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ONSOZ

Tim yasami boyunca spor yapan bir birey olarak, bireysel ac¢idan hayalini
kurdugum, sportif anlamda her basariya ulastigim gibi simdi de tiim insanliga hizmet
etme fikrinin beni motive etmesi ile bilimsel hayatta basarili olma hayalini kurmus
ve doktora egitimi ile yeni bir siirece baslamig bulunuyorum. Bu hayalimi
gerceklestirme yolunda doktora egitimimi, Tiirkiye’nin en koklii {iniversitelerinden
biri olan, emege ve insana deger veren Ankara Universitesi’nde tamamlamaktan onur
duyuyorum. Spor Bilimi alaninda bizleri aydinlatan, bilgiyi aktaran, fikirlere 6nem
veren tiim hocalarimin mirast olan bilim adami olmanin biiyiikk sorumlulugunu
tastyorum. Once spor hayatim, ardindan egitimim boyunca elde ettigim tecriibe ve
bilgilerimle yaptigim bu arastirmanin hem litaretiire hem de bisiklet sporuna emek
veren tiim sporcu ve antrendrlere, en onemlisi insanliga faydali olmasini temenni

ediyorum.

Bu bilimsel aragtirmanin her adimi, spor hayatim boyunca aklima takilan tiim
sorularin cevabini bulmak i¢in, spor yapan her bireye derin bir sayg1 duyarak ve spor
bilimleri alanina ¢ok kiigiik bir katki saglama ihtimali gz oniinde bulundurularak
tasarlanmigtir. Nitekim kendiminde icinde oldugu biiyiik bir soru isareti ile
basladigim problem ciimlemi, her yasta bir¢ok sporcunun yasadig: diisiincesi ile tez
konusu tasarlandi. Ancak bu konuyu diisiinmem, aklima gelmesi ve ¢alisilabilirligi
hususunda 1s1k tutan; kisacasit arastirmanin tasarim siirecinde beni aydinlatan,
doktoramin tiim agamalarinda ve tez konumun belirlenmesi sirasinda bana 6zgiirce
diislinme ortam1 yaratan, fikirlerime saygi duyan, beni anlayan ve higbir konuda
destegini esirgemeyen danigmanim Prof. Dr. Frrat AKCA’ya, ayrica doktora
egitimim boyunca bilimsel olarak yol gosteren ve tez konumun belirlenmesinde
destegi olan Dog. Dr. Dicle ARAS’a, akademik hayata basladigimdan bu yana bilgi
ve tecriibesini bana aktarmaktan c¢ekinmeyen, her zaman yanimda olan, bana 151k
tutan sevgili hocam Dog. Dr. Gokmen OZEN’e, lisans egitimimde her zaman destek
olan ve lisansiistii egitime baslamamda 6ncii olan degerli hocam Prof. Dr. Orhan

ASLAN’a, doktora egitimine basladigimda ilk danismanim olan ve sonrasinda her
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zaman bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan degerli hocam Dog. Dr. Velittin
BALCI’ya, olgiimler sirasinda hep yanimda olan Spor Hekimi Uzman Dr. Ayse
Birsu TOPCUGIL KIRIK’a, 8l¢iimlerde en énemli techizat1 bana saglayan WAHOO
Tirkiye distribiitorii ADK Bisiklet’e, hayatim boyunca her anlamda beni destekleyen
annem Zahide ATES, babam Fahrettin KURKCU ve kardesim Y1lmaz KURKCU’ye,
hem spor hayatim hem de doktoram boyunca maddi manevi yanimda olan ve ayrica
Olclimlerde yardimci olan sevgili esim, yoldasim, hayat arkadasim Zeynel
AKGONUL’e, arastirmaya katilan ve zaman ayiran tiim sporcu arkadaslarima

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Bisiklet; iki tekerlek araciligiyla ilerleyen ve kas giicii ile c¢alisan bir
mekanizmaya sahip motorsuz bir tasittir, bisiklet sporu ise bisiklet kullanilarak
yapilan spor dalimin adidir. (Morpa, 2005). Bu sporda amag, belirlenmis olan bir
mesafeyi en kisa siire icerisinde bitirmektir. Yaygin kullanima sahip olan bisiklet
sporu olimpik bir branstir ve baslangici 15. yiizyila kadar dayanmaktadir. O zamanlar
arastirmacilar ve yeni bulus yapanlar tarafindan bir¢ok bisiklet tasarimi yapilarak ilk

zamanlarda 6zellikle dort tekerli bisikletler iizerinde durulmustur (Ozen, 2018).

[lk bisikletin ilkel sekilde 1493 yilinda Leonardo Da Vinci ve onun dgrencisi
tarafindan ¢izildigi soylenir. Bu ¢izimlerden yararlanarak Kirkpatrick Mc Mullan
1839-1840 yillar1 arasinda ilk bisikleti tasarlamistir. Boran Karl Drais tarafindan
tahtadan yapilan bu bisikletin madeni yapimi 1818 yillarinda ingiliz Brich tarafindan
yapilmistir. Bu zamana kadar yapilan bisikletler pedalsiz, sag ve sol ayagin itme
giiciinden yararlanarak hareket ettirilmistir. Bisiklet iizerine pedal diisiincesi ilk kez
1855 yilinda Fransiz Ernest Michaux tarafindan disiiniilmiistiir. 1870 lerde

gelistirilen pedalli bu modele “Bicyole” ad: verilmistir (Siime ve Ozsoy, 2010).

Bisiklet yariglar1 ilk defa 1868 yilinda Saint Cloud bdlgesinde yapilmis ve
yaris1 demirden tekerlekli agag bir bisikletle Ingiliz James Moore kazanmustir. Spor
olarak bisiklet, giinden giine gelisme gdstererek binici sayisi ¢cogalmis ve 1881yilinda
Fransa Bisiklet Federasyonu kurulmustur. Bisikletin yiiriiyeninde, zincirli aktarici
sistem ve hava ile doldurulabilen lastigin kesfedilmesiyle birlikte bisiklet bugiinkii
halini almistir. Tirkiye’de ilk olarak Bakirkdy, Maslak ve Fenerbahge’de yol
bisikleti yarislari; Fenerbahge Stadyumu’nda ise pist bisikleti yariglar1 yapilmis;
ardindan o&nce 1923 yilinda Idman Cemiyetleri Ittifaki’nin, akabinde Bisiklet
Federasyonu’nun kurulmasi, bisiklet sporunun kitlelere yayilmasi ve ulasmasinda

biiyiik rol oynamistir (Morpa, 2005; Kogak, 2018).



Bisiklet sporu olimpiyat oyunlarina 20. yiizy1l baslarinda dahil olabilmistir.
Bireysel zamana Kkarst yarigmalart 1912 de eklenmis, kadinlar yol bisikleti
yarismalar1 1984 Londra olimpiyatlari, kadinlar zamana karsi yarismalar1 ise 1996
Atlanta’da yer almustir (Kirkcii Akgoniil, 2019). Bisiklet sporunda diinya
sampiyonasi ilk defa 1990 yilinda, olimpiyat oyunlari ise ilk defa 1996 Atlanta'da
gerceklesmistir. Sonraki yillarda bisiklet yarislarinin sayisi artmig ve sporcular sezon
igerisinde bir¢cok yarigsmaya katilabilir hale gelmistir. Yol bisikleti, brang igerisinde
en uzun siirede yaris ve antrenman mesafesine sahip disiplindir. Yol bisikleti
yariglar1 ortalama 80 dakika ila 6 saat arasindaki siirelerde gerceklesmektedir

(Boyraz, 2018). Bu nedenle yol bisikleti disiplininde dayaniklilik 6n plandadir.

Bisiklet, diinyada en sik uygulanan bos zaman aktivitelerinden biridir. Ilk
bakista, bisiklet siirmek igin gereken teknik becerilerin sadece pedal ¢evirmeye
dayanarak kolay goriinse de; farkli disiplinleri olan bisiklet sporuna daha keskin bir
bakisla hemen hemen tiim motor yetenekleri barindirdigr soylenebilir. Ancak genel
anlamda, bisiklet sporunda dayaniklilik performansi baskin  performans
belirleyicisidir. Bununla birlikte, yokus yukari tirmanista, zamana kars1 siiriiste veya
yiiksek giic ¢iktilart gerektiren BMX, pist disiplinleri igin giig, sinirlayict bir
faktordiir. Bunun yam sira, dag bisikletinde ve cyclo cross disiplinlerinde, teknik
inis-¢1kis yapma, viraj alma, toplu start alinan yarislarda, iyi bir pozisyon alabilmek
icin hizl reaksiyon gosterme gibi teknik beceriler basarili sonug elde etmede biiyiik
bir 6neme sahiptir. Ozellikle bisikletlerin sabit vitesli ve frensiz oldugu pist
yarislarinda bu beceriler basarili bir sekilde rekabet edebilmek igin 6n kosuldur.
Bisiklet yarislarindaki ¢ok yonlilik bilgisi, antrendrlerin ve bilim adamlarinin
hedeflerine basarili sekilde ulasmalar1 ve uygun antrenman metotlarini uygulamalari

i¢in bir 6n kosuldur (Nimmerichter, 2011).

Dayaniklilik performansi, bisikletgiler icin Onemli bir gereksinimdir ve
oksidatif fosforilasyon yoluyla ATP'yi yeniden sentezleme yetene8i olarak
tanimlanabilir. Aerobik gii¢, yani ATPnin yeniden sentezi igin kullanilan maksimum
oksijen orant (VOzmas), aerobik kapasite ile belirlenir. Sjogaard, amator

bisikletcilerde aerobik giic seviyesinin 56 ml/dk/kg, elit bisikletcilerde ise 71



ml/dk/kg oldugunu tespit etmistir (Sjogaard, 1984). VOomaks, laktat birikimi olmadan
yapilan igin harcanan enerjiye orani, mekanik verimlilik olarak da tanimlanmaktadir.
Pist bisikleti ve dag bisikletindeki inis asagi yapilan dowhill yariglar1 ve sprint
yariglart disinda, bisikletgilerin en goze carpan oOzellikleri aerobik giicleri ve

kapasiteleridir (Nimmerichter, 2011).

Genel bir ¢ergeve ile bakildiginda, bisiklet performansini etkileyen birden fazla
faktor vardir (Sekil 1.1). Son yillarda bisikletle ilgili yapilan bilimsel ¢alismalardan
elde edilen sonuglar dikkat g¢ekicidir. En etkileyici yeniliklerden biri, mobil giig
sayaglarmin gelistirilmesidir. Gii¢ ¢ikisinin dogrudan bisiklet lizerinde 6l¢iilmesi ve
sahada uzun siireli antrenman sirasinda ve yarista fizyolojik taleplerin incelenmesi ile

arastirmalar hiz kazanmistir (Nimmerichter, 2011).

Literatiirde elit seviye bisikletgilerin birgogunun, yillik antrenman hacminin,
orta yogunluk bdlgesinde (~ %70), yaklasik 30000 km veya 1000 saat oldugu rapor
edilmistir (Lucia ve ark., 1999, Lucia ve ark., 2000; Padilla ve ark., 2001). Birinci
siif performansin gelistirilmesi ve yilin biiyiik bir boliimiinde, haftada 20-30 saat
antrenman yapma toleranslarinin oldugunu, bu toleransin ise birkag yillik antrenman
gecmisi gerektirdigi belirtilmistir. Bilimsel ¢alismalardaki raporlardan birinde,
Fransa Turu'nu yedi kez kazanan Lance Armstrong'un 21-28 yaslar1 arasindaki yedi
yillik dénemde; VOomaks'in 6 1/dk/kg veya 80 ml/dk/kg ve laktat esigi olusumunun
% 76-85 VOymaks diizeyinde oldugu ve bu degerlerin bu donem boyunca nispeten
sabit kaldigi bildirilmistir. Ancak caligmadaki en dikkate deger gozlem,
Armstrong'un 5 I/dk lik belirli VOzmaks’daki gii¢ ¢ikisinin 374 W diizeyinden 404 W
degerine yiikseltmesini saglayan kas verimliligindeki %8 oraninda bir gelisme
olmustur. Arastirmacilar, bu gelismenin, birkag yil boyunca ¢ogu zaman 3-6 saat
yogun antrenmanin sonucunda, vastus lateralis'teki tip II kas lifi tiiriiniin tip | kas lifi
tiriine donlismesinin bir sonucu olabilecegini varsaymiglardir (Coyle, 2005;

Nimmerichter, 2011).

Bisikletcilerde elit performansi gelistirmede, antrenman hacminin asamali

artiginin, uzun vadeli hedefler i¢in kilit nokta oldugu; ancak, bisiklet kariyerinin ilk



asamasinda, 15 ve 13 yas alt1 kategorilerde, antrenman siiresinin yaklasik %50'sinin
erken uzmanlagmayi1 onlemek i¢in bisiklet dis1 aktivitelerden olusmast gerektigi
bildirilmistir. 13-15 yas alt1 donemde, yiiksek diizeyde teknik beceri kazanmak i¢in,
bisiklet antrenmaninin ana boliimiinde dag bisikleti ile antrenman yapilabilecegi ve
kariyer ilerledik¢e antrenmanlarin daha 6zel hale gelmesi ve antrenman siiresinin
neredeyse tamaminin Yol bisikleti ile yapilmasi Onerilmektedir (Nimmerichter,

2011).

Elit seviyeye ulastikca ve hedefe yaklastikca sporcularin antrenman hacmini
artirmalar1 gerekmektedir. Olimpiyat sezonundaki bir bisiklet¢inin, 20 haftalik ilk
hazirlik asamasimnin ardindan haftalik antrenman miktarinin yaklasik 500 saat
civarinda oldugu; antrenmanin biiyiik bdliimiinde yol bisikleti (%60), dag bisikleti
(%22) ve agirlik antrenmani (%9) yaptig1 ve bisiklet antrenmaninin %85 oraninda
bliylik bir kisminin, temel dayanikliligi gelistirmek i¢in uzun ve sabit siiriisler
seklinde yapildig1 rapor edilmistir. Hazirlik asamasini takip eden 8 haftalik yarisma
periyodunda, %50 yol bisikleti ve %38 dag bisikleti antrenmani yapildig1 ve yiiksek
yogunluklu egzersiz oraninin %25'e yiikseltildigi bildirilmistir. Bunun sonucunda ise
Kasim 2007 sezon baslangici ile Agustos 2008 sezon sonu arasinda uygulanan sezon
antrenmaninin, solunum esiginde %6 ve maksimum giic cikisinda %5 oraninda

gelisim gosterdigi vurgulanmistir (Nimmerichter, 2011).

1.1. Bisikletin Alt Disiplinleri

James Moore’nin 1868’de kazandigi 1200 metre uzunlugundaki yarismalarla
baslayan resmi miisabakalar, daha sonra diinya ¢apina yayilarak, giiniimiizde 21 giin
3500 kilometrelik yarismalar haline gelmistir. Bisiklet yariglart 7 farkli disiplinde
gerceklestirilmektedir (UCI, 2021).



1.1.1. Yol Bisikleti

Asfaltta siiriilen, ince tekerleklere, diisiikk gidona ve hava direncine karsi1 akici
Ozellige sahip bisikletlerin kullanildigi yol bisikleti disiplininde sporcular,
performanslarimi {ist diizeylere ¢ikartabilen hafif metaller (karbon, titanyum vb)
kullanmaktadirlar. Yol yarslari, tek giinliik veya birka¢ giinliik etaplar halinde
olabilmekte, en az 3 km prolog veya en fazla 260 km etaptan olusabilmektedir
(Boyraz, 2018). Ayrica Paris-Roubaix yariglari gibi noktadan noktaya veya Diinya
Sampiyonas1 gibi belirli bir parkurdan birkag¢ kez gecilerek yapilabilmektedir (UCI,
2021).

Yol bisikleti yariglar1 ilk zamanlarda kisa sprintler veya alti giinlik etapl
yarigmalar halinde diizenlenirken bugiin en prestijli organizasyonlar haftalar
siirmekte ve bir¢ok etaptan olugsmaktadir. Bunlardan en onemli olanlari, 3540 km
mesafede Fransa Bisiklet Turu, 3615 km mesafede italya turu, 3297 km mesafede
Ispanya turu 21 etapl olarak gerceklesmekte iken; iilkemizde 1023 km mesafede
Cumhurbaskanlhigi Bisiklet Turu, 6 etap iizerinden organize edilmektedir (Herlihy,
2004). Yol yarislart disinda sporcular minimum 20 km bireysel zamana kars1 ve

maksimum 50 km takim zamana kars1 yarigmalarinda da rekabet etmektedirler.

Yol bisikleti yarislarindaki parkur profilinin inis ve tirmamiglardan
olugsmasindan dolay1, yol bisikleti sporcular1 farkli fiziksel ozelliklere sahip
olabilmektedirler. Literatiirde genel olarak yiiksek dayaniklilik gerektiren yol
bisikleti disiplininde, ihtiya¢ duyulan enerji yolaklarinin %95’inin aerobik yoldan ve
%S5’inin ise anaerobik yoldan temin edildigi bildirilmistir. Ancak sporcularin
fizyolojik  karakteristiklerine  gore  metabolik  gereksinimleri  degiskenlik
gosterebilmektedir. Yariglarin inis etaplarinda ve son sprintte sprinter o6zellikli
bisikletgiler oldukca yiiksek bir kadans seviyesine ¢ikabilmektedirler ve bu tip
sporcularda patlayici gii¢ gozle goriiliir motorik 6zelliklerdendir. Yokuslu etaplarda,
viicut agirliklan diisiik ancak aerobik dayanikliliklari yiiksek tirmanis¢t (climber)
bisikletgiler ciddi diizeyde iyi performans gostermektedirler. Bireysel olarak, riizgara

kars1 tek basina, higbir yardim almadan en yiiksek gii¢ iiretebilen zamana karsicilar



ise sahip olduklar1 hiz1 ve tempoyu ¢ok uzun bir siire siirdiirebilen bir viicut yapisina,
500 W tizerinde laktat esigine ve yiikksek VOomaks degerlerine sahiptirler (Gregor ve
Conconi, 2008). Bisiklet sporcularmin sahip olduklar1 6zelliklere gore de belirgin
fiziksel farkliliklart oldugu; tirmanisgilarin kisa boylu ve az viicut agirligina,
sprinterlerin hipertrofik kas yapisi ve daha agir viicut agirligina, zamana karsicilarin
ise uzun boylu ve tirmanis¢i ile sprinter arasi viicut agirligina sahip oldugu rapor

edilmistir (Kiirkcii Akgoniil, 2019).

1.1.2. Dag Bisikleti

Dag bisikleti, teknik inisler, kayalik gecisler, ormanlik bolge gecisleri vb gibi
engebeli arazide siirlilen disiplindir. Dag bisikleti mevcut kosullara uygun bir bisiklet
olan, en az 6n veya On-arka iki amortisérden olusabilir. Bisikletin teker aksami jant
ebat1 daha kalin ve zemine tutunmasi agisindan lastikler disli yapiya sahiptir. Dag
bisikletinde hiz, yol bisikletine nazaran daha az olmasina ragmen harcanan enerji
daha fazldir. Ciinkii engebe nedeniyle hiz siirekli azalmakta ve hiz1 siirdiirebilmek

i¢in siirekli pedala kuvvet uygulanmaktadir.

Dag bisikleti kendi i¢erisinde olimpik kros, maraton, eliminator, downhill (tepe
inig), four kross-4X (4’li sprint), enduro olmak iizere alti farkli alt disiplinde
yapilmaktadir ve iclerinde en popiiler olan1 olimpiyatta yer alan olimpik cross-
country dag bisikleti yarismalaridir. Olimpik kros yariglari, 4 ila 6 km mesafedeki
parkurda yapilmaktadir. Yaris siiresi, yas ve kategorilere bagli sekilde, 80 dk ile 100
dakika arasinda degisebilmektedir. Olimpik kros maraton, 60 ila 160 km mesafedeki
daglik arazideki bir parkurda diizenlenen en uzun versiyondur. Eliminator yarisi,
atlamalarin ve kopriilerin bulundugu 500 m ile 1000 m arasindaki bir parkurda, dort
sirliciiniin baglayarak eleme usulii yaristigi ve iki sporcunun elendigi, dinamik,
aksiyon dolu bir formattir. Miisabakalar, bireysel zamana kars1 seklini alan bir eleme
turu ile baglar ve bunun sonucunda en hizli 32 erkek ve 16 kadin yarigsmaya
katilmaya hak kazanir. Her serideki en hizli iki binici, bir sonraki tura katilmaya hak

kazanir ve format, finalde yarigmak i¢in sadece dort siiriicii kalana kadar devam eder.



Downhill, siiriictiniin bir dizi hizli ve teknik gegislerden gectigi zamana karst bir
yaristir.  Sporcu, yol boyunca aga¢ koklerine, egimli boliimlere, tiimseklere,
atlamalara ve diger engellere kars1 hizli inis yapabilmek i¢in cesaretin yani sira
keskin teknik ve siirticiiliik becerisini de gostermekte; erkekler 80 km/s, kadinlar 70
km/s hizlara ¢ikabilmektedir. 4X yariglarinda, dort katilimer 30 s ile 1 dk arasindaki
parkurda, birlikte baslar, siddetli ve ¢ekismeli rekabet sonrasinda bitis ¢izgisini ilk
gegen etabi kazanir. Birka¢ eleme turu sonrasinda final etabi kosulur. Enduro
yariglari, birkag zamanli asama icerir ve asamalarda elde edilen siireler toplam siireyi
olusturur. Bir enduro parkuru, ¢esitli arazi sekillerinden; dar, genis, yavas ve hizli
yollarin bir karisimindan olusur. Enduro yarislari, sporcularin dayaniklilik, hiz ve

teknik becerilerin bir kombinasyonunu kullanmasini gerektirir (UCI, 2021).

1.1.3. Pist Bisikleti

Pist yarislarinin tarihi on dokuzuncu yiizyil sonlarma kadar uzanmaktadir. flk
Diinya Sampiyonast 1893'te diizenlenmistir. Pist bisikleti sporculari, fiziksel olarak
"yol bisikleti sporcularindan” daha fazla kas kiitlesine sahip giiglii atletlerdir (UCI,
2021). Pist yarigmalar1 “veledrom” adi verilen, en ug¢ kisimlar1 180 derece viraja
sahip, oval, zemini parkeden yapilmis 6zel ve kapali alanda yapilmaktadir. Veledrom
uzunluklari, genellikle 500 m, 400 m, 333,33 m veya 250 m olabilmektedir. Pist
mesafesi, 1950 yilina kadar 500 m iken, giiniimiizde 250 m olarak yapilmaktadir.
Pistin zemin yapis1 igeriden disariya dogru, asgari 12°, azami 45° egime sahiptir.
Pistin orta kismi, sporcular ve takimlar tarafindan, 1sinma, soguma, masaj ve etapli
yariglarda dinlenme alani olarak kullanilmaktadir. Yarismalar sprint, dayaniklilik ve
kombine yariglar olmak tizere ti¢ disiplin altinda ger¢eklesmektedir. Sprint yarislari,
bireysel sprint, takim sprint, kilometre ve keirin; dayaniklilik yariglari; bireysel takip,
takim takip, puan yarisi, madison ve strach; kombine yariglar; omnium olmak iizere
on kategoride yapilmaktadir (Boyraz, 2018; UCI, 2021). Pist bisikleti, genel anlamda
patlayict kuvvet gerektirdiginden, pist sporcularmin kas yapist diger disiplinlere

nazaran daha hipertrofiktir.



1.1.4. Cyclocross

Cyclo-cross yarislar, 2,5-3,5 km mesafede ve tur siiresi takriben 7-8 dakika
stiren, teknik ve engebeli bir parkurda, toplamda yaklasik 40-50 dakika siiren
yarislardir. Cyclo-cross, basarili bisiklet kullanma becerisi ve hatasiz fiziksel
uygunluk gerektirdiginden bisiklet konusunda gergek bir kondisyon saglar. Merdiven
cikist gibi zorlayici bolimler oldugundan, yarigmacilar bu bolimlerde bisikletini
tasimak zorunda kalmaktadirlar. Ilk cyclo-cross Diinya Sampiyonast 1950'de
yapilmistir (UCI, 2021).

1.1.5. BMX Serbest Still

BMX serbest stil, binicilerin bir dizi yiiritme hilesinden olusan rutinleri
gerceklestirdigi muhtesem bir disiplindir. Diiz zeminde, sokaklarda, toprak
atlamalarda, yarim boruda ve Ozel yapilmis rampalar gibi ¢esitli zeminlerde
yapilabilir. Yarigmada, sporcular parkur veya hareketin zorlugu, ozgilnlik ve

kullandiklar stil ile performanslarinin kalitesine gore degerlendirilir (UCI, 2021).

1.1.6. Trial

Trial, en heyecan verici ve muhtesem bisiklet disiplinlerinden birisidir. Diger
bisiklet disiplinlerinden farkli olarak, ana faktoriin denge ve kontrol oldugu bu
yarisma tiirti, 1970'lerde Avrupa'da baslamis ve biiylimtstiir. 1985'ten beri, Trial UCI
merkezi ile tamamen biitiinlesmistir. Ilk UCI Trial Diinya Sampiyonas1 1986'da
gerceklesmis, on dort yil sonra 2000 yilinda ilk kez UCI Trial Diinya Kupasi
yapilmistir. En fazla Diinya Sampiyonu unvanini Belgika, Fransa, Almanya, ispanya
ve Isvigreli siiriiciiler kazanmistir. UCI Trial Diinya Genglik Oyunlari’nin ilki 2000
yilinda gergeklestirilmistir ve 16 yas altt erkek ve kiz sporcular igin 6nemli
uluslararasi etkinliklerden birisidir (UCI, 2021).



1.1.7. E-spor

Bisiklet sporculart igin kapali alanda bisiklet siirmenin yalniz, monoton ve
zorlu bir ugras oldugu bilinmektedir. Akilli cihazlar ve son teknoloji tiriinii
yazilimlar dahil olmak iizere yeni teknoloji sayesinde, bisikletciler dinamik, motive
edici ama yine de zor antrenman ve yarigma oturumlarinda, diinyanin dort bir
yanindan ¢evrimigi katilan rakiplere kars1 e-spor ile istiinliik saglayabilmektedirler.
2020 il basinda olusan pandemi salgim1 sebebiyle, sporcularin disariya
cikamamalari, yarismalarin mecburen iptal edilmesi gibi sebeplerle bisikletciler
kapali alanda trainer sistemi ile antrenman yapmak zorunda kalmislardir. Pandeminin
uzun siirmesi ile birlikte e-spor uygulamalar1 sayesinde sporcularin sanal alanda
birlikte antrenman yapabilmesi fikri aciga ¢ikmis ve 2020 yili sonunda ilk kez e-spor

Diinya Bisiklet sampiyonasi yapilmistir (UCI, 2021).

Sanal ortamda olusturulan parkurlarda ve ¢evrim i¢i olusturulan siiriis gruplari
birbirleriyle antrenman ve yaris yapabilmektedir. Cevrim i¢i yapilan bu etkinlikler,
yalnizca uygun programlar tizerinden yiiriitiilebilmektedir. Ortam, her ne kadar sanal
olsa da, yapilan egzersiz ve harcanan enerji disarida yapilan antrenman veya yarisma

ortami ile benzer orandadir.

1.2. Bisiklet Sporunda Performans Parametreleri

Bisiklet performansina etki eden etmenlerin anlagilmasi, egzersiz
protokollerinin benimsenmesinde, antrenman metotlarinin regetelenmesinde ve
aragtirma tasarimlarinin olusturulmasinda sporcular, antrenorler ve egzersiz
bilimciler i¢in faydali olacaktir. Bu faktorler; aerodinamik pozisyon, deryar alabilme,
hava direnci, ekipman, pedal devri, zirve gii¢, ekonomi, verimlilik, yogunluk, kas
yapisi, hiz stratejisi, ylikseklige aklimatize olabilme gibi etkenler bisiklet
performansin1  etkileyen baslica faktorlerdir. Bunlardan; aerodinamik direng,
bisikletgilerin {istesinden gelmesi gereken en biiyiik direng giiciidiir. Bisiklet

tizerindeki pozisyon, bacak giicliniin basarili bir sekilde transferini saglamak i¢in,



govdeden bisikletin aktaricisina kadar bisiklet konfiglirasyonu saglama ve zirve gii¢
¢ikisinin, bisiklet basarisi ile yiiksek oranda iliskili gériinmektedir. Ayni sekilde vites
orant ve pedal ¢evirme kadansinin da dogrudan bisiklet ekonomisi/verimliliginde
onemli derecede etkiye sahip oldugu bilinmektedir, ancak bu savi dogrulamak i¢in

daha fazla saha arastirmasina ihtiyag vardir (Faria ve ark., 2005).

Bisiklet iizerindeki ortalama hizi etkileyen faktorler, Jeukendrup ve Martin
(2001) tarafindan, i¢ ve dis faktorler olarak ikiye ayrilmistir. Bunlar; mekanik gii¢
tiretimini etkileyen fizyolojik faktorler i¢ faktorler ve giic talebini etkileyen mekanik
ve cevresel-dis faktorler olarak tanimlanmistir. Bu faktorler, bisiklet performansini
etkilese de, en agik sekilde yaris taktikle rinin daha az 6nemli oldugu zamana karsi
performansin1  etkilemektedir. Antrenman, yiikseklik antrenmani, karbonhidrat
kullanim1 ve kafein tiiketimi gibi etkenler i¢ faktorler; viicut agirligi, bisiklet
tizerindeki durus-pozisyon, bisiklet kiyafeti, ekipman ve bisiklet dis faktorler olarak

sayilabilir.

Bisiklet
Performanst

Malzemeler 1 ( Taktiksel yetenekler

Hiz Avarlavabilme

Bisiklet geometris

TJantlar Dervar Alabilme
Agzrhik |
Aerodinamizm Gii¢ ciknm (Psiknlojik Yetenekler
A Motivasvon
[ Teknik Yetenek J Karar Verme
Fizyolojik Yetenekler L Zeki
Davambklilik

Euvvet

Siirat

Esneklik

Kahisal Ozellikler

Genetik

Beslenme

Vicot Yaps

Sekil 1.1. Bisiklet performansina etki eden faktorlerin sematik gosterimi (Atkinson ve ark.,
2003; Nimmerichter, 2011)

10



Diger branslarda oldugu gibi bisiklet sporcularinin da yeteneklerine gore sahip
olduklan fiziksel ve fizyolojik 6zellikler belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle,
Ozellikle elit diizeyde miicadele eden sporcularin performans gereksinimlerini
belirlemek amaciyla, sporcularin sahip olduklar1 fiziksel 6zellikleri ile birlikte sahip
olduklar1 kondisyonel-fizyolojik durumun da detayli bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir (Baltzopoulos ve Gleeson, 2001; Schmidt, 2014b). Bu konuda
literatiirde yol bisikleti ile ilgili yapilan ¢alismalarda; genel olarak iyi antrenmanli
yol bisiklet¢ilerinin viicut agirliklarinin sahip olduklar1 6zellige gore en az 60, en
fazla 75 kg, boy uzunluklarinin en az 170, en fazla 185 cm, viicut yag oraninin
ortalama %8, beden kiitle indeksinin en az 19, en fazla 22 kg/m?, oksijen tiiketim
kapasitelerinin en az 5,0 l.dk™, en fazla 5,5 l.dk™* ve viicut agirligi basma en az 70
ml.kg™.dk™, en fazla 80 ml.kg™.dk™ diizeyinde oldugu, anaerobik esiklerinin ise %90
VOsmaks Seviyesinde oldugu bildirilmistir (Faria ve ark., 2005; Sewall ve Fernhall,
1995). Elit seviye bisikletgilerin sahip olduklari fiziksel ve fizyolojik o6zellikleri,
sporcularin yaristig1 disipline ve mevceut fiziksel karakteristik 6zelligine; sprinter,
tirmanisgl, zamana karsici olmasina gore farklilik gosterebilmektedir (Lee ve ark.,
2002). Tirmanis 6zelligine sahip sporcularin kisa boylu ve az viicut agirligina sahip
oldugu, sprinter 6zellikteki sporcularin viicut agirliginin daha fazla ve kaslarinin
daha hipertrofik oldugu, zamana karsicilarin ise uzun boylu oldugu rapor edilmistir

(Kiirkcii Akgoniil, 2019).

Spor bilimine 6zgiin arastirmalar i¢in standart kosullar olusturularak yapilan
laboratuvar testleri ile yiiksek giivenilirlik ve gecerlilikte sonuglar elde edilebilmekte,
bu bulgular ile sporcularin, psikolojik, fizyolojik ve motorik &zellikleri ortaya
konmakta ve diger parametrelerle karsilastirilabilmektedir (ACSM, 2013;
Impellizzeri ve Marcora, 2007). Laboratuvar standartlarinda, sporcunun mevcut
durumunu veya yapilan antrenmanin metabolizma iizerindeki akut ve kronik
etkilerini belirlemek tizere, biyomekanik analizler, antropometrik Slgtimler, Kuvvet,
stirat ve dayaniklilik gibi motor yeti testleri, bunlarin yaninda biyokimya testleri gibi
bircok test ve olciim yapilabilmektedir. Olgiim sonuglarmin detayli analizi ile
sporcunun potansiyel durumunun belirlenmesi, antrenman ve miisabakaya dogru

hazirlik yapmasi acisindan sporcuya &nemli katkilar sunmaktadir (Ozen, 2018).
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Diger yandan 6l¢iim sonuglarinin 1s1, nem, rakim, teknik, taktik ve gii¢c ¢ikisi-hiz
iliskisini etkileyebilecek faktorlerden etkilenmemesi laboratuvar testlerinin avantajli
yoniidiir. Sonuglarin ¢evresel ve bireysel faktorlerden etkilenmemesi i¢in laboratuvar
testlerinin belirli siklikta yapilmasi 6nerilmektedir (Ozen, 2018; Schmidt, 2014a;
Schmidt, 2014b).

Bisikletcilerin dayaniklilik kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilan testlerin
¢ogu, laboratuvar kosullarinda sabit bir bisiklet ergometresinde gergeklestirilir.
Performans degerlendirmesi i¢in kullanilan ¢ok sayida test protokolii oldugundan,
altin bir standart test protokolii bulunmamaktadir. Degerlendirme yapmak igin
secilen yontem genellikle arastirmacinin tercihini ve deneyimini yansitir. Bisiklet
sporcularina laboratuvarda genellikle belirli bir siire igerisinde tilkenmeye yol acan
stirekli artan egzersiz testleri uygulanmaktadir. Bu tiir testler, VOomaks, KAHmaks VEYa
giic ¢ikist gibi Ozellikleri ortaya koyar. Bunun yaninda, sporcunun kan laktat
konsantrasyonlarina veya sapma noktalarina karsiik gelen maksimum alti
parametreler belirlenmektedir (Nimmerichter, 2011). Laboratuvarda bisiklet bransina
Ozgli yapilan diger uygulamalar; fiziksel ozellikleri ortaya koymak igin
antropometrik Olglimler; aerobik ve anaerobik performansin belirlenmesi igin
maksimum ve ortalama gii¢ Ol¢iimii, kuvvet performansini ortaya koymak igin
izometrik, izotonik ve izokinetik kuvvet testleri; herhangi bir uygulamanin metabolik
etkisinin  belirlenmesi i¢in biyokimya testleri; hareket ekonomisi ve siirat
performansint belirlemek igin gili¢ ve kadans testleri de yaygin kullanima sahiptir

(Impellizzeri ve Marcora, 2007; Schmidt, 2014a).

Kinantropometrik uygulamali arastirmalarda, performansin dogrudan olgiimii
icin kisisel en iyi zaman veya mesafe degeri kullanilirken; performansta ana
belirleyici olarak gii¢c ¢ikisi, anaerobik uygunluk veya aerobik uygunluk degerleri
kullamilmaktadir. Ornegin, Schranz ve ark. (2012) gen¢ kiirekgilerde kiirek
performansi ile antropometri arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in sporcunun verebildigi
en iyi zamanlar1 kullanmigtir. Bu performans 6l¢iisii potansiyel olarak 6znel olsa da,
performansin dogrudan bir Sl¢imiidiir. Fakat her disiplinin kendine has olmasi

sebebiyle farkli performanslar ve performans belirleyicileri bulunmaktadir (Bullas,
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2017). Kiirek sporunda oldugu gibi, bisiklet bransinda da belli bir mesafeyi ge¢cme
stiresi, en iyl zaman, ortalama hiz performansin dogrudan Ol¢iimii olarak
kullanilmaktadir. Ancak, 6zellikle yol bisikletinde riizgar, egim vb gibi dis faktorler
sporcunun hizini etkileyebilmektedir. Bu nedenle son dénemde bisiklet sporunda gii¢
Olger ile performans belirleme en giincel yontemlerden biri olarak kabul gormekte;
sporcunun bir pedal hareketinde, bacak giicii Ol¢iimii performansin en somut
gOstergesi olarak arastirmacilar tarafindan yaygin kullanilmaktadir (Prins ve ark.,
2007). Sporcularin bacak giiciinlin yani sira, pedal devri (kadans), KAH, kan basinci,
AZD, laktat ve glukoz degerleri de bisiklet¢ilerde Slgiilen fizyolojik parametrelerdir.

1.2.1. Fonksiyonel Esik Gii¢ (FEG)

Giiniimiizde bisiklet sporcularinda atletik potansiyeli iist seviyeye cikarmak
icin en etkili aracin gii¢ dlger (powermetre) oldugu bilinmektedir. Gii¢ dlger, bisiklet
tizerinde pedal gevirirken bisikletgilerin bacak giicii ile iiretilen watt (W) miktarini
belirleyen Ol¢iim cihazidir. Bisiklet {izerinde yapilan is miktar1 birimi W olarak
belirlenir ve bisikletci gelistikge, yapabildigi is miktari, diger deyisle W degeri artar.
Mevcut teknolojide gii¢ oOlgerler, bisiklet tekerleginin gobeginde, krank kolunun
ucunda veya merkezinde, pedallarda olabilmektedir. Sporcu tarafindan uygulanan
giicin somut olarak sayisal haliyle goriilebilmesi i¢in akilli mobil antrenman
cihazlarn ile takip edilmekte ve bu cihazlarla her birka¢ saniyede kaydi
yapilabilmektedir. Antrenman bilgisayarlari, yalnizca gii¢ dl¢limii sonuglarini degil,
daha karmasik olarak; hiz, sicaklik, kalp atis hizi, kadans, tork, GPS konumu ve
stirliciiniin kat ettigi mesafe dahil olmak {izere siirliciiden bir¢ok 6l¢iimii kaydeder.
Boylelikle kaydedilen bilgiler, egzersiz sonrasinda bilgisayara indirilerek, optimal
antrenman veya Yyaris performansini belirlemek i¢in ayrintili analiz yapilabilir

(Cheung ve Zabala, 2017).

Gili¢ Olger ile antrenman yapabilmek i¢in bisiklet sporcularinin 6ncelikle
yapmas1 gereken adim fonksiyonel esik giiciin (FEG) testi ile islevsel giiciin

belirlenmesidir. Ancak FEG testinden O6nce sporcularin giic Olcer ile antrenman
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yapmaya baglamadan once, gii¢ Olceri kullanmayi 6grenmeleri, ortaya konulan
sayisal giic degerlerinin ne anlama geldigini; kalp attim hizi, kadans, hiz gibi
degiskenleri ile ne tiir iliskisinin oldugunun anlasilmasi olduk¢a énemlidir. Ornegin,
diiz yolda, uzun veya kisa tirmanista, riizgarli havada W degerinin nasil degistiginin
Oziimsenmesi gerekmektedir. Gii¢ dlger kullaniminin 6grenilmesinden sonra FEG
testi yapilabilir. Fonksiyonel esik gii¢c belirlendikten sonra, sporcular i¢in antrenman
bolgeleri belirlenir ve bdylelikle yillik planlamaya dahil edilir. Sporcunun

fonksiyonel gii¢ degisimi yillik olarak takip edilmelidir. (Cheung ve Zabala, 2017).

Bisiklet sporcularinin belli stirede kag W {irettiginin, fonksiyonel esik giiciiniin
(FEG) ortaya konmasi, kondisyona temel olusturmak igin iyi bir baslangictir. Test
alti haftada bir yapilarak, performans degisimi izlenebilir, sporcunun mevcut
kondisyonu degerlendirilebilir ve ardindan test sonuglarmma gdre antrenman
programinda giincelleme yapilabilir. FEG testinin, tekrarlanmasi durumunda, sahada
yapiliyorsa bir dnceki test ile ayni1 parkurda veya laboratuvarda yapiliyorsa bir 6nceki
testte kullanilan mekanizma ile yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica sporcunun bir
onceki test diyeti ile aynm1 diyeti uygulamasi, testin saatinin bir oncesiyle ayni saat
araliginda yapilmasi ve hava kosullarinin da; 1s1, sicaklik, nem, riizgar vb agisindan

onceki test ile benzer olmasi dnerilmektedir (Cheung ve Zabala, 2017).

Literatiirde “Functional Treshold Power-FTP” olarak bilinen “Fonksiyonel
Esik Gilig-FEG” kavrami, 2006 yilinda Allen ve Coggan tarafindan bisiklet
performans indeksi olarak kabul edilmistir (Borszcz ve ark., 2018; Allen ve ark.,
2019). “Fonksiyonel Esik Gii¢” degeri bisiklet sporculariin 60 dk (FEGgo) boyunca
yorgunluk olusmadan siirdiirebilecegi maksimum gii¢ olarak tanimlanmaktadir. Oyle
ki yapilan arastirmalarda FEG'den daha yiiksek yogunluklarda siirdiiriilen egzersiz
kararli duruma ulagsmadig1 ve tiikenmeye yol actig1 igin, kavramsallagtirmasi “Laktat
esigi 2-LT2” veya maksimal laktat kararli durumu (Maximal Lactat Steady State-
MLSS) ile benzer oldugu bildirilmistir (Allen ve ark., 2019). Her seviye bisiklet
sporcusunda FEG degerinin MLSS degeri ile r=0,91 oraninda iligkili oldugu, tiim
bisikletcilerin FEG degerinin noninvaziv bir yontem MLSS degeri olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Borszcz ve ark., 2019). FEGg siire olarak uygulama
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konusunda pratik olmadigindan 20 dk siirede verilen ortalama giic degeri ile
iligkisine bakildiginda FEGyo nin %95 ine esit oldugu goriilmiistiir. Baz1 ¢alismalar
ayrica FEG degerini 8 dakikalik test ile ortaya konulan FEGg degerinin %90 1na esit

oldugunu rapor etmistir (Gavin ve ark., 2012; Sanders ve ark., 2017).

20 dakika FEG test (FEG,) Protokolii: Bu testin amaci, tiim test boyunca
miimkiin olan en yiiksek ortalama giicii ortaya koymaktir. Efor sarf ederken,
bisiklet¢i erken tilkenmemek i¢in uygun bir tempo ayarladigindan emin olmalidir.
Teste, maksimum kalp atis hizinin (KAHmaks) yaklasik %65'i kadar bir yogunlukta 20
dakikalik bir 1sinma ile baslanir. Isinmadan sonra, kaslar1 daha fazla hazirlamak igin
her biri 1 dakika boyunca, dakikada 100 devir ve iizerinde, {i¢ set sprint uygulanir.
Sprintler arasi toparlanma igin bir dakikalik aktif dinlenme verilir. Sprint setleri
sonunda KAHmaks degerinin %65'i kadar bir yogunlukta 5 dakika aktif dinlenme
uygulanir. Ardindan FEG testine yakin yogunlukta, tilkenmeden 5 dakika yiiksek
yogunlukta pedal g¢evrilir. Bu agsamanin iki amaci vardir; sonraki efor i¢in bacaklari
acmak ve maksimum oksijen kapasitesi (VOzmaks) gliciinde W iiretme yetenegini
gormektir. Bu 5 dakikalik efor ile gergek FEG degerinin iiretilebildigi goriilmistiir.
Yiiksek yogunluklu efordan sonra %65 KAHm.«s diizeyinde 10 dakikalik aktif
dinlenme ile toparlanma gerceklestirilir. Isinma protokolii sonrasinda FEG testine

baslanir (Cheung ve Zabala, 2017).

FEG testi toplamda 20 dakika siiren yiiksek yogunluklu bir testtir. Bu test
zamana karsidan ¢ok, maksimum gii¢ tiretme testidir. Laboratuvarda veya sahada;
rizgarsiz, dik olmayan rampalarda, agik alanda yapilabilir. Test boyunca
olabildigince gii¢lii, sabit bir efor ile siirlilmesi 6nerilmektedir. Ciinkii cok yaygin bir
hata olan, sert baslangiglar testin tamamlanamamasina sebep olabilir. Bunun yerine
zamanla hizlanmak ve bu hiz1 korumaya ¢alismak, fonksiyonel giicli ortaya koymak
icin en iyi strateji olarak goriilmektedir. Daha somut bir yaklasim ise ilk 2 dakikada
tahmini FEG degerinizin biraz altinda baslamak ve daha sonraki zamanlarda bunu
artirarak gidip, son 3 dakikada maksimumda siirmektir. Test sonrasinda KAHmaks
degerinin %65'i dayaniklilik hizinda yaklagik 10 ila 15 dakika aktif dinlenme ile test

bitirilir. Test sonunda 20 dakika boyunca iiretilerek elde edilen ortalama giiciin
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%95’i FEG degerini verir. Ornegin 20 dakikalik test sonunda 300 W iireten bir
sporcunun FEG degeri; 300%0,95=285 W olarak hesaplanmaktadir (Cheung ve
Zabala, 2017).

Fonksiyonel esik giiciin ne siklikla 6nemli olgiide degistigi, kismen kisinin
antrenman gec¢misine ve aliskanliklarina baglidir. Ornegin, bisiklete yeni baslayan
veya bisikleti birakip tekrar geri donen biri, esik giiclinde biiyiik hizli degisiklikler
gorebilirken, uzun yillardir antrenman yapan deneyimli bir sporcu veya yil boyunca
yiiksek diizeyde kondisyon saglayan, iyi antrenmanli sporcularin yil igerisinde FEG
degerindeki degisim ¢ok az diizeydedir. FEG degeri genel olarak, sezon baslangicina
yakin, gelismeyi izlemek i¢in yarigma oncesi donemde ve en yiliksek uygunlugu
belirlemek igin sezon igi belirlenen zamanda olmak fiizere yilda birkag kez

degerlendirilmesi yeterlidir (Cheung ve Zabala, 2017).

Bisiklet sporcularmin bacak giicline dayanan verilerin diger faktorlerle
birlesmesi sonucunda performansi yansitan bazi kavramlar siklikla kullanilmaktadir.
Bunlar; viicut agirhgmin kilogrami basmma W “W/kg”, rolatif gi¢c (RG);
bulundugunuz mevcut gii¢ bolgesi, normalize giic (NG); litaretiirde “Training Stres
Score-TSS” olarak bildirilen, antrenman stres skoru (ASS) ve literatiirde “Intensity

Factor-1F” olarak bildirilen yogunluk faktorii (YF), olarak siralanabilir (Friel, 2012).

Antrenman Stress Skoru (ASS): Antrenman Stres Skoru (ASS), genel
antrenman yiikil ve bir antrenman seansinda yaratilan fizyolojik stresi, tek bir tahmin
ile antrenmanin siiresini ve yogunlugunu hesaba katan bilesik bir sayidir. Tanim
olarak, Fonksiyonel Esik Giiciinde (FEG) gecirilen bir saat 100 ASS puana esittir.
Antrenmanin siiresi ve siddetin mesafe veya siire bakimindan artmasi ile birlikte ASS

artar.

Yogunluk Faktorii (YF): Onceden belirlenen fonksiyonel esik giic veya esik
kalp atim hiz1 ile mevcut antrenman veya yarista ortaya konan ortalama giic veya
kalp atim hizinin oranlanmasi ile belirlenir. En yiiksek degeri “1” olup, formiilii

asagidaki gibidir:
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Yogunluk faktorii = Ortalama giic (W) / Fonksiyonel esik gii¢ (W)

Yogunluk faktorii (YF) 0,7 olan bir antrenmanda toplam yiiklenme %70 olarak
degerlendirilir, yaris sonucunda YF 1’e yaklasir. Sporcunun form durumu son FEG

testinden sonra iyilesmis ise bu deger 1’1 de asabilir.

Normalize Gii¢ (NG): Bir siirliste ¢cok sayida ani yiikkselme igceren giic
degisimi goriiliir. Bunun nedeni, gii¢ tiretiminin olduk¢a degisken olmasi ve giicteki
metrik algilamanin ¢ok hassas olmasindan dolayidir. Gii¢ degisimine karsin kalp
atim hizin1 6rnek verirsek, egzersiz sirasinda kalp atiminin ani ylikselme ve diisme
durumunun olmadigi soOylenebilir. Kalp atim hizina ters olarak, giicte anlik
varyasyonlar goriilmektedir. Dolayisiyla her ani yiikseliste, giligteki degisiklikleri
normallestirilmis giic hesaba katmaz, ancak ortalama giic bu ani degisiklikleri de
kapsar. Bundan dolay1 normalize gili¢ kavrami, gii¢ dlger ile yapilan antrenmanlar
igin kritiktir, ¢linkii ani degiskenligi hesaba katarak bir siiriisiin ger¢ek eforunu
ortaya koyar. Ornegin, %5 egimli 1,6 km lik bir yokusta bir saat boyunca inis ¢ikis
yapildiginda ortalama giic 141 W iken NG 176 W; aym ortalama gii¢ ile diiz bir
yolda sabit tempo yapilan antrenmanda NG 149 W olabilir. Burada dikkat ¢eken ve
onemli olan nokta, yokustan inerken pedala gii¢ uygulanmadigi ve yokusu ¢ikarken
diiz yoldan daha fazla gii¢ ve efor sarfedildigidir (Friel, 2012). Bu nedenle aym siire
ve ortalama ayni gligte siiriilen antrenman i¢in, diiz yolda siirekli tempoda siirerek
harcanan ¢aba ile egimli bir yolda bisiklet siiriip ve ardindan inig yaparak harcanan
caba arasindaki fark NG ile ortaya konmaktadir. Ozetle bir siiriisteki caba ve
metabolik maliyet, her iki siiriis i¢in de ayn1 degildir.

Rolatif Giic (RG): Sporcunun uyguladig1 giic miktarinin viicut agirligina
oranidir (W/kg). Fonksiyonel esik gii¢ dl¢ciimii sonucunda, belirlenen rolatif giic
degeri fonksiyonel rolatif gii¢ olarak tanimlanabilmektedir. Asagida, en yiiksek ¢itay1
olusturmak i¢in 300’den fazla diinya sampiyonu bisiklet¢iden alinan en iyi veriler ile

belirlenen gii¢ profili tablosu sunulmustur:
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Cizelge 1.1. Fonksiyonel esik giiciin uluslararast degerlendirme kriterleri

Rélatif Gii¢ (W/kg)
Erkek Kadin

Seviye Kategori 5s 1dk 5 dk FEG 5s 1dk 5dk FEG
Diinya 25,18 11,5 7,6 6,4 19,42 9,29 6,74 5,69
rekortmeni
Diinya Uluslararasi 24,00 11,21 7,34 6,17 18,87 9,06 6,36 5,36
klasmant profesyonel

Profesyonel 22,22 10,48 6,68 5,61 17,50 8,48 5,79 4,87
Miikemmel Kategori 1 20,44 9,75 6,02 5,04 16,13 7,91 521 4,38
Cok iyi Kategori 2 18,66 9,02 5,37 4,48 14,77 7,33 4,64 3,88
Iyi Kategori 3 16,59 8,29 4,71 3,91 13,40 6,76 3,98 3,21
Orta Kategori 4 14,81 7,56 4,05 3,35 12,03 6,18 3,44 2,82
Zayif Kategori 5 13,04 6,83 34 2,78 10,66 5,61 2,83 2,32
Antrenmansiz 11,26 6,1 2,74 2,22 9,29 5,03 2,26 1,83

Kaynak: (Cheung ve Zabala, 2017)

1.2.2. Kadans

Bisiklet performansi, ¢evre, mekanik ve insan vb faktorler dahil olmak iizere
bir ¢cok degiskenden etkilenmektedir. Pedal ¢evirme islemi, bisiklet sporunun baslica
hareket egilimidir. Pedal ¢evirme sayisi bisiklet sporu ile ilgili literatiirde dakikadaki
pedal devir sayisi, kadans olarak bildirilmektedir ve pedal giicti ile birlikte pedal
cevirme sayisi bisiklete kazandirilan hiz1 temsil eder. Giig, fiziksel is performansinin
anahtaridir ve her bir eklem momenti ve agisal hizin iriinii olarak ortaya ¢ikan
toplam mekanik giigtiir. Ortaya konan maksimum gii¢, viicut pozisyonundan,
bisikletin geometrisinden ve pedal ¢evirme hizi, diger deyisle kadanstan etkilenir. Bir
baska agidan bakildiginda, pedala kuvvet uygulama sirasinda ilgili kaslarin uzunluk-
gerginlik ve kuvvet-hiz-giig iliskileri pedal giicii iizerinde etkin rol oynamaktadir (De
Groot ve ark., 2007).

Pedal ¢evirme hizi, kadans, yaygin olarak bisiklet performansini etkileyen
onemli ve merkezi etkenlerden biri olarak kabul gérmektedir ve ¢evresel faktorlerden
etkilenmemekle birlikte pedal ¢evirme hizi degerlendirme kriterleri ile ilgili ortaya
atilan bir fikir birligi bulunmamaktadir (Lepers ve ark., 2000; Lepers ve ark., 2001).
Onceki ¢alismalar, bisikletcilerin, pedal cevirme hizinin, ¢alisan kaslardaki
noromiiskiiler yorgunlugu etkileyecegini belirtmektedir (Takaishi ve ark., 1994;

Takaishi ve ark., 1996). Lepers ve ark. (2001), kastaki azalmanin ayrica bisiklet
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egzersizinden sonra pedal ¢evirme hizinin lif kapasitesini etkileyebilecegini
gozlemlemistir. Yavas kasilan (tip 1) kas liflerine kiyasla daha hizli kasilan (tip 1)
kas lifi, pedal kadans artirildiginda devreye girer. Bu baglamda, birka¢ faktor pedal
cevirme hizinin verimliligini etkiler. Yaris seviyesindeki elit bisikletgilerin 90 kadans
ve lizerinde siirlis tercihi yaptiklarini; ancak rekreasyonel bisikletcilerin daha diisiik
kadans tercih ettikleri gériilmiistiir (Garnevale ve Gaesser, 1991; Gueli ve Shephard,
1976). Arastirmalar, antrenmanli bisiklet¢ilerin laboratuvar testlerinde genellikle 90-
100 kadans araliginda siirlis yaptiklarin1 géstermektedir (Palmer ve ark., 1999; Gueli
ve Shephard, 1976).

Yiiksek kadansin daha verimli oldugu, verimliligin yapilan isin harcanan
enerjiye oram1  oldugu disiiniildiigiinde, kadansin performansa etkisinin
ekstremitelerin hizi ile iligkili oldugu goriinmektedir. Faria ve ark. (1982) yaptiklar
caligmada, kadans 130 devir/dk da verimlilik %22 iken, Sidossis ve ark. (1992)
calismasinda, kadans 60’tan 100 devir/dk ya cikarildiginda, verimin %21’den
%24,5’e ¢iktigin1 rapor etmislerdir. Yapilan ¢alismalar, antrenmanli bisikletgilerin
yiiksek kadansta daha verimli oldugunu ortaya koymaktadir (Hagberg ve ark., 1981;
Takaishi ve ark., 1998). Literatiire gore, iyi seviye bisikletcilerde gozlemlenen
kadansin diiz yolda 126 devir, %10 dan diisik efimdeki tirmanista 80 devir,
maksimum 92 devir, zamana karsi yarismasinda 90 devir ve tizeri, maksimum 96

devir oldugu rapor edilmistir (Lucia ve ark., 2001).

Literatiir ¢alismalari, net verimlilik {izerinde kadans ve gii¢ ¢ikisinin etkili
oldugunu gostermistir (Chavarren ve Calbet, 1999; Gaesser ve Brooks, 1975;
Samozino ve ark., 2006; Sidossis ve ark., 1992). Samozino ve ark. (2006) yaptiklari
calismada, belirli bir kadansta artan gii¢ ¢ikisi ile net verimlilikte artis oldugunu ve
belirli bir giic ¢ikisinda artan kadans ile birlikte verimlilikte disiisler oldugu
goriilmiistir. Bu calismalardaki sonuglara gore, yarismalarda profesyonel
bisikletgilerin tercih ettigi 80-100 devir kadansin aksine (Lucia ve ark., 2001;
Rossato ve ark., 2008; Sassi ve ark., 2009), pedal ¢evirme esnasinda en verimli
kadansin 50 devir/dakika oldugu rapor edilmistir (Chavarren ve Calbet, 1999;
Gaesser ve Brooks, 1975; Nickleberry ve Brooks, 1996).
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Bisiklet siiriisii sirasindaki kadans se¢imi, yas (Sacchetti ve ark., 2010),
deneyim (Chapman ve ark., 2008; Marsh ve Martin, 1997), egzersiz siiresi (Argentin
ve ark., 2006) ve siiriis zemini (Lucia ve ark., 2001; Sassi ve ark., 2009) gibi
faktorden etkilenmektedir. Sassi ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, diiz zeminde
yikksek viteste giderken bisikletcilerin yiiksek kadans pedal c¢evirdiklerini
bildirmiglerdir. Vercruyssen ve Brisswalter (2010), diisiik kadansta siirmek yerine
kranklara uygulanan kuvveti azaltarak, yiiksek kadans se¢imi ile bisikletgilerin
noromiiskiiler yorgunlugu en aza indirmeyi denemislerdir. Sonug olarak en verimli

kadansin, artan ¢aligma oraniyla arttigini rapor etmislerdir.

Coast ve Welch (1985) antrenmanli bisikletgilerde, 50 ile 80 devir/dk arasinda
cevrilen 100-300 W gii¢ degerlerinde, 50 devirden itibaren kadansin artmasi ile
verimliligin arttigi sonucuna ulagmislardir. Buna benzer olarak, Foss ve Hallén
(2004), 125 W degerinden diisiik ¢alisma hizlarinda en verimli kadansin 60 devir/dk;
ancak 350 W ve daha fazla gii¢ ¢ikislarinda en verimli kadansin 80 devir/dk oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Bunu takiben ayrica Foss ve Hallén(2005), farkli kadanslarin
zamana kars1 performansi iizerindeki etkilerini arastirdigi ¢alismada, 60, 100, 120 ve
serbest segilen 90 devir/dk kadansa kiyasla 80 devirlik bir kadansta 6nemli 6lgiide
daha fazla net verimlilik orani elde edildigini rapor etmislerdir. Ayni ¢alismada, 80
devir/dk ile 90 devir/dk kadanstaki testi bitirme siiresi arasinda Onemli oOlgiide
farklilik olmadigi; ancak 60 devir/dk kadansta (%3,5), 100 devir/dk kadansta (%1,7)
ve 120 devir/dk kadansta (%10,2) oraninda daha fazla bitirme siireleri gozlemlendigi
belirtilmistir (Foss ve Hallén, 2005). Ozetle, bisiklet performansinda net verimliligin
belirlenmesi i¢in, sporcularin, tahmini fonksiyonel araliklar1 i¢inde ve farkli ¢alisma
hizlarinda, standart ve bireysel kadansinin belirlenmesi ve bu kadans degerine gore

antrenman ve yariga yonelik uygulama yapmalar1 gerekmektedir.

Bisikletcilerde aralikli interval antrenmaniyla ilgili olarak, kadansin
performans adaptasyonlar1 iizerindeki etkilerinin tam olarak bilinmemesi, ¢alisma
hizindaki kuvvet/hiz iliskisi, farkli kadanslarin kullanilmasiyla c¢arpici big¢imde
degisebilir ve bu nedenle néromiiskiiler kasilma modellerini degistirebilir. Bununla

ilgili olarak ¢alismalarda diisiik kadans (60-70 devir /dk) ve yiiksek kadans (110-120
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devir/dk) interval antrenmani karsilastirilarak; kadans stratejisinin 6nemli Glglide
yiiksek performans ile iligkisinin daha ayritili ve net bir sekilde ortaya konulmasi

gerektigi diigtiniilmektedir.

1.3. Egzersize Fizyolojik Yamtlar

Egzersiz, en temel sekliyle belirlenen hareket i¢in is yapan kaslarin aktive
olmasiyla karakterizedir. Bundan dolayi, egzersiz sirasinda iskelet kaslarinin artan
oksijen, besin vb ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik olarak, organizmada farkli
fizyolojik yanitlar olusmaktadir. Egzersiz sirasinda gozlenen degisimler, akut
degisiklikler olarak adlandirilmaktadir, sistem igin yorucudur. Egzersiz uzun siire
yapildiginda ya da aligkanlik haline getirildiginde, akut degisimler daha ekonomik
yapilmak tizere organizma adaptasyon saglar. Egzersizin baglangici ile birlikte ortaya
cikan akut degisimler; adrenalin ve noradrenalin artisi, vagal aktivitede azalma,
oksijen kullaniminda ve karbondioksit iiretiminde artig, laktat birikimi, kan ph artist,
glikojen depolarinin azalmasi, kalp atim hiz1 artig1, atim voliimii artisiyla birlikte kan

basincinin artmasi seklinde siralanabilir (Uzun, 2016).

Egzersiz sirasindaki fizyolojik yanitlarin anlik takip edilmesi olduk¢a zordur;
ancak gelisen giyilebilir teknoloji ile birlikte 6zellikle kalp atim hizinin anlik
degisimi takip edilebilmektedir. Teknolojiyi az kullanan sporlarda antrenmanin daha
kolay izlenebilecegi diisiliniilebilir, ¢linkii kaydedilen Ol¢iim sayisi azdir ve elit
sporcu ile yeni baslayan amatdr sporcular arasinda daha kiigiik bir teknoloji farki
vardir. Ancak teknolojinin daha ¢ok kullanildigi, performans gostergesi olarak bir¢ok
faktortin - kullanildigi  spor branglari; kosucular ve bisikletgiler, egzersizin
organizmada olusturdugu i¢ yiikii belirlemek i¢in, zaman, mesafe, kalp atis hizi, hiz
vb gibi birgok veriyi takip edebilir (Allen ve Coggan 2010). Bu bakimdan bisiklet
sporu egzersize verilen fizyolojik gostergelerin en fazla takibinin yapilabildigi spor

branglarindan biri olarak sayilabilir.
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1.3.1. Kalp Atim Hiz:

Kalbin bir dakikadaki kasilma/gevseme sayisina veya kalbin bir dakikadaki
karincik sistoliine kalp atim hiz1 (KAH) denilmektedir. Istirahat halindeki yetiskin bir
kiside kalp atim hiz1 70 atim/dk iken, iyi antrenmanli dayaniklilik sporcularinda bu
say1 40 atim/dk diizeyine diisebilmektedir. Egzersiz ile birlikte, egzersiz esnasinda
organizmada oksijen ihtiyacinin artmasi sonucunda KAH da artis meydana gelir ve
bu artig antrenman yapan bireylerde yavas ve az olurken, antrenmansiz bireylerde
daha hizli ve ¢oktur. KAH; yas, cinsiyet, yiyecek alimi, heyecan, viicut 1sis1, sicaklik
gibi faktorlerden etkilenmektedir. Yas arttikca KAHmaks azalmakta; ayni is yiikiinde
kadin sporcular erkeklere gore daha fazla KAH ulagmaktadirlar. Ayrica hava
sicakligi, yiikseklik, heyecanda artis da kalp atim hizimi artiran faktorlerdir (Glinay
ve ark., 2017).

Egzersize basladiktan sonra KAH 30-60 s icerisinde artarak belirli bir seviyeye
erisir ve denge durumuna ulasir. Egzersiz yiiki degismedikge KAH bu seviyede kalir
ve bu duruma “Metabolik Denge Durumu” adi verilmektedir. Egzersiz yiiki
degistikce KAH da varyasyonlar meydana gelir ve yiik arttikca KAH artar, yiik
azaldikga KAH azalir. Sporcunun belirli bir KAHmaks degeri oldugundan, egzersiz
siddeti bir noktaya kadar kalp atim sayisini artirir ve bu sayr maksimum diizeyine
ulastiginda egzerziz yiikii daha fazla artirllamaz. Yiik kesildiginde ilk 2-3 dakika
icerisinde KAH yavaglar, bu yavaslama hizi sporcunun antrenman seviyesi ile dogru
orantili sekilde degismektedir (Giinay ve ark., 2017). Yeni baslayan sporcularda
egzersiz sonrast KAH diisiisii yavas olurken, iyi antrenmanli sporcularda bu diisiis

daha hizhidir.

Sporcularin  yiiklenmelerini takip etmek icin kullandiklar1 belli bagh
parametreler vardir. Bunlardan en 6nemlisi egzersiz yogunlugunu takip etmek i¢in
kullanilan kalp atim hizinin dl¢imiidiir. KAH, giyilebilir sensorler ile dl¢iilmektedir.
Egzersiz yogunlugu, bisiklet sporcularinin performanslarini artirabilmeleri ve kolay
takip edebilmeleri i¢in 6nemli bir izleme aracidir ve cok diisiikse, performans

artmaz; cok yiiksekse, asir1 antrenmana veya kalp krizine neden olabilir. Dolayisiyla
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KAH, asir1 antrenmani tespit edebilmek ve sporcuyu asirt antrenman yiikiinden

koruyabilmek i¢in 6nemli bir gostergedir (Mujitarsa ve ark., 2016).

Antrenman yaparken maksimum kalp atim hizi veya laktat esige gore
belirlenmis olan antrenman bolgelerinde siiriis yapmak, egzersizde yapilan toplam is
yiikiinli ortaya koymaktadir. Egzersiz hacmi, siirlis mesafesi kolay hesaplanabilir;
ancak katedilen esit mesafedeki kolay siiriis ile sert siiriis sonrasindaki is yiiki
toplami farkli olacaktir ve bunun hesaplamasi kolay degildir. Ornegin; diiz bir yolda
%60 KAHmas diizeyindeki bir siiriiste ve %8 egimli bir yokusta %90 KAHmaks
diizeyinde bir siiriis esnasinda organizmanin verdigi cevap farklidir. Bu siirtislerin 60
dakika boyunca siirdiiriildigii disiiniildiigiinde, organizmanin harcadigi enerji ile

sahip olunan toplam yiik de farkli olacaktir.

Antrenman hedefe odakli olarak uygulanmali ve planlama dogrultusunda
maruz kaliman yiikiin sayisal ciktisinin kalp hiz1 6lger ile anlik gozlenmesi ve
egzersiz boyunca kayit altina alinarak toplam is yiikiiniin hesaplanarak bilinmesi
gerekir. Antrenman is yiikii; siklik, siire, hacim ve yogunluk olmak tizere dort
degiskenden meydana gelir. Antrenman programinda, bu degiskenler istenilen dl¢lide
stres olusturmak icin degistirilerek uygulanir (Sovndal, 2013). Bilimsel ¢alismalarda

da yiikler arastirmacilar tarafindan belirlenerek uygulanmaktadir.

Kalp Atim Hiz1 (atim/dk)

Siire (dakika)

Sekil 1.2. Elit diizey bir bisiklet¢inin yol bisikleti yarigmasindaki kalp atim hiz1 grafigi
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KAHq: 171

Kalp Atim Hizi (atim/dk)

Siire (dakika)

Sekil 1.3. Elit diizey bir bisiklet¢inin 5 turluk dag bisikleti yarismasindaki kalp atim hizi
grafigi

KAHg: 177
KAHmaks: 184

Kalp Atim Hiz1 (atim/dk)

Siire (dakika)

Sekil 1.4. Elit diizey bir bisiklet¢inin zamana kars1 yarismasindaki kalp atim hizi1 grafigi

Bisikletgilerle yapilan birgok ¢alismada, sporculari izlemek i¢in ana degiskenin
kalp atim hiz1 oldugu; yogunluk ve yiik hesaplamasinin, kalp hizi monitorleri
kullanilarak toplanan verilere dayandigi bildirilmistir. Padilla ve ark. (2001)
yaptiklar1 caligmalar incelendiginde, kalp atis hizina dayali antrenman etkisi
metrigini (TRIMP) kullanarak farklit KAH bolgelerinde yapilan antrenman siiresi ve
egzersiz yiki tanimlanmis ve bisiklet yarigmalari sirasinda egzersiz yogunlugu ve
yiikii degerlendirilmistir. Tanimlanan ¢alismalar, kalp atim hizina dayali metrikler
kullanilarak yogunluk dagiliminin ve egzersiz yiikiiniin sayisallagtirilmasinin,
profesyonel bisiklette farkli rekabet ortamlarmin fizyolojik talebi yansitabilecegini
gostermistir (Sanders ve Heijboer, 2019). Egzersiz yiikiine yonelik yapilan diger
calismalar incelendiginde, gii¢ 6lgerlerin antrendrler, sporcular veya spor bilimciler

icin dogru bir izleme araci olarak kullanilabilecegi bildirilse de (Bouillod ve ark.,
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2017; Gardner ve ark., 2004), sahada hem KAH hem de gii¢ ¢ikisinin birlikte
kullanilmasi elit sporcularin antrenman Ve yarig yiikiinii izlemek i¢in daha yaygin

kullanilmaktadir (Sanders ve Heijboer, 2019).

(A0 3no

Kalp Atim Hizi (atim/dk)

Siire (dk)

Sekil 1.5. Elit diizey bir bisiklet¢inin dag bisikleti yarismasindaki kalp atim hiz1 ve gii¢
grafigi

Diinyanin en biiylik yol bisikleti turunda yarisan bisikletcilerin kalp atim
hizlarmi inceleyen bir ¢alismada; diiz, az e§imli tirmanig, e§imli-sert tirmanis ve
zamana kars1 etaplarinda, sporcularin ortalama KAH ve KAHmaxs degerleri
gbzlemlenmistir. Calisma sonucunda, bisiklet sporcularinin ortalama ve maksimum
kalp atim sayilarinin; diiz etapta 125/177 atim/dk, az egimli tirmanis etabinda
128/173 atim/dk, sert tirmanis etabinda 141/177 atim/dk, zamana kars1 etabinda ise
177/184 atim/dk oldugu rapor edilmistir (Sanders ve Heijboer, 2019). Bisikletgilerin
Ozellikle zamana kars1 gibi all out, baslangigtan bitise kadar maksimum diizeyde
siiriilen egzersizlerde en fazla yogunluga sahip oldugu sOylenebilir. Nitekim diiz
etaplarda bisikletciler ¢ogunlukla grup igerisinde siirlis yaptigindan cok fazla
ekonomi elde etmektedirler. Tirmanis etaplarinda ise yalnizca tirmanig siiresi
icerisinde yliksek yogunlukta siiriis yapildigi, diger siirelerde grup igerisinde siiriis

yapildigindan, yogunluk azalmakta ve ortalamay1 diistirmektedir.

Ancak zamana karsi ya da dag bisikleti gibi baslangictan bitise kadar all out
yapilan egzersizlerde hacim ve yogunlugun birlikte yiiksek olmasindan dolayr is

yiikii artmaktadir. Zamana kars1 ve dag bisikleti yarismalarinda sporcularin kalp atim
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sayist ortalamasi 170-190 atim/dk civari olmaktadir ve bu deger yasa, cinsiyete,
parkur profiline, yaris etap 6zelligine ve yaris stratejisine gore degisebilir. Ornegin;
19 yasindaki bir bisiklet¢inin yaris kalp atim hizi ortalamasi 34 yasindaki bir

sporcudan daha fazladir.

Arterlerdeki basing olarak adlandirilan kan basinci; sistolik kan basinci (SKB)
ve diastolik kan basinci (DKB) olarak ikiye ayrilmaktadir (Kafkas ve ark., 2017).
Arteryel kan basincini, kalp debisi ve total periferik direng belirlemektedir. Ozellikle
aerobik yapilan egzersiz esnasinda, periferik diren¢ azalip, beta reseptorlerin
uyarilmasia bagli olarak, kan damarlarmin genisleyip atim voliimiiniin artmasiyla
birlikte, sistolik kan basincinda artis olur. Kalpte atim voliimiiniin plato yapmasindan
sonra SKB degeri de plato yapar ve egzersiz esnasinda SKB 220 mmHg’ya kadar
yiikselebilmektedir. SKB degerinin dinlenim siiresindeki degeri 120 mmHg kadardir
ve 220 mmHg iizerine ¢ikarsa egzersiz derhal sonlandirilmalidir. Statik egzersizler
sirasinda da SKB artar ancak bu tiir egzersizlerde SKB artisindan atim voliimii degil,
periferik direngteki artis sorumludur. Dolayisiyla direng egzersizleri sirasinda SKB
ya sabit kalir ya da biraz azalabilir. DKB ise aerobik egzersizde periferik direncin
azalmasiyla bir miktar azalir veya degismez, statik egzersizde artar, direng

egzersizlerinde ise ya sabit kalir ya da bir miktar artar veya azalir (Uzun, 2016).

Epidemiyolojik ¢alismalardan elde edilen sonuglar dogrultusunda, sportif
performans ile kan basinci arasinda ters bir oranti oldugu sonucuna ulasilsa da,
kontrollii miidahale ¢alismalarinin meta-analizleri, yeterli oranda dinamik sekilde
yapilan egzersizin, kan basici kontroliinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ozellikle c¢ocuklarda, kadinlarda ve yaslilarda, egzersizin siddeti, tipi, sikligi ve
stiresi titizlikle belirlenerek, egzersizin kan basmcini azaltici kapasitesi optimal

diizeyde tutulmalidir (Kafkas ve ark., 2017).

Dinlenme sirasindaki kan basinci, 6nceki saglik gegmisine, yani hipertansif ve
normotansif olmasina, bireyin yasina ve kullanilan egzersiz yontemine baglidir.
Egzersizin dinlenim siirecinde kan basincini diisiirmedeki etkileri hem dayaniklilik

egzersizi hem de direng egzersizi igin ayr1 ayri ortaya konulmustur. Bununla birlikte,
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direng egzersizinin egzersiz sonrasi kan basinci iizerindeki etkilerini arastiran az
sayida c¢alisma vardir ve bunlar geliskili sonuglar vermistir. Ancak dayaniklilik veya
direng egzersizi yaparken kaslarin esmerkezli olarak kasilma derecesindeki farklilik
nedeniyle kan basmcinda olast bir farklilk oldugu varsayilabilir. Ornegin
dayaniklilik egzersizi, genellikle maksimum goniillii kasilmanin (MVC) %20'sinden
daha aziyla sinirlidir ve aerobik enerji verimini ve kan akiginin korunmasini igerir.
Buna karsilik diren¢ egzersizleri, %30 MVC'den daha biiyiik kasilma kuvveti
igerdiginden ve maksimum kasilma ylizdesi arttigindan, kademeli olarak kisitlanmig

bir kan akis1 tiretir (Brown ve ark., 1994).

1.3.2. Laktat Seviyesi

Bisiklet sporunun en fazla yapilan alt disiplini yol bisikleti olmasi nedeniyle,
genel anlamda dayaniklilik sporu olarak kabul gdérmektedir. Bu nedenle
bisikletgilerle yapilan arastirmalarda sporcularin aerobik kapasitesini inceleyen
kademeli artan test ve aerobik performansi Olgen diger testler yaygin olarak
uygulanmaktadir. Aerobik kapasite testlerinin yaninda invaziv yontemlerden laktat
(LA) 6l¢iimii veya non-invaziv yontem olan V-Slope yontemi de sporcularin laktat
esigini tespit etmede kullanilan yontemlerden biridir (Impellizzeri ve Marcora, 2007;
Ozen, 2018). Bu testler sonucunda sporcunun aerobik kapasitesi, diger adiyla

maksimum oksijen tiiketim miktar1 (VO2zmaks) tespit edilmektedir.

Maksimum oksijen tiiketimi (VOgzmaks), maksimum aerobik giiciin gii¢lii bir
gostergesi olsa da (Balmer ve ark., 2000; Bentley ve ark., 2001; Lucia ve ark., 2004)
rekabet performansindaki artisa ragmen nispeten sabit kalmasi (Jones, 2006)
nedeniyle, elit diizey dayaniklilik sporcularinda zayif bir yon olarak rapor edilmistir.
Yapilan ¢alismalarda, VOonmaks’1n yiiksek bir submaksimal boliimde, laktat birikimi
olmadan yorgunlugu siirdiirme toleransinin gii¢lii bir performans belirleyicisi oldugu
gosterilmistir (Coyle ve ark., 1991; Lucia ve ark., 2002; Lucia ve ark., 2004) ve
aerobik kapasitenin belirlenmesi i¢in farkli kan laktat modelleri kullanilmaktadir

(Nimerichter, 2011).
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Bisiklet sporu ile ugrasan sporcularm, bir antrenman biriminde, yaklasik kalp
atim hizlarinin ortalama 140-150 atim/dk oldugu ve % 80 KAHqas diizeyinde
antrenmanlarin1 siirdiirdiikleri géz Oniine alindiginda, bisiklet branginin cok iyi
seviyede aerobik dayaniklilik gerektirdigi sOylenebilir. Sporcularin miisabakadaki
ortalama kalp atim sayilarinin %90 KAHmnxs tekabiil eden siddette olmasi ve
yarigsmalarin 60 dk ve flzeri bir siirede gergeklesmesi, bisiklet sporcularinin
miisabakalarda, ¢ogunlukla laktat esigi lizerinde ¢aba harcadiklarini gostermektedir
(Ozen, 2018). Sporcunun sezon icerisinde, belirli bir yiike karsilik iirettigi laktat
degeri, sporcunun formu hakkinda bilgi verebilir. Bu bakimdan bisiklet sporunu {ist
diizeyde yapan miisabik sporcularin egzersiz sirasindaki laktat degerlerinin takip

edilmesi Onem arz etmektedir.

Asamali bir egzersiz testi sirasinda, kanda LA konsantrasyonunun taban
¢izgisinin tizerindeki ilk artig1 birinci LA doniis noktasini1 (LT1); sonraki biikiilme
noktasi ikinci LA doniis noktasimi (LT2) gostermektedir (Davis ve ark., 1983;
Spurway ve Jones, 2006; Nimerichter, 2011). Viicutta yogun egzersiz sirasinda
tiretilen LA miktarinin, kanda 2 mmol/L seviyesine ulagmasi birinci kirilma noktasi
LTI, aerobik esik olarak; 4 mmol/L seviyesine ulastig1 ve laktik asidin birikmeye
basladig ikinci kirilma noktasi olan LT2, “Onset of Blood Lactat Accumulation-

OBLA” veya anaerobik esik (LT2) olarak kabul edilmektedir (Ozen, 2018).

Yapilan arastirmalara gore bisiklet sporcularinin, miisabakadaki ortalama KAH
177+6 atim/dk oldugu; toplam siirenin %39‘unda aerobik esiginin altinda, %19’unda
aerobik ve anaerobik esik arasinda, %20’sinde anaerobik esik ve maksimum gii¢
esigi arasinda, yarig siiresinin geri kalan %22’sinde ise maksimum gii¢ esiginin
tizerinde bir tempoda bisiklet siirdiikleri saptanmistir. Buradan hareketle, arastirma
sonucunda bisiklet sporcularinin, bransin ihtiya¢ duydugu yiiksek kapasiteye cevap
verebilmeleri igin, yiliksek aerobik kapasitenin yaninda yiiksek anaerobik kapasiteye
de sahip olmalar gerektigi ortaya konmustur (Ozen, 2018; Stapelfeldt ve ark., 2004).
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Laktat Degisimi
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Sekil 1.6. Bisikletgilerde birinci ve ikinci laktat kirilma noktasi (Nimerichter, 2011)

Dayaniklilik sporlarinin birgogunda sporcularin uzun siireler boyunca yogun
egzersiz bolgelerinde efor yapmasi gerekir (Earnest ve ark., 2009). Laktat esigini
gecen durumlarda bu simirlayici iken, sporcunun esigi ge¢cmeden bu yogunlugu
stirdiirmesi gerekmektedir. Teorik olarak, metabolik asidozun telafi edilebilecegi en
yiiksek egzersiz yogunlugu LT2’dir ve bu esik maksimum laktat kararli durumu
“Maximum Lactat Steady State” (MLSS) kavrami olarak tanimlanmistir (Smith ve
Jones, 2001; Van Schuylenbergh ve ark., 2004). Maksimal laktat kararli durumu
(MLSS), siirekli kan laktat birikimi olmadan siirdiiriilebilen en yliksek calisma hiz1
olarak tanimlanirken (Beneke, 1995), bazi yazarlar tarafindan ‘“anaerobik esik”
(Beneke, 2003; Heck ve ark., 1985; Svedahl ve MaclIntosh, 2003) veya “kan
birikiminin  baglangict” (OBLA) (Sjodin ve Jacobs, 1981) olarak da
tamimlanmaktadir. MLSS'nin  belirlenmesi igin, %70-90 VO,mas diizeyinde,
maksimum alti yogunluklarda 30 dakikalik birka¢ sabit yiik testi yapilmaktadir
(Beneke, 2003). Kararli durum laktat profili i¢in bir kriter olan, 10-30 dakika
araligindaki sabit yiik egzersizi arasinda 1,0 mmol/L’den fazla olmayan bir artig
kabul edilir. MLSS ile iliskili ¢alisma hizi, dayaniklilik sporculari i¢in 6nemli bir
ol¢iidiir; ¢iinkii MLSS nin hemen {iizeri kan laktat degerinin birden yiikselmesi bir
anda tiikenmeye yol agan sinir1 temsil eder. MLSS noktasini temsil eden yogunlugun,

dayaniklilik yarigsmalarindaki rekabet performansiyla oldukca iyi derecede iliskili
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oldugu; bu iliskinin 8 km kosu hiz1 ile r=0,92, bisiklette 40 km bisiklet zamana kars1
hiz1 ile r=0,84 katsayisinda oldugu bildirilmistir (Jones ve Doust, 1998; Swensen ve
ark., 1999).

MLSS'deki kan laktat konsantrasyonunun sporcular arasinda degisiklik
gosterdigi bilinmektedir. Beneke ve von Duvillard (1996), kiirekgilerdeki MLSS
laktat seviyesinin (3,1+0,5 mmol/L), bisikletgilere (5,4+1,0 mmol/L) veya siirat
patencilerine (6,6+0,9 mmol/L) gére daha diisiik kan laktat konsantrasyonuna sahip
oldugunu bildirmistir. Hoogeveen ve ark. (1997), dayaniklilik antrenmani yapan
triatletlerin ve bisiklet¢ilerin, 40 km'lik saha testinde, ortalama kan laktat
konsantrasyonunun 7,425 mmol/L (3,2-12,2 mmol/L) diizeyinde oldugunu
bildirmislerdir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir baska ¢alismada, kendi kendine
secilen tempo ve maksimum ¢abada, zamana kars: denemeleri sirasinda, sporcularin
kan laktat konsantrasyonlarimin 7,0-13,0 mmol/L oldugu belirtilmistir (Mattern ve
ark., 2001; Myburgh ve ark., 2001; Perrey ve ark., 2003). Bahsedilen ¢aligmalarda
kan laktat seviyelerinin bireyler arasinda biiylik farklilik gosterdigi belirtilmistir ve
bu nedenle MLSS'deki belirli bir kan laktat seviyesi, performans yeteneginin bir

gostergesi sayilamaz.

Bu bulgular, MLSS'yi belirlemeye yonelik “sabit yiik” yaklasiminin, belirli bir
mesafeyi en hizli slirede tamamlama hedefi ile birlikte rekabet¢i durumlar
yansitmamaktadir. Miisabaka sirasinda is yiikiiniin daha fazla degiskenligi, ayni
ortalama sabit is ytikii ile karsilastirildiginda fizyolojik yanit1 etkileyebilir (Abbiss ve
Laursen, 2008; Billat ve ark., 2001; Suriano ve ark., 2007). Mesafe ve bu mesafeyi
tamamlama siiresi arasindaki iliski dogrusaldir ve belirli bir mesafe i¢in en yiiksek
hiz veya belirli bir hiz i¢in tikenme siiresi, kritik giic modelinin hiperbolik
fonksiyonu ile tanimlanabilir. Kritik giic (KG) kavrami, sabit caligma hizinda
tikenmeye kadar gecen siire (t) ile tiikenmede gergeklestirilen toplam is miktar1 (W)
arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir (Monod ve Scherrer,
1965). Dogrusal iligskinin egimi, "uzun bir siire yorulmadan" siirdiiriilebilen gii¢
cikigint temsil eder (Monod ve Scherrer, 1965) ve kesisme, kritik giiciin {izerinde
gerceklestirilebilen sinirli bir is miktaridir (Hill, 1993). KG'den daha yiiksek bir
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calisma orani i¢in, anaerobik enerji depolar1 kullanilir ve egzersiz sonlandirilana
veya gli¢ ¢ikisit KG'nin altina diisene kadar yenilenemez (Hill, 1993; Jones ve ark.,
2010; Nimmerichter, 2011).

Laktat seviyesinin dl¢iimiinde kullanilan yontemin sonug iizerinde etkili oldugu
bilinmektedir (el Sayed ve ark., 1993a; el Sayed ve ark., 1993b; Feliu ve ark., 1999;
Foxdal ve ark., 1994; Foxdal ve ark., 1996). Spor biliminde, standart bir laboratuvar
prosediirii olarak, kan Orneginin biiylik hacimlerde olmasi1 gerektigi bildirilse de,
kilcal kan 6rneginin <30 pL'den kiiciik bir hacmi yeterli olmaktadir ve elin distal ucu
parmak veya kulak memesi kullanilarak alinmaktadir. Kan laktat 6l¢limiiniin gegerli

olabilmesi i¢in:

¢ Numunenin kontaminasyonunu 6nlemek i¢in ilk kan damlasi temiz hijyenik
bir pamuk ile temizlenmelidir.
e Yeterli kan akisi icin orta diizeyde basing uygulayarak dokuda fazla

interstisyel sivi olugmasi 6nlenmelidir.

Ozetle, sporculart siirekli, periyodik izlemek veya arastirmalarda
karsilagtirmalara izin vermek igin ayni prosediirleri uygulamak ¢ok 6nemlidir. Bir
bisiklet¢inin, tirmanis ve diiz yolda, 20 dakikalik maksimum bir test sonucundaki

fizyolojik degerleri asagida sunulmustur (Nimmerichter, 2011):

Cizelge 1.2. Tirmanis etab1 giic, kalp atim hiz1 ve kadans ortalama degerleri

Tirmanis Giigy KAH KAD
Siire (s) Toplam (W) Rolatif (W/kg) bpm rpm
1-240 362 5,65 176 74
241-480 347 5,43 183 71
481-720 337 5,27 186 76
721-960 333 5,20 188 70
961-1200 321 5,01 187 69
1-1200 340 5,31 184 72

31



Cizelge 1.3. Diiz yol etab1 giic, kalp atim hiz1 ve kadans ortalama degeri

Diiz yol Giigort KAH KADg
Siire (5) Toplam (W) Raolatif (W/kg) bpm rpm
1-240 335 5,24 169 87
241-480 328 5,13 179 90
481-720 329 514 181 90
721-960 326 5,10 183 90
961-1200 336 5,25 185 93
1-1200 331 5,17 179 90

Bu sonuglart dogrultusunda, aragtirmada beklenen degerler hesaplanarak,
Ol¢iimler sirasinda bu degerlerin ne kadar sapma gosterdigi gozlemlenmistir. Yapilan
arastirmada laboratuvar bisiklet performans testi 20 dakikalik diiz yol zamana karsisi

ile ayn1 zorluga sahiptir.

1.3.3. Glukoz Seviyesi

Glukoz, memelilerin ana metabolik yakitidir, viicutta uygun seviyelerde
tutulmast normal islev i¢cin ¢ok Onemlidir, diizensizlik ise diabetes mellitus,
galaktozemi ve glikojen depolama hastaliklar1 gibi hastaliklarla iligkilidir. Glukoz
seviyesini korumak igin, diizensiz zaman araliklarinda besinlerden besin alimini
yonetmek, ¢esitli gevresel kosullari dengeleyebilmek adina oldukga duyarli bir
kontrol mekanizmasi gerekmektedir. Buradan yola ¢ikarak, karaciger ve kas iginde
glikojen formundaki fazla glukozun depolanmasi ve glukozun diger organlara
verilmesi igin glikojen depolarmin pargalanmasi arasinda hizli bir gegis gerektirir.
Karaciger, glikoz ve glikojenin diizenlenmesi i¢in merkezi organdir ve besinlerin kan
yoluyla diger dokulara birincil dagiticis1 olarak goérev yapar ve agirhigmin yaklagik
%10-15'i glikojen depolarindan olusur (Xu ve ark., 2011).

Karacigerdeki glukoz regiilasyonu, hem glukozun glikojen olarak
depolanmasin1  (glikojenez) hem de hepatik depolardan glikoz-6-fosfata
parcalanmasint  (glikojenoliz) kontrol eden glikojen devresi tarafindan
gerceklestirilir. Onemli olan, glikojenoliz ve glikojenezin tek bir geri déniigiimlii

reaksiyonun sonucu olmadigi, aksine iki ayri, yiiksek diizeyde gerceklesen bir yol
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oldugudur. Bu yollar i¢indeki glikojen sentaz ve glikojen fosforilaz iki anahtar
molekiildiir (Greenberg ve ark., 2006).

Egzersizin baslamasini takiben birka¢ dakika ic¢inde dolasimdaki insiilin
seviyesi azalir ve substratlar araciligiyla glikojenden glukoza doniisiim,
glukojenolizis artar. Bu mekanizma ile organizma hipoglisemiye karsi korunmakta
ve aynit zamanda metabolik yikimla uzaklastirilan molekiillerin yerini almak igin
kaslara siirekli glikoz akisina izin verilmektedir. Egzersiz ¢ok uzun siirse dahi

dolagimdaki glukoz diizeyi normal seviyesinde seyreder (Corigliano ve ark., 2006).

Viicuda alinan glukozun bir¢ogundan iskelet kas1 sorumludur ve glukozun kas
icine tasinmasi, glukoz atilmindaki sinirlayict adim olarak kabul edilir. Glukoz,
tasiyict protein adi verilen GLUT kullanilarak diflizyonla yer degistirmektedir. Hem
egzersiz hem de insiilin, esas olarak GLUT4 izoformunun, hiicre i¢i bir bdlmeden
plazma zarma gitmesiyle glukoz tasinmasini diizenler. Istirahat aninda ve tok halde,
glukoz alimi insiiline baglidir ve asil amag kas glikojen depolarinin yenilenmesidir.
Egzersiz sirasinda kas, kas i¢i glikojenoliz ile saglanan glukozu kullanir. Hem
aerobik egzersizler hem de kuvvet ¢alismalari, GLUT4 bollugu ve translokasyonu ile
kaslara kan sekeri alimini artirir ve egzersizi takiben, kasilma birkac saat aktif

kalacak sekilde glukoz alimi yiiksek kalir (Adams, 2013).

Kisa stireli ve %60 VO;naks diizeyinde, orta yogunluktaki egzersizler sirasinda,
kas tarafindan alian glukoz aliminin artmasi, hepatik glukoz iretimindeki artig ile
birlikte esitlenir, dengelenir ve kan glukoz seviyesi degismeden kalir. Orta
yogunluktaki egzersizlerin iKi saati asmasi durumunda katekolaminler, glukoz
tretimini artirmada rol oynamaktadirlar. Bisiklet gibi aerobik kabul edilen
egzersizlerin kan glukoz diizeyine etkisi, egzersiz siireSine ve yogunluguna gore
degismektedir, ancak tek bir egzersizden sonra 24-72 saat araliginda, glukoz
toleransinda bir artis olur. Diisiik yogunluklarin aksine, %80 VOzmaks diizeyindeki
siddetli egzersizlerde, glukoz 6zel kas yakitidir. Glukoz kullaniminin artmasi igin,
katekolamin seviyesi belirgin bir sekilde yiikselir. Boylelikle glukoz iiretimi yedi,

sekiz kat artarken, glukoz kullamimi sadece ii¢, dort kat artarak plazma insiilin
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seviyesi yiikselir, glukoz seviyesi diizeltilir ve kas glikojeni geri yiiklenir (Adams,
2013).

MaksVO;’nin %60-70’1 arasinda yapilan, 30-60 dakikalik yorucu olmayan
orta seviye egzersiz sirasinda ana substratlarin karbonhidratlar (CHO) oldugu
bilinmektedir. Sporcularin iyi beslenme standartlarini korumalar1 ve hipoglisemiyi
onlemeleri icin yliksek CHO arzma duyulan ihtiya¢ lehine klinik kanitlar ortaya
konulmustur. Aslinda, yetiskin dayaniklilik sporculari, viicut agirligi basina, giinde
8-10 gram CHO, toplamda 560 gram veya daha fazla CHO kullanir. Ikincil olarak,
yetiskinlerde CHO viicut igerigi 300 gramdan biraz daha azdir. Buna %79 kas ve
%14 karaciger glikojeni ve %7 dolasimdaki glukozdan olmak fizere, 20 ila 21 gram
dahildir. Bu sonuglar, CHO depolarinin teorik olarak yalnizca en fazla 3 saate kadar
siiren orta siddette egzersiz faaliyetlerini karsilayabilecegini gdstermektedir

(Corigliano ve ark. , 2006).

Burgess ve ark. (1991), uzun siireli bisiklet egzersizi sirasinda glukoz aliminin
ve algilanan efor (RPE) derecelendirmesi tizerindeki etkilerini inceledigi ¢alismada,
yedi antrenmanl erkege Monark ergometrede %70 VOymaks diizeyinde, 180 dakika
bisiklet egzersizi yaptirilmistir. Katilimcilara, egzersiz siiresince 15 dakikada bir %8
glikoz/elektrolit igecegi (G) veya aromali su plasebo (P) verilerek; icecek alinmadan
once, RPE, ventilasyon (VE), oksijen alim1 (VO,), kalp atim hiz1 (HR) ve ven6z kan
ornegi alimi yapilmistir. Sonug olarak, egzersizin son 45 dakikasinda, bacaklar ve
genel viicut igin RPE nin zayifladigi, tiim zamanlar i¢in plazma glukozun ve
insiilinin G'de P'den daha yiiksek oldugu bulunmustur. Veriler, dayaniklilik dongtisti
sirasinda karbonhidrath igecek tiiketiminin, uzun silireli egzersizin sonraki
asamalarinda plazma glukozunu ve CHO oksidasyonunu koruyabildigini ve
egzersizin sonlarma dogru kan sekeri ve CHO oksidasyonu azalmasi ile algilanan

efor arasinda bir iliski oldugunu géstermektedir.
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1.3.4. Algilanan Zorluk Derecesi

Egzersiz siddetini kontrol etmek i¢in yaygin bir sekilde ve belli araliklarla
Olgiilerek kalp atim hizi (KAH) kullanilmaktadir. KAH bir yandan uygulanan
egzersizin yogunlugu hakkinda bilgi verirken diger yandan siddet istenilen diizeyde
tutulabilir (Fox ve ark., 1993). Egzersizin siddetini belirlemede KAH disinda
kullanilan bir diger yontem ise 6znel degerlendirme yolu olan, egzersizin birey
tarafindan zorluk derecesini ortaya koyan Borg skalasidir. Borg skalasi, Gunnar Borg
tarafindan 1970 yilinda gelistirilmistir, 6'dan 20'ye kadar degerler ve bu degerlere es
ifadelerden olusmaktadir; 6-8 ¢ok ¢ok hafif; 9-10 ¢ok hafif, 11-12 hafif, 13-14 biraz
zor, 15-16 zor, 17-18 ¢ok zor, 19-20 cok c¢ok zor ifadelerini igermektedir.
Literatiirde, Rating of Perceived Exertion (RPE), diger adiyla Algilanan Zorluk
Derecesi (AZD) olarak ge¢mektedir ve bu skala ile KAH arasinda 0,80-0,90 arasinda
iligki oldugu tespit edilmistir (Borg, 1982). Spor bilimlerinde algilanan zorluk
derecesi; fiziksel olarak yapilan bir isin ne derecede zor ve agir olduguna dair somut
ve subjektif bir degerlendirmedir (Marcora, 2008). Kisi egzersiz esnasinda azalan
performansini psiko-fiziksel skala olan Borg skalasi araciligiyla degerlendirebilir
(Martin ve ark., 2018). AZD skalasinin KAH disinda, maksimum oksijen tiiketimi
yiizdesi (%VOazmaks ), kalp atim rezervinin yiizdesi, dakika ventilasyon miktar1 ve
kandaki laktat diizeyi ile de iliskili oldugu ortaya konulmustur. Egzersizde artan
siddetle birlikte bu parametrelerin de dogrusal olarak arttig1 bilinmektedir (Kin Isler
ve ark., 1994).

Sporcunun giinliik, haftalik, aylik ve wyillik performans takibi igin,
antrenmanlarin izlenmesi olduk¢a Onemlidir. Son yillarda, ozellikle bireysel
sporlarda antrenman yiiklerinin takip edilmesi amaciyla kullanilan AZD skalasinin,
antrenmanlarin nicellestirilmesinde kullanilabilen gecerli, gilivenilir ve ucuz bir arag
oldugu sdylenebilir. Birgok spor branginin antrenman takibinde AZD tiim sezonda
kullanilmakla birlikte, elit sporcularin ig¢sel antrenman yiiklerinin sezon igi
dagiliminin  siirekli izlenmesi ve takip edilmesi, antrenman siirecinin iyi
yonetilmesinde etkili olabilir (Aka ve ark., 2020). Sporcunun bir takim 06znel

degerlendirmeler ile takip edilmesi; organizma iizerindeki akut ve kronik is yiikii
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yanitlarinin yaninda, antrenman dig1 ve miisabaka sirasinda fizyolojik ve psikolojik
anlamda, sporcunun kendine ait hislerini sayisallastirmay1 saglar (Mann ve ark.
2016; McGuigan, 2017). Bisiklet gibi kritik giiciin 6nemli oldugu bireysel sporlarda,
sezon igerisinde i¢ yiikiin takibiyle birlikte, toplam antrenman yiikiiniin sporcuya

gore ayarlanmasinin Kritik bir 6neme sahip oldugu sdylenebilir.

Bisiklet antrenmani sirasinda yapilan intervallerde, AZD’nin KAH ve LA ile
iliskisinin incelendigi bir ¢alismada, AZD’nin yogun yiik karsisinda LA ve KAH gibi
zaman i¢inde onemli dlgiide arttig1; AZD ile KAH ve LA arasinda orta diizeyde iliski
oldugu rapor edilmistir (Green ve ark., 2006). Diger yandan 60 dakika sabit is yiikii
sirasinda bisiklet¢ilerde AZD’nin KAH ve LA arasindaki iliski incelenmis; 2,5
mmol/L ye denk gelen is yiikiinde 5, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 dakikaya tekabiil eden
sire diliminde ilgili parametreler kayit edilmistir. Arastirma sonucunda, LA
degerinin 20 dakikadan sonra diismesine kargin, AZD ve KAH degerlerinin arttigi
bildirilmis; KAH ile AZD arasinda pozitif yonde ve orta diizeyde iliski oldugu, buna
karsin AZD ile LA arasinda zayif ve anlamli olmayan bir iliski oldugu bildirilmistir

(Green ve ark., 2005).

Profesyonel, amatér ve genc bisikletcilerin oldugu ii¢ farkli grup tizerinde
kademeli artan test sirasindaki algilanan zorluk derecesinin Olgiildiigli baska bir
arastirmada, profesyonel grup ile amator ve geng bisiklet¢ci grubu arasinda AZD ve
KAH parametrelerinde diisiik yiiklerde fark oldugu, ancak yiiksek yiiklerde fark
olmadig tespit edilmistir. Bu sonugla birlikte AZD’nin performans gostergesi olarak,
her kategoride antrenman yogunlugunu belirlemek igin pratik degere sahip oldugu
belirtilmektedir (Perez-Landaluce ve ark., 2002).

1.4. Kafein

Spor performansina etki eden etmenlerin basinda fiziksel ve fizyolojik
parametreler gelse de, bu faktorlerden birisi de sporcunun diyetidir (Jeukendrup,

2017). Dinlenme ve egzersiz sirasinda, viicudun iki temel enerji kaynagi vardir.
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Bunlar; yag ve karbonhidrat temel besinlerdir. Viicudun enerjiye doniistiirebilecegi,
yag dokusu ve kas ici trigliseritlerdeki depolanmis olarak, 30.000 ila 80.000
araliginda potansiyel yag kalorisi bulunmaktadir. Iskelet kasi ve karacigerde
depolanan karbonhidrat (glikojen formunda) ise sinirli bir enerji kaynagidir ve 1.200
ila 2.400 kalori araligindadir. Bu nedenle, yagin enerji verme agisindan avantaji
karbonhidrattan 10-40 kat daha fazladir. Beslenme stratejileri, bisikletginin
rekreasyonel veya miisabik bir sekilde bisiklet siirme becerisinin birgok yoniinii
etkiler. Kilo yonetimi, belirli antrenman hedeflerinin basariyla tamamlanmasi, yaris
icin besin zamanlamasi, hizli iyilesme, bagisiklik sistemi sagligi, beslenmenin
dogrudan etkisinin oldugu 6rneklerdir. Bu nedenle, her yas ve yetenekteki bisikletgi,
saglik ve performansla ilgili oldugu igin giinliik beslenme diizenlerine dikkat
etmelidir (Cheung ve Zabala, 2017). Ozellikle miisabik sporculardaki rekabet
duygusunun fazla olmasindan, elit seviyedeki sporcularin performans oranlarindaki
%1-2’1lik degisimin dahi 6nemli olmasi, beslenme stratejilerindeki dnemi daha da
artirmaktadir. Sporcularin antrenman ve yarisma donemlerinde optimal beslenme
diizenini benimsemeleri ve uygulamalari ile birlikte performanstaki kiigiik artiglar

biiyiik basarilar elde etmeyi saglayabilir.

Beslenme, genetik ve antrenman, elit diizey spor yapan bireylerin, performans
belirleyicileri olarak siralanabilir ve bu faktorlerden beslenme, sporcularin hem
fiziksel hem de biligsel performansinin ani degisiminde 6nemli bir etkendir (Bucci,
2020). Bu zamana kadar sporcular, sadece dogal besin kaynaklarini kullanarak,
beslenme yolu ile performanslarini artirirlarken; son donemlerde biyokimyasal
yontemlerin ¢ok hizli gelisimi ile birlikte, konsantre haldeki ergojenik yardimcilar:
kullanmaya basglamislardir (Peeling ve ark., 2018). Ergojenik destekler dort madde
catisinda gruplandirilabilir; 1-) spor yiyecekleri: sportif icecekler, jeller, sivi besinler,
barlar; 2-) medikal ergojenik yardimcilar: demir, kalsiyum, vitamin/mineraller,
probiyotikler; 3-) ergojenik yardimcilar: kafein, beta alanin, nitrat, kreatin 4-) diger
suplementler: enerji icecekleri, tabletler seklinde siralanmaktadir (Garthe ve
Maughan, 2018). Ozellikle elit seviye sporcularda, yiiksek rekabet ve kazang orani,
suplement kullaniminin, daha alt seviyedeki sporculara gdre yayginlagmasina yol

acmistir (Knapik ve ark., 2016). Optimal performans artis1 igin, bu tiir desteklerin
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kullanimi iyi planlanmali, olasi olumsuz etkiler ortadan kaldirilmalidir, ¢iinkii yanlis

planlanma, performansi etkiledigi kadar sporcu sagligini da olumsuz etkileyebilir.

Bisiklet performansina etki eden etmenler i¢ ve dis faktorler olmak tizere iki
ana baslikta toplanabilir. I¢ faktdrler; antrenman, yiikseklik antrenmani ve beslenme
olarak {li¢ baslhiga ayrilabilir. Disg faktorler ise; viicut ve bisikletin agirligi, vuciit
pozisyonu, kadro ergonomisi jant estetigi gibi dis etkenlerdir. I¢ faktorlerden
beslenme ise sporcularin karbonhidratli igecekler ve kafein tiiketimi olarak iki
baslikta incelenebilir (Jeukendrup ve Martin, 2001). Buradan yola ¢ikarak kafein

tiiketiminin bisiklet performansina etki edici rolii oldugu kabul edilmektedir.

1.4.1. Kafein Metabolizmasi

Literatiirde performansit en cok etkileyen ve kanithi faydalari olan baslica
ergojenik yardimcilarin bikarbonat, nitrat, kreatin, beta alanin, karnitin ve kafein
oldugu rapor edilmistir (Burke, 2017). Sporcularin en ¢ok tiikettigi ergojenik
destegin biiyiilk oranla kafein oldugu bilinmektedir ve tiikketim formu, doz,
zamanlama gibi faktorlerin kafeinin ergojenik etki biytkligine etki ettigi
bilinmektedir (Akc¢a ve ark., 2018). Kafeinin bulunmasindan bu yana insanlar, ¢ay ve
kahveden elde ettigi kafeini hem fiziksel hem de biligsel performansi artirma
amactyla kullanmistir (Fredholm, 2011). Kisi bas1 giinliik tiikketim miktar1 ortalama
200 mg, yaklasik 3 bardak espresso kadar olan kafein, giiniimiiz ¢aginda sportif

anlamda, sudan sonra en fazla tiiketilen maddedir (Owaga ve Ueki, 2007).

Kafein, uzun siiren fiziksel veya biligsel aktivite sonrasinda parasempatik sinir
sistemi situmulasyonunu artirarak, yorgunluk hissini veren ve uyku ihtiyacini artiran
“Adenozin” molekiilii ile sekil olarak benzerlik gosterir (Akca ve ark., 2018) ve
dogal yetisen bir bitkidir. Yapisindaki kimyasal igerigi, metilksantin (1,3,7-
trimethylxantine) olarak siiflandirilmakta ve teofilin, teobromin ve paraxantin gibi
etken maddeler icermektedir (Kerrigan ve Lindsey, 2005). Kafeinin viicuda

alimindan bir siire sonra, hizlica sindirim kanali araciligiyla kan dolasimina geger ve
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yayilir, 1-1,5 saat sonra ise kanda en yiiksek diizeye ulasmaktadir (Oguz ve Erdogan,
2016). Sistemlere dahil olan ve dolagima katilan kafeinin yarilanma émrii 3 ile 5 saat
araliginda olup, bu siire igerisinde birgok sistem ile etkilesim halinde kalmaktadir
(Fredholm, 1995). Kafeinin viicuttaki fizyolojik etkilerinin, sportif performansi
artirmasinin altinda yatan etkenler, merkezi ve ¢evresel farmakolojik etkileri olabilir.
Kafein, performans lizerinde fayda saglayan etkilerinden dolay1 spor yapan kisilerce

ergojenik destek amaciyla kullanilmaktadir.

1.4.2. Kafein Etki Mekanizmasi

Kafeinin olumlu fizyolojik etkilerinin yani sira pozitif yarar saglamasinin
kafein alim yontemine ve alinan doz miktarina bagl oldugu farkli ¢alismalar ile
desteklenmigstir. Spor yapan bireylerde 9 mg/kg’a kadar performansa olumlu etki
ettigi; ancak fazla tiiketildiginde performansi negatif yonde etkiledigi, anksiyete,
uyku problemleri, bas agrisi, mide bulantisi, kusma, hipertansiyon, hipotansiyon,
hiperaktivite gibi yan etkiler gosterdigi rapor edilmistir (Heckman ve ark., 2010,
Mitchell ve ark., 2014). Kafeinin viicutta absorbe edilme hizini etkileyen en 6nemli
etmenin genetik farkliliklar oldugu belirtilmektedir. Doz-yanit iligkisi incelendiginde,
3 mg/kg kafein tiiketimi, kandaki kafein seviyesini 15-20 mikromol/L, 6 mg/kg
kafein 40-50 mikromol/L ve 9 mg/kg kafein ise 60-75 mikromol/L seviyesine

cikarabilir (Magkos ve Kavarous, 2005).

Kafein, kahve yoluyla, toz—anhidroz, sporcu igeceklerinin iginde, enerji
jellerinin i¢inde ve sakiz olmak iizere bir¢cok sekilde viicuda alinabilmektedir. Kafein
alimina yonelik farkli metotlar olmasina ragmen, sporcu olmayanlarda kahve yoluyla
kafein alim yontemi popiiler bir yontemdir. Bazi ¢alismalar kahve yoluyla kafein
alimmin sporcular tarafindan da kullanildigin1 gostermektedir (Pickering ve Grgic,
2020). Ozellikle elit seviyede miisabaka kosan sporcularin yarisma oncesinde en
fazla tercih ettikleri yontem, kahve yoluyla kafein alma formudur. Kahve yoluyla
kafein almanin kolay bir yontem olmasi ve kahvenin diger iceceklere gore yogun

miktarda kafein igermesi, bu yontemin en ¢ok kullanilma nedenleri arasindadir. Bir
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fincan, yaklasik 150 ml kahve, 90-150 mg kafein icermekte iken, ayni miktardaki
kafeinsiz kahve ise 2-5 mg kafein bulundurmaktadir (Kacoglu, 2019; Keisler ve
Armsey, 2006; McLellan ve ark., 2016). Kahvenin igerigindeki klorojenik asit ve
kafein miktarinin farkli olmasi nedeniyle, kahve yoluyla kafein aliminin performansa
siirli katki verdigi diistintilmektedir (De Paulis ve ark., 2002). Bu dogrultuda kapsiil
olarak tiiketilen kafein oncesinde igilen kafeinli kahvenin sportif performansa
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; 1 mg/kg kafeinli kahve igen katilimcilara 30 dk
sonra 3, 5 ve 7 mg/kg dozunda kapsiil kafein icerek %80 VOymas yogunlugunda,
bisiklet ergometresinde tiikkenene kadar egzersiz yaptirilmig; sonugta kafein
tilketiminin tiikenme siiresini arttirdigi bulunmustur. Bununla birlikte 3-7 mg/kg
dozunda kapsiil kafein tiiketiminin, sportif performans iizerinde plasebodan %24
oraninda daha ¢ok artis sagladig bildirilmistir. Kapsiil formun, diger formlara gére
daha etkin oldugu goriilmekle birlikte egzersiz dncesinde tiikketilen kafeinli kahvenin

de performansta artis sagladigi tespit edilmistir (McLellan ve Bell, 2004).

Kafeinin, merkezi sinir sistemi (MSS) ftizerindeki etkisinin yaninda, egzersiz
esnasinda substrat kullanimini ve yag asidi mobilizasyonunu arttirarak, glikojen
metabolizmasina olan bagliligi azaltip, kas i¢i yag oksidasyonunu arttirmaktadir
(Costill ve ark., 1978; Ivy ve ark., 1979; Powers ve ark., 1983). Kafeinin performans
artist  sagladigi diger bir mekanizmanin beta-endorfin salgilanmasi oldugu
diigiiniilmektedir. Beta endorfin, viicudun dogal agr1 kesicilerinden biridir ve diger
ilaglarda oldugu gibi beyindeki agri reseptorleri iizerinde ¢alismaktadir. Egzersizle
birlikte artan stres ve agri ile birlikte, hipofiz bezinden salgilanan bu hormon,
yorgunluk hissiyatt ve agri duyusunun azaltarak, uzun siireli dayaniklilik
performansinda fark yaratilmasini saglayabilir (Ak¢a ve ark., 2018). Kafeinin agri
etkisinin yaninda termojenik etkisinin oldugu da bilindiginden, konuyla ilgili, glinliik
kafein tiiketim miktarinin 100-200 mg olan kisilerde yapilan bir arastirmada, giin
icinde tiiketilen 100 mg kafeinin anlamli bir termojenik etki ortaya ¢ikardig
saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda, enerji harcamasi artisinin 3 saat boyunca devam
ettigi, normal duruma geri doniisiin kafein alimimi takiben 3 saatten fazla bir siirede

oldugu rapor edilmistir (Astrup ve ark., 1990).
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Cizelge 1.4. Yaygin tiiketilen yiyecek ve iceceklerin icerdigi kafein miktar

Yiyecek/icecek Servis (ml) Kafein miktar1 (mg)
Sade kahve 250 mi 60 mg
Espresso Standart servis 107 mg
Frappuccino 375 ml 90 mg
Cay 250 mi 27 mg
Sicak ¢ikolata 250 ml 5-10 mg
Kola 375 ml 49 mg
Siitlii ¢ikolata 609 5-15 mg
Bitter ¢ikolata 609 10-50 mg
Kafeinli jel (powerbar) 40¢ 25mg
Kafeinli jel (carboshotz) 50 ¢ 80 mg

Kaynak: (Burke, 2008)

Kafeinin etki mekanizmalar1 igerisinde en ¢ok kabul goren, adenozin karsithig
etkisidir. Adenozin etkisi; agri duyusunda artis gOsteren ve sinir sistemi
diizenleyicilerinin salinimini engelleyen reseptorlerdir. Kafein, adenozin karsithg ile
birlikte, glic ciktisinda, fiziksel is yapabilme ve AZD diizeyinde fizyolojik yanit
artisina neden olmaktadir. Bu artislarla adenozin karsitligi, kafein etkileri igerisinde
en 6nemli mekanizma olarak kabul edilmektedir (Burke, 2008; Cox ve ark., 2002).
Kafeinin adenozin reseptor karsitligi mekanizmasi ile birlikte; aerobik dayanikliligs,
sprinti, biligsel performansi, kuvvet ve giic gibi kassal performansi,
sodyum/potasyum pompa aktivasyonu artig1 ile birlikte sagladigi diistiniilmektedir
(Akga ve ark., 2018; Mohr ve ark., 2011; Pickering ve Grgic, 2019).

Fiziksel performansa katki acisindan kafein tiiketen sporcular, 2004 yili
oncesinde idrarda 12 mcg/ml’nin lizerinde kafein saptanmasi durumunda uluslararasi
yarismalardan diskalifiye edilmekte iken, 1991°de 9 mg/kg kafein tiiketiminin
performansta ciddi oranda olumlu yanit oldugunu gosteren c¢alismalar dogrultusunda
(Graham ve Spriet, 1991) kafein, 2004 yilinda doping listesinden ¢ikarilmis ve
bununla birlikte en etkili dozun tespit edilmesine yonelik aragtirmalar hiz kazanmaya
baslamistir (Chester ve Wojek, 2008). Literatiirde, 3 mg/kg dozun alt1 diisiik, 3 ve 6
mg/kg doz arasi orta, 6 mg/kg dan fazla doz ise yiiksek olarak siniflandirilmistir
(Guest ve ark., 2021) ve yapilan aragtirmalar sonucunda, diisiik doz tiiketilen
kafeinin de performansa olumlu etki ettigi ortaya konulmustur (Spriet, 2014). Bu

dozlardan 3-6 mg/kg arasi tiiketilen kafeinin, aerobik ve yiiksek glikolitik aktivite
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talebi olan egzersizlerde, performansi %1 ile %8 arasinda artirdigi saptanmistir

(Maughan ve ark., 2018).

Kafeinin plasebo etkisi incelendiginde, egzersizden 60 dakika dnce, 6 mg/kg
dozunda kafein igeren kafeinli veya hi¢ kafein icermeyen kafeinsiz kahvenin
submaksimal bisiklet performansi iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada,
kafeinli kahve tiiketen katilimcilarin bildirdikleri AZD diizeyinin daha diisiik oldugu
rapor edilmistir (Demura ve ark., 2007). Buradan hareketle, kahve yoluyla tiiketilen
kafeinin ergojenik etkisinin ¢ok az oldugu tespit edilmekle beraber, kafeinin kapsiil
seklinde kullaniminin en etkili doz tespiti ile ilgili ¢aligmalar halen siirdiiriilmektedir
(Akea ve ark., 2018). Iyi antrenmanli dokuz bisikletci, 5, 9 ve 13 mg/kg dozlarda
kapsiil kafein kullanarak, maksimal giiciiniin %80’inde tiikenene kadar egzersiz
yapmiglardir. Katilimcilarin performanslart plaseboya kiyasla anlamli sekilde
yiikselmistir; ancak kafein doz gruplarinin kendi iginde tiim dozlar i¢in %27 gelisim
goriilmiis, gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigr saptanmistir (Pasman ve
ark., 1995). Diger yandan, 6 mg/kg kafein kapsiilii alimimin 60 dakika bisiklet
zamana kars1 performansi ilizerine etkisinin arastirildigi ¢aligmada kafein grubunda
%4-5’lik (McNaughton ve ark., 2008); 3 ve 6 mg/kg dozlarda kafein tiiketiminin, iyi
antrenmanli 16 erkek bisiklet¢inin %75 VOzmas siddetinde 60 dakika performansi
tizerine etkisi incelendiginde, plaseboya kiyasla 3 mg/kg kafein tiikketen grupta
performansta %4,2 oraninda, 6 mg/kg kafein tiiketen grupta ise %2,9 anlaml
performans artisi tespit edilmistir (Desbrow ve ark., 2012). Calismalar dogrultusunda
kafeinin dayaniklilik performansini olumlu etkiledigi; nispeten 5 mg/kg gibi diigiik
dozlarda dahi %80 VOjmas siddetindeki performansin tilkenme siiresinde biiyiik
geligsmeler gosterdigi saptanmistir. Dayaniklilik kapasitesi tizerinde biiyiik etkilerinin
olmasi ve olduk¢a genis bir araliktaki aerobik zindelik seviyesinde yakin yanitlar
olmasi, kafeinin, antrenmansiz bisikletgiler ve elit bisiklet¢ilerdeki etkilerin birbirine

benzer oldugunu gostermektedir (Jeukendrup ve Martin, 2001).
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1.5. Bilissel Yorgunluk

Uzun siiren sportif etkinliklerin viicutta yorgunluk olusturdugu; olusan
yorgunlugun fiziksel ve bilissel etkinlikler sonucu olustugu bilinmektedir. Branslar
icerisinde degisiklik gostermekle birlikte, sporda performans bilesenleri genel
cergevede, fiziksel, psikolojik ve biligsel olarak ii¢c baslik altinda toplanabilir.
Sporcular, miisabaka veya egzersiz sirasinda bu bilesenleri es zamanli olarak {ist
diizeyde devam ettirebildikleri siirece iyi performans sergileyebilirler (Aras ve ark.,
2020).

Yorgunluk, her zaman ndromiiskiiler sistemden kaynakli olarak ortaya c¢ikan
fiziksel yorgunluktan ibaret olmamakla birlikte (Van Cutsem ve ark., 2017), bilissel
yorgunluk (BY) tiirlinlin de sportif performansi etkiledigi diisiincesi halen
tartisgilmaktadir (Sharon ve Denise, 2003). Fiziksel yorgunluk, kas aktivitesi
sirasinda, periferden gelen uyarilarin motor kavsaktan kaslara geldikten sonra, olusan
metabolik reaksiyonlar ile gerekli kimyasal enerjinin saglanmasi sonucunda olusur
(Chaudhuri ve Behan, 2004). Bilissel Yorgunluk (BY) ise, uzun siiren biligsel
aktiviteler sonucunda meydana gelen psiko-biyolojik bir durum olarak
tanimlanmaktadir (Desmond ve Hancock, 2001; Job ve Dalziel, 2001). Dolayisiyla
yorgunluk kavrami, fiziksel bir isten sonra kasin ortaya koydugu kuvvet miktarini
etkiliyorsa fiziksel, biligsel bir igin belirli siirede yapilmasindan sonra tiikkenmiglik

seviyesini artirtyorsa biligsel yorgunluk (BY) olarak tanimlanir (Aras ve ark., 2020).

1.5.1. Fiziksel Performansa Etkisi

Literatirde BY nin sportif performansa etkisi ile ilgili ¢alismalar
incelendiginde, uzun siireli biligsel ¢abalarin dikkat olgusunu, hareketlerin takip
edilmesini ve bilissel kontrol yetenegini olumsuz etkiledigi; ayrica olusan BY
seviyesinin, biligsel is zamani ile dogru orantili olarak degistigi rapor edilmistir
(Boksem ve Tops 2008). BY olustuktan sonra bireylerde; siirekli alarmda olma hali,

enerji eksikligi, artmis yorgunluk hissi, motivasyonda diisiis benzeri belirtilerin
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gozlemlendigi bildirilmistir (Boksem ve ark., 2006, Van der Linden ve ark., 2006,
Boksem ve Tops 2008). BY ile sportif performans arasindaki iligki ilk defa 1891
yilinda Angelo Mosso tarafindan ortaya konulmustur ve Mosso, bilissel stres
sonrasinda beyinde olusan bu yorgunlugun kas kuvvetini negatif yonde etkiledigini,

bundan dolayr da konsantrasyonun azaldigini bildirmistir (Giuilo ve ark., 2006).

Bireylerde BY olusturmak amaciyla gecerli ve giivenilirligi kabul edilmis
bilissel testler (Stroop, Flanker, vb) uygulanmaktadir ve bu testlerin, beynin 6n
suplemanter motor alanin1 ve anterior singulat korteksini (ASK) aktive ettigi rapor
edilmistir (Mostofsky ve Simmonds 2008). Bu alanlarin aktif olmasinin ise algilanan
zorluk derecesi (AZD) ile iliskili oldugu belirtilmektedir (De Morree ve ark., 2012).
Bu nedenle BY, sportif performansa etki eden diger faktorler kadar etkili ve 6nemli

bir etken olarak degerlendirilebilir.

BY nin bisiklet performansini olumlu etkiledigi ¢aligmalarin yani sira olumsuz
etkiledigi c¢alismalar da bulunmaktadir. Ancak genel kani, BY nin bisiklet
performansini hem zaman hem ortalama gii¢ agisindan azalttig1 yoniindedir ( Pires ve
ark., 2018). Konuyla ilgili profesyonel ve rekreatif yol bisikletgilerinin
karsilastirildig bir arastirmada, BY ’nin yalnizca rekreatif yol bisikletgilerini olumsuz
etki ettigi; elit diizey bisikletgilerin iist diizey oto-kontrole sahip olmalar1 nedeniyle,
BY’ye rekreatif sporculardan daha fazla diren¢ gostererek baskiladiklar1 tespit
edilmistir (Martin ve ark., 2016). Kosucularda kisa siireli bir bilissel isin etkisine
bakildigi baska bir g¢alismada, BY nin rekreatif kosu performansini olumsuz
etkiledigi belirtilmistir (Pageaux ve ark., 2014). BY nin elit seviyedeki sporculardan
ziyade, daha c¢ok rekreatif sporcularda performans diisiisiine neden oldugu
goriilmektedir. Ancak; elit diizeyde elde edilen basarilarin ¢ok kiigiik farklar ile
kazanildig1 disiiniildiigiinde, profesyonel diizeyde antrenman yapan ve miisabakaya
katilan sporcularin sahip olduklar1 stresin BY’ye neden olabilecegi, olusan BY nin

performansi olumsuz yonde etkileyebilecegi ongoriilmektedir (Russell ve ark., 2019).

BY’nin sportif performans {izerine etkilerinin yani sira, egzersize karsi

fizyolojik yanitlar izerine yapilan bir ¢alismada, biligsel bir isin AZD, LA, GLU gibi
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onemli fizyolojik yanitlar ve VOymaks’1in % 40, 60, 80 ve 100’1 diizeyinde sporcuya
tikenme gostergesine kadar yaptirilan bisiklet performansi: tiizerine etkisi
arastiritlmistir. Bisikletcilere 30 dakikalik Stroop test uygulamasiyla olusturulan BY
sonrasinda, AZD yiiksek bulunmus, VOzmaks’in tiim adimlarinda performansta % 15
kadar azalma goriilmiis; sonugta uzun siiren biligsel is sonrasi artan AZD diizeyinin
dayaniklilik performansi {izerine negatif yonde etki ettigi belirtilmistir (Salam ve
ark., 2018). Yapilan bagka bir ¢alismada, 30 dk siire ile 8 rekreatif bisikletgi lizerinde
uygulanan bir dikkat testi, gorsel bilgi isleme (RVIP) ile olusturulan BY’nin 20
km’lik zamana karsi testini yaklasik % 2,7 daha ge¢ tamamladigi, ortalama giic
¢ikisinin % 6,5 oraninda azaldiglr ve AZD nin daha hizli arttig1 sonucuna ulasilmistir.
Arastirmada dayaniklilik performansindaki bu azalma, 10 ve 20 km de artan
elektroensefalografi (EEG) deki teta dalgasi ve azalmis bir prefrontal korteks (PFC)
aktivasyonu ile iliskilendirilmistir (Pires ve ark., 2018).

Literatiirdeki ¢alismalarin BY nin dayaniklilik performansina olumsuz etkisi
oldugunu bildirmesine ragmen, bazi ¢alismalarda BY ile dayaniklilik performansi
arasinda iligki olmadig: belirtilmistir. Bu dogrultuda Schiicker ve MacMahon (2016)
tarafindan yapilan ve iki ayr1 ¢alisma olan, 10’ar dakikalik Stroop uygulamasi ile
olusturulan BY ’nin dayaniklilik performansi iizerine etkisi olmadigini rapor etmisler;
bunun nedeninin yapilan Stroop uygulamasinin 30 dakikalik siireden kisa olmasina
baglamislardir (Schiicker ve MacMahon, 2016). Literatiirde, bu siirelerde uygulanan
Stroop testinin etkisi gézlemlendigi halde, 30 dakikadan daha az siireler kisa olarak
degerlendirilmektedir (Van Cutsem ve ark., 2017). Bu tez litaretiir caligmalari ile de
desteklenmektedir; kisa siire ile uygulanan BY ’nin, katilimeilarin kendi belirledikleri
bir tempoda, bisiklet ergometresi tizerinde yaptiklari 4 km dayaniklilik performansi
tizerinde etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Silva-Cavalcante ve ark., 2018). Diger
yandan Filipas ve ark. (2018) daha uzun siire ile uyguladiklari, 60 dk Stroop testine
ek 60 dk’lik bir matematik problemi ile olusturulan BY’nin, 1500 m kiirek
performans1 {izerinde etkisinin olmadigi gozlemlenmistir. Bilissel testin 30
dakikadan fazla uygulanmasina ragmen performansa etkisinin olmamasi,
katilimcilarin yas ortalamasinin kiigiik olmasi (11,00+1,06) ile iliskilendirilmistir.

Sonug olarak, BY ile dayaniklilik performansi arasinda iligski olmayan calismalarda
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Stroop vb uygulamalarin genellikle 30 dakikadan daha kisa siireli uygulandigi

gorilmiistir.

1.5.2. Fizyolojik Yamtlar Uzerine Etkisi

Literatiirdeki calismalar incelendiginde, genel c¢er¢evede BY’nin sportif
performans iizerinde etkisinin oldugu, bunun aksine fizyolojik yanitlar iizerinde
etkisinin olmadig1 rapor edilmistir. Bu dogrultudaki ¢alismalar sonucunda, sportif
performans sonucunda goézlenen fizyolojik yanitlardan KAH, LA birikimi gibi
gostergelerin BY ’den etkilenmedigi bildirilmistir (Marcora ve ark., 2009; Pageaux ve
ark., 2013; Martin ve ark., 2015). Konuyla ilgili olarak elit seviye ve rekreatif yol
bisikletgilerinin  karsilastirildigi  bir arastirmada; iki grupta da kan laktat
konsantrasyonu, KAH, AZD vb degerlerde BY’ye bagli bir degisim gbzlenmedigi
rapor edilmistir (Martin ve ark., 2016). Dayaniklilik performansindaki bir diger
onemli biyokimyasal parametre kan glukoz degerinde ise BY nedeniyle azalma
oldugu rapor edilse de (Fairclough ve Houston 2004, Gailliot ve ark., 2007),
sonrasinda yapilan farkli calismalarda, BY’nin kan glukoz diizeyine etkisinin
olmadig1 bildirilmistir (McKenna ve ark., 2012, Smith ve ark., 2015). Yapilan
calismalar incelendiginde, BY nin dayaniklilik performansi ile yakindan iliskili olan
artmis KAH’nin, kan laktat birikimi ile iligkili olmadigi soylenebilir. Mental

yorgunlugun organizma iizerinde performansa etkisi asagida sema ile gosterilmistir.

Mental ugras — Serebral T —» | Efor alg|5|f
Adenozin :
l L Performansl
Dopa minl Motivasyon l

Sekil 1.7. Mental yorgunlugun performans tizerine etkisinin sematik gosterimi (Martin ve
ark., 2018)
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BY’nin dayaniklilik performansi iizerindeki olumsuz etkisi ve fizyolojik
mekanizma tam olarak agiklanamamigtir (Martin ve ark., 2018). Sportif performans
ve sporcu algisi arasindaki iliskinin, mental ugras sonucu beyin aktivitesindeki artis
ve norotransmitterlerdeki degisiklikler ile ilgili oldugu savunulmaktadir (Meeusen ve
ark., 2006; Roelands ve ark., 2013). Bu gergevede yapilan ilk ¢alisma Pageaux ve
ark. (2014) tarafindan agiklanmig ve sonugta uzun siiren biligsel iglerin serebral
adenozin birikimini artirdigi; bu birikme sonucunda bilissel is ile yapilan dayaniklilik
performansinin olumsuz etkilendigi rapor edilmistir (Lovatt ve ark., 2012, Pageaux
ve ark., 2014). Yapilan ¢aligmalardaki sonuclara gore, dayaniklilik performansi ile
ortaya ¢ikan yorgunluga, biligsel ugras sonucu beyinde biriken adenozinin de eslik

etmesiyle, BY nin performansa etki eden 6nemli bir faktor oldugu sdylenebilir.

Adenozin aktivitesinin BY iizerine etkisinin énemi, beyin bolgesinin anterior
singulat korteks (ASK) araciligiyla oldugu (Pageaux ve ark., 2015); bilissel
uyaricilar olan RVIP, Stroop gibi programlarin sporculara uygulatilmasiyla, ASK’da
lokal olarak adenozin diizeyini artirdig: bildirilmistir (Carter ve ark., 1998).
Adenozinin ASK’da zorlanmaya baglh karar verebilme tizerindeki diizenleme gérevi
(Schweimer ve Hauber 2006) nedeniyle BY ile iliskili oldugu; bu nedenle elit diizey
spor yapan bireylere adenozin birikimini engelleyebilmek i¢in KAF tiiketiminin bir
¢Oziim Onerisi olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica KAF'nin merkezi sinir sistemi
tizerindeki adenozin karsithigi etkisiyle fiziksel egzersiz sirasinda algilanan eforun
(AZD) dismesinde etkili bir faktor olabilecegi de goz Oniine alindiginda (Kalmar ve
Cafarelli 1999), BY ile olusan adenozin birikimi ve artan AZD nin KAF tiiketimi ile

tersine ¢evrilebilecegi ve sportif performansi artirabilecegi ongoriilmektedir.

Literatiirde artan motivasyon, 0Odiil vb. hafifletici etkilerin, biligsel
performansin diismesini engelleyebildigi belirtilmistir. Bununla ilgili olarak, uzun
stiren bilissel uygulamalarla birlikte bilissel performanstaki azalisin, motivasyondaki
arti ile tersine dondiiriilebilecegi ortaya konmustur (Hopstaken ve ark., 2015). Bu
baglamda Onemli bir ndrotransmitter madde olan dopaminin, beyin merkezlerini
aktive ettigi (Meeusen ve ark., 2006), artan dopamin konsantrasyonunun sporculari

motive edecegi, yiiksek dopaminin sporcularda AZD’ni azalttigi (Roelands ve ark.,
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2008, Cordery ve ark., 2017) ve dayaniklilik performansini artirdigi (Martin ve ark.,
2018) rapor edilmistir. Bu noktada kafeinin (KAF) biligsel yorgunluga kars1 etkin bir
madde oldugu ve bu etkisinin adenosin reseptorleri (Al ve A2a) ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir (Graham ve ark, 2000; Cerqueira ve ark., 2006). Sonug olarak BY
ile azalan dayaniklilik performansinin, artan adenozin ve azalan dopamine ek olarak,
uygun dozda kafein tiikketimi ile bertaraf edilebilecegi, olusan biligsel yorgunlugun
dayaniklilik performansina olumsuz etkisinin elit seviyedeki sporcularda kafein ile

tersine ¢evrilebilecegi diisiintilmektedir.

1.6. Bisiklet Sporunda Performans Ol¢me ve Degerlendirme

Spor bilimleri alaninda yarisma ortamina yakin saha kosullarinin laboratuvarda
olusturulmasiyla, sporcularin kapsamli bir sekilde fiziksel-fizyolojik 6zellikleri ve
bransina 06zgii performans parametreleri Olgiilebilmektedir. Standart kosullarin
saglanmasini takiben laboratuvarda yapilan degerlendirmeler sonunda elde edilen
veriler yiiksek giivenirlik ve gecgerlikte olabilmekte ve bu bulgular 6zellikle
sporcularin  sahip olduklar1 tiim 0zellikleri tanimlamaya veya birbirleriyle
karsilastirmaya olanak saglamaktadir (ACSM, 2013; Impellizzeri ve Marcora, 2007).
Yarigma ortaminin laboratuvar ortamindan farkli kosullarda olmasi sebebiyle,
laboratuvardan elde edilen bulgularla sporcularin miisabaka performansini
karsilastirarak degerlendirme yapmak yanilgiya sebep olabilir (Wilson ve ark.,
2004); ancak sahada yapilan testlerde, sonuglar iizerinde dis faktorlerin etkisi
olabilecegi diisliniilmektedir. Bu bakimdan laboratuvarda yapilan testler, sporcunun
mevcut durumunu ortaya koymak ya da herhangi bir degiskenin spor performansi
tizerindeki etkisini gézlemlemek icin dis faktorler; riizgar, nem, yiikseklik, sicaklik

vb etkenlerin sonucu etkilememesi agisindan avantaj saglayabilir.

Peloton iginde birlikte yapilan bir finiste, sporcularin arasindaki farki
belirleyen % 1 kadar kiiciik performans farkliliklar1 nedeniyle, iyi antrenmanl
bisikletcilerde antrenman ve yarig performanslarint dogru bir sekilde izlemek ve

analiz etmek biiyiik 6nem tagimaktadir (Lamberts ve ark., 2009). Bunun igin bisiklet
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ergometreleri, fitness degerlendirmeleri yapmak, yapilandirilmis antrenman seanslari
saglamak ve performans yanitlarini izlemek igin kullanilabilecek 6nemli laboratuvar
ekipmanlarindandir (Williams ve ark., 1988). Sabit laboratuvar ergometrelerinde,
bisikletin fizyolojik taleplerini saglamak i¢in mekanik siirtinme (Williams ve ark.,
1988), hava direnci (Firth, 1981) veya elektromanyetizma (Jensen ve Johansen,
1998) yoluyla direng olusabilir. Standart sabit laboratuvar ergometreleri, bir
bisiklet¢inin kendi bisikletinin kurulumunu; boyutlar, disliler ve eklem agilar1 tam
olarak tekrarlayamamaktadir ve sahadaki bisiklet siirmeyle ilgili dinamik talepler
tizerinde cesitli siirlamalar gostermektedir (Firth, 1981; Paton ve Hopkins, 2001).
Bu nedenle Paton ve Hopkins (2001) tarafindan da Onerildigi tizere performans
degerlendirmesi yaparken bir bisikletginin kendi bisikletinin kullanilmasi, iist diizey
performansta giivenilir sonuglar tiretmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Bisikletgilerin
kendi bisikletleri kullanmasi ile bisiklet ve hareket ekonomisinin geliserek,
performans olgtimlerinde gegerlilik artirilir (Abbiss ve ark., 2008; Hopkins ve ark.,
2001). Performanstaki anlamli degisiklikleri tespit etmek igin spor bilimciler,
kullanilan bisiklet ergometrelerinin gii¢ c¢iktilarinin gecerliligi ve giivenilirliginden
emin olmalidir (Lamberts ve ark., 2009; Gardner ve ark., 2004). Son zamanlarda
gelistirilen ve bir bisiklet ergometresi olan Wahoo KICKR Power Trainer (KICKR:
Wahoo Fitness, Atlanta, GA), SRAM/Shimano 12’li sistem ile saglanan elektronik
direngli hiz kaseti araciligi ve Bluetooth 4.0 ile ANT(+) ozelligiyle bisikletcilerin
kendi bisikletlerini kullanmalarina izin veren sabit bir giic mekanizmasidir. KICKR,
profesyonel ve amator bisikletciler arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir ve
rettigi giic ¢ikisinin gegerliligi Zadow ve ark. (2016) tarafindan bilimsel olarak

ortaya konulmustur.

Gilinlimiizde spor bilimleri alaninda yapilan c¢alismalar i¢in, miisabaka
sartlarinda performansin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan 6l¢gme cihazlarina
olan ilgi artmaktadir (Thompson, 2015). Bu kapsamda bisiklet sporunda gii¢ 6lgerler
kullanilarak farkli mesafe, egim ve siirelerde yapilan testler araciligiyla giig, kadans
ve hiz gibi parametreler incelenebilmektedir. Bisikletcilerle yapilan ¢alismalarda
genellikle sporcularin performans analizi i¢in, 4-5 dakikalik maksimum aerobik

performans (MAP) olgtimii veya 20-60 dakikalik esik testleri yaygmn olarak
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kullanilmaktadir (Nimmerichter ve ark., 2010; Nimmerichter ve Williams, 2015;
Pinot ve Grappe, 2010). Bunlara ek olarak bisiklet performansini dlgen birgok test
mevcut olmakla birlikte, yapilacak testleri sezon iginde ihtiyaca gore uygulamak
gerekmektedir. Testlerin hepsini bir arada uygulamaktansa, sezon igerisinde belli
zamanlar icin en uygun testin belirlenerek uygulanmasi Onerilmektedir. Bisiklet

sporcularinda uygulanan baslica testler sunlardir (Friel, 2003):

1.6.1. Sprint Giic Testi

Sprint gii¢ testi laboratuvarda powermetreli bir ergometrede veya gii¢ dlgeri
olan bir bisiklet lizerinde uygulanabilir. Test mesafesi 0,2 mil veya 322 metredir.
Laboratuvarda yapilan testin diger ad1 “Wingate Gii¢ Testi” olarak da bilinmektedir.
Sporcular belirlenen mesafe 322 m i¢in ¢ikabildikleri maksimum giice ¢ikmalidirlar

ve bu yaklasik 25-40 s siirebilir. Sprint test icin siniflama asagida verilmistir:

Cizelge 1.5. Bisikletgilerde sprint test siniflamasi

Amator Erkek Amator Kadin

Siniflama Puan En yiiksek gii¢ Ortalama Giic En yiiksek gii¢ Ortalama Gii¢

(W) (W) (W) (W)
Miikemmel 5 >1100 >750 >1000 >675
Iyi 4 950-1099 665-749 850-999 600-674
Orta 3 800-949 560-664 720-849 500-599
Yetersiz 2 650-799 455-559 585-719 410-499
Zayif 1 <650 <455 <585 <410

1.6.2. Kademeli Artan Test

Kademeli artan test, gii¢ Olgerli bir mekanizma iizerinde, aerobik kapasite ve
laktat esigi (LT) belirlemek amaciyla laboratuvarda uygulanabilen testtir. Bu testte
elde edilen sonuglar dogrultusunda, sporcunun laktat esigindeki bacak giicii ve kalp
attm hiz1 belirlenmektedir. Birka¢ hafta araliklarla yapilmasi Onerilmektedir. Bu
testte amac kalp atim hizi ile bacak giicii arasindaki iliskinin gozlenmesidir. Ciinkii
antrenman yaptik¢a herhangi bir gii¢ seviyesindeki kalp atim hizinin diigmesi veya

herhangi bir kalp atim seviyesindeki giiciin daha iyi degere yiikselmesi
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beklenmektedir. Bu testte sporcu 5-10 dk 1sinma siiresi sonrasinda, baslangic giigte
serbest pedal devrinde ¢evirmeye baglar ve her bir dk da bir belirlenen artim giicii
degerinde gii¢ artirilir. Bu esnada her bir dakika dilimindeki gilic degeri ve
karsiligindaki kalp atim hiz1 yanmit1 birlikte kaydedilir. Sporcu tiikenene veya pedal

ceviremeyecek hale gelene kadar test devam eder.

Uygulanan asamali artan aerobik performans testlerinde, katilimcinin cinsiyeti
ve antrenman seviyesi gozetilerek baslangi¢ yiikii 80-10 W arasinda, test sirasinda
katilimcilara serbest birakilan kadans degerleri dakikada 75-100 devir arasinda, yiik
artig1 ise cinsiyet ve antrenman seviyesi gozetilerek; 20-30 W/dk, 25 W/2 dk, 20
W/3 dk, 40 W/ 5 dk ve 50 W/5 dk oranlariyla uygulanmaktadir (Ahrend ve ark.,
2018; Baron, 2001; Botella ve ark., 2016; Gregory ve ark. 2007; Kirkwood ve ark.,
2017; Lee ve ark., 2002; Impellizzeri ve ark., 2005; Inoue ve ark., 2012; Novak ve
Dascombe, 2014; Stapelfeldt ve ark., 2004).

160
150
140
130

120

Kalp atim hizi (bpm)

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Gig (W)

Sekil 1.8. Bisikletcilerde artirmali yiik sirasinda kalp atim hizi degisimi ve laktat esigi
noktasinin belirlenmesi
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1.6.3. Sahada Laktat Esik Testi

Onceden belirlenmis, giivenli ve bilinen bir parkurda, 30 dakika boyunca
verilebilecek en 1yi siire, hiz denemesi, zamana kars1 yarisma olarak uygulayabildigi
bir testtir. Testin son 20 dakikasindaki ortalama kalp atim hizi sporcunun uzun siire
stirdiirebildigi esik deger olarak kabul edilmektedir. Laktat esiginde egzersizde
genellikle algilanan zorluk 20 iizerinden 15-17 arasinda olmaktadir (Friel, 2003).

1.6.4. Kritik Gii¢ Testi (KG)

Literatiirde “Critical Power-CP” olarak bildirilen kritik giic (KG) testi, bisiklet
sporcularinin bacak giicii iizerinden aerobik ve anaerobik kondisyon dengesini ortaya
koymaktadir. Her bir zaman dilimine; 1, 2, 3, 6, 12, 30, 60, 120, 180 dakikaya
karsilik gelen ve sporcunun uzun siire siirdiirebildigi bacak giicli degerlerini ortaya
koyar. Test 30 dk slirmektedir; ancak 30 dakikadan sonraki siirdiiriilebilir degerler
yaklasik degerlerdir. Buna gore; 60 dakikalik siirdiiriilebilir kiritik giic (KG60) 30
dakikalik giiciin %95’ine, 90 dakikalik stirdiiriilebilir gii¢ (KG90) 60 dakikalik giiciin
%97,5’ine, 180 dakikalik siirdiiriilebilir gii¢ (KG180) ise 90 dakikalik kritik giictin
%095’ine karsilik gelmektedir. Uzun siireli kritik gii¢ i¢in genellikle KG12 ve KG30
degerleri dikkate alinmaktadir. Bu degerler genellikle uzun yokuslar1 olan yarigmalar
oncesinde veya uzun siireli kagis olabilecek yarismalar igin kullanilabilir. Ancak
kisa, dik ve patlayici gii¢ isteyen yarismalar i¢cin KG1 ve KG6 dikkate alinmaktadir.
Asagida, ornek kritik gii¢ grafigi sunulmustur (Friel, 2003):
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Sekil 1.9. Kritik giiciin zamana baglh degisimi

1.7. Amacg

Bu c¢alismanin amaci, diizenli ve iyi seviyede antrenman yapan, erkek
bisikletcilerde, biligsel yorgunlugun (BY) ve biligsel yorgunluk sonras tiiketilen 400
mg kafein aliminin, fonksiyonel esik giic (FEG) ve FEG testi sirasinda fizyolojik
yanitlar iizerindeki etkisinin incelenmesidir. Giincel konulardan ikisi olan, BY ve
kafeini farkli acilardan ele alarak bisiklet performanst ve fizyolojisi ile iliskisini
aragtirmak, fizyolojik parametrelerin BY ve kafeinden ne kadar etkilendigini
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda iyi antrenmanli bisiklet sporcularinda, bilissel
yorgunlukla birlikte 400 mg dozunda kapsiil kafein tiiketiminin, fonksiyonel esik

giice ve fizyolojik yanitlar tizerine etkisi incelenmistir.

1.8. Problem Ciimlesi

Biligsel yorgunluk, 1iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde,

parametrelerinden; fonksiyonel esik gili¢, ortalama

performans
giic, rolatif giic ve kadans

uzerinde etkili midir?
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Biligsel yorgunluk, iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde fizyolojik yanitlardan;

kalp atim hizi, laktat, glukoz, algilanan zorluk derecesi ilizerinde etkili midir?

Biligsel yorgunluk ile birlikte 400 mg kafein tiiketimi, iyi antrenmanli erkek

bisiklet¢ilerde bisiklet performansi gostergeleri; fonksiyonel esik gii¢, ortalama giic,

rolatif gli¢ ve kadans tlizerinde etkili midir?

Biligsel yorgunluk ile birlikte 400 mg kafein alimi, iyi antrenmanli erkek

bisikletcilerde fizyolojik yanitlar; kalp atim hizi, laktat, glukoz, algilanan zorluk

derecesi uizerinde etkili midir?

1.9. Alt Problemler

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde bilissel yorgunluk olusumu,
fonksiyonel esik gii¢ (ortalama gii¢), rélatif gii¢ ve kadans {izerine etki eder
mi?

Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde bilissel yorgunluk olusumu, FEG test
sirasindaki kalp atim hizi, laktat, glukoz ve algilanan zorluk degeri iizerine
etki eder mi?

Iyi antrenmanl erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapstil kafein tiiketimi, fonksiyonel esik gii¢ (ortalama gii¢), rolatif gii¢ ve
kadans tizerine etki eder mi?

Iyi antrenmanl erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiiketimi, FEG test sirasindaki kalp atim hizi, laktat, glukoz
ve algilanan zorluk degeri iizerine etki eder mi?

Iyi antrenmanh erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk, dinlenimdeki ve
egzersiz sonrasindaki kapiller laktat ve glukoz degerlerini etkiler mi?

Iyi antrenmanl erkek bisikletgilerde, biligsel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kafein tliketimi, dinlenimdeki ve egzersiz sonrasindaki kapiller laktat ve

glukoz degerlerini etkiler mi?
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7) lyi antrenmanli erkek bisikletgilerde bilissel yorgunluk olusumu, dort
boyutlu yakinma puani iizerine etki eder mi?

8) Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde bilissel yorgunluk olusumu, gorsel
analog skala puani lizerine etki eder mi?

9) lyi antrenmanli erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk olusumu, BRUMS
puant lizerine etki eder mi?

10) Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kafein tiiketimi, dort boyutlu yakinma puani {izerine etki eder mi?

11) Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kafein tiiketimi, gorsel analog skala puani iizerine etki eder mi?

12) Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kafein tiiketimi, BRUMS puani iizerine etki eder mi?

13) Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kafein tiiketimi, sporcunun 6znel olarak kendini 6lgmesini saglayan NASA-
TLX 6lcegi toplam puani iizerine etki eder mi?

14) yi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kafein tiiketimi, fonksiyonel esik giice ve fizyolojik yanitlar tizerine etkisi,

haftalik kafein tiiketim miktarina gore farklilik gosterir mi?

1.10. Denenceler

1) lyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk olusumu,
fonksiyonel esik giic (ortalama gii¢), rolatif giic ve kadansi anlamh
derecede azaltir.

2) lyi antrenmanl erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk olusumu, FEG test
sirasindaki kalp atim hizina etki etmez.

3) Bisikletgilerde bilissel yorgunluk olusumu, FEG test sirasindaki algilanan
zorluk degerini anlamli derecede artirir.

4) lyi antrenmanlh erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk olusumu, FEG test

sirasindaki laktat seviyesini anlamli derecede artirir.
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5) lyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk olusumu, FEG test
sirasindaki glukoz seviyesini degistirmez.

6) Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapstil kafein tiiketimi, fonksiyonel esik gii¢ (ortalama gii¢), rolatif gii¢ ve
kadans1 anlamli derecede artirir.

7) lyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapstil kafein tiiketimi, FEG test sirasindaki kalp atim hizin1 anlamh
derecede artirir.

8) lyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiiketimi, FEG test sirasindaki laktat seviyesini anlamli
derecede artirir.

9) lyi antrenmanl erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiiketimi, FEG test sirasindaki glukoz seviyesini degistirmez.

10) Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiikketimi, FEG test sirasindaki algilanan zorluk degerini
anlamli derecede azaltir.

11)1yi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk olusumu,
dinlenimdeki ve egzersiz sonrasindaki kapiller laktat ve glukoz degerini
anlamli derecede artirir.

12) Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiiketimi, dinlenimdeki ve egzersiz sonrasindaki kapiller
laktat ve glukoz degerini anlamli derecede artirir.

13)1yi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk olusumu, dért
boyutlu yakinma puanina etki etmez.

14)1yi antrenmanh erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk olusumu, gorsel
analog skala puanina etki etmez.

15) Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk olusumu, BRUMS
puani lizerine etki etmez.

16) Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiikketimi, dort boyutlu yakinma puani iizerine etki etmez

17) Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg

kapsiil kafein tiiketimi, gorsel analog skala puani iizerine etki etmez.
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18) Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiikketimi, BRUMS puani tlizerine etki etmez.

19) Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiiketimi, NASA-TLX puanin1 anlamli derecede azaltir.

20) Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiiketiminin fonksiyonel esik giice ve fizyolojik yanitlar
tizerine etkisi, haftalik kafein tiiketim miktarina gore farklilik géstermez.

21) Iyi antrenmanl erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiiketimi, dinlenimde ve egzersiz sonrasindaki laktat degerini
anlamli derecede artirir.

22) lyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiiketimi, dinlenimde ve egzersiz sonrasindaki glukoz

degerini anlamli derecede artirir.

1.11. Simirhliklar

Arastirmanin katilimci sayist Gpower yontemiyle belirlenmis ve 17-35 yas
arast 12 erkek sporcu ¢alismaya dahil edilmistir. Arastirmanin pandemi doneminde
gerceklesmesi ve 1yl antrenman diizeyine sahip bisiklet¢inin sayica az olmasi
nedeniyle ¢ok fazla sporcuya ulasilamamistir. Bu nedenle katilimcilar arasindaki yas
farki fazladir; ancak yas farki fazla olsa da arastirmaya, antrenman diizeyi ve gii¢
seviyesi birbirine yakin olan, yarigmalarda ayni kategoride yarisan bireyler dahil

edilmistir.

Pandemi ortami ve bulas1 riski nedeniyle, sporcularin solunum yolu, gaz

analizori ile maksimum oksijen tiikketimleri (VOomaks) Olglilememistir.

Sporcularin  genetik yapilar1 bilinmediginden, kafeine karst olas1 etki
mekanizmalar ile ilgili yorum yapilamamistir. Bu dogrultuda, ¢alisma kapsaminda
kafeine cevap vermeyen sporcularin avantajli ya da dezavantajli genetik yapidan

hangisine sahip olduklar1 bilinmemektedir.
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1.12. Arastirmanin Onemi

Insan biyo-psiko-sosyal bir canli olarak birgok faktdrden etkilenmektedir.
Dolayisiyla iyi antrenmanli sporcularda performans degerlendirilirken fiziksel,
psikolojik ve bilissel degisimler dikkate alinmalidir. Yorgunluk, dayaniklilik
performansini etkileyen en onemli unsurlardan biridir ve ¢ok yonlii bir kavram
olmast nedeniyle her zaman noromiiskiiler sistemden kaynakli olarak sportif
performansi etkilememektedir. Bu nedenle fiziksel isler sonucunda yorgunluk
olusabilecegi gibi, biligsel zorlanmalar sonucunda da yorgunluk olustugu ve “ bilissel
yorgunluk” (BY) kavrami olarak literatiirde yer aldigi bilinmektedir. BY son
zamanlarda popiiler olan konular arasinda yer almaktadir. Ulkemizde bu kavram ile
ilgili calismanin az olmasi, bisiklet gibi uzun siireli dayaniklilik sporlarinda
performansa olumsuz etki etmesi buna karsin kafeinin dayaniklilik performansina
olumlu etkisi nedeniyle BY nin dayaniklilik {izerindeki olumsuz etkisinin kafein
tiketimi ile kaldirilabilecegi varsayimima dayanarak bu c¢alisma planlanmistir.
Giinliik hayatta, sosyal hayatta, egitim hayatinda ve agir-uzun aerobik antrenmanlar
sonucu yasanan stres dolayisiyla olusabilecek BY’ye karsi kafein tiiketimi ile elit
seviye bisiklet sporcularinin performanslarint en iyi seviyeye getirebilmeleri

amaciyla bu caligma tasarlanmastir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Arastirmaya Tirkiye Bisiklet Federasyonu, bisiklet lisansina sahip, iyi
antrenmanli, 12 erkek yol bisikleti sporcusu katilmistir. Psikolojik, bilissel, fiziksel
ve fizyolojik dlciimlere yonelik tiim testler, “Incialti, 15 Temmuz Saglik ve Sanat
Yerleskesi” icerisinde yer alan, Dokuz Eyliil Universitesi (DEU) Necat Hepkon Spor
Bilimleri Fakiiltesi’ne bagli performans laboratuvarinda gergeklestirildi. Testlerin
ilgili laboratuvarda yapilabilmesi igin, tezin yiiriitiildiigii Ankara Universitesi Spor
Bilimleri ve laboratuvarm bagli oldugu DEU Necat Hepkon Spor Bilimleri
Fakiiltesi’nden resmi izinler alindi (EK-3). Calismanin bilimsel arastirma
kapsaminda etik kurul uygunlugu AU Tip Fakiiltesi “Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu” tarafindan incelendi ve 06.01.2021 tarih ve 01-44-21 sayili karar yazisi ile
etik kurul onayr alindi (EK-1). Calismanin klinik arastirma kapsaminda olmasi
nedeniyle ayrica “Tiirkiye Tibbi Cihazlar Kurumu”ndan 31.05.2021 tarihli ve E-
66175679-514.11.01-445914 sayili karar yazisi ile etik kurul onayr alindi (EK-2).
Arastirma kapsaminda yapilan tiim testler ve 6l¢iimler hekim gézetiminde, gerekli
saglik ve gilivenlik tedbirleri alinarak yapildi. Sporcularin performans 6l¢timlerinin
yani sira, “Kisisel Bilgi Formu (Olgu Rapor Formu)” ve “Kafein Tiiketim Formu” ile
Kafein tiiketim sikliklarina ve sosyal-sportif yasamlarina ait bilgiler de elde edildi. ilk
test giinlinden Once sporculara online ortamda FEG testi i¢in uygulama videosu
izlettirildi. Daha sonra katilimcilar tek kor, capraz-dongiilii, karsit dengeli ve

randomize arastirma dizayni ile toplam dort test seansina katildi:

1-) FEG test (BYkon)

2-) Stroop test (60 dk.)+ FEG test (BY gen)

3-) Stroop test (60 dk)+ KAF (400 mg ) +FEG test (BY kaf)
4-) Stroop test (60 dk)+ PLA (400 mg)+FEG test (BY yia)
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Biitlin testler, standart uyku kalitesi ve standart bir 6giin sonras1 giin iginde
09.00-17.00 saatleri arasinda yapilmistir ve her seans en az bir hafta arayla
gerceklestirilmistir. Olgiimler, sporcularn yarisma donemi oncesi ozel hazirlik
doneminde gerceklestirilmistir. Sporcularin antropometrik dlgtimleri ilk test giiniinde
yapilmus, ilk ziyarette ayrica kisisel bilgi formu (EK-5) ve kafein tiiketim formu
doldurtulmus (EK-9), Stroop testinin alisma denemeleri uygulanmistir. Katilimcilarin
her ziyaretinde dinlenik kalp atim hizi (KAHgi), sistolik kan basinci (SKB) ve
diastolik kan basinci (DKB) degerlendirilmis, dort boyutlu yakinma listesi (4BYL)
Olcegi ve anlik duygu durumunu 6lgmek amaciyla gorsel analog skala (GAS) dlgegi
uygulanmustir. Olgekler sonrasinda test protokoliine baslanmis, 1stnma sonrasinda
fonksiyonel esik giic (FEQG) testi yapilmistir. FEG test sonrasinda, yine sporcularin
anlik duygu durumunu 6l¢gmek amaciyla 4BYL ve GAS olcegi, son olarak da
BRUNEL 6lgegi uygulanmis ve ilk ziyaret tamamlanmustir. Ikinci, iigiincii ve
dordiincti ziyaretlerde sporculara, sakin, sessiz bir ortamda 60 dk biligsel test
“Stroop” uygulanmustir. Sporcularin biligsel yorgunluklarini tespit etmek amaciyla,
Stroop testi 5 set (500 deneme*5set=2500 deneme) olarak uygulanmustir. ilk setten
itibaren son sete kadar sporcularin denemeleri cevaplama siiresi, reaksiyon siiresi ve
dogru oranlart setlere gore karsilastirilarak biligssel yorgunluk olusup olusmadigi
gozlemlenmistir. Stroop sonrasi sporcularin biligsel yorgunluk seviyesini 6znel
olarak o6lgmek amaciyla NASA-TLX o6lg¢egi uygulanmistir ve sonrasinda tim
prosediirler ilk ziyaretteki sirayla uygulanmistir. BYsr V& BYa haftalarinda diger
ziyaretlerden farkli olarak, ana testten 45-60 dk oOncesinde (Isinma Oncesinde)
sporculara 2 adet (2*200= 400 mg) kafein kapsiilii verilmis ve ardindan test

protokoliine baglanmaistir.

FEG testi 6ncesinde sporculara Allen ve Coggan’in FEG testi i¢in uygulanmasi

gereken orijinal 1sinma protokolii uygulanmistir. Isinma sirasiyla su sekildedir:

e 20 dk serbest kadans 1sinma (sporcunun kendi istedigi yogunlukta)
e 1 dk maksimal yliklenme (100 kadans ve iizeri)*3 set (aralarda 1 dk
dinlenme)

e 5 dk aktif dinlenme (serbest kadans ve yogunluk)
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e 5 dk maksimal efor

e 10 dk hafif yogunlukta aktif dinlenme (Borszcz ve ark., 2018)

serbest kadans ‘ " diisiik yogunluk

%

. (1K 1]
1 dk dinlenmelerle

CILINE
100 kadans ve tlizeri

|4l

OK dK QINIENTTC

serbest kadans diisiik yogunluk

5 dk maksimal efor

10 dk hafif yogunluk

Sekil 2.1. FEG test 1sinma protokolii

Isinma toplamda 46 dk siirmiistiir. Isinma sonrasinda zamana karsi bisiklet
yarigl gibi olan, maksimal diizeyde, sporcunun 20 dk boyunca iiretebilecegi en
yiiksek ortalama/normalize giicii gdsteren FEG testi yaptirilmistir. Olgiimde
bisikletciler kendi bisiklet ve ekipmanlarini kullanmis, alisilmis sele boyu, sele,
gidon uzunlugu, ayakkabi kullanmiglardir. Bdylelikle biyomekaniksel olarak
performansi olumsuz etkileyebilecek etmenler galisma dis1 birakilmig; sporcularin
fiziksel ve mental anlamda rahat hissetmesi, kendi ekipmanlarini kullanmasiyla

%100’e yakin performans gdstermesine olanak saglanmustur.

Isinma sonrasi, FEG testi oncesi (LAg, ve GLUg,), FEG test sirasinda ise, 4
(LAs, GLU4, AZDy), 8 (LAg, GLUg AZDg), 12 (LA12, GLU;1p, AZD1y), 16 (LAgs,
GLU3s AZDyg) ve 20 (LA, GLU2 AZDyy) dakikalarda ve test bitiminden 5 dk
sonra (LAson, GLUgon) parmak ucundan kan alinarak LA ve GLU degerleri zamansal
olarak Ol¢lilmiistiir. Sporculardan toplamda 7 farkli zamanda LA ve GLU ornekleri
alinmis, ayrica test esnasinda 5 farkli zamanda LA ve GLU ile birlikte, her 4 dk
bitiminde anlik olarak AZD (AZD,4, AZDg, AZD1;, AZD1s, AZDyg) sorulmustur.
Bununla birlikte testin 4, 8, 12, 16 ve 20 dakikasinda sporcularin performans
degerleri; ortalama gii¢ (OG), ortalama kadans (KAD), ortalama kalp atim hiz1



(KAH) degerleri kaydedilmis, normalize gii¢ (NG), rolatif giic (RG) degerleri

hesaplanmistir. Sporcularin ayni parametrelere ait verilerin genel ortalamas: da

ayrica test sonunda kaydedilmistir. Test bitiminde 4BYL, BRUNEL ve GAS

Olgekleri uygulanarak test protokolii tamamlanmustir.

Katilimcilarin testten 6nceki diyetlerine yonelik olarak, her bir testten en az 24

saat oncesine kadar herhangi bir sportif aktiviteye maruz kalmamalari, alkol veya

kafein tiketmemeleri ve tiikettikleri biitiin yiyecek ve icecekleri kaydederek bir

sonraki testten 24 saat dnce ayni besinleri tiiketmeleri istenmistir. Calisma 6ncesinde

katilimcilarin her birine ¢alisma ile ilgili karsilasilabilecekleri risk ve rahatsizliklar

ayrintili sekilde anlatilmis ve “Arastirma Amachh Calisma icin Bilgilendirilmis

Goniillii Onam Formu” katilimcilara okutularak imzalatilmistir (EK-4).

Tiim arastirma deseni Sekil 2.2’de 6zetlenmistir.

*Antropometnk dl¢iimler

*Deneme testleri

iyi antrenmanh
12 erkek
Bisikletci

*Qlgekler
(4BYL, GAS)

*Qlgekler /” *Stroop test (5*500 deneme)
*Plasebo (2*200 mg)
(4BYL, GAS) / NASA-TLX
*FEG test / *FEG test
_ (LA, AZD ve GLU)
(LA, AZD ve GLU) ,/ *Qlgekler
7 i
Olgekler #f (4BYL. GAS, BRUNEL)
(4BYL. GAS, BRUNEL)
s
*Qlgekler \/ >
*Olcekler &
- (4BYL, GAS) &
4. (4BYL. GAS) <

*Stroop test (5*500 deneme)

NASA-TLX
*FEG test
(LA, AZD ve GLU)

*Qlgekler

(4BYL. GAS, BRUNEL)

*Stroop test (5*500 deneme)

*Kafein (2*200 mg)
NASA-TLX
*FEG test
(LA, AZD ve GLU)

*Olgekler

(4BYL. GAS, BRUNEL)

Sekil 2.2. Aragtirma deseni

L

1 hafta ara
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2.2. Katihmcilar

“AU Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu” ve “Tiirkiye Tibbi
Cihazlar Kurumu (TITCK) Klinik Arastirmalar Etik Kurulu” onaymin ardindan
katilimcilara birebir ulasilmistir. Arastirmanin 6rneklemi, iyi antrenmanli Yol
bisikletgilerinden olusmaktadir. lyi antrenmanli sporcu, haftalik diizenli sekilde en az
250 km mesafe kat eden, en az 12 saat ve haftanin en az 5 giinii antrenman yapan; kg
basina belirli bir gii¢ seviyesindeki sporculardir. Calismanin 6rneklemini olusturan
bisiklet sporculari, bu kriterler goz Oniinde bulundurularak arastirmaya dahil
edilmistir. Arastirma gurubunu, ¢aligmaya dahil olma veya olmama kriterleri dikkate

alinarak katilime1 olmasi uygun goriilen 12 sporcu olusturmustur.

Goniilliilerin aragtirmaya dahil edilme kriterleri:

e (Calisma icin goniillii olmak.

e Arastirma amagli hazirlanmis olan onam formunu imzalamak.

e Haftada en az 5 giin, 12 saat, 250 km antrenman yapmak.

e 17-35 yas araliginda ve erkek olmak.

e Enaz 2 yil aktif sekilde ve {ist diizeyde antrenman yapmak.

e Son 2 yil boyunca bisiklet bransinda aktif yarismaci olmak.

e Arastirmanin yapildigi sezon igerisinde herhangi bir akut veya kronik
saglik problemi olmamak.

e Arastirma i¢in yapilan tiim ol¢iim ve testlere katilim gostermek.

Goniilliilerin  aragtirmaya dahil edilmeme veya arastirmadan c¢ikarilma

kriterleri:

e Arastirmaya dahil edilme kriterlerini tasgtmamak.
e Arastirmanin yonergelerine ve protokollerine uygun davranmamak.
e Arastirma siirecinde testlerin uygulanmasina engel olabilecek her hangi bir

saglik sorunu yasamak.
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e Arastirma siirecinde kovid-19 hastaligina yakalanmak veya kovid-19

geciren bir kisi ile temasli olmak.

Arastirmaya dahil olma kriterlerini tasiyan toplam 12 erkek bisikletci
aragtirmaya katilmistir. Katilimcilar lisanshi sporcular olup, 18 yasindan biiyiik
kisilerdir ve katilimci olmalari konusunda bilgilendirilmis onam formuna dayali
olarak sozIlii onamlar1 alinmis, arastirma bagladiginda “Arastirma Amagh
Bilgilendirilmis Onam Formu” imzalatilmistir. Antrenman seviyesi uygun olmayan,
yas aralig1 tutmayan, test protokoliinii tamamlayamayan veya testleri yarim birakan

sporcular arastirma disinda birakilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclari

Sporcularin antropometrik 6lgiimleri Holtain marka (UK) stadiometre, viicut
agirligr ve viicut kompozisyonu analizleri 0,1 kg hassasiyetle 6l¢iim yapan Inbody
170 (Biospace LTD, Soul, Giiney Kore) viicut kompozisyonu analizorii ile
Ol¢iilmiistiir. Giinliik kafein tiikketim siklig1 sporculara ilk ziyarette yoneltilen kisisel
bilgi formundaki (Olgu rapor formu) sorulara verilen yanitlar ile degerlendirilmistir.
Katilimcilarin KAH 6lgmek i¢in Wahoo TICKR (Wahoo Fitness, Atlanta, GA) kalp
atim hizi monitéri kullamilmistir (Barrios ve ark., 2019). Algilanan zorluk
derecesinin belirlenmesinde 6-20 borg skalasi kullanilmigtir (Borg, 1982). Bisiklet
zamana kars1 testi olan fonksiyonel gii¢ esigi testi powermetreli bisiklet ergometresi
Wahoo KICKR (Wahoo Fitness, Atlanta, GA) ile 6l¢iilmistiir (Zadow ve ark.,
2016). Kafein grubu i¢in her katilimciya, kapsiili 200 mg olan 2 kapsiil (2*200
mg=400 mg) kafein verilmistir. Plasebo i¢in ise GMP sertifikasi olan ve ayni boyut
ve goriintiiye sahip kapsiil i¢erisinde olan, etken madde olmayan iki kapsiil seklinde
(2*200 mg) 400 mg Nature Supreme K2 vitamini verilmistir. Kapiller laktat (Lactate
Scout+, EKf, Almanya), glukoz (Accutrend Plus Roche, Almanya) ile dlglilmiistiir.
Biligsel yorgunluk olusturmak i¢in biligsel fonksiyon testleri, bilgisayara uyarlanmis
paket programu (InquisitLab 6, Millisecond, ABD) ile dl¢iilmiistiir. Bisiklet¢ilere her

ziyaret Oncesinde bir hafta boyunca sahip olduklari duygu durumlarini 6lgen “Dort
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Boyutlu Yakinma Listesi” o6lgegi uygulanmistir. FEG test Oncesi ve Stroop testi
sonrasi biligsel yorgunlugun seviyesi 6znel olarak NASA-TLX anketi ile 6l¢iilmiis,
ayrica tiim denemeler i¢in test skorlar1 kayit altina alimmustir. FEG test sonras1 duygu
durumlarinm1 belirlemek i¢in ise 4BYL, GAS ve BRUNEL o6l¢ekleri uygulanmstir.
Calismada uygulanan Olgekler, testler ve uygulamalarin siralamasi ile ilgili sema

Sekil 2.3’te sunulmustur.

KAHéin ABYL NASA
_ _ Stroop S N
SKB-DKB GAS TLX
4BYL
KAH:ca FEG
GAS —_— P - [sinma
SKB-DKB LA GLU AZD
BRUNEL

Sekil 2.3. Calisma semasi. KAH: kalp atim hizi; SKB: sistolik kan basinci; DKB: diastolik
kan basinct; 4BYL:dort boyutlu yakinma listesi; GAS: gorsel analog skala; NASA-TLX:
gorev yik endeksi Olgegi; FEG: fonksiyonel esik giic; LA: laktat; GLU: glukoz; AZD:
algilanan zorluk derecesi.

2.3.1. Antropometrik Olciimler

Arastirma siirecinde bireylerin viicut agirligi (VA), boy uzunlugu, kas agirligi,
viicut kitle indeksi (VKI), viicut yag oranm1 (VYO) &lciildii. Elde edilen veriler
dogrultusunda VA, VKI, VYO degerleri elde edildi. Bu arastirmada yapilan
antropometrik Ol¢limler ve hesaplamalar ISAK (International Society for the
Advancement of Kinanthropometry) tarafindan yayimlanan Antropometrik
Degerlendirmelerde  Uluslararas1  Standartlar  (International  Standards  of

Anthropometric Assessments) kilavuzunda belirtilen yonergelere uygun olarak
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gerceklestirildi. Her katilimct igin Ol¢limler, ayn1 zaman diliminde en az iki kez
yapildi ve analiz i¢in iki Ol¢iim sonucunun ortalamasi kullanildi. Ancak ayni
bolgedeki iki olgiim arasinda %5 den daha fazla bir fark olmasi durumunda {igiincii
ve son bir 6l¢lim daha yapilarak en yakin iki 6l¢limiin ortalamasi sonug olarak kabul

edildi (ISAK, 2001).

2.3.1.1. Viicut Kompozisyonun Olciilmesi

Katilimcilardan, tiim ziyaretleri igin laboratuvara uygun kiyafetler ile gelmeleri
istenmistir. Sporcularin boy uzunluklar 6l¢iiliirken; c¢iplak ayakla ve dik durmalari
istenmis, ayaklar topuklardan bitisik sekilde, gozler karsiya bakarken, derin bir
inspirasyon sonrasi nefes tutularak bas tizerindeki en yiiksek nokta 1 mm hassasiyetle
dl¢iilmiistiir. Olgiim Harpenden stadiometre (Holtain, Ingiltere) ile cm cinsinden
yapilmistir. Viicut agirligr ve viicut kompozisyonu Ol¢timii Inbody 170 (Biospace
LTD, Soul, Giiney Kore) Biyoelektrik impedans (BEI) analizérii ile belirlenmistir. 5-
250 k/Hz araliginda ¢alisan ve 8 elektrotu olan cihaz ile uygulanan BEI analizi,
katilimcilarin {izerlerinde sadece sort ve atlet ile yapilmistir. Olgiim sirasinda tiim
katilimcilardan varsa, iizerlerinden metal esyalarin hepsini uzaklagtirmalar
istenmistir. Sporcular cihazin iizerine ¢iktiktan sonra, Sporcunun yas, cinsiyet,
fiziksel aktivite diizeyi bilgisayara girilmis, bunu takiben sporcuya iki taraftan el
elektrotlar1 tutturulmus ve kollar 30° ile iki yana agilarak, yaklasik 10 sn boyunca
Ol¢iim yapilmistir. Katilimcilarin, 6l¢iimden en az dort saat 6nce yeme ve igmeyi
birakmalari, en az 24 saat Oncesinde alkol ve fiziksel aktiviteyi birakmalari
konusunda uyarilmiglardir. Olgiim sonucunda sporcularin viicut agirhg (VA), kas

agirhg, viicut kiitle indeksi (VKI), yag yiizdesi (VYO) degerlendirilmistir.

2.3.2. Fizyolojik Olgiimler

Katilimeilarin fizyolojik degerlerinin belirlenmesi amaciyla fonksiyonel esik

giic testi yapildi. Test esnasinda kapiller laktat ve glukoz degerleri ile birlikte
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algiladiklar1 zorluk seviyeleri Ol¢iildii. Testler, katilimcilarin antrenman ve yarisinin
olmadig1 giinlerde ve haftalarda yapildi. Bu testler icin, katilimcilardan test
baslangicindan en az dort Saat 6nce son Oglinleri almis olmalari, test oncesi 24 saat
boyunca agir egzersiz uygulamalarindan, alkol ve kafein igeren iceceklerden
kaginmalar1 gerektigi bildirilmistir. Testlerin yapilacagi laboratuvarda sporcularin
performansina etki edebilecek ¢evresel faktorler ndtralize edilmis, gerekli tedbirler
alinmistir. Test ortami1 giin 15181 seviyesinde aydinlatilmis, ortam sicakligi 25-30 C ve

mevcut klima sistemi ile nem oranm1 %40-50 diizeyinde olacak bigimde ayarlanmistir.

Test ortaminda sporcunun konsantrasyonunu ve iletisimini olumsuz
etkileyebilecek sesleri 6nlemeye yonelik tedbirler alinmistir. Kalibrasyon gerektiren
Olciim araglarmin kalibrasyonu testlere baslamadan once yapilmistir. Testlerde
katilimeilarin  kullanacaklari tiim arag¢ gerecler igin gerekli ayarlamalar testler
oncesinde her katilimci icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Katilimcilar testlere kendi
bisikletleri ile katildigindan sele, gidon ve pedal ayar1 yapilmamistir. Katilimcilarin
maksimum efor harcamasi igin, testler siiresince arastirmaci, doktor, yardimci ve
antrendrler tarafindan, sporcular hem isitsel hem de gorsel olarak motive edilmeye

calisilmistir.

2.3.2.1.Fonksiyonel Esik Gii¢ Degerinin Olciilmesi

Bisiklet performans Ol¢limii i¢in standartlastirilmis bir belirte¢ olan ve 20
dakika siiren fonksiyonel esik gii¢ (FEG) testi kullanilmistir. Yapilan ¢calismalarda iyi
antrenmanli bisikletcilerin performans o6lgiimlerinde bir saatlik zamana Kkarsi
performanslarinin daha belirleyici oldugu goriilmiis, 60 dakika gibi bir siirenin uzun
olmasina bagl olarak 20 dakikalik giic degerinin 0,95 1 ve 8 dakikalik gii¢ degerinin
0,901 ile 60 dk bisiklet performansinin iligkili oldugu tespit edilmistir. Bulgulara
gore bisikletcilerin 20 dakikalik FEG testinden elde ettikleri ortalama gii¢ degerinin
0,95’inin sporcunun 60 dk boyunca sergileyebilecegi giice esit oldugu saptanmistir
(MacInnis ve ark., 2018). Bu nedenle mevcut arastirmaya iyi antrenmanl

bisiklet¢ilerin katilimci olmasi ve son zamanlarin gegerli ve giivenilir bisiklet
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performansi Ol¢lim metodunun 20 dk FEG testi olmasi nedeniyle bisiklet

sporcularinin performansi bu test ile degerlendirilmistir.

Test, gecerli ve giivenilir olan Wahoo KICKR (Wahoo Fitness, Atlanta) marka,
giic Olgerli bisiklet ergometresi ile Ol¢iilmiistiir (Zadow ve ark., 2016). Wahoo
KICKR, sporcularin kendi bisikletlerinin entegre edilebildigi, bluetooth ile mobil
veri verebilen portatif bir cihazdir ve tim veriler test esnasinda sporcularinda
gorebilmeleri agisindan Wahoo bisiklet monitoriinde gézlemlenmis olup, sporcularin
tim fizyolojik verileri Wahoo TICKR KAH monitdr (Barrios ve ark., 2019) ve
Wahoo ana saglayici program iizerinden mobil program ve Wahoo monitor ile kayit
altina almmistir. Katilimcilarin géstermis olduklar1 performanslar diger katilimeilar
ile paylasilmamistir. Katilimcilar test 6ncesinde toplam 46 dk olan orijinal 1sinma

prosediirii ile 1sinmislardir (Allen ve Coggan, 2010).

Her katilimc1 kendi bisikletini ve materyalini kullanacag i¢in sele veya gidon
ayar1 yapilmamustir. Denekler teste basglamadan Once cesaretlendirilmisler, test
esnasinda en iyi performansi vermeleri i¢in s6zlii olarak motive edilmislerdir. Ayrica
herhangi bir olumsuz durum olustugunda testi sonlandirabilecekleri konusunda
bilgilendirilmislerdir. Mobil veri ortaminda her 4 dk i¢in (4, 8, 12, 16, 20) ortalama
giic (OG), ortalama kadans (KAD) degerleri, normalize gii¢ (NG), rolatif giic (RG)
hesaplanmistir. Test siiresince su igilmesine izin verilmistir. FEG test sirasinda
katilmcilar  %75-100 oraninda, esik diizeyinde performans sergilemislerdir.

Yogunlugun hesaplanmasi ile ilgili formiil, %60 6rnegi ile asagida sunulmustur:

2.3.2.2. Kalp Atim Hiz1 ve Algilanan Zorluk Derecesinin Olciilmesi

Katilimcilarin  ziyaretlerin en basinda kalp atim hizlart ve FEG test
protokoliiniin 4, 8, 12, 16 ve 20 dakikalarin son 15 saniyesinde KAH ve AZD
degerleri kaydedilmistir. Ozellikle toparlanma kabiliyetini dlgmek amaciyla kalp

68



atim hiz1 degerleri, FEG testin hemen sonrasi 5 dakika soguma (aktif dinlenme)
slirecinde ve soguma sonrasi pasif dinlenme sirasinda her 30 saniyede bir kayit altina
alinmistir. Pasif dinlenme esnasinda kayit altina alinan KAH degerinin 90 atim/dk
diizeyine diisme siiresi ayrica gozlemlenmistir. Kalp atim hizi degerleri Wahoo
TICKR (Wahoo fitness, Atlanta) ile belirlenmistir (Barrios ve ark., 2019). Wahoo
TICKR KAH goglis bandi, imal eden firmanin kullanim yoOnergesine gore,
katilimcinin gogiis bolgesinde kalbin tizerine oturacak sekilde yerlestirilmis ve nabiz
kemeri tizerinde kalbe denk gelen materyaldeki kiigiik elektrotlar kalpten gelen
elektriksel uyaranlarmi algilayarak Wahoo’nun ana saglayicisi olan Element
programina (Element Roam) ve Wahoo antrenman monitdriine kaydedilmistir.
Olgiim igin sporculardan bisiklet iizerinde aliskin olduklar1 bisiklet kiyafetlerini

giymeleri istenmistir.

Algilanan zorluk derecesi, altin standart olan 6’dan 20°ye kadar
seviyelendirilmis “Borg” skalas1 ile Olglilmistir (Borg, 1970). Katilimcilara
algiladiklar1 zorluk seviyeleri protokolde belirlenen zamanlarda; 4, 8, 12, 16 ve 20
dakikanin son 15 saniyesinde sorulmus ve sporcularin test esnasinda algiladiklari

zorlugu sayisal olarak belirtmeleri istenmistir (EK-11).

2.3.2.3. Kapiller Laktat ve Glukoz Degerlerinin Olgiilmesi

Test protokoliiniin 6ncesinde, test sirasinda 4, 8, 12, 16, 20 dakikalarda, test
bitiminden 5 dk sonrasinda toplamda yedi zaman noktasinda kapiller laktat (LA) ve
glukoz (GLU) olgiimleri, parmak ucundan bir damla kan alinarak yapilmistir.
Katilimcilarin parmak uglari oksijenli su igeren pamuk ile temizlenmis, lanset kalemi
ile kapiller kan alim1 (bir damla) yapilmistir. Kan 6rnegindeki glukoz (Accutrend Plus
Roche, Almanya) ve laktat (Lactate Scout+, Ekf, Almanya) marka analiz cihazi ile
belirlenmistir. Kan alimi yapilan parmak ucu test sonrasi pamukla kapatilmistir.
Olgiimler arastirmaci ile birlikte, bir yardimec1 ve bir tip doktoru (Spor Hekimi)

esliginde yapilmistir.

69



2.3.3. Biligsel Fonksiyon Ol¢iimleri

2.3.3.1. Stroop Testinin Uygulanmasi

“Stroop Test” Stroop (1935) tarafindan gelistirilmis, bilgi isleme hizi, yonetici
kontrol, se¢ici dikkat ve bozucu etkiye direnci i¢eren ¢oklu biligsel siiregleri 6lgen
testlerin igerisinde sik kullanilan testlerden birisidir (Witthoft ve ark., 2013). Testin
uygulanmasinda, bilgisayara uyarlanan paket versiyon olan InquisitLab 6 programi
kullanilarak (InquisitLab 6, Millisecond, ABD), katilimcilarin tepki siireleri daha
hassas bir sekilde 6l¢iilebilmektedir. Bu testin bilgisayar versiyonu; uyumlu (yazi ile
renk ayni), uyumsuz (yazi ile renk farkli) ve kontrol (sadece renk) olmak iizere 3

farkli deneme ¢esidinden olusmaktadir.

Tiim katilimcilara esit deneme sayisinda yaklasik 60 dk siirecegi diisiiniilen, en
az 10 en fazla 12 dk siiren 500 deneme 5 set/blok olarak uygulanmistir. Dolayisiyla
testin 1 blogu 500 deneme ve 3 tir uyarandan olusmaktadir (167 uyumlu, 167
uyumsuz ve 166 kontrol) ve bu denemeler segkisiz olarak sunulmaktadir.
Katilimcilar, ekrana gelen kelimenin miirekkep rengiyle eslesen tusa, standart
bilgisayar klavyesinde, miimkiin oldugunca hizli ve minimum hatayla basmasi
yoniinde bilgilendirilmislerdir. Ekranda ¢ikan kelimeler hangi renkte ise o rengin
secilmesi istenmistir. Katilimcilara cevap vermeleri igin 2 s verilmistir, 2 saniyeyi

asan cevaplar hesaplamaya dahil edilmemistir.

Katilimeilarin her soruyu cevaplama hizlar1 ve reaksiyonlarit onlarin biligsel
olarak dinamikligini gostermektedir. Katilimecilarin Stroop testten elde ettikleri
skorlar, diger deyisle biligsel performanslar1 bilgisayar ortaminda kaydedilmistir.
Uygulanan Stroop testi, her biri 500 denemelik 5 set halinde uygulanmis, sporculara
her denemeyi miimkiin oldugunca dogru yapmalari, ¢ok fazla hata yapmamalar
gerektigi bildirilmistir. Stroop denemelerinin her setinde katilimcilarin en diisiik % 5
oraninda hata yapmasina izin verilmis, hata paymin daha fazla oldugu denemeler

tekrar edilmigtir. Stroop test denemesi sonrasinda katilimcilarin her set sonrasinda;
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test tamamlama siiresi (ms), reaksiyon siiresi(ms), dogru orant (%) bilgisayar
ortaminda kaydedilmis ve katilimcilarin biligsel performanslart bu parametreler ile

degerlendirilmistir.

Mevcut arastirmada uygulanan Stroop testinin her seti 500 deneme tizerinden,
yaklasik 11-12 dakikadan olusmaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda (11-12) dk*5 set
seklinde, toplamda 2500 deneme yaklasik (50-60) dk test uygulanmistir. Test siiresi
ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, elit ve rekreasyonel bisikletcilerde
yapilan 30 dakikalik stroop testi ile deney ve kontrol gruplarinin bisiklet performansi
arasinda bir farklilik goézlenmedigi (Martin ve ark., 2016), diger arastirmalarda da
10-30 dk stroop testinin bisikletgiler iizerinde BY olusturmadig: rapor edildiginden
bisikletcilerde biligsel yorgunluk olusturabilmek amaciyla test 30 dk ve iizerinde

uygulanmustir.

Stroop test degerlendirmesi igin, sporcularin verdikleri cevaplar her set/blok
sonunda, sonuglari hesaplanarak toplam bir puan elde edilir (Martin ve ark., 2016).
Katilimcilar kendilerine sunulan yazinin ekranda sunulan renge gore basmasi
gereken tusa basmalari yoniinde bilgilendirilmislerdir. Katilimcinin hangi renge
karsin hangi tusa basmasi gerektigini unutmasi ihtimaline karsi, bilgisayar ekraninin
ist kisminda bir hatirlatma boliimii yer almigtir. Tim sporcular 2500 (500*5 set)
denemelik testi yaklasik 55-60 dakikada tamamlamiglardir. Testin tamamlanmasi
sonucunda, sporcularin 2500 deneme iizerinde ms cinsinden reaksiyon zamanini
gosteren toplam cevap siireleri, denemelere verilen yanit hizlar1 yani reaksiyon
sireleri (ms), denemelere verilen dogru cevap oranlart (%) biligsel yorgunluk

seviyelerini ortaya koymustur.

BY den, BYkar V€ BYpia haftasinda her sporcunun her blokta denemelere verdigi
test tamamlama siiresi, reaksiyon siireleri ve dogru orani gézlemlenmistir. Her blok
sonrasinda %35 hata oranini asan, tamamlama siiresi azalan veya reaksiyon siiresi
azalan ve 5 blok sonrasinda BY olusmayan sporcunun bir deneme daha yapmasi
istenmistir. BY olusup olusmadigi, sporcularin test esnasinda ilk blok sonucunda

elde ettigi siire ve dogru orani baz alinarak degerlendirilmistir. Sporcularin 6zellikle
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sondan bir Onceki ve sonuncu blokta (4 ve 5) aym1 dogru oraninda gosterdikleri
performans sonucu elde ettikleri test tamamlama siiresi veya reaksiyon siirelerinin ilk
bloga (1 ve 2) gore fazla olmasi; reaksiyon siireleri esit veya fark az ise dogru

oranindaki azalma ile BY olustugu kabul edilmistir.

2.3.3.2. Bilissel Yorgunluk Olusumu ve Degerlendirilmesi

Katilimcilara BY olusturmak amaciyla dort ziyaretin tigtinde; BY gen, BYkar Ve
BYpia haftalarinda; Stroop testi uygulanmistir. Katilimcilarin Stroop testi ilk defa
kullanmalar1 nedeniyle, uygulama ile ilgili deneme ilk ziyarette gerceklestirilmistir.
Stroop testi ile ilgili ilk denemede, sporcular bilgisayar ortamina alistirilmis, testin
mantif1 ve klavye kullanimi hakkinda bilgilendirilmislerdir. Bilissel yorgunluk
uygulamasi 500 denemeden olusan bloktan (setten) 5 set olacak sekilde toplamda
2500 deneme seklinde uygulanmistir. 500 deneme igerisinde esit sekilde dagilmis
167 uyumlu (renk-yazi ayni), 167 uyumsuz (renk-yazi farkli) ve 166 kontrol (sekil-
renk) Boylelikle standart bir uygulama sonrasi, sporcularin cevaplama hizi, diger
deyisle reaksiyon siireleri (RS), test tamamlama siireleri (TS) ile yanitladiklar1 dogru

oranlar1 kayit altina alinmistir.

BY olusturmak amaciyla katilimcilarin her set sonundaki TS, RS veya dogru
orani degerleri dikkate alinmistir. TS ve RS degerinin artmasi veya dogru oraninin
azalmasi bireyde BY olustuguna isaret ettiginden, bu parametreler dikkate alinmistir.
Testler baglamadan 6nce yorgunluk olusmayan katilimcilara set sayisinin artirilmasi
planlanmistir; ancak ziyaretler sirasinda Stroop teste verilen yanitlar dogrultusunda
tim katilimcilarda her hafta uygulanan testin her setinde %5 hata payi igerisinde
kalarak, TS ve RS degerinin arttigi, dolayisiyla BY olustugu kanaati olustugundan
aragtirmact tarafindan higbir katilimciya fazla set uygulamasi yapilmamistir.
Sporcularin setleri TS hesaplandiginda; Stroop test uygulamasinin bir setinin 11-12
dk siirecegi diisiiniilerek, sporcularin her seti en az 600.000 ms ile 720.000 ms
arasinda yapmasi ongoriilmiistiir. Bir setten digerine gecis yaparken, bir sonraki sete

hazirlanma, uygulamayr agma kapamada gecen zaman da goz Oniine alindiginda
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setler arasinda 30 s zaman kullanilmigtir. Dolayisiyla bir katilimer i¢in toplam

uygulama siiresi 55 dk ile 60 dk arasinda tamamlanmaistir.

Katilimcilarin Stroop testi yaparken 1 ve 2 numarali setlerde oldukg¢a ding
olduklari; ancak set 3’ten itibaren yorulma belirtilerinin ortaya ¢iktig1r ve bitkinlik
hallerinin olugmaya basladig1 arastirmaci tarafindan gozlemlenmistir. Katilimcilar
BY uygulanan tiim haftalarda 3 numarali setin bitiminden sonra, “kaginci set”, “son
sete geldik mi?” vb sorular arastirmaciya yoneltmisler; testin bir an 6nce bitmesini
istediklerini gdsteren davranislar sergilemislerdir. Stroop uygulamasinda BY
olusturmak i¢in ana hedef; her katilimcinin dogru oraninin %5 in altina inmemesi,
son sete dogru reaksiyon hizinin diigmesi, kisaca TS ve RS nin artmasidir. Arastirma
sliresince sporcularin Stroop uygulamalari esnasinda ilgili parametreler her blok
sonunda kontrol edilerek BY olustugu kanaati ile setler sonlandirilmis, test

tamamlanmistir.

2.3.4. Kafein Tiiketim Olgiimleri ve Kafein Uygulamasi

Arastirmada kafein ile ilgili olarak katilimcilara giinliik kafein tiiketim
miktarlarini ortaya koymasi amaciyla ilk ziyaretlerinde “Kafein Tiiketim Formu” ile
fizyolojik test oncesinde etken madde olarak kapsiil kafein seklinde iki uygulama

yapilmistir.

2.3.4.1. Giinliik Kafein Tiiketim Miktarinin Belirlenmesi (Kafein Tiiketim

Formu)

Katilimeilarin giinliik kafein tiikketim seviyelerini belirlemek icin, kafein ve
spor performansi ile ilgili Burke (2008) tarafindan yayinlanan bilimsel calismada
belirtilen ve ABD besin veri tabani (Unites States Nutrient Database-USDA)
tarafindan da kabul edilmis olan, giinliik tliketilen igecek ve yiyeceklerdeki kafein

miktarlart g6z Oniine alinarak arastirmaci tarafindan “Kafein Tiikketim Formu”
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hazirlanmistir.  “Kafein Tiiketim Formu” katilimcilara ilk  ziyaretlerinde
doldurtulmus, kafein iceren yiyecek ve igecek listesinin yer aldigi bu form ile
katilimcilara, giinde veya haftada ne, ne kadar ve ne siklikta kafein tiikettikleri
sorulmustur. Kafein tiikketim formu ile elde edilen veriler, Burke (2008) ve USDA
tarafindan kabul edilen kafein miktarlar1 gz Oniinde bulundurularak, sporcularin

tiikettikleri giinliik ve haftalik kafein miktarlar1 hesaplanmistir (Cizelge 1.4).

2.3.4.2. Kafein Kapsiilii ve Plasebo Uygulamasi (NSK Kafein ve K2
Kapsiil)

Arastirmada katilimcilar kafein alimi i¢in toz kapsiil Nature’s supreme kafein
(NSK, VMHS-AImanya) 2 kapsiil (2*¥200 mg) almislardir. NSK, icerisindeki kafein
ekstresi standardize edilmis ve TURKAK tarafindan akredite olmus bir kapsiil
kafeindir. Uriiniin kapsiilleri bitkiseldir. Ust diizey sporcularin kafein ihtiyacini,
kapsiil formundaki besin takviyesi (kafein kapsiilii) ile almalari, igeriginde kafein
bulunduran igeceklere oranla hem kolay tiiketimi hem de daha az maliyetli olmasi
agisindan daha uygun olabilecegi diistiniilmektedir. Diger yandan, kapsiil kafein
istenilen her yere rahatga gotiiriilebilir, istenilen zamanda kolayca kullanilabilir. 250
ml filtre kahvede yaklasik olarak 80 mg kafein, standart servis espressoda 107 mg
kafein bulundugu diisiiniiliirse (Burke, 2008), NSK 1ki bucuk bardak filtre kahve ve
iki servis espresso igerek alinabilen kafein miktarii karsilayabilmektedir. NSK
tirinii sekersizdir ve kalori igermemektedir. Plasebo kapsiilleri ayni standartlarda;
ayni goriintii, ayn1 boyut, ayn1 koku ve ayni tat seklinde olan Nature Supreme K2
vitamin ile uygulanmistir. Plasebo olarak verilen K2 vitamini de katilimcilara iki
kapsiil seklinde verilmistir. Boylelikle sporcular kafein ya da plasebo kapsiilleri
arasinda ayrim yapamamislardir. Kapsiiller su ile birlikte oral yoldan teste
baslamadan bir saat 6nce verilmistir. Kafein ve plasebo tiikketimini takiben 45-60 dk

icinde FEG test uygulanmustir.
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2.3.5. Psikolojik Ol¢iimler

2.3.5.1. Dort Boyutlu Yakinma Listesi (4BYL)

Laboratuvar ziyaretlerinin basinda katilimcilarin  bir haftalik ruh hali
degisikliklerini ve ziyaret sonunda test boyunca hissettiklerini degerlendirmek igin
“Dort Boyutlu Yakinma Listesi” 6lgegi (4BYL) kullanilmigtir (EK-7). 4BYL o6lgegi
20 sifattan olusmaktadir ve pozitif enerji, yorgunluk, negatif uyarilma ve gevsemeyi
O6lcmek icin tasarlanmistir. Katilimcilar, her sifat i¢in 5 puanlik likert Slgegi
kullanarak ~ mevcut  duygu  durumlarmi  ne  Olglide  tanimladiklarini
derecelendirmislerdir. Bu dlgegin giivenilirligi ve gegerliligi daha 6nce bildirilmistir
(Huelsman ve ark., 1998). Olgekte 6n test igin sporcularin son bir hafta igerisinde
veya son test icin test esnasinda yasadiklari fiziksel veya psikolojik sikintilar
sorulmaktadir. Olgegin ilk boliimiindeki sorular; kas agrisi, bas donmesi, kalp
carpintist gibi zorlanmaya baglh ciddi fizyolojik sikintilar olup, diger boliimlerde
parmaklarda karincalanma, keyifsizlik, uykusuzluk, korku veya panik atak yasamak,
hicbir seyden keyif almamak gibi kii¢iik fizyolojik sikintilar ile psikolojik sikintilarin
oldugu sorular yer almaktadir. Sorulara verilen cevaplar; “Hi¢ olmad1”, “Nadiren”,
“Diizenli olarak™, “Siklikla” ve “Siirekli” seklinde 5'li likert tipinde olup puanlamasi
sirastyla 0, 1, 2, 3 ve 4 olarak degerlendirilmektedir. Katilimcilara 4BYL 6l¢egi her
ziyaretlerinde ilk geldiklerinde son bir haftada yasadiklarin1 6grenmek i¢in 6n test
(4BYLo6n) ve FEG test esnasinda yasadiklar: herhangi bir sikintinin olup olmadigini
ogrenmek igin test sonrasinda son test (4BYLson) olarak uygulanmistir. Olgegin

degerlendirmesi haftalik toplam puan lizerinden yapilmistir.

2.3.5.2. Gorsel Analog Skala (GAS)

Fiziksel ve psikolojik O&lgimler yapilirken bazi subjektif parametreler
yardimiyla  degerlendirmeler yapilabilmektedir. Ozellikle, sonuglarin  lgiim

hatalarindan uzak oldugu diisiiniilse de aragtirmalarda cogunlukla subjektif
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yontemlerden yararlanilmaktadir. Bu nedenle gorsel analog skala (GAS) siklikla
kullanilan subjektif envanterlerden biridir (Van Cutsem ve ark., 2017). Katilimci,
neyi ne Kkadar hissettigini, ne kadar bir yorgunluga ulastigimi subjektif
degerlendirmede kendisi belirtmektedir (Boksem ve Tops, 2008). Ornegin GAS
Olgeginde, katilimcidan yorgunlugunu “0” ile “10” veya “0” ile “100” arasindaki
skala lizerinde isaretlemesi istenir. Dolayisiyla 6lgek, katilimcinin yasadigi duyguyu,
100 bolmeye boliinmiis bir yatay ¢izgi tizerinde, dikey bir ¢izgi ile isaretledigi duygu
sifatlarindan olusmaktadir (EK-8). Degerlendirilen her bir duygu sifati, o duygunun
hi¢ yasanmamasi (6rn., hi¢ gergin degilim = 0) veya biitliniiyle yasaniyor olmasi
(6rn., son derece gerginim = 100) arasinda degisebilmektedir. GAS dort duygu
durum Kategorisini degerlendirmektedir (Albersnagel, 1988; Aydin ve ark., 2011):
Disfori (dysphoria), Diismanlik (hostility), Kaygi (anxiety) ve Olumlu Duygudur
(positive affect). Disfori; depresif, {izgiin, hiiziinlii, 1zdirap iginde, umutsuz, perisan
sifatlari1  igermektedir. Diismanlik; tepesi atmis, aykiri, huzursuz, diismanca
sifatlarindan olusmaktadir. Kaygr; kaygil, tedirgin, gergin, sinirli sifatlarinm
icermektedir. Olumlu Duygu ise mutlu, hosnut, neseli, memnun sifatlarindan
olusmaktadir. Duygu durumunun puanlanmasi, katilimcinin 100’e boliinmiis diizlem
tizerinde yaptig1 dikey isaretlemenin cetvel ile 6lgiilmesine dayanmaktadir. Puanlama
sirasinda olumlu duygu sifatlar1 ters ¢evrilen maddelerdir. Katilimcilara GAS 06lgegi
testlerden 6nce (GASOn) ve testlerden sonra (GASson) uygulanmis, kendilerini
degerlendirmeleri istenmistir. Olgek, sporcularin sahip oldugu pozitif duygulardan
mutlu, hosnut, memnun, neseli duygulariyla birlikte; gergin, umutsuz, tedirgin,
tizglin, kaygili vb negatif duygularimi1 100 {izerinden derecelendirerek, kendilerini
degerlendirmeleri istenmistir. Olgegin kiiltiiriimiize uyarlamasi, gegerlilik ve

giivenilirlik ¢aligmast Aydin ve ark. (2011) tarafindan yapilmstir.

2.3.5.3. Gorev Yiik Endeksi Olcegi (NASA-TLX)

Biligsel gorevlerin 6znel is yiikiinii degerlendirmek icin NASA Goérev Yik
Endeksi (NASA-TLX) kullanilmistir (EK-6). NASA gorev yiikk endeksi (TLX), is
yiikiinli 6lgmek i¢in 20 yildan fazla bir siire 6nce gelistirilmistir. NASA-TLX biligsel
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test sonrast sporcularin biligsel yorgunluk seviyelerini belirlemek icin yapilmistir.
NASA-TLX o6l¢egi, 6 alt boyuttan olusur ve bunlar; mental gereksinim, fiziksel
gereksinim, gegici gereksinim, performans, ¢aba algis1 ve hayal kiriklig1 seviyelerini
belirleyen alt1 sorudan olusmaktadir. Katilimcilardan, her bir maddeyi, iki kutuplu
tanimlayicilar tarafindan yiiksek ve diisilk puanlamayla 20 esit araliga boliinmiis bir
Olcekte puanlamalart istenir. Bu puan 5 ile ¢arpilir ve sonug olarak 0 ile 100 arasinda
bir son puan elde edilir (Hart, 2006). Elde edilen puan sporcularin biligsel test sonrasi

yorgunlugunun sayisal olarak degerlendirilmesini saglamaktadir.

2.3.5.4. BRUNEL Ruh Hali Ol¢egi (BRUMS)

Brunel Ruh Hali Olgegi kisa adiyla BRUMS, Terry ve ark. (2003) tarafindan
gelistirilmistir. BRUMS toplam 24 maddeden ve 6 alt boyuttan olusmakta; 5°1i likert
seklinde degerlendirilmektedir (EK-10). Optimal ruh hali durumunuzu olusturmak
icin  BRUMS nasil kullanacaginizi, bitkinlikten ve asir1 antrenmandan
kacinabileceginiz fiziksel hazirliklarimizi nasil gdzlemleyeceginizi aciklamay:
amaglamaktadir. Ergen ve yetiskin niifus i¢in ruh hallerini 6lgmeye yonelik olarak
gelistirilmistir. Duygu durumu profilinden tiireyen BRUMS kizgin, enerjik, sinir ve
mutsuz gibi 24 basit duygu-durum tanimlayicist igerir (Cakiroglu, 2016). Maddelere
verilen cevaplar “hi¢ degil, biraz, orta derecede, oldukga, son derecede” seklindedir.
BRUMS’un Tiirk sporcular iizerindeki uyarlamast Cakiroglu (2016) tarafindan
yapilmistir. Bu calismaya gore 6lgegin yetiskin sporcularda test giivenirliginin, 5
maddenin silinmesi ve alt boyutlarin doérde diigiiriilmesi ile birlikte, o degeri 0,866 ile
tekrar test giivenirlilik analizinde 0=0,853 olduk¢a giivenilir oldugu sonucuna
ulagilmistir. Yeni haliyle 6lgek 19 madde ve alt boyutlari; “Bitkinlik, Depresiflik,
Kizginlik, Dinglik” maddeleri olarak oSlglilmeye calisilmistir. Cakiroglu (2016)
“Bitkinlik” halini 6lgen maddelerin; uykulu, bitkin, yorgun, tiikenmis, sersem;
“Depresiflik” halini 6lcen maddelerin; depresif, tedirgin, panik, kaygili, mutsuz, akl
karisik, kararsiz ve berbat; “Kizgmlik” halini 6l¢en maddelerin; kizgin, sinirli,
gergin, huysuz; “Dinglik” halini 6l¢en maddelerin; aktif, atik, enerjik, canli oldugunu

belirtmistir. Olgegin amaci dogrultusunda, katilimcilara FEG test sonrasinda
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uygulanmis ve sporcularin maksimal yliklenmeleri sonrast anlik ruh halleri
dl¢iilmiistiir. Olgekten elde edilen toplam puanlar, her bir alt boyut ve her hafta igin
ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve sporcunun BRUMS puani olarak kaydedilmistir.

2.4. istatistiksel Analiz

Arastirmada 6rneklem biiytikliigiiniin hesaplanmasinda Gpower 3.1 (Almanya)
istatistik programi kullanilmistir. Gpower 3.1 programinda her grupta 10’ar katilimci
olmasinin, kafein ve plasebo denemeleri arasinda %3,5’lik degisimi 0,84 giic ve
p<0,05 olarak tespit etmek igin yeterli olacagi tespit edilmistir. Tiim veriler IBM
SPSS (IBM Corp. Armonk, Amerika) istatistiksel analiz program1 kullanilarak analiz
edilmistir. Aragtirmanin tanimlayic istatistiklerinden kategorik degiskenler frekans
ve ylizde olarak, siirekli degiskenler ise aritmetik ortalama ve standart sapma olarak
sunulmustur. Verilerin normallik analizleri igin “Kolmogorov-Smirnov” veya
“Shapiro Wilk” testi kullanilmis ve normal dagilim gosterip gostermedigi
degerlendirilmistir. BY etkisini 6l¢gmek i¢in BYyon Ve BYqen haftalarina ait veriler
incelenmis, verilerin 6rneklem iizerinde normal dagilmasi durumunda “Paired
Sample t test”; normal dagilim gdstermemesi durumunda “Wilcoxon Sirali Isaret
testi” kullanilmistir. BY uygulanan haftalarda kafein etkisini 6lgmek igin BY gen,
BYkar V& BYpia haftalarina ait veriler incelenmis, verilerin 6rneklem tizerinde normal
dagilmas: durumunda “Tekrarli Olgiimlerde Farkin Anlamlilik testi (Repeated
Measures ANOVA)” kullanilmig, anlamli fark oldugunda farkin hangi gruptan
kaynaklandig1 ise “Bonferroni” post-hoc testi ile belirlenmistir. Verilerin normal
dagilima sahip olmadigi durumlarda “Friedman testi” ile anlamli farkin olup
olmadigi tespit edilmistir. “Tekrarli Ol¢iimlerde ANOVA” testinde, kiiresellik
varsayiminin gegerliligi Mauchly Testi ile saptanmis, varsayimin yerine gelmedigi
durumlarda Epsilon <0,75 ise Greenhouse-Geisser, >0,75 ise Huynh-Feldt
diizeltmesi uygulanmistir. Anlamli bir asil etki veya etkilesim tespit edildiginde,
“Bonferroni” post-hoc analizi gergeklestirilmistir. Anlamli parametrelerin etki
biiyiikliigii i¢in kismi eta kare (nz) ve %95 giliven aralig1 (%95 GA) hesaplanmustir.
n2 degeri <0,10 ise 6nemsiz, 0,10-0,25 ise kiiciik, 0,25-0,39 ise orta, >0,40 ise biiyiik
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olarak siniflandirilmistir (Cohen, 1992). Istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi

p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Katilimcilara ait tanimlayici bilgiler Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Katilimcilara ait tanimlayici 6zellikler

Parametreler Min Maks Ort Ss
Yas (y1l) 17,00 35,00 27,75 8,666
Boy (cm) 163,00 188,00 177,93 7,838
VA(kg) 50,97 94,42 70,76 12,771
VYO (%) 5,90 15,35 10,58 2,926
VKi 19,05 27,59 22,19 2,547
Kas agirligi (kg) 25,50 47,23 35,66 6,148
Kas Orani (%) 48,03 53,28 50,48 1,704
Ortalama  giinliik kafein tiiketim 68,00 621,00 405,66 168,796
miktar1 (mg/kg)

Haftalik antrenman mesafesi (km) 250 450 332,50 58,63
Yillik gegilen mesafe (km) 9000 20000 14667 3524,80

VA: Viicut agirligi, VYO: Viicut yag oran1, VKI: Viicut kiitle indeksi

3.1. Bilissel Yorgunluk Olusumu

Katilimcilara BY olusturmak amaciyla dort ziyaretin tigiinde; BY gen, BYkar V€
BYpa haftalarinda uygulanan Stroop testi sonrasi, sporcularin cevaplama hizi,
reaksiyon siireleri (RS), test tamamlama siireleri (TS) ile yanitladiklar1 dogru oranlar
ile ilgili veriler dikkate alinmistir. Katilimcilarda BY olusumu igin dncelikle dogru

oranlar1 ve dogru oranlarinin setlere gore dagilimi incelenmistir.

Katilimeilarin BY uygulanan haftalara ait dogru oranlari ve dogru oranlarinin

setlere gore degisimi Sekil 3.1’de sunulmustur.
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Stroop test dogru oram ve setlere gore degisimi
0,98
0,975 W
0.97 / \ \
0,965

v — o ~
0,9 — -\\
0,955
0,95 -
0,945
0,94
1 2 3 4 5
—e—BYden BYkaf —a—BYpla

Sekil 3.1. Stroop test dogru oraninin setlere gore degisimi

Sekil 3.1°deki verilere gore, katilimcilarin BY uygulandigr haftalarda, her
seansta verdikleri yanitlarin dogru oranlar1 %5 hata payr icerisinde kalmstir.
Sporcularin dogru oranlari, Stroop uygulamasinin en basinda, ilk blokta en yiiksek
seviyede iken son sete dogru hata payr artmis ve yorgunluga bagh olarak
katilmecilarn dogru oranlart azalmistir. Ik ve son set arasindaki farkin en fazla
oldugu haftanin BY\,s haftas: oldugu, sonraki en fazla farkin BYy, haftasi oldugu

goriilmektedir.

Katilimcilarin  biligsel performanslari, %95 dogruluk payr araliginda, test
tamamlama siiresi (ms) Ve reaksiyon siiresi (ms) skorlar1 ile degerlendirilmistir. Bu
dogrultuda, Stroop test tamamlama siiresine ait ortalamalarin setlere gore dagilimi

Sekil 3.2°de verilmistir.
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Stroop test tamamlama siiresinin setlere gore degisimi
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Sekil 3.2. Stroop test tamamlama stiresinin setlere gore degisimi

Sekil 3.2°deki bilgilere gore, BY uygulanan haftalarda, katilimcilarin TS
degerleri her blokta artmaktadir. TS nin artmasi katilimcilarin test yanit hizlarmin
azaldiginin, dolayisiyla yoruldugunun bir géstergesi olup, TS ne ait verlerin

istatistiksel analizi asagida sunulmustur.

BY4en haftast Stroop test tamamlama siirelerinin setler aras1 farki Cizelge

3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2. BY y, haftasi Stroop test tamamlama siiresinin setlere gore farkinin istatistigi

Haftalar (N=12) XSS (ms) % artis X2 sd p Posthoc
Set 1 621212,5+65705,2
Set 2 599765+79487,3

BY den Set 3 593033,2+56821 18,97 20,067 4 0,000* 1<5
Set 4 606288+98778.8
Set5 705585,8+101235

*p<0,05

Katilimcilarin BY e, haftasina ait Stroop test tamamlama stirelerine ait veriler,
normal dagilim gostermediginden, setler arasi fark “Friedman testi” ile

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2°de elde edilen verilere gore, Stroop testinin uygulandigi ilk hafta

olan BYgen haftasinda, Stroop test TS ortalamalart karsilastirildiginda; setler arasi
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farklarin anlamli oldugu, TS nin arttif1 goézlemlenmistir (%18,97; TS;<TSs). Ik ve
son set arasindaki TS farkinin istatistiksel anlamli oldugu bulunmustur
(Pevden=0,000; p<0,05). TS nin artmasi, sporcularda yorgunluk olusumunun bir
gostergesi oldugundan, BYgen haftasinda katilimcilar {izerinde bilissel yorgunluk

olusturuldugu sonucuna ulasilmistir.

BYkat V& BYpa haftasi, Stroop test tamamlama siirelerinin setler arasi farki

Cizelge 3.3 ‘te sunulmustur.

Cizelge 3.3. BY\yr Ve BYy, haftasina ait Stroop test tamamlama siiresinin setlere gore
farkinin istatistigi

Haftalar (N=12) X+SS (ms) % artis p s Posthoc
Set 1 552744,6+39266,8
Set 2 563587,5+51894,3

BY kar Set 3 569104,6+52971,9
Set 4 589407,3+68493,2 7,45 0,077 0,196 1<5
Set 5 594146,6+80198,3
Set 1 552598,2+64896, 1
Set 2 566566,4-80800,8

BYpia Set 3 572749,3+84415,6 6,67 0,434 0,081 1<4
Set 4 589405,4::103439,6
Set 5 581690,6+80268,7

*p<0,05

Katilimcilarin  BYys ve BYpa haftalarina ait verileri normal dagilim
gosterdiginden, bu haftalardaki Stroop test tamamlama siireleri setlere gore “Tekrarli
Olciimlerde ANOVA test” ile karsilastirilmistir. Bulgular dogrultusunda, BY,s ve
BYpia haftalarinda bisikletgilerin test tamamlama siiresi artmaktadir (TSpykar=1<5;
TSgypia=1<4); ancak son set ile ilk setler arasindaki TS farkinin istatistiksel olarak

anlaml1 olmadig1 bulunmustur (peykar=0,077, Peypia=0,434; p>0,05).

Bu durumda BY degerlendirmek igin, diger bir parametre olan, reaksiyon
siireleri (ms) smanmistir. Katilimcilarin RS degerlerine ait verilerin normallik
simamasi “Shapiro Wilk” testi ile yapilmistir ve tiim haftalar i¢in RS degerlerine ait
verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (psyden=0,248; Psykar=0,448;

PeYpla=0,166; p>0,05). Setlere gore RS farklar1 “Tekrarli Olciimlerde ANOVA” testi
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ile stnanmistir. Stroop test reaksiyon siirelerinin setlere gore degisimi Sekil 3.3°te

verilmigtir.

Reaksiyon siiresinin setlere gore degisimi
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Sekil 3.3. Stroop test reaksiyon siiresi ortalamalarinin setlere gore degisimi

Sekil 3.3’te elde edilen verilere gére, BY uygulanan haftalardan, BY . Ve
BYpia haftasinda, katilimcilarin reaksiyon hizlari her sette azalmig, RS artmistir. TS
deki artisa ragmen farkin anlamli bulunmadig1 BY\,s Ve BYp, haftalarinda RS nin
artmast katilimcilarin reaksiyon hizinin azaldigiin, dolayisiyla biligsel olarak
yorulduklarinin bir gostergesi olup, BYar Ve BY i haftalarma ait RS degerlerindeki

farkin istatistiksel analizi Cizelge 3.4’te sunulmustur.

Cizelge 3.4. Setlere gore Stroop test reaksiyon stirelerindeki farkin istatistigi

Haftalar (N=12) XSS (ms) % degisim p s Posthoc
Set 1l 880,3+80,6
Set 2 902,5+£102,8

BY kat Set 3 919,7+109,8 9,38 0,034* 0,206 1<5
Set 4 956,7+143,8
Set 5 962,9+155.8
Set 1 878,1£116,5
Set 2 904,8+125,1

BYpia Set 3 926,1+155,7 7,77 0,342 0,095 1<5
Set 4 942, 5£156.,9
Set 5 952,1+£190,2

*p<0.05

BYkar Ve BYpa haftasindaki setlere ait RS verileri “Tekrarhi Olciimlerde
ANOVA” testi ile degerlendirilmistir. BY ks haftasinda katilimeilarin Stroop test RS
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degerleri arasindaki fark, setlere gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir
(PeYkar=0,034; p<0,05) ve farkin etki biiyiikliigii orta diizeydedir (n20=0,206). RS
degerinin son setlere dogru artmasi BY olusumu igin beklenen bir durumdur.
Dolayisiyla BYss haftasinda da katilimeilar {izerinde Stroop test ile BY olustugu

sonucuna ulagilmistir.

BYkar haftasinda oldugu gibi BY, haftasinda da BY olusumu agisindan RS
artis gostermistir; ancak bu artisin BY gen haftasindaki TS de oldugu gibi istatistiksel
olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir (ppLa=0,342; p>0,05). BYp, haftasinda TS
ve RS de artis olmasina ragmen, setler arasi1 farkin anlamli olmamasi sonucunda
katilimcilarin  dogru oranlart ve dogru oranlari arasindaki fark incelenmistir.
Katilimcilarin Stroop test dogru oranlarina ait verilerin normalligi “Shapiro Wilk”
testi ile sinanmig ve verilerin normal dagilim gosterdigi bulunmustur (pp_a=0,061;
p>0,05). Bu sonu¢ dogrultusunda BY/, haftas: i¢in dogru oranlarinin setlere gore

farkina bakmak i¢in “Tekrarli 6l¢ciimlerde ANOVA”™ testi yapilmistir.

Stroop test dogru oranlarina ait ortalamalarin setlere gore degisimi Sekil 3.4°te

verilmigtir.

Stroop test dogru oranlarmin
setlere gore degisimi
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Sekil 3.4. Stroop test dogru orani1 ortalamalarinin setlere gore degisimi
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Sekil 3.4’teki verilere gore, tiim haftalarda dogru oranlart setler ilerledikge
azalmistir. Dogru oranlar1 arasindaki fark en az BY gen haftasinda iken, BY s Ve BY pia
haftalarinda dogru oranlar1 arasindaki farkin daha fazla oldugu goriilmektedir. TS ve
RS nin artmasi ve dogru oraninda azalma olmasi BY olustugunu gosterdiginden
BY . haftasinda da katilimcilar tizerinde BY olustugu sonucuna ulasilmistir. BYpja
haftasinda TS ve RS nin artmasma ragmen farkin anlamli bulunmadigi ve BYpa
haftasinda dogru oraninin azalmasi, katilimcilarin biligsel olarak yorulduklariin bir
gostergesi olup, BYp. haftasi setlere gore, dogru orani degerlerindeki farkin

istatistiksel analizi Cizelge 3.5’te sunulmustur.

Cizelge 3.5. BY ,, haftasi, setlere gore Stroop test dogru oranlarindaki farkin istatistigi

Haftalar (N=12) X+SS % p 7 Posthoc
degisim
Setl 0,97475+0,020
Set2 0,96783+0,026
BYia Set 3 0,96183+0,036 1,3 0,035* 0,248 1>5
Set4 0,96283+0,032
Set 5 0,95550+0,036
*p<0,05

BYpia haftasinda dogru orani ortalamalarinin setler arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu (pevpia=0,035; p<0,05) ve bu farkin etki biiyiikligiiniin orta
diizeyde oldugu tespit edilmistir (112@:0,248). BYia haftasinda katilimcilarin Stroop
testi dogru orani setler ilerledik¢e ciddi sekilde azalma gdstermistir. Bu azalma
katilimeilarin biligsel olarak yorulduklarmi gostermektedir ve BYy, haftasinda da
Stroop test ile katilimcilar tzerinde bilissel yorgunluk olusturulmustur. BYp
haftasinda TS degerleri artarken ve RS degerleri azalirken farkin istatistiksel anlamli
olmamas1 sporcularin hata yapma oraninin fazla olmasi ile agiklanabilir. Diger
deyisle, katilimcilarin BYp, haftasinda hata oranmin ciddi sekilde arttigini, bu
nedenle denemelere verdikleri cevap hizlarinin (RS) ve testi tamamlama siirelerinin
(TS) cok artis gostermedigini, bdylelikle RS ve TS nin setlere gore istatistiksel
farklilasmadigini agiklamaktadir. Sonug olarak BYgen, BYar V€ BYpia haftalarinda,

katilimcilar iizerinde Stroop test ile BY olusturulmustur.
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3.2. Biligsel Yorgunluk Etkisi

3.2.1. Bisiklet Performans ve Fizyolojik Parametrelere Etkisi

Katilimcilarin BYon Ve BY gen haftalarina ait FEG, OG, RG, KAH, AZD, LA,
GLU, KAD degerlerine ait verilerin normalligi “Shapiro Wilk” testi ile sinanmus;
BYyon haftasinda LA degeri (p<0.05) hari¢ tiim parametrelerin normal dagilim
gosterdigi tespit edilmistir (p>0.05). Buna gore BY etkisini gozlemlemek amaciyla
parametrelerin BYyon Ve BYgen haftalar1 arasindaki farka, LA parametresi igin
“Wilcoxon testi”; FEG, OG, RG, KAH, AZD, GLU ve KAD parametreleri igin
“Paired Sample t test” ile bakilmistir.

Stroop test uygulanan hafta BYge, ile uygulanmayan BY\,., haftasinda,
katilimcilarin  bisiklet performans parametrelerine ve fizyolojik yanitlarina ait

degerler arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.6’da sunulmustur.

Cizelge 3.6. BY g, Ve BYyo, haftasinda, bisikletgilerin performans degerleri ve fizyolojik
yanitlarindaki farkin istatistigi

N=12 Degiskenler Test Zamam X+SS % T/Z p
BY kon 3,73%0,61
FEG(W/kg) - 3724059 0,069 0,947
BY o 273,58+44.47
Bisiklet 0G (W) BY gen 274,16+42,89 0,21 -0,158 0,878
Performans BYkon 3,92+0,64
Parametre _RG (W/kg) BYden 3,92+0,61 - 0,115 0,910
BY on 94.,25+7,66
KAD(devir/dk)  BY g 97,66+8,18 3,61 -1,817 0,097
BYon 169,83+12,18
KAH (atm/dk)  BYg,, 172,33£10,52 1,47 -2,196 0,050
BYon 16,98+0,99
Fizyolojik ~ AZD BY gen 17,16£1,17 1,06 -0,593 0,565
Yamtlar BYon 66,35+£17,85
GLU (mg/dl)  BYge, 59,56+9,94 10,23 1,855 0,091
BY on 9,08+2,72
LA (mmol/L)  BYg., 10,55+4,18 16,18 -1,334 0,182

*p<0,05; FEG: Fonksiyonel esik gii¢c, OG: Ortalama gii¢, RG: Rolatif giic, KAD: Kadans, KAH: Kalp
atim hizi, AZD: Algilanan zorluk derecesi, GLU: Glukoz, LA: Laktat.

Cizelge 3.6’daki verilere gore, iyi antrenmanli bisikletcilerde Stroop test ile BY
uygulamasinin hem bisiklet performans parametreleri; FEG, OG, RG, KAD hem de
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fizyolojik yanitlardan; KAH, AZD, GLU ve LA iizerinde anlamli etkisinin olmadig1
tespit edilmistir  (p>0,05; prec=0,947; Ppoc=0,878; prc=0,910; pkap=0,097;
Pkan=0,050; pazp=0,565; pcLu=0,091; p.La=0,182). Performans ve fizyolojik
parametrelerdeki yiizdelik degisim; OG %0,21; KAD %3,61; KAH %1,47; AZD
%1,06; GLU %10,23; LA %16,18 olarak bulunmustur.

Bisikletcilerde Stroop test ile BY uygulamasi, RG, OG, FEG degerine etki
etmemis, GLU degerini azaltmis, diger yandan KAH, LA, KAD ve AZD degerini
artirmistir; ancak parametreler lizerindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli
degildir. Ozellikle KAH degerinin BY uygulamasi ile istatistiksel farkliliga yakin

olarak artis gosterdigi tespit edilmistir.

Katilimcilarin, ziyaretler basinda (6n test) ve FEG test sonrasi ziyaretler
sonunda (son test) sistolik (SKB) ve diastolik kan basinclar1 (DKB) ile FEG test
oncesi (0n test) ve FEG test sonrast (son test) olmak lizere LA ve GLU degerleri
Olciilmiistiir. BY kon Ve BY gen haftalarina ait verilerin normalligi “Shapiro Wilk™ testi
ile smnanmistir. Elde edilen sonuca gore verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir (p>0,05). Bu dogrultuda Stroop test ile BY uygulamasi sonucunda, SKB,
DKB, LA ve GLU degerlerinin on test ve son testler arasindaki farkina “Paired

sample t testi” ile bakilmistir.

Bisikletgilerin Stroop test uygulanan hafta BYge, ile uygulanmayan BYyon
haftasina ait SKB, DKB, LA ve GLU degerlerinin 6n test ve son testlerinin fark

istatistigi Cizelge 3.7’de sunulmustur.

Cizelge 3.7°deki verilere gore, 1yi antrenmanli bisiklet¢ilerde Stroop test ile BY
uygulamasinin, SKB degerini, ziyaretlerin basinda artirdigi ve ziyaret sonunda
azalttig1 tespit edilmis; ancak bu degisimin anlamli olmadigi (pskgdin=0,264;
Pskeson=0,463; p>0,05) bulunmustur. Ayni sekilde, iyi antrenmanli bisikletcilerde
Stroop test ile BY uygulamasinin, ziyaretlerin basinda ve sonunda DKB degerini
azalttig1 tespit edilmis; ancak bu azalmanin anlamli olmadigt (ppkgdin=0,929;

Pokeson=0,191; p>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 3.7. BY e Ve BY g, haftasinda, bisiklet¢ilerin sistolik ve diastolik kan basinci ile test
oncesi Ve sonrasi laktat ve glukoz degerlerindeki farkin istatistigi

Degiskenler N=12 Test Zamam X+SS % t p
BYon 135,75+11,07
On test (Din) BY gen 141,58+16,97 4,30 -1,178 0,264
SKB BY on 128,50+32,57
(MMHY)  5on Test BY ten 121,67423,25 5,32 0,761 0,463
BYon 82,42+9,47
On test (Din) BYgen 81,91+13,72 0,62 0,091 0,929
DKB BYon 73,75+18,03
(mmHg) Son test BY gen 67,41+14,78 8,60 1,392 0,191
BYon 3,72+135
LA On test BYgen 3,70£1,12 0,54 0,058 0,955
(mmol/L) BY on 8,24+235
Son Test BYgen 8,34+3,07 121 -0,084 0,935
BYon 59,50+20,63
On test BY gen 52,58+18,37 11,63 1,179 0,263
GLU BYon 90,00+25,86
(mg/dl)  5on Test BY gon 77,91+30,83 13,43 2,248 0,046*

*p<0,05, Din: Dinlenim, SKB: Sistolik Kan Basinci, DKB: Diastolik Kan Basinci, LA: Laktat, GLU:
Glukoz

FEG test oncesi ve sonrasi LA ve GLU degerleri farki incelendiginde; LAy,
GLU;, ve GLUg, degerleri azalmakta, LAgo, degeri artmaktadir; ancak bunlardan
LAsn, GLUg, ve LAy, degerleri anlamli olgiide degisim gostermezken (p>0,05;
PLasn=0,955; PLason=0,935; porLusn=0,263); GLUsy, degerinin anlamli derecede
azaldig1 tespit edilmistir (p<0,05; peLuson=0,046). Sonug olarak BY uygulamasi,
SKB, DKB, LA, GLU;, ve GLUgy, degerlerini azaltmakta; LAgy, degerini
artirmaktadir. Ancak bu degisimin yalnizca GLUsg, lizerinde anlamli oldugu, diger
parametrelerde istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur. BY uygulanmadigi
hafta FEG test sonrasinda GLU degeri normale donerken, BY uygulandig:1 hafta
GLU degeri normale donmemis, daha diisik seviyede kaldigi goriilmistiir.
Katilimcilarin test dncesi ve sonrasi fizyolojik yanitlarindaki ylizdelik degisim;
SKBgin %4,30; SKBson %5,32; DKByin %0,62; DKBson %8,60; LAs, %0,54; LAson
%1,21; GLU;, %11,63; GLUgo, %13,43 olarak bulunmustur.
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3.2.2. Psikometrik Etkisi

Bisikletgilerin Stroop test uygulanan hafta BYge, ile uygulanmayan BY e,
haftalarina ait 4BYL 6l¢egi on test (din) ve son test toplam puanlar1 arasindaki farkin

istatistigi Cizelge 3.8’de sunulmustur.

Cizelge 3.8. BY g4, Ve BY g, haftasinda, bisikletgilerin 4BYL puanlarindaki farkin istatistigi

N=12 Alt Boyutlar Test Zamam X+£SS % z p

) BYon 16,33+£18,23

On test BY gen 7,08+8,60 56,6 -2,802 0,005*
4BYL BYon 5,83+15,17

Son test BY gen 1,50+4,10 74,2 -1,511 0,131

*p<0,05; 4BYL: Dért boyutlu yakinma 6lcegi.

Cizelge 3.8’deki verilere gore, 1y1 antrenmanli bisikletcilerde Stroop test ile BY
uygulamasinin ziyaretler oncesinde bisikletcilerin 4BYL toplam puanlarmi anlamli
Olgiide azalttigr (pspyLsn=0,005; p<0,05) sonucuna ulasilmistir. BY Oncesinde
sporcularin  duygu durumlart anlamhi Olgiide azalirken, Stroop test ile BY
uygulamasindan sonra bisikletgilerin 4BYL o6lcegi son test toplam puanlar da
azalmistir; ancak son test puanlarindaki azalisin anlamh seviyede olmadigi

gorilmiistiir (p4BYLson:0, 131; p>0,05)

Bisikletcilerin BRUNEL o6lgeginin dinglik ve bitkinlik alt boyutlarina ait
verilerin, Stroop test uygulanan hafta BYge ile uygulanmayan BY\yo, haftasi

arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.9°da sunulmustur.

Cizelge 3.9. BY 4, ve BY\,, haftasinda, bisiklet¢ilerin BRUNEL 6lgegi dinglik ve bitkinlik
alt boyut puanlarmdaki farkin istatistigi

N=12 Alt Boyutlar Test Zamam X+£SS % T p
BY o 12,0+4,37
Dinglik BY gen 12,50+4,75 4,16 -0,386 0,707
BRUNEL BYon 7,50+2,15
Bitkinlik BY gen 7,00+3,59 6,66 0,536 0,603

*p<0,05; BRUNEL: Brums 6l¢egi.
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Bisiklet¢ilerin BRUNEL 6l¢eginin depresiflik ve kizginlik alt boyut puanlarina
ait verilerin, Stroop test uygulanan hafta BYge, ile uygulanmayan BYyo, haftasi

arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.10’da sunulmustur.

Cizelge 3.10. BYy, ve BY\,, haftasinda, bisiklet¢ilerin BRUNEL o6l¢cegi depresiflik ve
kizginlik alt boyut puanlarindaki farkin istatistigi

N=12 Alt Boyutlar Test Zamam X+£SS A p
BY\on 8,25+1,81
Depresiflik BY gen 8,25+2,00 -0,272 0,785
BRUNEL BYon 4,50+0,79
Kizgmlik BY gen 4,674+0,98 -0,816 0,414

*p<0,05; BRUNEL: Brums 6lgegi.

Stroop test ile BY uygulamasinin BRUNEL 6lgegi dinglik ve bitkinlik alt
boyut puanlar arasindaki farka “Paired Sample t test”, depresiflik ve kizginlik alt

boyutlar1 arasindaki farka “Wilcoxon Sirali Isaretler testi” ile bakilmustir.

Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10°daki verilere gore, iyi antrenmanli bisikletcilerde
Stroop test ile BY uygulamasinin maksimal yiiklenme sonrasinda dinglik, bitkinlik,
depresiflik ve kizginlik duygulart iizerinde anlamli etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir (p>0,05; Pdingiik=0,707; Poitkiniik=0,603; Pdepresifiik=0,785; Prizgnuk=0,414).
Bisikletcilerde Stroop test ile BY uygulamasi bitkinlik alt boyut ortalamasim
azaltmis; depresiflik alt boyutu puanina etki etmemis; diger yandan dinglik ve
kizginlik alt boyutlarina ait ortalama puanlari artirmistir ancak bu degisimlerin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur.

91



Bilissel yorgunlugun psikometrik etkisi

Dinglik Bitkinlik Depresiflik Kizginlik

= Kontrol - BY deney

Sekil 3.5. Bilissel yorgunlugun psikometrik etkisi

Bisikletcilerin GAS 06l¢egi on test(din) ve son test toplam puanlarna ait
verilerin, Stroop test uygulanan BYge, ile uygulanmayan BYye, haftasi arasindaki

farkin istatistigi Cizelge 3.11°de sunulmustur.

Cizelge 3.11. BY g, ve BY,o, haftasinda, bisikletgilerin GAS 0Glgegi On test ve son test
toplam puanlarindaki farkin istatistigi

N=12 Alt Boyutlar Test Zamam X+£SS % t p
BYkon 346,50+263,60
On test BY gen 292,67+247,84 15,53 0,962 0,356
GAS BYkon 240,91+179,25
Son test BY gen 233,754+190,36 2,97 0,195 0,849

*p<0,05; GAS: Gorsel analog skala.

Stroop test ile BY uygulamasi sonrasinda, GAS 0lgegi toplam puanlarinin,

BYkon V& BY gen haftalar: arasindaki farka “Paired Sample t testi” ile bakilmistir.

Cizelge 3.11°deki verilere gore, iyi antrenmanli bisiklet¢ilerde Stroop test ile
BY uygulamasmin ziyaretler Oncesinde bisikletcilerin GAS toplam puanlarini
azalttigl (pgassn=0,356; p>0,05) ancak bu azalmanin anlamli olmadigi sonucuna
ulagilmistir. BY 6ncesinde sporcularin duygu durumlart anlamli 6lgiide azalirken,

Stroop test ile BY uygulamasindan sonra da bisikletcilerin GAS 0lg¢egi son test
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toplam puanlart da azalmistir. Ancak son test puanlarindaki azalisin da anlamhi

seviyede olmadigi goriilmistiir (psasson=0,849; p>0,05).

Bilissel yorgunlugun GAS ol¢egi iizerine etkisi

%15,53
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Sekil 3.6. Bilissel yorgunlugun GAS 6lcegi lizerine etkisi

Biligsel yorgunluk uygulamasinin katilimcilarin test Oncesindeki ve test
sonrasindaki gorsel analog skala puanlarimi azalttifi; bu azalmanin test dncesinde
daha fazla oldugu tespit edilmistir. GAS puanlarindaki azalmanin test oncesinde

%15,53 oraninda; test sonrasinda %2,97 oraninda oldugu bulunmustur.

3.3. Bilissel Yorgunluk ile Birlikte Kafein Tiiketiminin Etkisi

3.3.1. Bisiklet Performans Parametrelerine Etkisi

Stroop test araciligiyla BY uygulanan haftalarda 400 mg kafein tiiketimi
sonrasinda, bisiklet¢ilerin FEG test esnasindaki bisiklet performans parametrelerine
ait degerlerin, BY gen, BYkat V& BYpja haftalart arasindaki farkin istatistigi Cizelge

3.12’de sunulmustur.
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Cizelge 3.12. BY gen, BYar, BY o haftalarinda, bisikletgilerin performans parametrelerindeki
farkin istatistigi

N=12 Test X+SS % P 7 Posthoc
Degiskenler Zamam
BY gen 3,72+0,58
FEG BY ar 3,91+0,66 5,10 0,027* 0,345 BY gen<BY s
(W/kg) BYyn 3,8140,57 BY 4en<BY e
BY gen 274,16+42,89
Bisiklet OG (W)  BYiy 286,41+39,39 4,47 0,012% 0,416 BY 4en<BY it
performans BY i 278,41+39,98 BY 5en<BYpia
parametre BY gen 3,92+0,62
RG BY it 4,1240,69 5,10 0,025* 0,349 BY gen<BY et
(Wikg) BYoia 4,02+0,61 BY 4en<BYpia
BY gen 97,67+8,18
KAD BY at 99,0+8,09 1,36 0,464 0,067
(devir/dk) BY,, 98,50+6,84

*p<0,05; FEG: Fonksiyonel esik gii¢, OG: Ortalama gii¢, RG: Rolatif giig, KAD: Kadans.

Stroop test araciligtyla BY olusturulan bisikletcilerde, kafein etkisini
gozlemlemek amaciyla bisiklet performans parametreleri; FEG, OG, RG, KAD
degerlerine ait verilerin, BY gen, BYkar V€ BY pia haftalar: arasindaki farkina “Tekrarh

Olgiimlerde ANOVA” testi ile bakilmistir.

Cizelge 3.12’deki verilere gore, iyi antrenmanli bisikletgilerde Stroop test
aracilifiyla BY uygulamasi ile birlikte 400 mg kafein tiiketiminin, bisiklet
performans parametreleri; FEG, OG, RG {izerine anlamli etkisinin oldugu tespit
edilmistir (p<0,05; prec=0,027; poc=0,012; prc=0,025) ve bu farkliigin etki
bilyiikliigii orta-biiyiik diizeydedir (1°re=0,345; 1°06=0,416; N*rc=0,349). Diger
taraftan BY sonras1 400 mg kafein aliminin, bisiklet performans parametresi KAD
tizerinde anlamli etkisinin  olmadigi bulunmustur (p>0,05; pkap=0,464).
Katilimeilarin bisiklet performans parametrelerindeki yiizdelik degisim; FEG %5,10;
0G %4,47; RG %5,10; KAD %1,36 olarak bulunmustur.

Sonug olarak, bisikletcilerde Stroop test araciligiyla BY uygulamasi ile birlikte
400 mg kafein alimi, performans parametrelerini artirmistir; ancak bu artisin, FEG,
OG ve RG degerlerinde anlamli oldugu; KAD degeri iizerinde anlamli olmadig:
tespit edilmistir.
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3.3.2. Fizyolojik Parametrelere Etkisi

Stroop test araciligiyla BY uygulanan haftalarda, 400 mg kafein tiiketimi
sonrasinda, FEG test esnasinda, bisikletgilerin fizyolojik yanitlarina ait degerlerin,
BYdens BYwar Ve BYpn haftalari arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.13’te

sunulmustur.

Cizelge 3.13. BY 4en, BYar, BY 1o haftalarinda, bisikletcilerin fizyolojik yamitlarindaki farkin
istatistigi

N=12 Test XSS % P e Posthoc
Degiskenler Zamani
BY gen 172,33+10,51
KAH BY yat 174,16+13,94 1,99 0,099 0,190
(atim/dk) BYyia 170,75£12,52
BY gen 17,16+1,16
~ AZD BY kar 17,210,48 2,27 0251 0,119
Fizyolojik BYyia 17,55+0,74
yamitlar BY gen 59,56+9,94
GLU BY ar 61,58+15,49 3,39 0,459 0,068
(mgy/dl) BYyia 56,33+11,44
BY gen 10,54+4,17
LA BY ot 14,48+4,86 37,38 0,017* 0,310  BYen<BYyqs
(mmol/L) BY i 11,20+3,08

*p<0,05; KAH: Kalp atim hiz1i, AZD: Algilanan zorluk derecesi, LA: Laktat, GLU: Glukoz

Stroop test araciligiyla BY olusturulan bisikletgilerde, kafein etkisini
gozlemlemek amaciyla, fizyolojik yanitlar; KAH, AZD, LA, GLU degerlerine ait
verilerin, BYgen, BYkat Ve BYpia haftalar1 arasindaki farkina “Tekrarl Olgiimlerde
ANOVA” testi ile bakilmistir.

Cizelge 3.13’teki verilere gore, iyi antrenmanli bisikletcilerde Stroop test ile
BY uygulamasi ile birlikte 400 mg kafein tliketiminin, fizyolojik yanitlardan LA
tizerine anlamli etkisinin oldugu tespit edilmistir ve bu farkliligin etki biiyiikliigii orta
diizeydedir (p<0,05; p_a=0,017; n’.a=0,310). Diger taraftan BY sonrasi 400 mg
kafein aliminin, fizyolojik yanitlardan; KAH, GLU, AZD iizerinde anlamli etkisinin
olmadigi  bulunmustur  (p>0,05; pkan=0,099; pazp=0,251; pcLu=0,459).
Katilimeilarin fizyolojik yanitlarindaki yiizdelik degisim; KAH %1,99; AZD %2,27,
GLU %3,39; LA %37,38 olarak bulunmustur.
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Sonug olarak, bisikletcilerde Stroop test araciligiyla BY uygulamas: ile birlikte
400 mg kafein alimi, fizyolojik yanitlari artirmis, bu artisin LA {izerinde anlamli
oldugu; ancak KAH, AZD ve GLU degerleri lizerinde anlamli olmadigi tespit

edilmistir.

Stroop test araciligiyla BY uygulamas: sonrast 400 mg kafein aliminin,
bisikletcilerin SKB, DKB, LA ve GLU verilerinin BY gen, BYkat V& BYpa haftalar

arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.14°te sunulmustur.

Cizelge 3.14. BY gen, BY\ar, BYpia haftalarinda, bisikletcilerin SKB, DKB, LAy, ve GLU
degerlerindeki farkin istatistigi

N=12 Degiskenler ~ Test Zamam X+SS % p s Posthoc
BYden 141,58+16,98
On test (din) BY ar 127,83+13,02 9,71 0,177 0,155
BYoia 133,42+23,26
SKB BY gen 121,67+23,25
(mmHg) Son test BY 125,42+19,51 3,08 0431 0,074
BYopia 115,33+20,33
BY gen 81,91+13,72
On test (din) BYat 77,25£10,79 5,69 0,444 0,071
BY i 81,91+14,87
DKB BYden 67,41+14,77
(mmHg) Son test BY et 66,00£16,79 2,09 0,911 0,008
BYopia 66,67+12,87
BY gen 52,58+18,37
On test BY at 48.41+21,15 7,93 0,237 0,125
GLU BYpia 40,75+11,33
(mg/dI) BY den 77,91+30,83
Son test BY 88,08+25,59 13,05 0,561 0,051
BYopia 77,16+22,71
BY gen 8,34+3,07 BY gen< BY jat
LA Son test BY ot 12,1243,89 4500 0,002 0,429 BYp, <BYiq
(mmol/L) BYyia 9,23+3,72

*p<0,05; SKB: Sistolik kan basinci, DKB: Diastolik kan basinci, GLU: Glukoz, LA: Laktat

BY olusturulan bisiklet¢ilerde kafein etkisini gézlemlemek amaciyla, LAgon,
GLU, SKB ve DKB degerleri igin, BY gen, BYkat V& BYa haftalart arasindaki farka
“Tekrarli Ol¢iimlerde ANOVA” testi ile bakilmustir.

Cizelge 3.14’teki verilere gore, iyi antrenmanli bisikletgilerde Stroop test
aracilifiyla BY uygulamas ile birlikte 400 mg kafein kullaniminin, SKBgn, SKBson,
DKBgsn, DKBson, GLUg, Ve GLUs, degerleri iizerinde anlamli etkisinin olmadigi
(p>0,05; pskpsn=0,177; Pskeson=0,431; Ppkpsn=0,444; Pokeson=0,911; pPcrusn=0,237;
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PeLuson=0,561); ancak LAso, parametresi lizerinde %45 oraninda artis saglayarak,
anlamli etkisinin oldugu (p<0,05; pLason=0,002) ve bu farkliligin etki biiytikliigiiniin
yiiksek diizeyde oldugu (nZLAson=0,429) tespit edilmistir. Gruplar arasi1 farkin, BY
haftasi ile BYgen V€ BYpa haftalari arasinda oldugu tespit edilmistir (psyden-Byka
=0,013; peypla-svkaf =0,040; p<0,05).

Stroop test aracilifiyla BY uygulamasi sonrast 400 mg kafein aliminin,
bisikletgilerin LA parametresi On test verilerinin, BYgen, BYkar V€ BYa haftalar

arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.15’te sunulmustur.

Cizelge 3.15. BY gen, BYar, BY 1o haftalarinda, bisikletgilerin test oncesi LA degerlerindeki
farkin istatistigi

Degiskenler Test zamam (N=12) X+£SS % X2 sd p Posthoc
BY gen 3,70+1,12

LA(mMmol/L)  Ontest  BYy 4,67+4,74 2621 2800 2 0,247 3<2
BYyn 3,22+1,65

*p<0,05; LA. Laktat.

BY olusturulan bisikletgilerde kafein etkisini gozlemlemek amaciyla, LAgin
degeri igin, BYgen, BYkar V& BYppa haftalarn arasindaki farka “Friedman” testi ile

bakilmistir.

Cizelge 3.15’teki verilere gore, iyl antrenmanli bisiklet¢ilerde Stroop test
aracilifiyla BY uygulamasi ile birlikte 400 mg kafein kullaniminin, FEG test 6ncesi
LA degerini %26,21 oraninda artirdigi; ancak bu artigin istatistiksel olarak anlamli

olmadig tespit edilmistir (p>0,05; pras.=0,247).

Sonug olarak, BY sonrasi 400 mg kafein tiikketiminin, FEG test oncesi SKB,
DKB, GLU degerlerini ve FEG test sonrasinda DKB degerini azalttig1; SKB, GLU,
LA degerlerini artirdig1 ancak bu degisimlerin anlamli olmadig1 bulunmustur. Diger
yandan, BY sonrasi 400 mg kafein kullaniminin, FEG test sonrast LA degerini
artirdigi ve bu artisin yiiksek diizeyde etki biiyiikliigiine sahip ve anlamli oldugu

bulunmustur.
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3.3.3. Psikometrik Etkisi

Stroop test araciligiyla BY uygulamasi sonrast 400 mg kafein aliminin,
bisiklet¢ilerin BRUNEL o6lgegi dinglik ve bitkinlik alt boyut puanlarinin, BY gen,
BY af Ve BYa haftalari arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.16’da sunulmustur.

Cizelge 3.16. BY4en, BY\ar, BY 2 haftalarinda, bisikletgilerin BRUNEL olgegi dinglik ve
bitkinlik alt boyutlar1 puanlarindaki farkin istatistigi

N=12 Test Zamam X+SS % p e Posthoc
Degiskenler
BY gen 12,50+4,75
Dinglik .
BY kar 10,6724,67 14,64 0,088 0,198
BRUNEL BYpia 10,16+4,50
BY gen 7,00£3,59
Bitkinlik
=+
BY ket 6,83+2,24 2,43 0,779 0,022
BY pia 7,50+3,26

*p<0,05; BRUNEL: Brums dlcegi.

Stroop test ile BY wuygulamasi sonrasinda 400 mg kafein tiiketiminin,
BRUNEL 6l¢egi dinglik ve bitkinlik alt boyut puanlari arasindaki farka “Tekrarh
Olgiimlerde ANOVA” testi ile bakilmustir.

Cizelge 3.16’daki verilere gore, iyl antrenmanli bisikletcilerde Stroop test
araciligiyla BY uygulamasi sonrast 400 mg kafein kullaniminin, BRUNEL 6lcegi
din¢lik ve bitkinlik alt boyutlar1 iizerinde anlamli etkisinin olmadigi (p>0,05;
Painglik=0,088; Pritkiniik=0,779) tespit edilmistir.

Stroop test araciligiyla BY uygulandiktan sonra 400 mg kafein aliminin,
bisikletcilerin BRUNEL 6l¢egi depresiflik ve kizginlik alt boyut puanlarinin, BY gen,

BY ar Ve BYa haftalar: arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.17°de sunulmustur.
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Cizelge 3.17. BY gen, BYar, BY pia haftalarinda, bisikletcilerin BRUNEL 6lgegi depresiflik ve
kizginlik alt boyut puanlarindaki farkin istatistigi

Degiskenler Test zamam (N=12) X+£SS % X? sd p
BY gen 8,25+2,00
Depresiflik BY ar 8,75+2,41 6,06 1,724 2 0,422
BYola 8,91:|:2,84
BRUNEL BY gen 4,66+0,98
Kizgmlik BYkar 4,50+1,50 3,43 1,130 2 0,568
BYyia 4,66+2,01

*p<0,05; BRUNEL: Brums 6lgegi.

Stroop test ile BY uygulamasit sonrasinda 400 mg kafein tiiketiminin,
BRUNEL 6l¢egi, depresiflik ve kizginlik alt boyut puanlar1 arasindaki farka

“Friedman” testi ile bakilmustir.

Cizelge 3.17°deki verilere gore, iyl antrenmanli bisiklet¢ilerde Stroop test
aracilifiyla BY uygulamasi sonras1 400 mg kafein tiiketiminin, BRUNEL o6l¢egi
depresiflik puanini artirdigit ve kizginlik puanimi azalttigi; ancak bu degisimin

istatisiksel olarak anlamh olmadigi tespit edilmistir (350,05 Parsic=0,422
pklzgmhk:O,568).

Sonug olarak, BY sonrasi 400 mg kafein tiiketiminin, BRUNEL 6l¢eginin
dinglik, bitkinlik, kizginlik alt boyut puanlarini azalttigi, diger yandan depresiflik alt

boyut puanlarini artirdig1; ancak bu degisimlerin anlamli olmadig1 bulunmustur.

Stroop test araciligiyla BY uygulamasi sonrast 400 mg kafein aliminin,
bisikletcilerin 4BYL 6lc¢egi toplam puanlarmin, BYgen, BYwar Ve BYpn haftalar

arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.18°de sunulmustur.

Cizelge 3.18. BY gen, BYiar, BY s haftalarinda, bisikletcilerin 4BYL olgegi toplam puanlari
arasindaki farkin istatistigi

Degisken N=12 Haftalar X+SS % X? sd p
BY gen 7,08+8,60
On test (din) BY ar 3,75+4,33 47,00 2,780 2 0,249
4BYL BYopia 3,00£6,26
BY gen 1,50+4,10
Son test BY it 0,41+0,99 72,66 4588 2 0,101
BYpha 2,3343,86

*p<0,05; 4BYL: Dort boyutlu yakinma 6lgegi.
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Stroop test ile BY uygulamasi sonrasinda 400 mg kafein tiiketiminin, 4BYL
Olgegi toplam puanlarinin, BYgen, BYykar V€ BYpa haftalart arasindaki farka

“Friedman” testi ile bakilmistir.

Cizelge 3.18’deki verilere gore, iyl antrenmanli bisikletcilerde Stroop test
aracilifiyla BY uygulamasi sonrast 400 mg kafein kullaniminin, 4BYL &l¢egi 6n test
ve son test toplam puanlar1 {izerinde anlamli etkisinin olmadigr (p>0,05;

P4BYL6n=0,249; PayLson=0,779) tespit edilmistir.

Stroop test araciligiyla BY uygulamasi sonrasi 400 mg kafein tiiketiminin,
bisiklet¢gilerin GAS 06lgegi toplam puanlarinin, BYgen, BYksr V€ BYp, haftalart

arasindaki fark Cizelge 3.19’da sunulmustur.

Cizelge 3.19. BYgen, BYia, BYpa haftalarinda, bisikletgilerin GAS olgegi toplam
puanlarindaki farkin istatistigi

Degiskenler Test Zamani X+SS % p e Posthoc
N=12
BY gon 292.66:247.84
On Test BY s 313,83423528 7,24 0,725 0,029
GAS BY 276,33£18031
BYden 233,75ﬁ:190,36
Son Test BY yat 312,83+225,57 33,83 0,186 0,142
BY 250,914215.41

*p<0,05; GAS: Gorsel analog skala.

Stroop test ile BY uygulamasi sonrasinda 400 mg kafein tiikketiminin, GAS
Olgegi on test ve son test degerlerinin, BY gen, BYkat V&€ BYpja haftalari arasindaki

farkina “Tekrarli Olgiimlerde ANOVA” testi ile bakilmistir.

Cizelge 3.19°daki verilere gore, iyi antrenmanli bisikletcilerde, Stroop test
aracilifiyla BY uygulamasi sonras1 400 mg kafein tiikketiminin, GAS 6l¢egi toplam
puanlar iizerinde anlamli etkisinin olmadigi (p>0,05; pGasin=0,725; Pcasson=0,186)
tespit edilmistir. Bisikletgilerin GAS 6lgegi puanlari kafein haftasinda artis

gostermistir; ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Stroop test araciligiyla BY uygulamast sonrasi 400 mg kafein aliminin,
bisikletgilerin NASA-TLX o6lgegi puanlarmin, BYgen, BYkar V€ BYpa haftalar

arasindaki farkin istatistigi Cizelge 3.20’de sunulmustur.

Cizelge 3.20. BYgen, BYisr, BYp. haftalarinda, bisiklet¢ilerin  NASA-TLX 0lgegi
puanlarindaki farkin istatistigi

Degiskenler N=12  Test X+SS % p 7 Posthoc
Zamam
BY gen 278,33+107,73

NASA-TLX BY yat 328,33+112,35 17,96 0,012* 0,333 BY gen< BY pia
BY i 342,504115,03

*p<0,05; NASA-TLX: Gorev yiik endeksi.

Stroop test ile BY uygulamasi sonrasinda 400 mg kafein tiikketiminin, NASA-
TLX o6l¢egi puanlarinin, BY gen, BYkat V€ BY iz haftalar1 arasindaki farkina “Tekrarli
Olgiimlerde ANOVA” testi ile bakilmustir.

Cizelge 3.20°deki verilere gore, iyi antrenmanli bisikletcilerde Stroop test
araciligiyla BY uygulamasi sonras1 400 mg kafein kullaniminin, NASA-TLX 6lcegi
toplam puanlar1 lizerinde %17,96 oraninda artig ile anlamli etkisinin oldugu tespit
edilmistir (p<0,05; pnasa-TLx=0,012) ve bu farkliligin etki biiyiikliigii orta diizeydedir
(nZNASA-TLX:O,333)- Bisikletciler arastirma sirasinda, Stroop test esnasinda, BY st Ve
BY pia haftalarinda BY gen haftasina gore daha fazla zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu
baglamda, o6zellikle BYp, haftasinda NASA-TLX puanlarinin en yiiksek degerde
oldugu, BY¢en haftas: ile BYpj, haftasi arasindaki farkin anlamli oldugu sonucuna

ulasilmistir (pgvaen-sypla= 0,048; p<0,05).
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3.4. Bilissel Yorgunluk ile Birlikte 400 mg Kafein Tiiketiminin Zamana
Bagh Etkisi

3.4.1. Fizyolojik Yamitlar Uzerindeki Etkisi

Katilimcilarin BY kon, BY gen, BY kar V€ BY pia haftalarina ait, FEG testin 4, 8, 12,
16 ve 20 dk dilimlerinde tiim Olglimlere ait ortalamalart kaydedilmistir.
Bisikletcilerin FEG test sirasindaki fizyolojik yanitlardan; KAH, AZD, LA ve GLU
degerlerinin, BYkon, BY den, BYaf, BYpia haftalar1 arasindaki zamansal fark istatistigi

Cizelge 3.21°de sunulmustur.

FEG test esnasinda fizyolojik yanitlardan; AZDyy ve GLU,, parametrelerinin
zamansal degisiminin BYyon, BYgen, BYkat, BYpia haftalar1 arasindaki farkina
“Friedman” testi, fizyolojik yanitlarin diger parametrelerinin zamansal degisiminin
BYkon, BYden, BYkat, BYpa haftalar1 arasindaki farkina “Tekrarli Olciimlerde
ANOVA” testi ile bakilmistir.

Cizelge 3.21°deki verilere gore, 1yl antrenmanli bisikletcilerin FEG test
esnasindaki KAH degerlerinin dort dakikalik zamansal degisimi, grup*zaman
etkilesimi degerlendirildiginde; 12, 16 ve 20 dk dilimlerinde haftalar arasi anlamli
farklilik gosterdigi; bu zaman dilimlerinden 12 ve 20 dk dilimindeki farkliligin orta
diizeyde, 16 dk dilimindeki farkliligin diisiik diizeyde etki biiytikliigline sahip oldugu
bulunmustur (Fz33)=1,711; pxan12=0,009; pran16=0,048; pkaH20=0,004; p<0,005;
N°kan12=0,295; 1M°kan16=0,210; M’kan20=0,330). Buradan hareketle, FEG testi
sirasinda BYyr haftasindaki 12, 16 ve 20 dakikalarinda bisikletcilerin KAH degeri
BYon haftasina gore oldukca fazladir. Sonug olarak iyi antrenmanli bisiklet¢ilerde
BY ile birlikte 400 mg kafein tiikketiminin, FEG testin 12 dakikasindan itibaren KAH

degerini anlaml diizeyde artirdig1 bulunmustur.
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Cizelge 3.21. Bisikletgilerin FEG test sirasindaki fizyolojik yanitlarin zamansal degisiminin karsilastiriimasi

Degisken  Haftalar N=12 Test zamam p - N’
X&SS
4 8 12 16 20 Ps 4 Ps Ms _ Po ' P n  Pun iy
BYon 161,41 169,91 169,83 173,00 176,91
£1147  +13,15  +1428  +13,18 =114l
BY gen 163,50 171,33 173,33 175,00 179,00
KAH +9,91 +10,83 +11,17 +11,76 +11,31 0,184 0,135 0,158 0,144 0,009 0,295 0,048* 0,210 0,004* 0,330
(atm/dk)  BY g 16425 17400 17633 177,16 180,83
+15,36 +15,33 +14,41 +13,88 +12,56
BYpia 159,91 171,25 172,66 174,08 176,16
+13,14 +12,44 +13,33 +12,88 +12,01
BY o 6,08 7,65 8,64 1039 1285
+186 2,60 330 +3,99 +401
BY e 6,85 8,76 10,52 1183 14,75
LA +3,05 +4,16 +4,72 +4,36 +5,64 0,021* 0,253 0,007 0,304 0,006 0,312 0,003* 0,340 0,002* 0,367
(mmol/L) BY 10,05 12,39 14,35 16,05 19,54
+4,71 +4,87 +5,53 +5,53 +5,20 1<3 1<3 1<3 1<3 1<3 4<3
BY 7,35 9,63 1124 1260 1520
+3,78 +3,13 +3,26 +3,16 +3,17
BY on 1416 1600 17,08 1800
+2,12 +1,27 +0,99 +1,41
AZD BY gen 1433 1633 1691 18.33
+2.30 +1,72 +1,16 +0,98 0,391 0,086 0,228 0,121 0,517 0,066 0,614 0,042
BY s 1441 1616 17,16 18,33
+1,08 +0,93 +0,93 +0,88
BY pia 1508 1675 17550 18,41
+156 105  +131 +0.90
BY o 58,165 61,75 7025 72,58+
24,56 17,39 17,32 20,00
BY gen 4841+  59.66+ 6150+  67.50%
GLU 14,98 14,92 15,59 22,08 0,294 0,105 0,039* 0,221 0,050 0,208 0,577 0,057
(mg/dl)  BYy 5033+ 48,08+ 69,08+ 7025+
11,68 17,61 17,79 21,76
BY i 47,08+ 4866+ 5541+ 6333+
15,32 14,77 18,71 18,85
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Katilimeilarin haftalara gore LA degiskenine ait verilerin zamansal degisimi
incelendiginde; FEG testinin 4, 8, 12, 16 ve 20 dk diliminde anlamli farklilik
gosterdigi ve bu dort haftadaki farkliligin orta diizeyde etki biiyiikliigiine sahip
oldugu bulunmustur (Fa;33=3,729; pLas=0,021; 1%LAs=0,253; Fs(.33=4,794;
PLAs=0,007; M’Las=0,304; F12(3.33=4,988; pLa12=0,006; Nn°La12=0,312; F16(333)=5,659;
PLA16=0,003; N°La16=0,340; F20(3,33=6,367; pLa20=0,002; N°La20=0,367). Grup*zaman
etkilesiminde goriilen istatiksel anlamli farkin, FEG testinin 4, 8, 12, 16 dk dilimi
icin BYyon ile BYyar haftalart arasinda; 20 dk dilimi igin BYus ile BYyon Ve BYpia
arasinda oldugu tespit edilmistir (psgykon-ykar=0,036; Pssykon-BYkat=0,019; P128vkon-
Bykaf=0,029; P16aykon-BYkaf=0,026; P20BYKon-BYkaf=0,020; P2osypla-BYkat=0,047). Buradan
hareketle, FEG testin BYqs haftasindaki 4, 8, 12 ve 16 dk sinda bisikletcilerin LA
degeri BYyon haftasina gore; 20 dk sinda hem BYyon hem de BYy, haftasina gore
oldukca yiiksektir. Sonu¢ olarak iyi antrenmanli bisikletcilerde 400 mg kafein
tiketiminin, FEG testin tim zaman dilimlerinde LA degerini anlamli diizeyde

artirdigr bulunmustur.

Bisikletcilerin FEG test sirasindaki fizyolojik yanitlardan; AZDjo ve GLUy
degerlerinin zamansal degisiminin, BYon, BYden, BYkar, BY o haftalar1 arasindaki

farkin istatistigi Cizelge 3.22’de sunulmustur.

Cizelge 3.22. BYion, BY4en, BYiar, BYpia haftalarinda, bisikletgilerin FEG test 20 dk
dilimindeki AZD ve GLU degerlerinin zamansal degisiminin karsilastirilmasi

Degiskenler Test zamani X+SS (ms) X2 sd p
N=12
BY on 19,66+0,77
BY gen 19,91+0,28
AZDy BY at 20,00+0,00 3,667 3 0,300
BY,n 20,00+0,00
BY on 69,00+£24.63
BY gen 60,75+15,90
GLUyz (mg/dl) BY iat 70,16+31,36 3,807 3 0,283
BY,n 67,16%15,00

*p<0,05; AZD: Algilanan zorluk derecesi, GLU: Glukoz.
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Cizelge 3.21 ve Cizelge 3.22°deki verilere gore, katilimcilarin haftalara gore
AZD degiskeninin zamansal degisimi incelendiginde; FEG testinin 4, 8, 12, 16 ve 20
dk dilimleri i¢in anlaml1 farklilik gostermedigi (p>0,005; pazps=0,391; pazps=0,228;
Pazp12=0,517; pazp16=0,614; pazp20=0,300). Buradan hareketle, FEG testinin 4, 8,
12, 16 ve 20 dk dilimlerinde bisiklet¢ilerin AZD degerinin, haftalar aras1 degisim
gostermedigi bulunmustur. Sonug¢ olarak iyi antrenmanli bisiklet¢ilerde BY
uygulamasi ve 400 mg kafein tiiketimi FEG test esnasinda AZD degerine anlamli

derecede etki etmemektedir.

Katilimcilarin ~ haftalara gére GLU degiskeninin zamansal degisimi
incelendiginde; FEG testinin 4, 12, 16 ve 20 dk larinda anlamli farklilik gostermedigi
(p>0,005; poLus=0,294; poLu12=0,050; pcLu1s=0,577; PcLu20=0,283); buna karsin
testin 8 dk diliminde anlaml farklilik gosterdigi ve bu farkliligin diisiik diizey etki
biiyiikliigline sahip oldugu tespit edilmistir (F333=3,120; pcLus=0,039;
T]ZGLUSZO.ZZJ-). Buradan hareketle, FEG testin 4, 12, 16 ve 20 dk dilimleri i¢in
bisikletgilerin GLU degeri haftalar arasinda degisiklik gostermemis; 8 dk dilimi igin
BYar haftasinda BYo, haftasina gore anlamli seviyede azalmistir. Sonug olarak 1yi
antrenmanli bisikletcilerde, BY uygulamas: ile birlikte 400 mg kafein tiiketimi FEG
test esnasinda GLU degerini, yalnizca testin 8 dk diliminde anlamli derecede
azaltmistir; ancak diger zaman dilimlerinde GLU degerine anlamli seviyede etki

etmemistir.
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3.4.2. Bisiklet Performans Parametreleri Uzerindeki Etkisi

Katilimeilarin BY kon, BY den, BY kat V& BY o haftalarina ait, FEG test sirasindaki
tiim Ol¢timlerin 4, 8, 12, 16 ve 20 dk larda ortalamalar1 kaydedilmistir. Bisikletcilerin
FEG test esnasindaki bisiklet performans parametreleri; OG, RG ve KAD
degerlerinin zamana bagli degisiminin BYkon, BY den, BYkaf, BY pia haftalar arasindaki

farkin istatistigi Cizelge 3.23’te sunulmustur.

FEG test esnasinda performans parametrelerinden; OG, RG ve KAD
degerlerinin zamansal degisiminin BYkon, BYden, BYar, BYpia haftalar1 arasindaki

farkina “Tekrarli Olgiimlerde ANOVA” testi ile bakilmustir.

Cizelge 3.23’teki verilere gore, iyi antrenmanli bisikletcilerin haftalara gore
OG degiskeninin zamansal degisimi degerlendirildiginde; FEG testi sirasinda 4, 12,
16 ve 20 dk dilimlerinde haftalar arasi anlamli farklilik gdstermedigi (p>0,005;
Poc4=0,186; Poc12=0,058; poc16=0,267; Poc20=0,348), buna karsin yalnizca 8 dk
diliminde haftalar aras1 anlamli farklilik gosterdigi ve bu farkliligin yiiksek diizey
etki bilyiikliigiine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,005; pogs=0,000; N°0cs=0,496).
Buradan hareketle, FEG testi sirasinda BYyas haftasinda 4, 8, 12, 16 ve 20 dk
dilimlerinde bisiklet¢ilerin OG degeri diger haftalara gore daha yiiksektir; ancak bu
fark yalnizca 8 dk dilimi i¢in istatistiksel anlamli iken, diger zaman dilimleri i¢in

istatistiksel olarak anlamli degildir.

Sonug olarak iyi antrenmanli bisikletgilerde BY ile birlikte 400 mg kafein
tiiketimi, FEG testin 8 dk sinda OG degerini anlaml1 diizeyde artirmistir, diger zaman

dilimlerinde ise artig var ancak bu artis istatistiksel anlamli degildir.
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Cizelge 3.23. Bisikletcilerin FEG test sirasindaki performans parametrelerinin zamansal degisiminin karsilastirilmasi

Degisken  Haftalar N=12 Test zamani P -1’
X£SS
4 8 12 16 20 P, N Pg 1725 P, N1 P1s 7]216 P2 77220
BYkon 276,00 270,91 264,50 266,00 291,41
+57,84 +47.45 +58,58 +47,62 +36,76
BY gen 283,50 270,66 266,41 267,25 285,58
oG +59,60 +49,99 +40,73 +38,19 +36,32 0,186 0,134 0,000 0,496 0,058 0,253 0,267 0,111 0,348 0,094
(W) BY yat 293,50 290,16 280,91 274,33 293,33
+52,04 +42 .88 +42.94 +39,08 +37,64
BYpia 285,83 280,91 273,33 272,16 282,41
+46,84 +43,90 +42 83 +39,46 +36,87
BYkon 391 3,86 3,78 3,79 4,15
+0,74 +0,73 +0,84 +0,71 +0,56
BY gen 3,95 3,77 3,74 3,76 4,04
RG +0,73 +0,68 +0,65 +0,66 +0,55 0,111 0,164 0,000 0,493 0,004* 0,333 008 0,179 0,240 0,118
D v S sy S - SR 1 150009 230002
’ ) , ’ ’ 2<3 0,002* 2<4 0,026*
BYpia 4,09 4,02 3,95 3,90 4,09 2<4 0,008* '
+0,75 0,65 +0,67 +0,59 +0,59
BYkon 96,91 95,91 94,16 94,16 94,91
+5.71 +7,66 +8,58 4936 4937
BY gen 100,58 98,08 97,91 97,58 98,50
KAD +6,98 +7,54 +9,03 49,70 +10,07 0,012 0,278 0,055 0203 008 0,180 0,023* 0,248 0,011 0,282
(devir/dk) BY s 101,41 100,25 99,00 99,25 99,50
+7,32 +8,79 +9,17 +8,21 +8,68
BYpia 101,16 99,58 98,66 98,41 98,00
+5.93 +7.04 +7.38 +711 +7.94
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Katilimecilarin - haftalara gére RG  degiskeninin  zamansal —degisimi
incelendiginde; FEG testinin 8 ve 12 dk diliminde haftalar arasinda anlamli farklilik
gosterdigi ve bu farkliligin 8 dk dilimi i¢in yiiksek diizey, 12 dk dilimi i¢in orta
diizey etki biiyiikliigline sahip oldugu bulunmustur (Fg33=10,730; pres=0,000;
N°rcs=0,493; F12(333=5,483; Prc12=0,004; Nn°r612=0,333). FEG testin 4, 16 ve 20 dk
zaman dilimlerinde ise RG degiskeninin haftalar arasinda anlamli farklilik

gostermedigi tespit edilmistir (p>0,005; prea=0,111; pre16=0,086; Pre20=0,240).

Zaman dilimlerindeki haftalar arasi tespit edilen istatiksel fark FEG testinin 8
dk dlllml lgln BYkaf |Ie BYkon, BYden haftalarl (pSBYkon.BYkafzo,Oog; pSBYden-
Bykaf=0,002) ve BY gen ile BY o haftalart arasinda (psgyden-8ypla=0,008); 12 dk dilimi

icin BY gen ile BYkar, BYpia haftalari arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir (P128yden-

Bykaf=0,002; P128vden-8Ypla=0,026).

Buradan hareketle, FEG testin BYyas haftasindaki 4, 8, 12, 16 ve 20 dk
dilimlerinde bisiklet¢ilerin RG degeri diger haftalara gére daha yiiksektir. Buradan
yola g¢ikarak, FEG testin 8 dk diliminde BY s haftast RG degeri, hem BYo,n hem de
BY 4en haftasina gore istatistiksel olarak anlamli seviyede farklilik géstermistir. Buna
ek olarak 8 dk diliminde BY ge, haftasi ile BYpja haftalarindaki RG degerlerinin de
anlaml farkli oldugu goriilmiistiir. Diger yandan FEG testin 12 dk dilimindeki RG
degerinin BYqen haftasi ile BYys, BYp haftalar1 arasinda da anlamli farklilik

gosterdigi bulunmustur.

Sonug olarak iyi antrenmanli bisikletcilerde BY ile birlikte 400 mg kafein
tilketimi, FEG testinin 8 dk ve 12 dk diliminde RG degerini anlamli diizeyde
artirmistir, diger zaman dilimlerinde de artis oldugu ancak bu artisin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Katilimecilarin ~ haftalara gore KAD degiskeninin zamansal degisimi
incelendiginde; FEG testinin 8 ve 12 dk dilimleri i¢in anlamli farklilik géstermedigi
(p>0,005; pkaps=0,055; pkap12=0,085); diger zamanlar 4, 16 ve 20 dk dilimleri i¢in
anlaml farklilik gosterdigi ve bu farkliligin orta diizey etki biiyiikliigiine sahip
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oldugu tespit edilmistir (Fa(333=4,242; praps=0,012; 1%kaps=0,278; F16(3,33=3,621,;
Prap16=0,023; N kap16=0,248; Fyo (3.33=4,329; Pran20=0,011; N°kap20=0,282).

Buradan hareketle bisiklet¢ilerin KAD degerinin, FEG testinin 8 ve 12 dk
dilimlerinde haftalar aras1 anlamli degisim gdstermedigi; 4, 16 ve 20 dk dilimlerinde
bisikletcilerin KAD degerinin haftalar arasi farklilastigi bulunmustur. Katilimeilarin

KAD ortalamasinin en yliksek oldugu haftanin BY,f haftasi oldugu gézlemlenmistir.

Sonug¢ olarak iyi antrenmanli bisiklet¢ilerde BY ile birlikte 400 mg kafein
tikketimi, FEG test esnasinda KAD degerini tiim zaman dilimlerinde yilikseltmistir;
ancak bu yiikselis testin baslangicinda ve son zaman dilimlerinde (4, 16 ve 20 dk)

anlamli seviyededir.

3.4.3. Bisiklet Performans Parametrelerinin Zamansal Degisimi

Bisikletcilerin FEG test sirasinda 4 dakikalik zaman dilimlerindeki Normalize

Gilig (NG) degisimi Sekil 3.7°de sunulmustur.

Normalize giicteki zamansal degisim

300
290 — A
280
270 — — -
260 M -
250

4 8 12 16 20

—e—BYkon BYden —a—BYkaf —<—BYpla

Sekil 3.7. Normalize giigteki zamansal degisim
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Bisikletcilerin FEG test sirasinda dort dakikalik zaman dilimlerindeki
Normalize Gii¢ (NG) degisimi incelendiginde, sporcularin normalize gii¢c degerinin
dk 16’ya kadar gittikce azaldigi, 20 dk dilimine dogru ise artis gosterdigi; ayrica

ortalama NG degerlerinin en fazla kafein haftasinda oldugu goriilmektedir.

Bisikletcilerin FEG test sirasinda 4 dakikalik zaman dilimlerindeki Ortalama
Gili¢ (OG) degisimi Sekil 3.8’de sunulmustur.

Ortalama Giicteki Zamansal Degisim

300
290 —— bz
280 —————
270 — ‘:—\ -
260 . '
250

4 8 12 16 20

—e—BYkon BYden —a—BYkaf —<—BYpla

Sekil 3.8. Ortalama giicteki zamansal degisim

Ortalama Kalp Atim Hizindaki Bireysel Degisim

205
195
185
175
165
155
145

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—o—BYkon BYden —a—BYkaf —<—BYpla

Sekil 3.9. Ortalama kalp atim hizindaki bireysel degisim
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Ortalama Kalp Atim Hiz:1 Yiizdelik Oranindaki
Bireysel Degisim

100

95

90
85

80
75

70

—o—BYkon BYden —a—BYkaf —<—BYpla

11

12

Sekil 3.10. Ortalama kalp atim hiz1 yiizdelik oranindaki bireysel degisim

Ortalama Kadans Degerindeki Bireysel Degisim
115

110

105
100

X
o N\ /4 \

85

80
75

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—e—BYkon BYden —a—BYkaf —<—BYpla

11

12

Sekil 3.11. Ortalama kadans degerindeki bireysel degisim
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Maksimum Gii¢ Degerindeki Bireysel Degisim
800
o 8 /\ A
600
500
400
300
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—o—BYkon BYden —a—BYkaf —<—BYpla

Sekil 3.12. Maksimum gii¢ degerindeki bireysel degisim

Maksimum Kalp Atim Hiz1 Yiizdelik Oranindaki Bireysel Degisim

101

=R A S

; AN
89 \( X
87

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—e—BYkon BYden —a—BYkaf —<—BYpla

Sekil 3.12. Maksimum kalp atim hiz1 yiizdelik oranindaki bireysel degisim
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Maksimum Kadans Degerindeki Bireysel Degisim

140
135
130
125
120
115
110
105
100

95

—o—BYkon BYden —a—BYkaf —<—BYpla

Sekil 3.13. Maksimum kadans degerindeki bireysel degisim
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4. TARTISMA

Bu c¢alismada, diizenli antrenman yapan erkek bisikletgilerde, bilissel
yorgunlugun (BY) ve bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg kafein tiiketiminin,
bisiklet sporunda dayaniklilik performansinin gostergesi olan fonksiyonel esik giic
(FEG) test degerleri ve FEG testi sirasindaki fizyolojik yanitlar {izerindeki etkisi
incelendi. Arastirma sonuglari, bilissel yorgunlugun FEG test sirasinda bisiklet
performans parametreleri ve fizyolojik yanitlar ile test oncesi ve sonrasinda kan
basinci iizerine anlamli etkisinin olmadigini; ancak test sonrast GLU degeri iizerine
anlaml etkisi oldugunu ortaya koymustur. BY uygulamasi ile birlikte 400 mg kafein
tikketiminin 1yi antrenmanli bisikletcilerde, FEG, OG, RG, LA iizerine anlaml
etkisinin oldugu; ancak KAD, GLU, AZD, KAH degeri {izerine anlamli etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. FEG test oncesinde ve sonrasinda oOlgiilen degerler
incelendiginde, BY uygulamasi ile birlikte 400 mg kafein tiiketiminin, SKB, DKB ve
GLU parametreleri iizerine anlamli etkisinin olmadigi; ancak test sonrasi1 LA

parametresini anlamli diizeyde degistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Bisikletcilerde BY ile birlikte 400 mg kafein tiikketiminin, fizyolojik yanitlar
tizerindeki zamana bagl etkisi incelendiginde, FEG testinin 12. dakikasindan itibaren
KAH degerini ve tiim zaman dilimlerinde LA degerini anlamli diizeyde artirdig
goriilmiigtiir. Buna karsin GLU degerini, yalnizca testin 4-8 dk arasindaki dilimde
anlamli derecede azalttigi; AZD degerine higbir zaman diliminde anlamli derecede
etki etmedigi tespit edilmistir. Bisikletcilerde BY ile birlikte 400 mg kafein
tilketiminin, bisiklet performans parametreleri {izerindeki zamana bagl etkisi
incelendiginde, OG degerinin 8 dk diliminde, RG degerinin 8 ve 12 dk dilimlerinde,
KAD degerinin 4, 16 ve 20 dk dilimlerinde anlamli diizeyde etkisi oldugu tespit
edilmistir. Bisikletgilerin FEG test sirasinda 4 dakikalik zaman dilimlerindeki
Normalize Giig (NG) degisimi incelendiginde, sporcularin normalize gii¢ degerinin
16 dk dilimine kadar gittikce azaldigi, 16-20 dk diliminde ise biiyiikk bir atis

gosterdigi; ayrica ortalama NG degerlerinin en fazla kafein haftasinda oldugu tespit
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edilmistir. Giinlikk kafein tiikketim miktart arttifinda FEG ve RG degeri artmakta,

KADaks degeri azalmaktadir.

Biligsel yorgunluk ve kafein tiiketiminin birlikte uygulandigi calismalar
incelendiginde, literatiirde BY ve bisiklet performansi ile ilgili ¢alismalar genellikle
tek bagina BY veya KAF etkisi {izerine yapilmis calismalardir. Biligsel yorgunlugun
ve BY ile birlikte tiiketilen kafeinin bisiklet performansi iizerindeki etkilerini
saptamak {izere tarafimizca {i¢ adet calisma tespit edilmis olup, konuya iliskin
literatiiriin sayica azlig1 nedeniyle konuyla ilgili kesin yargilara varilmasi igin daha
fazla ¢aligma sonucuna sahip olunmasi gerektigi bildirilmistir (Franco-Alvarenga ve
ark., 2019; Azavedo ve ark., 2016; Van Cutsem ve ark., 2018). Bu kapsamda ilgili
caligmalar incelendiginde, kafein miktari, BY uygulama test tiirii, siiresi gibi metotta
farklilikla birlikte arastirma yontemlerinin birbirinden farkli oldugu dikkati
cekmektedir. Bu nedenle, mevcut ¢alisma sonucunda, bilissel yorgunlugun iyi
antrenmanli bisiklet¢ilerde, uzun siireli bisiklet performansi iizerine etkisinin
olmadigi; buna ek olarak BY ile birlikte 400 mg kapsiil kafein tiikketiminin ise olumlu

yonde etkisinin oldugu bulunmustur.

Mevcut ¢alismanin test protokolii ile benzer protokole sahip calismalarin
sonuglart incelendiginde; 3-6 mg/kg kafeinin, biligsel yorgunluk olusturmak i¢in
uygulanan diger testlerden olan Rapid Visiual Information Processing (RVIP) testi
40 dk uygulanmis ve biligsel yorgunluk olusturulmus rekreatif amacgli spor yapan
bisiklet¢ilerin 20 km zamana kars1 (TT) performansim artirdigi; kafein ile plasebo
karsilastirildiginda, zamana kars1 siiresinin %1,7 oraninda 1iyilestigi, ortalama giiciin
%3,6 oraninda arttig1 gorilmistir (Franco-Alvarenga ve ark., 2019). Mevcut
calismada, bilissel yorgunluk olusturulan iyi antrenmanli bisikletgilerde 400 mg
kapsiil kafein aliminin 20 dakikalik gii¢ ortalamasini %4,47-5,10 oraninda artirdigi
sonucuna ulasilmistir ve c¢alismanin sonuclart literatiirii destekler niteliktedir.
Buradan yola ¢ikarak, 6zellikle antrenmanlarda yapilacak olan FEG testi sirasinda
KAF uygulamasinin bilissel yorgunlugu azalttigi ve performansa olumlu etkisini
dogruladig1 icin sonuglar pratikte uygulanabilir. Her iki ¢alismada kafein alim dozu

ayni olmasina karsin, Franco-Alvarenga ve ark. (2019) yaptiklar ¢caligmada bilissel
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yorgunluk 40 dk RVIP testi ile saglanmisken, mevcut ¢alismada 60 dk Stroop test ile
saglanmistir. Buradan hareketle, kafein tiiketiminin rekreatif bisikletciler tizerindeki
biligsel yorgunluk etkisini ortadan kaldirmasinin sebebi, uygulanan test siiresinin
diisiik olmasi olabilir. Sporcunun antrenman seviyesi ile uygulanan bilissel
yorgunluk test tiirii ve siiresi dogru orantili olabilir, dolayisiyla ileride kafeinin
bilissel yorgunluk olusturulan bisikletgilerde kafein tiikketiminin performansa etkisi
ile ilgili yapilacak olan c¢alismalarda sporcunun diizeyi ile test tiirli ve siiresi goz

oninde bulundurulmalidir.

Azavedo ve ark. (2016)’nin yaptiklari ¢alismada, benzer sekilde, sportif olarak
aktif bireylerin 5 mg/kg kafein alimi sonrasinda, 90 dk uygulanan AX-CPT testi ile
saglanan biligsel yorgunluk sonras1 maksimum giictin %80 i oraninda siiriilen bisiklet
ergometresinde, tiikkenme siiresini artirdigini, diger bir deyisle tilkenmeyi
iyilestirdigini rapor etmislerdir. Ayni ¢alismada ayrica Kafein aliminin, bilissel
yorgunluk olustuktan sonra dayaniklilik performansini yaklasik %14 arttirarak, bu
etkiye ruh halindeki iyilesmenin eslik ettigi savunulmustur. Ilgili calismada kafein
tilketimi biligsel testten Once olup, sporcular {izerinde olusmasi beklenen biligsel
yorgunlugun seviyesi daha az diizeyde olusmus olabilir. Buna ragmen, 5 mg/kg
kafein tiiketiminin rekreatif bisikletcilerde zamana kars1 performansini1 %14 oraninda
artirdigr; ancak katilimei grubunun antrenman seviyesinin yiikselmesi ile performans
artisinin daha az diizeyde olabilecegi tahmin edilmektedir. Nitekim bu ¢alismada da
kafein Stroop testten hemen sonra verilmis olup, bisikletgilerin FEG ortalamasinin
%35,1 oraninda artis gostermesi bu hipotezi dogrulamaktadir. Bunun yaninda bu iki
calismada kafein dozu aynmi diizeyde olup, katilimcilarin antrenman seviyesi,
uygulanan test tiirii ve siiresi farklilik gosterse de, calisma sonuglari bisiklet

performansi agisindan paralellik gostermektedir.

Biligsel yorgunluk olusturulan bisikletcilerde kafein alimimin, biligsel
yorgunlugun negatif etkilerini ortadan kaldirdig1 gibi; fiziksel aktif bireylerde yapilan
bir caligmada, agizda kafein-karbonhidrat g¢alkalamanin da bilissel yorgunlugu
giderdigi bildirilmistir (Van Cutsem ve ark., 2018). Bu sonugla beraber, dayaniklilik

performansina olumlu etkisi olan karbonhidrat tiiketiminin kafeine ek olarak
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tiiketilmesi, bisiklet ve dayaniklilik performansina olumlu etki edebilir. S6z konusu
arastirmalardan hareketle kafeinin, antrenmanlarda ve yarismalarda performansi
uzun siireli maksimal diizeyde tutabilmek icin tiiketilebilecegi sdylenebilir ve
gelecekteki c¢alismalarda arastirma ydntemi igerisine kafein tliketimine olarak

karbonhidrat da eklenebilir.

Bu ¢alisma sonucunda iyi antrenmanli bisiklet¢ilerde Stroop test ile BY
uygulamasinin  FEG testi sirasinda, bisiklet performans parametrelerini
degistirmedigi, FEG, OG, RG ve KAD iizerinde anlamli etkisinin olmadig1 ortaya
cikmigtir. Bisikletcilerde yaklasik 60 dakikalik Stroop test ile BY uygulamasi, RG,
FEG, OG degerine etki etmemis, diger yandan KAD degerini artirmistir; ancak bu

artisin anlamh diizeyde olmadigi tespit edilmistir.

Bilissel yorgunlugun bisiklet performansi iizerine etkilerini inceleyen
calismalara bakildiginda, literatirde BY ile ilgili ilk ¢alismalarin noérolojik
rahatsizliklarla ilgili oldugu goriiliirken (Chaudhuri ve Behan, 2004; McCormick ve
ark., 2015), diger taraftan sportif performans: etkileyen 6nemli bir faktér oldugu
ortaya konularak (Marcora ve ark., 2009; Weinberg ve Gould, 2015; Van Cutsem ve
ark., 2017; Aras ve ark., 2020), konuyla ilgili arastirmalar yapilmistir. BY ve
dayaniklilik performansi arasindaki iligkiyi ortaya koyan ilk ¢alismanin Marcora ve
ark. tarafindan (2009) yilinda yapildigi goriilmektedir (Aras ve ark., 2020). Bu
calisma ile birlikte diger calismalarda BY nin dayaniklilik performansini olumsuz
etkiledigi rapor edilmisken (Marcora ve ark., 2009; Brownsberger ve ark., 2013;
Martin ve ark., 2016; Van Cutsem ve ark., 2017), baz1 ¢alismalarda ise dayaniklilik
performansinin BY’den etkilenmedigi bildirilmistir (Pageaux ve ark., 2015; Salam ve
ark., 2018; Vrijkotte ve ark., 2018). BY ’nin bisiklet performansina etkisini inceleyen
cok sayida bilimsel aragtirma oldugu ve ilgili ¢calismalarin ¢cogunda BY’nin bisiklet
performansina olumsuz yonde etki ettigi sonucuna ulasildigi bildirilmisken; BY ’nin
bisiklet performansinda artisa neden oldugu veya etki etmedigini belirten

arastirmalarin da oldugu bilinmektedir.
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BY uygulamast sonrast bisiklet performansinda azalma goriilen calismalar
incelendiginde; Salam ve ark. (2018), 30 dk Stroop uygulamasi sonrasinda, % 40,
60, 80 ve 100 VOjmaks diizeyinde, tiikenene kadar yapilan bisiklet egzersizinde
BY nin, tiikkenme siiresini her kademe i¢in %15 oraninda azalttigin1 ve fonksiyonel
esik giic degerinde, BY ’ye bagli bir degisim gézlenmedigini ortaya koymuslardir. Bu
calismada sporcunun VOjmas’inin belli diizeyinde tliikenme siiresinin azalmasi,
egzersizin uzun olmasina bagli olabilir. Nitekim fonksiyonel esik gii¢, tilkenmeden
ziyade 20 dk boyunca ortaya konulabilecek en yiiksek giicii temsil ettiginden dolayi
FEG de anlamhi farklihlk go6zlenmemis olabilir. Buradan hareketle, BY
uygulamasinin egzersiz siiresi uzadik¢a performansi diisiirme oraninin artacagi
¢ikarimi yapilabilir. Benzer sekilde, Marcora ve ark. (2009) 16 saglikli bireyde
yaptiklar1 ¢alismada, katilimcilara 90 dk AX-CPT uyguladiktan sonra; KAH, AZD,
BRUNEL mod skalasi, GLU o6l¢iilerek, maksimum giiciin % 80’inde tiikkenene kadar
yapilan bisiklet ergometresi performansinda azalma oldugunu rapor etmislerdir. Bu
caligmada da performansta azalmanin nedeni, Salam ve ark. (2018) yaptiklari
calismada oldugu gibi tiikenme siiresi Ol¢lilmesi ile birlikte, uygulanan bilissel
yorgunluk test siiresinin daha uzun olmasi olabilir. Bunu destekleyen bir baska
calismada, Pageaux ve ark. (2013), fiziksel olarak aktif 10 erkek bireyde 90 dk AX-
CPT uygulamislar ve ardindan; KAH, AZD ve diz ekstensorlerinde maksimum
kasilma giicii ve kas dayaniklilig1 6l¢miislerdir. Degerlendirme sonucunda, bireylerin
tikenme zamaninda %13 azalma ve AZD’de artis oldugunu rapor etmislerdir.
Literatiirdeki calisma sonuglarinin, tiikenme zamaninin azalmasi ile birlikte bisiklet
performansinda azalmayir destekledigi goriilmektedir. Dolayisiyla literatiirdeki
calisma sonuglar1 BY wuygulamasi sonrasinda, bisiklet performansinda azalma

oldugunu bildirmekte ve mevcut arastirma sonuglarini desteklememektedir.

Martin ve ark. (2016), profesyonel ve rekreatif olmak iizere toplam 20 erkek
yol bisiklet¢isi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, 30 dk Stroop uygulamasi sonrasi; LA,
KAH, AZD ve bisiklet ergometresinde 20 dk boyunca kademeli artan test 6l¢iimii
gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuca gore, BY sonrasinda yalnizca rekreatif
bisikletgilerde test siiresi, yapilan toplam mesafe ve ortalama gii¢ degerlerinde

azalma oldugu; profesyonel bisikletcilerde ise BY’nin etkisinin olmadig:
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gozlemlenmistir. Bu calismada iyi antrenmanli ve elit seviyedeki sporcularda
degisiklik olmamasi bizim ¢alismamizla ortiismekte; BY ’nin iyi antrenmanli ve elit
diizeydeki sporculan etkilemediginin bir gostergesi oldugu diisiiniilmektedir. Diger
yandan yapilmis olan c¢alismada Stroop test siiresinin kisa olmasi da dikkati
cekmektedir. Buradan hareketle 30 dk Stroop uygulamasinin iyi antrenmanli
bisikletciler iizerinde etki olusturacak kadar yeterli olmadigi, dolayisiyla mevcut
caligmada Stroop uygulamasinin yaklasik 60 dk uygulanmasini desteklemektedir. Bir
baska calisma olan, sicak havada bisikletcilerde 1s1 stresi ve biligsel yorgunlugun
dayaniklilik egzersizleri lizerine ayr1 ayri ve birlesik etkisini inceleyen Otani ve ark.
(2017), fiziksel olarak aktif olan 8 bireyde, 90 dk Stroop uygulamasina ek olarak, 40
C sicak uygulamasi (SU) sonrasinda; AZD, KAH, kan basinci, %80 VOzmaks
diizeyinde sporcunun tiikenme noktasina kadar yaptirilan bisiklet ergometresindeki
egzersiz Ol¢iimii sonucunda, BY sonrasinda %0,8 oraninda; SU sonrasinda %26,6
oraninda ve BY+SU sonrasinda %46,3 oraninda performansta diisiis oldugunu rapor
etmislerdir. Sicak havada BY nin performansa olumsuz etkisinin, BY ve sicak
uygulamanin birlikte olusturdugu etkiye goére daha az diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Ilgili ¢alismada tiikkenme siiresinin ortalama 18+7 dk oldugu diisiiniildiigiinde,
mevcut arastirmadaki egzersiz siiresine yakindir ve mevcut arastirmada BY’nin
bisiklet performansina etki etmemesi, bu calisma ile paralellik gostermektedir.
Buradan hareketle, BY ye ek olarak sicak uygulama gibi performansi olumsuz yonde
etkileyen uygulamalarin bisiklet performansini BY’ye nazaran daha yiiksek oranda

etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Otani ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada BY testinin 90 dk gibi uzun siirede
uygulanmasinin performansi negatif yonde etkileyebilecek nedenlerden birisinin
oldugu agiktir. Bununla ilgili olarak, Pires ve ark. (2018) ¢alismasinda, 30 dk RVIP
testi sonrast, AZD ve 20 km zamana kars1 (TT) performansi 6lglimii sonucunda,
AZD’de artig, bisiklet performansinda %2,7 diisiis gergeklestigi sonucuna
ulasilmistir ve bu sonuglar mevcut ¢alisma sonuglarini desteklememektedir. Mevcut
aragtirmada iyi antrenmanli katilimcilarin, Pires ve ark.’nin ¢aligmasinda ise aktif
spor yapan bireylerin incelendigi géz oniine alinirsa, katilimcilarin niteliginin sonucu

etkiledigi soOylenebilir. Literatiirdeki ¢alismalarin  sonuglarma gore, bisiklet
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performansinin BY den etkilenme derecesinin katilimcilarin aktiflik derecesi ile ters
orantilt olabilecegi diisiiniilse de, Salam ve ark. (2018), iyi antrenmanli erkek
bisiklet¢iler iizerinde yaptig1 arastirma bu diistinceyi desteklememektedir. Calisma
sonucunda, tilkenme noktasina kadar bisiklet ergometresinde yaptirilan iki egzersiz
oncesinde ve arasinda 30 dk ile iki Stroop uygulamasindan sonra, bisiklet
performansinda azalma oldugu bildirilmistir. Sonug¢ olarak katilimcilarin aktiflik
diizeyi bir dereceye kadar etkili olup, BY uygulama esaslarinin da sonuglar iizerinde

etkili oldugu sdylenebilir.

BY uygulamas: sonrast bisiklet performansinda artig goriilen veya bisiklet
performansina etki etmeyen ¢alismalar incelendiginde; Martin ve ark. (2015), 12
saglikli kadin ve erkek bireyde, 90 dk AX-CPT uygulamasinin; AZD, motivasyon,
KAH, LA konsantrasyonu ve 3 dk maksimum bisiklet performansina etki etmedigini
rapor etmislerdir. Silva-Cavalcante ve ark. (2018), rekreatif erkek yol bisiklet¢isinde
90 dk AX-CPT uygulamasi ile AZD ve 4 km zamana kars1 bisiklet dayaniklilik
Olclimii sonucunda, BY’nin bisiklet performanst ve AZD lizerine -etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Bu iki ¢aligmada yapilan bisiklet performans test mesafe
ve stireleri farkli olmasina karsin, sonuglarin mevcut ¢alisma sonuglar ile paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Rekreatif bireylerde 90 dk, elit diizey sporcularda 60 dk
biligsel test siiresinin bisiklet performansini ve AZD’yi olumsuz etkilemedigi
cikarimi yapilabilir. Martin ve ark. (2016), elit ve rekreatif diizey yol bisikletgilerini
karsilastirdigi calismada, BY’nin test siiresi, mesafe ve ortaya konulan giig
ortalamasinin diisiik olmasina bagli olarak, sadece rekreatif bisikletgiler iizerine
olumsuz etkisi oldugunu; buna karsin BY’ye direng gosterdikleri ve baskilayabilme
yetenekleri oldugunu belirterek, elit diizeydeki sporcularin BY’ye daha fazla kars1
koyabildiklerini ve BY’nin iyi antrenmanli bisikletcilerin performansina etkisi
olmadigmi rapor etmislerdir. Nitekim mevcut arastirmada BY’nin performansi
azaltmasi beklenirken, Stroop test siliresinin uzun olmasina karsin BY ’nin bisiklet
performansina etkisinin olmamasi, sporcularin antrenman diizeyine bagli olabilir.
Arastirmamizi destekleyen ve Stroop testin yalnizca uyumsuz denemelerinin
kullanildigr  bir baska c¢alismada, 45 dk BY uygulamasinin, antrenmanl
bisikletcilerde 45 dk %60 zirve gii¢ diizeyinde siiriis sonrasinda yapilan 15 dk TT
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performansina etki etmedigi; ¢alisma sonucunda ayrica KAH ve LA gibi fizyolojik
yanitlarda da degisiklik gozlenmedigi bildirilmistir (Van Cutsem ve ark., 2017a).
Calismada kullanilan Stroop siiresinin kisa olmasi sebebiyle BY ’nin etkili olmamasi
diistiniilse de; Vrijkotte ve ark. (2018), daha uzun siireli biligsel test ile ayn1 sonucu
elde etmisler ve antrenmanli bisikletgilerde 90 dk uyumsuz denemelerin kademeli
artan test performansini degistirmedigi sonucuna ulagmislardir. Literatiirde yapilan
bu c¢alisma sonucunda BY nin fizyolojik performansa etki etmemesi katilimci
Ozelligi sebebiyle olabilir ve bu durumda katilimcilarin degismesi ile sonucun
degisebilecegi diislinlilse de mevcut aragtirma sonucunda da BY, bisiklet
performansinda anlamli bir degisime sebep olmamistir. Buradan hareketle, 90 dk
Stroop test siiresinin dahi elit veya diger deyisle iyl antrenman seviyesine sahip
sporcularda etkisi olmadigi; bu nedenle bu seviyedeki sporcularda BY olusturmak
icin 90 dk siirenin yeterli olmayacagi sOylenebilir. Ileride yapilacak olan
calismalarda, iyi antrenman diizeyine sahip sporcularin performansini olumsuz

etkileyecek minimum BY siirenin tespit edilmesi bu konuda netlik saglayacaktir.

Literatiirdeki bilimsel ¢aligmalardan elde edilen sonuglar dogrultusunda BY nin
bisiklet performansina etki etmemesinin temel nedenleri; sporcunun antrenman
seviyesi, uygulanan BY tiirii, uygulanan performans testinin ¢esidi (sabit tempolu,
artan tempo, yogunluk diizeyr vb) olabilir. Diger yandan literatiirdeki bir¢ok
calismada BY 'nin dayaniklilik performansini olumsuz etkiledigi bilinmesine ragmen,
baz1 ¢aligmalarda BY nin dayaniklilik performans: iizerine etkisinin olmamasi, BY
uygulamasinin kisa siire ile uygulanmasina baglanmakta ve literatiirde 10 dk Stroop
uygulamasinin kisa oldugu kabul goérmektedir (Van Cutsem ve ark., 2017). Bu
kapsamda c¢aligmalar gozden gecirildiginde; 30, 60, 90 dakikalik BY uygulamasinin
tek basina etkili olamayacagi, BY olusturmak i¢in uygulanacak test tiirii ve siiresinin
yaninda, katilimci seviyesi, yasit vb gibi 6zelliklerin de sonuglar degistirebilecegi
g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu savi destekleyen Filipas ve ark. (2018), 10-12 yas
kiirek sporcular1 iizerinde yaptiklart aragtirmada, 60 dk Stroop uygulamasi ve
ardindan 60 dk matematik problemi ile olusturduklari toplam 120 dk BY’nin 1500 m
kiirek performansina ve kiirek ¢ekme temposu iizerine etki etmedigi sonucuna

ulagmiglardir ve bu calismada Stroop siiresi uzun olsa da yas ortalamasimin kiigiik
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olmasi arastirmanin sonucunu degistirmistir. Bu sonug, BY uygulamasinin siiresi ile
birlikte katilimcilarin yas ortalamasinin da énemli oldugunu gostermektedir. Kisaca
BY olusturulmak istenen katilimci grubunun ozelligine gére BY test ¢esidi ve

stiresinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

BY’nin sportif performans iizerinde etkili olmamasinin nedenlerinden biri de,
yapilan fiziksel testin (FEG) maksimal iistli yogunlukta olmasi olabilir. Konu ile
ilgili Pageaux ve Lepers (2018), bilissel yorgunlugun maksimum kuvvet liretimini
azaltmadigini; biligsel yorgunlugun, maksimum kuvveti, supramaksimal yogunlukta
yapilan egzersizler sirasinda degil, submaksimal yogunlukta yapilan egzersizler
sirasinda  bozdugunu rapor etmislerdir. Dolayisiyla, BY’nin spor performansi
lizerinde etkili olmamasinda, FEG testin maksimal bir test olmasi da nedenler

arasinda sayilabilir.

Mevcut arastirma sonuglart BY’nin bisiklet performansina etki etmedigini
gosterdiginden literatiirdeki benzer ¢aligmalar1 destekler niteliktedir. Arastirmada BY
uygulamasinin uzun siireli olmasi ve katilimcilarin yas ortalamasinin ytliksek
olmasina ragmen, sporcularin iyi antrenmanli ve sporcu seviyesinin elit diizey olmasi
sonuglart etkilemis olabilir. Ancak; bu seviyedeki sporcular igin basarilarin saniye,
salise gibi ¢ok kiigiik farklar ile elde edildigi diisiiniildiigiinde, bu seviyedeki
sporcularin antrenmanlarinda ve yarismalarinda olusan stresin sporcuda BY
olusturabilecegi ve performansi olumsuz yonde etkileyebilecegi ihtimali
bulunmaktadir (Russell ve ark., 2019). Bu bakimdan ¢ok kii¢iik farklarin dahi 6nemli
oldugu elit diizey rekabette, biligsel yorgunlugun performans iizerindeki etkisinin
azaltilmasi; oOzellikle bilissel yorgunlugun izlenmesi ve yonetilmesi konusundaki

aragtirmalar ve uygulamalarin 6nemli oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

BY uygulamasinin diger branglarda goézlenen etkileri incelendiginde, 20
dakikalik barfiks, smav ve agirliksiz yaptirilan squat hareketlerinde 52 dakikalik
BY nin tekrar sayisinda anlamh diizeyde farklilik olusturmadigi, ancak hareketlerde
gecirilen siireyi %57 azalttigl; bununla birlikte gruplar arasinda AZD ve KAH

degerlerinde anlaml diizeyde degisiklik olmadig1 da rapor edilmistir (Head ve ark.,
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2016). Calisma bulgular1 mevcut arastirma ile paralellik gdstermekte, ayrica BY 'nin
kuvvet performansi tiizerinde de etkisinin olmadiini ortaya koymaktadir. Bu
bulgulara karsin, geng yastaki kayakeilarda uygulanan 60 dk Stroop test uyumsuz
deneme uygulamasi sonrasinda, 2000 m TT performansi, kontrol grubunda 521 s
iken, BY grubunda 552 s olarak kaydedilmistir. Sonu¢ olarak 60 dk Stroop
uygulamasinin 2000 m TT performans: sirasinda gii¢ ¢ikisinda, KAH ve LA
degerinde diistise, AZD’de ise artisa neden oldugu bildirilmistir (Staiano ve ark.,
2018). Sonu¢ olarak 60 dk BY uygulamasi bisikletcilerde 20 dk performansi
etkilemezken, kiirekcilerde 8-9 dakikalik performansta 30 s fark olusturmustur ve

mevcut ¢alisma bulgularini desteklememektedir.

Literatiirdeki calismalar, BY'nin yalmizca fiziksel performanstaki bozulma
yoluyla degil, aym1 zamanda teknik, taktik, karar verme ve beceri yiiriitmedeki
degisiklikler yoluyla da spor performansimi olumsuz etkileme potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir (Russell ve ark., 2019). Bu kapsamda profesyonel
futbolcularda bilissel yorgunlugun pas-karar verme performansina etkisini inceleyen
Gantois ve ark. (2020), 15 ve 30 dakikalik Stroop ile birlikte 90 dk mag
uygulatmiglardir ve mac¢ esnasinda katilimecilarin oyun performansi karar verme
analizi sonuglari dogrultusunda, 30 dk Stroop uygulamasi ardindan karar verme
performansinin bozuldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglarla birlikte, BY 'nin yalnizca

dayaniklilik performansini degil, diger motor becerileri de etkiledigi sdylenebilir.

Diger branglarla ilgili yapilan ¢alismalardan Smith ve ark. (2016),
futbolcularda yaptiklar1 Yo-Yo testi sonucunda, 30 dk BY’nin dayaniklilik
performansi lizerine negatif etkisi oldugu ve toplam kosu mesafesini %16,3 oraninda
artirdig1 sonucuna ulagmislardir. Yiizme bransinda, BY 'nin dayaniklilik performansi
ile iligkisini inceleyen Penna ve ark. (2018), 30 dk Stroop uygulamasi sonrasinda,
1500 m yiizme performansinda %]1,2 azalma oldugunu; AZD ve kalp atim hizi
degiskenligi lizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Sonug olarak 30 dk Stroop
uygulamasi futbolcular iizerinde mesafe olarak %16,3 oraninda bozulmaya neden
olurken, yiizmede siire olarak %1,2 oraninda bozulmaya yol agmistir. Bu ¢alismalar

neticesinde BY siiresi veya c¢esidi ne olursa olsun, BY uygulamasimin bagimh
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degiskene etki oraninin, bransa, test edilen motorik 6zellige ve test Olgiitline gore

degisiklik gosterdigi ¢ikarimi yapilabilir.

Aras ve ark. (2018), arastirmacilarin, akademik yasantilar neticesinde
antrenorlerde ve sporcularda BY olusabilecegi ve yapilan antrenmanlarda
dayaniklilik performansinin diisebilecegi konusunda bilingli olmalar1 gerektigini
rapor etmislerdir. Bununla birlikte uyku problemi yasayan ve erken saatlerde
antrenman yapanlar ile bos zamanlarinda sosyal medya veya elektronik cihazlarla
vakit gecirenlerde de benzer etkiler olusabilecegini bildirmislerdir. Bu kapsamda
farkli biligsel uygulamalarin biligsel yorgunluk gostergeleri {izerine etkisini
karsilagtiran Smith ve ark. (2019), 45 dakikalik nétr bir belgesel izlettirdikten sonra
60 dk PVT, AX-CPT ve Stroop test uygulamis, biligsel yorgunlugu BRUMS ve GAS
kullanarak degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak, biligsel yorgunlugun tim BY
uygulamalar1 sonrasinda arttigi, 6znel yorgunlugun ise (GAS) 20-50-60 dakikalarda
test Oncesine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu sonucuna ulagsmislardir. Buradan
hareketle, 60 dk siiren tim BY wuygulamalarmin biligsel yorgunluga sebep
olabilecegi; 6znel degerlendirmede ise GAS 0Ol¢eginin en pratik yontem olarak kabul
gorebilecegi ¢ikarimi yapilabilir.  Ancak katilimcr 6zelliklerinin de bu konuda

onemli bir faktor oldugu unutulmamalidir.

Bu calisma sonucunda, iyi antrenmanli bisiklet¢ilerde Stroop test ile BY
uygulamasinin FEG testi sirasinda fizyolojik yanitlari; KAH, AZD, GLU ve LA
degerlerini belli oranda degistirdigini; ancak bu degisimin anlamli olmadig1 ortaya
konulmustur. Bisikletgilerde Stroop test ile 60 dk BY uygulamasmin fizyolojik
yanitlar iizerine etkisi anlamli olmasa da, KAH ortalamasin1 %1,47 oraninda, LA
ortalamasimi %16,18 oraninda ve AZD degerini %1,06 oraninda artirmis; diger
yandan GLU degerini %10,23 oraninda azaltmistir. Test 6ncesi dinlenimde ve test
sonrasinda alman LA ve GLU degerleri incelendiginde, BY uygulamasinin GLUjsp
degeri tlizerine, %13,43 oraninda azalma ile anlamli etki ettigi; LA degerinde bir
miktar artma goriilse de anlamli etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. BY
uygulamasinin  kan basinct {izerine etkisi incelendiginde, iyi antrenmanl

bisikletgilerde Stroop test ile BY uygulamasinin, laboratuvar ziyaretlerinin basinda
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SKB degerini %4,30 artirdigi, DKB degerini %0,62 azalttig1 sonucuna ulasilmistir.
Laboratuvar ziyaretlerinin sonunda ise BY uygulamasinin her iki degeri de azalttig:
(SKBson=%5,32; DKBs,n=%8,60) tespit edilse de, bu degisimlerin hem 6n test hem

de son test i¢in anlamli diizeyde olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

BY ile fizyolojik yanitlar iliskisini inceleyen ve BY sonrasinda fizyolojik
yanitlarda artig goriilen ¢alismalara bakildiginda; Brownsberger ve ark. (2013), 12
saglikli yetiskin tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, 90 dk biligsel is sonrasinda; AZD,
GLU konsantrasyonu olgiilmiis; katilimcinin kendi belirledigi tempoda yaptirilan
bisiklet egzersizi sonrasinda, AZD’de artma, ortalama giicte azalma oldugu
bildirilmistir. Benzer sonuglara ulagsan Salam ve ark. (2018), tikkenene kadar yapilan
bisiklet egzersizi oncesinde 30 dk uygulanan BY nin, AZD, LA, GLU diizeyine
etkilerini inceledikleri arastirmada, bisiklet performansi sirasinda AZD’nin yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir. Bu iki ¢alismada da BY sonrasi artan AZD tablosu
mevcut calisma ile paralellik gosterse de, mevcut ¢alismada AZD’deki artisin
anlamli diizeyde olmadigi; dolayisiyla BY uygulamasinin iyi antrenmanlt
bisikletgilerde AZD {izerine etkisi olmadig: goriilmiistiir. Protokolde kullanilan testin
zor olmasmna karsin AZD degerlerinin son zaman dilimine kadar maksimumlara
ulasmadig goriilmektedir. Bunun nedeninin de sporcunun antrenman seviyesinin iyi
olmasina, yarigsma siirelerinin en az 90 dk olmasina ve yarismada ortaya konan
ortalama KAH diizeylerinin yiiksek olmasina bagli olabilecegi; bu nedenle

sporcularin son dakikaya kadar ¢ok yiiksek AZD bildirmedikleri diisliniilmektedir.

Literatiirde uzun siiren BY’nin dayaniklilik ile iligskisini inceleyen
arastirmalardan birini yapan Pageaux ve ark. (2013), katilimcilara tilkenme noktasina
gelene kadar yaptirdiklar1 submaksimal test sonrasinda, BY ’nin tiikkenme siiresini
%13 azaltarak performansi olumsuz etkiledigini, bununla birlikte AZD’de artis
gbzlemlendigini ve dayamiklilik performansindaki azalmanin nedeninin AZD’de
goriilen artigla iliskili oldugunu rapor etmislerdir. Pageaux ve ark. (2014), 30 dk
Stroop uygulamasinin, 6znel olarak NASA-TLX ile degerlendirilen BY seviyesinde
anlaml bir degisme olmamasina ragmen, 5 km ortalama kosu hizin1 negatif yonde

etkiledigini bildirmislerdir. Dayaniklilik kosusunda goriilen bu diisiis, AZD’deki
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artiga baglanmis, bu sonug ile birlikte AZD’nin, BYyi yansitabilen NASA-TLX gibi
6znel degerlendirme skalalarindan daha etkili oldugu rapor edilmistir. Ancak mevcut
calisma bulgularinda, BY ile birlikte kafein tiiketimi sonrasinda BY degerlendirme
skalas1 olarak NASA-TLX o6lgegi sonucunda, sporcularin BY puanlarinin anlamli
derecede arttig1, bununla birlikte glic degerlerinde de anlamli artig oldugu; ancak
AZD’de degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Pageaux ve ark. (2014) yaptiklart
calisma ile mevcut calisma bulgulari, NASA-TLX ve AZD ile performans
degerlendirmesine yonelik bildirilen, etkili yontem ¢ikarimi konusunda birbirine
karsit bulgulardir. Sonug olarak, BY nin fiziksel performansa etkisi ile ilgili 6znel
degerlendirme olan NASA-TLX ve AZD’nin kiyaslanmasinin dogru olmadigi
sOylenebilir. Ayrica farkli bir agidan bakildiginda, AZD ile NASA-TLX &lgegi ile
BY performans degerlendirme sonuglar1 arasindaki farkliigin nedeninin,

katilimeilarin antrenman seviyesi de olabilir.

Mevcut galismada elde edilen diger bir sonug, KAH ve LA seviyesinin zorlu
biligsel uygulamadan sonra artmis olmasina ragmen bu artisin anlamli olmamasidir.
Literatiirde bu sonuca paralellik gosteren; BY uygulamast sonrasinda fizyolojik
yanitlarda degisiklik goriilmeyen calismalar incelendiginde; arastirmalarda genel
anlamda KAH ve LA gibi dayaniklilik performansini smirlayan degiskenlerin
BY’den etkilenmedigi (Aras ve ark., 2020; Marcora ve ark., 2009; Pageaux ve ark.,
2013; Pageaux ve ark., 2015; Martin ve ark., 2015); baz1 aragtirmalarda ise BY nin
stirekli sabit bir tempoda devam eden uzun siireli egzersizlere yaniti ile yiiksek
siddetli-aralikli egzersizlere yanitinin farkli sekilde olusabilecegi bildirilmistir (Smith
ve ark., 2015). Bu sonuca yonelik olarak, MacMahon ve ark. (2014), uzun mesafe
kosucular tizerinde 90 dakikalik BY’nin, AZD, KAH, LA ve 3000 m mesafede
katilimcilar tarafindan belirlenen tempoda, uzun mesafe kosu performansi iizerindeki
etkisini inceledikleri arastirmada, BY sonrast KAH, LA ve AZD’de bir degisiklik
olmadigint rapor etmislerdir. Bu sonuca paralel olarak, elit diizey ve rekreatif
diizeydeki iki grubun karsilastirildigr bir bagka calismada, her iki grubun BY
sonrasinda bisiklet ergometresinde yaptiklar1 20 dakikalik TT performansindaki, LA,
KAH, AZD degerlerinde degisiklik gozlenmedigi bildirilmistir (Martin ve ark.,

2016). Bu sonuglar1 destekleyen mevcut arastirmada da iyi antrenmanli bisiklet¢ilere
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BY sonrasi yaptirilan 20 dk FEG testi sirasinda, KAH, AZD, GLU, LA degerlerinde
degisiklik gozlenmedigi goriilmiistiir. Bu sonuglarla birlikte, uzun siireli sabit yiiklii
egzersizlerde, BY sonrasinda fizyolojik yanitlarin degisiklik gostermedigi, net bir
yonii olmadigi; sonuglarin katilimer 6zelligi, spor yasi, cinsiyet, performans siiresi,

BY test yontemi ve siiresine gore farklilik gosterebilecegi sdylenebilir.

BY ile fizyolojik yanitlar arasindaki iliskiyi inceleyen ve fizyolojik yanitlarda
azalma goriilen calismalara bakildiginda; dayaniklilik performansini sinirladigi
diisiiniilen artmis KAH ve LA birikiminin BY ile iligkili olmadigi (Marcora ve ark.,
2009; Pageaux ve ark., 2013; Pageaux ve ark., 2015); ilk ¢alismalarda BY ’nin GLU
seviyesini azalttigi (Fairclough ve Houston, 2004; Gailliot ve ark., 2007), sonraki
calismalarda BY nin GLU degeri iizerine etki etmedigi rapor edilmistir (McKenna ve
ark., 2012; Smith ve ark., 2015). Bu dogrultuda, dayaniklilik performansini etkileyen
KAH, LA, GLU gibi fizyolojik yanitlarda diisiis gériilmemesine ragmen sportif
performanstaki diistisiin AZD ile iliskili oldugu belirtilmektedir (Marcora, 2008).
Literatiirde yapilan calismalar sonucunda, BY uygulamasiyla birlikte AZD de artma
gorildiigi ve bu artisgin  dayaniklilik  performansimi  olumsuz  etkiledigi
diisiiniilmektedir. BY sonrasi azalan uzun siireli performanstaki bu artisin nedeninin
AZD oldugu diistiniilse de fizyolojik mekanizma tam olarak agikliga kavusmamistir
(Martin ve ark., 2018). Konuyla ilgili temel kani, BY gibi biligsel isler sirasinda
beyinde artan aktivite ile es zamanli gézlenen norotransmitterlerdeki degisikliklerin
sporcu algilart ve spor motivasyonu arasindaki iliskiden kaynaklandigi yoniindedir
(Meeusen ve ark., 2006; Roelands ve ark., 2013). Pageaux ve ark. (2014), tarafindan
ilk kez ortaya konulan bu mekanizma, uzun siireli biligsel islerin; serebral adenozin
birikiminin artmasina sebep oldugu, bu birikimin bilissel is sonrasinda yapilan
dayaniklilik performansina olumsuz yonde etki ettigi yoniindedir (Lovatt ve ark.,
2012; Pageaux ve ark., 2015; Azevedo ve ark., 2016; Martin ve ark., 2018). Sonug
olarak, BY ile birlikte AZD’deki artisin adenozin birikimi ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. ~ Adenozin  birikimi,  dopamin  vb  gibi  presinaptik
norotransmitterlerin salinimini baskilayarak (Moore ve ark., 2003) noral aktiviteyi
engellemekte; bunun yaninda seratonin gibi baska ndrotransmitterlerin salgilanarak,

AZD veya yorgunluk olusumu gibi olumsuz uyaricilara hassasiyetin artmasi ile
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iliskili olabilecegi bildirilmistir (Roelands ve Meeusen, 2010; Hebart ve Glaescher,
2015). Kisacas1 BY, beyinde aktivitelerin ger¢eklesmesini kolaylastiran stiregleri
baskilayarak motivasyonu azaltmakta (Meeusen ve ark., 2006) ve motivasyondaki bu
azalma ile birlikte mevcut yiikiin algilanma derecesinin artmasina sebep olmaktadir.
Mevcut calisma bulgularinda, BY sonrasinda AZD de degisiklik goriilmemistir ve bu
sonug literatiir ¢alismalarini desteklememektedir. Calismanin denencelerinden bir
tanesi de BY ’nin AZD degerinde anlaml1 artisa sebep olacagi yoniinde iken, sonug
AZD degerinde degisiklik olmamasi yoniindedir, dolayisiyla denence kabul
edilmemistir. AZD degerinde degisiklik olmamasinin nedeni, katilimecilarin g¢ok
yiilksek KAH ortalamalar ile performans gostermeleri ve yiiksek KAH diizeyine
aliskin olmalart olabilir. Ciinkii ¢alisma sirasindaki AZD degerleri incelendiginde,
FEG testin en basinda sporcularin OG degerleri yiiksek olmasina ragmen verilen
AZD degerlerinin ortalama 15-16 diizeylerinde olmasi ve sporcularin bastan itibaren
maksimum diizeyde tempolu gitmelerine ragmen yalnizca testin son zaman diliminde
maksimum AZD degeri bildirilmeleri, sporcularin anaerobik dayaniklilik
diizeylerinin yliksek olmasini agiklamaktadir. Sporcularin anaerobik dayaniklilik
diizeylerinin yiiksek olmasindan dolayr AZD degerinde anlamli derecede bir farklilik

gozlenmemis olabilir.

Sporcularda, BY sonrasinda performans iizerindeki degisimin dogrudan AZD
ile iliskili oldugu ve bunun da beyinde adenozin birikimi nedeniyle oldugu rapor
edilmistir (Moore ve ark., 2003). Adenozin birikimi ile BY arasindaki iliskinin
temelinin, adenozin molekiiliiniin etkili oldugu beyin bdlgesinin anterior singulat
korteks (ASK) oldugu (Pageaux ve ark., 2015); AX-CPT, Stroop, go/no go vb.
uygulamalarin ASK’da adenozin konsantrasyonunu artirdigi ortaya konulmustur
(Carter ve ark., 1998; Elmenhorst ve ark., 2017; Martin ve ark., 2018). Beynin ASK
bolgesinin ise; 6z diizenleme (Posner ve ark., 2007) ve dayaniklilik egzersizleri
sirasinda  AZD (Williamson ve ark., 2001; Williamson ve ark., 2006) gibi
degerlendirmelerin zorlu bilissel islerle iliskili oldugu bilinmektedir. Sonug olarak,
bilissel olarak yapilan uzun isler sonrasinda gelinen tilkenme noktasi ile birlikte
beyinde ilgili bolim ASK’da adenozin birikimi artisin1 takiben AZD’de artis,

motivasyonda azalma ve performansta disiis gorildigii yapilan ¢alismalarla
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desteklenmektedir (Chaudhuri ve Behan, 2004; Marcora ve Staiano, 2010; Pageaux
ve ark., 2013; Dantzer ve ark., 2014; Van Cutsem ve ark., 2017; Martin ve ark.,
2018). Mevcut calisma sonuglarinin, literatiir bulgular ile paralellik gostermedigi
gorilmekle birlikte, bu farkliligin nedeni, Oncelikle sporcularin antrenman
seviyesinin 1iyi olmasit ve buna ek olarak uygulanan Stroop test siiresinin
bisikletgilerin yaris siiresinden az olmasi nedeniyle olabilir. Bunun yaninda, 60 dk
Stroop test ile uygulanan BY nin katilimci grubu iizerinde motivasyonda anlamli
degisiklik olusturmamis olmasi, sporcularin miisabik olmasi, ¢aligmalarimi yiiksek

hedeflere odakli olarak gerceklestirmeleri de nedenler arasinda sayilabilir.

Sonug olarak BY 'nin AZD {izerinde belirli etkisinin oldugu, BY ’nin fizyolojik
yanitlar iizerindeki etkisinin farkli sonuglar olusturabilecegi ve arastirmada
kullanilan BY tiirii, siiresi, katilimer seviyesi, katilimcilarin 6zelligi, uygulanan
performans test tiirii, siiresi gibi faktorlerin bu sonuglar1 degistirebilecegi

sOylenebilir.

Bu ¢aligma sonucunda, BY uygulamasi ile birlikte 400 mg kafein tiiketiminin
iyl antrenmanli bisikletcilerde, FEG, OG ve RG iizerine etkisinin anlamli oldugu;
ancak KAD degeri tizerine etkisinin anlamli olmadigi tespit edilmistir. Biligsel
yorgunluk olusturulan bisikletgilerde kafein tliketimi sonrasinda FEG ve RG

degerinin %5,10 oraninda, OG degerinin %4,47 oraninda arttig1 gorilmiistir.

Literatiirde kafein tiiketimi ve sportif performans iliskisini inceleyen
calismalara bakildiginda, daha onceleri kafein aliminin performans iizerine etkileri
ile ilgili ¢cok fazla arastirma yapilmadig, giiniimiizde ise arastirma sayisinin oldukga
fazla olmasina ragmen (Grgi¢ ve ark., 2020); kafein alim1 ve bilissel yorgunluk
iligskisini inceleyen g¢alisma sayisinin yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir.
Yapilan c¢alismalarda biligsel yorgunluk, merkezi sinir sisteminde artan adenozin
konsantrasyonlari ve egzersiz sirasinda uyarilmayi azaltan dopamin gibi uyarici
norotransmitterlerin inhibe edilmis salinimu ile iliskilendirilmistir. Bu dogrultuda
kafeinin, bilissel yorgunluk etkilerine karsi koyma potansiyeline sahip bir madde

oldugu, Al adenosin reseptorlerini bloke ederek merkezi sinir sisteminin noral
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aktivitesini ve uyarilabilirligini arttirdig1 diisiniilmektedir. Bununla ilgili olarak
yapilan bir ndrogoriintileme c¢aligsmasinda, kafeinin doku oksijen gecirgenligini
tyilestirdigi ve oksijen tiiketiminin serebral metabolik hizini azalttig1 gorilmiistiir.
Sonug¢ olarak kafeinin, bilissel yorgunlukla degistirilmis prefrontal korteks
aktivasyonunu onledigi ve boylece biligsel olarak yorgun bisikletcilerde bisiklet

performansini iyilestirdigi varsayilmaktadir (Franco-Alvarenga ve ark., 2019).

Kafein tiikketiminin dayaniklilik performansi tizerine etkisi ile ilgili en kapsaml
arasttrmanin 2019 yilinda yapildigi goriilmektedir. Bu derlemede 300’den fazla
calisma incelenmis 21 meta analiz sonucu degerlendirilmistir ve caligmalarin
sonucunda kafein tiiketiminin dayaniklilik, Kuvvet ve anaerobik gii¢ tizerine %2 ila
%16 oranlar1 arasinda ergojenik bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica bu
caligma sonucunda, kafein tiiketiminin anaerobik performansa kiyasla aerobik
performansa etkisinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Grgic ve ark. 2020;
Bayraktar ve Taskiran, 2019). Litaretiirde bunu destekleyen bir baska arastirmada,
yavas kasilan kas liflerinin, hizli kasilan kas liflerine gore kafeine daha iyi cevaplar
verdigi yoniindedir ve bunun nedeninin kafeinin yavas kasilan kaslarda kalsiyum
salmimi artirdigi, bu mekanizmanin hizli kasilan kaslarda c¢alismamasi bir neden
olarak ileri stirilmiistiir (Polito ve ark., 2016). Bisiklet sporunda hem aerobik hem de
anaerobik disiplinlerin oldugu diisiiniildiigiinde, kafein tiiketim metotlarinin bisiklet
sporunun tiim disiplinleri icin gecerli olabilecegi diisiliniilebilir. Ancak mevcut
arastirma, dayaniklilik performansi iizerine kurulmustur ve ¢alisma sonucunda kafein
tikketiminin gii¢ degerlerinde BY uygulamasina ragmen artisa neden oldugu yoniinde

ve literatiri destekler niteliktedir.

Kafein ve atletik performansla ilgili ¢caligmalarin ¢ogu, kosu, bisiklet ve kros
kayagi olmak tizere dayaniklilik sporlariyla ilgili olup, kafein kullaniminin bu sporlar
icin faydali olabilecegi yoniinde sonuglar ortaya konulmustur. Egzersiz oncesi ve
sirasinda tiiketilmek tiizere cesitli protokoller yararli goriilmekle birlikte, nispeten
diisiik dozlarda kafein (2-3 mg/kg) kullanan arastirmalar daha yaygindir. Ayrica,
kafeinin kosu, bisiklet, yiizme ve kiirek sporlart gibi siirekli yiiksek yogunluklu

olaylarin (1-20 dk siiren) performansi artirabilecegine dair bulgular da vardir (Burke,
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2008). Mevcut ¢alismada da, her ne kadar biligsel yorgun bisikletcilerde uygulansa
da, kafeinin 20 dakikalik maksimal yiiklenmedeki gili¢ ortalamasini en az %5,1

oraninda artirdig1 goriilmiistiir.

Kafein tiiketiminin dayanmiklihk performansint  artirdigt  calismalar
incelendiginde, antrenmanli bisikletciler lizerinde yiiriitiilen, 5, 9 ve 13 mg/kg olacak
sekilde farkli dozlarda kapsiil kafein kullanilarak, sporcularin en yiliksek gii¢
ciktilarinin %801 siddetinde tiikenene kadar yaptirilan testte, her ti¢ dozun da sportif
performansi plaseboya gore %27 oraninda anlamli diizeyde artirdig1; dozlar arasinda
anlamli farklilik olmadigi tespit edilmistir (Pasman ve ark., 1995). Orta doz (6
mg/kg) kafein kapsiilii tiiketmenin, bir saat zamana karsi performansini iyilestirdigi
(McNaughton ve ark., 2008); benzer sekilde standart bir diyet programi ve ayni
antrenman programini uygulayan iyi antrenmanl erkek bisikletcilerin bir saatlik %75
VO;maks diizeyinde yaptiklar test sonucunda, plaseboya gore 3 mg/kg kafein dozunun
%4,2 oraninda, 6 mg/kg kafein dozunun ise %2,9 oraninda performans artigi
sagladigi gdzlemlenmistir. Ustelik galisma sonucunda kafein dozunun artmasinin
performansa ekstra bir iyilestirme katmadigi, 3 mg /kg gibi diisik dozlarin
performansi artirma hedefi dogrultusunda yeterli olabilecegi bildirilmistir (Desbrow
ve ark., 2012). Mevcut caligmada, katilimcilarin ortalama agirliginin 71 kg ve
kullanilan dozun 400 mg oldugu goz Oniine alindiginda, ortalama kafein tiiketim
dozu 5,6 mg/kg olarak hesaplanabilir. Bu nedenle calisma sonuglar1 dayaniklilik
performansina %S5,1 oraninda artig saglayarak literatiirii desteklemekle birlikte,
artisin daha az olmasinin BY uygulamasinda bagl oldugu diisiiniilmektedir. Buna ek
olarak, katilimecilarin giinliikk olarak diizenli kafein tiikketimine sahip olduklar
diistintildiiglinde, kafein etkisinin minimum diizeyde olabilecegi; katilimer grubunun
diizenli kafein tiiketmeyen sporculardan olugsmasi durumunda, mevcut doz kafein

tiiketiminin performansi ¢ok daha yiiksek oranda artirabilecegi sdylenebilir.

Kafein tiiketim formlar1 spor yapan bireylerde, kullanim sartlari, bireysel
tercihler veya spor bransina gore farklilik gosterebilir. Bu kapsamda aktif spor yapan
bireylerde kapsiil kafein kullaniminin; kullanim kolayligi agisindan yaygin oldugu

sOylenebilir ve kafein kapsiile ek olarak kafeinli kahve alimi da performansa olumlu
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yonde etki eden diger bir se¢enektir. Bu kapsamda kafeinli kahve ile birlikte kafein
kapsiilii kullaniminin performansa etkisini arastiran bir ¢alismada, giinlik kafein
tilketimi orta veya yiiksek dozda olan katilimcilar, %80 VO;mas diizeyinde tiikkenme
noktasina gelene kadar bisiklet ergometresi testine tabi tutulmustur. Sporcular, test
oncesinde 1 mg/kg dozunda bir fincan kafeinli kahve tiiketmis, 30 dk sonra, bir grup
kafeinsiz kahve ve 5 mg/kg dozunda kafein kapsiilii, bir grup kafeinsiz kahve ve
plasebo kapsiilii, bir grup 1,1 mg/kg dozunda kafeinli kahve ve 5 mg/kg dozunda
kafein kapsiilii, bir grup 1,1 mg/kg dozunda kafeinli kahve ve 3 mg/kg dozunda
kafein kapsiild, bir grup 1,1 mg/kg dozunda kafeinli kahve ve 7 mg/kg dozunda
kafein kapsiilii tiiketmislerdir. Sonug¢ olarak, kafein tiikketiminin tiikkenme siiresini
anlamli derecede arttirdigt; 3 ve 7 mg/kg doz araliginda kafein kapsiiliiniin sportif
performansta plaseboya kiyasla %24 artis sagladigi saptanmistir (McLellan ve Bell,
2004). Bu sonuglar, kafein kapsiile ek olarak kafeinli kahve tiiketen bisikletgilerin
performansindaki artis oraninin, yalnizca kafein kapsiili kullanan bisikletcilerin
performansindaki artis oranindan daha fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica bu
sonuclar, yiiksek siddetteki performans artis1 icin 9 mg/kg kafein dozunun {ist limit
oldugunu soyleyen Pallares ve ark. (2013) calismasini da desteklemektedir ve bu
dogrultuda kafein kapsiile ek olarak kafeinli kahve tiiketiminin de dayaniklilik
performansini artirabilecegi; kapsiil kafeine ek olarak kafeinli kahve tliketiminin
performansi daha yiiksek oranda artirabilecegi ¢ikarimi yapilabilir. Nitekim mevcut
arastirmada gii¢ artisinin %5,1 oraninda oldugu diisiiniiliirse bu tiir bir ¢alismada
kafein kapsiile ek olarak kafeinli kahve tiiketilmesi giicte daha fazla artisa neden
olabilir ki elit seviye sporcularda giicte %1 oranindaki artisin bile olduk¢a 6nemli

oldugu diistiniiliirse, bu artig oraninin altin degerinde oldugu sdylenebilir.

Literatiirde kafeinin kiigiik dozlarinin yeterli olabilecegi bildirilse de (Desbrow
ve ark., 2012), sportif performansa etki agisindan alt bir limiti vardir. Bu kapsamda
Jenkins ve ark. (2008), iyi antrenmanli erkek bisikletgiler tizerinde, ti¢ farkli kafein
dozunun (1, 2, 3 mg/kg) 15 dk %80 VOzmaks ve 4 dk aktif dinlenmenin ardindan 15
dk maksimum yiiklenme olan zamana karst1 (TT) performansina etkisini
incelemislerdir. Kafein tiiketimi maksimal testin 60 dk dncesinde gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda, 2 mg/kg alan grubun TT performansinda %4 oraninda; 3 mg/kg
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kafein alan grubun TT performansinda ise %3 oraninda artig oldugu; ancak 1 mg/kg
kafein tiiketen grupta etki gozlenmedigi bildirilmistir. Bu sonugla birlikte
dayaniklilik egzersizlerinde en az 2 mg/kg kafein tiikketiminin olmasi gerektigi
sOylenebilir. Mevcut ¢alismada yaklasik 5 mg/kg kafein kapsiil kullanildigindan, bu
dozun literatiirii destekledigi ve performansi artist i¢in yeterli oldugu sdylenebilir.
Konuyla ilgili bir baska calismada, egzersiz Oncesi kafein tiiketimine ek olarak
egzersiz esnasinda kafein ve karbonhidrat (CHO) tiiketiminin bisiklet performansina
etkisine bakan Cureton ve ark. (2007), iyi antrenmanh erkek bisikletgilere egzersiz
oncesinde 1,2 mg/kg, egzersiz esnasinda her 15 dakikada bir 0,6 mg/kg ve toplam
olarak 5,3 mg/kg kafein vermislerdir. Sporcular 120 dk boyunca %60-75 VOzmaks
diizeyi egzersiz sonrasinda 15 dk TT performans yapmislardir. Calisma sonucuna
gore, yalnizca CHO tiiketen gruba gore, kafein ve CHO tiiketen grubun %15-23
oraninda daha iyi TT performansi ortaya koydugu bildirilmistir. Kafeine ek olarak
CHO tiiketiminin performansa olumlu etki ettigi literatiirdeki c¢aligmalarda
bildirilirken, bu sonuglarin aksi yoniinde sonug¢ bildiren ¢aligma sayist yok denecek
kadar azdir. Bu kapsamda Jacobson ve ark. (2001), antrenmanl: bisikletgiler tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, sporcular egzersizden 1 saat dnce 6 mg/kg kafein tiiketmisler ve
ardindan 2 saat %70 VOymas diizeyinde bisiklet siirtip 30 dk TT performans
sergilemisler ve fiziksel egzersiz esnasinda CHO tiiketimi yapmuslardir. Sonugta
CHO ve kafein tliketimi yapan grubun TT siiresi 29 dk 12 s iken, yalnizca CHO
titkketen grubun TT siiresi 30 dk 37 s olarak bulunmus, iki zaman arasinda istatistiksel
anlaml fark olmadig tespit edilmistir. Bu sonug litaretiir bulgularina karsi olup, iyi
diizeyde antrenmanli sporcular i¢in 1 dk 25 s gibi bir siire anlamli olmasa da mega
spor etkinliklerinde elde edilen basar1 agisindan 6nem ihtiva etmektedir. Bu
bakimdan Jacobson ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢aligma sonucu, kafein veya kafein ile
birlikte ek uygulamalarin performansa etki etmedigi rapor edilse de, iyi antrenman
diizeyindeki sporcular i¢in kii¢iik farklarin 6nemli oldugu; bu ag¢idan iyi antrenman
diizeyindeki sporcularda kafein ve kafein ile birlikte CHO tiiketiminin performansi
artirabilecegi ¢ikarimi yapilabilir. Bu sonu¢ dogrultusunda, iyi antrenmanh
bisikletcilerde BY sonrasinda KAF ile birlikte CHO uygulamasinin da performansa
olumlu etki edecegi; buradan ve mevcut ¢alisma bulgularindan yola ¢ikarak BY

sonrasinda uygulanan kafein tiiketimine ek olarak CHO tiiketiminin performansi
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daha fazla oranda artirabilecegi diisiiniilmektedir. Bu bakimdan iyi antrenmanli veya
amatdr seviye bisikletcilerle yapilacak olan BY sonrasi kafein tiiketim ¢aligmalarina
CHO tiiketiminin de eklenmesi konuyla ilgili net bulgularin elde edilmesini

saglayabilir.

Mevcut aragtirmada kafein Oncesinde Stroop test uygulanmis ve bisiklet
performansina etkisi incelenmistir. Calismaya benzer olarak yapilan, Wang ve ark.
(2020) farkli dozlarda kafein kapsiil tiiketiminin, bisiklet performansi ve biligsel
performans iizerine etkisini inceledigi calismada, Stroop test kafein tiiketimi
sonrasinda uygulanmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda diisiik doz (3 mg/kg) kafein
tilketiminin, orta (6 mg/kg) ve yiiksek doz (9 mg/kg) kafein tiikketimine nazaran
yiiksek oranda, fiziksel ve bilissel performansi artirdig: tespit edilmistir. Stroop test
ve kafein uygulamalar1 birbirinden farkli olsa da, bu ¢alisma sonuglar1 ile mevcut
calisma sonuglar1 birbirini desteklemekte, kafeinin Stroop dncesinde veya sonrasinda
tilkketilmesinin, bisiklet performans gostergelerinden olan ortalama gii¢ ve anlamli
olmamakla birlikte zirve gilic degerlerini artirdigmmi ortaya koymaktadir. Mevcut
arastirma sonuglari ile paralellik gosteren bir baska ¢alismada, Clarke ve ark. (2019),
kadin ve erkek sporcular iizerinde, 3 mg/kg doz kafein tiketiminin, 5 km TT
performansini cinsiyet farketmeksizin 6-9 s iyilestirdigi sonucuna ulasmiglardir.
Kafein tiikketiminin bisiklet performansina etkisini inceleyen c¢aligmalarin ¢ogunun
erkek katilimcilarla yapildigr goriilmektedir ve cinsiyet karsilagtirma caligmalarinin
¢ok az olmasindan dolay1 kadin sporcularla ilgili net sonuglara ulasabilmek igin,
gelecekteki caligmalarin kadin katilimcilarla yapilmasi, kafein tiikketiminin kadin
bisiklet¢ilerin performansina etkisi ile ilgili sorulara cevap bulunmasina yardimeci

olabilir.

Kafeinin diger branslarda sportif performans iizerine etkisini inceleyen
calismalara bakildiginda; kafein aliminin ve kapsiil kafein tiikketiminin yalnizca
bisiklet sporculari iizerine degil, diger dayaniklilik branslarinda da olumlu etkisinin
oldugu yapilan ¢aligmalarla birlikte ortaya konulmustur. Bu dogrultuda, farkli kafein
alim formlarimin antrenmanli kosucular iizerinde karsilastirildigi bir arastirmada;

sporcular kafeinli kahve, kafeinsiz kahve beraberinde kafein kapsiilii veya plasebo
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almiglar ve bir saat sonra VO;nmaks’1n %85’ inde tiikenme noktasina gelene kadar kosu
band:1 lizerinde egzersiz yapmislardir. Diger formlara kiyasla kapsiil olarak alinan
kafeinin 2-3 km daha uzun kosu mesafesinde kosmaya olanak sagladigi saptanmistir
(Graham ve ark., 1998). Bu calisma sonuglar1, kapsiil kafein kullanilan mevcut
calismay1 destekler niteliktedir. Giinliikk kafein kullanim dozu g6z Oniine alinarak
secilen, 150-200 mg kafein igeren 3 g kahvenin, laboratuvar ortaminda 1500 m kosu
stiresine  etkisinin incelendigi bir c¢alismada, yiikksek VOymas diizeyindeki
katilimcilar, 1500 m sonunda 400 m mesafede son sprinti iceren diger bir teste tabi
tutulmus, en son denemede ayrica yiiksek siddetli eforu ne kadar uzun siire
stirdiirdiikleri gézlemlenmistir. Arastirma sonucunda, kafeinli kahve tiikketen grubun,
4,2 s daha iyi kosu zamani ile birlikte anlamli diizeyde daha iyi bir 400 m sprint-finis
sliresi ortaya koydugu rapor edilmistir (Wiles ve ark., 1992). Bu ¢alisma ile birlikte
orta doz kafein tliketiminin orta mesafe kosu performansini artirdigr goriilmiisken,
uzun siireli maksimal dayaniklilik performansi sonundaki sprint performansina da
olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulagilmistir. Mevcut arastirmada, BY ile birlikte
tilkketilen kafeinin, 20 dk siireli FEG test sonundaki maksimum giici de %10,80
oraninda artirmasi, bu bulgular ile paralellik gdstermektedir. Uzun siireli yiiksek
siddetli efor sonunda ortaya konan sprint giicii de Onemlidir; ¢linkii bisiklet
yarismalarinda performansin birincil belirleyicileri, birbiriyle iligkili dayaniklilik
kapasitesi kavramlari; fiziksel kapasite, maksimal aerobik gii¢, hareket ekonomisi ve
yorgunluga gosterilen direng (Laursen ve Buchheit, 2019) oldugu kadar, bitise
birlikte gelen sporculardan maksimal giicii yiiksek olan sporcunun yarisi kazanma
olasilig1 ytliksektir. Buradan hareketle, yol bisikletinde aerobik kapasitenin 6nemli
oldugu kadar, ayni aerobik kapasite cer¢evesinde anaerobik kapasitenin ve belirli
stiredeki dayaniklilik eforu sonrasinda ortaya konulan maksimum giiciin de 6nem

ithtiva ettigi sOylenebilir.

Orta mesafe kosu performansi iizerine kafein etkisinin incelendigi bir baska
calismada Bridge ve Jones (2006), testten 60 dk once kosuculara 3 mg/kg kafein
tilkettirmisler ve Onceden belirlenmis bir parkurda 8 km yaris yaptirmislardir.
Sonugta, kafein tiiketen grupta yaris stiresinin 23,8 s anlamli1 diizeyde daha iyi oldugu

(%1,2), bireysel olciide ise 10 s ile 61 s araliginda kosu siiresinin iyilestigi ortaya

135



konulmus; ayrica kafein grubunda daha yiliksek KAH ortalamasi kaydedildigi ve
daha az diizeyde AZD bildirildigi rapor edilmistir. Bu ¢alismada, kafeinin daha
yiiksek KAH ortalamasina neden olmasi sonucunda mevcut c¢alisma sonuglari ile
desteklenirken, AZD’nin diisiik bildirilmesi mevcut bulgular ile zit yondedir. Wiles
ve ark. (2006), sprint performansa yonelik, bisiklet alt disiplini olan pist bisikletinde,
antrenmanli bisikletgiler lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, testten 75 dk once alinan 5
mg/kg kafeinin 1 km TT performans lizerinde %3,1 oraninda (2,4 s) iyilesme
goruldiigli; hatta gergek yaris performansinda da bu iyilesmenin elde edildigi
bildirilmigtir. Bu ¢alisgmada uygulanan test mevcut ¢alismadaki 20 dk FEG testten
daha kisa siireli ve sprinte yonelik olmasina ragmen performanstaki iyilesme oranlari
yakin diizeydedir. Bu sonuglarla birlikte, bisiklet sporunda disiplin ve mesafe ne
olursa olsun 5 mg/kg diizeyindeki kafein dozlarinin iyi antrenmanli sporcularin

fizyolojik performansinda ciddi oranda iyilesme sagladigi soylenebilir.

Mevcut ¢alismada bisikletcilerin 20 dk boyunca “J” seklinde hiz/gii¢ stratejisi
uyguladiklart goriilmiistir. Bu dogrultuda Wiles ve ark. (1992), kosucularda
yaptiklar1 ¢aligma ile ortaya koyduklar1 bulgularmm, mevcut c¢aligmadaki
bisikletcilerin FEG testinin son dakikalarindaki maksimum giicii artirabilmeleri ile
paralellik gosterdigi sOylenebilir. Sonug olarak, iyi antrenmanli bisiklet¢ilerde orta
doz kafein tiiketiminin dayaniklilik performansina olumlu etkisi oldugu gibi, kisa
stireli yiiksek yogunluklu egzersiz performansini da iyilestirdigi ve mevcut ¢alisma
ile birlikte bu sonuglarin onceki arastirmalar1 destekledigi sonucuna ulasilmistir.
Giincel uygulamalarda, bisiklet sporu, yol bisikleti disiplinin yaninda, pist, BMX gibi
patlayict giice yonelik disiplinleri de icerisinde barindirdigindan, bu disiplinlerin de
mevcut ¢alisma sonuglarina ek olarak ileride arastirilmasi ve net sonuglara ulasilmasi

gerekmektedir.

Kafeinin dayaniklilik performansina etki etmedigi calismalar incelendiginde;
uzun streli aktiviteler {izerinde kafein tiiketiminin olumlu etkisinin oldugu
belirtilmekle birlikte yiiksek yogunluklu efor sarfedilen branslar lizerinde yapilan
calismalarin sonucunda kafein etkisinin degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Aras ve

ark., 2020). Bu dogrultuda antrenman diizeyi haftada 2-3 saat olan bireylere, testten
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60 dk once, 5 mg/kg kafein veya plasebo tiiketimi ardindan wingate testi yapilmis;
calisma sonunda gruplar arasinda zirve gili¢ ve toplam is ¢iktisi agisindan anlamli bir
fark olmadigi sonucuna ulasilmistir (Collomp ve ark., 1991). Benzer baska bir
caligmada; aktiflik diizeyi diisilk olan bireylere, 6 mg/kg kafein veya plasebo
tilketimi sonrasinda {ist tiste dort wingate testi uygulanmis, iki grup arasinda
performans farki olmadigi goriilmiistiir. Hatta kafein grubunun son iki wingate
denemesinin gii¢ ¢iktilarinda diisiis oldugu rapor edilmistir (Greer ve ark., 1998).
Yapilan ¢alismalarda katilimcilarin antrenman seviyesinin diisiik diizeyde olmasinin,
kafeinin zirve gili¢ ve ¢eviklik performansi tizerinde etkili olmamasina neden olan bir
faktor oldugu belirtilse de, mevcut ¢alismada, BY sonrasi kafein tiiketiminin iyi
antrenmanli katilimcilarin maksimum gii¢c (Gmaks) degerini %10,8 oraninda artirmasi
ile bu yorum desteklenmistir. Diger agidan bakildiginda, kafein tiiketiminin, Gmaks
performansina etkisi ile ilgili ayrica arastirma yapilmalidir. Katilimcilarin maksimum
giic (Gmaks) degerini testin son anlarinda elde ettikleri goz oniine alinirsa, 20 dk
maksimal yiiklenme sonrasinda uygulanan sprint giliciiniin, iyi antrenmanl
sporcularda anlamli olmasa da artis gostermesinin olduk¢a Onemli oldugu
sOylenebilir. Clinkii yarislarin final boliimiinde, uzun siireli maksimal efor sonrasinda
sprinti iyi olan bisikletgi yarisi kazanabilir. Sonug¢ olarak kapsiil kafein tiikketiminin
elit seviye bisikletcilerde FEG testinde maksimum giicii ve uzun siireli efor
sonrasindaki patlayici giicii artirdig1 sdylenebilir; ancak bu sonucun ileride yapilacak

olan ¢aligmalarla desteklenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Kafein kullaniminin  6zellikle antrenmansiz  bireylerde  performansi
etkilemedigi yapilan bir¢ok calisma ile gosterilmis; buna karsin antrenmanli
bireylerde farkli sonuglar elde edildigi bildirilmistir (Ak¢a ve ark., 2018). Bu
kapsamda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, miisabik ve iyi antrenmanli bireylere 5
mg/kg kafein verildikten sonra yapilan wingate testi sonucunda sporcularin zirve giig
ciktilarinda anlamh diizeyde artis oldugu (Woolf ve ark., 2008); benzer sekilde bir
baska calismada 250 mg (4,3 mg/kg) kafein alimi sonrasinda, 100 m serbest stil
yiizen antrenmanli ve antrenmansiz yiiziicii gruplarinda, yiizme hizinin yalnizca
antrenmanli grupta anlamli farkli oldugu goézlenmistir (Collomp ve ark., 1992).

Bisiklet sporculart iizerinde, 5 mg/kg kafein tiikketimi sonrasinda, 1 km zamana karsi
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testi sonucunda, antrenman diizeyi yiiksek sporcularin performansinda %3.1 artis
oldugu rapor edilmistir (Wiles ve ark.,, 2006). Mevcut arastirmada ise, BY
uygulanmasina ragmen, 20 dk maksimal efor sonrasi kaydedilen maksimum giicteki
artts %10 olarak tespit edilmistir ve ayni protokol antrenmansiz bireylere
uygulandiginda sonuglarin farkli olacagi Ongoriilmektedir. Buradaki %10 luk
performans artis oraninin Wiles ve ark. ‘nin yaptiklari ¢alismada elde edilen orandan
daha fazla olmasinin temel nedenlerinden bir digeri ise FEG test siiresinin 1 km lik
test siliresine oranla daha uzun olmasidir. 1 km lik bir test yaklasik 30 s civarinda
stirmekte iken ve iyilesme orani birkag saniye olabilirken, 20 dakikalik maksimal bir
testte durum birkag dakikaya cikabilir. Bu nedenle uygulanan test siiresi veya
mesafesi performansta gézlenen artis orani ile yakindan ilgilidir. Elde edilen bulgular
sonucunda, kafein tiiketiminin bisiklet¢ilerde sprint performansina etki oraninin,
sporcunun seviyesi ve interval antrenmana yatkinligina bagl olarak degisebilecegi
sOylenebilir. Bu nedenle yapilacak olan c¢alismalarda, bisikletcilerde kafein
tilkketiminin, 6zellikle antrenman seviyesi yiiksek sporculardaki etkisinin daha detayl

incelenmesi gerekir.

Calismalardan elde edilen sonuglarin farkli olmasi, katilimeilarin giinliik kafein
tiketim miktarlarinin farkli olmasima da bagl olabilir. Ciinkii, diizenli miktarda
kafein tliketiminin toleransa neden oldugu, sportif performansa akut cevaplarda
farklilik olusturabilecegi bildirilmistir (Beaumont ve ark., 2017). Kafein aliminin
sportif performansa etkisinin arastirildigi ¢alismalarda, 6nceden belirlenmis olan ve
gidalarda bulunan kafein miktarlar1 baz aliarak ve katilimcilarin giinliik kafein
tilketim miktar1 tespit edilerek, gilinliik diisiik veya yiiksek diizeyde tiikketime sahip
kisiler tizerinde kafeinin ergojenik etkisinin incelendigi ¢aligmalar mevcuttur (Akga
ve ark., 2018). Bu kapsamda literatiir incelendiginde, giinliik 50 mg’dan az ve 300
mg’dan fazla kafein tiiketen sporcularin plaseboya kiyasla performansinda anlaml
Ol¢iide gelisme oldugu ve disiik tiiketime sahip gruptaki pozitif etkinin diger gruba
nazaran daha uzun siirdiigii saptanmistir (Bell ve McLellan, 2002). Buna karsin
Wiles ve ark. (1992) yaptiklar1 arastirmada, 150-200 mg kafein iceren 3 g kahvenin,
giinliik kafein kullanimi yiiksek ve diisiik olan gruplarin, laboratuvar ortaminda kosu

siiresine etki etmedi8i rapor edilmistir ve bu sonuglar dogrultusunda literatiirdeki
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caligmalarin sonuglarinin farklilik gosterdigi sOylenebilir. Mevcut ¢alismada, BY ile
birlikte 400 mg kafein aliminin performans iizerindeki etkisine, giinliikk kafein
tilkketim miktariin da bir faktor olabilecegi diisiiniilmiis; yapilan incelemeler
sonrasinda gilinlilk kafein tiiketiminin sonuglar iizerine anlamli etki etmedigi
bulunmustur. Mevcut c¢alismanin sonuglar1 literatiirii  destekler niteliktedir ve
bulgular dogrultusunda anlamli sonug elde edilmese de, OG degerinin giinliik 500-
750 mg kafein tiikketen grupta tiim haftalarda en yiiksek degerde oldugu

gozlemlenmistir.

Bu calisma sonucunda, BY uygulamasi ile birlikte 400 mg kafein tiiketiminin
lyi antrenmanli bisikletgilerde, LA degeri lizerine anlamli etkisinin oldugu; ancak
GLU, AZD ve KAH degeri lizerine etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Biligsel
yorgun bisikletcilerde, 400 mg kafein tiiketimi sonrasinda GLU degeri %3,39
oraninda, AZD degeri %2,27 oraninda, KAH degeri %1,99 oraninda artarken; en
fazla artis %37,38 oraninda LA degerinde goriilmiistiir. FEG test oncesinde ve
sonrasinda Olcililen degerler incelendiginde, BY uygulamasi ile birlikte 400 mg
kafein kullanimmin, FEG test Oncesi ve sonrasindaki SKB, DKB ve GLU
parametreleri iizerine anlamli etkisinin olmadigi; ancak test sonrast LA
parametresinde %45 oraninda artigla anlamli diizeyde etkiledigi sonucuna

ulasilmistir.

Literatiirde yapilan aragtirmalarda kafein tiiketiminin uzun siireli biligsel islerde
BY’yi azalttig1 (Kennedy ve Scholey, 2004), yag ortaminda kolay ¢oziinen 6zelligi
sayesinde kan-beyin arasinda kolay gecis saglayip adenozin molekiiliiniin reaksiyon
engelleyici etkisini ortadan kaldirarak (Martin ve ark., 2018) AZD degerini azalttig
ve dayaniklilik performansinda artis sagladig: belirtilmistir (Smith ve ark., 2015;
Azevedo ve ark., 2016). Bu savi destekleyen, 6 mg/kg kafeinli kahvenin
submaksimal bisiklet performansi iizerine etkisinin arastirildigi bir caligmada, iki
grup arasindaki farkin kafeinli kahve grubunun lehine oldugu ve bu grubun diisiik
AZD bildirdigi rapor edilmistir (Demura ve ark., 2007). Ancak mevcut ¢alismada,
hem BY sonrasinda hem de BY ile birlikte kafein tiiketimi sonrasinda, AZD

degerinde %1,06-%2,27 oraninda artis olsa da bu artisin anlamli olmadigi, kafein
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tiketiminin AZD degerine etkisi olmadigi bulunmustur. Calisma Oncesinde,
katilimecilarin BY sonrast kafein tiiketimiyle birlikte AZD degerinin azalacagi
yoniindeki denence, bu sonugla birlikte desteklenmemistir ve bunun en 6nemli
nedeninin katilimcilarin antrenman seviyesi ve giinliik kafein tiiketim miktarlarinin

yiiksek olmasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Bortolotti ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, mevcut ¢alisma sonuclar ile
paralel sekilde, 6 mg/kg kafein tiikketiminin 20 km zamana kars1 bisiklet performansi
tizerinde, giic, KAH ve AZD degerleri her iki km de bir olgiilerek, testin son 2 km
diliminde giigte anlamli derecede artis oldugu, buna ek olarak her iki kosulda da
(PLA ve KAF) AZD ve KAH degerlerinin dogrusal olarak arttigini rapor etmislerdir.
Bisiklet sporunda, 6zellikle yol bisikleti, dag bisikleti, maraton, zamana kars1 gibi
uzun mesafe disiplinlerindeki; uzun siireli ve yogun caligmalar, mevcut enerji
depolarin1 bitirmeden sonuca en verimli sekilde ulasabilmek igin Ozel strateji
gerektirmektedir. Bu sayede depolar: eforun sonuna kadar koruyarak, tiikketmeden,
bitis ¢izgisini gegmek temel amagtir. Mevcut ¢alismada da, uygulanan FEG testi ayn
diigiince ile hareket edilmesi gereken bir test olup, sporcular iyi diizeyde antrenmana
sahip olsalar bile ilk dakikalarda yapilan asir1 yiikklenmeler testin sonunda sporcunun
tilkkenmesine neden olacagi ig¢in, genel olarak sporcularin yariglarda verdikleri
ortalama KAH degerleri dikkate alinarak uyarilmislardir ve giincel bireysel yaris
ortalamalar1 {izerine c¢ikmamalar1 saglanmistir. Bu sayede, mevcut calismada
literatiirdeki sonuglar kullanilarak, FEG test sirasinda, sporcularin en son zaman
diliminde olabildigince yiiksek ortalama vermelerine yonelik hiz stratejisi
uygulamalar1 gerektigi yoOniinde uyarilmislardir. Mevcut ¢alisma sonuglar ile
Bortolotti ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alisma sonuglar1 benzerlik gostermektedir ve bu
sonuclar beklenen bir durumdur. Ciinkii FEG testi sonuna dogru, sporcunun
maksimum  giiciinii  gOsterebilmesi  beklenmekte, sporcunun tilkenmemesi
gerekmektedir. Bu nedenle FEG test gibi uzun siireli testlerin literatiirde belirtildigi
gibi uygun stratejiler kullanarak uygulanmasinin sonuglar iizerinde etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Iyi antrenmanl bisikletcilerde Stroop test ile BY uygulamasmin 4BYL toplam
puanlarini, ziyaretler 6ncesinde anlamli seviyede azaltirken, ziyaretler sonrasinda da
azalttig1 ancak FEG test sonrasindaki bu azalmanin anlamli olmadig1 goriilmiistiir.
4BYL toplam puanlarinin azalmasi sporcunun kendini daha iyi hissettiginin veya test
sonrasinda olumsuz bir durum yasamadiginin ve testin saglikli bir sekilde
tamamlandigimin bir gostergesidir; ¢linkii 6lgek maddeleri genellikle agri, rahatsizlik
veya herhangi bir sikint1 hissediyor musunuz sorularina cevap aramaktadir. Cevaplar
ise “hi¢, nadiren, diizenli, sik, ¢ok sik” seklinde oldugundan, 4BYL 06l¢egi toplam
puaninin diisiik diizeyde olmasi istenen bir durumdur. Bu dogrultuda Stroop test ile
BY uygulamasinin bisikletciler {izerinde agri, kasilma vb rahatsizliklart artirmadigi
sonucuna ulasilabilir. Sonug olarak Stroop test ile BY uygulamasinin bisikletgilerde,
4BYL olgegi toplam puanlar iizerinde azaltict etkisi oldugu; bu etkinin FEG test
oncesinde katilimecilarin bir haftalik duygu durumlan iizerinde anlamli oldugu
goriilmiistiir. Kafein tiiketiminin agri, kasilma gibi olumsuz durumlar bertaraf edip,
toplam puani ciddi derecede azaltarak 4BYL iizerine anlamli etkisinin olacagi
diisiiniilse de, sonucta 4BYL puanlar1 azalmis ancak bu azalmanin anlamli olmadig:
tespit edilmistir. Bu durumun katilimcilarin seviyesi ile iliskili oldugu; sporcularin
iyi antrenman seviyesine sahip oldugu disiiniildiigiinde, FEG testinin siiresinin
yarisma siiresinden daha kisa olmas1 sonucunda sporcularin test boyunca hissettikleri
agr1 diizeyi degisse de sporcuyu psikolojik agidan c¢ok fazla etkilemedigi
distintilmektedir. Katilimeilarin yarig siirelerinin 90 dakikadan 300 dakikaya kadar
sirdiigii goz Oniine alindiginda, 20 dakikalik eforun sporcular1 ¢ok fazla endiseye
sokmadigi, asir1 yliiklenme olmadig1 ve buna istinaden kas agrisi, bel agris1 gibi ciddi

sikayetlerin olusmadig1 diistiniilmektedir.

Iyi antrenmanli bisikletgilerde, BY uygulamasi maksimal yiiklenme sonrasinda
bitkinlik alt boyut ortalamasin1 azaltmis; depresiflik ve kizginlik alt boyut puanina
etki etmemis; diger yandan dinglik alt boyutuna ait ortalama puan: artirmistir ancak
bu degisimlerin anlamli diizeyde olmadigi; buna ek olarak BY uygulamasi ile birlikte
400 mg kafein kullaniminin da BRUNEL 06l¢egi ve alt boyutlari iizerinde anlaml
etkisinin olmadigi bulunmustur. BY ile birlikte tiiketilen 400 mg kafein sonrasinda

dinglik %14,64 oraninda, bitkinlik %2,43 oraninda, kizginlik %3,43 oraninda
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azalirken; depresiflik %6,06 oraninda artis géstermistir. Ne BY ne de BY ile birlikte
kafein tiiketimi BRUMS puanlari {izerine anlaml etki etmemistir; ancak alt boyut
toplam puanlarinin yoniinii degistirmistir. Sonuglar ayr1 ayri incelendiginde BY tek
basina dinglik puanimi artirp bitkinlik puanini azaltirken, kafein tiikketimi sonrasinda
din¢ligin yon degistirip azaldigi, bitkinligin daha az oranda azaldigi; depresifligin
yon degistirerek artis gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Buradan hareketle BY ile
birlikte kafein tiiketiminin, 1yi antrenmanli bisikletcilerde dingligi azalttigi; bitkinligi
ve depresifligi artirdigi sonucuna ulasilabilir. Dingligin azalmasinda ve bitkinligin
artmasinda, sporculara uygulanan BY nin yani sira kafein tiiketimi ile birlikte artan
FEG, OG, RG sonucunda fiziksel yorgunlugun artmasi da bir sebep olabilir. Ayrica,
katilimcilarin miisabik olmasi ile birlikte, katilimcilarin FEG testini bir miisabaka
olarak gormeleri ve psikolojik olarak hirs yapmalarinin, depresifligin artmasinda rol

oynadigi diistiniilmektedir.

Stroop test ile BY uygulamasinin ziyaretler oncesinde bisikletcilerin GAS
toplam puanlarmi azalttigi, ancak bu azalmanin anlamli olmadigi sonucuna
ulagilmistir. BY uygulamasinin katilimcilarin test 6ncesinde ve test sonrasindaki
GAS puanlarindaki azalmanin test oncesinde %15,53 oraninda; test sonrasinda
%2,97 oldugu ve test 6ncesindeki azalmanin daha fazla oldugu tespit edilmistir. GAS
Olcegi toplam puanlarinin az olmasi sporcularin olumlu duygulara sahip oldugunun
bir gostergesidir. Olgek maddeleri genellikle mutluyum (0) — mutsuzum (100); sinirli
degilim (0) — sinirliyim (100) olarak uygulanmakta, olumlu duygular daha az puanla
degerlendirilmektedir. Bu nedenle toplam puaninin diisiik diizeyde olmasi istenen bir
durumdur. Bu dogrultuda Stroop test ile BY uygulamasinin bisikletcilerde olumlu
duygulari artirip, olumsuz duygular1 azalttigi; ancak bu degisimin anlamli olmadig:
sOylenebilir. Buna karsin, bisikletgilerin GAS 6l¢egi puanlar1 kafein haftasinda artis
gOstermistir; ancak bu artisin anlamli olmadig: tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar
dogrultusunda, BY uygulamasinin sporcularin olumlu duygularmi artirdigi, kafein
tilketiminin bunu tersine ¢evirerek, sporcularin olumsuz duygularmi tetikledigi

cikarimi yapilabilir.
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Bisikletcilerde Stroop test araciligiyla BY uygulamasi sonrast 400 mg kafein
tilketiminin, NASA-TLX 0lcegi toplam puani ilizerinde %17,96 oraninda anlaml
artisa neden oldugu sonucuna ulagilmistir. Bisikletciler arastirmada, Stroop test
sirasinda, KAF ve PLA haftalarinda diger haftalara gore daha fazla zorlandiklarim
belirtmiglerdir. Bu baglamda, ozellikle kafein tiiketilen haftalarda NASA-TLX
puanlarinin en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. BY uygulamasi ile birlikte 400
mg kafein tiikketiminin, bisiklet¢ilerde, psikometrik parametrelerde, fizyolojik
degerlerle paralel sekilde degisiklige neden olurken; aslinda bunun sporcunun bilissel
yetenegiyle ve kullanilan hiz stratejisi ile de ilgili oldugu diistiniilmektedir. Tim
ziyaretlerde benimsenen hiz belirleme stratejilerinden bagimsiz olarak, KAF
aliminin, BY 4, ve PLA ile karsilagtirlldiginda, bisiklet performans parametreleri
olarak ifade edilen FEG, OG, RG performansini iyilestirmesi buna 6rnek verilebilir.
Buna ek olarak bir baska ¢alismada, TT20km gibi basarili bir mesafe tabanl bisiklet
TT performansinin, rahatsiz edici duyumlarla ugrasirken engelleyici kontroliiniin
katilimcinin biligsel yetenegi ile ilgili oldugu 6ne siiriilmiisttir (Martin ve ark., 2016;
Franco-Alverenga ve ark., 2019). Ciinkii bisiklet¢ilerin, hizlarim1 en iist diizeye
¢ikarmak ve TT denemesini olabildigince hizli tamamlamak i¢in egzersiz sirasinda
algilanan maliyet-6diil iliskisini yeterince degerlendirmeleri gerektigi ve bunu
bilissel yetenekleri ile gergeklestirebildikleri 6ne striilmistir. Belki de KAF,
bisikletcilerin zamana kars1 denemesinden 6nce, RVIP testinin neden oldugu bilissel
tiikkenmeyi onleyerek, PLA ile karsilastirildiginda TT20km'yi “geligmis bir psikolojik
durum” altinda tamamlamalarina izin vermis olabilir (Martin ve ark., 2016) ve
gelismis bu psikolojik tepkilerin iyi diizey bir bisiklet performansi ile iliskili
olabilecegi bildirilmistir (Azavedo ve ark., 2016). Bu sonuglarla birlikte, ayni
calismada katilimcilarin daha diisik AZD/OG oran1 ve daha yiiksek duygusal
degerlik, motivasyon ve duygusal uyarilma bildirdigi (Franco-Alverenga ve ark.,
2019) diistintildiigiinde bilissel yeteneklerin fiziksel performansi etkiledigi; 6zellikle
iist diizey sporcularin biligsel anlamda kendilerini yonetebilmelerinin énemli oldugu

¢ikarimi yapilabilir.

Iyi antrenmanli bisikletcilerde, BY ile birlikte 400 mg kafein tiiketiminin,

fizyolojik yanitlar iizerine zamana bagl etkisi incelendiginde, FEG testin 12 dakika
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diliminden itibaren KAH degerini ve tim zaman dilimlerinde LA degerini anlaml
diizeyde artirdigi; GLU degerini, yalnizca testin 8 dk diliminde anlamli derecede
azalttigl; AZD degerine anlamli derecede etki etmedigi tespit edilmistir. Bisiklet
performans parametrelerine etkisi incelendiginde, OG degerine 8 dk diliminde, RG
degerine 8 ve 12 dk dilimlerinde, KAD degerine 4, 16 ve 20 dk dilimlerinde
istatistiksel anlaml1 etkisi oldugu tespit edilmistir. Bisikletgilerin FEG test sirasinda 4
dakikalik zaman dilimlerindeki NG degisimi incelendiginde, sporcularin ortalama
gii¢ degerinin 16 dk dilimine kadar gittikce azaldigi, 16-20 dk diliminde ise biiyiik
bir atig gosterdigi; ayrica ortalama NG degerlerinin en fazla kafein haftasinda oldugu
tespit edilmistir. Giinlik kafein miktar1 arttiginda FEG ve RG degeri artmakta,
KADnaks degeri azalmaktadir. Bisiklet¢ilerin gilinliik kafein tiiketim miktarina gore
OG degeri incelendiginde, giinliik 500-750 mg kafein tiiketen grupta tiim haftalarda
en yikksek OG degerine ulasilmistir.

Mevcut calismada kafeinin etkisinin, OG ¢iktis1 iizerinde tiim zaman
dilimlerinde diger haftalara gore daha yiiksek oldugu, fakat 4 ve 8 dk arasindaki
zaman diliminde kafeinin OG ve RG parametresine %13,5 artisla birlikte anlaml
etki ettigi ortaya konulmustur. Calismanin bulgularina benzer olarak, antrenmanl
kadin kiirekgiler tizerinde 6-9 mg/kg kafein tiikketimi sonrasinda, 2000 m kiirek
ergometresi performansinda %1,3 iyilesme oldugu; 6zellikle testin ilk ¢eyregindeki
performans farkinin olduk¢a yiiksek bulundugu (Anderson ve ark., 2000); diger
taraftan antrenmanli erkek kiirekgilerle yapilan, 6 mg/kg kafeinin 2000 m kiirek
ergometresi performansinit da %1,2 oraninda artirdigi bildirilmistir (Bruce ve ark.,
2000). Mevcut arastirmada 20 dakikalik FEG test boyunca her 4 dakikada bir
kaydedilen ortalama gii¢ ve rolatif giic degerinin, her haftada, ilk ve son 4 dakikanin
en yliksek degerde ve birbirine yakin oldugunun tespit edilmesiyle Anderson ve ark.
(2000), kiirekeilerle yaptiklart caligma desteklenmistir. Buna ek olarak, OG ve RG
degerinin ilk 4 dakikadan sonra giderek azaldig1 goriilmiis ve 6zellikle 4 ile 8 dk
arasindaki farkin en fazla olmasindan dolayr 4-8 dk diliminde OG ve RG
degerlerinin anlaml diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle FEG
testi zaman dilimlerine ayrildiginda ilk dakikalarda heniiz yorgunluk olusmadigindan

ve 1yl antrenman seviyesindeki yiiksek dayaniklilik rezervine sahip sporcularin son
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dakikalarda sprinte yonelik yogun efor sarfetmesiyle yiiksek giic uygulamalarindan
dolay1, en fazla ortalama giiclin testin ilk dakikalarinda {iiretildigi savunulabilir.
Burada sporcularin iyi seviyede antrenmanli olmalarimin 6nemli faktorlerden biri
oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak, katilimcilarin antrenman seviyesi degistikce,
FEG testi zaman dilimindeki ortalama giic gibi performans gostergelerinin
dengesinin degisebilecegi, iyl antrenmana sahip olmayan bireylerin 6zellikle testin
sonuna dogru tiikenebilecegi, test boyunca tempoyu optimum diizeyde
ayarlayamayacagi; bu nedenle FEG test gibi zor ve uzun siireli yogun siddetli

testlerde katilimcilarin 6zelliklerinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

145



5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirma ile 60 dakikalik BY uygulamasi ve 400 mg kafein tiiketiminin
bisikletcilerde fonksiyonel esik giic degeri ve fizyolojik yanitlar iizerine etkileri
arastirtlmistir. Sonug olarak, 60 dakika siire ile uygulanan Stroop uygulamasinin
ortalama gii¢c ve foksiyonel esik giic degerini ve fizyolojik yanitlar1 etkilemedigi
ortaya konmustur. Bu sonugla birlikte “Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde bilissel
yorgunluk olusumu, fonksiyonel esik giig, ortalama giig, rolatif giic ve kadansi
anlamli derecede azaltir” denencesi kabul edilmemistir. Buna karsin “lyi antrenmanli
erkek bisikletcilerde biligsel yorgunluk olusumu, FEG test sirasindaki kalp atim
hizina etki etmez” ve “lyi antrenmanli erkek bisikletcilerde bilissel yorgunluk
olusumu, FEG test sirasindaki glukoz degerine etki etmez” ve “lyi antrenmanli erkek
bisikletcilerde bilissel yorgunluk olusumu, FEG test sirasindaki algilanan zorluk
degerini anlamli derecede artirir” ve “lyi antrenmanli erkek bisikletcilerde bilissel
yorgunluk olusumu, FEG test sirasindaki laktat seviyesini anlamli derecede artirir”
ve “lyi antrenmanl erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk olusumu, dinlenimdeki
ve egzersiz sonrasindaki kapiller laktat ve glukoz degerini anlamli derecede artirir”

denenceleri kismi olarak kabul edilmistir.

Biligsel yorgunluk ile birlikte 400 mg kafein tiiketiminin, fonksiyonel esik giig,
ortalama gii¢ degerini ve fizyolojik yanitlardan laktat diizeyini artirdigi, diger
yanitlar1 ve kadans parametresini etkilemedigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglarla
birlikte “Iyi antrenmanl erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg
kapsiil kafein tiikketimi, FEG test sirasindaki laktat seviyesini anlamli derecede
artirr” ve “Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400
mg kapsiil kafein tiiketimi, FEG test sirasindaki glukoz seviyesini degistirmez”
hipotezleri kabul edilmistir. Buna karsin “Iyi antrenmanli erkek bisikletgilerde,
bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg kapsiil kafein tiikketimi, fonksiyonel esik giic
(ortalama gii¢), rélatif giic ve kadansi anlamli derecede artirir” ve “lyi antrenmanli
erkek bisikletgilerde, biligsel yorgunluk ile birlikte 400 mg kapsiil kafein tiiketimi,

FEG test sirasindaki kalp atim hizin1 anlamli derecede artirir” ve “Iyi antrenmanl
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erkek bisikletcilerde, bilissel yorgunluk ile birlikte 400 mg kafein tiiketimi,
dinlenimdeki ve egzersiz sonrasindaki kapiller laktat ve glukoz degerini anlaml
derecede artirir” hipotezleri kismen kabul edilmistir. Diger yandan “lyi antrenmanli
erkek bisikletcilerde, biligsel yorgunluk ile birlikte 400 mg kapsiil kafein tiikketimi,
FEG test sirasindaki algilanan zorluk degerini anlamli derecede azaltir” hipotezi

kabul edilmemistir.

Bilissel yorgunluk olusturulan bisiklet¢ilerde psikometrik degerlendirmelerde
yalnizca 4BYL 0lgegi On test degerlendirme sonucunda anlamh fark goriilmiisken,
diger tim degerlendirmelerde anlamli bir degisim gdzlenmemistir. Bu sonug
dogrultusunda “lyi antrenmanli erkek bisikletgilerde, bilissel yorgunluk olusumu,
dort boyutlu yakinma puanina etki etmez” hipotezi kismen kabul edilmistir. Buna
karsin “Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde bilissel yorgunluk olusumu, gorsel
analog skala puanina etki etmez” ve “lyi antrenmanh erkek bisikletcilerde, bilissel

yorgunluk olusumu, BRUMS puanina etki etmez” hipotezleri kabul edilmistir.

Iyi antrenmanli erkek bisikletcilerde, BY sonrast 400 mg kapsiil kafein
tilkketimi, biligsel yorgunluk Slgiimiine yonelik 6znel degerlendirmelerden biri olan,
NASA-TLX degerini anlamli diizeyde artirmigken, 4BYL, BRUNEL ve GAS
degerleri iizerine etki etmemistir. Bu sonuglar dogrultusunda “lyi antrenmanli erkek
bisikletcilerde, BY ile birlikte 400 mg kapsiil kafein tiiketimi, dort boyutlu yakinma
puam {izerine etki etmez” ve “lyi antrenmanl erkek bisikletcilerde, BY ile birlikte
400 mg kapsiil kafein tiiketimi, gorsel analog skala puani iizerine etki etmez” ve “lyi
antrenmanli erkek bisikletgilerde, BY ile birlikte 400 mg kapsiil kafein tiiketimi,
BRUMS puam iizerine etki etmez” hipotezleri kabul edilmistir. Buna karsin “lyi
antrenmanli erkek bisikletgilerde, BY ile birlikte 400 mg kapsiil kafein tiiketimi,
NASA-TLX puanmni anlamli derecede azaltir” hipotezi kabul edilmemistir.

147



Bisiklet bransi gibi dayaniklilik sporu ile ugrasan, miisabaka diizeyinde spor
yapan ve okul, is ritiieli ile birlikte {ist diizey sporu siirdiirmeye devam etmek
zorunda olan tiim sporcu ve antrendrler bu arastirmanin sonuglarindan
faydalanabilirler; ancak her sporcunun, hem genetik hem de kisilik 6zellikleri farkli
oldugundan uygulamalar her bireyde farkli sonuglar gosterebilir. Calismada BY
uygulamasi ve kafein tiiketimi sonucunda fizyolojik ve psikolojik bir¢cok faktor
irdelenmistir ve bu ¢alisma sonuglari, 6zellikle Tiirkiye, Avrupa, Diinya sampiyonasi
gibi Ust diizey miisabakalara hazirlanan bireylerin giindelik yasamlarindaki bilissel

yiiklerin bertaraf edilmesi konusunda fayda saglayabilir.

Sporcularin giinliik yagamlarindaki okul, is vb sorumluluklarin siiresi oldukga
uzundur. Mevcut calismada uygulanabilirlik agisindan 60 dakika siire ile kaydedilen
Stroop uygulamasi yerine giindelik uygulamalar; ders ¢alisma, matematik problemi,
is yiikii vb gibi uygulamalar ile daha uzun bilissel is yiikii etkisinin ortaya konulmasi

daha net sonuclar saglayabilir.

Biligsel yorgunluk ve bisikletgilerdeki sportif performans arasindaki iligki,
farkli biligsel yorgunluk uygulamalari ile tekrar degerlendirilebilir. 60 dk lik Stroop
testinin performansa etkisinin olmadigi; ancak Go No Go, RVIP gibi farkh
uygulamalar sonrasinda sonuglar degisiklik gosterebilir. Konuyla ilgili daha net
sonuglar elde edilebilmesi icin gelecekte farkli test denemelerinin sonuclarinin

irdelenmesi gerekmektedir.

Yapilan caligmalarda 30, 60, 90 dakikalik BY uygulamasinin dahi miisabaka
diizeyinde spor yapanlarda etkili olmadigi goriilmektedir ve sonugta BY
uygulamasinin tek basina yeterli olmadigi, katilimcr seviyesi, yast vb gibi
ozelliklerin de goz Oniinde tutulmasinin sonuglar1 degistirebilecegi diistiniilmektedir.
Bireylerin spor yapma diizeylerinin, mevcut hedef ile dogru orantili olarak degistigi
diisiiniiltirse, diger deyisle biiyiik hedeflere sahip iist diizey sporcularin hedefe
kilitlendigi; hem mental hem fizyolojik olarak sporcularin yalnizca daha iyi olma
yoniinde bir psikolojide oldugu diisiiniildiigiinde elit seviye ve rekreatif amacli spor

yapanlarda sonuglarin farkli olabilecegi; bu nedenle yapilacak olan arastirmalarda
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katilimer profilinin; spor yasi, genetik yas, cinsiyet vb amaca yonelik olarak
belirlenmesinin farkli sonuglar getireceginden, katilimeci profilinin 6nemli oldugu
sOylenebilir. Bu dogrultuda sonraki ¢alismalarda, amator sporcular, kadin sporcular,

geng sporcular, master sporcular i¢in ayrica arastirma yapilmalidir.

BY uygulamasi sonrasinda uzun siireli performanstaki azalmanin nedeninin
AZD de goriilen artis sebebi ile oldugu disiiniilmekte ve bununla ilgili fizyolojik
mekanizmanin beyinde gézlenen noérotransmitterlerdeki degisiklikler sonucu oldugu
belirtilmektedir. Bu nedenle BY etkisinin gbzlemlenecegi arastirmalarda sportif
performansla birlikte beyin aktivitelerinin de gozlemlenmesi ve iliskilendirilmesi

arastirma sonuclarini daha fazla destekleyecektir.

Dayaniklilik performansina olumlu etkisi olan karbonhidrat tiiketiminin
kafeine ek olarak alinmasi, bisiklet ve dayaniklilik performansina olumlu etki ettigi
goriilmiistiir. Kafein tiiketiminin, antrenmanlarda ve yarigmalarda, spor performansi
uzun siire ile maksimal diizeyde tutabilmek icin tiiketilebilecegi ve gelecekteki
caligmalarda kafeine ek olarak karbonhidrat tiiketiminin sonuglarmin arastirilmasi

onerilmektedir.

Kafein kapsiile ek olarak kafeinli kahve tiikketiminin de dayaniklilik
performansini artirabilecegi goriilmiistiir. Iyi antrenmanl, iist diizey yarismalara
hazirlanan sporcularda giicte %1 oraninda bir artisin bile olduk¢a 6nemli oldugu,
%35’ten daha yliksek oranlarin altin degerinde olacagi diisiiniiliirse, bisiklet
sporcularinda, ileride kapsiil kafeine ek olarak kafeinli kahve tiiketiminin

dayaniklilik performansina etkisi ayrica arastirilmalidir.

Literatiirdeki calismalar sonucunda, orta doz kafein tiiketiminin orta mesafe
kosu performansini artirdigi, sprint performansina da olumlu yonde etki ettigi
goriilmiistiir. Mevcut arastirmada da BY olusturulan katilimcilarda tiiketilen
kafeinin, maksimum giicii ve uzun siireli maksimal efor sonrasi ortaya konulan sprint

giiclinli artirabilecegi ortaya konulmustur; ancak bisikletin patlayici1 giice yonelik
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disiplinleri i¢in ¢aligma sayis1 yok denecek kadar azdir. Bu nedenle BY ile birlikte

kafein tiiketiminin sprint performansina etkisi ayrica arastirilmalidir.
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OZET

Bisikletgilerde Bilissel Yorgunlugun ve Bilissel Yorgunluk ile Birlikte Kafein
Tiiketiminin Fonksiyonel Esik Giic ve Fizyolojik Yamtlar Uzerindeki Etkisinin
Incelenmesi

BY ve kafein tiiketiminin sportif performans {izerine etkileri yapilan bir¢ok calisma
ile ortaya konulmusken, iyi antrenmanli bisikletcilerde BY ve BY ile birlikte kafein
tiikketiminin bisiklet performansi ve fizyolojik yanitlar {izerine etkisi heniiz ¢aligilmamustir.
Bu ¢alismanin amaci, diizenli ve iyi seviyede antrenman yapan erkek bisikletcilerde, bilissel
yorgunlugun (BY) ve biligsel yorgunluk sonrasinda alinan 400 mg kafein aliminin bisiklet
sporunda dayaniklilik performansinin gdstergesi olan fonksiyonel esik gii¢ (FEG) lizerindeki
etkisinin ve FEG testi sirasinda fizyolojik yanitlarin incelenmesidir. Arastirmaya Tiirkiye
Bisiklet Federasyonu lisansina sahip, haftalik diizenli sekilde en az 250 km mesafe kat eden
ve haftanin en az 5 gilinli, 12 saat antrenman yapan iyi antrenmanli 12 erkek sporcu
katilmigtir. Sporcular kontrol, deney, kafein ve plasebo olmak iizere, laboratuvara toplam 4
ziyaret gergeklestirmislerdir. Katilimeilarin her ziyaretinde dinlenik kalp atim hizi (KAHg;p,),
sistolik kan basinct (SKB) ve diastolik kan basinci (DKB) degerlendirilmis, dort boyutlu
yakinma listesi (4BYL) oOlcegi ve anlik duygu durumunu 6lgmek amaciyla gorsel analog
skala (GAS) dlcegi uygulanmistir. Olgekler sonrasinda test protokoliine 1stnma protokolii ile
baslanmis, sonrasinda fonksiyonel esik giic (FEG) testi yapilmistir. FEG test sonrasinda,
yine sporcularin anlik duygu durumunu 6lgmek amaciyla 4BYL ve GAS 06lgegi, son olarak
da BRUNEL 6l¢egi uygulanmistir. BY haftasinda sporculara, sakin, sessiz bir ortamda 60
dk bilissel test “Stroop” uygulanmis; sonrasinda sporcularin biligsel yorgunluk seviyesini
Oznel olarak Olgmek amaciyla NASA-TLX o6l¢egi uygulanmistir. Kafein ve plasebo
haftasinda, ana testten 45-60 dk Oncesinde sporculara 2 adet (2*200= 400 mg) kafein
kapsiilii verilmis ve ardindan tiim prosediirler ilk ziyaretteki sirayla uygulanmistir. Tiim
veriler SPSS istatistiksel analiz programu kullanmlarak analiz edilmistir. Arastirmanin
tanimlayici istatistiklerinden kategorik degiskenler frekans ve yiizde olarak, siirekli
degiskenler ise aritmetik ortalama ve standart sapma olarak sunulmustur. BY etkisini 6lgmek
icin, verilerin Orneklem iizerinde normal dagilmasi durumunda “Paired Sample t test”;
normal dagilim gdstermemesi durumunda “Wilcoxon Sirali Isaret testi” kullanilmistir. BY
uygulanan haftalarda kafein etkisini 6lgmek icin, verilerin Orneklem iizerinde normal
dagilmas1 durumunda “Tekrarli Olgiimlerde Farkin Anlamlilik testi (Repeated Measures
ANOVA)” kullanmilmig, anlamli fark oldugunda farkin hangi gruptan kaynaklandigi ise
“Bonferroni” post-hoc testi ile belirlenmistir. Verilerin normal dagilima sahip olmadigi
durumlarda “Friedman testi” ile anlamli farkin olup olmadig1 tespit edilmistir. Istatistiksel
analizlerde anlamlhilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir. Stroop test ile BY
uygulamasinin bisiklet performans parametreleri; FEG, OG, RG, KAD ve fizyolojik
yanitlardan; KAH, AZD, GLU, LA, SKBgin, SKBgon, DKBgin, DKBson, LA, LAson Ve GLUg,
iizerinde anlamli1 etkisinin olmadig1; ancak GLUsy, degerini anlamli derecede azalttig tespit
edilmistir. BY ile birlikte 400 mg kafein tiiketiminin, bisiklet performans parametreleri;
FEG, OG, RG ve fizyolojik yanitlardan test sirasinda ve test sonrasinda LA iizerine anlamli
etkisinin oldugu; diger taraftan KAD, KAH, GLU, AZD, SKByjn, SKBgon, DKBgin, DKBgon,
LAs,, GLUg, ve GLUg,, lizerine etki etmedigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Soézciikler: Bilissel Yorgunluk, Bisiklet¢i, Fizyolojik Yamt, Fonksiyonel Giig,
Kafein.
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SUMMARY

Effect of Mental Fatigue and Caffein Ingestion along with Mental Fatigue on
Functional Treshold Power and Physiological Responses in Cyclists

While the effects of mental fatigue (MF) and caffeine consumption on sportive
performance have been demonstrated by many studies, the effect of caffeine consumption on
cycling performance and physiological responses in well-trained cyclists has not been
studied yet. The aim of this study is to examine the effects of MF and 400 mg caffeine intake
after MF on “Functional Threshold Power” (FTP) and physiological responses during the
FTP test which is an indicator of endurance performance in cycling on male cyclists who
train regularly. Twelve well-trained male road cyclists, who have the license of the Turkish
Cycling Federation, train at least 250 km, 12 hours and 5 days a week, participated in the
research. Cyclists had a total of 4 visits to the laboratory: control, experiment, caffeine and
placebo. Resting heart rate, systolic blood pressure (SBP) and diastolic blood pressure (DBP)
were evaluated at each visit of the participants, and a “Four-Dimensional Symptom
Questionnaire (4DSQ)” and a “Visual Analog Scale (VAS)” were applied to measure
instantaneous mood. After the scales, the test protocol was started with the warm-up protocol
and then the FTP test was performed. After the FTP test, the 4DSQ and VAS and finally the
BRUNEL scale were applied to measure the instant emotional state of the athletes. During
the MF week, the athletes were administered the cognitive test “Stroop” for 60 minutes in a
calm and quiet environment. Afterwards, the NASA-TLX scale was applied to subjectively
measure the mental fatigue level of the athletes. During the week of caffeine and placebo,
two (2*200= 400 mg) caffeine capsules were given to the athletes 45-60 minutes before the
main test, and then all procedures were performed in the same order as in the first visit. All
data were analyzed using the SPSS statistical analysis program. Categorical variables from
the descriptive statistics of the study were presented as frequency and percentage, and
continuous variables were presented as arithmetic mean and standard deviation. “Paired
Sample t test” in case the data is normally distributed and “Wilcoxon Signed Ranks test” in
case the data is not normally distribution was used. In order to measure the effect of caffeine
in the weeks in which MF was applied, "Repeated Measures ANOVA" was used if the data
were normally distributed and when there was a significant difference, the "Bonferroni”
post-hoc test was used to determine which group the difference originated from. In cases
where the data did not have a normal distribution, it was determined whether there was a
significant difference with the "Friedman test". In statistical analysis, the level of
significance was accepted as p < 0.05. Results of MF application with Stroop test, there was
no significant effect on cycling performance parameters; FTP, avarage power (AP), rolative
power (RP), cadance (CAD) and physiological responses; heart rate (HR), ratingf of
perceived exertion (RPE), glucose (GLU), lactate (LA), sistolic blood presure recovery
(SBP;.), sistolic blood presure last (SBPg), diastolic blood presure recovery (DBP.),
diastolic blood presure last (DBP),s), lactate previous (LAr), lactate last (LAs) and glucose
previous (GLU,e); however, it was found that it significantly reduced the GLU. value.
Results of 400 mg caffeine consumption with MF, cycling performance parameters; FTP,
AP, RP and physiological responses; LA, from physiological responses during and after the
test, had a significant effect. On the other hand, it was concluded that it did not affect CAD,
HR, GLU, RPE, SBP¢, SBPyast, DBPrec, DBPjast, LApe, GLUpre and GLU 1.

Keywords: Mental Fatigue, Cyclist, Functional Treshold, Physiological Response, Caffeine.
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EK-1. Ankara Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul Onay1

- E KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

e NH;Y o Bisiklet¢ilerde Bilissel Yorgunlugun ve Biligsel Yorgunlukla
PUSMETNOCE A Birlikte Kafein Tiiketiminin Fonksiyonel Esik Giic ve
Fizyolojik Yanitlar Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi
VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU
- ETIK KURULUN ADI Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
=4 : Ankara Universitesi T1p Fakiiltesi Morfoloji Binasi 06100
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Birlikte Kafein ”I‘}:jketimjnin Fonksiypnel Esik Glig ve
Fizyolojik Yanitlar Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi
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VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU
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EK-2. Tiirkiye Tibbi Cihaz Kurumu Etik Kurul Onay1

T.C. SAGLIK BAKANLIGI
Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu

NORMAL
31.05.2021

Say1 : E-66175679-514.11.01-445914
Konu : Klinik Arastirma [21-AKD-25]

Sayn Prof. Dr. Giilfem ERSOZ
Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

Golbasi/ANKARA

Ilgi:  a) Kurum evrak kayit 26.02.2021 tarihli, E.737334 sayili yaziniz
b) Kurum evrak kayit 23.03.2021 tarihli, E-866175679-514.11.03-378196 sayili

yazi

c¢) Kurum evrak kayit 15.04.2021 tarihli, E.843869 sayil1 yaziniz
d) Kurum evrak kayit 28.04.2021 tarihli, E-866175679-514.11.03-419347 sayil

yazi

€) Kurum evrak kayit 18.05.2021 tarihli, E-85521274-000-906624 sayili yaziniz
) Kurum evrak kayit 21.05.2021 tarihli, E-85521274-000-914037 sayili yaziniz

Asagida bilgileri verilen klinik arastirma basvurunuz ilgili mevzu at geregince

incelenmis olup;

Aragtirmanin Ad1:

Bisikletgilerde bilissel yorgunlugun ve biligsel
yorgunlukla birlikte kafein tiiketiminin fonksiyonel
esik gii¢ ve fizyolojik yanitlar tizerindeki etkisinin
incelenmesi

Koordinator:

Prof. Dr. Giilfem ERSOZ

Koordinatér Merkez:

Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

Onay Veren Etik Kurulun Ad:

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi KAEK

Arastirmanin giincel Helsinki Bildirgesi’ne, iyi klinik uygulamalar ilkelerine ve
ilgili mevzuata uygun olarak yiiriitiilmesi,

Arastirma ekibinde yer alan sorumlu aragtirmacilarin ilgili mevzuat hiikiimleri
geregince arastirma siiresince tam zamanli olarak aragtirma merkezinde bulunmast,

Aragtirmada protokol dahilinde kullanilacak tiim tiriinlerin ve tetkiklerin
destekleyici, destekleyici yoksa arastirmaci tarafindan karsilanmasi,

Giivenlilik  bildirimlerinin  ilgili  mevzuat geregi belirtilen

surelerde

Kurumumuz Klinik Arastirmalar Dairesi

Baskanligi ilgili etik kurula bildirilmesi,
Aragtirmada kullanilan tiriinlere ait Tiirkce etiket 6rneginin hazirlanmasi ve
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aragtirma {iriinlerinin iiretiminin Iyi Imalat Uygulamalar1 Kilavuzuna uygun olarak
yapilmast,

Goniilliilerden alinacak numuneler iilke disina ¢ikarilacaksa, biyolojik materyal
transfer formunda belirtilenlerin yerine getirilmesi,

Kisisel verilerin gizliligine riayet edilmek kaydiyla, izin verilen bu arastirmanin
kamuya agik bir veri tabanina kaydedilmesi,

Arastirma {iriinii ithal edilecek ise Kurumumuza ilgili bagvuru formu ve ekleri
ile miiracaat edilmesi,

Arastirma sonunda artan arastirma iirlinii olmasi halinde arastirma iirlinii imha
islemlerinin ilgili mevzuata gore yapilmast,

Bu belge, glivenli elektronik imza ile imzalanmistir.

Belge Dogrulama Kodu: S3kOQ3NRMOFyak1UYnUySHY3S3k0 Belge Takip
Adresi:https://www.turkiye.gov.tr/saglik-titck-ebys

T.C.
SAGLIK BAKANLIGI
Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu

WEEE

Aragtirmanin baslamamasi, iptali, durdurulmasi veya sonlandirilmasi
halinde Kurumumuza ve ilgili etik kurula bildirilmesi ilgili mevzuata uygun
sekilde ve belirtilen siireler dahilinde bilgi verilmesi,

Ilag ve Biyolojik Uriinlerin Klinik Arastirmalar1 Hakkinda Y&netmelik
Md. 21 ile ilgili olarak; Danistay 15. Dairesi’nin 13/12/2017 tarihli ve
E.2014/9560- K.2017/7507 sayili karari ile 25.06.2014 tarih ve 29041 sayili
Resmi Gazete ’de yayimlanan Klinik Arastirmalar Hakkinda Yonetmelikte
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmeligin 13 iincii maddesine yonelik olarak
iptal karar1 verilmistir. Buna gore arastirma ile ilgili kayitlarin tamaminin
aragtirmanin biitiin merkezlerde tamamlanmasindan sonra en az 14 yil siire ile
saklanmasi,

Aragtirma konusu ile ilgili 6demelerin, aragtirma boyunca yapilacak olan
es zamanli tedavi ve kurtarma tedavilerinin goniilli ve Sosyal Giivenlik
Kurumuna 6detilmeyecegi hususuna dikkat edilmesi gerekmektedir.

Uygun bulunan dokiimanlarin listesi asagidaki tabloda verilmistir. Bu
dokiimanlarin herhangi birinde degisiklik oldugu takdirde ilgili mevzuat
hiikiimleri dogrultusunca bagvuru yapilmasi1 gerekmektedir.

Dokiimanin Adi Tarih Versiyon No

Protokol 24.03.2021 02

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu (11.11.2020 01

Olgu Rapor Formu 24.03.2021 02

Biitce 11.11.2020 -

Etik Kurul Karar1 06.01.2021 01-44-21
21.04.2021 08-338-21
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flgi (a) yaz1 ekindeki basvuru formunda belirtilen merkezde arastirmanin
baglamasi uygun bulunmustur. Arastirma siirecinde yukarida Dbelirtilen
hususlarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

flgili arastirma onayi, sunulan klinik aragtirma tasariminin giincel
Klinik Arastirma mevzuatina ve etik ilkelere uygun oldugunu belirtmekte
olup, ruhsata esas teskil edecek verilerin elde edilmesi i¢in yeterli ve uygun
tasarimda planlandig1 anlamini tasimamaktadar.

Yazimizin bir 6rneginin ilgili etik kurula iletilmesi hususunda bilginizi ve

geregini rica ederim.

Dr. Ecz. Nihan BURUL BOZKURT
Kurum Bagkani a.Daire Bagkani

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
Belge Dogrulama Kodu: S3k0Q3NRMOFyak1UYnUySHY3S3k0 Belge Takip
Adresi:https://www.turkiye.gov.tr/saglik-titck-ebys

179


http://www.turkiye.gov.tr/saglik-titck-ebys
mailto:halkla.iliskiler@titck.gov.tr
https://www.titck.gov.tr/
mailto:titck@hs01.kep.tr

EK-3. Kurum izni

P T.C
R DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
% < Spor Bilimleri Fakiiltesi

SAYI :18619517.000- 8 L.
KONU:

Saymn Aras.Gor.Esra KURKCU AKGONUL

llgi: 28.09.2020 tarihli dilekgeniz.

flgili dilekgede belirtildigi tizere, Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti Spor
Bilimleri Fakiiltesinde yapmakta oldugunuz doktora tezinin élgiimleri igin kullanmak
istediginiz Saglik Yerleskesinde bulunan Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans Laboratuvarini
01.11.2020 — 31.12.2020 tarihleri arasinda élgiimleriniz igin kullanimi Dekanhigimizea uygun

goriilmiistiir.
Bilgilerinize rica ederim.
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EK-4. Arastirma Amach Calisma icin Bilgilendirilmis Goniillii Onam

Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCIN BILGILENDIRILMiS ONAM
FORMU

Arastirmacinin Acitklamasi:

Sayin katilimct,

Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde doktora 6grencisiyim.
Bisiklet performansini etkileyen unsurlardan bilissel yorgunluk ve buna karst
¢oziim yolu olarak kafeinin fonksiyonel esik giice olan etkisini incelemek
amactyla bir arastirma gerceklestiriyorum. Arastirmanin adi  “Bisikletcilerde

Biligssel Yorgunlugun ve Bilissel Yorgunluk ile Birlikte Kafein Tiiketiminin
Fonksiyonel  Esik  Giic _ve  Fizyolojik  Yamitlar Uzerindeki Etkisinin
Incelenmesi”dir. Arastirmadan elde edilen bulgular, Tiirkiye’de egitim hayatini ve
bisiklet sporunu birlikte yiiriitmek isteyen sporcu ve takimlarin performanslarinin
gelistirilmesi amaciyla kullanilacaktir. Arastirmaya katihm goniilliik esasina
dayahdir ve katihmcinin tercihine baghdir. Bu arastirma i¢in Ankara

Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan gerekli izinler alinmustir.

Arastirma kapsaminda sizinle haftada bir giin, toplamda 4 kez ve 4 hafta
siiren bir test siireci gerceklestirecegiz. Arastirmaya toplamda 24 katilima
katilacaktir. Katihmcilar rastgele olarak 4 haftaya boliinecek ve her hafta
arastirma dizaynina uygun sekilde testler gerceklestirilecektir. Katilhmcilarin
laboratuvara gelis giin ve saatleri katihme1 ve arastirmaciya uygun ortak bir
sekilde birlikte kararlastirilacaktir. Laboratuvara gelis organizasyonu ile ilgili
arastirmacilar sizinle iletisime gececektir.

Konu ile ilgili olarak sizlere laboratuvara her geldiginizde beyin aktivitenizi
artirict ve zihin yorucu bir adet bilgisayar ortaminda test, bisiklet iizerinde
yapilacak bir adet performans testi, duygu halinizi 6l¢en ii¢ adet dlcek, biligsel
(beyin) yorgunlugunuzu dlgen bir adet 6lgek uygulanacaktir. Ayrica ilk ziyarette
kisisel bilgileriniz ve kafein tiikketim siklig1 bilgileriniz sorulacaktir. Testlerde,
sizin performansimizi etkileyen unsurlara tabi tutulacaksiniz ve test siirecinde
glukoz ve laktat gibi fizyolojik belirtecleriniz, kulak memesinden bir damla kan
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alimiyla birlikte anlik olarak olgiilecektir. Kan alimi bisiklet testi esnasinda 4, §,
12, 16 ve 20 dklarda yapilacaktir. Arastirmanin asil hedefi olan kafein takviyesi ise
3 ve 4 iincii ziyaretlerinizde sizlere kapsiil seklinde verilecektir. Olgiimler test
giiniinde 2 saat siirecek olup, bunun 60 dk si1 beyin yorucu egzersiz, 20 dk si
bisiklet iizerinde performans testinden, diger siireler 1stnma ve 6lgek uygulama
ile tamamlanacaktir. i1k ziyarette yalmizea 1 saatlik bisiklet performans testi ve
olcekler uygulanacaktir. Laboratuvara geldiginizde protokol disinda herhangi
baska bir uygulama yapilmayacaktir. Bisiklet performans testi gii¢ 6lger igeren bir
mekanizma ile kendi bisikletiniz iizerinde yapilacak olup, risk tagimamaktadir.
Pandemi siirecinde olunmasi nedeniyle her katilimcidan sonra tim materyaller
dezenfekte edilecek, tiim aragtirmacilar uygun kiyafet, maske ve eldiven
kullanacaktir. Arastirmanin tamamlanabilmesi i¢in protokoliin size anlatildigi
sekliyle yapilmasi gerekmektedir.

Bu arastirma ile birlikte hem egitim hayatin1 siirdiirebilmek hem de iyi
seviyede bisiklet sporu yapabilmek isteyen sporcularin yasayabilecekleri biligsel
yorgunluk sorunlarma ¢o6ziim olarak kafein gibi bir takviyenin kullanilabilmesine
cevap arayacagiz. Elde edilen sonuclar sonrasinda tezin yazilmasini takiben sizleri
bilgilendirecegiz. Olgiimler esnasinda kafein alimimiza yonelik olarak ve bisiklet
testi esnasinda kendi genetik, anatomik ve fizyolojik yapiniza bagl olarak kalp atim
hiz1 yiikselmesi ile birlikte kalp ¢arpintisi, mide bulantis1 gibi belirtiler olabilir. Bu
gibi durumlarda tibbi sorumlumuz testler esnasinda yanmizda olacagindan ilk
miidahaleyi o gerceklestirecektir. Ayrica olciim yapilacak olan laboratuvarimz
hastane yerleskesi icerisinde oldugundan acil miidahale yapilabilecek saghk
merkezi de yakinda bulunmaktadir. Calisma siirecinde olas1 tiim risklere karsi
tiim tedbirler arastirmacilar tarafindan alinmistir. Bisiklet performans testi taginabilir
sabit ergometre iizerinde kendinize ait bisiklet ile yapilacaktir. Kullanacaginiz tiim
materyal kendinize ait sahsi olacagindan, bisiklet testi esnasinda biyomekaniksel,
sele boyu, gidon uzunlugu, farkli ayakkabi vb gibi nedenlerden dolay1 olusabilecek
sakatlik, agri vb durumlarin olusmayacagimi disiinmekteyiz. Bunun aksine
yapacagimiz performans testinde alismis oldugunuz bisiklet ve materyallerle
uygulama gerceklestireceginizden dolayi en iyi degerleri vereceginizi diisiiniiyoruz.

Aragtirmaya katilim gontlliiliik esasina dayanmaktadir ve calismaya katilan
bireylere maddi bir o6deme yapilmaz. Arastirmadan istediginiz zaman
cekilebilirsiniz. Bu durum size hi¢bir sorumluluk getirmeyecektir. Test esnasinda
verdiginiz degerler ve test siirecinde elde ettiginiz veriler ve size ait bilgilerin
tamam1 ¢aligmada yer alan arastirmacilar disinda kimseyle paylasilmayacaktir.
Arastirma sonugclar1 egitim ve bilimsel amaglar i¢in kullanilacaktir. Aragtirmanin
tim siireglerinde kisisel bilgileriniz ihtimamla korunacaktir. Bu goniilli katilim
formunu imzalamadan once veya daha sonra akliniza gelebilecek olan sorulari
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istediginiz zaman bize sorabilirsiniz. Telefon numaram ve adresim asagida
mevcuttur. Bu arastirma bittikten sonra da bana ulasabilir ve arastirma ile ilgili
soru sorabilirsiniz.

Katilimcinin beyani:

Sn. Esra Kiirkcli Akgoniil ’lin bisiklet sporculart ile ilgili yapacagini belirttigi
ilgili ¢aligmanin igerigi tarafima aktarildi. Bu bilgilerden sonra arastirmaya
katilimc1 olarak davet edildim. Bu arastirmaya katildigim takdirde bana ait
bilgilerin gizliligine biiyiikk 6zen ve saygi ile yaklasilacagina inantyorum.
Arastirma sonuclarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi konusunda bana
yeterli giiven verildi.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum ve bana da bir 6deme yapilmayacaktir. Aragtirma siirecinde
veya sonrasinda Esra Kiirkcii Akgonil’ii telefon numarasindan arayabilecegimi
biliyorum. Arastirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davranigla karsilagmis
degilim. Bana yapilan tiim agiklamalar ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Adi
gecen tez siirecinde “katilimer” olarak yer almay1 goniilliiliik esasina dayali olarak
kabul ediyorum.

Katilimcinin adi, soyadi:

Imzast: Tarih:

Arastirmanin yliriitiiclisit Ad1 Soyad1: Esra Kiirkcii Akgoniil

Adres: Dokuz Eyliil Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Seferihisar,
[zmir

Tel:

E-posta:

Imza:

Tarih:
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EK-5. Kisisel Bilgi Formu (Olgu Rapor Formu)

Kisisel Bilgi Formu (Olgu Rapor Formu)

Admiz Soyadiniz: Adres:
Yasiniz:
Cinsiyetiniz : (Kadin) (erkek) Telefon:

Sportif 6zelliginiz: (Tirmanis) (zamana kars1) (sprinter)
Antrenman yasimz: (1-24 ay) (25-60ay) (61-96ay) (97-120ay) (121 ay ve iizeri)
O0-2yi) 2-5y11) (5-8y1l) (8-10 yil) (10 yil ve iizeri)

Ogrenim : Yok — Ilkokul- Ortaokul — Lise — Yiiksekokul — Universite — Lisan Ustii
Durumunuz

Medeni Haliniz : Bekar — Evli — Esimden Ayrildim

Ekonomik . . .

Diizeyiniz . Az - Asgari Ucret —lyi — Cok Iyi

Yasadiginiz Yer  : Koy — Ilge — Biiyiiksehir

Anne Ogrenim Diizeyi: Yok — Ilkokul- Ortaokul — Lise — Yiiksekokul — Universite — Lisan
Ustii

Baba Ogrenim Diizeyi: Yok — ilkokul- Ortaokul — Lise — Yiiksekokul — Universite — Lisan

Ustii

Son bir y1l igerisinde gectiginiz mesafe: ................... km

Yillik antrenman birimi: ...........ooiiiiiiiiiiiii giin

Son bir yil igerisinde antrenmanda toplam yilikselme miktart: ...................cooenl m
Haftalik antrenman mesafesi: ...................... km, ...........oool saat

Haftalik antrenman birimi: ................... giin

Haftalik antrenmanda yiikselme miktart: ....................coooinne. m

Giinliik antrenman birimi: ................. kez

Genel 1sinma siireniz: ................... dk

Genel 1sinma kalp atim hizi ortalamaniz ..........................oL bpm

Genel 1sinma h1ziniz ..., km/h

Genel 1sinma kadansiniz ............................. rpm

Genel 1sinma yogunlugunuz: ..............c.eeeevnnn (20 puan iizerinden deger veriniz)
Yarismalardaki ortalama kalp atim hiziniz: .................... bpm

Yarismalarda maksimum kalp atim hiziniz: .................... bpm

Yarigmalarda ortalama kadansimniz ............................ rpm
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Daha 6nce FTP testi yaptiniz mi:  Evet Hayir
Ne zaman: ............ giin 6nce
Yaptiysaniz sonug ne ¢ikti: ............ w/kg

Bugiine kadar en iyi FTP sonucunuz .................... w/kg
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EK-6. NASA-TLX Gérev Yiik Endeksi Olcegi

Adi1 Soyadi Test numarasi Tarih

NASA Gérev Yiik Endeksi (TLX)

Hart ve Staveland’in NASA Gorev Yiik Endeksi (TLX) yontemi bitirdiginiz test i¢in yiiksek,
orta ve diigiik zorluktaki tahminlerinizi 21 derece ile sonuglandirmaktadir. Testin zorlugunu
ifade eden puanlamayi asagida isaretleyiniz.

Mental Gereksinim Test mental olarak ne kadar zorluydu?
I N O N O O B || N I O N A B
Cok dusuk Cok yiiksek
Fiziksel Gereksinim Test fiziksel olarak ne kadar zorluydu?
N I N B || N T O O B
Cok diigtik Cok yiiksek
Gegici Gereksinim Test ne kadar hizliyd: ve ne dl¢iide acele edildi?
N I I S A I
I
Cok diisuk Cok yiiksek
Performans Gorevi yapmaniz istendiginde ne kadar basarihiydimz?
N N N N B || N I O O ) A
Miikemmel Basarisiz
Caba Gorevi basarmak icin performansinizin ne kadar iistiine ¢citkmak zorunda kaldiniz?
A O S O B i N N O O B B
Cok dusuk Gok yuksek

Hayal kirikhigi Ne kadar giivensiz, cesareti kirilms, tahris olmus, stresli ve rahatsiz oldunuz?

Cok diistk Cok yuksek
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EK-7. Dort Boyutlu Yakinma Listesi (4BYL)

Dort Boyutlu Yakinma Listesi (4BYL)

Adi Soyadi:
Tarih:
Test No:

Asagidaki soru listesi sizin (daha 6nce) hissetmis
olabileceginiz sikdayet veya belirtileri icermektedir.
Listede, sizin (sadece) son bir hafta (son 7 giin)
suresince hissettikleriniz sorulmaktadir. Daha 6nce
hissedip de gecen hafta sliresince hissetmediginiz

sikayetleriniz oldugunda, onlari hayir olarak

isaretlemelisiniz. Gegen hafta olan herhangi bir sikdyetin (o hafta boyunca) hangi siklikla
oldugunu, ona en uygun karenin igine ¢arpi isareti koyarak belirtiniz.
Gectigimiz hafta asagidaki belirtilerden sikayetiniz oldu mu?

1.  bas dénmesi veya kafanizda bir hafiflik hissi --- [ ] [] [] [] []
2. Kasagrisl ------------mmmee oo [] [] [] [] []
3. bayllma ----------eieie o [] [] [] [] []
4, enseagrisl ------------m----o-ooooooo [] [] [] [] []
5. SIFt@BrSl =--------mmemeee oo [] [] [] [] []
6. agiriterleme -------------ooooaan [] [] [] [] []

kalp garpintisi = -------------------------- [] [] [] [] []
8. bas @Brisl --------m e [] [] [] [] []
9.  karinda sigkinlik hissi = =---===----=------- . [] [] []
10. puslu gérme ya da géziin 6niinde karaltilar gérmek[_] ] ] [] []
11. bunaltl ---------m oo (] [ [] [] []
12. bulantiya da mide kaynamasi - ------------- L1 [ [] [] []

Hic  Nadiren Duzenli Siklikla Cok sik

Gectigimiz hafta asagidaki belirtilerden sikayetiniz oldu mu?

13. karin agrisi ya da midede batma hissi ---------- L] L] [] [] L]
14. parmaklarda karincalanma ----------------- 1 O L] [] []
15. gogulste bir baski hissi ya da sikisma - ---------- 1 O Ol ] []
16. gOgUsagnsl =------=-=-==-=-c----------- [] [] L] ] []
17.  keyifsizlik / isteksizlik === === === --ccmm-] O O O O O
18. sebepsiz yere aniden kormak / irkilmek --------- O O [] [] L]
19. Dbirseyleri kafaya takip durmak - ------------- (1 O [] [ [
20. huzursuzuyuma ------------ooo-oooo-oooo- ] [] [] [ [



21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.

41.
42.

43.
44,

sebepsiz / yersiz korkular ---------------o-- O O
DItKINIK = == < < - <o == m el O [
baskalarinin yaninda sikilma / bunalma - ------- L1 [
korku ya da panik ataklari - ---------------- (] [
Gectigimiz hafta asagidaki duygular: yasadimiz n?
gerginlik =---------coooiii oo (1 [
carcabuk asabilesmek --------------ooo-n 1 O
korku icinde olmak ---------------------- L1 O
Gectigimiz hafta asagidaki durumlar: hissettiniz mi?
herseyin manasiz oldugunu ------------------ (1 [
artik hig bir seyi basaramayacaginizi - ---------- L] O
hayatin cabalamaya degmeyecegini ----------- 1 O
etrafinizdaki insanlar icin artik bir sey ifade
etmediginizi/6nemsiz oldugunuzu ------------ - (] []
artik dayanamayacaginizi ------------------ ] []
dlseydiniz daha iyi olacagini - --------------- (] [
hic bir seyden zevk almadiginizi - ------------- (] [
hic bir ¢ikis yolunuzun kalmadigini - ------------- (] [
artik karsi koyacak giiciiniiziin kalmadigini - - -- - - - - ] [
artik icinizden hig bir sey yapmak gelmedigini /

hic bir seyden zevk almadiginizi - ------------- ] []
Disiincelerinizi berraklagtirmakta zorlandiniz mi? --[] []
Uykuya dalmakta zorlandiniz mi? == ---------- -+ 1 O
Evden disari yalniz gikmaktan korktunuz mu? ----- ] [
Cabuk duygusallastiginizoldu mu? -------------- ] [
Normalde korkmayacaginiz birseyden korkar oldunuz mu?

Mesela képekten, yiiksekten, kiiciik, kapali yerlerden [ ] [ ]

Otobiis tren gibi araclarda yolculuk etmekten korktunuz mu? [_]

Bagka insanlarin yaninda utanmaktan korktunuz mu? [ ] [] []

OO0
004
OO0

OO0
OO0
OO0

I I I e R R
I 0 I e M I
I I ey A R R

o o ooo o

O
05 0 O 000 O

OO0 O O ooog U



45,

46.
47.

48.

49,

50.

Birden, hic¢ bilmediginiz bir tehlike duygusuyla korkuya
kapildiginiz oldu mu? - - === - === oo oo oo 1 [

Keske 6lsem dediginiz oldu mu? - - - -

Birden, daha 6nce basinizdan gecmis agir bir olayin
goriintileri veya izleri zihninize (akliniza) dolustu mu? -[ ] []
Daha 6nce basinizdan ge¢mis agir bir olayi zihninizden

uzaklastirmak (aklinizdan gikarmak) igin olagan usti bir

¢aba harcamak zorunda kaldiniz mi?

Korktugunuz icin belirli yerlerden gegmek / oralarda

bulunmamak igin ¢aba harcadiniz mi?

Bazi hareketleri / isleri tekrar tekrar (Ust Uste) yapmadan

isinize devam edemediginiz oldu mu?

O O

[

0 O

]

0 O
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EK-8. Gorsel Analog Skala (GAS)

Bu ¢ahyma, msanlann su anda yagadiklan

belirlemeye yonelik Sl¢me aracy gelistime amaciyla yapiumaktadir.

Asagda toplam 18 duygu ifadesi yer almaktadr. Her duygu, o duygumm hig yasanmamasindan (m: g gergin degilim = (),

biitiiniiyle yasanryor elmasma (Gm: son derece gergimm = 100}

kadar devamllik gésteren bir cetvel {izennde yer almaktadr.

Liitfen her duygiryu, hangi diizeyde hissettiginiz cetvel iizerinde dikey gizgiyle isaretleyerek belirtiniz.

Hic gergin degilim

Son derece gerginim

0

S
N

100

Omegin kendinizi oldukea gergin hissediyorsamz, bu duygumizu X isaretinin sag tarafinda yer alam bolgede -sizin
belirleyecek oldnfunuz bir noktaya- dikey ¢izg ¢izerek belirtimz. Gerginlik duygusum yogun yasiyorsamz mimkim
oldufimea saga, daha hafif yasryorsamz mimkin oldnfimea sela dogm igaretleme yapimz. En ug noktalara da isaretleme

yapabilirsiniz.
Suanda kendimzi nasil nssedryorsumaz?
Hic mutlu degilim Son derece muthryum
N
£
0 100
Hic hiiziinli degilim Son derece hiiziinliyiim
N
P
0 100
Hic hosnut dezilim Som derece hosnutum
N
Ea
0 100
Hic kaygih degilim Son derece kaygiliyim
S
)

0 100
Hi¢ diismanca degilim Son derece dismancayim
SNeE
S

0 100
Hig iizgiin degilim Son derece fizgiiniim
AV
N

0 100
Hic tedirgin degilim Son derece tedirginim
LY
i
0 100
Hi¢ memnun degilim Son derece memnunum
S
N
0 100
Hic depresif degilim Son derece depresifim
L
[

0 100
Hic sinirli degilim Son derece sinirlivim
N
[

0 100
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Hi¢ umnutsuz degilim Son derece nmutsuzum

Sl
N
0 100
Hi¢ gergin degilim Son derece gerginim
S
P
0 100
Hic neseli degilim Son derece neselivim
LV
P
0 100
Hir tepesi atmms degilim Son derece tepem ank
LV
N
0 100
Hig¢ 1zdwap icinde degilim Son derece idirap icindevim
S
A"

0 100
Hi¢ huzursuz degilim Son derece huzursuzum
e
A"

0 100
Hig perizan degilim Son derece perisamm
e
£

0 100
Hi¢ avian degilim Son derece avlkrmm
SN
AN

0 100

Adi1 Soyadr:
Tarih:

Test No:
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EK-9. Kafein Tiiketim Formu

Kahve Tiketim Formu

Miktar Giinliik-yarig bagi | Toplam
Adet (haftalik-yariglik)
Kahve (bir fincan) 125 mg
Espresso (1 fincan) 50 mg
Cappucino (1 fincan) | 100 mg
Filtre kahve (250 mg) | 80 mg
Kola (1 kutu) 49 mg
Yesil ¢ay (1 fincan) 35mg
Siyah ¢ay (1 fincan) 50 mg
Soguk ¢ay (600 ml) 30 mg
Powerbar kafeinli jel | 25 mg
(40 )
GU kafeinli jel (32 g) |20 mg
Stitlii ¢ikolata (60 g) 10 mg
Bitter ¢ikolata (60 g) | 10-50 mg

(Burke, 2008. John Preston, 2015, Kafein Tiiketim Olgegi (Caffein Consumption
Questionare) ve ABD besin veritabani1 (United States Nutrient Database-USDA)’na gore

hazirlanmistir)
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EK-10. Brunel Ruh Hali Ol¢egi (BRUMS)

BERUNEL RUH HALI OLCECT

A;agdxtuygﬂmbehrrmkdmﬂmmhwhﬂemamm Livifem her binimi dikkatlice alnumaz.
en oyl agklavan kuohacuiu isarstleyiniz Her sanpu

17747

cevapladifimezrian emin abmz

T BN .o

5. TS, .o

12 Emefik

L3 BRIOAL.... oo
IO Wommmm .

Saders resmd kullanmlar scin:
Emgalk:  Dopreciflik:  Bitonlik:  Dinglde:

WUy Iy [y iy Sy [y Iy Oy Sy 6y
(I Iy [y Oy Sy [y [y Sy Ny
(I I gy [y Oy Sy Sy oy [y Sy Sy Ny Ny Oy Sy Ny Ny Ny
(I Iy Iy Iy Iy [y Iy [y Iy Iy By By
(I Iy [y Iy Oy [y Iy [y Iy By By

isim Soyisim:
Test No:
Tarih:
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EK- 11. Algilanan Zorluk Derecesi Skalas1 (AZD)

ALGILANAN ZORLUK DERECES]

BORG b-20 SKALASI

COK HAFIF

BIRAZ ZOR

ZOR

COK ZOR

COK, COK ZOR
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