar, asgari standart esas
olmak Uzere, kendileri igin gerekli olan fiziksel

uygunluk seviyesinde olmalidirlar.

Savas glc¢ bir gorev olup, Ustlin bedensel ve
zihinsel yeterlilik gerektirir. Muharebenin
gerektirdigi bitmez tiikenmez glic sartlan
asmak, dinlenmeden uykusuz olarak uzun siire
dayanabilmek ancak cok iyi yetismis personele

0zgli bir basardir.

Ugucular

Ucak govde teknolojisinin gelismesi ile birlikte,
insan faktorline bagh faktorlerin  ortaya
konmasi ve asilmasi yéniinde 6nemli calismalar
yapilmistir. Gnlimuz savas ugaklari inanilmaz
hizlarda ugabilmektedir. Bu siratlerde ugan
ucaklarda akselerasyon kuvvetlerinin insan
Uzerindeki etkilerinin bilinmesi 6nem arz
etmekte olup, yilksek performansli ugaklarin
gelistirilmesi ile birlikte, hipoksi, akselerasyon
(G kuvvetleri), hareket hastaligi (ugus tutmasi),
jet-lag, ucusta disoryantasyon (vertigo),
ucaktan atlama ve ucgusta goris problemleri

gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir.

Ugusun dogasinda var olan psikolojik ve
fizyolojik etmenler, ugucunun yasamini ve
givenligini tehdit edebilecek diizeyde risk
olusturur. Pilotun bilgi, beceri ve tecriibe
donaniminin yani sira, 6limle yasam arasindaki

farki olusturan noktada diger bir faktor olarak

“fiziksel kondisyon”un yer aldigi bilinmektedir.
Kuvvet ve dayaniklilk, “G” kuvvetlerine karsi
kas gerilme manevralarini nispeten daha az kas
glici ile yapmay! ve boylece ugus sirasinda
gorusl ve bilinci korumak icin daha az zihinsel
caba harcamayi saglar. Boylelikle kuvvetli
kaslara sahip pilotlar ve pilot adayi harbiyeliler
yogun ucus gorevlerinde fazla zorlanmadan ve
G-LOC (gegcici siure biling kaybi) olmadan bu

gorevleri tamamlayabilmektedirler.

Bu acidan ele alindiginda, savas ucaklarini

kullanan pilotlarin, fiziksel uygunluk

diizeylerinin ust diizeyde olmasi

gerekmektedir.

Yiiksek performansh savas ucagl pilotlarinin
hava muharebelerinde basarili olmalari icin 5
G'den yiksek pozitif akselerasyona uzunca bir
siire dayanmalari gerekmektedir. G toleransini
olgmede kullanilan parametreler, G miktari ve
maruz kalinan sliredir. G dilzeyi i¢in tolerans
kriterleri ise, kiside goriis ve biling kaybinin
ortaya ¢ikmasidir. Akselerasyon toleransinin
sona ermesi, beyine gelen kan akiminin

yetersizligindendir.

Kisinin kardiyovaskiiler sistemi, G esnasindaki
yorgunluk diizeyi, fiziksel yapisi, istirahatte iken
kan basinci, aerobik  ve anaerobik
mekanizmalar gibi bircok faktor G toleransini
etkiler. G toleransini etkileyen 4 faktor vardir;
bunlar boy, viicut yag tabakasi, kalp hacmi ve
kas kitlesi olup, G toleransi, kisinin boyu ve

vicut yag tabakasi ylizdesi ile ters; kalp hacmi

ve kas kitlesi ile dogru orantilidir.
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Komandolar

Komando, fiziki ve teorik egitimleri ile
kazandirilan yetenekleri dogrultusunda; kisa
sire icerisinde hedefin ayrintili kesfini yapip
durum degerlendirmesini ortaya koyarak
hedefi imha eden, ikmal yapilmasa dahi gorevi

tamamlayan askerdir.

Gorev sartlari degisen ve siresi net olmayan,
herhangi bir anda harekete gececek olan
komandolarin, oldukg¢a glicli ve dayanikl
olmalari esastir. Komandolarin egitimleri,
“gbreve iliskin” olarak, performansin
arttirilmasi amaciyla planlanmaktadir. Bransina
gore egitim almaktaki amag, 6zel gorevlerde
uzmanlasarak en  kaliteli  performansin

gerceklestirilmesidir (SAS, SAT, dag komandosu
vb.).

Goreve iliskin olmaktan kasit sudur: Bisiklet
egzersizleri aerobik dayanikliigin arttiriimasi
icin oldukga iyi bir yoldur. Ancak komandolar
gorev esnasinda bisiklete binerek 50 km.
mesafe katetmezler. Ancak, 3000 m. ylizme de
iyi bir aerobik ¢alismadir ve bu ayni zamanda
bir komandonun ihtiyaci olabilecek bir

ozelliktir.

Diger Personel / Yer Personeli (Hava
Kuvvetleri)

Silahli kuvvetlerin c¢atisi altinda oldukga genis
yelpazede personel bulunmaktadir. Sehir
merkezlerindeki karargahlardan baslayarak,
sinir karakoluna kadar her noktada cesitli
gorevler yapan pesonel mevcuttur. Bunlarin

icerisinde, fiziksel olarak daha az aktif olan

ancak asgari, askeri personel olmanin
gerektirdigi fiziksel uygunluk seviyesinde
olmaya zorunlu olan personel de vardir. Bu
personel fiziksel olarak ¢ok aktif olmasa dahi,
gorevin saghklh ve kaliteli bir sekilde icra
edilebilmesi icin uygun aerobik ve anaerobik
kapasiteye  sahip  olmalidir. Karargah
personelinin aktivitesi dislik ancak zihinsel
performansi ylksek ve dislinsel aktivitesi

oldukga yogundur.

Ucucu olmayan Hava Kuvvetleri personeli, bir
ucagin  ucurulabilmesi ve tekrar geri
gelebilmesi icin en az ucucu personel kadar
efor sarf etmektedir. Yapilan her aktivitede
oldugu gibi bu faaliyetlerin timu, insan
organizmasina fazladan yik getirmektedir.
Sedanter kisilerden farkh olarak, askeri
personel (muharip olmasa dahi), giinlik islerin
gerektirdigi  fiziksel i glch ihtiyacini
karsilayacak, c¢alisma siresinin  olumsuz
etkilenmesini engelleyecek sekilde gerekli
tedbirleri almakan bireysel olarak sorumludur.
Muharip personelin fiziksel yeterliliginin
olusturulmasi esas olmakla birlikte, diger
personelin de fiziksel yeterliliginin asgari

standardin tzerinde olmasi esastir.

Askeri Personelin Fiziksel

Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Genel Olarak Degerlendirme

Askeri personelin fiziksel uygunlugu mensubu
oldugu kuvvet ve gorev vyaptigl birligin
standartlari c¢ercevesinde degerlendiriimekte,

buna gore anlamlandirilmaktadir. Ancak, her
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ordunun kendi standartlari bulunmakta ve
genel olarak fiziki yeterlilik/fiziki uygunluk
degerlendirmelerini buna gore yapmaktadirlar.
ordularinda

ilerleyen  bélimde  diinya

kullaniimakta olan fiziksel uygunluk
kriterlerinin neler oldugu tablolar halinde

verilecektir.
Spesifik Degerlendirme

Savas Pilotlari

Jet ucgaklarinin etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasindan sorumlu olan savas pilotlari,
maruz kalacaklari yiksek G kuvvetlerine karsi
dayanikli olmak zorundadirlar. Bu 6zelligin
gelistirilebilmesi  icin  maksimal  kuvvet
calismalarinin yapilmasi esastir. Buna gore,
pilotlarin fiziki uygunlugunun
degerlendirilmesinde genel dayanikliliktan
ziyade, pilotaja 6zgi kas kuvvetinin ol¢lilmesi,
denge ve reaksiyon zamanlarinin
degerlendirilmesi, koordinatif yeteneklerinin

test edilmesi gerceklestirilmektedir.

Dag Komandolari

Dag komandolari bir askeri birligin savas aninda
en c¢ok ihtya¢ duyacagl kara unsurlarinin
basinda gelmektedir. Zorlu araziler, dogal
engeller, fiziksel zorluklar ve wuzun sdreli
performans gerekliliginin Ustesinden
gelebilmek c¢ok siki bir egitim programina
ihtiyag duymaktadir. Bu program sayesinde
istenilenseviyeye gelinip  gelinmediginin
kontroli ise fiziksel testler sonucunda
yapilmaktadir. Bunlarin basinda ise dayanikhlik

ve kuvvette devamhlik gelmektedir. Uzun

mesafeli ylriyusler, engelli kosu parkurlari,
Ozel olarak hazirlanmis parkurlar gibi ilave

testler kullaniimaktadir.

Ozel Kuvvetler

Bir ordunun en (st diizeyde yetenege ve itibara
sahip birligidir. En zorlu goérevlerin Ustesinden
gelmek ve sag olarak birlige geri donmek en
onemli ayirt edici unsurdur. Egitim siresi
olduk¢a uzun ve zahmetli olan bu birliklerin
personeline yonelik fiziki uygunluk
degerlendirilmesi, yine o birlikte gorev
esnasinda karsilasiimasi muhtemel
senaryolarin tatbik edilmesi ile gergeklestirilir.
Glg-mania parkurlari, cesaret parkuru, yiksek
fiziki kondisyon, bomba atma vb. testlerden
basarili olmak esastir. Standart testler ile
Olcilmesi uygun degildir. Bu birliklere secilen
personelin fiziki kondisyon diizeyi hali hazirda,
diger  gorevlerdeki  personelin  fiziksel

kondisyon seviyesinin oldukga lizerindedir.
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Bazi Diinya Ordularinda Fiziksel Uygunlugun Degerlendirilmesinde Kullanilan Testler

iNGILTERE (ZORUNLU TESTLER)
Kuvvet : Deniz - Test Adi : Kraliyet Deniz Kuvvetleri Fitnes Testi

Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Tard
M;a:t::azgzleogtmni(:::tl Timi Yillik 20 dakika Evet Evet Hayir Maksimal
Kuvvet: Hava / Test Adi: Kraliyet Operasyonel Hava Alayi Fitnes Testi

Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Tard

Techizath yariyds, ..
hizh yirlyds, adam S0yas alt tum alay Yillik 2 gin Hayir Hayir Evet Sabit deger
. personeli
¢ekme, varil tasima
KANADA
Kuvvet: Tiimii / Test Adi: Cabuk Test
Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? | Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Tard
20 m. Mekik kosusu,
sinav, mekik ve pence | Tuami (17-60) Yillik 30 dakika Evet Evet Hayir Maksimal
kuvveti testi
Kuvvet: Kara (Operasyonel birlikler bu teste tabidir) / Test Adi: Kara Kuvvetleri Komutanhg Fiziksel Yeterlilik Standardi (LFCPFS)
Test Bilgileri Yas Siniri Sikhk Test Suresi Yas Kriteri Var mi? | Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Turd
Techizatli ylruyus (2 sa. 26 dk.), 10 dk.
13 km. Techizath e.c Izatl yf?r,‘,‘y,‘,” (2sa 6 dk.),10d
Uruyus, yarali Tumi (17-60) Yillik dinlenme, 6liintin 100 m.lik mesafeye Hayir Hayir Evet Cut score
y' y §.' y 60 sn.de tasinmasi, 6 dk.dan dnce 0.486 Y Y
tahliyesi, siper kazma A o
metrekiiplik topragin kazilmasi.
AVUSTURYA
Kuvvet: Kara / Test Adi: Genel Kondisyon
Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Tard
Atletizm pistinde 2400
.k 35
[“ .0.59' §|nav. (. 50 yas alti Yillik 30 dakika Evet Evet Hayir
Uzeri icin modifiye
barfiks)
Baslangig Yili Kiyafet Diizeltici islem Yaptirimlar Basari Orani % Taken Calisma Suresi Goreve Etkisi
Spor kiyafeti 60 - 70%
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AMERIKA BIiRLESiK DEVLETLERI

Kuvvet: Deniz / Test Adi: Fiziksel Hazirlik Degerlendirmesi

Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Tard
Otur-eris, mekik, sinav, 2400 m.
kosma/ylrime ya da 450 m.
ylizme ya da eliptik veya bisiklet Tumi 6 Ay 45 dakika Evet Evet Hayir
ergometresinde 12 dk.
performans
Kuvvet: Hava / Test Adi: Fiziksel Uygunluk Testi
Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Turd
2400 m. kosu, sinav, mekik, bel -
cevresi Tamd
Kuvvet: Kara / Test Adi: Kara Kuvvetleri Fiziksel Uygunluk Testi
Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Tard
2 mil kosu, mekik, sinav Timi 6 ay 1 saat Evet Evet Hayir Maksimal
Kuvvet: Sahil Giivenlik / Test Adi: Fiziksel Fitnes Programi
Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? Cinsiyet Kriteri icerik Gegerliligi Test Turd
3 mil kosu, barfiks (erkek), bara . .
bakala kil asllma (tfayan),) mekik Tama Evet Evet Hayir Maksimal
ALMANYA
Kuvvet: Tiimii / Test Ad: Fiziksel Uygunluk Testi
Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? | Cinsiyet Kriteri | icerik Gegerliligi Test Tard
4x9 m. mekik kosusu, sinav, mekiI.<, 39 yas alti Yillik 2 saat Evet Evet Sabit deger
durarak uzun atlama, Cooper testi
Kuvvet: Tiimii / Test Adi: Almanya Askeri Dayanikhilik Testi
Test Bilgileri Yas Siniri Sikhk Test Suresi Yas Kriteri Var mi? | Cinsiyet Kriteri | icerik Gegerliligi Test Turd
30 dk. kosu, yurlyis Tamu Yilda tgkez Evet Hayir Sabit deger
Kuvvet: Tiimii / Test Adi: Alman Spor Testi
Test Bilgileri Yas Siniri Siklik Test Suresi Yas Kriteri Var mi? | Cinsiyet Kriteri | icerik Gegerliligi Test Tard
Ylizme, sprint kosu, uzun mesafe
ko5"u, uzun atlama, ylksek atla'ma, Timi Yillik Evet Evet Sabit deger
giille atma branslarindan segim
yapilabilir
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