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OZET

Antrenman déneminden istenilen faydayr saglayabilmenin temel
esasi, sporcularin form durumlarma 6zgiin antrenmanlarin yaptiril-
masidir. Bu amacla 15 elit boksér, katilacaklar: uluslararasi miisaba-
kadan iki ay oOnce, kondisyon seviyelerinin tesbit edilmesi icin
degerlendirmeye almmustir. Sporcularin maksimal oksijen kullanim
(VOgmax), solunum esigi ve solunum esigi sonrasi harcanan enerjileri
bisiklet ergometresi ile oksijen analiz cihaz1 kullanilarak 6lctilmiistiir.
Ust ekstremitelerinin anaerobik kondisyon seviyesi ise, Ust ekstremite
icin diizenlenmis Wingate test bataryasi ile degerlendirilmistir. Hem ae-
robik hem de anaerobik kapasiteleri takim ici ortalama esas alinarak
degerlendirilmis ve eksiklikler objektif kriterlerle ortaya konmustur. Bu
tir analizler, konunun saglam temellere oturtulmasmm takiben tilke
¢apmnda yayginlastirilmali ve sporcularin belirlenen hedeflerine ulasma-
lar i¢in gerekli bilimsel destek kesinlikle saglanmalidir.

Anahtar Sézciikler : Boksorler, MaxVO,, is, Wingatle, RQ, fiziksel
kapasite

* Gilhane Askeri Tip Akademisi Spor Hekimligi Anabilim Dali, Etlik-Anka
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SUMMARY

DETERMINATION AND EVALUATION OF SOME PHYSICAL CAPACITIES
OF ELITE BOXERS BEFORE THE PRECOMPETITION PERIOD

During the training season, skill improvement ts possible by
performing specific training pretocols for each athlete. It this study, 'two
months before an international sports organization, 15 elite boxers’
condition levels were evaluated. A bicycle ergometer and an oxygen
analyzer were used to measure the maximal oxygen uptake (VOgymax),
ventilatory threshold and energy expended before and after the
ventilatory threshold. Anaerobic power of the upper extremities were
measured with a modified Wingate test protocol. Both aerobic values
were compared with team averages and insufficiencies for each athlete
were found objectively. Following the determination of the main
fundamentals on this topic, studies have to be spread nationwide and
scientific support must be delivered for the athletes who try to reach the
preuviously determined goals.

Key Words : Boxers, MaxVO,, work, Wingate, RQ, physical
capacity

GIRIS
Sportif etkinlikler sirasinda performansin arttirilmasini amaclayan
calismalarin ttmuine antrenman ad1 verilir. Antrenmanlarda amag, or-
ganizmanin artan is ytukune karsi koyabilme potansiyeli seklinde ifade

edilebilen kondisyonu arttirmaktir (5). Kondisyon artisi, antrenmanin
asagida belirtilen temel ilkelerinin uygulanmasi ile miimkuin olabilir (1):

1. Ozgiin olma ilkesi: Kisinin kondisyon seviyesinin belirlenmesi-
ni takiben, saptanan eksikliklere ve spora 6zgiin c¢alisma programinmn
hazirlanmasi amaclanmahdir.

2. Asin yiiklenme ilkesi: Sporcunun istenilen gelismeyi elde
edebilmesi, antrenman sirasmda kapasitesinin zorlanmas ile mumkin
olur. Bu noktada yuklenmenin siddeti, sikhgi, kapsami ve stresi
sporcunun kapasitesine gore ayarlanmali ve en uygun seviyede
yapilmalidir.

3. Geri déniis ilkesi: Viicut her tar fiziksel aktivite sirasinda,
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enerji kaynaklarmi yapilan egzersizin tiiriine gore kullanir. Sporcunun
ikinci bir ytiklenmeden fayda elde edebilmesi i¢in, dnceki ytiklenme
sirasinda harcanmis olan enerji fazlasiyla yerine konmahdir (stiperkom-
pansasyon). Bu amagcla sporcu egzersizler arasinda, kapasitesine gére
degisen bir stireyi istirahat ile gecirmelidir.

Belirtilen temel ilkelerin yerine getirilmesi icin, sporcunun
kapasitesine uygun antrenman programlar ile calistirnlmasi sarttir.
Takimdaki tiim sporcularin kondisyon seviyeleri birbirinden farkli olabi-
leceginden, her sporcuya ayni antrenman programimin uygulanmasi,
calismalardan beklenen fayday:r saglamayabilir. Bu engeli ortadan
kaldirmanmn bir yolu, takim icerisinde form durumlar1 birbirine yakin
sporculardan olusan alt gruplar hazirlayip, o gruplar i¢indeki sporcula-
ra, eksikliklere yonelik antrenmanlar yaptirmaktir.

Bu bilgilerden hareketle, sportif faaliyetlerle amaglanan noktaya
ulasabilmek i¢in sporcunun egzersiz sirasindaki aerobik ve anaerobik
metabolizmalarimin degerlendirildigi fizyolojik parametrelerin 6l¢tilmesi
gerekmektedir. Konuya ornek olabilecegini dustindugtimiz bu
calismada aerobik ve anaerobik metabolizmanmin degisken katiliminin
s6z konusu oldugu boksorler (5), kamp o6ncesi dénemde
degerlendirilmistir. Hem takimin genel durumunun degerlendirilmesi,
hem de sporcularin 6zgiin kondisyon seviyesinin belirlenmesi ve
antrendrler ile sporcularm bilgilendirilmesi amag¢lanmustir.

GEREC VE YONTEM

GATA Spor Hekimligi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari'na
basvuran saglkli, elit boksoérlerden olusan toplam 15 sporcu,
katilacaklar1 uluslararasi musabakadan iki ay 6nce ¢alismaya alindi.
Olgularla ilgili demografik bulgular Tablo 1'de gdsterilmistir.

Tablo 1. Calismaya katilan sporcularin demografik degerleri (n = 15).

Ortalama SD
Yas (y1l) 23 2
Kilo (kg) 68 14
Boy (cm) 174 9
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Sporcularin fizik muayeneleri hazirladigimiz sporcu degerlendirme
formu ile yapildi. Yagsiz viicut agirhiklari, cilt alti yag oranlar1 Yuhasz
yontemi (5) ile olctildiikten sonra hesaplandi. Statik akciger
fonksiyonlari, test oncesi portatif bir spirometre ile (Fukuda
Sangyo, Spiro Analyzer ST-90) degerlendirildi. Tam sporcular, test
dncesi calisma konusunda detayh olarak bilgilendirildi ve kisisel izinleri
alindi.

Aerobik performans kapasitesinin degerlendirilmesi:

Bu amacla Sensor Medics 2900C Metabolik Olctim Sistemi ile bu
sisteme bagh bisiklet ergometresi kullanildi. Egzersiz sabahi sporcularin
laboratuvara ac¢ gelmeleri istendi, 6gleden sonra yapilan testlerde ise
hafif bir 6giinden sonra istirahat verildi ve yemekten ortalama iki saat
sonra test yapildi. Sporcularin kalp atimlari, deney sirasinda, Diascop 2
Visco tipi EKG cihaz ile stirekli izlendi.

Egzersize 50 W & 45 rpm'lik is yiiki ile baglandi ve daha sonra
ticer dakikalik aralarla diren¢ 50 W, devir sayis1 da 5 rpm artacak
sekilde ytiklemeler yapildi. Harcanan enerji birim zamanda uygulanan
giiciin zamanla carpim sonunda bulundu (Joule = Watt x Saniye) (6).
Test, denegin tiim sozlii uyarilara karsm istenilen tempoyu koruya-
madig1 anda sonlandirildi. Egzersiz sirasinda, ekspiratuvar havadaki O
ve CO, miktar: ile ekspirasyon hava hacmi, her soluk ic¢in ayri ayri
degerlendirildi. Zorlu efor sonrasimda da Slciimlere devam edildi ve ilk 5
dakikalik dénemde bireyden 0 W & 50 rpm'de pedal ¢evirmeye devam
etmesi istendi. Bu stirenin sonunda, egzersiz durduruldu ve solunum
katsayist (RQ) 1.00 oluncaya kadar olctimlere devam edildi. Veriler,
beser nefeslik ortalamalarin alinmasiyla degerlendirildi.

Aerobik performans testi, asagidaki kriterlerden en az bir tanesi
gerceklestikten sonra gecerli olarak kabul edildi: a) Is yukundeki
artmaya ragmen Oy alimimmn 2 ml/kg'dan daha az artmasi, b) Tahmin
edilen kalp atim sayisinin % 95'ine ulasilmus olmasi, ¢) Test sonu RQ'm
1.10'dan biuiytik olmasi (2). Aerobik performans testinde maksimal
oksijen alimi, solunum esigi ve esik sonrasi test bitimine kadar gecen
stire ile testin en zorlu anmindaki RQ degeri dlculda (7). Solunum esigi,
dakika ventilasyon (Vg), dakika ventilasyonun alnan Og'e orani
(Vi/Vog), dakika ventilasyonun cikanlan COg'e oranmi (VE/Vco,). end
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tidal COg parsiyel basmct (PETCOs), end tidal O parsiyel basinci
(PETO2) ve RQ degerindeki degisiklikler bir arada degerlendirilerek
saptandi (3).

Ust ekstremite anaerobik kapasitesinin degerlendirilmesi:

Bu amacla Monark 811 tipi kol ergometresi kullanildi. Sporcular-
dan deneyden Once tst eksretimelerini 1sitmalart ve daha sonra pedal
cevirebilecegi en ytiksek hizla cevirmeleri istendi. Maksimal hiza
ulastiktan hemen sonra sporculara 50 g/kg viicut agirlig: olacak sekilde
hesaplanmis diren¢ uygulandi (8). Otuz saniye stire ile cevirebildigi
kadar stiratli cevirmeye devam etmesi istendi. Beser saniyelik aralarla,
cevirdigi pedal sayisi kaydedildi. Kol ergometresi tsttindeki skalanin
kullanilmasi ile elde edilen degerlerden, en ytiksek is, ortalama is ve %
yorgunluk degerleri hesaplandi.

BULGULAR

Elit boksorlerin (n=15) aerobik performans degerleri Tablo 2'de
gosterilmistir. Elit boksorlerin kisisel aerobik kapasitelerini gosteren
degerler Tablo 3'de gosterilmistir.

Tablo 2. Takimin aerobik performans degerleri.

n Ortalama + SD Varyasyon

Katsayisi
MaxVOq9 (ml/kg/dk) 14 47.2 + 8.0 0.17
Solunum esigi (dk) 14 10.00 £ 1.20 0.13
Test stiresi (dk) 14 13.23 £ 1.09 0.09
Fark* (dk) 14 3.22 £ 0.60 0.28
Max RQ degeri ** 14 1.19 £ 0.06 0.05
RQ1 zamam (dk)*** 13 6.33 + 1.31 0.23

* Test stiresi ile solunum esigi arasimndaki stire fark:
** Testin en zorlu anindaki RQ degeri
#** RQ degerinin geri toparlanma evresinde 1.00 olmasi i¢in gecen stire
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Tablo 3. Bireylerin aerobik kapasitelerini gosteren kisisel degerler.

MaxVO9  Max.Ventilasyon Ventilasyon %* RQMax RQ = 1.00

(ml/kg/dk) (1/dk) zamar
' (dk)
N.A. 33.3 133 62 1.14 7.00
0.0. 35.0 111 64 1.19 7.00
Y.0. 41.8 161 83 1.14 5.00
M.Gr. 43.0 148 94 1.13 -
S.A. 45.2 142 76 1.25 8.30
N.K. 45.6 129 98 1.24 8.00
LG. - 46.4 137 100 1.33 8.15
L.O. 46.8 161 150 1.21 5.45
M.Y. 49.3 130 - 1.19 5.00
H.K. 50.0 147 92 1.15 4.45
E.Y. 50.5 143 106 1.18 5.30
O.B. 52.5 162 - 1.16 6.30
SY. 55.6 141 109 1.14 9.00
M.G. 64.8 152 121 1.14 5.00

* Boy, kilo, yas ve cinse gére hesaplanmis tahmini degerlerin deney sirasinda ulagilan
degerlerle karsilastirilmasi (9).

Sporcular, aerobik performanslarna gore takim ortalamas: go-
zontine almarak doért alt gruba ayrildi: Grup I: Solunum esigi ile
solunum esigi sonrasi is miktar1 takim ortalamasmin tustiinde olan
sporcular. Grup II: Solunum esigini gectigi anda takim ortalamasindan
daha fazla is yapmis ancak, test stiresi sonunda ortalamamn altinda is
yapabilen sporcular. Grup III: Solunum esigini takim ortalamasindan
daha az is yaparak gecen, fakat esik sonras1 fark degeri takim
ortalamasinin ustiinde olan sporcular. Grup IV: Hem solunum esigini
gecinceye kadar, hem de solunum esigi sonrasi yapilabilen is, takim
ortalamasinin altinda olan sporcular. '

Bu gruplamaya gore enerji harcamalar1 Tablo 4'de gosterilmistir.
Elit boksorlerin ortalama anaerobik kapasitelerini gosteren degerler
Tablo 5'de gosterilmistir.
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Tablo 4. Sporcularin solunum esigi éncesi, solunum esigi sonrasi ve toplam
enerji harcamalari.

Solunum esigi Test stiresince Fark
(kJ) (kJ) (kJ)
Grup I 67.0 130.0 63.0
84.2 142.2 58.0
Grup II 78.4 121.8 43.4*
88.0 119.0 31.0%
68.2 106.8* 38.6*
96.5 127.8 31.3*
Grup III 58.0* 110.8* 52.8
65.6* 108.8* 52.2
51.5* 107.2* 55.8
60.4* 111.0* 50.6
54.5*% 112.5 57.9
Grup IV 51.6* 75.8* 24.2%*
65.4* 103.5* 38.1*
50.9* 79.5* 28.6*
Ortalama + SD 66.5+ 14.8 111.2+17.8 44.7+£12.7

* Takim ortalamasiin altinda olan degerler

Tablo 5. Takimun tst ekstremite anaerobik performans degerleri.

n Ortalama + SD Varyasyon

Katsayisi
Maksimal is (kpm/dk) 14 1542 + 460 0.30
Maksimal is (kpm/kg/dk) 13 25.4+3.8 0.15
Ortalama is (kpm/dk) 13 1218 £+ 260 0.21
Ortalama is (kpm/kg/dk) 12 20.6 +2.7 0.13
% Yorgunluk 13 35.5+9.0 0.25
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Sporcular, ust ekstremite anaerobik performans kapasitelerine
(maksimal is, ortalama is ve % yorgunluk degerleri) gore de, takim
orkalamas1 gozoéniine alinarak bes alt gruba ayrilmstir (Tablo 6): Grup
I: Batin verileri takim ortalamasimin astiinde olan sporcular. Grup II:
Maksimal is kapasitesi takim ortalamasimin tistiinde oldugu halde, or-
talama is ve % yorgunluk degerleri diisitk bulunan boksoérler. Grup IIL:
Ortalama is kapasitesi ile % yorgunluk degerleri takim ortalamasinin
altinda olan sporcular. Grup IV: Maksimal is, ortalama is ve % yorgun-
luk degerleri takim ortalamasimin altinda olan sporcular. Grup V: Mak-
simal is kapasitesi takim ortalamasinin altinda, ortalama is ve %
yorgunluk degerleri takim ortalamasinin tistiinde olan sporcular.

Tablo 6. Sporcularin Ust ekstremitesine ait Wingate test bataryasiun bireysel
sonugclar.

Maksimal Is Ortalamais Maksimal is  Ortalama Is % Yorgunluk
(pm/dk)  (pm/dk)  (kpm/kg/dk) (kpm/kg/dk)

Grup I 1591 1291 27.9 22.6 33
1697 1361 28.8 23.1 31
2326 1631 31.9 26.9 29
Grup II 1901 1352 27.6 19.6* 47*
2592 1656 31.2 19.9* 56*
1521* 1225 25.4 20.4* 39*
Grup I 991* 867* 22.0* 19.3* 31
1231* 935* 22.2% 17.3* 31
1310* 1108* 20.5* 17.3* 29
1198* 998* 23.0* 19.2* 38*
1152* 924* 24.0* 19.3* 44*
Grup IV 1236* 1188* 23.3* 22.4 23

Ortalama + SD 1542 + 460 1218 +260 25.35+3.8 20.6 +2.7 35.5+9.0

* Takim ortalamasmm altinda olan degerler

136



Elit Boksorlerin Fiziksel Kapasiteleri

TARTISMA

) Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesiyle, hem takimin hem de

sporcularin muisabaka éncesi, objektif kriterlerle irdelenmesi mtimkiin
olmustur. Bu konuda antrenére sporcularmm aerobik ve anaerobik
kapasiteleri hakkinda bilgi verildi ve takimi homojen hale getirmesi icin
yardim edildi. Sporcular arasindaki en belirgin farkliliklar, aerobik
performans testleri sonrasimnda (Tablo 2), solunum esigi sonrasi
yapilabilen is, RQ degerinin geri donuis asamasinda yeniden 1.00 olmasi
icin gecen stire ile VOgmax degerlerinde gozlenmistir. Bu noktadan
hareketle, sporcular, aerobik performanslarina gore dort alt gruba
ayrildi.

Aerobik performans degerlerinin gozden gecirilmesi:

Grup I'de, iki sporcu bulunmaktaydi. Bu boksérler, aerobik ve
anaerobik kaynaklardan elde ettigi enerji ile istenilen yuklenmelere
kars1 koyabilmislerdir. Ancak bir sporcunun (YO) VOgmax degeri diistik
bulundugundan, é6ncelikle bu degerini arttirici antrenman yaptirilmasi
onerilmistir.

Grup II'deki sporcularda gozlenen temel eksiklik ise, aerobik esik
gecildikten sonraki is kapasitelerinin kisithihigidir. Bu boksérlerin, miisa-
baka icindeki eforlara karsi koyabilme yetenekleri simirh olabilir. Eksik-
ligin ortadan kaldirilmasi icin, antrenmanlarda anaerobik dayanikligi
arttiricr ytklenmelerin  sikhg arttinlmalidir. Bu amacla, VOgmax'm
% 85-90'1 ve tstiindeki tempolarda interval tarzinda yuklenmeler yapil-
malidir (7).

Grup IIT'deki sporcularda 6nce gei‘en sorun, aerobik kaynaklarn
kullammindan elde edecekleri enerjinin sinirli olmasidir. Bu sporcularin
bazilarmda toplam is kapasitesi de, aerobik sinirlamadan dolay1 takim
ortalamasmimn altinda bulunmustur. Ote yandan solunum esigi sonrasi
yapilan is miktarmin ortalamadan fazla olmasi, anaerobik kaynaklarin
verimli kullanildifi anlamma gelebilir. Boksérlerin antrenmanlarinda,
aerobik kaynakli enerji kullamminin 6n planda oldugu egzersizlere
agirlik vermesi faydali olabilir (7).

Grup IV'deki sporcularda ise, degerlendirilen tiim degiskenler
takim ortalamasmin altinda bulunmustur. Takim icinde en zayif spor-
cularin olusturdugu bu grubun antrenmanlarda &zellikle gozetilmesi
faydali olacaktir.
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Anaerobik performans degerlerinin gozden gecirilmesi:

Ust ekstremite icin modifiye edilmis Wingate testi ile, sporcularin
maksimal ve ortalama is kapasitelerinin tesbitinin yam sira 30 saniyelik
siire icinde meydana gelen yorgunluk degerlendirildi. Kol ergometre-
sinde uygulanmilan diren¢ denegin viicut aguwhgma gore ayarlandigi i¢in
birim agirhgin yapabildigi is, sporcunun yagsiz viicut agirhg goz ontine
alinarak hesaplandi. Degerlendirme sonrasinda, takim icinde % yor-
gunluk degeri basta olmak tzere, tim degiskenlerde % 25 ile % 13
arasmda degisen bir farkhilik oldugu ortaya kondu.

Grup I'deki ti¢ sporcunun bitin verileri takim ortalamasimin
tistiinde bulunmustur. Bu boksérler takim ile kiyaslandiginda anaero-
bik potansiyelleri en iyi durumda olan sporculari olusturmaktadir. Grup
II'deki boksérlerde gorilen eksiklik, test baslangicinda ulastiklar:
anaerobik gii¢ seviyesini koruyamamalaridir. Otuz saniyelik egzersizin
yaklasik ilk 3-5 saniyesinde kreatinfosfat (CrP) deposu kullanilmakta
oldugu, daha sonra anaerobik glikolizlé ATP yapimin surdaraldagi
dastintlecek olursa, kas performansindaki azalmanin nedeni, ATP
olusum hizinn istenilen tempoyu koruyamamasi ve giderek daha az is
yapilmasi olabilir (1). Ayrica 30 saniye icinde biriken metabolitler de,
kontraktil elemanlar1 olumsuz yonde etkilemis olabilir. Yapilmas: gere-
ken, yiksek dozda yiiklenmeler ile kapasitenin siklikla zorlanmasidir
(4, 10).

Grup IlI'deki boksorleri % yorgunluk degerinin dustik ve yliksek
oldugu sporcular olarak iki alt gruba ayirmak mumktindiir. Sporcularin
maksimal is kapasitelerinin diisiik olmasi, hazir enerji kaynaklarimn
yetersizligi anlamina gelebilir. Ote yandan ortalama isin dastik olmast,
bir onceki paragrafta anlatilan mekanizmalarmn gecerliligi ile acikla-
nabilir. Yiizde yorgunluk degerinin ortalamann Usttinde oldugu
sporcularda, az olan enerji kaynaginin orantili olarak azaldigl ya da
kontraktil elemanlarm biriken metabolitlerden fazla etkilenmedigi
distiniilebilir (4, 10). Aralarindaki ayirimin yapilabilmesi icin daha so-
mut verilere ihtiya¢ vardir. Antrenmanlarda hem anaerobik dayamnik-
lhg1, hem de patlayic kuvveti arttiracak egzersizlere agirhk vermeleri
gerekKir. '

Grup IV'h olusturan tek sporcuda patlayict kuvvet takim ortala-
masmin altinda, ortalama is ise yiiksek bulunmustur. Bunun bir
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nedeni, sporcunun 30 saniyelik stire iginde olusan yorgunluk yapici
mediatorlerden az etkilenmesi, digeri ise baslangicta istenilen ytiklen-
meyi ger¢eklestirmemesi olabilir. Sporcularin testi istenilen yogunlukta
yapmalar1 saglandigindan, bu noktada temel -eksikligin patlayici
kuvvette oldugu diastuntlmektedir.

Sonug¢ olarak, bu calismada boksorlerin bireysel eksiklikleri tek
tek ortaya konmus, sporculara ve antrenérlere gerekli bilgiler aktaril-
mistir. Bu tir analizler, konunun saglam temellere oturtulmasim
takiben tlke ¢apinda yaygmlasmasi ile sporcularin belirlenen hedeflere
ulagsmalar i¢in bilimsel destegin ne kadar énemli oldugunu goéstermek-
tedir.
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