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OZET

Yildiz Milli Takim Giirescilerinin (15-17 Yas) Kamp Siiresi Viicut
Kompozisyonu Degisimleri ve Hidrasyon Statiilerinin Degerlendirilmesi

Bu caligmada Avrupa sampiyonasi Oncesi Bolu Aladag’da hazirlik kamp1 yapan
(N=32) Yildiz Giires Milli Takim sporcularinin hazirlhik kampi siiresince, viicut
kompozisyon degisimleri ve hidrasyon statiilerinin belirlenmesi amaclanmustir.

Bu amaca yonelik olarak, hazirlhik kampinin Oncesinde ve bitiminde
sporcularin viicut kompozisyonlar1 belirlemek amaciyla bioelektriksel impedans
yontemi (BIM) kullanilarak viicut kas kiitlesi, yag kiitlesi, BMI, %yag ve toplam
viicut s1v1 miktari, deri alt1 yag dl¢iimii yontemi (SKF) kullanilarak viicut yag kiitlesi
ve ylizde oranmi belirlendi. Sporculardan toplanan idrar 6rnekleri ile idrar osmolalitisi,
iletkenligi, spesifik yogunlugu belirlendi ve renk Olciimii yapildi, analiz edildsi,
hidrasyon statiilerinin degerlendirilmesinde kullanildi. islemler sabah kalktiktan
sonra kahvalt1 6ncesi yapild.

Degerlerin karsilagtirilmasinda Grup i¢i paired T-test istatistigi, hidrasyon ve
viicut kompozisyonu parametreleri arasindaki iliskilerin tespitinde Pearson Two
Tailed korelasyon hesaplamasi kullanildi. Ayrica SKF ve BIA yontemi ile elde
edilen farkli viicut yag yiizdeleri One Sample T-test istatistikleri kullanilarak
karsilastirildi.

Sonu¢ olarak; sporcularin kamp Oncesi ve sonu viicut kompozisyon
degerlerinde genel olarak anlamli bir fark olugsmadi (P>0.05). SKF ve BIM
yontemleri kullanilarak elde edilen yag yiizde degerleri arasinda anlamli bir fark
gozlemlendi (P<0,05). Ayrica idrar 6l¢tiim degerleri karsilastirildiginda sadece idrar
osmolality degerleri ( kamp Oncesi 850+350 mOsm/kg, kamp sonu 960+300
mOsm/kg ) arasinda anlamli bir fark bulunurken (P<0.05) diger 6lciim degerlerinde
fark yoktu. Ortalama idrar spesifik yogunlugu ( 1,023 + 1,6 g/cm3 ), osmolality (
850+ 350 mOsm/kg, ), iletkenligi ( 21+ 0,84 mS.cm™ ) ve renk bulgulart ( 4+ 0,2 )
goreceli olarak ilk dl¢iimlerde de yiiksek degerlere sahipti. Bununla birlikte tiim idrar
parametrelerin hypohydration statiisiiniin esik degerleri dikkate alindiginda birbirine
paralel ve goreceli yiiksek degerlerden olustugu tespit edildi. Bu durum kamp
siiresince hafif diizeyde hypohidration gosteren sporcularin kampin basinda dahi

hypohydrate statiide olduklarin1 gostermektedir.



Anahtar sozciikler: dehidrasyon, hypohydration, idrar Ol¢iimleri, viicut
kompozisyonu, yildiz giiresci.



SUMMARY
The Body Composition Changes And Hydration Statuses Of Cadet Wrestling
National Team Athletes ( 15- 17 age )During a Camp

In this study it is aimed to determine the body composition changes and
hydration statuses of cadet wrestling national team athletes (N = 32) during a
preparatory camp in Bolu Aladag before European championship.

As respect of this aim, just before and at the end of the preparatory camp the in
order to determine the body composition of the athletes, by the use of BIM, fat
percentage, muscle mass, body weight, BMI, total body; by the use of SKF body fat
mass and its percentage were determined. Urine samples, and urine osmolality,
conductivity, specific gravity and colour which were taken from athletes were
analyzed and this was used in determination of hydration status pre and post camp.
The practices were made between the times after getting up and before breakfast.

In compartment of pre and post camp values in group paired T test statistics was
used. In order to find out the relations between the parameters of hydration status
and body composition, Pearson Two tailed correlation count was used. And the
different body fat percentages which were found by the use of SKF and BIM were
compared by one sample t test statistics.

Consequently, there wasn’t a significant change on Athlete’s pre and post camp
body composition values ( P> 0.05 ). A significant change between the fat value
percentages which were got by the use of SKF and BIM methods was observed
(p<0.05). Besides, when pre and post camp urine values were compared it was
observed that on only urine osmolality values ( pre camp 850+350 mOsm/kg, post
camp 960+300 mOsm/kg ) there was a significant change ( P < 0.05 ) but on other
values (conductivity, specific gravity and colour) there was no change. Average
urine specific gravity ( 1,023 + 1,6 g/cm3 ), osmolality ( 850+ 350 mOsm/kg, ),
conductivity ( 21+ 0,84 mS.cm™') and colour findings ( 4+ 0,2 ) were relatively high.
This shows that the athletes were on hypo hydrate status even pre camp. But when
threshold values of hypo hydration status of all urine values were considered it was

seen that these were parallel to each other and relatively had high values. Findings of



this study show that wrestlers of cadet national team were on hypo hydration status
pre and post camp even it is mild.
Key words: body composition, cadet wrestlers, dehydration, hypohydration, urinary

measures.



1.GIRIS

Son zamanlarda giiresciler tarafindan uygulanan hizh kilo diisiimii uygulamalar
sagliklart agisindan biiyiik bir kaygiy1 meydana getirmistir ( Alderman ve ark. 2004).
Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) 1997 yilinda ii¢ kolejli sporcunun kisa zaman
periyodunda asir1 kilo kayb1 sonucu trajik oliimii, Ulusal Kolejler Spor Birligini’ni
(National Collegiate Athletic Association, NCAA ) giivenli olmayan kilo diisiimii
uygulamalarinin engellenmesi hususunda yeni tedbirler koymaya ve gelistirmeye
tesvik etmistir (Utter ve ark. 2003, Stuempfle ve ark. 2003, Alderman ve ark. 2004,
Hetzier ve ark. 2006). Ulkemizde de giires sporunda kilo diisme problemleri
bilinmekle beraber, bu konuda yok denecek diizeyde bilimsel veri ve calisma
bulunmaktadir (Kutlu ve Giiler. 2006). Yapilan bu calismayla birlikte yildiz-genc
giirescilerimiz {izerinde son kullanilan hidrasyon statiisii ( viicut sivi durumu )
belirleme yontemleri ile birlikte ciddi anlamda dehidrasyon ( sivi kayb1 ) diizeyinin
belirlenmesi amag¢ edinilmisti. ABD’de Amerikan Tip Birligi (The American
Medical Association ) ile Amerikan Spor Tibb1 Koleji ( The American College Of
Sports Medicine, ACSM ) ilk defa 1976 da yayinladigi bir durum beyani ile
giirescilerin sagliksiz kilo diigiimii davramiglarimi ortaya koymustur. Bu kuruluglar
yapilmakta olan kilo diisiim uygulamalarim1 1996’da yeniden gozden gecirerek, saglik
ve performansla ilgili hususlar belirtti ( Oppliger ve ark. 2006 ).

Yukarida bahsi gecen 3 kolejli giirescinin 6lmesiyle sonuglanan bu trajik olaya
cevap olarak, ABD’de NCAA tartinin yarismaya daha yakin bir zamanda yapilmasini
ve her bir agirlik kategorisine yaklasik 3,2 kg ilave iceren iki degisiklik yapti.
Haftalik kilo kayb1 diizenlemesini ve sezon Oncesi viicut kompozisyonu
degerlendirmesini kullanarak minimum yarisma agirliginin belirlenmesini igeren bu
degisiklikler, 1998- 1999 sezonunda Agirlik Denetim Kurallar1 olarak kabul edildi
(Oppliger ve ark. 2006 ). Giiniimiizde Uluslararas1 Giires Federasyonlar1 Birligi
( FILA ) saghig olumsuz etkileyecek tiirde kilo diisiimii uygulamalarin1 bir nebze
engellemek icin yarigma tartisini yarismadan bir giin Onceki aksam yapmaktadir
( Cicioglu ve Biiyiikersen. 2007 ). Bu uygulamayla birlikte, tiim giiresciler tartidan 1
saat Once tibbi kontrolden gecmek zorundadirlar. Bundaki amag, giirescilerin

miisabakalara daha saglikli ¢cikmalarini saglamaktadir (Cicioglu ve Biiyiikersen. 2007



). NCAA Agirlik Smiflandirma Programi (Wrestling Weight Certification, WWC )
cercevesi icinde, haftalik kilo kaybinin viicut agirlhiginin %1,5’den daha fazla
olmamasi gerektigini onermektedir ( Utter. 2001 ). Agirhik simiflandirma siirecini
iceren yeni kurallarin i¢ine viicut hidrasyon durumunun belirlenmesi de konulmustur.
NCAA agirlik smiflandirma  siireci esnasinda hidrasyon durumunu belirlemede
kullanmak icin en pratik ve etkili 6l¢iim araci olarak idrar 6zgiil agirligini  ( Urine
Specify Gravity, Usg ) kullanmaktadir. ( Stuempfle ve Drury. 2003, Bartok ve
ark.2004). Normal viicut hidrasyon durumlarinda Usg 1.002 ile 1.030 g/cm?3 degerleri
arasinda degismektedir ( Stuempfle ve ark. 2003). NCAA, sporcunun euhydration
( uygun sivi diizeyi ) durumunda oldugunu gostermesi i¢in 1.020 g/cm3 Usg ve alt
degerleri olg¢iit olarak kabul etmistir ( Utter. 2001, Stuempfle ve ark. 2003, Bartok ve
ark. 2004). Ayn1 zamanda sporcularin minimum agirlik programi WWC cercevesinde
NCAA her bir giiresci icin sezonun baslangicinda viicut agirliklarinin  ve
kompozisyonlarinin yanm1 sira hidrasyon durumunun belirlenmesini de zorunlu
kilmistir ( Utter ve ark. 2003). Minimum WWC programi yarigsma sezonu oncesi her
bir giiresci i¢in asgari viicut yaginin %5 olmasi gerektigini belirtmektedir (Utter.2001,
Clark ve ark. 2002, Utter ve ark 2003).

Bu programin uygulamisindaki amag giirescilerin tehlikeli kilo diisme
uygulamalarimt 6nlemektir ( Hetzler ve ark. 2006 ). Boylece giires sporunda WWC
programinin uygulanmasiyla birlikte hem liseli giirescilerde hem de ulusal diizeydeki
giirescilerde sagliksiz kilo kaybi1 uygulamalarinin azaldigi bildirilmistir ( Hetzler ve
ark. 2006 ). Yapilan bu diizenlemelere ragmen giires ve kilo kontrolii ile ilgili yapilan
arastirmalar, giirescilerin % 33’iiniin zararh kilo diisimii uygulamalarina
basvurduklarin1 ve asir1 derecede kilo kaybederek yarismalara katildiklarini tespit
etmistir ( Clark ve ark. 2002). ABD’ de asgari WWC programini NCAA’nin yaninda
ACSM ve Ulusal Devlet Okullar1 Federasyon Birlikleri de ( The National Federation
Of State High School Associations) desteklemistir ( Hetzler ve ark. 2006 ). ABD’de
ayrica Ulusal Devlet Okullar1 Federasyon Birlikleri her eyalette bu programin 2005
yilina kadar uygulanmasini zorunlu kilmistir ( Bartok ve ark. 2004, Hetzler ve ark.
2006).

Literatiirlerde belirtilen daha ©Once yasanmis olaylar sporcularin hizli kilo

diigiimii yollarim1 kullanmasinin nedenli saglik riski olusturdugunu ortaya koymustur



(Utter ve ark. 2003, Hetzier ve ark. 2006). Dolayisiyla ABD’de sayilan kuruluslar
tarafindan olusturulan standartlarin Uluslararasi boyut kazanmasi i¢in konu ile ilgili
calismalar yayilmakta dikkatler bu yone cekilmeye calisilmaktadir ( Stuempfle ve
ark. 2003, Alderman ve ark. 2004 ). Yapilan ¢alismalar dogrultusunda belli kriterlerin
olusturulmas1 ve her Ulusun yapilacak miisabakalar da bu kriterlere uymasinin

zorunlu hale getirilmesi amaglanmalidir (Utter ve ark. 2003, Alderman ve ark. 2004 ).

1.1 SPORCULARI KiLO DUSMEYE iTEN NEDENLER

Giiresin kilo kategorisine dayali bir spor olmasi, yarismaya yakin donemlerde
sporcularin kisa zaman periyotlarinda biiyiikk miktarlarda kilo vermelerine sebep
olmaktadir. Yarigsma tartis1 sonrasi yarigmanin baglangicina kadar kalan zaman siiresi
icerisinde sporcularin kendilerini toparlayabilecegi diisiincesi kilo diismenin
uygulanmasim giiclendirmektedir. Fakat bu donemde hizli kilo vermenin sporcular
izerinde performans1 diisiirdiigli, bununla beraber sporcularin ciddi saglik
problemleri ile kars1 karsiya gelmelerine neden oldugu bilinmektedir. Nitekim
ABD’de 1997- 1998 giires sezonunda 3 tane kolej diizeyinde giirescinin trajik bir
sekilde 6liimii ve daha sonrasinda Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi'nin yaptig1
bir incelemeye gore, bu durumun olusmasinda Oonemli neden sporcularin viicut
agirliklarinin %15’ini aghik ve dehidrasyon uygulamalari sonucu kaybetmeleriydi.
Daha alt siklette giiresmek icin yapilan hizli kilo diisme uygulamasinda, sporcularin
dehidrasyon yontemlerini kullanarak kilo verdikleri tespit edilmistir ( Oppliger ve
Bartok. 2002)

Giirescileri bu duruma iten baglica faktor, yarisma avantaji saglamak igin
miimkiin olan en diisiik siklette giiresmek istemeleridir ( Wroble ve Moxley.1998,
Kinigham ve Gorenflo. 2001). Konu ile ilgili yapilan calismalar giires¢ilerin sezon
oncesi ve yarismadaki hedef agirhik arasinda anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Yapilan bir ¢caligmada sporcularin sezon oncesi ve yarigsmadaki hedef
agirlik arasindaki kilo farki 11,3 kg ile 16,8 kg arasinda degismistir. Bir bagka
ifadeyle bu durum yaklasik toplam viicut agirliginin % 15’ini olusturmaktaydi

( Ransone ve Hughes. 2004).Yine benzer bir diger ¢alismada kolejli giirescilerde,



sezon Oncesi ve yarisma agirliklar arasindaki ortalama fark 7,3 kg veya toplam viicut
agirhiginin % 10’unu olusturmaktaydi. 78 Giires¢i iizerinde yapilan bir bagka
arastirma da ise sporcularin yarigmadan 24 saat onceki ( 73,93 = 11,62 kg), tartidan
bir saat 6nceki ( 72,53 + 11,66 kg) ve yarismadan 24 saat sonraki agirliklann ( 73,65 =
13,58 kg) arasinda anlamli farklilik vardi. Yarigmadan bir saat dnceki ve 24 saat
sonraki agirliklar arasinda da anlaml bir fark bulunmaktaydi. Bu arastirmada
giirescilerin yarigsma Oncesi onemli bir miktar agirlik kaybettigi ve yarisma sonrasi
yine ayn1 sekilde dnemli bir miktar agirlik kazandigi ortaya ¢cikmistir. 668 giirescinin
katildig: bir diger aragtirma, turnuva baglangic tartisindan 20 saat sonra giirescilerde
ortalama 3.72 kg kilo artis1 meydana geldigini ortaya konulmustur ( Ransone ve
Hughest. 2004). Baska bir ¢alismada, 260 liseli giires¢inin katildigi bir turnuvada,
sporcularin yarisma tartis1 sonrasindaki 12 saatte ortalama 1,3 kg =1,1 kg’lik kilo
artig1 tespit edildi. Kazananlar icin ortalama kilo kazanimi 1,5 = 1,1 kg, goreceli kilo
kazanimi ( Relative Weight Gain) 2,4 + %1,8 iken kaybedenler icin ortalama kilo
kazanimi 1,2 +1,0 kg ve goreceli kilo kazanimi ise 1,9 = % 1,6 idi, kazananlar ve
kaybedenler icin bu kilo kazanim farki anlamli bulunmustur ( Wroble ve Moxley.
1998 ).

Boylece baz1 giiresgilerin yarigma tartisimi takip eden zaman periyodun da
rehidrasyon kazanimi ( sivi alimi ) ve kilo kazanimi icin yeterli zamana sahip
olduklar1 inanc1 ve bundan dolay1 rakiplerine karg1 viicut kiitle ve kuvvetinde bir
avantaja sahip olma inanglar1 sporculart bu tiir bir hizhh kilo kayb1 ve alim
uygulamalarina sevk etmektedir (Wroble ve Moxley. 1998).

Giirescilerde kilo kayb1 iki sathada gerceklestigi goriilmektedir: Giiresgilerin
miimkiin olan en diisiik siklette giiresebilmeleri i¢in en az yagsiz bedene sahip
olmay1 denemeleri ki bu viicuttaki yag depolarim viicut tarafindan kullanimlarinin
saglanip, kalori tiikketiminin sinirlandirmasi ile yapilir. Digeri ise Giiresgilerin kisa
zaman periyotlarinda daha diisiik viicut agirhigina sahip olmak icin dehidrasyon ( s1vi
kaybi1 ) yontemlerini( sauna, uzun siire sivi ve gida aliminin kisitlanmasi, diuretikler

ve diet haplar1) kullanilmasiyla yapilmaktadir (Wroble ve Moxley. 1998 ).



1.2 VUCUT KOMPOZiSYONUNDA SIVININ YERiI VE ONEMIi

Su, insan viicudunu meydana getiren en 6nemli kimyasal bilesimdir ( Sawka ve
ark. 2005). Ortalama yetigkin bir insanin viicut agirliginin yaklagik %60’ Iik kismini
su olusturur ( Kavouras. 2002, Duvillard ve ark. 2004, Sawka ve ark. 2005). Bu oran
bireyin cinsiyeti, yasi, fiziksel uygunluk diizeyi ve viicut yag yiizdesine bagli olarak
farklilik gosterir ( Duvillard ve ark. 2004, Sawka ve ark. 2005 ). Ornegin viicut yag
yiizdesi yiikseldik¢e, toplam viicut sivi miktar1 diismektedir ( Kavouras. 2002 ).
Yagsiz kas kitlesinin yaklasik %73’iint su olustururken, yagh kas kitlesinde bu oran
% 10°’dur  ( Sawka ve ark. 2005).

Viicuttaki toplam sivi hiicre i¢i ( intracellular ) ve hiicre dis1 ( extracellular )
olmak {iizere 2 kisimdan olusur ( Kavouras. 2002, Duvillard ve ark. 2004, Sawka ve
ark. 2005 ). Hiicre dis1 ( extracellular ) sivi’da kendi i¢inde dokular arasi ( interstitial
) ve kan plazmasi olarak ayrilir ( Duvillard ve ark. 2004 ).Yaklasik bir kilogram
viicut kitlesindeki oran1 600 ml olan toplam viicut suyunun, 3/2’lik kismi hiicre
icinde ( 400 ml/kg), 3/1°1lik kismi ise hiicre disinda yer alir ( 200 ml/kg). Ayrica hiicre
dis1 sivinin % 75°lik kismi ( 150 mi/kg) dokular arasinda, % 25°lik kismi ise kan
plazmasinda yer alir ( 50 mi/kg) ( Kavouras. 2002).

Insan, besin almadan haftalarca canliligini siirdiirmesine karsin, susuz ancak
birka¢ giin yasayabilir ( Baysal. 1997, Kavouras. 2002 ). Su, bir¢cok organik ve
inorganik maddeler icin eritken ( solvent ) durumundadir ( Kavouras. 2002 ). Su,
besinlerin sindirimi, emilimi ve hiicrelere tasinmasi; besin Ogelerinin hiicrelerde
metabolizmalar1 sonucu olusan 6gelerin atilmak iizere akciger ve bobreklere tasinip
disar1 atilmalari, viicut 1sisinin denetimi, eklemlerin kayganliginin saglanmasi ve
elektrolitlerin tasinmasinda gorev yapar ( Baysal. 1997 ). Su, hiicresel biyokimyasal
tepkimelerde ve 1s1 dengesinin korunmasinin saglanmasinda gerekli olan bir ¢oziicii
eritkendir ( Armstrong. 2005 ).

Viicuttaki su oranin yeterli diizeyde tutulmasi yasamsal onem tasidigindan,
viicutta kaybolan miktarda sivi alimi viicut sivi dengesinin saglanmasi acisindan
zorunludur. Normal kosullarda viicuttan degisik yollarla atilan sivi ortalama 2,5 /
civarindadir ve bu miktar disardan alinan besinler, icecekler ve viicutta meydana

gelen metabolik siirecler sonucunda karsilanir ( Baysal. 1997 ).



Insan viicudundaki s1vi kayb1 normal kosullarda ortalama olarak giinliik deri
yoluyla 500 ml, akcigerlerle 400 ml, bobrekler de olusan idrarla 1500 ml ve
bagirsaklar yoluyla 200 m! sividir (Shirreffs. 2000, Maughan. 2003) . Viicuda alinan
su miktan yaklasik olarak 1300 m! s1v1 olarak, 1000 ml besinler yoluyla ve 300 ml
metabolik siiregler sonucu olusur ( Shirreffs. 2000 ). Giinliik s1v1 gereksinimi 1liman
iklim de yasayan sedanter ve aktif bir yasam siiren kisilerde 2 ile 4 [/ arasindadir,
sicak iklimlerde yasayan kisilerde bu 8 [ ile 16 [’eye kadar ¢ikmaktadir (Latzka ve
Montain. 1999, Sawka ve ark. 2001). Bu miktarlar iklim ve caligma kosullari,
hastaliklar, diyetin bilesimi ve viicudun hormon dengesine gore degisme gosterir

( Baysal. 1997 ).

1.3. VOCUTTA SIVI KAYBI OLUSUM YOLLARI

S1vi, viicuttan bobrek, deri alt1, solunum ve mide- bagirsak yollariyla disa atilir
( Kavouras.2002, Grandjean ve ark. 2003). Viicuttan sivi kaybinin olusum yollar

asagida sirasiyla sunulmustur.

1.3.1 Bobreklerin Sivi Atimi

Normal kosullar altinda bobrekler viicudun birinci dereceden sorumlu sivi
diizenleyicisidir. Bobrekler giinde viicuttan 150 [’den fazla suyu flitre etmesine
ragmen, bunun gercekte %1°lik kismu idrar olarak disar atilir.

Bobreklere ait sivinin disa atimi baslica arginine vasopressin ( AVP,
antidiuretic hormone ) ve renin- angiotensin sistem kontrolii altindadir. Bunula
beraber artial natriuretic peptide ( atriopeptin ) ve urodilatin’inde rol oynadigi
goriiliir. AVP esas sivi diizenleyici hormondur ki bu osmotik ve basing isaretleriyle

kontrol edilir ( Kavouras. 2002).
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1.3.2 Deri Alt1 S1ivi Kaybi ( Terleme)

Terleme ile olusan deri alti sivi kaybi, viicutta isimin diizenlenmesinde
( thermoregulatory ) énemli bir rol oynar ( Kavouras. 2002). Bu mekanizma bagil
nem gibi iklim faktorlerine, glinesten gelen sicakligin agisina, riizgar hizina ve ortam
sicakligina baghdir ( Ustdal ve Koker. 1998). Bununla birlikte bu kayiplar ateslenme,
yanma, metabolizmanin hizlanmasiyla yiikselir (Kavouras. 2002). Genellikle giinliik
ter yoluyla sivi kayb1 500 ml civarindadir ( Shirreffs. 2000 ). Deri alt1 sivi kaybi
fiziksel aktivite esnasinda dramatik bir sekilde yiikselir ( Kavouras. 2002 ). Ornegin
antrene olmus bireyler sicak bir ¢evrede yogun bir antrenman siiresince saatte 1500
ml ile 2000 ml arasinda terleyebilir ( Kavouras. 2002). Saatte 3,7 [/ terleyen sporcuya
( Alberto SALAZAR,1984 Olimpik Maraton sirasinda ) bile rastlanmistir (Hawley ve
Burke. 1998, Ustdal ve Koker. 1998). Alberto SALAZAR’m toplam yaris
siiresindeki ter kayb1 7,5 [ olarak tespit edilmistir ( Hawley ve Burke.1998). Fiziksel
egzersiz, toplam viicut metabolik hizim arttirarak iskelet kas1 kasilmasinin enerjisini
saglar (Ustdal ve Koker. 1998). Egzersiz tipine bagh olarak metabolizmanin %
70’den fazlasi 1s1 biciminde gerceklesir (Hawley ve Burke. 1998, Ustdal ve Koker.
1998 ). Viicutta olusan 1sinin biiyiik bir boliimii terle viicuttan uzaklasir ( Ustdal ve
Koker. 1998). Her bir litre ter icin viicut yaklasik 580 kcal sicakligi dig ortama
dagitir (Kavouras. 2002, Duvillard ve ark. 2004 ).

1.3.3 Solunum Yolu ile Kaybedilen Siv1

Viicuttan solunum yolu ile nispeten daha az miktarda sivi kaybi olusur.
Bununla birlikte, egzersiz, solunumun hizlanmasi ( hyperventilation ), ateslenme ve
diisiik cevre nemi etkisiyle solunum ile olusan sivi kaybinda daha biiyiik artis
meydana gelir ( Kavouras. 2002 ). insan viicudunda normal kosullarda solunum yolu

ile kaybedilen s1vi miktar1 400 m! civarindadir (Shirreffs. 2000, Maughan. 2003).
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1.3.4 Mide - Bagirsak Yolu Ile Olusan Sivi Kaybi

Giinliik diski yoluyla disan atilan sivi diger sivi kaybi yollarina oranla daha az
miktardadir ( 100 ml/ civarinda ). Alinan sivinin bir¢ogu ince bagirsaklarda emilir,
kalan kismui ise kalin bagirsaklarda emilir. Ishal, kusma ve diger mide — bagirsak
patolojik durumlarin digki yoluyla sivi kaybi yiikselebilir ve viicutta agirt sivi

kaybina ( dehidrasyon ) neden olabilir ( Kavouras. 2002).

1.4 VUCUT SIVILARININ ELEKTROLIT DENGESI

Yasamsal fonksiyonlarin islevini yerine getirebilmesi icin viicutta, hiicre i¢i ve
digindaki sivinin dengede olmasi onemlidir. Bu dengeyi elektrolit adi1 verilen hiicre
icindeki potasyum ve hiicre disindaki sodyum ile diger bazi mineral ve proteinler
saglar ( Glines. 1998 ). Elektrolitler viicut sivilarinda bulunan elektrik yiiklii iyonlar
formunda kimyasallardir. Bu iyonlar sinir iletilerinin taginmasi, kas kasilmasi ve
suyun hiicre i¢i ve disina akisi icin gerekli olan elektrik enerjisini tasirlar. Normal
viicut iglevinin bircogu bu maddelere baglidir (Baysal. 1997, Born. 1999 ). Hiicre
icindeki madensel tuz yogunlugu arttiginda, hiicre disindan hiicre icine sivi1 akisi olur
ve denge saglanir. Asir terleme, ishal, kusma, bobrek bozuklugu gibi durumlarda
viicuttan su kayb1 oldugu zaman ise hiicre icindeki su hiicre disina ¢ikarak denge
saglanir ( Giines. 1998 ).

Elektrolitlerin baginda sodyum ve potasyum gelir ( Baysal. 1997 ). Giinliik
sodyum gereksinimi sedanter ve ¢ok aktif bireyler icin 1liman iklimlerde
yasayanlarda 2 ile 4 g arasindadir, sicak iklimlerde yasayanlar icin 6 ile 12 g
arasindadir ( Sawka ve ark. 2001). Giinliik diyetle alim terde ve idrardaki elektrolit
kaybim yeterince karsiladigi icin ilave elektrolit alimi genellikle gereksizdir ( Latzka
ve Montain. 1999 ). Ayrica fiziksel aktivite ile beraber, aktivite ile ilgili ilave kalori
alimi sodyum gereksinimini de icine alir. Bundan dolay1 ilave sodyum alimi
genellikle gereksizdir ( Sawka ve ark. 2001 ). Bununla birlikte sicak havalarda

yapilan antrenmanin ilk giinlerinde veya yemeklerin kalorice yetersiz oldugu
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durumlarda ilave tuz alimi sodyum dengesinin siirdiiriilmesi agisindan gerekebilir
( Latzka ve Montain. 1999, Sawka ve ark. 2001).

Terleme sadece sivi kaybina neden olmaz, bununla birlikte elektrolit kaybina
da neden olur ( Rehrer. 2001, Casa ve ark. 2005 ). Terle kaybedilen esas elektrolitler
sodyum kloriir ve daha az miktarda potasyumdur. Fizyolojik uyum mekanizmalari
agir egzersiz periyotlan siiresince idrarda ve terdeki elektrolit kayiplarim diistiriir.
Boylece antrene olmus bir sporcunun teri, antrene olmamis bir sporcunun terine
oranla daha az sulandirilmistir. Ortalama 1 / terdeki sodyum konsantrasyonu 1,15 g
civarindadir ( Reimer ve Ruud. 2000). Diger bir ifadeyle, 1 [ terdeki sodyum diizeyi
20 ile 80 mmol arasinda ve potasyum diizeyi 4 ila 8 mmol diizeyi arasindadir
( Maughan. 1991, Rehrer. 2001 ). Sodyum hiicre dig1 alanda hiicre dis1 katyonu
olarak biiyiikk miktarda kaybolur. Plazma sodyum diizeyleri 130 ile 155 mmol/I
arasindadir, klinik diizeyde normali 136 ile 145 mmol/l arasindadir. Potasyum
esasinda hiicre ici katyonudur. Hiicre dis1 sivida potasyum diizeyi 10 mmol/l ve hiicre
ici sividaki diizeyi 150 mmol/l’dir. Plazma sodyum diizeyinin 130 mmol/l veya azi

ciddi saglik riski ¢cagrisimi olusturur ( Rehrer. 2001 ).

1.5 VOCUTTA SIVININ YERINE KONMASI

Viicutta sivinin yerine konmasi egzersiz Oncesi, egzersiz esnasi ve egzersiz
sonrasidir. Boylece amag, egzersize hidrasyon statiisiinde ( uygun sivi diizeyi )
baslamak, egzersiz esnasinda dehidrasyon’dan kag¢inmak ve bir sonraki antrenman
evresi Oncesi viicutta kaybedilen sivinin yerine konmasini saglamaktir ( Reimers ve

Ruud. 2000). Bu asamalar asagida sirastyla ele alinmustir.

1.5.1 Egzersiz Oncesi S1ivi Alimm
Diizenli bir egzersiz sorumlulugunu iizerine alan bir sporcu i¢in, egzersiz

siireci esnasinda olusan sivi kaybi, eger uygun bir sekilde yerine konmaz ise bu

durumun bir sonraki antrenman evresini zorlamasi kaginilmazdir ( Shirreffs ve ark.
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2004). Bircok sporcu giin icinde veya ardisik giinlerde tekrarli antrenman ¢aligmalari
uygularlar ve kronik bir sekilde dehidrasyona maruz kalirlar. Sporcu antrenmana
hypohydration ( sivi kayb1 ) durumunda basladigi zaman, fizyolojik mekanizmalar
degisiklige ugrar, kardiovaskular zorlanma artar, i¢ sicaklik hizl bir sekilde yiikselir.
Daha yiiksek diizeylerde olusan hypohydration, deri kan akis1 ile 1simin dagilma
yetenegini ve ter oranini sinirlandirilir ki bu durum performansta diisiise neden olur
( Casa. 1999).

Egzersiz Oncesi saatlerde sivi alimi uygulamasi, egzersiz Oncesi eger hafif
derecede dehidrasyon olasilig1 var ise viicutta s1vi dengesinin saglanmasinda etkilidir
( Shirreffs ve ark. 2004). ACSM, egzersizden Onceki 2 saatte en az 500 ml sivi
titketiminin optimal hidrasyonun saglanmasi icin gereken siviy1 sagladigini ve idrar
yoluyla fazla sivinin disar1 atilimina firsat verdigini ortaya koymaktadir ( Casa. 1999,
Latzka ve Montain. 1999, Reimers ve Ruud. 2000, Shirreffs ve ark 2004 ). Bunun
sonucunda kardiovaskular zorlanma diiser ve i¢ sicaklik egzersiz 6ncesi 60 dk da sivi
alindig1 zaman daha diisiik olur ( Casa. 1999). Idrar osmolalitisi veya specifik gravity
ve serum osmolalitisi veya hormon Ol¢iimlerine ait bulgular bu tiir bir uygulamanin
viicut sivi dengesinin olusmasinda genellikle etkili oldugunu gostermektedir

( Shirreffs ve ark. 2004 ).

1.5.2 Egzersiz Esnasindaki Sivi Alimm

Egzersiz esnasinda uygun hidrasyonu statiisiiniin stirdiiriilmesi kardiovaskular
( kalp-damar), thermoregulasyon, viicut sivi miktari, performans ve diger bazi
degiskenleri de etkileyecektir ( Casa. 1999).

Viicut, egzersizin en biiylik iiriinii olan 1s1y1 iiretir. Gergekte egzersiz esnasinda
olusan enerjinin % 75’1 civarinda ki enerji mekanik bir isten ziyade 1s1 formunda
transfer edilir. Bu artan sicakligi dagitan mekanizmalar olmasaydi, viicut i¢ sicakligi
hizli bir sekilde yiikselir ve neticede sporcunun Oliimiine yol agmasi séz konusu
olurdu ( Hawley ve Burke. 1998 ). Deri yoluyla olusan ter kaybi1 miktar1 esasinda
sporcunun metabolik hizi ve gii¢ c¢ikis1 tarafindan belirlenir. Bununla birlikte,

bireysel farkliliklar, sporcunun ortama uyum saglama derecesi ve ¢evresel sartlar gibi
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diger faktorler de metabolik degisimde belirleyici rol oynamaktadir ( Hawley ve
Burke. 1998 ). Egzersiz esnasinda sivinin yerine konmasindaki amag, agizdan sivinin
hareketiyle hizlica dolasima katilmasi ve ter kayiplarim karsilamaktir ( Reimers ve
Ruud. 2000 ). Istege bagl sivi alimi orneklerine ait arastirmalar bazi sporlarda,
sporcularin tipik bir sekilde egzersiz esnasinda olusan ter kayiplarinin sadece % 30-
70’ini yerine koyduklarin1 gostermektedir ( Noakes et al. 1988, Board et al. 1996,
Burke. 2001). Avusturya Spor Enstitiisii'nde Elizabeth Breed ve meslektaslar
tarafindan yonlendirilen ¢aligmalarda, sporcularin ortalama 500-700 m! s1v1 alimiyla
ter kayiplariin % 70-75’ini yerine koyduklarini ortaya koymuslardir. Bir diger
calismada, Profesor Tim Noakes, dayaniklilik sporcular1 iizerinde yapilan sivi
dengesi calismalarinda, sporcularin belirgin bir sekilde saatte sadece 300- 600 ml s1v1
tilketerek ter kayiplarmin % 50’sine yakin bir kisminmi1 yerine koyduklarini ortaya
koymuslardir ( Hawley ve Burke. 1998 ). Sporcular susama hissinden 6nce igmeye
baslamali ve diizenli araliklarla icmeye devam etmelidirler ( Reimers ve Ruud.
2000). Sivi aliminda alinan sivinin mideden bosalma hizi1 ve bagirsak emilimi de
dikkate alinmalidir. S1ivinin miktari, 1s1s1, ¢evresel stres, sivinin niteligi ( osmolalitisi
ve kalori icerigi ) ve egzersizin siddeti sivinin mideden bosalmasinda ve ince
bagirsak emiliminin belirlenmesinde etkili en 6nemli faktorlerdendir (Convertino ve
ark. 1996, Casa. 1999 ). Sporcular, sicak havada egzersiz esnasinda sivi alimlarim
yiikseltebilmelerine ragmen, daha serin ¢evredeki egzersizle karsilastirildiginda net
s1v1 acigmin yiikselmesi muhtemeldir. Ornegin, 10°C’de saatte 580 m/ oraninda sivi
tiketen erkek kiirekcilerin ortalama ter kayiplarnt 1165 ml iken, 32°C cevre
sicaklifinda ayni antrenman yiikiine maruz kalan gruptaki saatteki ter miktarlarinin
ortalama 1980 m! ve sivi alimi da 980 ml’e yiikseldigi gozlenmistir. Genel olarak
sicak havadaki antrenman evresi esnasinda olusan sivi kaybi viicut kiitlesinin %1,7’si
iken, daha serin havada bu oranin %0,6 oldugu tespit edilmistir ( Burke. 2001).

Mide bosalimim etkileyen en Onemli faktér mide’deki sivi miktaridir
(Convertino ve ark.1996 ). ACSM midenin bosaltilmasim etkili kilmak i¢in midedeki
sivinin 400- 600 ml civarinda siirdiiriilmesini énermektedir ( Casa. 1999). Bununla
birlikte eger viicuda alinan sividaki glikoz konsantrasyonunun ( yogunlugu ) % 8’den
daha fazla olmasi durumunda mideden sivinin bosalma hizi oransal olarak yavaglar

(Convertino ve ark. 1996, Casa. 1999 ). Bundan dolayr mide bosalimim yiikseltmek
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icin alinan sivida 6zellikle % 4-8 oraninda karbonhidrat bulunmasiyla daha fazla sivi
miktari, egzersiz siiresince midede tolera edilebilir (Convertino ve ark. 1996, Casa.
1999 ). Laboratuar ve alan arastirmalarinda, uzun egzersiz siiresince her 15- 20 dk
siklikta istenen diizeyden ( 150 ml ), daha biiyilk miktarda ( 350 ml ) siv1
titketiminin miimkiin oldugu goriilmiistiir ( Convertino ve ark. 1996 ).
Egzersiz esnasinda s1vi alimini belirleyen faktorler:
e Sporcunun ter kaybinin farkinda olmasi
e Sporcunun dehidrasyonun dezavantajlarinin bilincinde olmasi,
e Sivinin varligi,
e icmek icin firsatin olmast,
o lcecegin lezzeti,
e Mide — bagirsak rahathigi,
¢ Kilo kazanim endisesi,
e Egzersiz evresi siiresince idrar olusum endisesi ( Hawley ve Burke. 1998 ).
Bununla birlikte asagidaki birka¢ ortak neden de sporcular iizerinde tam bir
hidrasyonun olusmamasinda muhtemel etkilere sahiptir,
® Yarisma veya antrenmanlarin ter kaybi oranimin fazla oldugu sicak cevre
kosullarinda gerceklestirilmesi.
® Aym giinde birden fazla yarisma veya antrenman evresinin yer almasi.
e Sporcularin kasten belli bir agirlia diismek icin dehidrasyon yodntemlerini

kullanmalar1 ( Maughan ve ark. 1996 ).

1.5.3 Egzersiz Sonrasi Sivi Alim

Egzersiz ¢alismasi sonrasi sivi alimindaki amag bir sonraki egzersiz c¢aligmasi
icin viicudun sivi diizeyini uygun miktara ulastirmaktir ( Reimers ve Ruud. 2000).
Egzersiz sonrasi rehidrasyon ( sivi alimi ) siirecini etkileyen baslica faktorler
tilketilen sivinin bilesimi ve miktaridir. Tiiketilen sivi, icecegin lezzeti ve onun
susama mekanizmas1 iizerindeki etkilerini ic¢ine alan bircok faktor tarafindan

etkilenmektedir ( Shirreffs ve ark.2004 ).
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Sivi hacmi ve glikojen depolarinin yenilenmesi bir¢ok viicut islevinin yerine
getirilmesinde 6nemli etkiye sahiptir. Sadece saf su tiikketimi osmolalitiyi diisiiriir; bu
durum sivi aliminin siirdiiriilmesini sinirlandirir ve idrar ¢ikisim hafifce yiikseltir.
Rehidrasyon iceceginde veya diyette sodyum bulunmasi alinan sivinin viicutta daha
iyi tutulmasina ve sivi aliminin siirdiiriilmesine olanak saglar ( Casa. 1999 ). Normal
saglikli bireylerde giinlik sivi kayiplarinin yerine konmasi ve sivi dengesinin
siirdiiriilmesi susama hissi ve idrar kayiplari ile diizenlenir. Bununla birlikte, ¢evresel
sicaklik gibi stres alti kosullarin, susama hissi viicutta sivi dengesinin siirdiiriilmesi
icin yeterli bir uyaric1 olmayabilir ve bu durum viicut s1v1 diizeyinin yenilenmesinde
4 ila 24 saatlik dikkate deger bir gecikmeye neden olabilir ( Burke. 2001 ). Egzersiz
sonrasi viicutta sivinin yerine konmasinin ayarlanmasidir diger bir zorluk da
toparlanma periyodu siiresince Ozellikle idrar kayiplarindan dolayir sivi kaybinin
devamidir. Sonug da egzersiz sonrasi sivinin yerine konulmasi basarisi sivi alimi ve
idrar kayiplar arasindaki denge iizerine kurulur (Burke. 2001).

Sivi alimi ile alakali yapilan birkac¢ arastirma, viicutta elektrolitlerin yerine
konmasinin 6zellikle sodyumun, sivinin viicutta tutulmasi ve bunun sonucunda sivi
dengesinin olusturulmasini maksimum diizeye ¢ikarmada onemli oldugunu ortaya
koymustur ( Maughan et al. 1994, Shirreffs et al. 1996, Burke. 2001 ). Sodyum
kayiplan1 terde belirgin bir sekilde farklilik gosterir. Normal bir terde sodyum
diizeyinin 20 ila 80 mmol/l arasinda olduguna inanilir ( Verde et al. 1982, Armstrong
et al 1987, Burke. 2001 ). Bundan dolay1 antrenman sonrasi, toparlanma iceceginin
yaklagik 50 mmol/l diizeyinde sodyum ilavesiyle uygun diizeyde olusturulmasinin
viicutta sivinin maksimum diizeyde tutulumunda etkili oldugunu belirtilmistir
( Shirreffs et al.1996 ).

Gonzales — Alonso ve arkadaslar1 antrenman sonrasi kafein iceren diyet kola
tilketiminin viicut sivi kayiplarinin yerine getirilmesinde su veya spor icecegi
tilketimine gore daha az etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Sedanter insanlarda her
giin 6 fincan kahve aliminin giinliik idrar miktarim artirdigina ve bunun negatif bir
s1vi dengesine yol actigr belirtilmektedir ( Kleiner. 1999 ). Bu baglamda, sporcularin
egzersiz sonrast saatlerde biiyiik miktarlarda kahve tiikettikleri varsayilirsa sivi

dengesinin daha yavas oranda yenilenmesi beklenebilir ( Burke. 2001 ).
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1.6 ORTAM SICAKLIGININ VUCUT SIVI KAYBINA ETKiSi

Sicak c¢evre sartlarinda yapilan antrenman ve yarigmalar sporcular i¢in anlamh
derecede fizyolojik giicliikleri de beraberinde getirmektedir ( Cleary ve ark. 2005 ).
Boyle sicak cevresel ortamlarda yapilan antrenman veya yarismalarda en dikkat
cekici olan husus c¢evresel 1sinin etkisiyle beraber viicuttaki sivi kaybinin artis
gostermesidir ( Burke. 2001 ). Viicuttaki homeostatic olusum egzersizin ve dzellikle
nisbi nemin yiiksek oldugu cevre 1sismnin etkisiyle artan i¢ sicakligin dig ortama
dagitilmasinda gerekli olan bir mekanizmadir ( Cleary ve ark. 2005 ).

Viicut ter kaybi biiyiik 6lciide fiziksel aktivite diizeyine ve ¢evresel 1s1ya dayali
olarak degisiklilik gosterir ( Sawka ve ark. 2005 ). Ornegin 20 °C’lik iklim
sicakligindaki enerji harcamasi i¢in gereken sivi miktari, 40 °C’lik ¢ok sicak bir
havada 3 misline ¢ikabilir. Hava sicakliginin yaninda; nem orani, riizgér hizi, giinesg
1sinlarinin  derecesi gibi diger cevresel faktorlerde viicut ter kaybi miktarini
degistirebilir ( Sawka ve ark. 2005 ). Normal diizeyde bir hava sicakligi altinda
yapilan ¢alisma ile bir giinde birkag litre ter kaybi1 yasanirken, cok daha sicak gevre
sartlarinda yapilan aymi calisma ile 10- 12 I’ye varacak diizeyde ter kayb1 olusabilir
( Maughan. 2003 ). Sicak cevre sartlarinda yapilan submaksimal egzersizde saatteki
ter kayb1 2-3 [ ve iistiinii bulabilir. Nitekim sicak hava ve nem oraninin yiiksek
oldugu bir donemde gerceklestirilen 1984 Los Angles Olimpiyat Oyunlarinda
maraton kosan Alberto Salazar’in saatteki ter kayb1 3,7 [ olarak bildirilmistir ( Burke.
2001 ). Yapilan bir arastirmada, sicak cevre ortaminda yapilan siddetli bir egzersiz
siiresince saatteki ter kayb1 2—3 [’yi bulurken 10°C cevre sicakligr altinda 90 dk siiren
bir oyundaki ter kaybinin 2 [ kadar yiiksek oldugu belirtilmistir ( Maughan ve ark.
1996 ). Bir diger arastirmada, 40°C cevre sicakliginda uzun siireli orta siddette
yapilan egzersiz ile 20°C c¢evre sicakliginda yapilan bir egzersiz calismasi
karsilastirildiginda daha sicak ortamda yapilan egzersizde toplam karbonhidrat
oksidasyonunun arttigt ve kas glikojeninin daha ¢ok diistiigii kanmitlanmigtir
( Febbraio et al. 1994, Bilzon ve ark. 2002 ).

Cevre 1sisimin artmasiyla beraber viicutta olusan sivi kaybinin artmasi
performans iizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir ( Sawka ve ark. 2001, Ferguson ve

ark. 2005 ). Laboratuar kosullar1 altinda bisiklet ergometre iizerinde yapilan
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dayaniklilik siiresine dair yapilan bir aragtirmada 11°C’lik ortam 1sisinda 92 dk siiren
bir aktivitenin, ortam sicakliginin 21°C’ye c¢ikarilmasiyla bu siirenin 83 dk’ya
digmesi ve sicakligin 30°C’ya cikmasiyla birlikte bu siirenin 52 dk’ya indigi
gozlemlenmistir ( Maughan ve ark. 1996 ). 31-32 °C ¢evre sicakliginda yapilan bir
diger calismada egzersiz siiresince %2’lik viicut kiitle kayb1 ile olusan dehidrasyon
performansi acikca olumsuz etkilerken, 20-21 °C cevre sicakliginda yapilan ve
%2’lik viicut kiitle kayb1 ile olusan dehidrasyonun performans iizerinde daha az
etkisinin oldugu belirtilmistir. Ortaya konan bu durum daha serin cevre sartlarinda
olusan dehidrasyonun daha sicak ¢evre sartlarinda olusan dehidrasyona gore daha
kolay tolere edilebildigi ve performans iizerine daha az olumsuz etkiye neden

oldugunu gostermektedir ( Shirreffs. 2005 )

1.7 HIDRASYON DUZEYINiIiN DEGERLENDIRILMESI

Gegcen 20 yil siiresinde, insanlarda hidrasyon diizeyinin dogruca
degerlendirilmesi igin bircok gosterge gelistirilmistir ( Kavouras. 2002 ). Viicut
agirlhigindaki degisimler, haematological ve idrar parametreleri, ( Armstrong ve ark.
1998, Kavouras. 2002 ) bioelektrical impedance, skinfold kalinligi, kalp atimi1 ve kan
basinci degisiklikleri bu gostergeler arasinda yer almaktadir ( Kavouras. 2002 ).
Hidrasyon diizeyinin belirlenmesinde altin bir standart olmamasina ragmen, viicut
agirhigindaki degisimler, idrar osmolalitisi, specific gravity ( ozgil agirhigr ),
conductivitisi (iletkenligi) ve rengi en c¢ok kullamlan gostergeler arasinda
goriilmektedir. Viicut hidrasyon diizeyinin belirlenmesinde idrar gostergeleri
analizinde sabahin ilk idrar Ornegine bakildigi zaman daha uygun sonuglar elde
edildigi bilinmektedir ( Kavouras. 2002 ). Viicut hidrasyon diizeyinin belirlenmesine

yonelik baslica yontemler asagida sirasiyla agiklanmistir.
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1.7.1Viicut Agirhig1 Degisimleri

Viicut agirhigindaki ani degisimler hidrasyon diizeyinin belirlenmesinde
kullanilan pratik bir yontemdir ( Kavouras. 2002, Cheuvrant ve Sawka. 2005 ). Bu
metodun en bilylik dezavantaji bagirsak hareketleri, gida ve sivi tiikketimi gibi
faktorler nedeniyle ol¢iimlerin degisebilir olmasidir ( Kavouras. 2002 ). Bu nedenle
egzersiz esnasinda tiiketilen gida ve sivi, bir 0l¢iim durumunda karigiklia neden
olmamasi icin hesaba katilmak zorundadir ( Shirreffs. 2003 ). Ayrica bu teknigin
kullanilarak viicut hidrasyon diizeyinin degerlendirilmesi ( dehidrasyon 6ncesi ) daha
onceki viicut agirliginin bilinmesi esasina dayanmaktadir ( Kavouras. 2002 ).

Dengeli bir diyeti siirdiiren insanlarda viicut agirligindaki ani degisim 72 saate
kadarki siirecte hemen hemen toplam viicut suyundaki degisimden dolayr meydana
gelmektedir (Grandjean ve ark. 2003 ). Egzersiz esnasinda viicut agirligindaki ani
degisimler genellikle ter seklindeki viicut s1ivi kaybindan dolayidir ( Shirreffs. 2000 ).
Ciinkii kisa bir zaman periyodu esnasinda hicbir viicut bileseni bu oranda
kaybedilmeyecektir ( Shirreffs. 2003, Armstrong. 2005 ). Viicut agirhigindaki bu
degisimler s1v1 kaybimi veya kazanimini 6l¢mek i¢in kullanilabilir ( Shirreffs. 2003 ).

Bir antrenman siirecinde viicut kitlesindeki diisme, viicudun antrenman 6ncesi
ciplakken ve antrenman sonrasinda derinin havlu ile kurulanarak tartilmasi sonucu
belirlenen kilo farki durumu dehidrasyon diizeyinin gostergesidir ( Shirreffs. 2000,
Cheuvrant ve Sawka. 2005 ). Hypohydration boyutunu degerlendirmekde viicut
agirhigindaki 1 g degisim, sivi diizeyindeki 1 ml sivi degisimini temsil eder
( Shirreffs. 2000, Shirreffs. 2003, Cheuvrant ve Sawka. 2005 ). Diger bir ifadeyle,
bir sporcu viicut kitlesinden % 3 oraninda kaybettigi zaman bu oran sporcunun % 3
oraninda bir dehidrasyon durumunda oldugunu gostermektedir. Agirlik kaybi
genellikle s1v1 kaybinin karsiligi oldugu i¢in agirlifin kontrol edilmesi dehidrasyonun
belirlenmesinde etkili bir yoldur ( Oppliger ve Bartok. 2002 ). Bundan dolay1 viicut
agirligindaki seri lgiimler hassas, dogru, kolay ve yapilabilir bir hidrasyon statiisii

gostergesidir ve her yerde kullanilabilmektedir ( Grandjean ve ark. 2003 ).
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1.7.2 idrar Gostergeleri

Viicut hidrasyon diizeyinin belirlenmesinde altin bir standart olmamakla birlikte
idrar osmolalitysi, specific gravitysi, conductivitysi ve idrar rengi bu diizeyin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir ( Kavouras.
2002 ). Bu analizler sivi dengesindeki degisimlerin belirlenmesi i¢in en gecerli ve
giivenilir yontemler olarak gosterilmektedir ( Armstrong ve ark. 1998 ).

Idrar, su ve diger farkli maddelerden olusan bir ¢ozelti’dir; bu maddelerin
yogunlugu idrar voliimiiniin ( hacim ) diismesiyle birlikte yiikselir ki bu durum
dehidrasyon ile ilgilidir bir. Dehidrasyon i¢in idrar gostergeleri; diisiik idrar miktart,
yiiksek specific gravity, yiiksek idrar osmolality’si ve koyu idrar renginin varhigidir
( Cheuvrant ve Sawka. 2005 ). Bu gostergeler viicut hidrasyon diizeyinin belirtecleri
olarak dikkate alinmaktadir ( Shirreffs. 2000 ).

Yapilan idrar Olciimleri ile ilgili bir endise, ani bir sekilde biiyiik miktarlarda
daha az yogun sivilar alindigi zaman viicut hidrasyon durumunu gizleyebilir
olmasidir. Boylece, sporcular yarismay1 veya calismayi1 takiben siddetli bir sivi alimi
sonrast dehidrasyon durumunda olmalarina ragmen bdobrekler tarafindan
sulandirilms idrar iiretilecektir. Ornegin, yapilan bir arastirmada, sporcularin %3-5
viicut agirhg kaybetmeleriyle birlikte antrenman sonrast hemen sivi alimina
baslamalari, idrar osmolalitisi, rengi ve conductivitisini belirlemistir. Sonugta bu
durum viicutta kalan sivi miktarindan ziyade tiiketilen sivi miktarin1 yansittigi
belirlenmistir. Bu arastirma, kisa bir zaman periyodunda biiyiik miktarlarda sivi
alindig1 zaman, viicudun farkli sivi bolmelerinde siviy1r dengelemek igin zamana
sahip olmadan once, bobreklerin asir1 siv1 yiiklenmesi karsisinda biiyiik miktarlarda
idrar ireterek cevap verdigini gostermektedir. Bdylece kisa zamanda viicut
intracellular ( hiicre i¢i ) ve extracellular ( hiicre dist ) sivi bolmelerini normale
dondiirmek icin yeterli zamana sahip degildir. Bu olay Popowski ve arkadaslar
tarafindan belirtilmektedir ve bir¢ok lise ve kolej giires programinda tarti zamaninda
negatif bir idrar specific graviti degeri almamak i¢in kullanilan bir hile yontemidir.
Acikcast bu durum, hidrasyon durumunu test etmek igin idrar parametreleri
kullanimina bir sinirlandirma getirmektedir ( Oppliger ve Bartok. 2002 ). Bir gecelik

bir achigi takiben sivi ve besin almadan 6nce sabah alinan ilk idrar 6rnegi, yapilan
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Olctimiin giivensizligini minimuma indirmekte ve giivenirliligini maksimum diizeye
cikarmaktadir. Boylece idrar specifik gravity, osmolalitisi ve rengi analizleri sabahin
ilk idrann kullanildigni zaman dehidrasyon durumundan ehuydration durumunu
ayirmada ve degerlendirmede daha dogru sonuclar verdigi ileri siiriilmektedir
( Armstrong ve ark. 1994, Shirreffs ve Maughan. 1998, Cheuvrant ve Sawka. 2005 ).

Specific gravity ve osmolaliti gibi idrar dl¢iimlerinin hypohydration durumunu
belirlemede, hematocrit, serum osmolalitisi veya plazma sodyum diizeyi gibi kan
Olctimlerinden daha dogru sonuglar verdigi bildirilmektedir. Yapilan bir arastirmada,
44 giinliik bir zaman periyodu siiresince incelenen askeri personelin, % 3 den daha
biiyiik kilo kaybi ile belirlenmis olarak hafif kronik dehidrasyon durumunda
olmalarina ragmen, serum osmolalitisi ve hematocrit diizeyleri bakimindan normal
bulunurken, idrar specific gravity ve creatinine degerlerinin yiiksek diizeylerde
oldugu tespit edilmistir ( Grandjean ve ark. 2003 ).

Ehuydration ( uygun sivi durumu) durumunda olan bir sporcu genellikle 1.020
g/cm3 den daha diisiik idrar specific gravity degerine, agik sar1 idrar rengine ve 700

mOsm/kg den daha diisiik idrar osmolalitisine sahiptir ( Casa ve ark. 2005 ).

1.7.2.1 Osmolality

Idrar osmolalitisi 6l¢iimii son zamanlarda makul bir hidrasyon diizeyi gostergesi
olarak ¢cok yaygin bir sekilde kullanilan arastirma parametresi olmaktadir ( Shirreffs
ve Maughan. 1998, Shirreffs. 2003 ). Bu yontemin daha dogru sonuglar vermesi igin
donma noktal1 bir osmometre aleti ile bu aleti kullanmay1 bilen egitimli bir kisinin
uygulamay1 yapmasi gerekmektedir. Osmometre aleti her bir kilogram soliisyonunda
¢oziinen zerreciklerinin osmo miktarini dlger. Alet sodyum gibi ¢oziinen partikiilleri
ayristirir; sodyumu, oysaki glikoz, urea ve protein gibi maddeleri ortaya ¢ikarmaz
( Oppliger ve Bartok. 2002 ).

Osmolality sadece bir yogunluk 6l¢timiidiir ( Shirreffs. 2000, Manz ve Wentz.
2003 ). Toplam ¢6ziinen yogunlugun en dogru Olctimiidiir. Viicuttaki suyun durumu
siirekli degistigi i¢in, bireylerin hidrasyon ( s1v1 ) durumunun, ehuydration ( normal

hidrasyon )’dami veya hypohidration ( diisiikk hidrasyon ) durumunda mi olup
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olmadigini belirlemek icin diinyaca kabul edilen tam bir yontem yoktur ( Armstrong
ve ark. 1994 ). Bu yontem 6zellikle antrenmanin hemen sonrasinda kullanildiginda
viicut hidrasyon diizeyini dogru yansitmayabilmektedir ( Armstrong. 2005 ).
Maughan ve Shirreffs ( 1998 ), bu tiir dl¢iimlerde sabahin ilk idrar 6rneginin
kullanilmasin1 6nermektedir. Boylece viicut siv1 diizeyi ile ilgili daha dogru bir sonug
alabilmektedir. Maughan ve Shirreffs, 900 mOsm/kg’ dan daha biiyiikk idrar
osmolalitisini hypohydration’in  bir gostergesi olarak kabul etmektedirler.
Ehuydration durumunda olan bir sporcu genellikle 700 mOsm/kg’dan daha diisiik bir
idrar osmolalitisine sahip oldugu kabul edilmektedir ( Casa ve ark. 2005 ). Sekil

1.1°de idrar osmolalitysi ile ilgili hidrasyon statiisiiniin diizeyleri sergilenmektedir.

Individual Urine Osmolality Group
Hydration Hydration  Risk of hypo-,
Status Status hyperhydration
mosmvkg 0% 100%
: N G TR o
1600 max Uosm  hygration)
+28D
Hypohydration Risk of
= Mean SV
28D hydration
800 —
400 =
Plasma
Osmolality Eu-
R hydration
Eu-
hydration
200 —
100 min Uosm
+2SD
Risk of -
hyper-
WELUR  hydration

—Hyperhydration
-2S0

{Hyper-
hydration)

Sekil 1.1 Bir Bireyin Hypohydration ( sivi kaybi ), Euhydration ( uygun sivi durumu ) ve
Hyperhydration ( ihtiya¢ fazlas1 sivi alimi ) Hidrasyon Statiilerinde Maksimum ve Minimum
Osmolality Karakteristikleri.

Sekil, 24-h hydration status: parameters, epidemiology and recommeddations, konulu makalesinden

alinmistir ( Manz F, Wentz A 2003 ) .
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1.7.2.2 idrar Ozgiil Agirhig (Urine Specific Gravity, Usg )

Idrar Specific gravity suyun yogunlugu ile idrarin yogunlugunun karsilastirilmast
siirecidir ( Oppliger ve Bartok. 2002 ). Herhangi bir sivi sudan daha yogun ise 1.000
g/cm¥den daha biiyiik specific gravitiye sahiptir. Saglikli bireylerde normal idrar
numunelerinin genellikle 1.013 ile 1.029 g/cm? arasinda bir specifik gravite degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Dehidrasyon boyunca idrar specific gravitisi 1.030
g/cm3® degerinin {iistiinde seyretmektedir, fakat idrarda su yogunlugu arttiginda
degerlerin 1.001 ila 1.012 g/cm?® arasinda oldugu goriilmektedir ( Armstrong.2005 ).

Idrar specific gravitiyi diizeyini belirlemek icin hygrometry, refractometry ve
reagent stripsi’ni icine alan birka¢ pahali olmayan metot mevcuttur. Bu metotlar
icerisinde, yaygin olarak kullanilan refractometry aleti ile yapilan Ol¢timlerdir
( Oppliger ve Bartok. 2002 ). Specific gravity refractomety aleti ile hizli ve daha
dogru bir sekilde ol¢iilebilmektedir.

Specific gravity, idrarin iire, glikoz ve protein yogunlugu kadar osmolalitisine
de bagimhdir ( Oppliger ve Bartok. 2002 ). Viicut sivi dengesine sahip olan bir
sporcuda genellikle iirine specific gravitisi 1.020 g/cm®den daha diisiiktiir ( Casa ve
ark. 2005 ). NCAA iirine specifik gravity olarak sporcunun euhydration durumunda
oldugunun bir gostermesi olarak 1.020 g/cm3 ve alt degerlerini kabul etmektedir
(Utter. 2001, Stuempfle ve ark. 2003, Bartok ve ark.2004). Tablo 1.1’ de viicut
agirlik degisimi ile idrar rengi ve Usg degerleri arasindaki iliski verilmektedir

Tablo 1.1 Hidrasyon Statiisii Gostergeleri

Hidrasyon statiisii | %viicut agirlik | Idrar rengi Idrar spesifik
degisimi gravity g/cm3

Iyi diizeyde hidrasyon | + 1 /-1 1 veya?2 < 1.010

Hafif dehidrasyon -1/-3 3 veya4 1.010 - 1.020

Anlamh dehidrasyon | -4 /-5 5 veya 6 1.020 - 1.030

Siddetli dehidrasyon <-5 >6 > 1.030

Tablo, , Assessing hydration status, Lippincott Willams & Wilkins isimli makalesinden

alinmistir (Stavrous A. Kavouras. 2002 )
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1.7.2.3 idrar Rengi

Armstrong ve arkadaglar1 ( 1994 ), idrar rengi esasina dayali viicudun hidrasyon
diizeyini belirlemede kullanilmak iizere degerlendirilebilir 8 diizeyli bir renk 6lcegi
( skala ) ortaya koydular. Renk olcegindeki tahmin edilen idrar rengi, idrar
osmolalitisi ve specific gravity Olciimleri ile karsilastirildiginda egzersiz ile ilgili
hidrasyon diizeyinin degerlendirilmesinde kabul edilebilir bir sonug¢ sagladig: tespit
edilmistir ( Shirreffs. 2000 ).

Armstrong ve arkadaglarn renk Olgegi iizerinde 3’den daha biiyiikk ve gittikce
koyulasan idrar renginin dehidrasyon durumunu gosterdigini ileri siirmektedirler
( Oppliger ve Bartok. 2002 ). Renk ol¢egindeki 1,2 ve 3. derecedeki acik sar1 idrar
rengi iyi diizeyde hidrasyon durumu olarak dikkate alinmaktadir ( Armstrong. 2005 ).

1.7.2.4 idrarin Elektriksel fletkenligi (Conductivity )

Idrar conductiviti’si olciimleri de sporcularda hidrasyon statiisiiniin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir ( Shirreffs ve Maughan. 1998, Kutlu ve Giiler.
2006 ). Shirreffs ve Maughan ( 1998 ), 25 mS. Cm™! civar idrar coduktivitesi’nin
yaklagik 980 mOsmol. kg™ civarinda osmolaliteye esdeger oldugunu belirtmislerdir.
Tablo 1.2°de viicut hidrasyon diizeyinin ortaya konmasinda osmolality ve
conductivity degerleri arasindaki iliski verilmistir.

Tablo 1.2 Sparta 5 Coductivity Meter Plus ‘In Her Bir Say1 Degeri i¢in Osmolality Ve

Coductivity Degerleri

Sparta 5 reading Conductivity mS.cm™! Osmolality mOsm.kg™*
1 <10 <341

2 10- 15 341- 510

3 15- 21 510- 716

4 21-25 716- 852

5 >25 > 852

Tablo, Urine osmolallity and conductivity as incides of hydration staus in athletes in the heat,

1998 isimli makaleden alinmistir (Shirreffs S M, Mughan R J. 1998 )
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1.7.3 Kan Gostergeleri

Kan parametrelerinin 6l¢iimii de viicut hidrasyon diizeyinin belirlenmesinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kan hemoglobin ve haemotokrit yogunlugundaki
degisimler viicut hidrasyon diizeyinin degerlendirilmesinde bir gosterge olarak
kullanilir, bununla birlikte gercekte bu degisimler toplam viicut sivi degisimini degil,
plasma degisimini gostermektedir. Plasma osmolalitisi ve sodyum yogunlugu
diizeyleri de hidrasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Dehidrasyon
durumunda hem plasma sodyum diizeyinde hem de osmolality diizeyinde anlamli bir
yiikselis goriilmektedir ( Kavouras. 2002 ). Euydration durumunda bir sporcu 280
mOsm/kg ile 290 mOsm/kg arasinda plasma osmolalitisine sahip olmaktadir ( Casa.
2000 ). Hidrasyon diizeyinin belirlenmesinde kan gostergeleri ile ilgili yapilan
arastirmalar bu yontemin kullanilmasinin sonucunda dogabilecek kaygilar1 da
beraberinde getirmektedir. Konu ile ilgili yapilan birka¢ arastirma asagida
verilmistir.

Francesconi ve arkadaslari, askeri personel tizerinde 44 giin siiren bir caligmada,
kigilerin %3’den fazla viicut kitle kaybina ugradiklarimi, idrar specific garvity
degerinin yiiksek oldugunu, ancak haemotocrit ve serum osmolalitisinde bir
degisiklik olmadigim1 tespit etmislerdir( Shirreffs. 2000 ). Bu c¢alismada
arastirmacilar, kardiovascular devamliligin siirdiiriilebilmesi i¢in plasma voliimiiniin
viicut tarafindan korundugunu ve bundan dolay1 plasmadaki degisiklikler belli bir
derecede viicut sivi kaybi olusana kadar ( % 3’den daha fazla ) hypohydration
diizeyinden tarafindan etkilenmedigi sonucuna varmislardir. Benzer sonuglar
Armstrong ve arkadaslart tarafindan da bildirilmistir ( Shirreffs. 2000 ). Armstrong
ve arkadaslar1 yaptiklart calismalarda hafif derecede dehidrasyon igin idrar
gostergelerinin kan gostergelerinden daha hassas oldugu sonucuna varmislardir.
Ayrica dehidrasyonu diizeyini test etmek i¢in tekrar tekrar kan aliminin saldirganhig,
pratik olmayisi, zaman almasi, egitimli bir personel gerektirmesi ve ayrica
enfeksiyon, zedelenme ve damarda hasar riski gibi durumlar kan yonteminin diger

kaygilaridir ( Oppliger ve Bartok. 2002 ).
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1.8 VOCUT KOMPOZiSYONU DEGERLENDIRMESI

Viicut kompozisyonu sik sik genel saglik diizeyinin birka¢ gostergesinden biri
olarak kullanilir ( Diboll ve Moffit. 2003 ). Viicut; su, protein, mineral ve yaglardan
olusur ( Kravitz ve Heyward. 1997 ). Yetigkin insan viicudunda ortalama %359 su,
%18 protein, % 18 lipit, % 4,3 mineral ve %0,7 karbonhidratlar, vitaminler,
hormonlar gibi 6gelerden olusur ( Baysal.1997 ). Viicut kompozisyonunu incelemek
icin viicut agirhigy; sekil 1.2°de gosterildigi tizere temel, kimyasal, anatomik veya sivi

metabolik modeller kullanilarak 2 veya daha fazla bileskene ayrilir.

Fat Fat Fat Adipose Sekil 1.2 whole body 2-C model= iki
Non- bileskenli toplam viicut modeli; Chemical 4-C
skeletal model= kimyasal 4 bileskenli model; Fluid
muscle metabolic model= metabolik sivi modeli;

Water ECF soft tissue Anatomic 4-C model= anatomik 4 bileskenli

FFB model.

Skeletal Fat=yag; FFB=yagdan arindirlmis kas Kkitlesi;

Protein ICF muscle Water =su; ECF=hiicre dis1 sivi; ICF= hiicre
ICS ici s1vi; ICS= hiicre i¢i katilar; ECS= hiicre dis1

Mineral ECS Bone katilar; bone= kemik; Skeletal muscle= iskelet

Whole Chemical Fluid Anatomic kasi; Non- skeletal muscle soft tissue= yagh

body 2-C | 4-C model metabolik 4-C model doku, Adipose= yagh doku

model model “Sekil, Applied Body Composition Assessment /

Human Kinetics kitabindan alinmistir. (Heyward

V H. & Stolarczyk, L M. 1996 )”

Viicut kompozisyonu arastirmalarinda genellikle kimyasal ( yag, su, protein ve
mineral ) ve tiim viicut ( yag ve yagdan arindirilmis kas kitlesi ) modelleri kullanilir
( Heyward ve Stolarczyk. 1996 ). Klasik iki bileskenli viicut kompozisyon modeli
viicut kitlesini yag bileskeni ve yagdan armdirilmis kas kitlesi olarak 2 kisma ayirir
(Heyward ve Stolarczyk. 1996, Kravitz ve Heyward. 1997 ). Yagh kisim tiim lipitleri
icerir, yagdan armdirilmis kas kitlesi; su, protein ve mineral unsurlari igine alir
(Heyward ve Stolarczyk. 1996 ).

Viicut yagi, viicuttaki en degisken tamamlayicidir. Toplam viicut yagi elzem ve

elzem olmayan yaglardan meydana gelir. Kemik iligi, kalp, akciger, karaciger, dalak,
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bobrek, bagirsak, kaslar ve merkezi sinir sisteminde bulunan lipitten zengin dokular
elzem yaglar ( essential fat ) olarak adlandirilirken, yag dokusunda toplanan yaglar
elzem olmayan ( nonessential fat ) yaglar olarak adlandirilir. Elzem olan yaglar
normal viicut islevi icin gerekli olan yaglardir. Elzem olmayan yaglar ise ic
organlarin etrafinda ve dogrudan deri altinda bulunur. Bu yaglar viicudun
korunmasinda ve viicut 1sisinin dengede tutulmasinda bir izolasyon gorevi iistlenirler
(Kravitz ve Heyward. 1997 ). Yetiskin erkeklerde viicut yagi orani viicut agirliginin
%15 ila %17 sini teskil ettigi halde, bayanlarda viicut agirhigimin %?25’ini teskil
etmektedir ( Tamer. 2000 ). Viicut yaginda erkekler i¢in % 25’in {izeri, bayanlar i¢in
%32’in lizeri bireyler icin saglik riski olustururken, minimum diizeyler erkekler icin
% 5 bayanlar i¢in % 8 ila %12 arasinda kabul edilmektedir (Heyward ve Stolarczyk.
1996 ).

Sagliksiz kilo diisiimiinii azaltmak ve spor etkinligine giivenli katilimi artirmak
icin 1998’de ABD’de kolejli giires¢iler icin NCAA tarafindan olusturulan WWC
programi gercevesinde, giiresciler igin yarisma ve sezon oncesi viicut kompozisyonu
degerlendirmesinde; asgari giires agirligi olarak viicut yag yiizdesinin minimum % 5
diizeyinde olmasi gerektigi kararlastirllmistir (Utter ve ark. 2001, Diboll ve Moffit.
2003, Clark ve ark. 2005 ).

Viicut yag oraninin belirlenmesinde kullanilan ¢ok sayida yontem bulunmakla
birlikte, ABD’de NCAA viicut kompozisyon degerlendirmesi icin sadece
hydrodensitometry veya viicut yogunlugu tahmininde Lohman denklemini kullanarak
3 bolgeli skinfold ( triceps, suscapula, abdomen ) metotlarim1 kabul etmislerdir
( Diboll ve Moffit. 2003, Clark ve ark. 2004 ). Viicut yag oram belirlenmesi,
hydrostatic weighing ( su alt1 tarti yontemi), bioelektrical impedance analizi ve
skinfold ( deri alt1 yag olciimil) dl¢iimleri siklikla kullanilmaktadir. Bununla birlikte
viicut yag yiizdesi belirlenmesinde kabul edilen altin bir standart bulunmamaktadir
( Luttermoser ve ark. 1999 ). Her yontemin uygulanist esnasinda kendine has avantaj

ve dezavatajlar1 bulunmaktadir. Bu yontemlerden baslicalar agiklanmisgtir.
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1.8.1 Su Alt1 Tart1 Teknigi ( Hydrostatic Weighing, HW )

Hydrostatic weighing gecerli, giivenilir ve yayginca kullanilan bir viicut
kompozisyonu degerlendirme yontemidir ( Kravitz ve Heyward. 1997 ). Bu metot
Archimed’in suyun kaldirma kuvveti prensibine dayanmaktadir ( Kravitz ve
Heyward. 1997, Doyle. 1998, Tamer. 2000 ). Bu prensibe gore “ kat1 sividan daha
agirdir, sayet sivinin ig¢ine konulursa kati madde dibe ¢oker ve kati, sivi icinde
tartilirsa tasirdi@i suyun agirhigindan dolayr gercek agirligindan daha hafif olur
( Tamer. 2000 ). Diger bir deyisle, suya konan bir cismin tasirdigi su miktarina esit
zit bir giicle agirligini dengelemek zorundadir. Kemik ve kas dokusunun yogunlugu
sudan fazla oldugu halde, yag dokusunun yogunlugu sudan azdir. Bu yiizden fazla
kemik ve kas kiitlesine sahip kisilerin su icerisindeki agirligi daha fazla olur ve
boylece yiiksek viicut yogunluguna ve diisiik yag yiizdesine sahiptirler ( Doley. 1998,
Tamer. 2000 ).

Bu yontem laboratuar disinda yiizme havuzunda da uygulanabilmektedir.
Oldukga dogru 6l¢iim yapabilmesine ragmen, viicut yag oraninin tahmin edildigi su
alt1 tart1 teknigi cok pratik degildir ( Tamer. 2000 )

Avantajlar::
¢ Bu teknik genellikle viicut yag yiizdesi ol¢iimiinde altin standart olarak dikkate

alinir ( Doley. 1998 )

Dezavantajlari:
¢ Genellikle ¢ok sayida donanima ve alana gereksinim duyar.

e Zaman alic1 bir yontemdir.
e Testi yoneten kisi icin ¢ok genis kapsamda bilgi birikimini gerektirir.

¢ Suyun altina dalma zor olabilir ve kiside kaygi olusturabilir ( Doley. 1998 ).

1.8.2 Bioelektrical Impedance ( BIA veya BIM )
Bioelektrical impedance ( BIA ) metodu 1960’larda gelistirildi ve viicut yaginin

hesaplanmasinda kullanilan en popiiler metotlardan birisi olarak ortaya ¢ikti

( Cable ve Ark. 2001 ). BIA yonteminin kullanim avantajlan arasinda kolaylig1 ve
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taginabilirligi yer alir. Bununla birlikte bu cihazin basit ve tasinabilir bir alet olmasi
hastaneler, okullar ve sportif kuruluslan i¢ine alan ¢ok sayida yerde kullanilabilme
olanag saglamaktadir. Kol ve bacak BIA aletinin liseli giires¢ilerde minimum
agirhigin belirlenmesinde kabul edilebilir bir yontem oldugu ileri siiriilmektedir
( Utter ve ark. 2001, Utter ve ark. 2005 ). BIA analizi viicut kompozisyonu
degerlendirmesinde pratik bir metottur. Bu metodun gecerliligi ve kullaniglilig1 geng
ve obez olan genel bir yetigkin grubunu i¢ine alan gruplar i¢in de kabul edilebilir
olmasidir. BIA cihaz1 diren¢ Ol¢iimii sonrasi viicut kompozisyonu oOl¢iimlerini
otomatik bir bicimde gostermektedir ( Demura ve ark. 2004 ). BIA analizi viicudun
icerdigi hiicre ici ve hiicre dis1 sivimin elektrik akimini iletebilme yetenegi gergegi
tizerine dayanir. Yagdan arindirilmis viicut agirligi, viicut sivist ve elektrolitlerin
bircogunu icine aldig1 i¢in, daha az siv1 igeren yagdan daha iyi bir elektrik akimi
iletkenidir ( Kravitz ve Heyward. 1997 ). Toplam viicut sivi miktar1 ¢ok oldugunda
akim daha az bir direngle viicuda dogru daha kolayca gecer. Daha biiyiik oranda yag
miktarina sahip kisilerde viicuda giren akima karsi diren¢ daha biiyiik olacaktir.
Ciinkii yagh doku nispi derecede daha az sivi icerigine sahip oldugundan dolay1
elektrik akiminin zayif bir iletkenidir. Yagdan armdirilmis kas kitlesinde sivi icerigi
daha fazla oldugu icin  ( % 73 ), toplam viicut sivisinin hesaplanmasinda yagdan
arindirilmis kas kitlesi tahmin edilebilmektedir ( Heyward ve Stolarczky. 1996 ).

BIA analizinin dikkate deger sinirlandirmalarina ragmen ( deri sicakligi, besin
ve sivi tilketimi ve Ol¢lim Oncesi viicut postiirii gibi faktorlere dayali ) Piccol ve
arkadaslari, BIA analizini viicut hidrasyon diizeyinin belirlenmesinde bir yontem
olarak desteklemektedir ( Kavouras. 2002 ). Bu yontem ile 6l¢iim sonucu elde edilen
verideki standart hata payr % 3,5 civarindadir ( Cable ve ark. 2001, Utter ve ark.
2001, Utter ve ark. 2005 ).

Asagidaki hususlar bu test uygulamasinda hata olasiliginin % 4 den daha fazla
olmamasini saglamak i¢in uyulmasi gereken onerilerdir.

e Testten Onceki 4 saat siiresince herhangi bir sey yenilmemesi ve icilmemesi,
e Testten Onceki 12 saatte egzersiz yapilmamasi.

e Test oncesi 30 dk’da idrarin atilmasi.

e Test dncesi 48 saat siiresince alkol alinmamasi.

e Testten onceki 7 giin siiresince diiiretic ilaglarin kullanilmamasi.
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Eger bu oOnerilerin hepsi dikkate alinirsa BIA bircok insanda viicut

kompozisyonu degerlendirmesinde tatmin edici bir yontemdir ( Heyward ve

Stolarczyk. 1996, Kravitz ve Heyward. 1997 ).

Kullamim avantajlarr:

Test bir dakikadan daha az bir zaman alir,
Herhangi bir teknik bilgiye gereksinim duymaz,
Cihaz bir yerden bir yere ¢ok kolay tasimabilir,

Kullanim siiresinde sadece elektrik ¢ikis yerine gereksinim duyulur (Doyle.1998)

1.8.3 Deri Alt1 Yag Olciimii ( Skinfold, SKF )

Skinfold yontemi, viicut yag yiizdesinin belirlenmesi i¢in yaygin bir sekilde

kullanilan diger bir viicut kompozisyonu degerlendirme yontemidir ( Doyle. 1998 ).

1930 yilindan 6nce gelistirilen 6zel kiskac tipi kalibre aleti ile yapilan deri alt1 yag

Olctimii viicudun belirli bolgeleri iizerinde yapilarak oldukca dogru sonuglar

vermektedir. Deri alti yag Ol¢iimii, viicudun toplam yag oraninin %2 sini derinin

altindaki yag depolarinda topladigi ve bunun toplam yag miktar ile iligkili oldugu

gercegine dayanarak yapilir ( Tamer. 2000 ). Deri alt1 yag ol¢iimii yontemi pratik,

ekonomik ve viicut kompozisyonu analizi i¢in idaresi miimkiin bir test yontemidir.

Bu yontem viicudun belirli bolgelerindeki deri kalinligi 6l¢iimiinii icine alir ( Kravitz

ve Heyward. 1997 ).

Deri kalinliginin 7 veya 3 bolgeden olg¢iiliir ( Doyle. 1998 ):

Deri alt1 yag olciimiiniin yapildigi7 bolge,

Chest
Triceps
Subscabular
Axilla
Suprailiac
Abdomen
Thigh
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Deri alt1 yag 6lctimiiniin yapildig: 3 bolge ( erkekler igin ),

® Chest
e Abdomen
e Thigh

Deri alt1 yag 6lctimiiniin yapildig1 3 bolge ( bayanlar icin ),
e Triceps

e Suprailiac

e Thigh

Deri kalinligr ol¢timii, bagparmak ve isaret parmagiyla deri alt1 yag tutularak
dogal deri kivrimi yoniinde kas dokusundan uzaga cekilmek suretiyle yapilmaktadir.
Aletin kiskacg kollan deri iizerinde sabit bir basing yapar. Derinin ¢ift katinin kalinlig
ve deri alt1 yag dokusu kalibrenin gostergesinden milimetre cinsinde okunur ( Tamer.
2000).

Skinfold olg¢iimlerinin gecerliligi ve giivenirliligi; uygulayan kisinin becerisi,
kalibrenin modeli, bireysel faktorler ve viicut yaginin hesaplanmasinda kullanilan
denklem tarafindan etkilenmektedir ( Heyward ve Stolarczyk. 1996, Kravitz ve
Heyward. 1997 ). Spesifik belli gruplar icin gelistirilmis farkli skinfold, viicut
dairesel Ol¢iim ve kemik capr gibi bilesimlerinden olusan viicut yogunlugunu ( body
density ) tahmin etmek i¢in kullanilan 100’lin iizerinde denklem mevcuttur. Bu
denklemlerin hepsi nispeten yas, cinsiyet, irk ve fiziksel aktivite diizeyi gibi benzer
karakteristik ozelliklere sahip bireyler icin gelistirilir. Olciim sonras1 viicut yag: oram
hesaplamasinda kullanilan denklem, bireyin yasi, cinsiyeti, irki ve fiziksel aktivite
diizeyine bagh olarak secilmelidir. Ornegin 18 — 21 yas aras1 sedanter erkekler icin
olusturulan bir denklem 35 — 45 yas aras1 sedanter erkekler icin viicut yogunlugu
tahmininde gegerli olmamaktadir. Viicut yogunlugunun tahmin edilmesinde
kullanilan bircok denklem 2 veya 3 SKF bolgesinin Ol¢iimlerini kullanarak bu
yogunlugu belirlemektedir. Elde edilen bu yogunluk daha sonra gruba uygun formiil
kullanilarak viicut yagina doniistiiriiliir (Heyward ve Stolarcyzk. 1996) SKF yontemi
kullanilarak yapilan ol¢iimler uygun denklemin kullanilmasi sonucu elde edilen yag
yiizdesindeki standart hata pay1 yaklasik %3,3 viicut yagidir ( Cable ve ark. 2001 ).
% 3.5’e denk veya kiiciik hata olasilig1 skinfold Sl¢iimii icin kabul edilebilir bir
degerdir (Heyward ve Stolarcyzk. 1996). Asagidaki tablo 1.3’de yer alan denklemler
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asgari giires agirliklarinin belirlenmesinde kullamilan SKF denklemleridir. 1.4° de
verilen formiiller de Lohman denklemin kullanilmasi sonucu elde edilen viicut
yogunlugunun viicut yagina doniistiiriilmesinde kullanilan formiillerdir.

Tablo 1.3 Asgari giires agirliklarinin hesaplanmast i¢in kullanilan denklemler

Metot Cinsiyet Denklem Referans
SKEF ( triceps + subscapular | Erkek ( liseli ) LDb ( g/ee )a= 1.0973 - | Lohman ( 1981)
+ abdomen ) 0,000815  (33SKF )+

0,00000084 (3 3SKF )?

2. % BF = 0,148 ( chest SKF | Tipton & Oppliger
)+ 0,075 ( subscapular SKF (1984)

)+0,077 ( triceps SKF )
+0,160 ( suprailiac SKF
)+0,152 ( abdomen SKF)+
0,102 ( thigh SKF )

Tablo 1.4 Viicut Yogunlugunun ( Body Density, Db ) Viicut Yagina ( Body Fat, BF )

Déniistiiriilmesinde Kullanilan Denklemler

Yas aralig1 BF %

13-16 [ (5,07/Db )- 4,64 ]x 100
17-19 [(4,99/Db)-4,55]x 100
>20 [ (4,95/Db )-4,50]x 100

Modified by Thorland et al. ( 1991 ) for high school wrestlers
Tablo 1.3 ve 1.4 Applied Body Composition Assessment / human kinetics isimli kitap’dan alinmistir

( Herward ve Stolarczyk. 1996 )

Bu yontemin uygulanmasinda daha dogru veriler elde etmek icin testi
uygulayacak kisinin asagidaki standartlastirlmig test prosiidiiriinii takip etmesi
onerilir ( Kravitz ve Heyward. 1997 ).

e Tiim ol¢timler viicudun sag tarafindan yapilmahdir.

¢ Deri kalinlig1 bolgesi dikkatlice belirlenmeli ve isaretlenmelidir.

e Deri kalinlig: sol el isaret parmagi ve basparmag ile sikica kavranir ve kivrim
Olciilen bolgeden 1 cm yukar1 kaldirilir.

e  Olciim siiresince deri kalinlig1 birakilmaz.

e Bagparmagr ve isaret parmaginin yaklasik 1 cm altina kalibrenin kiskaci
yerlestirilir.

e Deri kalinhigr olgiimii kalibrenin kiskaci deriye basing uygulandiktan sonra 4

saniye tutulmali.
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Dogru sonuclarin alinabilmesi icin bir bolgeden alinan veriler arasinda en fazla
% 5 fark olmaldir, sayet fark % 5’den fazla ise bu bolgeden yapilan 6l¢iim tekrar
edilir ( Tamer. 2000 ).

1.8.4 Viicut Kiitle Indeksi ( Body Mass Index )

Viicut kompozisyonu 6l¢iim metodu olarak, viicut kiitle Indeksi’nin ( Body
Mass Index, BMI ) kullanimi 1980’lerin baslarinda gelismis bati toplumunda
obezite’nin ( sismanlik ) fark edilebilir bir sorun olmaya baglamasiyla birlikte
popiiler olmustur. BMI bireyin viicut kitlesinin boyun karesine boliimii olarak
tanimlanir ( Wikipedia. 2007). Diger bir ifadeyle boyun karesinin viicut agirligina
oranmdir (BMI= kg/m2), BMI’si hesaplamak icin viicut agirhg kg’ma doniistiiriiliir,
boy santimetreden metreye doniistiiriiliir (Heyward ve Stalorczyk. 1996).

Bireyin genel uygunlugunun belirlenmesi i¢in kullanilan BMI degerleri tablo

1.5’ de verilmistir.

Tablo 1.5 BMI degerlendirme

BMI
Underweight (zayif) 18.5 ve alt degerler
Normal 18.5-24.9
Overweight ( kilolu ) 25.0-29.9
Obesity ( asir1 kilolu ) 30.0 ve yukari degeler

Tablo Depart Of Health And Human Ser. * National Intitunes Of Health ( 2007 ),
web sayfasindan alinmigstir.

BMI toplam viicut yaginin giivenilir bir gostergesidir. Bu degerler hem bayanlar
hemde erkekler icin gecerlidir, fakat bazi1 sinirlandirmalara sahiptir (Depart of Health
and Human Ser. * National Intitunes Of Health. 2007), Bu sinirlandirmalardan birisi
sporcular icin BMI’nin kullaniminin ne derece dogru, giivenilir sonu¢ verdigine
dairdir. Sporcular icin BMI kullanimi, kas kitlesi yag kitlesinden daha fazla yogun ve
agir oldugu icin viicut yag diizeyini oldugundan daha fazla hesaplayabilir. Bundan
dolay1 bu kisinin viicut yagi normal veya daha diisiik oldugu halde, BMI degeri
yiiksek cikabilir. Bu deger onun sagliksiz veya asir1 kilolu oldugu anlamina gelmez.

Bu sekilde olimpiyatlarda sadece BMI degerine bakilarak yapilan bir
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degerlendirmede obez olarak dikkate alinabilen bir ¢ok altin madalyali sporcu vardir.
Bu nedenle arastirmacilar sporcular i¢cin BMI kullanimi yerine, skinfold ol¢iimiindi,
hydrostatic weighing ve bioelektrical impedance yontemlerini i¢ine alan diger viicut

yagiol¢timyontemlerininkullanimini tavsiye etmektedirler ( MedTV. 2007 ).

1.9 GURESCILER UZERINDE VUCUT YAG YUZDESi VE HiDRASYON
STATUSU BELIRLENMESINE YONELIK YAPILMIS CALISMA
ORNEKLERIi

Randsone ve Hughest (2004), bu calisma, yarisma sezonu doneminde elit
kolejli giirescilerin toplam viicut agirhigindaki dalgalanmalart belirlemek icin
yapilmistir. Arastirmacilar yarismadan Onceki 24 saat icinde ve yarigma tartisindan 1
saat once ve yarigma sonrasindaki 24 saat esnasindaki kilo dalgalanmalarim
arastirdilar. Yapilan calisma sonucunda; yarisma oncesi 24 saatte ( 73,93 + 11,62 kg
), yarisma Oncesi 1 saatte ( 72,53 £ 11,66 kg ) ve yarigma sonrasi 24 saatte ( 73,65+
13,58 kg ) anlamh bir kilo farkliliginin olustugunu ortaya koydular. Bu ¢alismada
giirescilerin yarigsma 6ncesi onemli bir miktarda kilo kaybina ugradiklar1 ve yarisma

sonunda 6nemli miktarda kilo kazandiklar1 belirlenmistir.

Kiningham ve Gorenflo (2001), bu ¢alismanin amac1 tiim yarigma diizeylerinde
Michigan Yiiksek Okulu giirescilerinin kilo kayb1 uygulamalarini degerlendirmektir.
2532 liseli giiresci iizerinde yapilan arastirmada sezon siirecinde giirescilerin
ortalama 3 kilo kaybettikleri; % 50 iizeri 2.5 kg’dan daha fazla, % 27’ sinin en az 5
kg kaybettikleri ortaya konmustur. Gilires¢ilerin % 72’sinin giires sezonunun her
haftasinda en az bir kez zararh kilo diisiimii ile mesgul oldugu, % 52’sinin her hafta
kilo diisiimii i¢in en az 2 metot kullandigl, % 12’sinin haftada en az 5 metot
kullandigr ve % 2’si tarafindan da muishil, diet hapt veya idrar soktiiriiciileri
kullandig1 bildirildi. Ayrica aglhik ve farkli dehidrasyon yontemlerinin hizli kilo
kaybinda baslica metotlar oldugu belirtildi.
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Schmidt ve ark. ( 2005 ), bu calismanin amaci1 Ulusal Kolejli Spor Birligi
giirescilerinin, bir yarisma sezonunda viicut kompozisyonunun, kas kuvveti ve
dayaniklilik tizerine etkilerini arastirmaktir. Calismada birbirini takip eden iki giires
sezonunun bagindan sonuna toplam 10 tane giires¢i degerlendirildi. Arastirma
sonunda sezon Oncesinden sezon sonrasina kadar gecen siirede viicut agirliginda
(77,9 +124 kg, 75,7 £ 11,0 kg ve 79,9 £ 12,8 kg ), viicut yag ylizdelerinde ( 11,6 +
3,9, 10,5 £ 3,0 ve 12,0 + 3,4 ) ve yagdan arindirilmis kas kitlesinde ( 68,5 + 8,7 kg,
67,5 + 8,2 kg ve 70,0 £ 9,0 kg ) anlaml bir degisikligin olmadig1 saptanmistir. Bu
bilgi kolejli giirescilerin bir yarisma sezonu esnasinda viicut kompozisyonunda ¢ok

az bir degisiklik ile bir dereceye kadar agirligin sabit kaldigin isaret etmektedir.

Wroble ve Moxley ( 1998 ), bu ¢alismanin amaci, liseli giires¢ilerin tarti
aksamu ile ertesi sabah ilk giiresin tamamlanmasi arasinda alinan kilonun miktarim
ve kilo kazanimi ile basar1 arasindaki iliskiyi arastirmaktir. Tiim giirescilerde bu
zaman zarfindaki ortalama kilo kazanimi 1,3 kg £+ 1,1 idi. Bu deger goreceli kilo
kazaniminda % 2,2 kg + 1,7 viicut agirligina karsiliktir. Kazananlar i¢in ortalama kilo
kazanimi 1,5 kg £ 1,1 ve goreceli kilo kazanim1 % 2,4 kg + 1,8, kaybedenler i¢in
ortalama kilo kazamm 1,2 kg + 1,0 ve goreceli kilo artis1 % 1,9 kg £ 1,6’idi.

Kazananlar ve kaybedenler arasindaki kilo artig1 farki anlamli bulundu.

Utter ( 2001 ), NCAA’ yeni giires WWC programi olusturulduktan sonraki liseli
giirescilerde viicut kompozisyonu degisikliklerini sezonun basindan sonuna kadar
incelendi. Arastirma sonucunda liseli giirescilerde sezonun basindan sonuna kadar
viicut kiitlesinde ve yagdan arindirilmis kas kiitlesinde anlamli bir fark ortaya
cikmigtir. Viicut kiitle kayb1 olusur iken, yagdan arindirilmis kas kiitle oraninin sezon

boyunca devam ettigi saptandi.

Bartok ve ark. ( 2004 ), bu calismadaki ama¢ Hypertonic dehidrasyon
Olctimiinii ortaya ¢ikarmak icin hidrasyon testlerinin dogrulugunu belirlemektir. 25
erkek giiresci {izerinde yapilan calismada plazma potasyum hari¢ biitiin hidrasyon
testlerinde euhydration ( viicut sivi dengesinin saglandigi durum ) durumundan

dehidrasyon ( s1vi kayb1 ) durumuna anlamh bir yiikselme ortaya ¢ikmistir ve bircok
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test icin anlamli sinir degerler olusturulmustur. Olusturulan bu degerler 1.020 g/cm3

degerinin spesifik gravity testinde sinir noktasi oldugunu desteklemektedir.

Hetzler ve ark. ( 2006 ), bu calisma liseli giires¢ilerde minimum giires
agirliginin belirlenmesi i¢in kullanilan SKF ve BIA yontemlerinin karsilagtirilmasina
yonelik yapilmistir. Yapilan ¢alismada erkek giiresciler icin tahmini hata pay1 1,51
ile 2,34 kg arasinda iken, bayanlar i¢in bu oran 0,27 ile 9,16 kg arasinda
bulunmustur. Sonug¢ olarak sporcularda sagligi korumak ve yarismada esitligi
saglamak icin asgari giires agurligmin belirlenmesinde tek bir metodun
kullanilmasina, bu iki metodun birbirinin yerine kullanilmamasi gerektigine

varilmastir.

Clark ve ark. ( 2002 ), bu ¢aligmanin amaci, minimum agirlik testi i¢in kolejli
giirescilerde  NCAA’min viicut yagi hesaplamasinda kullandigt Lohman SKF
denkleminin HW kriter degerine karsi gecerliligini ortaya koymaktir. Bu c¢alismada
93 kolejli giires¢i yer almistir. Arastirma sonucunda viicut yaginin hesaplanmasinda
kullanilan her iki Ol¢iim arasinda anlamli bir fark olusmadigi, sonu¢ olarak
arastirmacilar viicut yagi tahmininde NCAA nin Lohman SKF denkleminin gecerli

oldugunu ortaya koymuslardir.

Luttermoser ve ark. ( 1999 ), bu calisma, giirescilerde minimum agirligin ve
viicut yag1 yiizdesinin belirlenmesinde ( lange calipers, The ross Laboratories
Adipometer calipers ve Bioimpedance ) kullamilan 3 farkli yodntemin
karsilastirilmasini amaglamistir. Bu ¢alismaya 2 yili agkin bir periyotta 104 kolejli
giires¢i katilmistir. Arastirma sonucunda 3 metot arasindaki korelasyonun c¢ok
yiiksek oldugu tespit edildi ( % 98 den daha fazlaydi ). BIA yontemi diger yontemler
ile karsilagtirildiginda viicut yag yiizdesini ger¢ek degerinin iistiinde hesapladigi, bu

durumun sporcuda daha fazla kilo kaybina yol acabilecegi belirtilmistir.
Alderman ve ark. ( 2004 ), Uluslararasi giiresciler arasinda hizli kilo diistimii

uygulamalar ile alakali faktorler caligmasinda sporcularin bir sezonda 0 ile 10,23 kg

arasinda degismekle beraber ortalama 5,27 kg distiikleri, aym sekilde sezonun
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tamamlanmasindan sonra ortalama 4,83 kg aldiklar1 ortaya konmustur. Sezon
siiresince hizli kilo kaybinin yol actigi negatif yan etkilerde % 44,4 bas donmesi, %
46,7 bas agrisi, % 42,2 bulanti, % 20 burun kanamalari, %22,2 sicak ¢arpmasi %
17,8 ateslenme, % 8,9 denge kayb1 ve % 4,4 hizl kalp atimi durumlar1 olugmustur.
Katilimcilarin kullandigi hizli kilo kaybi1 uygulamalarinda % 91,1 kosu, % 55,6
sauna, % 48,9 egzersizde hava gecirmez kiyafetler kullanma, % 24,4 yiizme, % 33,3
bisiklet stirme, % 11,1’de ishal yapict ilaglar alma yonteminin kullanildig:

bildirilmistir.

Oppliger ve ark. ( 2006 ), giires¢iler arasinda kilo kontrol uygulamalarim
arastirmak i¢in yaptiklart calismada sezon Oncesi ve sezon sonrasi viicut agirhigi ve
viicut yaginda ( oncesi 74,0 + 11,1 kg, yag % 12,3 + 3,4, sonras1 71,5 = 10,4 kg yag

% 9,5 + 1,8 ) anlamli bir diismenin oldugunu tespit etmislerdir.

Utter ve ark. ( 2005 ), bu ¢calismadaki amag hidrasyon durumundaki giires¢ilerde
SKF ve HW yontemi ile Leg to Leg BIA yonteminin dogrulugunu degerlendirmektir.
Yapilan ¢alisma sonucunda yontemler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.
Sonug¢ olarak BIA kullanim kolayligi ve cazip bir degerlendirme aleti olmasina
ragmen, sadece deneyimli bir SKF teknisyeni bulunmadigi durumlarda SKF’ye

alternatif olarak tercih edilebilir oldugu ortaya konmustur.

Clark ve ark. ( 2005 ), bu calismadaki amag giires sporu i¢in minimum agirligin
belirlenmesinde kullanilan Leg to Leg BIA yonteminin kabul edilebilir sinirlar iginde
olup olmadiginmi belirlemek i¢in 4 bileskenli ( 4 C )dl¢iite karsin karsilastirilmasidir.
57 giirescinin katildigi ¢alisma sonucunda 4C ve BIA arasinda iyi bir korelasyon
oldugu ve aralarinda anlamli bir farkin bulunmadig ortaya kondu (BIA 72.2 + 9.7 kg
ve 4 C olgiitii 72.2 + 10.3 kg).

Stuempfle ve Drury ( 2003 ), bu caligmada liseli giirescilerde Usg’nin
degerlendirilmesi icin kullanilan refractometry, hydrometry ve reagent strips
yontemlerinin  gegerliligi ve giivenirliligi arastinlmistir. Arasgtirma sonucunda

refractometry ile yapilan Ol¢ctim hem her iki test arasinda hem de testi uygulayan
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kigiler arasinda bir birini tutar sonuglar verdigi tespit edilmistir. Hydrometer ( 1.018
+ 0,006 ) ve reagent — strip ( 1.017 £ 0.007 ) olciimleri refractometry’den ( 1.015 £
0,006 ) anlamh bir sekilde daha yiiksek degerler vermistir. Sonug¢ olarak kolejli
giirescilerde agirlik belirleme siireci esnasinda sadece refractometry yoOnteminin

Usg’yi belirlemede kullanilabilir oldugu belirtildi.

1.10 TEZIN AMACI

Yapilan bu calisma ile Tiirkiyede Yildiz Milli Takim giires¢ilerin sampiyona
oncesi hazirlhik kamp1 siiresince son kullanilan yontemlerle birlikte viicut
kompozisyon degisimleri ve hidrasyon statiilerinin tespit edilerek giris boliimiinde
belirtilen literatiir bilgileri 1s18inda nedenli saglik riski ile karsi karsiya

bulunduklarini ortaya koymak i¢in planlanmig ve yiiriitiilmiistiir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Avrupa sampiyonasi 2 ay oncesi Yildiz Milli Takim giirescilerinin
( 15- 17 yas ) bir 6n hazirlik kamp siirecinde viicut kompozisyonlar1 ve hidrasyon
statiisiilerindeki degisimi degerlendirmek icin planlanmis ve yiiriitiilmiistiir.
Calismanin 6zellikle gelisme c¢agi icinde bulunan sporcularin saglik durumlarini
tespit etmek amaciyla bu yas grubunda yapilmasi tasarlanmistir.

Calisma, Avrupa sampiyonasi oncesi yapilmasi planlanan 4 kamptan 3. siradaki
olan Bolu Aladag tesislerinde gerceklestirilen 16 giinliik bir siireyi icine almistir.
Olgiimiin yapildig: ilk giin hava sicakligr 22 °C nem oram % 72’iken, son giin hava
sicakligi 25 °C ve % 60 nem orani tespit edilmistir.

Arastirmanin bu boliimiinde, calismaya katilan sporcular, kullanilan araclar ve

uygulanan yontemler ile verilerin degerlendirilmesi bagliklar altinda verilmistir.

2.1 Cahsmaya Katilan Sporcular

Bu calisma 15-17 yas grubunda yildizlar serbest giires milli takimina ¢agrilan 32
elit diizey sporcu iizerinde gerceklestirildi. Calismaya katilan sporcular 2006 yilinda
yapilan Yildizlar Tiirkiye sampiyonasinda serbest stilde kendi kategorilerinde ilk iice

girmis sporculardan olugmustur.

Tablo 2.1 Sporcularin Fiziksel Karekteristikleri

Degiskenler Ortalama + Standart | Minimum ve
Sapma Maksimum deger

Yas 16.4+0,6 15-17

Boy 167.5+7,7 152-182

Kilo 67.7+15,9 43.7-102,2

% fat ( Tanita ) 12.3+ 6,0 3.2-23,5

BMI 23.8+4,1 17.7-33,2

Bu calismanin yapilabilmesi i¢in Tiirkiye Giires Federasyonu ve ilgili kamp
antrendrlerinden onay alindi. Calisma Oncesi tiim sporculardan bilgilendirilmis

imzali yazili onay formu saglandi.
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2.2 Kullanilan Arag¢ ve Uygulanilan Yontemler

Bu kamp siiresince sporcularin viicut kompozisyonu degisimleri ve hidrasyon
statiisiiniin belirlenmesi i¢cin uygulanan Ol¢iimler kampin basinda ve sonunda olmak

tizere 2 kez yapilmistir.

2.2.1 Skinfold Ol¢iimii

Skinfold Holtain London UK kaliper aleti ile her bir sporcunun viicudunun 7
bolgesinden ( triceps, pectoralis, scapula, abdomen, ilia, thight ve calf ) deri kivrim
kalinlig1 ol¢iimii yapildi. Olciim sonras1 3 viicut bolgesinden ( triceps, subscapular ve
abdomen ) elde edilen toplam veri viicut yogunlugunu belirlemek iizere Lohman Db
( glce)* = 1,0973 — 0,000815 ( Y. 3SKF ) + 0,00000084 ( ' 3SKF )? formiilii
uygulanarak( 1981 ) tespit edildi. Elde edilen viicut yogunlugu ( Db ) degeri (( 17-
19 yr % BF = [( 4.99 / Db)- 4.55 ] x 100 ) formiiliinde yerine konularak viicut yag

yiizdeleri hesapland.

2.2.2 Bioelektiriksel impedance Olciimii

Calismaya katilan tiim sporculardan oOl¢iim sabahi uyanma ile kahvalti arasi
herhangi bir sey yeme icme olmaksizin 12 saatlik bir acliktan sonra sadece sortlu
olarak ( Tanita Body Bomposition Analyzer BC- 418 ) Bioimpedance aletiyle viicut
agirhig, viicut yag ve yagsiz kiitle oranlari, toplam viicut sulart ve viicut kitle
indeksleri otamatik ve elektronik ortamda belirlendi. Kampin basinda ve sonunda

yapilan her iki dl¢iimde ayn1 yontem ve siire¢ takip edildi.
2.2.3 ldrar Olciimleri:

Kampin baginda ve sonunda calismaya katilan tiim sporculardan sabah kalkisla
birlikte 12 saatlik bir acliktan sonra kahvalti 6ncesinde herhangi bir sey yemeden

icmeden idrar 6rnekleri alindi. Toplanan tiim idrar 6rnekleri 4°C’deki soguk ortamda

muhafaza edildi.
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Toplanan numunelere ait renk tespiti 8 farkli renk skalasi ile spesifik gravity el
refraktometresi ile ( Handheld model refractometer N-la ( ALPHA ) idrarin
elektriksel iletkenligi ise portatif elektriksel conductivity metre ile ( portable
conductivity meter, Hana HI 9835 Multirange UK )( 12.88mS.cm™! buffe )
Osmolalitisi ise ( The Advanced micro osmometer model 3300) ile belirlendi.
Olgiimler arac kataloglarinda belirtilen yontemlerle yapilarak degerlendirildi. Cift

kor metoduyla tekrarli 6l¢iimler yapildi.

2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

[statistiksel olciimler sporcularin kampin basi ve sonu itibariyle ( 6n ve son test )
hidrasyon durumlarimin ve viicut kompozisyonu degisimlerinin bir gostergesi olarak
analiz edildi. Elde edilen veriler amaca uygun olarak T testi istatistikleri kullanilarak
karsilastirildi ( Grup ici paired T-test ). Pearson Two tailed korelasyon istatistigi
kullanilarak viicut agirhigi, beden kitle indeksi ( BMI), yag yiizdesi, yagdan
arindirilmig kas kitlesi ( FFM ), conductivity, renk, spesifik yogunluk ve osmolality
Olctimleri arasi iligki belirlendi. Skinfold (kaliper aleti) ve BIA ( Tanita body
composition Analyzer BC- 418) yontemin kullanilmasiyla elde edilen viicut yag
yiizdeleri One Sample T test istatistikleri kullanilarak karsilastirildi.  Korelasyon
katsayis1 0,65’in iizerindekiler yiiksek, 0,5 civarindakiler orta ve 0,35 asagis1 diisiik
iliski olarak degerlendirildi ( Kovacs, Senden, Brauns. 1999 ). Istatiksel anlamlilik T-

test i¢in p< 0,05, ve korelasyon analizi i¢in 0,01 olarak kabul edildi.
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3. BULGULAR

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, giirescilerin karakteristik 6zelliklerine
iliskin bulgular, viicut kompozisyonu degisimlerine iliskin bulgular ve hidrasyon
statiisiiniin degerlendirilmesinde kullanilan idrar dl¢iimlerine iliskin bulgular olarak
basliklar1 altinda verilmistir.

3.1 Sporcularin Karakteristik Ozelikleri

Arastirma kapsamina alinan giirescilerin karakteristik 6zelliklerine iliskin

ortalama degerler tablo 3.1 de goriilmektedir.

Tablo 3.1 Karakteristik Ozellikler

Karakteristik Ozellikler Giiresgiler N=32 Minimum ve
ortalama- standart maksimim degerler
sapma

Yas 16,4 +0,6 15-17

Boy (cm) 167,5+7,7 152-182

Agirlik (kg) 67,7+159 43,7-102,2

Bmi 23,8 £4,1 17,7-33,2

BIM Yag % 12,3+6,0 3,2-23,5

Yag Kiitlesi (kg ) 9,0 +£6,3 1,6-23.4

FFM (kg) 58,7 £10,7 39,20-78,80

Skf % Yag 99+5,5 4,8-25,7

Toplam Si1vi Miktar1 % 64,2 +4.4 55,9-70,9

3.2 Viicut Kompozisyonu Degisimlerine iliskin Bulgular

Bu boliimde kampin basit ve sonu itibariyle viicut kompozisyonu degisimleri,
viicut kompozisyonu parametre Ol¢iimleri arasindaki korelasyon, SKF ve BIA
yontemleri kullanilarak elde edilen viicut yag yiizdeleri karsilastirilmasi ve yarisma

kilosu ile kamp bas1 ve sonu arasindaki kilo farki iliskisi incelenmistir.
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3.2.1 Viicut Kompozisyonu Degisimleri

Arastirma kapsamina alinan sporcularin kampin basi ve sonunda BIA ve SKF

Olctimleri alinarak bu siirecteki viicut kompozisyonu degisimleri incelenmis ve tablo

3,2°de verilmistir.

Tablo 3.2 Viicut Kompozisyonu Parametreleri

Agirlik BMI Tanita % Yag kiitlesi | FFM Toplam su % Su SKF yag %
kg yag Tanita (kg) miktari

Bagi | Sonu | Bast | Sonu | Basi | Sonu | Basi | Sonu | Basi | Sonu | Basi | Sonu | Bast | Sonu | Bast | Sonu
67,8+ | 67,9+ | 23,9+ | 239+ | 12,3+ | 12,2+ | 9,0+ 9,0+ 58,7+ | 58,9+ | 43,0+ | 43,1+ | 64,2+ | 64,3+ | 10,0+ | 9,8+
16,0 15,9 4,1 4,1 6,1 6,3 6.4 6,6 10,8 10,5 7,9 7,7 4.4 4,6 5,5 5,6

Aragtirma kapsamina alman sporcularin kampin bas1 ve

sonunda alinan dl¢iim

sonuglar1 istatistiksel acidan incelendiginde degerler arasinda anlamli bir fark

bulunmamustir ( P> 0.05 ).

3.2.2 Viicut Kompozisyonu Olciimleri Arasindaki Korelasyon

Arastirma kapsamina alinan sporcularin viicut kompozisyonu parametreleri

arasindaki korelasyonlar tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3 Viicut Kompozisyon Olgiimleri Arasindaki Korelasyonlar

Agirlik Bm Yag % FFM
Agirhik 1 0,94 0,75%* 0,96+
Bmi 0,94+ 1 0,79 0,86
Yag % 0,75%%* 0,79%*%* 1 0,53*%*
FFM 0,96+ 0,86%** 0,53+ 1

** Korelasyon anlamlilik diizeyi 0,01 ( 2- tailed )
* Korelasyon anlamlilik diizeyi 0,05 ( 2- tailed )

Viicut kompozisyonu degisimleri arasindaki korelasyon istatistiksel acidan

incelendiginde degerler arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Yagdan

arindirilmig kiitle ile viicut yag yiizdesi arasindaki iliski digerlerine gore daha

diistiktiir.
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3.2.3 SKF ve BIA Metotlar1 Kullanilarak Elde Edilen Viicut Yag Yiizdeleri

Karsilastirilmasi

Arastirma kapsamina alinan sporculardan SKF ve BIM ol¢iim yontemi
kullanilarak elde edilen viicut yag yiizdelerinin kendi aralarindaki ve bir biri ile olan
iliskisi incelenmis ve tablo 3.4 de verilmistir.

Tablo 3.4 SKF ve BIM Yontemleri Arasindaki Viicut Yag Yiizde Iliskisi

Kamp basi Kamp sonu Sig. ( 2- tailed )
BIM % yag 12,3 +6,0 12,2+6,2 ,652
SKF % yag 9,9+5,5 9,8+5,6 ,087

k k

One Sample T test yontemler orani farki Anlaml ( P< 0,05)
Sporcularin her iki metot sonucu elde edilen viicut yag yiizdeleri istatistiksel

acidan degerlendirildiginde aralarinda anlamli bir fark bulunmustur. Bununla birlikte
her Ol¢ciim metodu kendi arasinda kamp basi ve sonu degerler incelendiginde
istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir. Bioelektiriksel impedans
yontemi ile tespit edilen viicut yag yiizdesi Skinfold yontemine gore daha yiiksek yag

yiizdesi bulgusu vermistir.

3.2.4 Yarisma Kilosu ile Kamp Bas1 ve Sonu Arasindaki Kilo Farki iliskisi

Arastirma kapsamina alinan sporcularin yarigma kilolar ile kamp bagi ve sonu

kilo degerleri arasindaki fark incelenmis ve tablo 3.5’de verilmistir

Tablo 3.5 Yarisma Kilosu ile Kamp Basi ve Sonu Arasindaki Kilo Iliskisi

Yarigma kilosu ( kg )* Kamp bagi* (kg ) Kamp sonu* (kg )
N=32
65,7£16,1 67,8+15,9 67,9+15,9

2.1 2,3

Aragtirma kapsamina alinan sporcularin kampin basi ve sonundaki viicut agirlig
ile yarisma kilosu arasindaki fark istatistiksel agidan incelendiginde degerler arasinda

anlamli bir fark bulunmustur ( P< 0,05 ).
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Arastirma kapsamina alinan sporcularin yarisma siklet araliklarina gore yarigma

kilolar1 ile kamp sonu kilo degerleri arasindaki fark incelenmis ve tablo 3.6’de

verilmistir

Tablo 3.6 Yarigma Siklet Araliklarina Gore Olusan Kilo Farki

Siklet araliklari Sporcu sayis1 Yarisma Kamp sonu Olusan kilo fark:
(kg) N=32 agirliklar (kg) agirliklart (kg) (kg)

42-54 10 48,0 50,9 2,9%

58-69 13 63,8 66,8 3,0%

76—-100 9 88,0 88,2 2

Aragtirma kapsamina alinan sporcular siklet araliklarina gore istatistiksel acidan
incelendiginde 42-54 kg arasinda yarisacak olan sporcularin yarisma kilolar ile
kamp sonu kilo degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur ( P< 0,05 ).

Yine ayn1 sekilde 58- 69 kg arasinda yarisacak olan sporcularin yarisma kilolar
ile kamp sonu kilo degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur ( P< 0,05 )

Bir diger siklet grubu olan 76—-100 kg arasi yarisacak olan sporcularin yarisma
kilolar1 ile kamp sonu kilo degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistr ( P>

0,05).
3.3 Hidrasyon Statiisiiniin Degerlendirilmesinde Kullamlan idrar Ol¢iimlerine
Iliskin Bulgular

Bu boliimde, idrar 6l¢iimleri sonucu viicut hidrasyon statiisiindeki degisim, idrar
Olctimleri arasindaki korelasyon ve idrar Olgiimleri ve viicut kompozisyonu
arasindaki korelasyon incelenmistir.
3.3.1 idrar Olciimleri Sonucu Viicut Hidrasyon Statiisiindeki Degisim

Aragtirma kapsamina alinan sporculardan kampin basinda ve sonunda alinan

idrar orneklerinin osmolality, spesifik gravity, conduktivity ve renk degerleri tablo

3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7 Idrar Olgiimleri Sonucu Hidrasyon Statiisii Parametreleri

Osmolality* Conductivity Density ( specific Renk
mOsm/kg’ msS.cm-1 gravity ) 1-8 units

g/cm?
Bast | Sonu | Basi Sonu | Basi Sonu Basi Sonu
850+ | 960+ |21+ 21+ 1,023+ 1,025+ 4+ 4+
350 | 300 0,84 0,83 1,6 1,5 0,2 0,1

* Anlamli fark 0,05 P< 0,05
Sporcularin kamp basi ve sonu tiim idrar 6l¢iim degerleri incelendiginde sadece

osmolality degerleri arasinda kampin basi ve sonu oOlgiimleri itibariyle istatistiksel
acidan anlaml bir fark bulunmustur, diger Olciimler arasinda istatistiksel acidan

incelendiginde anlamli bir fark bulunmamistir ( P< 0,05 ).

3.3.2 idrar Olciimleri Arasindaki Korelasyon

Sporcularin idrar 6l¢iim yontemleri arasindaki korelasyon degerler tablo 3.8’de

verilmistir.

Tablo 3.8 Idrar Olciimleri Arasindaki Korelasyon

Osmolality Conductivity Specifik Renk
Gravity
Osmolality 1,00 0,57** 0,80%* 0,64**
Conductivity 0,57** 1,00 0,58%* 0,77**
Specifik 0,80%* 0,58%%* 1,00 0,72%*
Gravity
Renk 0,64** 0,77** 0,72%%* 1,00

** Korelasyon anlamlilik diizeyi 0,01
*  Korelasyon anlamlilik diizeyi 0,05
Idrar olciimleri arasindaki korelasyon istatistiksel agidan incelendiginde 6l¢iim

yontemleri arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyon tespit edilmistir.

3.3.3 idrar Olciimleri ve Viicut Kompozisyonu Arasindaki Korelasyon

Sporcularin idrar Ol¢limleri ve viicut kompozisyonu degisimleri arasindaki

korelasyon incelenmis ve degerler tablo 3.9’de verilmistir.
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Tablo 3.9 Idrar Olgiimleri ve Viicut Kompozisyonu Degisimleri Arasindaki

Korelasyon

N=32 Osmolality Conductivity Renk Specifik
Gravity

Agirhik 0,27* 0,14 0,19 0,26

BMI 0,36%* 0,26* 0,29 0,36+

Yag % 0,32* 0,16 0,16 0,20

** Korelasyon anlamlilik diizeyi 0,01
* Korelasyon anlamlilik diizeyi 0,05

Degerler incelendiginde BMI ile idrar osmolalitisi ve densitisi

ancak anlaml bir korelasyon tespit edilmistir (P< 0,01 ).

arasinda diisiik

Yine aym sekilde BMI ve idrar conductivitisi arasinda diisiik ancak anlamli bir

korelasyon tespit edilmistir (P< 0,05).

Viicut yag yiizdesi ve agirhig ile idrar osmolality’si arasinda anlamli bir

korelasyon tespit edilmistir(P< 0,05 ).
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4. TARTISMA VE SONUC

Sporcularin  hidrasyon statiilerine iligskin yapilan arastirma c¢alismalarinda,
dehidrasyonun, yemek kisitlamasinin veya diger zararli uygulamalar kullanilarak kilo
diismenin sporcularin performanslar1 tizerinde olumsuz etkiye, saglik risklerine ve
olumsuz psikolojik durumlara neden oldugunu belirtilmistir ( Armstrong ve ark.
1997, Hall ve Lane. 2001, Kutlu ve Giiler. 2006 ). Giires sporunun kilo kategorilerine
dayali bir spor olmasi yarigmalara yakin donemlerde sporcularin kisa zaman
periyotlarinda biiyiilk miktarlarda kilo kaybina neden olmaktadir ( Oppliger ve
Bartok. 2002 ). Giires¢ileri bu duruma sevk eden baglica faktdr, yarisma avantaji
saglamak i¢in miimkiin olan en diisiik siklette giiresmek istemeleridir ( Wroble ve
Moxley. 1998, Kinigham ve Gorenflo. 2001).

Yapilan bu ¢alismada, Tablo 3.2’de goriildiigii gibi sporcularin kampin basi ve
sonu itibariyle viicut kompozisyon parametre degerleri arasinda anlamli farkliliklar
goriilmemistir. Bu durumun olusmasinda cesitli faktorler sayilabilir:

Arastirmaya konu olan oOlgiimlerin yapildigi kampin Avrupa Sampiyonasinin
hemen oOncesi degil de bir onceki hazirlik kampi olmasi ve kampin son giinii
itibariyle bile sampiyonaya yaklasik bir aylik bir siirenin kalmasi, sporcularin kilo
ayarlamalar1 i¢in kendilerini rahat hissetmeleri ve 6zel diyet uygulamalarina
gereksiniminden uzak olduklan disiiniilmektedir; ayrica boyle bir sonu¢ sporcularin
ve antrenorlerin sozli ifadeleriyle de desteklenmistir.

Halbuki miisabakaya daha yakin siirede yapilan 78 giires¢inin katildigi bir
calismada, sporcularin yarismadan 24 saat onceki ( 73,93+£11,62 kg ) ve yarisma
tartisindan 1 saat onceki agirligl ( 72,53+ 11,66 kg ) ve yarismadan 24 saat sonraki
agirhigr ( 73,65+13,58 kg ) arasinda anlamli bir fark bulundugu gozlemlenmistir
( Randsome ve Hughes. 2004 ).

Benzer sekilde, 260 liseli giirescinin katildigi bir turnuvada yapilan bir
arastirmada, turnuva baslangici yarigma tartisi ve sonrasindaki 12 saate kadar gecen
siire zarfindaki ortalama kilo artis1 anlamh vel,3 + 1,1 kg olarak tespit edilmistir

(Wroble ve Moxley. 1998 ).
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Rondsome ve Hughes (2004), 668 giirescinin katildigr bir c¢alismada,
giirescilerin turnuva baglangig tartisindan 20 saat sonraki kilo kazanimi ortalama 3,72
kg oldugu ortaya koymustur.

Bu calisma bulgulan giires¢ilerde kilo diisiimii uygulamalariin yarigsma tartisina
kisa bir zaman araliginda yapildigin1 destelemektedir. Bundaki yaygin inanis yarisma
tartis1 sonrasi yarisma baglangicina kadar gegen siire zarfinda sporcularin kendilerini
yenileyebilecegi diisiincesi olmaktadir. Bizim ¢aligmamizdaki kampin bitis siiresi ile
yarigma tartis1 arasinda ki zamanin gorece uzunlugu dikkate alindiginda, giires¢ilerin
kamp bag1 ve sonu itibariyle neden anlamli bir kilo kaybina ugramadiklar1 bir derece
aciklanabilir.

Uzun siireci kapsayan benzer bir calismada, Schmidt ve ark. ( 2005 ), bir
yarisma sezonunda giirescilerin viicut kompozisyonunun sezon Oncesinden sezon
sonrasina kadar gecen siirede viicut agirhiginda, viicut yag ylizdelerinde ve yagdan
arindirilmis kas kitlesinde anlamli bir degisikligin olmadigimi saptamislardir. Bu bilgi
kolejli giirescilerin bir yarisma sezonu esnasinda viicut kompozisyonunda ¢ok az bir
degisiklik ile bir dereceye kadar agirliklarini sabit tuttuklarim ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, Kutlu ve Giiler. ( 2006 ), tekvandocular {izerinde yaptiklari bir
caligmada sporcularin hazirhk kampi siiresince viicut kitlelerinde anlamli bir
degisligin olmadigim belirlediler.

Bizim ¢aligmamizda oldugu gibi bahsedilen ¢aligsmalarda da dikkati ¢ceken husus,
viicut kompozisyon parametreleri arasindaki anlamli farkin olusmamasidir.
Arastirma bulgulari elde edilen sonuclar destekler nitelikte goriilmektedir.

Bir diger yonii ile Tablo 3.2’deki viicut kompozisyon parametreleri
incelendiginde hem SKF yag yiizdesinde hem de Tanita yag yiizdesinde az da olsa
bir diisme ile beraber yagdan arindirilmis kas kitlesinde bir artis ve bunun sonucunda
toplam viicut sivisinda bir artis gdzlenmistir. Bu durum asagidaki literatiir verileri
151g¢1nda aciklanabilir.

“ Ortalama bir insanda s1vilar viicut agirhiginin yaklasik % 60’ 1n1 olusturur ve bu
oran viicut yag oranina gore degisiklik arz eder; drnegin viicut yag yiizdesi yiikselir
iken, s1vi miktar1 diiser” ( Kavouras. 2002 ).

Viicut sivist yagdan arindirilmis kas kitlesinde bulunur. Viicut yag yiizdesi

diigerken, s1iv1 yiizdesi yiikselir ( Oppliger ve Bartok. 2002 ).
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Elde edilen bulgularin olusumunda bir baska faktor olarak, kamp boyunca
sporcularin beslenmesinde yiiksek kalorili gidalarin yer almasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Antrendrler ile yapilan ikili goriigmelerde kampin bir yiiklenme
kamp1 oldugu kilo ayarlamasi zorunlulugu bulunmadigi ve bu durumunda sonugta
etkili olacagim diisiindiirmektedir. Ayrica giinlilk alinan 3 6glin yemege ilaveten
gece beslenmesi adi altinda 4. bir 6giiniin ilave edilmesi bu kamp siiresince
sporcularin beslenmelerine dikkat ettiklerinin diger bir gostergesidir.

Bir bagka husus da kampta yer alan 32 sporcunun sadece 16 tanesinin Avrupa
sampiyonasina katilacak takimda yer almasidir. Sampiyonaya katilacak takimda yer
alacak sporculari kesin olarak son kampta tespit edileceginin bilinmesi, kendilerini
yarigacagl kategoriye uygun kiloya diismeye itecek bir endise olusturmamasi bu
durum da etkili olabilecegidir.

Dordiincii bir faktor olarak da, kamp yapilan merkezin ¢evresel sartlarinin etkili
olabilecegidir. Bu durum asagidaki literatiir verileri ve 6rnek calismalar 1s181nda
aciklanabilir.

Ornegin 20 °C’lik iklim sicakligindaki enerji harcamasi icin gereken sivi miktar,
40 °C’lik cok sicak bir havada 3 misline ¢ikabilir. ( Sawka ve ark. 2005 ).

Yapilan bir aragtirmada, 40°C cevre sicaklifinda uzun siireli orta siddette yapilan
egzersiz ile 20°C ¢evre sicakliginda yapilan bir egzersiz ¢aligmasi karsilastirildiginda
daha sicak ortamda yapilan egzersizde toplam karbonhidrat oksidasyonunun arttigi
ve kas glikojen daha ¢ok diistiigii kanitlanmistir ( Febbraio et al. 1994, Bilzon ve ark.
2002).

Sporcular, sicak havada egzersiz esnasinda sivi alimlarimi yiikseltebilmelerine
ragmen, daha serin cevredeki egzersizle karsilastirildiginda net sivi agiginmin
yiikselmesi muhtemeldir ( Burke. 2001). Ornegin, 10°C’de saatte 580 ml oraninda
sivi tikketen erkek kiirekcilerin ortalama ter kayiplart 1165 ml iken, 32°C cevre
sicakliginda ayn1 antrenman yiikiine maruz kalan gruptaki saatteki ter miktarlarinin
ortalama 1980 ml ve sivi alimi da 980 ml’e yiikseldigi gozlenmistir. Genel olarak
sicak havadaki antrenman evresi esnasinda olusan sivi kaybi viicut kiitlesinin %1,7’si
iken, daha serin havada bu oranin %0,6 oldugu tespit edilmistir ( Burke. 2001 ).

Kamp yapilan merkezin 1400 metrelik bir rakimda bulunmasi ve hava sartlarinin

kamp siiresince serin ge¢mesi, bundan dolay1 sporcularin antrenmanlar’da agsirt
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sicaga maruz kalmamalar1 ve dolayisiyla daha az sivi kaybinin olusabilecegidir.
Yukanidaki 6rnek caligmalar sonucunda olusan durum ve literatiir verileri de dikkate
alindiginda, kamp siiresince neden asir1 sivi kaybimin olusmayacag bir derece
aciklanabilmektedir.

Bu olasi nedenlerin ve benzer nitelikte yapilan c¢alisma bulgular1 dikkate
alindiginda kamp basi ve sonu arasinda sporcularin viicut kompozisyonlarinda
anlamli farkliliklarin olusmamasi sonucunu agiklanabilmektedir.

Tablo 3.4’deki SKF ve Tanita Body Composition viicut yag dl¢iim yontemlerinin
kullanilmasiyla elde edilen viicut yag: ylizdeleri arasindaki anlamli farkliligin her iki
yontemin kendi arasindaki hata payi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Daha 6nce konu ile ilgili yapilan aragtirmalar BIM yontemi kullanilarak yapilan
Olctim degerlerinin hata payinin %?3,5 civarinda oldugunu ortaya koymaktadir (Cable
ve ark. 2001, Utter ve ark. 2001, Utter ve ark. 2005 ). SKF yontemi kullanilarak elde
edilen verilerdeki hata payinin ise yaklasik % 3,3 viicut yagi oldugudur ( Cable ve
ark. 2001 ). Yine konu ile ilgili yapilan benzer caligsmalar asagida verilmistir.

Hetzler ve arkadaglar1 ( 2006 ), viicut yagi belirlenmesinde her iki yontemin
karsilastirilmasina yonelik yaptiklan calismada erkek giiresgilerin tahmini hata
payinin 1.51 ile 2.34 kg oldugunu ortaya koymuslardir.

Luttermoser ve arkadaslar1 ( 1999 ), giires¢ilerde viicut yaginin belirlenmesinde
kullanilan 3 farkli yontemin ( Lange Calipers, The Ross Laboratories Adipometer
Calipers ve BIA ) karsilastirilmasina yonelik yaptiklar1 bir arastirmada, 3 metot
arasindaki koreldsyonun ¢ok yiiksek oldugunu tespit etmislerdir ( % 98 den daha
fazla). BIA metodu diger metotlar ile karsilastirildiginda viicut yagi yiizdesinin
gercek degerinin iistiinde hesapladigini ortaya koymuslardir.

Benzer nitelikte yapilan bu calismalarin, Bio. impedans yontemiyle elde edilen
yag yiizdesi sonuglarmmi ve Skinfold yontemi ile elde edilen yag yiizdelerinin
diisiikligiinti destekler ve aciklar nitelikte oldugu goriilmektedir.

Ayrica SKF olgiimii sonrasi elde edilen degerler Lohman denklemi kullanilarak
viicut yag1 ylizdesine doniistiiriilmiistiir. Bu denklemin dogruya daha yakin sonuglar

verdigi yapilan ¢alismalar ile dogrulanmistir.
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NCAA tarafindan kullanilan Lohman SKF denklemi, HW ‘den bir deger 0l¢iitii ile
karsilastirldiginda liseli ve kolejli giirescilerdeki gecerliligi belgelenmistir ( Clark ve
ark. 2004 ).

Clark ve arkadaslar1 ( 1993 ), bildirdiler ki, Lohman SKF denklem’i Thorland ve
arkadaslar1 tarafindan giiresciler i¢in modifiye edilmistir. Bu denklem liseli
giirescilerin ortalama viicut agirhiginda 0,6 kg fazla hesaplamistir. Bununla birlikte
kabul edilen standartlardaki tahmini hata 2,1 kg olarak ortaya konmustur (Heyward
ve Stolarczky. 1996).

Yapilan benzer bir ¢calismada, Clark ve arkadaslar1 ( 2002 ), kolejli giirescilerde
viicut yag1 hesaplanmasinda kullanilan Lohman SKF denkleminin HW agirlik kriter
degerine karsi gecerliligini belirlemek icin 93 giires¢inin katildigi bir calisma
sonucunda viicut yaginin hesaplanmasinda kullanilan her iki 6l¢iim arasinda anlaml
bir farkin olusmadigini ve sonug olarak NCAA da viicut yag oranin belirlenmesinde
Lohman SKF denkleminin gecgerli oldugunu ortaya konmustur.

Tablo 3.5’deki Giiresgilerin yarisma kilolar1 ile kamp basi ve sonu agirliklan
karsilastirlldiginda yarigsma kilolarina oranla agirliklarinda kampin son giinii
itibariyle yaklasik 2,3 kg gibi anlaml bir fark olustugu gozlenmektedir. Bu farkin
olustugu tarih itibariyle yarigma tartis1 arasinda yaklasitk 1 aylik bir siire
bulunmaktadir. Yarigsma tartis1 kilo toleransinin 0 kg oldugu dikkate alindiginda
sporcular bu siire zarfinda ortalama 2,3 kg diismeleri gerektigi goriilmektedir.

Yarisma sikletlerin 3 gruba ayrilarak incelendigi tablo 3.6’da ise 42—54 kilolar
aras1 yarisacak olan sporcularin kampin son giinii itibariyle yarigma kilolar1 arasi
yaklagik olusan farkin 2,9 kg civarinda oldugu ve bu degerin yaklasik viicut
agirliklarinin %6’sina tekamiil ettigi goriilmektedir. Yine ayn1 sekilde 58—69 kg arasi
yarigacak olan sporculardaki bu fark 3 kg olup ve yaklasik olarak viicut agirliklarinin
%5’1 olarak goriilmektedir. Yukarida bahsedilen bu kg degerleri sporcularin yarisma
tartisina kadar gecen siire zarfindaki ortalama diismeleri gereken kilolart
gostermektedir. Bir diger siklet grubu olan 76-100 kg arasi yarisacak olan
sporcularda kilo farki yok denecek kadar az goriinmektedir. Bunun nedeni olarak
agir siklette yer alan sporcularin bircogunun agirligi, giiresecegi sikletteki agirliginin

altinda bulunmasindan dolayidir. Elde edilen bu sonugtan, genel olarak tablo 3.5 deki
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ortalama degerlerin daha diisiikk ¢ikmasinin nedeni olarak agir siklette yer alan
sporcularin kilolarindan kaynaklandigi goriilmektedir.

Saglikli kilo diisiimii uygulamalarinda haftalik kilo kaybinin viicudun hemostatic
( viicut i¢i sabit denge) dengesinin bozulmamasi i¢in viicut agirhiginin maksimal
%1,5’den daha fazla olmamasi gerektigi onerilmektedir ( Utter. 2001 ).

Elde edilen bu verilerden sonug olarak kampin son giinii itibariyle yarigma giinii
arasindaki 1 aylik siire dikkate alindiginda alt siklette yer alan sporcularin ortalama
yaklagik viicut kiitlelerinden %35,5 oraninda bir kayba ugrayacaklar1 goriilmektedir.
Yukarida verilen maksimal haftalik kilo diisiimii oran1 ( %1,5) hesaba katildiginda
giirescilerin son kampin basindan itibaren ciddi bir sekilde planli programh kilo
diisiimii uygulamalarina baglamalan gerektigi diisiiniilmektedir. Aksi takdirde kilo
diisiimiiniin yarigma tartist1 6ncesi son giinlere birakilmasi durumunda olusan kilo
kaybinin viicuttaki sudan dolay1 olusacag belirtilmektedir. Ve bununda viicutta
dehidrasyona neden olacagi yapilan ¢caligmalarla ortaya konmaktadir.

Viicut agirligindaki ani degisim 72 saate kadar hemen hemen toplam viicut
suyundaki degisimden dolay1 meydana gelmektedir (Grandjean ve ark. 2003 ).

Yapilan bu calismanin diger bir yonii ise idrar numuneleri kullanilarak yapilan
hidrasyon diizeyinin belirlenmesidir. Hidrasyon diizeyinin belirlenmesine yonelik
kullanilan idrarin, voliimii, yogunlugu ve bilesimi viicut sivi diizeyi degisiklikleri
hakkinda bilgi vermektedir. Bundan dolay1 idrar 6l¢iimleri hidrasyon diizeyinin bir
gostergesi olarak kullamlabilir. Bu uygulama ayrica invazif ve uygulamasi kolaydir
( Shirreffs ve Maughan. 1998, Kutlu ve Giiler. 2006 ).

Tablo 3.7°deki idrar parametreleri incelendiginde kampin basi ve sonu olctimleri
arasinda sadece idrar osmolalitisin de anlamli bir farkin olustugu, diger gostergelerde
bu anlamli farkin olugsmadig1 gozlenmektedir. Bununla birlikte konu ile ilgili daha
once yapilan arastirmalardaki Olciim yOntemlerinin esik degerleri dikkate
alindiginda,

Shirreffs ve Maughan, idrar osmolalitisi i¢in > 900 mOsm/L veya idrar renginde
> 4 diizeyinin dehidrasyon diizeyi ile iliskilendirildigini belirtmistir ( Oppliger ve
Bartok. 2002 ). Bizim arastirma bulgular1 4 idrar renginde ve 960 mOsm/L

durumundadir.
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Normal kosullar ( Euhydration durumunda ) altinda ortalama idrar voliimii 1.5 ila
2.5 Il/giin, Usg degeri < 1.020 g/cm3, osmolality < 500 mOsm// ve acik sar1 idrar
rengi ile nitelendirilmektedir (Oppliger ve Bartok. 2002 ).

Shirreffs ve Maughan ( 1998 ), 25 mS.cm™ civarinda bir idrar coductivitisi’nin
980 mOsm kg™ civarinda idrar osmolalitisine karsilik geldigi belirtilmistir ( Kutlu ve
Giler. 2006 ).

Tablo 3.7°de sunulan tiim idrar dl¢iimii bulgular1 ( spesifik gravity, osmolalilti,
conductuvity, ve renk ) sporcularin hafif derecede kronik dehidre durumunda
olduklarin1 sdylenebilir. Asagida bu gostergelere dair degisik degerler ve bu
degerlerin ne anlama geldigine iliskin arastirmacilar tarafindan ortaya atilmis
goriigler vardir.

Bartok ve arkadaglar1 ( 2003 ), 25 erkek giires¢inin katildigt bir caligmada plasma
potasyum hari¢ tiim hidrasyon testlerinde euhydration durumundan dehidrasyon
durumuna anlamh bir yiikselme oldugunu ve bircok test igin esik degerler
olusturulabilecegini belirttiler. 1.020 g/cm3 degerinin Usg testinde esik deger
oldugunu ortaya koydular.

Armstrong ve arkadaglan, likert renk Olgegi iizerinden 3. diizeyden biiyiik idrar
renginin dehidrasyon durumunu gosterdigini belirlediler ( Oppliger ve Bartok.2002 ).

Sonug olarak tablo 3.7’deki elde edilen idrar parametrelerinin, daha 6nce yapilan
caligmalardaki degerler ile karsilastinldiginda ve bununla birlikte tablo 3.2’deki
viicut kompozisyon degerleri arasinda da anlamli bir farkin olusmamasi, sporcularin
kamp boyunca hafif diizey bir dehidrasyon siirecinde oldugunu gostermektedir.
Asagida verilen benzer nitelikte yapilan bir diger calismanin bu ¢alismadaki olusan
durumu destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Kavouras ( 2002 ), hidrasyon statiisiiniin belirlenmesinde idrar osmolalitisi,
spesifik garvity, conductuvity ve renginin viicut agirlik degisimleri ile beraber hassas
ve dogru sonuglar temin ettigini belirtmektedir.

34 saglikli erkek denegi icine alan bir aragtirmada refractometry ile olciilen Usg
sonuglar1 ile osmometre ile 6l¢iilen idrar osmolalitisinin bir biri yerine kullanilabilir
oldugunu ortaya koymaktadir ( Armstrong. 2005 ).

Yine benzer nitelikte konu ile ilgili yapilmis arastirmalar, hidrasyon statiisiiniin

belirlenmesinde idrar gostergelerinin (osmolalitisi, spesifik garvity, conductuvity ve
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renginin ) arasinda yiiksek korelasyon iligkinin oldugunu gostermektedir. Buna dair
arastirmalar  asagida verilmistir. Idrar gostergelerinin hidrasyon statiisiiniin
belirlenmesinde idrar gostergelerinin gecerliligini ve korelasyon iliskisini ortaya
koyan bu calismalar Arastirmamizin bulgulan olarak tablo 3.8’da sunulan idrar
parametreleri arasindaki korelasyon iligkisini destekler niteliktedir. Osmolality,
conductivity, spesifik gravity renk korelasyonlar yiiksek diizeyde bulunmustur.

Armstrong ve arkadaslar1 ( 1994 ), hidrasyon statiisiinde idrar gostergeleri
caligmasinda idrar rengi, spesifik gravity ve osmolality arasinda yiiksek bir
korelasyon iligkisi bulundugunu ve bu yontemlerin spor ortamlarinda ve alan
aragtirmalarinda kullanilabilir oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica hidrasyon
statiisiiniin belirlenmesinde osmolality ve spesifik gravity degerlerinin bir biri yerine
kullanilabilecegi sonucuna vardilar.

Popowski ve arkadaslart ( 2001 ), akut dehidrasyon durumunda hidrasyon
statiisiiniin degerlendirilmesi konulu yaptiklar1 bir caligmada Usg ve idrar
osmolalitisinin hem dehidrasyon hem de rehdirasyon ( sivi alinimi ) siirecinde benzer
degisimler gosterdigini ve iki l¢iim arasinda iyi bir korelasyon bulundugunu ortaya
koydular.

Shirreffs ve Maughan ( 1998 ), sporcularda hidrasyon statiisiiniin gostergeleri
olarak idrar osmolalitisi ve conductivitisi iizerine yapilan bir ¢calismada elde edilen
veriler sonucunda bu iki gosterge arasinda anlamh iliski bulundugunu ortaya
koydular.

Sonug olarak, bu bulgulardan Yildiz Erkek giiresciler icin yontemlerden bir veya
bir ka¢i kullanmlarak dehidrasyon diizeyinin belirlenmesinin miimkiin oldugu
belirtilebilir. Kampin bagi ve sonu itibariyle elde edilen tiim veriler bize ( viicut
kompozisyon parametreleri ve idrar gostergeleri ) sporcularin kampin basindan
sonuna kadar hafif derecede dehidrasyon durumunda olduklari, elde edilen bu sonucu
konu ile alakali benzer nitelikte yapilan diger caligmalarin da destekler nitelikte
oldugu goriilmektedir.

Bu bulgulardan 6zellikle biiyiime ve gelisme caginda olan yildiz giires¢ilerin
saglik ve performanslar1 goz oniinde bulundurularak dehidrasyon durumlariyla ilgili

bilgilendirilmeleri ve egitimlerinin geregi ortaya ¢ikmistir.
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Bu calisma kapsaminda varilan kanaatlerden birisi de son Ol¢iimlerin kampin
sonunda miisabakadan bir giin 6ncesi yada tarti 6ncesi Ol¢iim alinamamis olmasi
anlamli farkin goriilmeyisinde etkili olabilecegidir. Dolayisiyla bu asamada yeni
yapilacak bir calismada hemen miisabaka Oncesi veya yarigma tartis1 Oncesi saatler
arasinda son Ol¢iimiin yapilmasi aragtirma onerisi olarak sunulabilir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda antrenor ve
sporcu ve ilgililere ¢ikarilan Oneriler agagida sunulmustur.

1.Antrenérler sporcularin  yarisma kilo ayarlamalar ile ilgili yakindan
ilgilenmeli. Eger sporcunun kilo diisiiriilmesi planlaniyorsa, bu olay1 uzun bir siirece
yayarak saglikli ve daha dengeli bir sekilde diisiiriilmesi saglanmali ve siire¢ bizzat
antrenorler tarafindan takip edilmelidir.

2.Antrendrlerin daha onceki kati anlayistan, “cok yiiklenmek iyi calismak”
diisiincesinden siyrilarak bilimsel bilgi destekli hareket etmeleri saglanmalidir.

3 Antrenorler belli zaman araliklariyla sporculariyla bir araya gelerek bilgi alig
veriginde bulunulmasi ve sporcularin verilen bilgiler 1s18inda kendi durumlan ile
ilgili durum degerlendirmesi yapma firsati olusturulmali.

4 .Sporcularin antrenman Oncesi, esnasit ve sonrasinda uygun miktarlarda sivi
alimina tesvik edilmesi saglanmali ve her sporcunun bunun 6nemine vakif olabilmesi
hedeflenmelidir.

5. Sporcularin antrenman 6ncesi ve sonrasi viicudun i¢inde bulundugu durum ile
ilgili bilgi veren uygulamasi basit yontemlerin ( viicut agirlik degisimleri ve idrar
rengi vb ) sik sik kullanilmasim ve her sporcunun kendisini siirekli bu degisimler
dogrultusunda takip etmesi ve alinacak onlemlerin yerinde ve zamaninda alinmasi

saglanmali.
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