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OZET:

Calismanin amaci cimnastik serisi sonrasi kan laktat birikimi ile seri puani arasinda karsilastirma yapmak ve se-
ri stiresi ile seri yogunlugunun kan laktat Gzerine etkisini bulmakti. Calismaya Ankara'daki Tirkiye sampiyona-
sina (1989) katilan 29 cimnastikgi istekli olarak istirak etmistir. Cimnastikgilerin klasmandaki yerleri yas ve cin-
siyet kategorilerine gore yapildi. Her cinsiyetin ikiyas kategorisi vardi ve bunlar 15 yasindan biyukler 1. katego-
ri 11 ile 15 yas arasi 2. kategori olarak siniflandiriimistir.

Her cimnastikgi icin seri bitiminden 5 dakika sonra parmak uglar temizlenip kan érnekleri alindi ve 30 dakika
icinde Barker-Summerson metodu kullanilarak kan laktat konsantresi dl¢ildi.

Calismanin sonucunda cimnastikgilerde kan laktat birikimi ile seri puani arasinda énemli bir iliski bulunamadi-
g1 gibi laktat birikimi ile serinin yogunlugu ve siresi arasinda da 0.05 anlamlilik derecesinde bir iliski buluna-
madi. Bunun tersine 2. kategori erkek ve 1. kategori bayan cimnastikgilerde puan ve seri yogunlugu arasinda
anlaml bir iliski bulunmustur. Calisma suresince cimnastikcilerin hareketleri basarmalarindaki kabiliyetlerinin
degistigi ve de ¢esitli hareketlerin ifa edilislerindeki teknik 6zelliklerin &neminin ortaya cikti§i g6zlenmistir.

GIRIS:

Cimnastik Turkiye icin hizla gelisen ve popilerligi artan sporlardan biridir. Son yillarda uluslararasi alan-
da kazanilan basarilarda bu spora olan ilginin artmasina neden olmustur. Cimnastik sonsuz sayidaki hareket
zenginligiyle vicudun adale, tendon ve bag dokusunu baski altinda tutan ender spor dallarindan biridir. Guni-
muzin modern anlayisi icinde cimnastigin esas amaci en iyi estetik gérinum i¢inde hareketleri ifa etmek oldu-
gu icin cimnastikci fiziksel ve ruhsal yonden gelismis olmalidir (Nelson, 1979).

Egzersizlerin kalitesi fiziksel olarak saglikli olmayla yakindan ilgilidir. Fiziksel olarak saglkh olmak tim vu-
cudun uygunlugunu belirtir, baska bir deyisle fiziksel egzersizlere en iyi sekilde adapte olma durumu olarak ta-
nimlanir. Cimnastik yapabilmek icgin ylksek seviyede saglikli bir viicuda sahip olma ihtiyaci vardir. Sonug¢ ola-
rak cimnastik¢i, gicli bir iskelet, sinir-kas, kuvvet, bag dokusu ve uygun esneklige sahip olmalidir. Cimnastikgi
Moureshose ve Miller'in (1976) lzerinde durdugu gibi kesinlikle fazla kilolu olmamali yani yiksek ya§ oranin-
dan kacinmaldir.

Egzersizler ¢cok cesitlidir ve enerji sisitemlerine (aerobik ve Anaerobik) ici ice gecmis bir sekilde bagh ka-
lirlar. Astrand ve Rodhl (1987) maksimal egzersiz sirasinda zaman faktdriine bagh kalinarak hangi enerji sistemi-
nin ne oranda katkida bulundugunu tabloya dékmiuslerdir (Tablo-1).

VVeiker (1985) cimnastikte ihtiyag duyulan enerji sisteminin tanimlanmasi igin cimnastie ve zaman fak-
torine dikkat edilmesi geregi Gizerinde durmus ve ancak bu sayede uygun antrenman programinin yapilacagini
sdylemistir. Cimnastik esneklik, gii¢, kuvvet ve oldukca yuksek yogunlukta galisma gerektiren kisa sireli serileri
icerir. Sure acisindan atlama beygiri en. kisa, yer ve denge ise en uzun seri sliresine sahiptir.

Egzersiz icin gerekli enerji egzersiz suresiyle dogrudan ilgilidir, 10 saniyenin (sn) altindaki yogun egzer-
sizlerde ilk olarak depolanmis fosfojen faaliyete gecer. Hareket ve serilerin birka¢ sn'den 90 sn'ye kadar surdi-
gl cimnastik anaerobik sporlar kategorisine girmektedir. VVeiker'e (1985) gore cimnastik i¢cin gerekli olan eneriji
oncelikle depolanmis fosfojen (ATP-PC) yoluyla saglanir. Mathews ve Fox (1976) cimnastik icin enerjinin %90
oraninda ATP-PC +LA sisteminden %210 oraninda LA 02 sisteminden geldigini kaydetmisler.

Bulgular Anaerobik enerji sisteminin cimnastikte dominant oldugunu gdstermistir. Bu yizden cimnastik-
¢i icin anaerobik antrenman aerobik antrenmandan daha 6nemlidir ve cimnastik¢i ¢cogunlukla anaerobik an-
trenmanlara yonelmelidir. Burada aerobik ¢alismanin gereksiz oldugu gibi yanlis bir kaniya varilmamali aerobik
enerji sistemi gelismis bir sporcunun anaerobik gliciini daha verimli kullanacag: unutulmamaldir.
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TABLO-1
MAKSIMAL CALISMADA ENERJi SISTEMLERINE DUSEN PAYLAR

% ANAEROBIK % AEROBIK SURE
85 15 10 sn
65-70 30-35 1dk
50 50 2 dk
30 70 4 dk
10-15 85-90 10 dk
5 95 30 dk
2 90 60 dk
1 99 120 dk

Egzersiz sirasinda hangi enerji sisteminin baskin oldugunu anlamamiza yarayan bir baska belirleyicide
kandaki Laktik asit (L.A) miktaridir (Bompa, 1986). Normalde dinlenme halinde kanda ve kastaki L.A. miktari
yaklasik olarak 1 mMoll, baska bir deyisle %10 mg'dir (Astrand ve Rodahl, 1987).

Kandaki L.A. miktarinin yiksek oldugu durumlarda anaerobik glycolysis, disik oldugu durumlarda ise
aerobik sistem dominantir. Bir spor dalinin 6zel istenilenlerinin, zaman sinirlamasi ve egzersiz yogunlugunun
ayri ayri analiz edilmesi, hangi enerji sisteminin antrene edilmesi hakkinda bize daha genis bilgi verir (Noble,
1986). Kandaki ve kastaki L.A. miktari, yogun antrenmanin kesilmesinden sonraki 5-8 dakika iginde en yiksek
seviyesine cikar (Astrand ve Rodahl, 1987).

Cimnastik serilerini takiben LA. 6l¢cimu ile ilgili elde ¢ok az calisma vardir. Baudin (1978) kiz cimnastik-
cgilerin seri sonrasi kandaki L.A. miktari % 25 mg bulunmus. Bu miktarin ayni cimnastikgilerin bisiklet ergometre-
si Uzerindeki maksimal testlerinde alinan LA miktarinin (% 71 mg) yaklasik 1/3 kadar oldugu gézlenmis. Cim-
nastikte anaerobik enerji sistemi dominant oldugu halde Baudin'in yaptigi bu calismada kiz cimnastikgilerin ana-
erobik enerji sistemlerini maksimal bir sekilde kullanmadiklarn gézikiyor. Bu ¢alismadaki en yiuksek LA. seviye-
si yer ve asimetrik barda 6l¢ilmis (% 39 mg). Fakat serilerin bir antrenman siresi boyunca 7-8 defa st Uste
tekrar edildigini disinursek bu miktar % 70 - 80 mg'ma ¢ikacagi tahmin edilebilir.

Mont petit (1976) dort alette (barfiks, halka, kulplu beygir, paralel) seri yapan erkek cimnastik¢iler tUze-
rinde yaptigi ¢calismada anaerobik enerji sisteminin % 80, aerobik enerji sisteminin ise % 20 oraninda devreye
girdiklerini g6zlemlemistir. Montgomery (1982) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada seri sonu L.A. miktari Ust
seviyedeki cimnastikcilerde (% 33 mg) yarismalara yeni katilmaya baslayan ( -0.50) yiksek ¢ikmistir.

Cimnastik¢ilerin metabolik tepkileri Gizerinde bu ve buna benzer ¢alismalar olduk¢ca az. Bu alanda Turk
cimnastikciler tzerinde ¢ok yonlu bir veriye sahip olmak amaciyla 1989 yilinda yapilan Turkiye Cimnastik sam-
piyonasina katilan kiz ve erkek sporcular tzerinde bir test yapildi. Calismanin amaci yer serisi sonrasi cimnastik-
¢inin kandaki laktik asit miktarinin ol¢iilmesi ve seri puaniyla karsilastiriimasiydi. Ayni zamanda kandaki laktik
asit olusumunda 6nemli rol alan bir takim parametreler (seri stresi yogunlugu) arasinda da karsilastirma yapil-
di.

METHOD VE YONTEM

Calismaya 29 elit bay ve bayan cimnastik¢i gonulli olarak katildi. Bu cimnastikgilerin ortalama genel tas-
nif puanlari bayanlar igin 27.00, erkekler i¢cin 40.00 puanin tzerindeydi ve her bir cimnastik¢i son 3 yildan 7 yila
kadar yarisma sporcusuydu. Cimnastikcilerin yas, boy, kilo ve bunun gibi kisisel bilgileri s6zli olarak personel
data formlarinda toplandi.

Her cimnastik¢i icin kan Ornekleri yer aletinde seri bitiminden sonraki 5. dakikacfa 0.2 CC heparinize
edilmis tuplere steril kan lanseti kullanilarak alindi. Kan drnekleri alindiktan sonraki 30 dakika i¢cinde Hacettepe
cocuk biyokimya labaratuvarinda ehliyetli biyologlar tarafindan Barker ve Summerson metodu kullanilarak test
edildi.

Yer aletindeki cimnastik serilerinin yogunlugu Cekoslovak Cimnastik bilimcisi Anton Gajdos'un (1986)
metoda kullanilarak hesaplandi. Bu metoda gore, serinin yogunlugu, seri icinde yapilan cesitli zorluktaki hare-
ketlerin belirli bir zaman icinde yapilmasiydi.

Yogunluk (Intensity) = -—--- -------------

PO= AX1 + Bx2 + Cx3 + Dx4
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Buna gore yogunluk, cesitli zorluktaki hareketlerin kendi zorluk dereceleriyle carpilip seri zamanina bo-
lunmesiyle ortaya ¢ikan rakamsal bir birim olarak hesaplandi. Serinin zorluk derecesinin belirlenmesi igin Code
Puantage (FIG, 1988) kullanildi.

Kandaki L.A. miktari sirasiyla seri puani, siresi ve yogunlugu arasindaki iliskinin anlamhligini belirlemek
icin basit regrasyon analizi kullanildi. Seri yogunlugu ile seri puani arasindaki iligkinin anlamliigini test etmek
icinde ayni istatistiksel islem tekrarlandi. Bu islemler biitin yas kategorilerine ayri ayr uygulandi. islemler igin
0,5 anlamlilik derecesi kabul edildi.

BULGU VE YORUMLAR
Bu calismaya katilan cimnastikgilerin sayisi, yas ve cinsiyet kategorilerine dagilimi Tablo 2'de gosterildigi

gibiydi.
YAS KATEGORISI
SEKS 1 KATEGORY Il. KATEGORY TOTAL
ERKEK 7(15 <) 9 (15 <) 16
KiZ 4 (15 <) 9 (15 <) 13
TOTAL 1 ' 18 29

Yer serisi sonrasi cimnastikcilerin kan LA. miktari, puanlari, seri yogunluklari ve seri slrelerinin ortala-
malari, standart sapmasi her kategori icin ayri ayr tablo 3'te gosterildi.

TABLO 3
1 KATEGORY ERKEK CIMNASTIKCILER
LA PUAN YOGUNLUK SURE
(mg/100 mi kan) (Polt) (sn)
X 33.69 836.429 .308 68.307
SD 8.73 74.817 .023 3.705
RANGE (min-max) 24-4.31 740-930 .284-334 62.8
1 KATEGORY ERKEK CIMNASTIKCILER
X 28.706 783.333 352 60.409
SD 8.84 106.771 .051 47.89
RANGE (min-max) 17.76-47.7 600-900 279 47.89-68.53
1 KATEGORY KIZ CIMNASTIKCILER
X 22.147 751.25 232 83.97
sSD 8.867 166.352 .063 8.693
RANGE (min-max) 11.17-30.35 570.895 .183-317 72.65-92.14
Il. KATEGORY KIZ CIMNASTIKCILER
X 36.703 778.889 24 82.197
SD 8.417 159.975 .053 5.667
RANGE (min-max) 23.88-45.19 455-890 .156-.29 704. 89.24

ikinci kategori kiz cimnastikgilerin disinda ortalama laktik asid miktarlar istenilen seviyedeydi. ikinci ka-
tegori kiz cimnastikcilerin yuksek seviyedeki LA. miktarlari onlarin yiksek zorluktaki serileri yapmis olmalarin-
dan kaynaklanabilir. Birinci kategori kiz cimnastikgilerle ikinci kategoridekilerin seri puanlari ortalamasi karsilasti-
rildiginda ikinci kategorideki cimnastikcinin daha yuksek puanlar aldigr aciga ¢ikti. Puan ortalamasi yiksek bu
kategorinin seri sonrasi ortalama LA. miktari (36. 703 mg / 100 mi kanda), Montgomery (33 mg / 100 mi) ve
Montpetit'in (39 mg / 100 mi) calismalarinda ortaya c¢ikan sonuglarla hemen hemen ayniydi. Bununla birlikte
Montpetit, bu sonucun, ayni grup lzerinde bisiklet ergometresi lzerinde yapilan maksimal teste kaydedilen
miktarin (77 mg%) yaklasik 1/ 3'U kadar oldugunu vurgulamistir, Demek ki, cimnastikgiler yer serisi boyunca
maximal anaerobik gugclerini tam olarak kullanmamislardir.

Birinci kategori erkek cimnastikgilerin puan ve LA. miktarlan karsilastirildiginda ortaya ilgi ¢ekici bir go-
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runtd ¢ikti; en disuk LA. miktarina (24.00 mg %) sahip olan cimnastik¢i 7 sporcu iginde 6. sirayl aliyordu, bu-
nun tam tersine en yiksek LA miktarina sahip cimnastik¢i birinci siraya yerlesmisti. Bu durum iki kategoride
de hemen hemen ayniydi; en distuk LA. de@eri olan cimnastik¢i (17.76 mg%), en dusik puani almisti, diger
yandan en yuksek LA. miktarina sahip cimnastik¢i 835 gibi yuksek bir puan alip 4. siraya yerlesiyordu. Buna
ragmen tim kategoriler icin seri puanlariyla L A. miktari arasinda yapilan basit regrasyon analizinde iliski anlam-
I bulunamadi (0.05 anlamlilik seviyesinde) Burada dizgin olmayan teknik ve ifadan kaynaklanan puan kesinti-
leri seri puanlari tzerinde énemli bir rol oynadi.

1976 Olimpiyat oyunlarina katilan erkek cimnastikgilerin ortalama yer siireleri 56 saniyeydi. Bu deger, bi
zim 1. kategori erkek cimnastik¢ilerin sirelerinden (68.3 sn) disuktl. Montgomery'nin (1982) 11-13 yaslarinda-
ki bayanlarda yaptigi calismada ortalama seri siresini 70.1 sn. olarak bulmus, yine bu deger ayni yaslara denk
gelen bizim 2. kategori kiz cimnastikgilerin seri surelerinden (81.19 sn) disuk bulundu. Nizami seri suresinin
70-90 saniyede sinirlandigini distintrsek her iki sonugta uygun kabul edilebiliyor, bununla birlikte seri streleri-
nin farkhhidr degisik ifa sitillerinden kaynaklaniyor olabilir. Calisma siresinin LA. miktarina etkili oldugunun bilin-
mesine karsin L.A. ve seri siresi arasinda yapilan basit regrasyon analizinde tim kategoriler igin anlamh bir ilis-
ki bulunmadi.

Cimnastik serisi dinamik egzersizlerde (ylizmede veya kosuda) oldugu gibi devamli maximal seviyede
degil, dahasi aralikh maksimal bir ¢alisma ve de seri siiresi boyunca bircok dinlenme periyoduna (denge, amud
v.b.) sahip oldugundan bu faktérler calisma boyunca tahmin edilebilecedi gibi cok 6nemli rol oynadi.

Calismada, serinin yogunlugu ile LA arasindaki iliski anlamh bulunmadi. Halbuki calisma yogunlugu-
nun LA. miktarini etkileyen énemli bir faktdér oldugu biliniyordu. Seri yogunluklari Anton Gajdos'un metoduna
bagh kalinarak hesaplandi. Bu metoda goére verilen zaman iginde yapilan hareketlerin miktarlari ve zorluk sevi-
yeleri yogunlugun hesaplanmasinda dnemliydi fakat cimnastikgilerin teknik seviyeleri g6z énine alinmadigin-
dan basit bir hareketi bile yiksek efor harcamasiyla yapan cimnastikcilerde dogal olarak yuksek L.A. miktari cik-
ti. Bununla birlikte seri suresinin 90 saniyeye kadar uzamasina ragmen serideki dinlenme araliklari ve dncelikle
ATP-PC sistemine bagimli patlayici giici yuksek kisa seri bantlarinin bulunmasi ve de serideki amut, denge ve
bunun gibi dinlenme araliklarinda LA ya buffer etkisi ve bu sirada ATP'nin yenilenebilmesi olanagi serinin yo-
gunlugu ile LAA. arasinda iliskinin anlamli ¢ikmasina bir cevap teskil edebilir. Ayni zamanda sporcularin degisik
kas fibril yapilari, kasta L.A.'"nin ortaya cikisl, difizyonun ve kan c¢ikisinin kalitesi egzersizdir sonrasi ortaya cikan
L.A. miktarina etki eden faktorlerdendir.

2. kategori erkek ve I. kategori kiz cimnastik¢ilerde cimnastik serisinin puani ile yogunlugu arasinda an-
lamli bir iliski bulundu (0.05).

Sonug olarak optimal performans icin 6ze istenilenleri belirtmek amaciyla cimnastikgilerin fizyolojik ka-
pasitelerini kendi dodal ortamlarinda analiz etmenin gerekliligine inaniyoruz. Cimnastikgilerin kendi dogal or-
tamlarinda yapilan bu calismada elde edilen dusik L.A. degerleri yizme ve kosma gibi dinamik egzersizlerin so-
nuglariyla karsilastirdigimizda cimnastikgilerin metabolik gereksinmelerinin daha zayif oldugu saptandi. Boyle-
ce, sinir-motor faktériiniin seri boyunca dnemli bir rol oynadigi bu yiizden antrenmanlarin baslangic asamasin-
da ve devaminda bu faktére dnem verilmesi gerektigi ortaya konuldu.

Montgomerinin galismasinda elit ve elit olmayan cimnastikgilerin arasinda oldugu gibi elit olan ve yuk-
sek puan alan sporcularin yiksek L.A. oranlari bizim timuyle elit cimnastikgilerden olusan grubumuzun kendi
aralarinda c¢ikmadi.

Kisacasl yuksek puan alan cimnastikcilerde LA, miktari beklenildigi gibi yiksek ¢ikmadi.

Calisma siiresince cimnastikgilerin hareketleri basarmalarindaki kabiliyetlerinin degistigi ve de cesitli ha-
reketlerin ifa edilislerindeki teknik ¢zelliklerin 6neminin ortaya ciktigi gozlendi.
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