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OZET

MAKSIMAL AEROBIK HIZIN BELIRLENMESINDE KULLANILAN
FARKLI YONTEMLERIN GECERLILIGININ ARASTIRILMASI

Abdulkerim Darendeli
Yuksek Lisans Tezi
Beden Egitimi ve Spor Ana Bilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Mutlu Cug
2019, 119 sayfa
Bu calisma maksimal aerobik hizin (MAH) belirlenmesinde kullanilabilecek farkli
yontemlerin iyi antrenmanli amator futbolcularda gegerliligini arastirmay1 ve ¢iktilari

modellemeyi amaglamistir.

Katilimcilar aktif olarak spor yapan (en az 3 yillik futbol antrenman
gecmigine sahip) 18 amatdér erkek futbolcudan (yas: 18.3+0.5, boy uzunlugu:
177.7+6.4 cm, Kilo: 70.4+£8.5 kg ve BKI: 22.3+1.9) olusmustur. Grup en az 72 saat
araliklarla, test giiniine en az 24 saat kala zorlayic1 egzersize ya da bir eyleme dahil
olmadan, randomize srralanmis dort ayri test periyoduna (Yoyo IR1, 20-MKT, 5
dakika ve Universite de Montreal track test (UMTT)) katilmistir. Yoyo IR1 ve 20-
MKT testleri tamamlandiginda ulagilan son hiz; 5 dakika ve 1200m testlerinde
goriilen ortalama hiz kisinin MAH degeri kabul edildiginde ve onceki calismalarda
onerilen esitlik modelleri kullanilip MAH tahmin edildiginde, UMTT den alinan
MAH degerleri ile iliskileri ve ortalamalar arasindaki farkin anlamlilig:
incelenmistir. Istatistiksel analizlerde alfa 0.05 olarak almmustir. Degiskenlerin
homojenitesi ve normal dagilimlar1 kontrol edilmis, tanimlayici istatistik bilgileri
verilmistir. Ikili ve iizeri karsilastirmalarda sirasiyla Paired Samples t Test ve
Repeated Measures ANOVA kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliski Pearson’s r
ile test edilmigstir. Testlerin sonucglar1 kullanarak UMTT MAH degerinin tahmin

edilebilmesi i¢in ¢oklu regresyon analizi kullanilarak esitlik modelleri iiretilmistir.

UMTT ile Yoyo IR1, 20-MKT, 5 dakika MAH yoniinden ikili karsilagtirildiginda
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05),

ortalama fark swrasiyla 1.4, 2.1, 0.6 dir (swrasiyla r=0.68, 0.70, 0.52; p<0.05). UMTT



ile 1200m MAH arasinda anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05) ve ortalama
fark sadece 0.4 tir (r=0.51, p<0.05). UMTT ile 6nceden yapilan caligmalarin
onerdigi esitliklerden ¢ikartilan MAH degerleri ikili karsilastirildiginda fark anlamli
bulunmustur (p<0.05). Yoyo IR1 sonuglar1 kullanilarak belirlenen esitlik asil degeri
istatistiksel olarak anlamli dngériilebilmektedir (F(3,14) = 11.639, p<0.05, R?=.714)
ve R = 0.845, tahminin seviyesinin iyi oldugunu gostermektedir. 20-MKT ve 5
dakika test sonuglar1 kullanildiginda belirlenen esitlik MAH degerini istatistiksel
olarak anlamli 6ngériilebilmektedir (p<0.05, R? = 0.499, R?>=0.479 sirasiyla).

Yoyo IR1, 20-MKT, 5dk testi kullanilarak MAH degeri tahmin edilmek
istenildiginde, bu testlerin MAHumt den farkli sonuglar verdigi gériilmektedir. 1200m
testi kullanildiginda ise MAHumit € benzer sonuglar alinmaktadir. Bulgular 1s181nda,
amator erkek futbolcularda MAH degerinin ortalama 15.3 km/sa oldugu goriilmiistiir.
Calismamiz, farkh seviye ya da branslardaki katilimcilar iizerinde yapilmis onceki
caligmalardan ftretilen MAH 0Ongoérme esitliklerinin  bizim grubumuz (zerinde
kullanildiginda, asil MAH degerinden farkli sonuglar verdigini gostermistir. Model
1, Yoyo IR1 sonuglarmi kullanarak MAH degerini oldukga iyi agiklarken 20-MKT
ve 5dk testleri i¢in ¢ikartilan esitliklerin tahmin giici daha diisiiktiir. Bu nedenle
futbolcularda MAH belirlenmek istenildiginde Yoyo IR1 modelinin kullanilmasi
onerilebilir. Gelecek calismalar bu c¢alismanmn hipotezini altin standart yontem

(metabolik kart, gaz analizorii) ile de sorgulamalidir.

Anahtar Kelimeler: Maksimal Aerobik Hiz, Futbol, Yiiksek Siddetli Egzersiz,
Oksijen Tiketimi, Universite de Montreal Track Test, Bireysel Antrenman Siddeti



ABSTRACT

DIFFERENT MODALITIES TO PREDICT MAXIMAL AEROBIC SPEED:
STUDY OF VALIDITY

Abdulkerim Darendeli
Master’s Degree Thesis
Department of Physical Education and Sports
Supervisor: Dr. Mutlu Cug

2019, 119 pages
In this study, it was aimed to examine the validity of different modalities that can be
used to detect maximal aerobic speed (MAS) in well trained amateur soccer players

and to model the outputs.

18 amateur male soccer player with at least 3 years of exercise background
constituted the sample (age: 18.3+0.5, stature: 177.7+6.4 cm, weight: 70.4+8.5 kg
and Body mass index: 22.3+1.9 ). Players attended four different randomly assigned
testing sessions, at least 72 h apart between two sessions, without being involved in
any exhausting exercises 24 h prior to the test (Yoyo IR1, 20m shuttle test (20-MST),
5 minutes Time Trial (5min TT) and Universite de Montreal track test (UMTT)). The
significance of the difference and the relationship between values of UMTT MAS
and estimated MAS values from Yoyo IR1 and 20-MST final speed, 5 min TT and
1200m tests mean speed, and from the equations that was suggested in former studies
were examined. Statistical analysis was performed using IBM SPSS Statistics. The
significance level was set at 0.05. Homogeneity and distribution of the variables
were checked and descriptive statistical informations were provided. While
comparing two and more variables, respectively Paired Samples t Test and Repeated
Measures ANOVA were used. The correlation between the variables were tested
using Pearson’s r test. Multiple regression analysis was used to extract equation

models by using test results to estimate UMTT MAS value.

There was a significant difference in MAS, when UMTT was compared to Yoyo
IR1, 20-MST, 5 min test (p<0.05), and the raw difference was 1.4, 2.1, 0.6. ( r=0.68,

0.70, 0.52 respectively; p<0.05). However there was no significant difference in

Vi



MAS between UMTT and 1200m test (p>0.05), the raw difference was only 0.4
(r=0.51, p<0.05). There was also statistically significant difference in MAS, when
UMTT was compared to the equations that’s been suggested for MAS prediction
(p<0.05). The equation that we created using Yoyo IR1 results predicted MAS
statistically significantly (F(3,14) = 11.639, p<0.05, R? = .714), and R = 0.845 value
was a good indicator of strong prediction. The equations extracted using 20-MST and
5 min results seperately predicted MAS statistically significantly (p<0.05, R? =
0.499, R?=0.479 respectively).

When one of Yoyo IR1, 20-MST or 5min test is used to predict MAS, raw results
were different than MASymt. However, 1200m test results were similar to MASym.
Based on the present findings, we concluded that amateur soccer players have MAS
value of 15.3 km/hr (mean). Present study also concluded that the equation models
that’s been suggested for MAS prediction in diverstiy of different samples do not
predict the MAS value accurately when applied to our sample. While the model 1
predicts the MAS relatively well using Yoyo IR1 results, the models that uses 20-
MST and 5min results predict MAS moderately well. Therefore, the authors of the
study suggest using Yoyo IR1 model to predict MAS in soccer players. Future
studies should examine the hypothesis of the present study via gold standard

modalities (metabolic cart, breath analysis device).

Keywords: Maximal Aerobic Speed, Football, High Intensity Exercise, Oxygen
Consumption, Universite de Montreal Track Test, Individual Training Intensity
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TESEKKUR

Bilgi, elestiri ve teknik anlamda destekleri ile tez calismamin her noktasinda
destegi olan, calismanin Oncesinden baslayarak her anlamda danigtigim, lisans
egitimimde de caligma alanimi belirlemede ilham aldigim Dog¢. Dr. Mutlu Cug’ a

tesekkiir ederim.

Tezin laboratuvar kullanimi, c¢alisma grubunun ve ¢esitli laboratuvar
aletlerinin saglanmasinda 6nemli katkilar1 ile bunun yaninda farkli agilardan tezin
sekillenmesinde ve alanda gelisimimde ciddi destekleri olan Dr. Ogr. Uyesi Giirkan

Diker’ e tesekkiir ederim.

Calismalarmi stirekli takip ettigim ve bu tezin yapismmin ve konusunun

sekillenmesinde ilham aldigim Owen Walker (MS) * a tesekkiir etmek isterim.

Ayrica calismada yer alan Demir Spor Futbol Kuliibii oyuncularma ve degerli
antrenorler Samet Yildirim ve Ali Geng® e katilim ve sabirlar1 dolayisi ile tesekkiir

ederim.
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1. GIRIS
1.1. Problemin Tanim ve Onemi

Maksimal aerobik hiz (MAH) Volkov ve ark. (1975) tarafindan VO2maks 1
(maksimum oksijen tuketim kapasitesi) ortaya ¢ikaran en diisiik kosu hizi, “kritik
hiz” olarak tanimlanmistir. Daha da dncesinde Hill ve Lupton (1923) VO2maks ile
iligkili hiz1 islemistir. VO2maks kalp-damar ve solunum sistemleri kapasitelerini en iyi
tanimlayan fizyolojik degisken olarak kabul edilmis olsa da MAH, aerobik taleplerin
degerlendirilmesinde ve kosu performans: sirasindaki yeterlilikte pratik bir
degerlendirme araci olarak goriilmektedir. Bu yoOniiyle sporcu, antrendr Ve
arastirmacilar icin 6onemli bir ara¢ olmasinin yaninda indirekt yontemlerle tespit

edilebilmesi yoniiyle de kolaylik saglamaktadir.

VO2maks 1N ortaya ¢iktig1 en disiik kosu hizi (MAH) degerinin birden fazla
yontemle 6l¢iiliip sonuglarmin degerlendirildigi ¢alismalar; beden egitimi ve spor
bolimii {iniversite Ogrencilerinde (Berthoin, 1994; 1996), c¢esitli fiziksel
seviyelerdeki bireylerde (Leger, 1980; Berthon, 1997; Flouris, 2004; Cappa, 2014),
iyi antrenmanli iist diizey yiiziiciilerde (Renoux, 2001; Sousa, 2014), 6-11 yaslarinda
kiz ve erkek ¢ocuklarda (Baquet, 1999), elit-alt1 erkek kosucularda (Renoux, 2000;
Souza, 2014; Damasceno, 2018), kadin netbol oyuncularinda (Heaney, 2009),
profesyonel rugby oyuncularinda (Swaby, 2016), erkek ve kadin orta mesafe
kosucularinda (Lacour, 1989), elit diizey kadin kosucularda (Daniels, 1984), elit
diizey erkek kosucularda (Billat, 1995), erkek orta mesafe kosucularinda (Lacour,
1990), brans yoniinden heterojen iyi antrenmanli kosucularda (Lacour, 1991), iyi
antrenmanli uzun mesafe kosucularinda (Billat, 1996b), Awustralya futbolu
oyuncularinda (Bellenger, 2015; Lorenzen, 2009) yapilmistir. Futbolda antrenman
siddeti belirlenirken bir¢ok ¢alistiricinin bagvurdugu MAH protokolleri farkl
orneklemlerden tiiretilen sonuglar1 tasimaktadir ve bu araglarin futbolcularda gercek

MAH degeri verip vermedigi acik degildir.

MAH, alan sporlar1 i¢in kosu temelli testler kullanilarak belirlenebilmektedir.
Alan testlerinin bazilar1 devamli, bazilar1 araliklidir; bazilar1 diiz kosu olarak devam

ederken bazilar1 mekik seklindedir; bazilar1 artarak devam ederken bazilar1 sabit



hizda siirdiirilmektedir. Bu nedenle spesifik spor dallarinda kullanilacak testlerin bu
bransa uygunlugu ve alman sonuclarin dogrulugu sorgulanmalidir. Yapilan bu
caligma ile futbolcularda MAH degerinin hangi yontem/yontemler ile gecerliligi ve
giivenilirligi kabul edilmis Universite de Montreal Track Test (UMTT) sonuglarina
en yakin degerler gosterdigi arastirilmistir. Asil MAH degerinin elde edildigi 400
metre atletizm kosu alaninda yapilan UMTT protokoliiniin isaret ettigi degerlerden
anlamlh farklilik gosteren protokol ve testler igin esitlik iiretilerek bu araglar
futbolcularda MAH degerinin belirlenmesinde kullanilabilecektir. Bu g¢alismanin
sonuclar1 ve iretilen esitlikler, MAH degerinin 6lgme ve degerlendirilmesinde

arastirmaci, antrendr ve sporcular i¢in pratik ara¢ ve bilgi saglayacaktir.

Bu ¢alismada 20 metre mekik kosusu testi i¢in hipotez; Bertoin ve ark. (1994)
tarafindan yapilan kosu bandi ve 20 metre mekik testinin karsilastirildigir ¢caligmada
iki yontem arasinda MAH yoniinden fark olmadig: bildirilmisti fakat bu calismada
kullanilan kosu bandi protokoliiniin %3 egimle yapilmasinin MAH sonuglarini
etkilemis olabilecegi diisiiniilebilir. Bunun yaninda Baquet ve ark. (1999) UMTT ile
20 metre mekik testini karsilastirdig1 calismada MAH yoniinden hafif ama anlamh
fark oldugunu isaret etmisti fakat bu ¢alismanin 6-11 yasindaki kiz ve erkek
cocuklarda yapildig1 géz oniinde bulundurulmalidir. Dahas1 20m testi ile elde edilen
MAH degerleri, elit erkek ve kadin orta mesafe kosucularin kosu performansini
ongorebilmekteydi (Lacour, 1989). Buradan yola ¢ikarak 20 metre mekik kosusu
testinin asil MAH degerinden farkli ¢ikmayacag diisiiniilebilir. Fakat futbolun oyun
yapist diisiiniildiigiinde mekik yapili testlerde futbolcularin daha iyi skorlar elde
edebilecegi ve 20 metre mekik testi MAH degerlerinin asil MAH degerinden
yiizdesel olarak farkli olabilecegi (fark anlamli ya da degil) diisiiniilmektedir.

Yoyo IR1 testi sonuglar1 iizerine hipotez; Heaney ve ark. (2009) kadin netbol
oyuncularinda direkt yontemin yaninda yoyo testini kullanarak MAH degerleri
yoniinden uyumlarini arastirmistir. Arastirmacilar ¢aligmada sonug¢ olarak yoyo
testinin asil MAH degerinin lizerinde sonu¢ verdigini belirterek esitlik vermistir.
Burada drneklemin etkisi bir kenara alinip bakildiginda, futbolcularda bu testin MAH
degerlerinin asil degerlerin iizerinde ¢ikacagi diisiiniilmektedir. Yoyo testi hem

mekik yapilt bir test olmasit hem de aralikli bir egzersiz olmasi ydnleriyle futbol



oyununa olduk¢a yakin bir yapidadir. Bu durum futbolcularda elde edilecek yoyo
testi MAH degerlerinin UMTT den ¢ikarilacak MAH degerinden yiiksek olabilecegi

diisiincesini olusturabilir.

5 dakika kosusu alan testi i¢in hipotez su sekildedir; Berthon ve ark. (1997)
kosu bandi, 5 dakika ve UMTT testlerini random sekilde uygulamistir. 5 dakika testi
MAH ve UMTT MAH degerleri kosu bandi testi MAH degerlerinden anlamh
derecede biiyiik oldugu gorilmiistiir. Calismanmn Ornekleminin ¢esitli fiziksel
seviyedeki erkek katilimcilar olmasi grubu heterojen bir yapiya doniistiirdiigiinden
futbolcularda da benzer sonuclar beklenebilir. Fakat 5 dakika testinde maksimal
performans saglanabilmesi i¢in optimal, siirekli bir hizin test boyunca siirdiiriilmesi
gerektigi unutulmamalidir 6yle ki bu durum futbolun yapisina yabancidir. Buradan
cikarilacak sonuglara gore 5 dakika testinden ¢ikarillacak MAH degeri asil degerin

iizerinde ya da benzer bir degerde olabilecegi diisiiniilebilir.

1200m kosusu testi lizerine hipotez; Bellenger ve ark. (2015) 28 Avustralya
futbolu oyuncusundan olusan grubun yarisinda 1200, 1600 ve 2000 m diger yarisinda
1400, 1800 and 2200 m zaman-mesafe testlerini uygulamis ve iki alt grup da UMTT
(Leger ve Boucher, 1980) testine dahil olmustur. Arastirmanin sonucunda 1200 ve
1400 m mesafelerinde ortalama kosu hizlarmin UMTT MAH degerinden biiyiik
oldugu gorilmistir. UMTT testi gercek degeri kesin olarak vermese de asil
protokole yakim yanitlar verdiginden ve grubun futbol grubuna benzer bir yapida
oldugundan bu arastirmada da sonuglarin benzer olacagi tahmin edilebilir. Bir diger
calismada da 1200m testi kullanarak MAH degerini 6ngoren Swaby ve ark. (2016)
14 profesyonel rugby oyuncusu iizerinde MAH ile mag esnasinda kat edilen mesafe
arasinda iliski olup olmadigini incelemisti. Bu durum arastirmacilarin 1200 metre
MAH sonuglarin1 dogru olarak kabul ettigini gosterse de durumun sorgulanmaya
acik oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bir diger hipotez yap1 olarak; devam eden,
artan, maksimum (DAM), mekik, artan, aralikli, maksimum (MAAM), mekik, artan,
maksimum (MAM), devamli, maksimum (DM) seklinde smiflandirdigimiz
birbirinden farkli olan testlerinin futbolcularda farkli sonuclar alabilecegi diistincesi

yoniindedir. Ayrica literatiirin kullanilmasini 6nerdigi ve asil degere yakin oldugunu



belirttigi esitliklerin bu ¢alismanin asil MAH degerleri (UMTT) ile benzer olacagi

ongorilmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Literatiiriin gosterdigi lizere, futbolcularda birbirinden farkli yapilardaki testlerden
iretilen MAH degerlerin asil degeri yansitip yansitmadigi iizerine yapilmis bir
calisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci maksimal aerobik hizin
belirlenmesinde kullanilan farkli yontemlerin (Yoyo IR1, 20-MKT, 5 dakika, 1200m
ve UMTT) gecerliliginin arastirilmasidir. Bu arastirmada ikincil bir amag, MAH
protokollerinin futbolda dogru degerlerle kullanilabilmesi i¢in regresyon analizi ile

esitlik modelleri Uretilmesidir.
1.3. Alt Problemler

1. 20 metre mekik kosusu testi MAH degeri UMTT den elde edilen MAH degerinden

farklilik gostermekte midir?

2. Yoyo IR1 testi MAH degeri UMTT den elde edilen MAH degerinden farklilik

gostermekte midir?

3. 5 dakika kosusu alan testi MAH degeri UMTT den elde edilen MAH degerinden

farklilik gostermekte midir?

4. 1200m kosusu ortalama hizi MAH kabul edildiginde bu deger UMTT den elde
edilen MAH degerinden farklilik géstermekte midir?

5. MAAM (Yoyo IR1), MAM (20-MKT), DM (5dk, 1200m testleri) yapili testler ve
UMTT (DAM yapili) MAH sonuclar1 kendi aralarinda birbirlerinden farklilik

gostermekte midir?

6. MAAM (Yoyo IR1), MAM (20-MKT), DM (5dk, 1200m testleri) yapili testlerin
iki ya da her {glniin MAH degerleri birlikte kullanildiginda UMTT MAH

degerlerinden farklilik gostermekte midir?

7. Futbolun yapisina uygunluga gore bakildiginda MAAM, MAM, DM yapil farkli
testler farklt MAH degerinin ¢ikmasinda etkili midir?



8. Cesitli aragtirmacilarin kullanimin1 6nerdigi teste 6zgii esitlikler kullanilarak

tahmin edilen deger asil MAH degerinden farklilik gostermekte midir?

9. VO2maks tahmin edilirken UMTT, Yoyo IR1, 20-MKT, 5dk testleri igin Onerilen

esitliklerin sonuglar1 birbirinden farklilik gostermekte midir?

1.4. Simirhhiklar

Bircok yazar VOomaks degerinin belirlenmesinde kullanilan UMTT nin gegerliligini
vurgulamistir  (Leger, 1980; Lacour, 1989; Berthoin, 1994). UMTT MAH
sonuclarmin  VOzmaks a denk gelen kosu hizmi Olgmede kullanilabilecegini
belirtmistir (Lacour, 1991; Souza, 2014). Ayrica kosu band1 testi MAH degerlerinin
UMTT MAH ile gii¢lii korelasyon sagladigi bulunmustur (r=95, p<0.001) (Berthon,
1997). Fakat unutulmamalidir ki UMTT altin standart yontem degildir. Arastirma
sonuglart bu sinirhilik goz oniinde bulundurularak kesin yargilara isaret etmeden
yorumlanmalidir. Bu c¢alismada 5 ay1 kapsayan bir siiregte gaz analizOrli temin
edilmeye calisilmis ve cabalar sonucu kullanilan cihazin sorun vermesini takiben bu

yontem calismaya dahil edilememistir.

Bu c¢alismada kosu bandi, yoyo ve 20m mekik testleri ¢im futbol sahasinda
yapilirken, 5 dakika testi (ve bu testten aliman 1200m kosusu ortalama hizi) ve
UMTT, 400m kosu pistinde gergeklestirilmistir. Bu durum kosullarin esitligini
degistirmektedir. Bu durumda dis alanda uygulanan testle sartlarm birbirine
yaklastirilmas: gerekebilmektedir. Bunun i¢in kosu ekonomisini esitlemek iizere
kosu band1 %1 egime ayarlanmasi onerilmistir (Jones, 1996). Fakat ¢alismadan kosu
band1 protokoliiniin ¢ikarilmasi ilizerine bu yondeki smirlilik ortadan kalkmustir.
Diger yandan ¢im saha ve atletizm kosu pisti olarak iki alanda testlerin
gerceklestirilmesi  smirhilik  olustursa da arastirmanin  sonuglarini  etkiledigi

diistiniilmemektedir.

Diger bir sinirhilik ise 1200m test sonuglarmnin 5 dakika kosusu testinden
cikarim yolu ile elde edilmesidir. Katilimcilar 5 dakika siiresince optimal hiz

stirdiirmek durumundadir ve bunu yaparken 5 dakika boyunca hizini testin bitecegi



zamana goOre ayarlamaktadir. Bu durumda 5 dakika testinden 1200m kosusu
sirasindaki ortalamadan bulunan hizin asil 1200m kosusu degerlerinden daha diisiik
cikabilecegi, fakat degisimin ve arasgtrmanin 1200m test sonuglar1 boyutundaki bu

smirlihigin biiytik bir etkisi olmayacagi diistiniilmektedir.

Diger yandan futbolun yapisna uygunluk yoniinden 5 dakika kosusu
uygulanan tiim testler arasinda en uzak olamidir. Bu testte siirekli bir hizin test
boyunca sirdurilmesi gerektiginden, teste alisik olma ve deneyim de kisiler arasi
farka yol acabilir. Fakat gelecek uygulamalarda futbolcu bir grupta bu test MAH
belirlemede kullanilacaginda uyum periyodu olmayacagindan bu g¢aligmada da

onceden teste uyum saglama periyodu atanmamaistir.

Ayrica bu ¢calisma 18 erkek lisanshi amator futbol oyuncusu ile sinirhidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Maksimal Oksijen Tuketimi

Maksimal oksijen tuketimi (VO2amaks) tiim egzersiz bilimleri igerisinde siklikla
kullanilan 6l¢im parametrelerinden biridir. Fiziksel bir is yapabilmek i¢in oksidatif
ATP iiretimini desteklemek iizere ortamdan mitokondriye maksimal oksijen tagima
orant Hill (1923) tarafindan ileri surulen konseptti ve klinik bilimlerde egzersiz
performans Olctiimlerinde (Mitchell, 1958; Hoppeler ve Weibel, 2000), fit olma
anlamimda popiilasyon temelli bir belirleyici unsur olarak ve kalp damar
hastaliklarinda (Blair, 1996; LaMonte, 2006) ve hatta olusan agig1 telafi edemeyecek
olmanin esiginde ve kalp nakli gereken hastalar icin sinyal olarak cesitli sekillerde
kullanilmigtir (Weber, 1987). VOamaks in iskelet kaslarinda maksimal oksijenden
faydalanma (ve siirdiiriilebilir oksidatif ATP iiretimi) oraninm kalbin oksijeni
ulagtrma ve c¢alisan kaslar tarafindan uyum saglama yetenekleriyle ¢ogu durum
altinda sinirh oldugu seklinde klasik bir bakis a¢is1 bulunmaktadir (Saltin ve Strange,
1992; Bassett ve Howley, 1997).

VO2maks Orta ve uzun mesafe sporcularinda performans belirleyicisi olarak
uzun siire kullanilmustir (Saltin, 1967). Oyle ki VOamaks dlgiimleri elit sporcularin
fizyolojik testlerinde rutin hale gelmistir (Gore, 2000). Fakat VOomaks araligi dar
oldugunda (iyi antrenmanli sporcularda genellikle durum bdyledir) VOomaks ile
performans arasindaki iliski olduk¢a zayiftir (Conley, 1980; Sjodin, 1985). Bunun
yaninda VOomaks degerleri benzer olan iki sporcu esit sekilde performans
sergileyemeyebilir (Costill, 1970). Alternatif olarak VOamaks 1 diger sporculardan
daha diisiik olan bir sporcu yarigma sirasinda ayni oksijen alimma ulasmak i¢in
VO2maks 1n daha biiyiik ytlizdelerini kullanarak telafi edebilir (Sjodin, 1985; Costill,
1973).

Iyi seviyede aerobik dayamklilik (belirli bir siire araliginda yiilksek VOzmaks
degerlerini siirdiirebilme kapasitesi) ylizde olarak ytiksek tip I kas lifi, cok miktarda
kas ve/ve ya karaciger glikojeni depolama, enerji i¢in daha fazla yag asidi kullanarak
karbonhidrat rezervi saglama kapasitesi ve 1siy1 etkili sekilde dagitma kapasitesi
dahil birgok faktoriin birlesimi ile iliskili olabilir (Foster, 1978; Péronnet, 1987).



Aerobik dayaniklilik VOozmaks tan bagimmsiz oldugundan 06zel araglarla
degerlendirilmelidir. Kademeli olarak anaerobik esik uzun mesafe yarigmalarinda
surddrilebilen VOomaks ile yakindan baglantili oldugundan bir standart haline
gelmistir  (Joyner, 1991). Fakat anaerobik esik, aerobik dayaniklilig1
degerlendirmede 06zel yonleri temsil etmemektedir ayrica literatiirde bulunan
yontemler ¢ok fazla sayidadir ve antrendrleri, sporculari kafa karigikligina

gotirebilir.
2.1.1. VO2maks Ve Performans Arasindaki iliski

VO2maks, performans olmasa da, acik sekilde dayaniklilik sporlarinda performansin
belirlenmesinde en biyik karakteristiklerden biridir (Péronnet; 1991). Yalnizca
benzer VOzmaks degerlerine sahip elit sporcular diisiiniildigiinde bazen bu iliski
belirsiz olabilir (Bergh, 2000). Fakat VOamaks degeri 80 ml/kg’min olan bir elit sporcu
5000 metreyi kesin olarak VOsmas degeri 40 ml/kg'min olan rekreasyonel bir
sporcudan hizli kosar. Bu nedenle bu karakteristik dayanmiklilik performansi ile
yakindan baglantihidir (Bergh, 2000). Tabi ki bu durum, performansa ne miktarda
VOomaks 1 katkida bulunduguna ve optimal/miimkiin enerji kullanim oranmin

belirleyicisi olan kat edilen mesafeye baglidir (Joyner, 2007).

Dahas1 on yillardir VOomaks 1n bir sporcunun ne kadar hizl sekilde bir yerden
bir yere gidebileceginin belirlenmesindeki tek unsur olmadig1 yaygin sekilde kabul
edilmektedir, 6zellikle de diinya klasmaninda sonuclardaki farklilik saniyeden daha
kii¢iik birimlerde ortaya ¢iktigindan bu ifade kabul gormektedir. Spor dalina 6zel
ekonomi, anaerobik kapasite ve uzun mesafeciler i¢cin yakit kullanimi1 ve maksimal
sabit hizda oksijen tiiketimi gibi diger unsurlar nihai sonuca katkida bulunmaktadir
(Joyner, 1991; Péronnet, 1991; Joyner, 2007). Maksimal oksijen ulastirmanin bu
faktorlerin ¢ogu ile az miktarda iligkisi olmasi nedeniyle VOomas kalp damar
performansi tarafindan sinirlandirilmis olsa bile sporcularin kisa bir siire VO2zmaks tan
yiksek oranlarda performans sergilemesi sasirtict degildir. Sprint sporcular1 bu
gercegi bilirler fakat higbir istege bagli motor gereklilik sporcunun maraton
mesafesini 10 m/sn oraninda bir hiz ile kogsmasima izin vermez. Kasin (beyin degil),

motor gerekliligin asir1 yliksek seviyelerinde bu kisa patlamalar ile yoruldugu agiktur,



fakat tabiki bolgesel sinyaller beyinle iletisim halindedir ve sporcunun kosuya ne

kadar hizli devam edebilecegi duyusunu etkilemektedir.

Yaklasik olarak esit VOamaks degerine sahip sporcularda bile VOomaks ile
performans arasindaki siki iliskiyi gostermek icin rakimda hipoksi ile VOzmaks 1n
degisimini incelemek Ogretici olabilir. VO2maks In yliksek rakimda ya da hipokside
distiigi uzun zamandir bilinmektedir (Fulco, 1998). Bu diisiisteki mekanizma
akcigerlerde diflizyon siirliligr ile iliskilidir (Stray-Gundersen, 1986). Rakimla
beraber sadece VOomas diismez bunun yaninda 800 metre iizerinde tiim kosu
mesafelerinde (2 dakikanin iizerinde yapilan egzersizlerde) egzersiz performansi da
bozulur (Péronnet, 1991). Noakes ve ark. (2001) VO2maks Ve performansta gorilen bu

diisiisiin azalan motor gereklilik fonksiyonu oldugunu belirtmistir.

‘Krogh and Lindhard biriken oksijen azalmasi’ konseptinin anaerobik
kapasite 0lcimi olarak Uzerinde duran Medbo ve ark. (1988) tarafindan yapilan

calismalardan bazi bilgiler edinilebilir.

2.2. Gecmisten Bu Giine Aerobik Antrenman

Bazi alan sporlar1 kondisyon antrendrleri, sabit hizda seyreden elit aerobik alan
sporcularmin kondisyon programlarina bakip 20-40 dakika ya da daha uzun sireli
olarak kalp atimmin %70-85 ine denk gelen yogunlukta uzun mesafe antrenmani

uygulamaktadir (Billat, 1996a).

Alan sporlarmin dogasi oyun baskis1 ya da yorgunluk altinda verilecek kritik
kararlarla beklenmedik zamanlarda beklenmedik siirelerle meydana gelen patlayici
cikiglar1 olmasidir. 20-40 dakika ya da daha uzun siireli devamli aerobik antrenman,
deneyimli alan sporcularmda bu tiirden bir antrenmanin hiz degisimi, yon degisimi
ve daha ytiksek yogunluklarda ¢aligma siiresi gibi alan sporlar1 sirasinda ortaya ¢ikan
tim degisimleri hesaba katmadigindan performansin gelistirilmesinde etkisiz
kalmaktadir. Dolayisiyla devamli aerobik antrenman kritik hizlarda yapilsa da
deneyimli alan sporcularinda yeterince ozellestirilmis hale gelmeyecek, ihtiyaglari

karsilayamayacaktir (Buchheit, 2008; Dupont, 2004; Newton, 2010).



MAS Zone <70% MAS  70-77% MAS | 78-85% MAS 86-92% MAS | 93-100% MAS >101% MAS
Heart rate Zone <70% 70-77% 78-85% 86-92% 93-100% 93-100%

Sekil 2.1. Aerobik antrenman bolgeleri, MAS; maksimal aerobik hiz, Heart rate
zone; kalp atim bolgesi (Baker, 2011).

Bu duruma diger bi 6rnek Crnjac ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismayla
gosterimlistir. Arastirmacilar ¢esitli aralikli ve devamli aerobik dayaniklilik
antrenman programlarinin etkisini belirlemeyi amag¢lamigtir. Calisma 18-19
yaslarinda 30 gen¢ futbolcu ile gercgeklestirilmis ve aralikli aerobik antrenmanin
devamli aerobik antrenmana gore daha 6nemli ¢iktilar verecegi hipotezi kurulmustur.
Haftada 2, toplam 6 hafta olmak {izere antrenman programlari sezon iginde (maglarin
devam ettigi periyotta) uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda aralikli aerobik
antrenmanin pozitif etkisi (istatistiksel olarak anlamli degil) goriiliirken; devamli
aerobik antrenman uygulanan grupta diisiis (istatistiksel olarak anlamli degil)
olmustur. Bu durum devamli aerobik antrenmanin geng futbolcularda sezon iginde
aerobik kapasitenin diismesinin Onlenmesinde etkisiz oldugunu gostermektedir.
Bangsbo’nun (1999) da vurgulamis oldugu sezon i¢i aerobik dayanikliliktaki diisiis

sorununun bu tiir bir yontemle 6nlenebilecegi bildirilmistir.

Sirotic ve Coutts (2007) yiksek aerobik seviyenin yiksek siddetli, aralikli
kosu performansi ile iliskili oldugunu; benzer sekilde Rampinini ve ark. (2008)
yuksek siddetli egzersizde yorgunluk direnci yiiksek olan oyuncularin laboratuvarda
yapilan futbola 6zgili egzersiz sirasinda beceri performans kapasitesini korudugunu

bildirmistir.

Ayrica futbolcularda aerobik dayaniklilikgm yiliksek siddetli egzersizleri ve icerdigi
teknik unsurlar1 en iyi sekilde performe etme noktasinda onemli oldugu ve bu
egzersizlerin kalitesi korunarak tekrarlanmasi icin aerobik dayanikliligin kritik
oldugu belirtilmistir (Stone, 2009). Oyle ki tekrarlar arasindaki dinlenmenin yeterli
olabilmesi aerobik dayaniklilikla iliskilidir.
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2.3. Futbolcularda Enerji Sistemleri Kullanimi ve Fizyolojik Talepler

Yogunlugun egzersiz esnasinda siirekli oldugu bisiklet, kosu ve ylizme gibi sporlarda
her bir enerji sisteminin oransal katkisini tahmin etmek miimkiindiir. Ornegin, 100
metre sprint i¢in kullanilan enerji yaklasik %50 ATP - PC sistemi ve %50 anaerobik
glikolisis sisteminden karsilanir, bunun yaninda maraton neredeyse tamamen aerobik
sistem Gzerinden surddrilir (Newsholme, 1992). Tersine, futbol gibi oyunlar degisik
yogunluklarla karakterize olmustur. Hafif joglar1 takip eden kisa sprintler, yiiriime,
orta hizda kosu, bir sey yapmadan oldugu yerde durma, ani yon degistirmeler oyun

boyunca gozlenebilmektedir.

Yogunluk diistikten yiiksege degisim gosterdiginden futbolda oyun sirasinda
ATP - PC, anaerobik glikolisis ve aerobik sistemlerin ii¢cliniin de kullanildig:
sOylenebilir. Fakat sprintlerin ka¢ tane oldugu, ne kadar siirdiigii, ne kadar hizli
oldugu; aralik periyodlarinin ne uzunlukta ve kolaylikta oldugu asikar olmadigidan
hangi enerji sistemlerinin en 6nemli oldugunu belirlemek zordur. Futbolla iligkili

arastirmalar bu problemi 6zellikle ele almaktadir.

Ingiliz arastirmacilar Reilly ve Thomas (1976) futbolun nasil isledigini
arastirmis ve bir oyuncunun her 5 ila 6 saniyede aktivite degistirdigini ve ortalama
olarak her 90 saniyede 15 metre sprint attigini1 bulmuslardir. Toplam kat edilen
mesafenin bir dig alan oyuncusu i¢cin 8 ila 11 km arasinda degistigini, kat edilen
mesafenin %25 ylirlime, %37 jog atma, %20 iist hizin altinda kosular, %11 sprint ve
%7 geriye kosulardan olustugunu ¢ikarmiglardir. Ohashi ve ark. (1988) bu bulgular1
kat edilen mesafenin %70 diisiik ile orta hizda (4m/s nin altinda) kalan %30 un kosu
ya da sprint ile (4m/s ve iizeri hizda) kat edildigini gostererek dogrulamistir.
Boylece, bir futbol oyuncusunun toplamda 10 km alan kat ettigini diisiiniirsek,
yaklasik 1 km sinin iist hizda gerceklestigi yaklasik 3 km yliksek hizlarda kosu

gorilecektir.

Futbolun yapisi zaman yoniinden de ifade edilmektedir. Apor (1988) ve
Ohashi ve ark. (1988) futbolu 30 ile 90 saniye arasinda jog ve yiiriimelerden olusan
dinlenme periyotlariyla ara verilen, 3 ile 5 saniyeden olusan sprintler olarak ele

almaktadir. Dolayisiyla yiiksek — diisiik yogunluk aktivite oran1 zamana gore 1:10 ve
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1:20 seklindedir. Aerobik sistemin en etkili sekilde kullanildig1 evre diisiikk — orta
seviyede oyuncu aktivitesinin oldugu zamandir; yiirlime, jog atma ve maksimum alt1
kosular gibi. Tersine ATP — PC ve anaerobik glikolisis sistemler yiiksek yogunluklu
periyotlarda daha etkili katki saglayacaktir. Bu iki sistem yiiksek oranda enerji
iiretebilir ve yogunluk yiiksek oldugunda kullanilir. Yukarida belirtilen arastirmalar
ortalama anlamda futbol oyun yapisini tanimlamaktadir. Buradan yola ¢ikarak her bir
enerji sisteminin ne zaman en fazla katkida bulundugunu ¢ikarabiliriz. Fakat her bir

enerji sisteminin basarida ne kadar 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Futbol, hentbol, hokey, rugby, Avustralya ve Gaelic futbolu gibi degisen
hareket hizlari, ¢coklu yon degistirme, karar verme ve yorgunluk ve/ve ya oyun
baskist sartlar1 altinda bireysel beceriler gerektiren alan sporlar: tipik olarak dur-
basla dogasiyla karakterize olmus durumdadir. Bu sporlardaki hareketlerin dogas1
tim Ug enerji sisteminden (ATP - PC, Glikolitik/laktik asit ve aerobik sistemler) de
yararlanmay1 ve antrenmani gerektirmektedir. Oyunun anaerobik enerji katkisindaki
artisin habercisi olan dur-bagla 6zelligine ragmen, yliksek yogunluklu aerobik gii¢ ve
kondisyon bir ¢ok spor alaninda basar1 i¢in kritik rol oynamaktadir (Buchheit, 2008;
Castagna, 2010).

Alan sporlarinin yiiksek siddetli ve daha az Ongoriilebilir hareket dogasi
belirli bir seviyede devam eden aerobik uzun mesafe sporlar1 (triatlon, mesafe
kosulari, bisiklet, yiizme gibi) ile karsilastirildiginda bu sporlarin aerobik ve
anaerobik kondisyonu belirli bir seviyede devam eden uzun mesafe sporlarmdan

onemli anlamda farklilik gostermesi beklenir (Newton, 2010; Baker, 2011).

Sprint, kosu, jog ve yiirime gibi degisen periyotlar1 olan futbol gibi spor
dallarinda egzersiz swrasmda tiim lif tiplerinde glikojen diislisii gérmek sasirtict

degildir (Krustrup, 2006).
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Egzersiz siddeti
Sekil 2.2. Egzersiz siddetine gore kas lifi gerekliligi (Maclaren ve ark. 2012)

2.3.1. Aerobik Sistemin Onemi

Futbolda aerobik sistemin son derece Onemli oldugu yoniinde bir¢ok veri
bulunmaktadir. Oyuncularin ma¢ esnasinda 10 km {izerinde alan kat edebilecegi
gercegi ile Reilly (1990) ortalama 157 bpm kalp atimimni bulmustur. Bu deger de 90
dakika i¢in VOzmaks m %75 inde idare ettigini gostermektedir ki bu da aerobik

sistemin 6nemli katkisin1 gostermektedir.

Cesitli arastirmalar futbolcularin 55 - 75 ml/kg/min VOamaks Seviyelerinde
oldugunu gostermesi yukarida belirtilen sonuglar1 desteklemektedir. Bu VO2maks
skorlar1 orta diizeyde yiiksek aerobik giicii temsil etmektedir. Reilly ve Thomas
(1976) oyun esnasinda kat edilen mesafe ile VO2maks arasinda yiiksek korelasyon
oldugunu gostermistir. Oyun sirasinda sprint sayisi ile VOomaks arasinda yliksek
korelasyon oldugunu gosteren Smaros’un (1980) ¢alismasi bunu desteklemektedir.
Bu iki sonug¢ futbol oyuncular1 i¢in yiiksek aerobik seviyenin faydali oldugunu
gostermektedir.

Oyuncunun aerobik glcl ne kadar buyikse yiksek siddetli eylemlerden
toparlanmalar1 da o kadar hizli olmaktadir. Kisa siirede gergeklesen bu egzersizler
yakit olarak ATP - PC ve anaerobik glikolisis sistemlerini kullanmaktadir. Ardindan
dinlenme periyotlarinda ¢ok miktarda kan akimi kaslardaki kullanilmig fosfat ve
oksijen depolarin1 yenilemesi ve laktat ve hidrojen iyonlarin1 atmak i¢in
gerekmektedir. Bu islem ne kadar kisa siirede gergeklesirse oyuncu yiiksek siddetli
sprint i¢cin o kadar kisa siirede hazir hale gelir. Boylece oyuncu daha fazla alan kat

edebilir, daha fazla sprint atabilir. Dolayisiyla aerobik sistem oyun esnasida diisiik —
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orta diizeyde aktiviteler igin yakit saglama noktasinda ve yiiksek siddetli eylemler

arasinda toparlanmada oldukga 6nemlidir.

Futbol oyununun fiziksel taleplerinin incelendigi kirk yili kapsayan
aragtirmalara (Bush, 2015; Russell, 2016) ragmen elit profesyonel futbol oyunculari
tarafindan tamamlanan antrenman yiiklerinin sayisi son zamanlarda (Anderson,
2015) incelenmistir. Bu veriler mutlak antrenman yiiklerinin mag sirasinda
deneyimlenen kadar yiiksek olmadigini gostermektedir. Bu durum toplam kat edilen
mesafe, ylksek hizla kat edilen mesafe, sprint mesafesi ve ortalama hiz gibi
parametrelerde gézlemlenmistir. Anderson ve ark. (2017) English Premier League
futbol oyuncularinin haftalik dongiisii sirasinda ilk kez giinliik fiziksel yiik, enerji
alim1 ve enerji harcama verilerini es zamanl olarak kaydetmistir. Oyuncular giinliik
enerji gereksinimi i¢in gereken enerji alimini karsilayabiliyor olsa da, yazarlar daha
fazla miktarda CHO tiiketen sporcularda CHO periyodizasyonu elementlerini mag ve

antrenman gilinlerinde goézlemlemislerdir.
2.3.2. Fizyolojik Talepler

Futbol, futsal ve plaj futbolunun fizyolojik talepler ve fiziksel gerekliliklerden dolay1
aerobik dayanikliligit optimal seviyede siirdiirmek gibi ortak 6zellikleri
bulunmaktadir. Fakat her birinin 6zel bir yapida olmasi (¢alisilan zemin yiizeyi, oyun
alanmin boyutlari, oyuncu sayisi, oyun siiresi gibi), kurallarmin evrimi, 6zel teknik
terimler ve taktikten dolay birbirlerinden ayrildiklar: gériilir (Amaral ve Garganta,
2005). Bu nedenle her birinde bulunan fizyolojik talepler farklilik gostermektedir
(Leite, 2016).

Futbolun fizyolojik talepleri yogun sekilde ¢alisilmistir (Stolen, 2005;
Bangsbo, 2007). Futbol aralikli, kuvvet bilesenlerini vurgulayan, siddetli yogunluk,
hiz ve dayaniklilik karakteristigi olan bir spor dalidir (Gorostiaga, 2009). Futsal ve
plaj futbolunun aksine futbol daha genis alan, daha uzun oyun zamani, daha fazla
sayida sporcu sunar ve kronometre futbolda daha az siklikla durdurulur. Futbol
magmin uzun periyodundan dolayi, enerji salinimmin ¢ogu aerobik metabolizmadan

gelir (total oyun siiresinin yaklagik %901) (Bangsbo, 1994a; Nunes, 2012).
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Literatur futbol i¢in farkli pozisyonlarda 50 - 75 ml/kg/min arasinda VO2maks
degerlerine isaret etmektedir (Stolen, 2005). Bunun yaninda futbol hem aerobik hem
anaerobik egzersizler igermektedir (Osgnach, 2010). Bu nedenle elit futbol
oyuncularinin mag sirasinda biiyilk metabolik degisimlere yol acan yiiksek aerobik

ve anaerobik talepleri olmaktadir (Bangsbo, 2007).

Aerobik performansin degerlendirilmesinde kullanilan VOzmaks birgok spor
dalinda yaygin olarak kullanilmaktadir. VO2maks antrenman yiki belirlemede tek
basina kullanilmamakta fakat bu degerin ortaya c¢iktig1 kosu hizi gibi parametreler

bireysel antrenman yiikii belirlemede yararlanilmaktadir.

Anaerobik aktiviteler magin en Onemli anlarin1 olusturabilirler ve magin
kazanilmasma direkt katki saglayabilirler (Reilly, 2000). Futbol mag¢1 sirasinda elit
sporcular yaklasik 150 — 200 harekete, 15 -20 dakika yiiksek siddetli egzersize dahil
olmaktadir (Osgnach, 2010). Yaklasik her 90 saniyede her biri 2 — 4 saniye siren bir
sprint ortaya c¢ikmaktadir (Reilly, 2000; Stolen, 2005). Sprintler oyunda alinan
toplam mesafenin %1-11 ini olusturmaktadir (Stolen, 2005). Bu sprintler neredeyse
her zaman 30 metrenin altinda ve sprintlerin yaris1 10 metrenin altindadir (Valquer,

1998).

2.4. Maksimal Aerobik Hiz

Hill ve Lupton (1923) erisilen asil maksimal degerin yalnizca kosu tiiriinden bir
egzersizde maksimum oksijen alimi oldugunu ve viicut i¢cin gerekli en az oksijen
alimima yanit olmayabilecegini vurgulamistir. 1923 te yapilan kosuda Hill (35
yasinda, 73 kg, atlet) 16km/sa hizla 10 dakikadan fazla (ki eger kosabilirse) bu hizi
stirdliiremeyecegini hissettigini bildirmistir. Boyle siddetli egzersizlerde, laktik asit
strekli olarak kaslarda birikmekte, VO2zmas (akciger ve kalp kapasitesine bagli
olarak) laktik asit {iretimi ile bas etmeye Yyetecek kadar yiksek bir seviyede,
toparlanmay1 siirdiirmek i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, boylesi durumlarda
oksijen alimmin 150 saniye icinde siirekli-degere ulastigi gergegi maksimum

seviyeye ulasildigini géstermektedir (Billat, 1996a).
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Hill ‘e (1923) gore 4.3m/sn nin Otesinde maksimum hiza ulasirken,
egzersizde alinan oksijen orani hiz arttik¢a artmaktadir. Oksijen tiikketiminde (VO?)
daha fazla artisin gergeklesmedigi bu hizda kalp, akcigerler, dolasim ve aktif kas
liflerine oksijen difizyonu maksimum aktivitelerine ulagsmaktadir. Daha yiiksek
hizlarda viicudun oksijen ihtiyaci ¢ok daha fazladir fakat karsilanamamakta ve
oksijen borcu siirekli artmaktadir. Hill (1923) ayrica kosu goz Oniinde
bulunduruldugunda her bir birey i¢in agik sekilde yikimm onarimla dengelendigi bir
kritik hizin oldugunu ve bu hizin lizerinde oksijen alimmin yetersiz kaldigi, siirekli
artan oksijen borcunun karsilanmadigi yorgunluk ve bitkinligin olustugu laktik asit

birikimi oldugunu belirtmektedir.

Hill ve Lupton (1923) bulunduklar1 yiizyilda VO2maks 1n anlamini, VOzmaks ile
iliskili hizi, Moritani ve ark. (1981) tarafindan daha sonra tanimlanan kritik hiz ve
Medbo ve ark. (1988) tarafindan isaret edilen anaerobik kapasitenin 6ngoriilmesinde
kullanilan oksijen distisii gibi uygulamali fizyolojinin biiyiikk problemlerini

tanimlamislardir.

Volkov ve ark. (1975) maksimal aerobik kapasiteyi 6lcmek icin VOzmaks 1
ortaya cikaran en diisiik kosu hizin1 “kritik hiz” olarak tanimlamistir. Bu terim
Moritani ve ark. (1981) ve Lechevalier ve ark. (1989) nin “kritik gii¢” ifadesi ile
karistirilabilmektedir.

VO2maks 1 ortaya ¢ikaran en diisilk kosu hizi ya da VOomaks taki hiz (MAH)
terimi ileri siiriilmiis ve VOomaks ile ekonomiyi birlestiren ¢esitli kosu ya da kosu
kategorileri arasindaki aerobik farklar1 tanimlayabilen tek bir faktor olarak kullanish

bir degisken oldugu bildirilmistir (Billat, 1996a).

VO2maks kalp-damar ve solunum sistemleri kapasitelerini en iyi tanimlayan
fizyolojik degisken olarak genel anlamda kabul edilmis olsa da MAH aerobik
taleplerin degerlendirilmesinde ve kosu performansi sirasindaki yeterlilikte pratik bir
degerlendirme araci olarak goriilmektedir ve yalnizca 50 yil sonra kullanimi
baslamistir. Bu bosluktaki sebep fizyolojik parametreleri kullanmayan elit kosucular
arasindaki antrenman aligkanliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Dahast 1980 ‘lerde aerobik antrenman ve kosu sosyal bir talep olusturmus ve
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antrenman tavsiyeleri saglamistir. Fakat VO2maks Ol¢timiinde kullanilan prosediir asir1
derecede zaman tiiketmekte ve egitimli personel ile kontrollii sartlar altinda

kullanilmas1 gereken 6zel ekipmanlar gerektirmektedir (Safrit, 1988).

MAH 1 6lgmede kullanilan ilk alan testi Cooper’s all-out 12-dakika testinin
yerine alternatif yontem olarak prosediirii sadelestirme ve masrafi diisiirme ¢abasi ile
olusturulmustur. Balke (1963) 15 dakikada kosu ya da yiiriime ile kat edilen
mesafenin VOomaks i¢in gegerli bir test oldugunu belirtmistir. Calismalart mesafe
kosularmin eszamanh gecerliligini olusturmaya yogunlagmis olan Cooper (1968) 12-
dakika kosusu ile VO2maks arasinda 0.90 korelasyon oldugunu rapor etmistir. Cooper
testi o zamanlarda en yaygin olarak kullanilan testti fakat bu test biiyiik motivasyon
ve hizlanma bilgisi gerektirmektedir (Pugh, 1970). Daha 6nceki mesafe kosu testleri
calismalar1 (Cooper, 1968; Balke, 1963) yiiksek gecerlilik katsayilar1 gostermis
olmasina ragmen bu calismalarin bazilarinda katilimcilarin iyi motive olmasi

muhtemel askeri personel oldugu not edilmelidir (Safrit, 1988).

Cooper testi kosu hizindaki artis1 VO deki yiikselmeye baglayan dogrusal
iligki tlizerine kurulu, yorgunluk noktasinda yapildiginda VOomaks 1 belirlemede
kullanilabilecek bir aragtir. Sonucun dogrulugu ya da hatalar1 kosu ekonomisinin

kisiler aras1 degiskenligine baghidir (Billat, 1996a).

Leger ve Boucher (1980) indirekt, devamli, gok-seviyeli alan testi Université
de Montréal Track Test (UMTT) ile VOzmaks tahmininin gecerliligini gostermistir. Bu
testte hiz 8.5km/sa ile baslayip her 2 dakikada lkm/sa artirilarak katilimci hizi
stirdiiremeyene kadar devam etmistir. MAH, ulasilan son hiz olarak kabul edilmis ve
VO2maks n tahmininde kullanilmigtir. Bu yontem Pugh (1970) un formiiliine gore su

sekildedir.

VO2maks-umtt (MI/kg/dk) = 0.0324 (MAHumtt)2 + 2.143 (MAHumtt) + 14.49

VOzmaks-umtt - Universite de Montreal Track Test, VOzmaks degeri

MAHumtt : Universite de Montreal Track Test, maksimal aerobik hiz degeri
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Dort yi1l sonra Leger ve Mercier (1984) caligmalarinda kosu bandi ve UMTT

kosu ekonomilerini tekrar incelemis ve su esitligi gdstermislerdir.

VO2 (ml/kg/dk) = 3.5 x hiz (km/sa)

VO?2 : Oksijen tiiketimi

Hiz : Universite de Montreal Track Test, nihai hiz

Bircok yazar VOgamaks belirlenmesinde kullanilan bu testlerin gecerliligini
vurgulamistir (Leger, 1980; Lacour, 1989; Berthoin, 1994). Berthoin (1994) ’in
caligmasinda 17 beden egitimi 6grencisi 20m devamli mekik testine (Leger, 1980)
almmis ve kosu bandinda VOazmas Olgiimleri yapilmustir. Indirekt testin VOzmaks
degerleri (56.845.8 ml/kg/dk) egimi %3 olan kosu bandinda yapilan testin
sonuglarindan ( 56.8%7.1 ml/kg/dK) istatistiksel olarak farkli degildir. Indirekt testin
gbzlemlenen MAH sonuglar1 (15.8+£1.9 km/sa) ve kosu bandi testinin MAH verileri
(15.9+2.6 km/sa) arasinda anlamli fark goriilmedigi bildirilmistir. Dahas1 20m testi
ile elde edilen MAH, elit seviyedeki erkek ve kadin orta mesafe kosucularin kosu
performansimi 6ngorebilmekteydi (r= 0.96, n=12) (Lacour, 1989). Tiim bu sonuglara
ragmen kosu bandi testinde yapilan hiz artisinin her 4 dakika sonrasinda 2 km/sa

olmasi elde edilen degerlerin duyarliligini etkiledigi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

MAH (m/sn) = 0.97 v1500(m/sn) — 0.47

Vv1500: 1500 metre tizerinde hiz

Bu sonuclar Mercier ve Leger (1986) in daha buyik ve daha homojen
gruplarda yaptig1 caligmalarla da ayn1 yonde sonuclar gdstermektedir. Bu yazarlar
cinsiyetin, spora 6zel olmanin ve kat edilen mesafenin kosu performansi ile MAH
arasindaki regresyonu nasil etkiledigini arastirmistir. Erkek (n=251) ve kadmn (n=69)

MAH degerleri siras1 ile 17.9+1.9 ve 16.3%1.4 olarak gdzlemlenmistir. Korelasyon
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(r) ve tahminlerin standart hatasi ¢ok iyi bulunmustur. Dahasi bu ¢alisma aynt MAH
icin uzun mesafe kosusunda (10km ile maraton mesafesi arasi) kadimnlarin, kisa
mesafede (200-2000 metre) daha iyi sonuclar gosteren erkeklerden daha iyi
performans sergiledigi gostermistir. Bunun disinda 3000-5000 metre arasindaki
mesafelerde cinsiyet, MAH ve kosu performansi arasindaki prediktif regresyonu

etkilememistir (Mercier ve Leger, 1986).

VO; ol¢iimii, kosu ekonomisi ve VO2zmaks In dogru sekilde belirlenmesi igin
gereklidir. VO2maks belirli bir seviyede seyreden VO3 ve VO nin zirve degere ulastigi
kosu hiz1 (Wasserman, 1986) ya da VO deki artisin 1km/sa hiz artirimi sonrasi 2.1
ml/kg/dk dan az oldugu plato arasindaki iliskideki nokta olarak tanimlanmigtir
(Taylor, 1955). Dahast VO2maks 8 — 12 mmol/L kan laktat1 ve 1.1 solunum degisim
orani ile iligkili olmalidir. Kalp atimi teorik maksimal kalp atiminin en az %90 1na

esit olmalidir (220 - yas) (Astrand, 1954).

Daniels ve ark. (1984) vW02max (MAH) kisaltmasi ile “VO2maks taki kosu hiz1”
terimini ortaya ¢ikardilar ve bu degerin VOzmaks ve ekonomiyi birlestiren kullanigh
bir degisken oldugunu bildirdiler. MAH degeri VOo2maks ya da kosu ekonomisinin tek
basina agiklayamadigi performanstaki bireysel farkliliklar1 aciklayabilmektedir.
Daniels ve ark. (1984) farkli VO2maks ve kosu ekonomisi kombinasyonlar1 gosteren
elit kadin kosucularda MAH 1n 3000 metre iizerinde (yaklasik 9 dakika siirdiiriilen)
sergilenen ortalama hiza yakm oldugunu bulmustur. Morgan ve ark. (1986) MAH a
atfedilebilecek 10 km kosu siiresindeki degisimlerin VOozmaks ya da kosu ekonomisi

ile iliskili degisimlerden daha biiyiik oldugunu gostermislerdir.

Daniels ve ark. (1984) kosu hizi ve VO2 - VO2mas regresyon egrisinden
VO2maks degerine denk gelen kosu hizina gére MAH degeri hesaplamistir. Maksimal
alt1 VO2 6 dakikalik dort kosudan hesaplanmustir ve kosular arasinda 4-7 dakika
aralar verilmistir. Bu arastirmacilar VOo2maks degerini ayri olarak kosu bandinda
5000m yarig hizindan baslayarak kosu bandma her dakika %1 egim ekleyerek
Olgmiislerdir. Katilimci 30 saniye daha kosuya devam edemeyecegini bildirdiginde
test bitirilmistir ve maksimal test boyunca ulasilan en yiiksek VO, degeri VO2maks

olarak alimmustir.
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di Prampero (1986) MAH 1 Vamax ad1 ile bir kosucunun yaris sirasinda aerobik
sartlar altinda siirdiiriilebilen ve kullanilabilir maksimal metabolik gii¢ ve net kosu
ekonomisine bagli olan hiz olarak tanimlamistir. Her hizda net kosu ekonomisini,
egzersiz Oncesi dinlenme seviyesi (kosu bandi iizerinde duran katilimci igin
belirlenmis) lizerinde belirli seviyede seyreden VO (ml/kg/dk) nin kosu hizina
bolimil ile hesaplamustir. Ayrica VOzmaks 1n 25 dakikadan fazla siirdiiriilemeyecegi
vurgulamustir (di Prampero, 1986).

Lacour ve ark. (1990; 1991) di Prampero (1986) tarafindan kullanilan orijinal
yontemi dinlenimdeki standart VO2 yi VOomaks tan ¢ikarip daha sonra kosunun

oksijen masrafina (C) boliimii seklinde kullanmaistir.

Vamax: (VOZmakS - 0083) C-l

Vamax: MAH
CL: Verilen hizda kosunun oksijen masrafi (C=(VO2 — 0.083).v?)
VO2maks: (MI/kg/dk) ile ifade edilmistir

Vamax : (m/saniye) ile ifade edilmistir

Lacour ve ark. (1990) %3 egim ile kosu bandinda aralikli testi
kullanmiglardir. Kosu ve dinlenme siireleri sirasiyla 4 ve 1 dakika olarak
ayarlanmistir. Baslangic hiz1 (v) 10.3 km/sa (erkek orta mesafe kosuculari i¢in)
olarak ayarlanmis ve katilimci tlikenene kadar her periyot sonrasi 1.54 km/sa

artirilmastir. Test 30-40 dakika stirmiistiir.

Morgan ve ark. (1989) Lacour ve ark. (1990; 1991) ile ayni ydntemi
kullanmiglardir yalnizca VOgzmaks Olglimiinde egim kullanilarak kisa bir test
uygulanmistir (7 dakika). Daha sonrasinda VOozmaks daki hizi, maksimal-alt1 hiz ile
VO iliskisinden ¢ikarim yaparak tahmin etmislerdir. Morgan ve ark. (1989)
tarafindan VO2maks 1n belirlenmesinde kullanilan protokol Daniels ve ark. (1984) nin
kullandig1 yontemden modifiye edilmistir. VOzmas a ulasmak i¢in ortalama

yorgunluk zamani 7.55%1.12 dakika olarak Olgiilmistiir. VOzmaks testinin
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tamamlanmasini takiben katilimcilarin sonuglar1 VO2 de platoya ulasip ulasmadigini
belirlemek igin incelenmistir. Tamamlanmis son iki gili¢ ¢iktisindaki VO2 farki 2.1
ml/kg/dk dan biiylikse, katilimci 10 dakika dinlendirilip sonrasinda 4 dakikalik
maksimal-iistii teste alimmistir. Bu prosediir maksimal-alt1 gii¢ ¢iktisinda 2 dakika
1sinma, devaminda baslangigtaki test sirasindaki en son tamamlanan hizdan daha

biiyiik gii¢ ¢iktisinda 2 dakika kosu seklinde stirdiiriilmiistiir.

Noakes (1988) VOomas m dayaniklilik performansmin belirlenmesindeki
gecerliligini sorgulamistir. Antrenmanla kosu performansinda degisimler olur ve bu
degisimler VO2maks ta meydana gelen degisimlere esit degildir diisiincesi VO2maks 1
sorgulamasinda neden gosterilmistir. Noakes’in (1988) verileri zirve kosu bandi
hizin1 iyi bir dayaniklilik performansi belirleyicisi olarak gdstermistir. Solunumsal
uyum ve yiksek cross-bridge dongiisiinde kas kapasitesinin maksimum hiz ile iligkili
olabilecegi hipotezini ileri siirmiistiir. Scrimgeour ve ark. (1986) tarafindan
(aralarinda Noakes’in de bulundugu arastirmaci grubu) maksimal kosu bandi testi
sirasinda ulasilan ve 1 dakika siirdiiriilen zirve kosu hizinin VO2maks tan daha iyi bir
kosu performansi gostergesi oldugunu gostermistir. Bu, Morgan ve ark. (1989)

tarafindan da onaylanmistir.

Daha sonraki bir ¢alismada Noakes ve ark. (1990) zirve kosu bandi kosu
hizinin 10-90 km arasindaki mesafelerde performansi 6ngdrdiigiinii onaylamislardir.
Noakes (1988) tarafindan ileri siiriilen protokolde katilimcilar egzersize 10 km/sa ile
baslamig ve hiz, yorgunluga ulasincaya kadar her dakika 1 km/sa artirilmistir. Zirve
kosu bandi1 kosu hiz1 maksimal test sirasinda tam bir dakika boyunca siirdiiriilebilmis
en yiiksek kosu hizi (km/sa) olarak kabul edilmistir. Katilimc1 60 saniye bir hizi
stirdliremedigi durumda bir 6nceki tamamlanmis kosu hiz1 zirve kosu bandi kosu hiz1
olarak kabul edilmistir. Bunun anlami zirve kosu bandi kosu hizi, VOzmaks 1 ortaya

c¢ikaran kosu hizindan daha biiyiik bir hiz olabilir.

Billat ve ark. (1994a; 1994b) maksimal aerobik hiz - MAH olarak
adlandirdiklart VOzmaks 1 ortaya ¢ikaran en disiik kosu hizinin Onemini
arastrmiglardir. Billat ve ark. (1994a) tarafindan ileri siiriilen protokoliin amac1
VO2maks 1 ortaya ¢ikaran en diisiik kosu hizin1 belirlemekti. Egzersiz 12 km/sa hiz

(%0 egim) ile baglayan her 3 dakikada sporcunun 3000 metre iizeri en iyi
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performansinin %80 ine kadar 2 km/sa artirilan sonrasinda 1km/sa artirilarak devam
eden sekilde uygulanmisti. MAH, VOzmas a esit VO2 degerini ya da plato
olusmadiginda zirve VO degerini ortaya ¢ikaran en diisilk kosu hiz1 olarak kabul
edilmistir. VOomaks i¢in uygulanan kriterler soyledir; hizda meydana gelen 1 km/sa
artisa ragmen VO2 de (2.1 ml/kg/dk dan az) olusan plato, solunum degisim orani 1.1
den biiyiik, laktat 8 mmol/L iizerinde ve kalp atim hizi dngoriilen maksimal kalp

atimmin %90 mdan biiylik olmasi (Astrand, 1954).

Cinsiyet, yas, brans yoniinden heterojen iyi antrenmanli kosuculardan olusan
genis bir grupta Lacour ve ark. (1991) kosu band1 6l¢giimiinden hesaplanmis VOzmaks
a denk gelen kosu hizinint UMTT testi ile elde edilmis kosu hiz1 ile karsilastirmistir.
Bu arastirmacilar testin son asamasindaki hizin kosu bandi ile elde edilen MAH dan
hafif daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (sirasiyla 6.08+0.41 m/sn, 6.01+£0.44 m/sn).
Fakat bu iki hizin gii¢lii bir korelasyon (r=0.92, p<0.001) gosterdigi, ayrica sezon
sirasinda  1500m {izerinde siirdiiriilen en 1yi performansla da iligkili oldugu
goriilmiistlir. Arastirmacilar sonu¢ olarak UMTT nin kosu bandi sonuglar1 kadar
dogru MAH sonuglar1 sagladigini ve iki yontemin de VO2maks a denk gelen kosu

hizin1 6lgmede kullanilabilecegini belirtmistir.

Hill ve Rowell (1996) MAH 1 belirlemede kullanilan 5 tanmmin etkisini
Olemek i¢in, 22 kadm kosu sporcusundan alinan farkli hizlar1 kargilastirmistir. Fakat
ayni protokolleri, tanimlarin ve protokollerin baglantili oldugunu g6z Oniinde
bulundurmadan kullanmiglardir. Yazarlar ¢esitli yontemlere gore 5 MAH degerini
hesaplamistir. Bu 5 hiz arasinda 6nemli fark (p<0.001) olsa da yine de aralarinda

korelasyon goriilmiistiir.

Tersine Billat ve ark. (1996b) ayni tanimi kullanarak farkli protokollerinin
kosu bandindan elde edilmis MAH degerlerini karsilastrmistir. Bu arastirmacilar 15
iyl antrenmanli uzun mesafe kosucusunun MAH degerlerinde Onemli fark
bulmamistir. 1km/sa x 2 dakika protokolii ve 0.5km/sa x 1 dakika protokolii arasinda
anlamli fark gériilmemistir. Burada 6nemli olan ikisi i¢in de benzer olan hizlanmadir.
Ayni1 protokolii kosu bandinin yaninda ayrica spor salonu kosu pistinde 7 kosucuda
Ol¢timiini karsilastrmis ve anlamlh fark bulmuslardir (kosu bandi ve pist sirasi ile

21.1+0.7km/sa, 20.1+07km/sa, p=0.003).
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Berthon ve ark. (1997) 5 dakika maksimal devamli kosu testinin dogru MAH
degeri verip vermedigini VOomaks ile iliski icinde olup olmadigini test etmek lizere
laboratuvarda kosu bandi iizerinde yapilan direkt yontem ve UMTT ile
kargilastirmistir. Sporun farkli alan ve seviyelerinden sporcular (bireysel ve takim
sporlarinda ya da kosucularda bolgesel ve ulusal seviyede) ve sedanter bireylerden
olusan 48 erkek iizerinde yapilmistr. MAH ve VO2maks m direkt ydntemle
Ol¢timiinde baslangi¢ hizi kisinin teorik kalp atim hizinin %70 1 seklinde baslayip
sonrasinda 1.5km/sa artirilmistir ve her asama 3 dakika devam etmistir. VOozmaks
Olciimlerinin gegerli sayilabilmesi i¢in solunum degisim oranmin 1.1 in iizerinde
olmasi, laktat konsantrasyonunun 8 mmol/L ya da {lizerinde olmasi ve asil maksimal
kalp atiminm teorik kalp atimmin %95 inden fazla olmasi kriterleri takip edilmistir.
Berthon ve ark. (1997) kosu bandi MAH sonuclarmi hesaplarken Kuipers ve ark.

(1985) tarafindan 6nerilen esitligi kullanmiglardir.

Berthon ve ark. (1997) kosu bandi, 5 dakika ve UMTT testlerini random
sekilde uygulamustir. Sonug olarak 5 dakika testi MAH (17.1+2.2 km/sa) ve UMTT
(uygulanirken bisiklet¢inin 6nde bulunup ©on kayithh ses dosyasma gore hizi
ayarladigl) MAH (18.2+2.4 km/sa) degerleri kosu band1 testi MAH degerlerinden
anlamli derecede biiylik oldugu goriilmiistiir. Ayrica kosu bandi testi MAH
degerlerinin 5 dakika testi (r=94) ve UMTT (1=95) MAH ile gii¢lii korelasyon
sagladig1 bulunmustur (p<0.001). 3000m {iizerinde deneyimli kosucularm (n=9) 5
dakika testi MAH ile en iyi korelasyonu sagladigi gosterilmistir. Arastirmacilar 5
dakika alan testinin kolay uygulanabilir olmasi ve MAH ig¢in degerli bilgi saglamas1

yonlerini vurgulayarak kullanimini 6nermistir.

5 dakika alan testinde maksimal performans saglanabilmesi i¢cin optimal,
stirekli bir hizin test boyunca siirdiiriilmesi gerekmektedir. Bu durumda Berthon ve
ark. (1997) nin ¢aliymasinda grubun heterojen olmasindan yola ¢ikarak deneyimi
olmayan katilimcilarin en iyi ve dogru yanit1 veremeyebilecekleri gdz Oniinde

bulundurulmalidir.

Billat ve ark. (1995) ayn1 VO2maks degerine sahip olan kosucularm MAH
degerindeki yorgunluk zamanlarinin farkli olma nedenlerini bu arastirmada

sorgulamislardir. Ifade edilen soru egzersiz kaynakli hipoksinin, yorgunluk zamani
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MAH m %90, %100 ya da %105 degerlerinde en uzun olan sporcular igin daha
onemli olup olmadigr seklindedir. Calisma 16 erkek elit kosucu {izerinde
gerceklestirilmistir. Sonug olarak egzersiz kaynakli hipoksinin yalnizca yorgunluk

zamant %90 (MAH) ile korelasyonu bulunmustur.

Lorenzen ve ark. (2009) laboratuvar testlerinin genellikle pratik olmamasi ve
cok zaman almasi gibi nedenlerle zaman-mesafe temelli testlerin kolay
uygulanabilirliginin olusturdugu alternatifin 6nemini vurgulamis ve bu tiir
uygulamalarin (bu tarihte -2009) takim sporu oyuncularina etkilerinin bilinmediginin
altin1 ¢izmistir. Dolayisiyla ¢alismada 23 elit Avustralya futbolu oyuncusunun sezon
oncesinde laboratuvarda elde edilen MAH degeri ile iki zaman-mesafe testinin
(1500m ve 3200m) sonuglarinin iligkisini incelemistir. Ortalama hiza bakildiginda
1500m testi (5.01+£0.23) laboratuvar testinden (4.64+0.18) yiiksek ¢ikarken 3200m
testi (4.47+0.23) diisiik ¢ikmustir. Bu farka ragmen 1500m ve 3200m performanslari

laboratuvar sonuglariyla korelasyon géstermistir (sirastyla r=-0.79 r=-0.79).

Lorenzen ve ark. (2009) verdikleri regresyon esitliginde zaman-mesafe
performanslarmm MAH da %63 varyansi aciklamaktadir. Esitliklerin tamamen

laboratuvar tahminlerinin yerine ge¢gmedigi belirtilmistir.

vWO2max = —0.010(1500-m performansy) + 7.795 £ 0.12 m-s—1

wWO2max = —0.004(3200-m performansiy) + 7.286 = 0.12 m-s—1
1500-m ve 3200-m performansi: siire (saniye)
vwWO2max : MAH

Bellenger ve ark. (2015) 28 Avustralya futbolu oyuncusundan olusan grubun
yarisinda 1200, 1600 ve 2000 m diger yarisinda 1400, 1800 and 2200 m zaman-
mesafe testlerini randomize olarak uygulamis ayrica iki alt grup da UMTT (Leger ve
Boucher, 1980) testine MAH belirlemek {izere dahil edilmistir. Bellenger ve ark.
(2015) uyguladiklar1 UMTT (Leger ve Boucher, 1980) protokoliine gére 10km/sa
baslangi¢ hizina her iki dakikada 1km/sa hiz artig1 yapilmis ve sporcular art arda ii¢
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koniyi kagirdiklarinda ya da teste devam edemeyecek yorgunluga ulastiklarinda test

sonlandirilmistir. MAH belirtilen formiille hesaplanmustir:

MAH = S¢+ ((t/120) x i)

St Testte son ulasilan hiz
t : Testin tamamlanamayan asamasinda harcanan stire (saniye)

i : her asamada hiz artist (bu durumda 1km/sa)

Sonug olarak, 1200 ve 1400 m mesafelerinde ortalama kosu hizlarmin MAH
degerinden biiylik oldugu goriilmiistiir (p<<0.01). Bunun yaninda 1600, 1800, 2000 ve
2200 m mesafelerinin ortalama kosu hizlar1 ile MAH arasinda onemli fark
saptanmamistir (p>0.05). Ayrica tiim mesafelerdeki ortalama hizlar MAH ile
korelasyon gostermistir (r = 0.69 — 0.85; p<0.02). Bellenger ve ark. (2015) verilen
esitlik ile MAH degerinin 1200 ve 2200 arasmndaki bu mesafelerde On

goriilebilecegini belirtmistir:

MAH =TT (0.766 + 0.117 [TT4])

TTs . test siiresi ortalamasi (km/sa)

TTq: test mesafesi (km)

Bu calismada kullanilan ve esas alman protokoliin altin standart olmamas1 ve
hiz artisinin her iki dakikada bir lkm/sa olmasi calismanin smirliligi olsa da
Bellenger ve ark. (2015) ortalama MAH degerini saptamak tizere 2000m testinin
tekrarli Olgiimleri uygulanirken yeterli standardizasyon saglandiginda fiziksel

ozelliklerdeki degisimin saptanmasina olanak saglayacagmni belirtmistir.
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Group 1 Group 2

MAS 1200 m 1600m  200m  MAS 1400 m 80m  200m
Subjects (n) 14 14 1l 1l 14 12 13 13

Speed (kmh™!) 1635£075 17904 074% 1693066 16484070 16254086 1745£082% 1650+£084 15964092
' - 0.70 0.69 079 - 083 081 082

Sekil 2.3. Maksimal aerobik hiz ile 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 ve 2200 m
ortalama hizlar1 arasindaki uyum. Degerler; ortalama+ standart sapma seklindedir,

MAS; maksimal aerobik hiz, n; kisi sayisi, r; Pearson correlation coeftficient. MAH
degeri ile anlaml farklilik ; * (P < 0.05) (Bellenger, 2015).

Souza ve ark. (2014) ¢aligmalar1 a) laboratuvar ve alan (UMTT) testlerinin
fizyolojik indekslerini belirlemek ve karsilastirmak; b) 1500, 5000 ve 10000 m
mesafe-zaman testleri kosu performanslart ile VO2mas, MAH ve anaerobik esik
kapasitelerini 6n gormek ve analiz etmek; c) fizyolojik indeksler ve aerobik
performans arasindaki iliski lizerinde kosu mesafesinin etkisini analiz etmek {izere
kurmuslardir. Calismaya orta diizeyde antrenmanli 10 kosucu dahil edilmistir.
Katilimcilar farkli giinlerde, 400m kosu pistinde 1500, 5000 ve 10000 m mesafe-
zaman testlerine; VOzmaks, MAH ve anaerobik esigi belirlemek igin artan maksimal

testlerine (kosu band1 ve UMTT [Leger ve Boucher, 1980]) katilmistir.

Souza ve ark. (2014) VOzmaks 1 kosu bandi tizerinde artan protokol Kullanarak
belirlemistir. Baslangi¢ hiz1 12km/sa ve %1 egimle yorgunluga ulasincaya kadar her
3 dakikada hiz 1km/sa artirilmistir. Her asama arasinda 30 saniyelik bir siirede kulak
tizerinden kan laktat verileri toplanmistir. VO2maks test boyunca ulasilan en yuksek
deger olarak kabul edilmistir. MAH, VOomaks 1n ortaya ¢iktigi en diisiik kosu hizi

olarak alinmuistir.

Iki protokolle de belirlenen VOzmaks, MAH ve anaerobik esik degerleri
arasinda anlamli fark bulunmadig1 goriilmiistiir. Coklu regresyon analizi kosu bandi
MAH degerinin 1500 ve 5000 m kosu performanslart ile iligkili tek indeks oldugunu
gosterdigi bildirilmistir. Ayrica UMTT MAH degerinin ayn1 mesafelerde kosu
performansini agikladig1 goriilmiistiir. Diger taraftan iki testten de elde edilen

anaerobik esik, 10000 m kosu performansini agiklar degerlerde bulunmustur. (Souza,
2014).
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Souza ve ark. (2014) bulunan sonuglar1 temel alarak, VOo2mas, MAH ve
anaerobik esik degerlerini (laboratuvar testi ve UMTT ile belirlenmis) kullanilarak
orta dilizeyde antrenmanli dayaniklilik kosucularinda aerobik performansin
tahmininin kosu mesafesine bagli oldugu sonucunu c¢ikarmustir. Ayrica farkli
protokollerden elde edilmis olan ortalama indeks degerlerinde anlamli farka
rastlanmadigi, bunun yaninda UMTT den g¢ikartilan indekslerin kosu bandi
laboratuvar testinden elde edilen indekslere gore daha iyi tahmin giicii gdsterdigi
belirtilmistir. Bu durum Leger ve Boucher (1980) tarafindan belirtilen testin ekolojik

gecerliligini dogrulamaktadir.

Berthoin ve ark. (1996) farkli yontemlerle elde edilen MAH degerlerini
karsilagtirmak i¢in 11 beden egitimi ve spor boliimii iiniversite 6grencisini maksimal
kosu band1 testi ve UMTT ye dahil etmistir. UMTT ve kosu bandi testlerinde son
ulasilan hizi MAH olarak almig, bunun yaninda VO2maks degerini kullanarak MAH
hesaplamasindan elde ettigi degeri de liciincii bir degisken olarak diger protokollerle
karsilagtrmistir. Kosu bandinda direkt yontemle VOomaks belirlenirken egim %3 e
sabitlenmis, baslangi¢ hiz1 olarak 2.78 m/sn alinmis ve hiz her dort dakikada 0.56
m/sn artirilmistir. Her asama (4 dakikalik) sonrasinda 1 dakika dinlenime izin

verilmis ve test VO artis1 devam etmediginde sonlanmustir.

Calismanin sonucunda Berthoin ve ark. (1996) kan laktat1 ya da kalp atimi
yoniinden protokoller arasinda fark gormemistir. Fakat bu calismada VOomaks @
ulagma kriterlerinden biri solunum degisim oraninin 1 ve {iizeri seklinde (ortalama
1.08+0.4) belirtilmis olmasidir. Arastirmacilar MAH degerinin her iic UMTT, kosu
band1 ve esitlik formiilii sonuglarnin birbirinden anlamli farkliliklar1 olmadigini

gostermislerdir.

Baquet ve ark. (1999) farkl gruplarda yapilan calismalarda UMTT ve direkt
yontemin MAH yoniinden birbirine yakin sonuglar verdigini fakat 20m mekik
testinin son ulagilan hizinin MAH olarak kabul edildigi durumda farkli sonuglar
verdigini belirterek bunun benzer sonuglarmin 6-11 yas ¢ocuklarda da goriiliip
goriilmedigini arastirmak {izere bir ¢alisma yapmistir. Boylece 294 erkek ve kiz (6-
11 yas araliginda) ¢ocuktan olusan grupta UMTT ve 20m mekik testini uygulamistir.
Tim grup goz Oniine alindiginda (yas ve cinsiyet hesaba katilmadiginda) UMTT
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MAH degeri 20m MAH dan hafif ama istatistiksel olarak anlamli oranda diisiik
cikmustir (farkliliklar %2 - 5.5 arasinda degerlerdedir). Her yas grubu i¢in kizlarda ve
erkeklerde UMTT MAH m, 20m MAH ile 6nemli korelasyonu goriilmiistiir (0.51< r
<0.85). Arastirmacilar bu sonuglarmn belirtilen yas gruplarindaki ¢ocuklarda UMTT
ve 20m mekik testlerinin her ikisinin de MAH degeri belirlenirken

kullanilabilecegini gosterdigini belirtmistir.

Ust seviye yiiziicillerde Renoux (2001) tarafindan yapilan c¢alismada
sporcularin MAH degerleri belirlenip bu degerdeki yorgunluk zamanlar1 arasindaki
iligkiye ve antrenman sezonu sonrasinda bu iki indeksteki degisime bakilmistir.
Arastirmaya alinan 9 iist seviye yiiziiciinlin (8 erkek 1 kadin) 12 haftalik antrenman
sezonunun Oncesi ve sonrasinda MAH ve yorgunluk zamam degerleri alinmigstir.
MAH belirlenirken Lavoie ve ark. (1985) tarafindan gelistirilen yiizme testi
kullanilmis hiz artiglarmi su-alt1 151k ¢ubuklari ile ayarlamiglardir. Testin sonunda
ulasilan hiz MAH olarak kabul edilmis ve bu testin 2 giin sonrasinda MAH degerinin
%100 iinde yorgunluk zamani belirlenmistir. 12 hafta antrenman sezonu 6ncesi ve
sonrasinda alman MAH degerleri arasinda anlamli fark goriiliirken (sirasiyla
1.38+0.11 m/sn; 1.41+£0.11 m/sn) yorgunluk zamani verilerinde (sirasiyla 369+99sn;

364+92sn) anlamli degisim saptanmamustir.

Heaney ve ark. (2009) 10 kadin netbol sporcusunda Yoyo IR1 ve kosubandi
V O2maks protokollerini uygulamistir. Kuipers ve ark. (1985) tarafindan Yoyo IR1 testi
icin belirtilen duyarlilik sorunu nedeniyle MAH degeri esitlikle hesaplanmis ve

formiilii verilmisti:

Y0YOmanh =V + 0.5 x (n/8)

YOYOman - Yoyo testi MAH degeri
V' : son ulasilan hiz (km/sa)

n : 14.5 km/sa asamasindan sonra (14.5 dahil) tamamlanan kosu (mekik) sayisi
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Heaney ve ark. (2009) kosu band1 VOzmaks testini uygularken baglangi¢c hizi
10km/sa olup hiz ilk 5 dakika lkm/sa ve sonrasinda her 1 dakikada 0.5 km/sa
artirllmistir. Yoyo testi disarida gergeklestirildiginden kosu ekonomisini esitlemek
izere kosu band1 %1 egime ayarlanmistir (Jones, 1996). Sonug olarak Yoyo (4.39 +
0.20), kosu band1 (4.26 £ 0.24) ve esitlik (4.46 £ 0.18) degerlerinden (Kuipers, 1985)
elde edilen MAH degerleri arasindaki iligski incelenmistir. Yoyo ve esitlik MAH
degerlerinin asil MAH degerinden biiyiik oldugu goriilmiis ve mesafe ile uzunlugun

kullanildig1 coklu regresyon analizi ile esitlik verilmistir (r = 0.918):

Y = 0.701 (mesafe) + 0.030 (uzunluk) — 2.201 £ 0.08 m/sn

Mesafe ve uzunluk : km; cm sirasi ile

Heaney ve ark. (2009) regresyon modelinde Yoyo testinde alinnan mesafe ve
kisinin boy uzunlugu bagimsiz degiskenler olarak kullanildiginda MAH degerinin
dogru sekilde on goriilebilecegini belirtmistir. Ayrica sonuglarin kadin sporcularda

ve 6zel bir spor dalinda yapildig1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Diger bir calismada 12 erkek yiiziicii lizerinde Sousa ve ark. (2014) VO2maks
yogunlugundaki farkli hizlarda yorgunluk ortaya ¢ikincaya kadar yiizme ile VO3
kinetiklerinin yanitlarmi karsilastrmistir. VOomaks ve MAH verileri yorgunluga
ulasincaya kadar siirdiiriilen, aralikli artan protokol ile toplanmis ve sonraki adimda
katilimeilar dinlenme ile MAH m belli yilizdelerindeki yogunluklarda siirdiiriilen
zamanin hesaplandig1 egzersizleri gerceklestirmislerdir. MAH degeri hesaplanirken
her katilimc1 aralikli artan protokol ile kisiye gore diizenlenmis, her 200m asamas1
sonrasinda 30sn dinlenmenin oldugu ve hiz artiglarinin 0.05 m/sn oldugu test
uygulanmistir (Fernandes, 2012; Sousa, 2014). Bunun yaninda rastgele sira ile MAH
%95,100 ve 105 degerlerinde uygulanan egzersizlerde metabolik katkilar izlenmis,
aerobik enerji katkismin siirdiiriilen zamanla arttig1 bulunmustur (%95, 100 ve 105
icin sirastyla 83+5, 74+6 ve 59+7). Bu ¢alismanin yorgunluk zamani antrenmanlari

sirasinda MAH yogunlugu etrafindaki farkli hizlarda VO2 kinetikleri ve metabolik
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profili inceleme ve karsilastirma anlaminda ilk girisim oldugu belirtilmistir (Sousa,

2014).

Kullanilan testler bakimindan Carminatti ve ark. (2013) diger ¢aligmalardan
ayrilmaktadir. Arastirmacilar bu calismada Carminatti’s (mekik kosular halinde,
aralikli, artan yapida) ve Vameval (devam eden, artan) maksimal testlerini 18 fiziksel
olarak aktif gen¢ katilimcida uygulamistir. Calismaya alinan katilimcilar bu iki
maksimal testi ve elde edilen zirve hiz degerlerinden yorgunluk zamani testlerine
dahil olmustur. Ulasilan zirve hiz degerleri bakimindan anlamli fark bulunmadig:
(Carminatti’s 15.6+1.2 km/sa; Vameval 15.5 + 1.3 km/sa), fakat yorgunluk zamam
testlerinde anlamli fark oldugu (Carminatti’s 379+84 sn; Vameval 338+58 sn;
p=0.04; r=0.41) bildirilmistir.

Carminatti ve ark. (2013) bu ¢alismada yine diger ¢calismalardan farkli olarak
yorgunluk zamani testlerini de bu protokollerin uygulanig rutinine gore
gerceklestirmistir. Sonug olarak belirtilen iki farkl protokolden elde edilen zirve hiz
degerlerinin benzer oldugu ve yliksek uyum gosterdigi belirtilirken, yapisal anlamda
farkliliktan kaynaklanan yorgunluk zamani test sonuglarinda goriilen farka dikkat
cekilmistir. Yapilmis onceki ¢alismalar bu durumu dogrulamaktadir. Ahmaidi ve ark.
(1992) mekik testleri sirasinda baslama, hizlanma, yavaslama, durma, yon degistirme

ger¢ek anlamda hizlanma sorunlari igerdigini belirtmistir.

MAH degerini 1200m testi kullanarak mesafeyi siireye bolme yolu ile
ulagilan hiz olarak almis ve kullanmis olan Swaby ve ark. (2016) 14 profesyonel
rugby oyuncusu iizerinde MAH ile ma¢ esnasinda kat edilen mesafe arasinda iligki
olup olmadigini incelemistir. Oyuncular sezon baslarindaki 6 maca katilmis (magclar
arasinda kat edilen mesafe bakimindan fark yoktur) ayrica sezon dncesinde MAH
degerleri ol¢lilmiistiir. Buradan elde edilen sonuglar Pearson’s korelasyon katsayilari
incelendiginde MAH ile 6 macta kat edilen ortalama mesafe arasinda giiclii iliski
goriilmiistiir (r = 0.746, p= 0.001). Ayrica arka oyuncular 6n oyunculara gore kat
edilen mesafe bakimindan istiinlik gosterdikleri goriilmistiir (sirasiyla 6.544+573
m; 4.872+857 m; p=0.001). Benzer sekilde arka oyuncularin 6n oyunculardan daha
yiksek MAH degerleri oldugu goriilmiistiir (sirastyla 4.9+0.13 m/sn; 4.2+0.43 m/sn;
p=0.001) (Swaby, 2016). Elde edilen MAH degerlerinin asil degerleri ne kadar

30



temsil ettigi sorusu bu gibi indirekt yontemlerle yapilmis ¢alismalarda sorgulanabilir.
Ayrica 0n ve arka oyuncularin ma¢ boyunca fiziksel iglevleri de farkli oldugundan
tek bir yontem yerine farkli yapida birden fazla yontemin kullanilmasi protokoller

aras1 gecis yapilip yapilmamasi sorusuna da cevap bulmus olacaktir.

Literatiirde tavsiye edilen MAH 06lgme testleri bulunsa da arastirmaci ya da
antrendrlerin farkli laboratuvar ya da alan protokollerini kullanmalar1 sasirtic
degildir. Spor dallarmin 6zel dogalar1 belirli protokollere daha iyi uyum saglayabilir,
bu nedenle de farkli bir grup ya da spor dalinda ayn1 yontem beklenen dogrulukta

sonuglar1 vermeyebilir.

Yakin zamanda Cappa ve ark. (2014) MAH degerini 6ngérmek {izere
laboratuvarda kullanilan protokolii alan testine uygun hale getirmis ve National
University of Catamarca (UNCa) testini uygulamistir. Kosu bandinda ve UNCa testte
tam olarak aymi protokol uygulanmis, testler 8km/sa hiz ile baslayip 3 dakika
strdardldikten sonra direkt 10km/sa hiza gecip 2 dakika siirdiiriilmiis, buradan
sonraki her 1 dakikada hiz 1km/sa artirilarak katilime1 yorgunluga ulagincaya kadar

devam ettirilmistir.

20 meters

.......

Enlarged Area

Sekil 2.4. UNCa testi uygulama alani. a) altigen ve genisletilmis alan (kenarlar 20
metre, i¢ acgilar 120°); b) gercek boyutlariyla altigen fotografi; c) gergek alanda
genisletilmis bolgede 1 metrelik aralarin koniler ile belirtildigi fotograf. (Cappa,
2014)

Cappa ve ark. (2014) bu caligmaya 14 erkek katilimci dahil etmis ve kosu

band1 ile UNCa testlerinden elde edilecek MAH sonuglarinin uyumunu arastirmistir.
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Sonug olarak kosu bandinda ulagilan MAH degeri (15.6+1.0 km/sa) alan testi MAH
(13.6+1.1 km/sa) dan anlamli olarak yiiksek ¢ikmustir (p=0.001). Fakat iki test
arasinda hiz (r=0.83), kat edilen mesafe (r=0.81) ve test siiresi (r=0.83) bakimindan
yiiksek korelasyon goriilmiistiir. Bu durum, kosu bandinda gaz analizorii ile 6lglim
protokolii altin standart kabul edildiginde UNCa testinin asil degerin altinda deger

sagladigi seklinde yorumlanmustir.
2.4.1. Antrenmanin MAH Uzerine Etkileri

MAH seviyesinde yapilan kosu sirasinda aerobik ve anaerobik sistemlerin
katkilarmin sirasiyla %80 ve %20 oldugu gosterilmistir (Sousa, 2015). Bu sonuglar
aerobik sistemin MAH seviyesinde yapilan kosular sirasinda baskin olarak kullanilan
sitem oldugunu isaret etmektedir. Fakat anaerobik sistemlerin kas ATP ihtiyacinin
Onemli bir boliimiinii karsilayabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir (Damasceno,

2018).

Damasceno ve ark. (2018) kuvvet antrenmani programimnin MAH degerinde
belirlenen biyoenerjetik parametreler tizerine olan etkisini incelemistir. Bu ¢alismada
16 rekreasyonel uzun mesafe kosucusu kuvvet antrenmani (n=9) ve kontrol (n=7)
gruplarina dagitilmis ve 8 haftalik antrenmanin 6ncesi ile sonrasinda maksimal artan
kosu bandi testi, on-test MAH degerlerinde 5 dakika kosu testi ve maksimum
dinamik kuvvet (kisinin tek seferde gerceklestirilebilen en biiyiik kuvveti - 1
maksimal tekrar) testi uygulanmistir. Kosu ekonomisi, aerobik ve anaerobik
metabolizma katkilart MAH diizeyinde belirlenmistir. Kosu bandi testi 8 km/sa hizda
3 dakikalik 1stnma kosusunu takip eden her 1 dakikada 1 km/sa hiz artis1 ile katilimei
yorgunluga ulasincaya kadar devam ettirilmistir. Eger kosucu VO2maks a ulastigi hizi
1 dakika devam ettiremediyse bir dnceki tamamlanmis hiz MAH olarak kabul
edilmistir (Billat, 2000). 8 haftalik kuvvet antrenmanlarinda kosucular 6nceki rutin
dayaniklilik antrenmanlarint siirdiirmiis ve bu antrenmanlardan farkli giinlerde
katilim saglamistir. Kuvvet antrenmani 4 alt ekstremite bolgesini ¢alistiran programa

odaklr yapilmustir.

Aragtirmanim sonucunda temel olarak gruplar arasinda farka rastlanmadigi

bildirilmistir. Deneysel periyottan sonra 1 maksimal tekrar sonuglarinda antrenman

32



grubunda artis goriilirken (%27+18, p=0.008) kontrol grubu degismemistir.
Damasceno ve ark. (2018) bu bulgular1 8 haftalik kuvvet antrenmaninin rekreasyonel
dayaniklilik kosucularmnda MAH degerinde Olgiilen biyoenerjetik parametreler

iizerinde degisime neden olmadigini bildirmistir.

Dupont ve ark. (2004) vyaptiklar1 c¢alismada yiiksek siddetli aralikli
antrenmanin futbolcularda etkisini arastwrmistir. 22 sporcu 10 haftalik art arda
yapilan iki antrenman periyoduna almmistir (toplam 20 hafta). Ik periyot kontrol
amaciyla yapilirken ikinci 10 haftalik periyotta yliksek siddetli aralikli antrenman
uygulanmistir. Bu antrenmanlarda aralikli kosular MAH degerinin %120 sinde 15
saniyelik 12-15 tekrarli egzersiz ve 15 saniye dinlenme seklinde devam ederken,
sprint tekrarlar1 12-15 tekrarli 40m mesafeyi tiim hiz ile kosma seklinde yapilmistir.
Bunun yaninda MAH degeri belirlenirken UMTT kullanilmistir (Leger, 1980). Sonug
olarak Dupont ve ark. (2004) yuksek siddetli aralikli antrenmanin MAH 1
gelistirdigini (%18.1+3.1; p=0.001) ve 40 metre sprint siiresini diistirdiiglini
(%23.5£1.5; p=0.001) bunun yaninda kontrol periyodunda degisim olmadigini
bildirmistir.

Berthoin ve ark. (1995) 14-18 yas aras1 6grencilerde 12 haftalik antrenmanin
MAH ve MAH degerinin %100 {inde yorgunluk zamani iizerine etkilerini
incelemislerdir. 121 katilimec1 yofun antrenman (n=45), orta siddetli antrenman
(n=56) ve kontrol gruplarina bolinmiistiir. Arastirmacilar bu c¢alismada deney
grubuna antrenman olarak haftalik 3 saat olan beden egitimi derslerinin 1 saatinde 12
haftalik antrenmani uygulamis (haftada 1 saat), antrenman sezonunun bir hafta
oncesi ve sonrasinda iki giin arayla MAH ve yorgunluk zamani l¢iimleri yapilmustir.
Katilimecilarm MAH degerleri belirlenirken UMTT kullanilmig, belirlenen MAH 1
%100 iinde yorgunluk zamanlar1 belirlenmistir. Berthoin ve ark. (1995) calismada
sonu¢ olarak yalnizca yogun antrenman grubunun MAH degerlerinde gelisme
oldugunu bildirmistir (erkeklerde + %5.7; kizlarda + %5.4; p<0.001). Iki antrenman
grubunda da yorgunluk zamanini sonu¢larinda antrenmanla gelisim goriilmedigi
belirtilmis ve 12 haftalik antrenmanin, baslangigta antrenmansiz 6grencilerin MAH

degerlerini orta seviyede gelistirdigi sonucunu ¢ikarmistir.
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Tablo 2.1. Baz1 orjinal MAH alan testleri gegerlilik ¢alismalar1 ve ulagilan son hizin

MAH kabul edildigi arastirmalar ile ¢aligmalarda kullanilan protokollerin 6zellikleri.

Kullanilan 6l¢iimler n Protokol Yazar — Y1l
-UMTT 25 katilimci - DAM
-Kosu bandi testi - DAM 0 R L (LR
-Kosu bandi testi (%3 egim) 17 beden egitimi- - AAM .
-20m mekik testi spor 0grencisi - MAM (Blgézgm Vel
-UMTT - DAM
-Kosu bandi testi (%3 egim) 1}.e.rk.ek beden - AAM Berthoin ve ark.
-UMTT egitimi ve spor - DAM (1996)
-Esitlik boliimii 6grencileri - X
-Kosu bandi testi (%1 egim) 48 gesitli fiziksel - AAM
-UMTT seviyedeki erkek - DAM Berthon ve ark. (1997)
-5 dakika kosusu - DM
-UMTT 294 erkek ve kiz - DAM
-20m mekik testi (6-11 yas) ‘mavl S
-Kosu bandi testi 14 elit-alt1 erkek - DAM
-Yorgunluk zamani testi %100, kosucular - X Renoux ve ark. (2000)
%120 MAH
-Ygzmeyg o'zel test ile MAH 9 (st seviye yiizici - DAM Renoux (2001)
belirlenmistir.
-Kare mekik testi 10 katilimct - DAM .
“Kosu bandi - DAM Flouris (2004)
-Yoyo IRT1 10 kadin netbol - MAAM
a(;gso) IRT1 MAH esitligi Kuipers, oyuncusu : )D(AM Heaney ve ark. (2009)
-Kosu bandi testi (%1 egim)
- Kosu bandi testi 23 elit Avustralya - DAM
-1500m ve 3200m futbolu - DM Lorenzen (2009)

oyuncusunun
-Kosu bandr testi 14 erkek katilime1r - DAM
-UNCa testi (hiz1 treadmill de - DAM
kullanilan prgtokole gore CHEpE VRS (2RI
ayarlanilarak uygulanmistir.)
-Artan protokolle ylizmeye 6zel test 12 iyi antrenmanli - AAM
ile VO2mas ve MAH belirlenmistir erkek yiizlcu Sousa ve ark. (2014)
(0.05m/sn artislarla).
-UMTT 28 Avustralya - DAM Bellenger ve ark.
-Cesitli mesafe alan testleri futbolu oyuncusu - DM (2015)
-1200m testi ile MAH belirlenmistir 14 profesyonel - DM Swaby ve ark. (2016)
rugby oyuncusu

-UMTT 18 futbol oyuncusu - DAM
-Yoyo IR1 - MAAM
-20m mekik kosusu testi - MAM Darendeli (2019)
-5 dakika kosusu testi - DM Su anki ¢aligma
-1200m testi - DM
-Cesitli MAH esitlikleri, formiilleri - X

DAM: Devam eden artan maksimum
MAM: Mekik artan maksimum
AAM: Artan aralikh maksimum

DM: Devamh maksimum

MAAM: Mekik artan araliklh maksimum

X: Doldurulamaz
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Haugen ve ark. (2014) genis bir kadin futbolcu o6rnekleminde (n=199)
VO2maks karakteristiklerini incelemistir. VOzmaks verileri yaninda MAH degerlerini de
belirleyerek c¢alismalarinda sunmustur. Fakat, uygulanan maksimal kosu bandi
testinde egim siirekli olarak 3° (%5.25) diizeyinde tutulmustur, bunun yaninda
birbirini takip eden iki en yiksek VO2 verileri (30 saniyelik ortalamalar halinde)
arasindaki hiz MAH olarak kabul edilmistir. Bu yonleri ile smirlilik olustursa da
arastirmacilar altin standart olarak kabul ettikleri bu yontemle genis anlamda kadin
futbolcularin VO2maks karakteristiklerini gostermislerdir. Benzer sekilde Tgnnessen
ve ark. (2013) daha genis bir 6rneklemde erkek futbolcularin VOamaks 0zelliklerinini
incelemis, ayrica calisma igerisinde hangi yontemle alindigi belirtilmeden MAH
degerleri de sunulmustur. Yine benzer sekilde Tennessen ve ark. (2013) maksimal

kosu band: testinde egimi stirekli olarak 3° (%5.25) diizeyinde tutmustur.

Tennessen ve ark. (2013) yukarida belitilen smirhliklar ile Norve¢ milli
futbol takimmin MAH degerlerini ortalama 4.58m/sn olarak bildirmistir.
Arastirmacilar Norveg 1. Lig futbol oyuncularmin degerlerini 4.5m/sn, Norveg 3-5.
Liglerini 4.3m/sn seklinde rapor etmistir. Diger yandan kadm futbolcularm MAH
degerleri Haugen ve ark. (2014) tarafindan siniflandirilarak su sekilde bildirilmistir:
Norve¢ milli takimi (4.11m/sn), Norveg 1. Lig (4m/sn), Norveg 2. Lig (3.72m/sn),
Norveg 20 yas alt1 milli takimi (3.86m/sn), Norveg lise takimi (3.67m/sn).

Lille 1. Lig futbolcularinda ise MAH degeri 4.8m/sn olarak (sezon iginde
yiksek siddetli aralikli antrenman Oncesinde 4.47m/sn; sonrasinda 4.8m/sn)
belirtilmistir (Dupont, 2004).

Pedro ve ark. (2013) Birezilya profesyonel ve yari-profesyonel futsal
oyuncularinda solunum esigi hizi ve MAH degerlerinin ayirt ediciligini arastirmis ve
VO2maks ya da solunum esigi bu diizeyde yetersiz kalirken solunum esigi hizi ve
MAH m futsal oyuncularinin seviyelerin belirlenmesi ve ayut edilmesinde duyarl
oldugu sonucunu ¢ikarmiglardir. Bunun yaninda profesyonel futsal oyuncularmin
ortalama MAH lar1 17.5 + 0.9 (km/sa), yari-profesyonel futsal oyuncularmin MAH
seviyeleri ise 15.2 £ 1.0 (km/sa) olarak bildirilmisti (p<0.005).
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2.5. Maksimal Aerobik Hiz Antrenman Metotlari

MAH degerinin %100 tinde (maksimal) ya da %120 sinde (supra-maksimal) ylksek
siddetli aralikli antrenman, elit ve daha diisiik seviyelerdeki sporcular i¢in kullanim1
artan bir antrenman sistemi haline gelmisti. MAH antrenmanlarinin pratik
uygulamasi i¢in ¢esitli metotlar gelistirilmistir (Baker, 2011). Aralikli sporlarda
bircok antrendr bliylik gruplar halinde sporcularla ¢aligmaktadir. Bu nedenle de
organize ve etkili antrenman saglamak i¢in bu antrenman metotlar1 her bir sporcunun

kapasitesi belirlendikten sonra diizenlenmektedir.
2.5.1. Maksimal Aerobik “Grids” Yontemi

Fransiz arastirmacilarm ¢alismalar1 tizerine gelistirilen %100 MAH - %70 MAH
olarak da adlandirilan yontemdir. 5-10 dakika devam eden, baslangigta %100-110
MAH ile 15-30 saniye egzersizi takip eden %50-70 MAH ile 15-30 saniye
toparlanmadan olusmaktadir (Baker, 2011).

Kosu antrenmaninda bu metodun uygulanmasi i¢cin dikdortgen seklinde
alanlar gerekmektedir ve dikdortgenin iki farkl boyuttaki kenart MAH degerlerinin
%100 ve %70 degerlerine (uzun kenar, kisa kenar siras1 ile %100 ve %70 MAH)
uygun olmasi gerekir. Kalabalik gruplar ile ¢alisirken alt-gruplar MAH degerlerine
gore atanir, en hizli grup alanin en disinda kalan dikdortgen alanda, en yavas grup en
i¢ dikdortgen alanda bulunur. Antrendr alanin ortasinda bulunabilir, iki c¢aligtiric

varsa biri dikdortgen boyunca bitis noktalarmi kontrol edebilir (Baker, 2011).

Burada 6nemli olan nokta, her grup ya da bireyin kendi MAH kapasitesine
gore alanin belirlenmesidir fakat biyik gruplarda MAH kapasitesindeki farklar olsa
da her grup her 15 saniyede dikdortgenin gerekli kosesine ulagmalidir ki bu da
antrenmanin uygulanmasini kolaylikla kontrol edilebilir hale getirir. Sporcularm %70
MAH kenarmi1 hizli bitirip zorlayic1 olan kenara oOnceden baslamasina izin
verilmemelidir. Bu gibi durumlardan kaginilmasi gerekmektedir aksi taktirde boylesi

bir durumda grid yontemini anaerobik esik antrenmani haline gelir (Baker, 2011).
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Yontemin kosu versiyonlarint uygularken sureleri 30 saniye ya da uzerinde
yapmak yerine (ki bu durum kenarlarmn uzunlugunun artmasi demektir ve fiziksel
anlamda biiyiikliik artacagindan alan kalmayabilir) 2-4 setten olusan 6 daha sonra 8
dakikalikk (ya da 1-2 setten olusan 10 dakikalik) yapilar olusturulmasi pratik
olacaktir. Eger egzersiz kiirek makinesi ya da bisiklet lizerinde gergeklestiriliyorsa
araliklar 30 saniye ve iizerine ¢ikarilabilir. Boylece bisiklet ve kiirek ergometreleri
icin 5 dakika boyunca devam eden 30 saniyelik %100 ve %70 MAH araliklar1
ayarlanabilir (Baker, 2011).

e GO I = F2 N e e
e e e e e m e mm e [TMAD 2 = S M1 e e e e e S
A e e e == (G T = B0 e e
e GoUpP £ = &8I M — ==
<--———— Growp 5 =60 m -———--—>
<--— Group & = 57m -———- =

Sekil 2.5. Her grup i¢in uzun kenar1 %100, kisa kenar1 %70 MAH degerine gore
ayarlanan dikdortgen alandan olusan maksimal aerobik grid yontemi. Her kenar 15
saniyede tiim ¢evre 1 dakikada tamamlanir. Sekilde belirtilen gruplara gore verilen
farkli uzunluklar 6rnek amagcli teorik rakamlardir. (Baker, 2011)

2.5.2. Supramaksimal Eurofit Yontemi

Bu yontem Fransiz arastirmacilarca olusturulmus ve cocuklarda yapilan (Baquet,
2001; Berthoin, 1995) calismanin yaninda profesyonel futbolcular Gzerinde de sezon
oncesi (Wong, 2010) ya da sezon ortasinda (Dupont, 2004) MAH degerinde biiyiik
artislarla sonuclanmis ve gecerliligi gosterilmistir. Yontem MAH degeri belirlenen

sporcularm bu degerin %120 ve %130 seviyelerine denk gelen mesafeyi 15 saniyede
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tamamlamalar1 seklindedir. Sporcular MAH degerlerinin %120 sini temsil eden diiz
kosu alanint 15 saniyede kat eder. Alan isaret konileri ile belirlenmistir ve 15
saniyelik kosusunu tamamlayan sporcu 15 saniye kaldigi yerde dinlenmesinin
ardindan alani geri kosarak ilk yerine ulasir. Bu siire¢ 1-2 set halinde 5-8-10 dakika

(kademeli olarak haftalara gore artirilir) boyunca siirdiiriiliir (Baker, 2011).

Sekil 2.6. eurofit yonteminin basit bir kurulumunu tasvir etmektedir. Bu
yontem kolaylikla kontrol edilebilir. Tim sporcular 15 saniyede karst koniye
ulagmalidir. Farkli mesafelere kurulan koniler sporcularin MAH kapasitelerine gore

belirlenmektedir.

Eurofit Method with 1:1 work:rest ratio

Start line Marker cones for the different Groups

F e e e mmmmemsm s mme s nemmneeneeen® B8M = 120% MAS, GR 6

F oo m e m e m e T2 = 120% MAS, GR 5

F o mmmmsmesmsmmssessmssss s smesssemmmsmensee=a=F THM = 120% MAS, GR 4

e e e s m s memmsmsmnmnemeeeeea® 7O M = 120% MAS, GR 3

R T el 1 N 1 b G P A 2 e

F oo e e e e s e s m s mmsms e e eeeee==F A = 120% MAS, GR 1

Sekil 2.6. Her sporcu i¢in MAH degerlerinin %120 sine denk gelen alan1 15 saniyelik
sirede tamamlanmasi seklinde kurulan supramaksimal eurofit yontemini temsil
etmektedir. Sekilde 1:1 (egzersiz ve dinlenme siireleri esit olan) seklinde calisma-

dinlenme orani verilmistir. Sekilde belirtilen gruplara gore verilen farkli uzunluklar
ornek amagli teorik rakamlardir. (GR; grup, MAS; MAH) (Baker, 2011)

2.5.3. Tabata Yontemi

Orijinal Tabata yontemi oldukca yorucudur (%170 MAH degerinde yapilir) ve tipik
olarak 4 dakikalik bir set olarak uygulanir. Sporcular genellikle daha uzun siire ya da
coklu araliklarla miicadele ettiginden, Tabata protokolii calistiricilar tarafindan
%120-140 MAH gibi daha diisiik bir yogunluga ayarlanip modifiye edilmistir. Bu
durum set siirelerinin 5, 6 hatta 8 dakikaya ¢ikarilmasinin ve 2-5 set halinde

uygulanmasmin 6niinii agmustir.

Tabata yontemi basketbol kortu gibi dar alanlarda uygulanabilmektedir.
Ornek; bir Tabata yonteminde MAH degerinin %120 sinde 20 saniyelik performans
5 gidis, 5 doniis seklinde iki tekrarh olarak (toplam 20 saniye) tamamlanir (17 metre
gidis ve 17 metre gelis X 2) ve 10 saniye dinlenmenin ardindan siire¢ 5 dakika ya da

daha uzun siireyle devam ettirilir. Kosu sirasindaki doniisler kosu hizini siirdiirme
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noktasinda zorlayici bir unsur olmaktadir ve daha ¢ok futbol ve benzeri sporlara 6zgii

bir hal almaktadir (Buchheit, 2008).

Tabata ve Eurofit yontemleri arasinda kii¢iik farkliliklar ortaya ¢ikabilir fakat
kritik fark Eurofit yonteminin 1:1 (15s:15s) is oraninda yapilirken Tabata yonteminin
2:1 (20s:10s) oraninda uygulanmasidir. Bu farklilik ¢oklu tekrarlar ya da setler
uygulandiginda yorgunluk birikiminde etki olusturmaktadir. Belirtilen tiim bu
yontemlerde is periyotlar1 odngoriilebilir ve bu durum bu yontemler i¢in smirlilik
olusturmaktadir. Sporcular hizla, bir ¢esit hizlanma stratejisine uyum saglayabilir ya
da siradaki eforun yaklasik olarak ne zaman baslayacagini bilebilir (Baker, 2011).

Modified Tabata Method at 120% MAS with 20:10 work:rest ratio
Group 6 - 17 m out & then 17 m back x 2 in each 20 s rep

F emsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 5

A

Group 5 - 18 m out & then 18 m back x 2 in each 20 s rep

L O ]

e s s

Group 4 - 19 m out & then 19 m back x 2 in each 20 s rep

TS SD S TSSO SO0 S SO SU S DSOS S S S S 5

A

Group 3 - 20 m out & then 20 m back x 2 in each 20 s rep

e T St e e oS o Bt Yt = *

B

Group 2 - 20.5 m out & then 20.5 m back x 2 in each 20 s rep

S N ]

T L L L L L L L L

Group 1 - 21.5 m out & then 21.5 m back x 2 in each 20 s rep

R S S S S SR D RS S S SRS (o
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Sekil 2.7. Modifiye edilmis Tabata protokolii. Sporcularin ya da gruplarin %120
MAH degerlerine gore belirlenen mesafede iki kere gidis ve doniis seklinde 2:1
is:dinlenme oraniyla gerceklestirilmesini tasvir etmektedir. (Baker, 2011)

2.6. Yorgunluk Zamam

Egzersiz yorgunluk zamam (YZ) dayaniklilik antrenmani programlari sonrasi
performans degisimlerini degerlendirilirken (Houmard, 1990) ya da besinsel veya
diger ergojenik takviyelerin aliminda (Murray, 1989) kullanilan bagimli bir dlgiidiir.
Billat ve ark. (1994c) YZ nin iyi antrenmanl erkeklerin VO2maks degerlerini ortaya

¢ikaran en diisiikk kosu hiz1 igin giivenilir oldugunu belgelemistir. VO2maks degerinin
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%80 inde submaksimal egzersiz sirasinda YZ nin kisiler arasi degisim araligmin

onemli derecede agik oldugu gosterilmistir (McLellan, 1995).

Kosu bandi tizerinde katilimcilart VOozmaks degerinin % 95, 100, 105 ve 110
unda ¢alistrrmis olan Williams ve ark. (1988) kisa siireli yorucu egzersizlerin her
zaman VOg2maks a ulastiran bir sonug¢ verecegini desteklemistir. Bu egzersizlerin
ortalama yorgunluk zaman1 126 saniye (en yiiksek siddette) ile 301 saniye (en diisiik
siddette) arasinda sonuglar almistir. Bu yorucu ve siirekli testlerden elde edilen zirve
VO3, VO2maks degerinden farkli ¢ikmamustir. Fakat Williams ve ark. (1988) VO

kinetiklerinin egzersiz yogunlugundan etkilendigini bulmustur.

Renoux ve ark. (2000) maksimal aerobik hizdaki YZ (tim) nmn VO2maks
yoniinden homojen katilimcilardan olusan bir grupta kisiler arasi degiskenligini
arastrmigtr. MAH daki YZ nm kisiler aras1 biiylik degiskenlik gostermesinin
nedeninin anaerobik kapasite oldugu hipotezini 6ne siirmiislerdir. Scott ve ark.
(1991) MAH degerinin %120 sinde kosu zamanmin anaerobik kapasiteyi ortaya
cikardigmi belirtmistir. Medbo ve ark. (1988) 5 dakikanin altinda yorucu bir
egzersizle O, azalmasi ve anaerobik kapasitenin belirlenebilecegini bildirmistir.
MAH degerinin %100 ve %120 sinde ortalama YZ sirasiyla 269+77 s ve 86%25 s

degerlerini almistir ve pozitif iligki saptanmistir (r=0.52).
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Sekil 2.8. MAH degerinin %100 ve %120 sinde ortalama yorgunluk zamani degerleri
arasindaki iligki (tlim; yorgunluk zamani [saniye], Renoux, 2000)
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2.7. Anaerobik Hiz Rezervi

Anaerobik hiz rezervi (AHR) sporcunun VO2zmaks ta ulastigi kosu hizt (vVOzmaks V€
maksimal aerobik hiz olarak bilinen) ile maksimal sprint hiz1 arasindaki alan1 temsil
etmektedir ve dzellikle de orta mesafe kosucular1 i¢in antrenman belirlemede dnemli
bir ara¢ olarak goriilmektedir (Buchheit, 2013). AHR bireyin mutlak maksimal hiz1
ile maksimal aerobik hizi arasindaki fark olarak da tanimlanir. Bilindigi iizere 400
metre ve alt1 sprintlerde kullanilan enerji sistemleri, lizerinde olan rutinlerden gok
farkhidir. Bu farkhilik, anaerobik esigin altinda ya da iistiinde yapilan g¢esitli
egzersizlerde 6zellesmis bir sporcunun elde edebilecegi basariyr biiylik oranda
belirlemektedir. Elit sprint sporcular1 yaris esnasinda mil kosucularindan iki kat hizli
kosar fakat maraton kosucular1 mil kosucularindan yalnizca orta diizeyde daha yavas

kosarlar (Bundle, 2003).

AHR, metabolik, mekanik ve sinir-kas becerileri arasindaki iliskiler hakkinda
bilgi verebilir (Buchheit, 2013). Sekil 2.9. maksimal sprint hizlar1 fakli A ve B
sporcularinin yiiksek siddetli antrenman sezonunda maksimal aerobik hizlarina gore
21.5 km/sa hiz tanimlamaktadir. Fakat iki sporcunun ayni hizda kosmasi ¢ok farkl
fizyolojik yiikler olusturabilir. B sporcusu AHR nin ¢ok daha az bir yizdesinde

calistigindan A sporcusu daha fazla zorlanip ¢aba harcamak durumunda kalacaktir.

A
33
= Maximal sprinting speed
E 29 S| U=k
NS
= HIT running speed
- 215 ]
2‘5’- 18 vWO;max
)
oo
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=
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[

Athlete Athlete
A B

Sekil 2.9. Maksimal aerobik hiz degeri 18km/sa ve maksimal sprint hizlar1 fakli olan
A ve B sporcularimi tasvir etmektedir. (ASR; anaerobik hiz rezervi, HIT; ylksek
siddetli antrenman, vV Ozmaks; maksimal aerobik hiz) (Buchheit, 2013).
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Dardouri ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢aliyjmada AHR nin tekrarli sprint
performansini 6n gérme araci olarak kullanimi arastirilmis ve bulgular yiikksek AHR
degerlerinin tekrarl sprint yeteneginde hem gelistirilen toplam zaman hem de zirve
zaman degerleri ile yiiksek korelasyonu oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma AHR nin
coklu sprint yarigma sporculari i¢in hem aerobik hem anaerobik gii¢ iist performans

siirlarint 6n gérmede kullanilabilecegini belirtmistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arsatirma Tipi

Bu calisma degiskenler arasindaki nedensel iliskileri incelemesi yoniiyle amacina
gore “analitik” bir arastirmadir. Caligma kapsanan zamana gore, farkli etkenlerin
etkisinin incelendigi “ileriye yonelik” bir arastrmadir. Belirli kosullar altinda bir
yontemin katilimcilara uygulanmasi ve deneysel etkene verilen yanitlarin
karsilastirilip karara varilmasi yoniiyle de veri toplama bi¢cimine gore “deneysel” bir

arastirmadir.

3.2. Arastirma Grubu

Bu tez calismasina tiim katilimcilar tamamen goniilli olarak dahil olmustur.
Katilimcilar gegmiste 6nemli tibbi bir sorun yasamadiklarini bildirmeleri iizerine
calismaya almmistir. Katilimcilar amator bir futbol kuliibiinde aktif olarak spor
yapan 18 erkek futbolcudan olusmaktadir. Tiim katilimcilar en az 3 yillik futbol
antrenman ge¢misine sahiptir. Caligmanin Oncesinde tiim katilimcilara ¢aligmaya
dahil olmanin faydali taraflar1 ve potansiyel riskleri bildirilmistir. Caligmanin
icerdigi tiim dl¢iim, test ve uygulamalar Cumhuriyet Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu Spor Salonu, Cumhuriyet Universitesi Futbol Sahasi ve
Cumhuriyet Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Fiziksel Performans
Olgiim Laboratuvarinda uygulanmustir. Katilimcilar art arda iki test arasinda en az 72
saat olacak sekilde testlere almmistir. Katilimcilar her test devresinin 24 saat
oncesinden itibaren zorlayici egzersizlerden kaginmistir. Testin 3 saat Oncesinden
yiyecek, kafein ve alkolden kac¢mip teste hidrasyon seviyesi iyi durumda girmistir.
Katilimcilara tiim testler i¢cin ayni spor ayakkabinin kullanilmasi ayrica kosu bandi
iizerinde normal spor ayakkabi ile kosmalar1 sdylenmistir. Yapilan tiim testlerde
kosullarm benzerligini saglamak amaciyla saat, sicaklik, nem gibi veriler g6z 6niinde
bulundurulmustur. Bunun yaninda katilimcilara, ne sebeple olduguna bakilmaksizin

calismanin herhangi bir boliimiinde calismadan ayrilabilecekleri bildirilmistir.

43



3.3. Veri Toplama Aracglan
3.3.1. Antropmetrik Ol¢iim Araclar

Katilimeilarin kilo 6l¢timleri duyarliligi 0.1 kg olan baskiil; boy uzunluklari ise sabit

stadiometre ile Ol¢iilmiistiir.

Ortam sicaklik ve nemi elektronik bir cihazla Olgiilmiistiir (Loobex, TR).
Kullanilan cihaz -10°C - 50°C sicaklik, %20 - %99 nem araliginda degerleri
alabilmektedir. Cihaz 6lglim yapilacak yere en az bir saat dncesinden kurulmus ve

ortama uyumu saglanmistir.

Beden kitle indeksi (BKI) yetiskin bireylerde antropometrik kilo/boy
karakteristiklerini tanimlamak i¢in giincel olarak kullanilan ve bu bireyleri
siniflandirmak iizere kullanilan bir aractir. Fakat bilinmesi énemlidir ki BKI viicut
yag yiizdesini gostermede oldukca yetersizdir ve bu amag i¢in kullanilmamalidir
(Nuttall, 2015). Cahsmada katilimcilarm BKI degerleri kilo (kg) / boy (metre)?

seklinde hesaplanmaistir.
3.3.2. Kosu Band1

VO2maks Olcimleri Skylife GX-3400 marka kosu bandi ile alinmistir. Cihaz 1-22
km/sa hiz, %0-6 egim aralifina ve tek seferde 100 dakika calisabilecek donanima
sahiptir.

Sekil 3.1. Skylife GX-3400 model kosu band1
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Kosu bandinda Olgiimler yapilmadan once kalibrasyonu kontrol edilmistir.
Bunun i¢in dncelikle aracin bant uzunlugu belirlenmis. Belirlenen uzunlugun kosu
bandinin isaret ettigi kosu hizi ile ayni1 dogrultuda olup olmadigi kontrol edilmistir.
Elde olan hiz, mesafe ve siire verileri sayesinde en basit sekliyle hizin mesafe boli
stireye esit oldugundan yola ¢ikarak islem gerceklestirilmistir (6rnek; kosu bandi
13km/sa hiza ayarl sekilde 60 saniye [1/60 sa] boyunca calistirildiginda 6nceden
bant iizerine konulan isaretler sayesinde ka¢ tur gectigi dolayisiyla toplam alinan
mesafe belirlenmis olur. Tiim veriler km/sa sekline g¢evrilip belirlenen bu mesafe
sireye boliindiiglinde 13km/sa hizi veriyorsa kosu bandi dogru sonug
bildirmektedir). Kalibrasyon yapilirken farkli hizlarda kosu bandi bos halde ve
iizerinde kosucu (75kg) varken calistirilarak dogrulugu kontrol edilmistir. Sonug
olarak kosu bandinin dogru degerleri gosterdigi anlagiimis ve calismada kullanimi

uygun goriilmiistiir.

Sporculardan kosu bandi testine girerken normal spor ayakkabi giymeleri
gerektigi belirtilmistir. Baska herhangi bir ayakkabi tiirline izin verilmemis ve

sporculara tiim testlerde ayni ayakkabinin kullanilmasi gerektigi bildirilmistir.
3.3.3. Gaz Analizoru

PNOE gaz analizorii kullanimi kolay, kullanicinin iizerine sabitlenip tasmabilir, rutin
biyometrik goriintiilemenin bir pargasi olarak kalp-solunum durumu taramasi
yapabilen diinyadaki ilk cihazdir. Ayrica PNOE 10 dakikalik egzersiz yapmak kadar
kolay sekilde saglik taramasi yapabilen ilk solunum analizi cihazi1 olarak
bilinmektedir. Bu cihaz genel saglik iizerine egzersiz ve beslenmenin etkisini
belirleyebilen medikal anlamda altin standart kabul edilen bir aractir. Cihaz
iceriginde hava alan ve rahatsizlik vermeyen bir maske, disarida kullanim i¢in bir

yelek, USB sarj kablosu ve PNOE unitesi bulunmaktadir. (Palo Alto, California)
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Sekil 3.2. PNOE marka solunum/gaz analizorii (Palo Alto, California)

PNOE gaz analizorii ergospirometre dlgiimleri igin altin standart yontemden
faydalanmaktadir. Cihaz, patentli donanim dizaym1 ve duyarlilik teknolojisini
destekleyen yazilimimin sonucu diisiikk maliyetli, kolay taginabilir ve yiiksek dogruluk

seviyesine sahiptir.

Diger medikal diizey ergometreler gibi PNOE de egzersiz ve dinlenme
esnasinda kisinin oksijen tiikketimi (VO2), karbon dioksit dretimi (VCO2) ve
solunumunu 6lgmektedir. Cihazin kalibrasyonu "ambient air” komutuyla ortami
referans alarak yapilmistir. Gaz degisim ve solunum degiskenleri “breath by breath”
algilama ile Ol¢lilmiis ve veri analizi i¢in bu degiskenlerin 15 saniye ortalamasi

alinmustir.
3.3.4. Polar Team Pro Kalp Atim Cihaz

Kosu bandi VO2maks testi uygulanirken sporcularin dakika basina kalp atimi (bpm)
verileri Polar Team Pro 2 (Polar, USA) marka kalp atim hizi cihazi ile kontrol

edilmigtir. Veriler es zamanl olarak bilgisayara aktarilip depolanmustur.
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Sekil 3.3. Polar Team Pro 2 kalp atim hizi cihaz1 (Polar, USA)

Cihaz saniyede 200 devirle (200 Hz) hareket ve 10 devirle (10 Hz) GPS
izleme kapasitesine sahiptir. Ayni1 anda 25+ kisinin verilerini alabilmesi cihazin
takim sporlari tarafindan rahatlikla kullanilmasini saglar. Cihazin algilayicilar1 gogiis
kafesini saran bantlara ilistirilebilir haldedir. Kullanimdan 6nce bantlarin deriye
temas eden bdlgesinin hafif 1slatilarak kullanimi 6nerilmektedir. Cihazin internetli ya

da internetsiz (GPS verileri alinmaz) sekilde kullanimi miimkiindjir.
3.3.5. Borg Skalasi

Algilanan zorluk derecesi (AZD) 06lgegi olarak da bilinen Borg skalasi algilanan
zorlugun testin uygulandig kisi tarafindan ifade edilmesi i¢in gelistirilmis, revize
edilmistir. Bu skala kolay kullanim saglamak icin yapilmistir, dolayisiyla bagka 6zel
bir araca gerek kalmadan kullanilabilmektedir (Borg, 1998).
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Borg Skalast Algilanan Zorluk Dereceleri

6 hi¢ yorgun degil
7

8 cok cok hafif

9 cok hafif

10

11 Hafif

12

13 biraz zor

14

15 Zor

16

17 Cok zor

18

19 Cok cok zor

20 maksimal yorgunluk

Sekil 3.4. Borg AZD skalas1 (Borg, 1998; revize edilmistir)

AZD o6lceginde sozel agiklamalar siradan, giinliik dilde siklikla kullanilan ve
her bireyin kolaylikla anlayabilecegi kelimelerden olusmaktadir. Skala
kullanilmadan 6nce katilimcilara aracin nasil ve ne zaman algilanan zorlugu soracagi
bildirilmistir. Katilimciya testi tamamlamasi lizerine AZD sorulmus bunu yaparken
kisiye kolaylik saglamak amaci ile skala rahatlikla goriilebilecek biiyiikliik ve sekilde
bastirilmistir. AZD 06l¢eginde 6-20 arasinda siralanan, 6 ve 20 nin sirasiyla “hig
yorgun degil” ve “maksimal yorgunluk” oldugu smralamadan algilanan yorgunluk
belirtilmigtir. Ayrica katilimcilardan miimkiin oldugunca diiriist sekilde yanit

vermeleri istenmistir.

Bu ara¢ yalmizca VOozmaks testinde kullanilmistir. VOomaks diizeyine ulagma
kriterlerden biri olarak gaz analizOriiniin gosterdigi solunum degisim orani, kalp
atim1 ve plato kriterlerin yaninda kullanilmistir. Katilime1 testin son asamasinda
devam edemeyecegini bildirdiginde AZD sorulur deger 17 ve iizerinde ise VO2zmaks

kriterini saglamig kabul edilir (Borg, 1998; Edvardsen, 2014).
3.3.6. Yoyo IR1 ve 20m Mekik Testleri Ol¢iim Araclan

Yoyo IR1 (Intermittent recovery) ve 20m mekik testleri (20-MKT) 6n kayith ses

dosyalar1 bilgisayardan oynatilarak harici hoparlor ile yayilmistir. Ses sinyalinin
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bulundugu video dosyasi hiz, alinan mesafe, siire gibi verileri de es zamanl olarak

vermistir.

Bu iki test uygulanirken ses dosyalar1 yazilimlar1 ve bilgisayar ile hoparlor
donanimlarinin yaninda alanlarin belirlenmesi i¢in yalnizca metre, bant ve isaret
konileri kullanilmigs ve testler spor salonunun igerisinde gergeklestirilmistir.
Katilimcilardan testlere normal spor ayakkabilariyla katilmalari ve diger tiim

testlerde de ayni1 ayakkabiy1 kullanmalari istenilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

En az 72 saat araliklarla, test giiniine en az 24 saat kala zorlayic1 egzersiz ya da bir
eyleme dahil olmadan katilim saglanarak dort ayri test periyodu tamamlanmistir.
Antropometrik 6zellikler ilk test periyodunda testten 6nce Ol¢iilmiistiir. Katilimcilara
testlerden once slrecin nasil isleyecegi anlatilmis, katilimcilar tam olarak testi
anlamadan uygulamaya gec¢ilmemistir. Veriler toplanirken sicaklik ve nem
verilerinin toplanmasi i¢in en az bir saat dncesinden cihaz kurulmustur. Tiim test
periyodlar1 giiniin ayn1 saatinde (17:30 — 18:30) benzer sicaklik ve nem degerlerinde
ayni ortamda, disarida gerceklestirilmistir. Test Oncesi 3 saat igerisinde katilimcilarin
yemek ve uyarici iceren maddelerden (kafein gibi) kaginmasi ve bunun yaninda
hidrasyon seviyelerinin iyi olmasi gerektigi bildirilmistir. Testler uygulanirken

randomize bir sira izlenmistir.

Standart kosullar1 siirdiirmek amaciyla Yoyo IR1 ve 20-MKT c¢im futbol
sahasi tizerinde; 5 dk ve Universite de Montreal track testleri 400m resmi atletizm
kosu pistinde gerceklestirilmistir. Tiim test periyodlarinda katilimcilar standart 15
dakikalik 1smmma yapmis sonra teste alimmustir. Tim testlerde, test boyunca
katilimcilara pozitif doniitler verilip tesvik edilmistir. Test periyodlar1 boyunca kalp
atim verileri alinmugtir. 5 dakika testinde kalp atim1 degerleri, testin dogasi ve stiresi
geregi maksimale ulagsmanin olas1 olmayacag1 géz 6niinde bulundurularak kalp atim

cihazi kullanilmamustir.
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Tablo 3.1. Arastirma periyotlama plant; periyodlar arasi en az 72 saat en fazla 7 giin,

giiniin ayni saatlerinde, ayn1 ortamda yapilmustir.

Test Gunu Uygulanan Test
1. Periyod Antropometrik dlgtimler, Yoyo IR1 testi
2. Periyod 20m mekik testi
3. Periyod 5 dakika testi (1200m verileri bu test sirasinda toplanmistir)
4. Periyod Universite de Montreal track test

3.4.1. Arastirma Plam

Aragtirma planlanirken altin standart olan gaz analizi yontemi ile, VO 6lcimi ve
MAH saptanmasi planlanmigtir. 5 aylik ugraslar neticesinde PNOE (Palo Alto,
California) gaz analiz cihazi temin edilmis fakat yazilimsal ve donanimsal sorunlar
nedeniyle istenildigi gibi optimal diizeyde veri alinamamistir. Bu nedenle bu yontem

calismadan ¢ikarilmistir.

Test periyodlar1 tiim gruba ayni giin, testler randomize srralanmis sekilde

uygulanmustir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Arastirma uygulama plani. X,Y,Z,A test gunlerini temsil etmektedir, test
periyotlar1 rastgele atanmaistir.
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3.4.2. Antropometrik Olguimler

Katilimcilarin kilo ve boylar: ilk test giliniinde test oncesinde almmustir. Kilo 0.1
hassasiyeti olan cihaz ile diiz bir zeminde iizerinde sort ve tisort varken ayakkabi
cikarilmis sekilde alimmistir. Boy Slglimiinde, kisi dik pozisyonda, gozler karsiya
bakar sekilde, derin bir nefes alinarak nefes tutulmus bu sirada erigilen uzunluk

kaydedilmistir.
3.4.3. VOomaks Testi

VOomaks testi baslatilmadan once Borg skalasi kullanilirken AZD nin katilimeilar
tarafindan yanlig algilanip yorumlanmasimi en aza indirmek ve AZD yi standardize
etmek i¢cin American College of Sports Medicine (ACSM, 1975) kilavuzunda

Onerilen su paragraf katilimcilara okunmustur:

Egzersiz sirasinda sizden hissettiginiz is yiikii oraninin ne kadar zorlayici
olduguna c¢ok dikkat etmenizi istiyoruz. Bu hissiyat tiim fiziksel baski, caba,
yorgunluk gibi his ve duyularinizin birlestigi toplam yorgunluk ve tiikenmisligi
yansitmalidir. Bacakta agri, nefes yetirememe ya da egzersiz yogunlugu gibi
herhangi bir faktorii endise etmeden, total yorgunluk hislerinize odaklanmaya c¢aligin,

miimkiin oldugunca dogru olun (ACSM, 1975).

VO2maks testi uygulanirken laboratuvar igerisinde yalnizca katilimer ve testi
gergeklestiren iki kisi bulunmustur. Katilimciya testin nasil bir silireci izleyecegi
tasvir edilmis ve gaz analiz iinitesi ve maske talimatlarda belirtildigi sekliyle
takilmis. Test protokolii 8 km/sa ile baglatilip 3 dakika siirdiiriilmiis sonrasinda 10
km/sa hiza ¢ikarilarak 2 dakika bu hizda devam etmistir. 10 km/sa sonrasinda her bir
dakikada hiz 1 km/sa artirilmis ve test sporcu devam edemeyecek duruma gelene
kadar siirdiirilmiistiir. VO2maks testinin gecerli sayilabilmesi i¢in; a) VO2 deki artisin
lkm/sa hiz artirimina ragmen 2.1 ml/kg/dk dan az oldugu platonun goriilmesi, b)
Borg skalasinda >17 AZD, c) Kalp atimi, teorik maksimal kalp atiminin en az %90
ma esit olmast (220 - yas) (Astrand, 1954), d) Solunum degisim oraninin 1.1 ve
tizerinde olmasi, VOamaks Seviyesine ulasildigini gosteren Olgiitler olarak almmustir.

Bunun yaninda eger kisi hiz artisina ragmen platoya ulagmissa (VO2 de 2.1 mi/kg/dk
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iizerinde artiy olmamasi) VOzmaks seviyesine ulasildigi kabul edilmis yani, plato ana

belirleyici olarak kullanilmistir.

Tim ¢abalara ragmen kullanilan gaz analiz cihazinin bir¢cok deneme
sonrasinda birden fazla sebeple hata vermesi sonucu alinan verilerin
kullanilmamasina karar verilmistir. Calismanin bu asamasinda daha onceden direkt
yonteme uyumu gosterilmis olan Universite de Montreal Track Test (UMTT) testi

kullanilmaya karar verilmistir.
3.4.4. Yoyo IR1 Testi

Yoyo IR1 testi 25 metrelik bir alanda uygulanmaktadir (Sekil 3.6). Aerobik sistemde
maksimum aktivasyon gerektiren aralikli egzersizleri uygulama kapasitesi Uzerine
odaklanan Yoyo IR1 testinde son ulasilan hiz MAH degeri olarak kabul edilmistir

(MAHyoy0). Testin sonunda ulasilan hiz, alinan mesafe, kalp atim hizi ve siire

kaydedilmistir.
5m
& > A€ 20m >
KL ) 14 K K KL K
Toparlanma A ﬁ%ﬂ A
alani g
(,:% “é&i DI DY I DI IS
A A
Baslama-Bitis 4
Cizgisi Doniis Cizgisi

Sekil 3.6. Yoyo IR1 test diizeni (Bangsbo, 2008; gorsel, bu ¢alisma referans alinarak
sonradan hazirlanmistir)

Test su sekilde uygulanmistir: Katilimeilar 5 — 20 metre seklinde diizenlenmis
alanin (Sekil 3.6) disma c¢ikmamustir. Katilimcilar 5 metrelik alan icerisinde
dinlenmek ve toparlanmak (zere aktif sekilde bulunmustur. Test uygulanirken ses
dosyas1 kullanilmig (Bangsbo, 1994b) ve katilimcilar buradan gelen ses sinyallerine
gore 20 metrelik alan1 kogsmus ve bu alanin sonuna geldiginde ses sinyali ile uyum
halinde hareket etmistir. 20 metrelik alanin doniisiinde 5 metrelik alana kosarken
yine bu alanin sonuna geldiginde ses sinyaliyle ritmi yakalamigtir. Aksi durumda ses
sinyallerini 2 defa kagiran katilimcilarimn testi sonlanmistir. Katilime1 5 metrelik alana

her geldiginde 10 saniye dinlenmis ve siire bittiginde ayn1 sekilde 20 metrelik alanda
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mekik kosusunu siirdiirmiistiir. Yoyo IR 1 testi ilk turda 10 km hizla baslayip devam

eden her turda hiz 6n kayith protokole gore artmistir (Bangsbo, 2008).

Dolayisiyla Yoyo IRI1 testi artan hizlarda, 10 saniye aktif toparlanma
periyodunu (ses sinyalleriyle kontrol saglanarak) izleyen 2x20 metre mekik
kosusundan olusmustur (Bangsbo, 2008). Katilimci1 teste devam edemeyecek
yorgunluga ulastiginda ya da ses sinyallerini 2 defa kagirdigi durumda test
sonlandirilmistir. Tamamlanan son hiz kisinin MAHyoyo degeri olarak almmustir.

Katilimcilarin maksimal kalp atim degerleri de kaydedilmistir.

Yoyo IR1 testi sonuglarma gore hesaplanabilen VOzmas degerinin orta
diizeyde giivenilirlik gdsterdigi Thomas ve ark. (2006) tarafindan bildirilmistir. Bu
calismada Yoyo IR1 testi VOomaks degerinin hesaplanmasinda su esitlik kullanilmistir

(Bangsbo, 2008):

Yoyo IR1 testi; VOomaks (MI/min/kg) = Yoyo IR1 mesafe (metre) x 0.0084 + 36.4
(Bangshbo, 2008)

3.4.5. 20m Mekik Testi

20-MKT uygulanirken 6n kayith ses dosyasindan hoparlor ile ses sinyali yayilmis ve
bu sinyale gore katilimcilar 20m ¢izgilerine dokunmak zorunda oldugunu bilerek
20m ¢izgisinde ileri ve geri kogsmustur. Ses sinyalinin frekansi 8.5 km/sa baslangi¢
hizinin her dakika 0.5 km/sa artmasiyla ylikselmistir (Leger, 1988). Test, katilimc1
set hizin1 devam ettiremeyecek duruma geldiginde tamamlanmigtir. Son ulasilan hiz,

MAH olarak kabul edilmis (MAH20-mkT) Ve VO2maks indeksi i¢in de kullanilmustir.

Sinyali

b

Sinyali

A

20 metre

Sekil 3.7. 20m mekik kosusu test diizeni
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Leger ve ark. (1988) 18 yas ve istiinde 20-MKT sonuglarina gére VOzmaks

hesaplanirken su formiiliin kullanilmasimni 6nermistir:

VOomaks = —27.4 + 6.0 (hiz)

Hiz : testte son ulasilan hiz (km/sa)

Ayrica Flouris ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada trettikleri esitlik ile 20-

MKT nin VO2maks dogrulugunun artirildigini belirmis ve su esitligi vermistir:

VOomaks = NIH % 6.65 — 35.8

NIH : 20-MKT ulasilan nihai hiz (km/sa)

Test boyunca katilimcilar maksimal efor vermeleri i¢cin desteklenmis, tesvik
edilmistir. Uygunsuz kiyafet veya ayakkabi, katilimcilarin maksimal-alt1 bir asamada
testi birakmalarma neden olabileceginden bu gibi engeller test baslamadan
giderilmistir. Testte kat edilen mesafe hesaplanirken en basit haliyle mekik sayis1 20

ile carpilmistir. Katilimeilarin maksimal kalp atim degerleri kaydedilmistir.
3.4.6. 5 dakika Zaman - Mesafe Testi

5 dakika testi uygulanirken maksimal performans saglanabilmesi igin optimal,
stirekli bir hizin test boyunca siirdiiriilmesi gerekmektedir. Test uygulanmadan 6nce
katilimcilara 5 dakika boyunca optimal diizeyde 400 metrelik atletizm kosu alaninda
hizlarim siirdiirmeleri gerektigi belirtilmistir. Bu esnada test uygulayicisi tarafindan
kalan siire katilimcilara aralikli olarak bildirilmis ve katilimciy1 tesvik etmek Uzere
pozitif doniitler verilmistir. Kosudan once sporculara 15 dakikalik 1smnma siireci
verilmistir. Kosu sirasinda toparlanma etkisinin fizyolojik yanitlara etkisinin

Onlenmesi i¢in dinlenmeye, durmaya izin verilmemistir (Berthon, 1997). Kosu
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tamamlandiginda ise kat edilen mesafe metre cinsinden kaydedilmis ve ortalama hiz
bu mesafenin siireye boliinmesiyle elde edilmistir. Iste bu ortalama hiz 5 dakika testi
MAH degeri olarak kabul edilmistir (MAHsgk). Test boyunca kalp atim degerleri

toplanmis ve maksimal kalp atim degerleri kaydedilmistir.

MAHsq =V =x /t

V : hiz (km/sa)
X : mesafe (km)

t : zaman (sa; bu durumda 1/12 saat)

Berthon ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢alismada 5 dakika testinden elde ettikleri
MAH degerleri ve kosu bandi VO2maks Verilerini kullanarak 5 dakika testinden
VO2maks degerinin tahmin edilebilmesi i¢in su esitligi kurmustur ve bu ¢alismada da

5V O2maks seklinde kullanilmistir:

VOZmaks (ml/kg/dk) =3.23 % Vamax(S) +0.123

Vamax(s) : MAHsqk (km/sa)

3.4.7.1200m Testi

400m kosu pistinde katilimcilarin {i¢ tam turu tamamlamasi 1200m test sonuglarini
vermistir. Bu testin verileri 5 dakika testi sirasinda toplanmistir. 1200m nin test
tamamlandigindaki siireye bolinmesiyle ortalama hiz elde edilmistir. 1200m kosusu

ortalama hi1z1 MAH1200m seklinde kaydedilmistir.
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3.4.8. Universite de Montreal Track Test (UMTT)

Birgok ¢alisma VOo2maks degerinin belirlenmesinde kullanilan UMTT nin gegerliligini
gostermis (Leger, 1980; Lacour, 1989; Berthoin, 1994), UMTT MAH sonuglariin
VO2maks @ denk gelen kosu hizini belirlemede kullanilabilecegini belirtmis (Lacour,
1991; Souza, 2014), ayrica kosu bandi testi MAH degerlerinin UMTT (r=95) MAH
ile glgli korelasyon sagladigi bulunmustur (p<0.001) (Berthon, 1997). Bunun
yaninda bu ¢aligmada da asil degere benzer sonuglar verdigi ve bu asil degerlerden

anlamli bir farki olmadigi kabul edilerek kullanilmistir.

25m

Sekil 3.8. Universite de Montreal Track Test diizeni. 400 m alan 25 m lik alt
mesafelere boliinmiis, koniler kullanilarak isaretlenmistir. Her ses sinyalinde siradaki
koniye ulasilmali ya da en az 2 metre uzaginda bulunulmahdir. (Leger, 1980;
Bellenger, 2015; gorsel, belirtilen c¢alismalar referans alinarak sonradan
hazirlanmistir)

UMTT 400 metrelik resmi atletizm kosu pistinde 25 m lik mesafeler
isaretlenmis alanda yapimistir. Bu 25 m alanlara koniler yerlestirilmis ve
katilimcidan her ses komutu ile birlikte bu koninin en az 2 metrelik gerisinde, iginde
olmasi1 istenmistir. Test uygulanirken On-kayitli ses dosyasi kullanilmistir. Testte
baslangi¢ kosu hizi 10 km/sa olup her 2 dakikada hiz 1 km/sa artirilarak devam
ettirilmis ve katilime1 gereken hizi daha fazla siirdiiremedigi durumda ya da art arda
Uc Koniyi kagirdiginda test sonlandirilmistir (Leger, 1980). Test boyunca kalp atimi

degerleri izlenmis ve maksimal kalp atim degerleri kaydedilmistir. Tamamlanan son
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hiz ve sonrasindaki tamamlanmamis olan hizda gegirilen siire kullanilarak MAHumtt

degeri hesaplanmistir:

MAHumt (km/sa): son asamada tamamlanan hiz + [t + asama siiresi < hizdaki artig]

Son asamada tamamlanan hiz : Tamamlanmis olan son hiz (km/sa)
t : Tamamlanmamis hizda siirdiiriilen siire (sn)
Asama siiresi : Her hiz i¢cin gerekli siire; bu durumda 120 sn (sn)

Hizdaki artig - Bu durumda 1 (km/sa)

Leger ve Boucher (1980) UMTT VOg2mas (ml/kg/dk) tahmini igin su esitligi

Onermisti:
VO2maks : 0.0324x2 + 2.134x + 14.49

X : MAHumt (km/sa)

3.4.9. YoyOkuipers-mah Esitligi

Yoyo testi kullanilarak MAH degeri ongoriilmek istenildiginde son ulasilan hizin
MAH kabul edilmesi duyarlilig1 diistirebilmektedir. Bunun nedeni testin uygulanis
protokoliiniin hiz artis1 0.5 km/sa olmasma ragmen 14.5 km/sa (dahil) ve sonrasinda
mekik sayisinin 8 e ¢ikmasidir bu da hizin yaklasik olarak 2 dakika 40 saniye (bu hiz
14.5km/sa i¢in gecerlidir, hiz arttikca siirede diislis goriilmektedir, 6rnegin bu siire
16.5km/sa hiz asamasinda yaklasik 2 dakika 29 saniyedir) siirdiiriilmesi anlamina
gelmektedir ki mekik yapili bir test i¢in bu siire olduk¢a uzundur. Bu nedenle
Kuipers ve ark. (1985) tarafindan yapilan caligmada esitlik ile MAH degeri
ongoriilmiistiir. Belirtilen esitlikten c¢alismada uygulanan Yoyo testi sonuglari

kullanilarak yararlanilmigtir:
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YOYOmah =V + 0.5 x (n/8)

YOYOman : YOYO festi MAH degeri
V' : son ulasian hiz (km/sa)

n : 14.5 km/sa asamasindan sonra (14.5 dahil) tamamlanan kosu (mekik) sayisi

3.4.10. Y0y0 heaney-mah Esitligi

Heaney ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Yoyo testinde alinan mesafe ve kisinin
boy uzunlugu bagimsiz degiskenler olarak kullanildiginda MAH degerinin dogru
sekilde 6n goriilebilecegini belirterek bir esitlik iiretmistir. Belirtildigi tizere Yoyo
testinin de son ulasilan deger MAH olarak alindiginda duyarliligmmin hassas
olamayabilecegi ve spor dalindan etkilenebilecegi de g6z dniinde bulunduruldugunda
esitlik kullanilarak gercek degere daha yakin degerlerin elde edilebilecegi

belirtilmistir. Heaney ve ark. (2009) coklu regresyon analizi ile su esitligi vermistir:

Y =0.701 (mesafe) + 0.030 (uzunluk) —2.201 + 0.08 m/sn

Mesafe ve uzunluk (katilimcinin boy uzunlugu) : swrasi ile km, cm

3.4.11. Zomberthoin-mah Esitligi

Bu calismada uygulanan 20-MKT de son ulasilan deger (kosu hizi) MAH olarak
degerlendirilmisti ayrica daha once yapilan calismalarda (Berthoin, 1992) da
esitlikler onerilmistir. Berthoin ve ark. (1992) da 20-MKT ve kosu bandi protokolii
uyguladiklari calismada su esitligi onermistir (r = 0.93):

MAS = (son ulasilan —tamamlanan- mekik hizt [km/sa]) x 1.81 —7.86

MAS : MAH (km/sa)
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34 12. lzoombellenger-mah Esitligi

Bellenger ve ark. (2015) yaptiklar1 c¢alismada 1200m ortalama hizinin MAH
degerlerinden yiiksek oldugu sonucunu bildirerek 1200-2200 metre testlerinde
kullanilmak {izere esitlik Onermisti. Bu c¢alismada da 1200m ortalama kosu hizi

degerleri bu esitlige gore de hesaplanmistir.

MAS = TTs (0.766 + 0.117 [TTd])

MAS : MAH (km/sa)
TTs : 1200m ortalama kosu hizi (km/sa)
TTd : Mesafe (km); bu durumda 1.2 km

3.5. Verilerin Analizi

Istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics for Windows (SPSS, Armonk, NY: IBM
Corp) versiyon 24 kullanilarak yapilmistir. Analizlerde alfa 0.05 olarak alinmustir.
Katilimeilarm yas, kilo, BKi, maksimal kalp atim hiz1 (MKH), MAH ve VO2zmaks
skorlar1 i¢in tanimlayici istatistikler alinmis ve degerler ortalama (ORT) + standart
sapma (SD) seklinde verilmistir. Toplanan tum bu verilerde homojenite ve normal
dagilim Shapiro-Wilk’s test ile kontrol edilmistir. Test periyotlar1 sicaklik, nem, giin
saat arahi@i verileri ortalamasi alinmis; periyotlar arasinda bu parametreler
bakimindan ¢ig ve ylizedesel fark olup olmadig1 analiz edilmistir. UMTT MAH ile
her bir testten ve esitlikten elde edilen MAH degerleri analiz edilirken Paired
Samples t Test kullanilarak farkin Onemliligi arastirilmis, degisim katsayilari
(Coefficient of Variation) giliven araliginin (Confidence Interval) %95 inde
incelenmigtir. Daha sonra bu MAH degerleri i¢in korelasyon katsayilar1 Pearson’s r
testi ile analiz edilmistir. Testlerin Onerilen formiillerinden elde edilen VO2maks
degerleri igin ortalamalar arasmda anlamli fark olup olmadigi Tekrarli Olgiimlerde
Varyans Analizi ile Bonferroni yontemi kullanilarak analiz edilmis, ikili
karsilagtirmalar Pairwise comparisons boliimiinde incelenmis ve herhangi iki

degisken arasmda fark bulunmasi durumunda Paired Samples t Test de
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uygulanmistir. MKH, testte kat edilen mesafe (5dk testi dahil, 1200m sonuglar1 harig
tutularak) ve gegirilen siire (1200m sonuglar1 dahil, 5dk testi hari¢ tutularak)
bakimindan UMTT, Yoyo IR1, 20-MKT Kkarsilastirilirken Tekrarli Olgiimlerde
Varyans Analizi yapilmistir. UMTT ile karsilastirildiginda MAH y6niinden ortalama
olarak anlaml fark gosteren (p<0.05) test/testler igin Linear Regression (Multiple)

analizi kullanilarak formiil olusturulmustur.

3.6. Arastirmanin Etik Yonii

Bu calisma Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu tarafindan onaylanmis (Karar No: 2018-11/17) ve ¢alisma Helsinki
Bildirgesi ve etik standartlarma gore uygulanmistir. Katilimcilar bilgilendirilmis olur

formunu veri toplama slirecinin baginda imzalamistir (Ek- 2 ve 3).
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4. BULGULAR

Katihmcr Tanimlayic Istatistikleri

Orneklemi olusturan 18 futbol oyuncusunun yas (18.3+0.5), boy (177.7+6.4 cm),
kilo (70.4%8.5 kg) ve BKI (22.3+1.9) degerleri tanimlayic1 istatistik analizi ile
Cizelge 4.1. de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Calisma drnekleminin yas, boy, kilo ve BKI dzellikleri, n=18

Ort SD Minimum Maksimum
Yas 18.3 0.5 18 19
Boy 177.7 6.4 164 187
Kilo 70.4 8.5 57.5 89.0
BKI 22.3 1.9 19.6 26.2

Test Periyotlar1 Kosullarinin Degiskenligi istatistikleri

Test periyotlar1 sicaklik, nem verileri ortalamalar1 Cizelge 4.2. de verilmistir.
Sicaklik bakimindan herhangi iki periyot arasinda yalnizca 0.5 - 1.5 degerlerinde bir
¢ig fark oldugu gorilmiistiir (en diisiik ve en yliksek sicakliklar sirasiyla 14.5 ve 16).
Nem bakimimdan Yoyo IR1, UMTT, 20-MKT i¢in ¢ig farkin en fazla 1 oldugu
goriiliirken 5dk test periyodunda nem degerlerinin %431 daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.2. Test periyotlar1 sicaklik, nem verileri ortalamalari

Ort
Sicaklik Yoyo IR1 Periyodu 15
20-MKT Periyodu 16
5dk-1200m Periyodu 14.5
UMTT Periyodu 15
Nem Yoyo IR1 Periyodu 35
20-MKT Periyodu 36
5dk-1200m Periyodu 50
UMTT Periyodu 35

Sicaklik °C, nem % degerler olarak belirtilmistir.
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Yoyo IR1 Test Sonug¢larinin Ort, SD Verileri ve Normalite Testi Sonuclar:

Test sonuglarinda mekik g6z Oniinde bulundurulmaksizin son ulasilan hiz MAH
kabul edildiginde grupta degerlerin 16.7£1 oldugu goriilmiistiir. VO2amaks Ve MKH
degerleri sirasiyla 53.2+5.2, 194.7+6.3 seklindedir.

Cizelge 4.3. Yoyo IR1 testi son ulagilan hiz degerleri (MAH kabul edildiginde),
alinan mesafe, test siiresi, maksimal kalp atim hizi ve ongoriilen VOomaks Verileri,

n=18

Ort SD
Yoyo IR1 Testte ulasilan nihai hiz (MAHyoyo) 16.7 1
Yoyo VOamaks (Bangsbo, 2008) 53.2 5.2
Alinan Mesafe 1997.8 613.8
Test Siiresi 984.3 281
MKH 194.7 6.3

Alinan mesafe metre, siire ise saniye seklinde verilmistir. MKH: Maksimal kalp atim
hizi (bpm).

Shapiro Wilk testi sonuglarina gére yoyo MAH degerlerinin normal dagilim
gostermedigi (p<0.05), bunun yaninda VO2zmaks, alinan mesafe, test siiresi ve MKH

nin normal dagilim gosterdigi (p>0.05) goriilmiistiir.
20-MKT Test Sonug¢larinin Ort, SD Verileri ve Normalite Testi Sonuclar

Testte ulasilan nihai hiz (tamamlanip diger hiza gecip gegmedigine bakilmaksizin)
MAH kabul edildiginde grubun degerlerinin 13.2+0.9 oldugu ve VOzmaks ile MKH
sirastyla 51.9+5.2, 198.2+9.6 degerlerini aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. 20-MKT ulasilan nihai hiz degerleri (MAH kabul edildiginde), alinan

mesafe, test siiresi, maksimal kalp atim hiz1 ve 6ngoriilen VOamaks Verileri

Ort SD
20-MKT Testte ulagilan nihai hiz (MAH20.mkT) 13.2 0.9
20-MKT VO2maks (Leger, 1988) 51.9 5.2
Alman Mesafe 1942.2 391
Test Suresi 661.7 111.9
MKH 198.2 9.6

Alman mesafe metre, siire ise saniye seklinde verilmistir. MKH: Maksimal kalp atim
hiz1 (bpm).
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Shapiro Wilk testi sonuglart MAH, VO2zmaks ve test siirelerinin normal dagilmadigini

(p<0.05); alinan mesafe ve MKH nin normal dagildigini (p>0.05) gostermistir.
S5dk ve 1200m Test Sonuclarinin Ort, SD Verileri ve Normalite Testi Sonuclar

5dk ve 1200m testleri i¢in ortalama kosu hizinn MAH kabul edildigi durumda
sirastyla 15.8+1.2, 15.7+1.1 degerlerini aldiklar1 goriilmektedir. 5dk testi i¢in alinan
mesafe ve Onerilen esitlige (Berthon, 1997) gore VOoamas degerlerinin sirastyla
1320.8+£100.7 (metre), 51.3+3.9; bunun yaninda 1200m igin ortalama siirenin de
27720 (saniye) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. 5dk ve 1200m test sonuclarina gére MAH, alinan mesafe, test siiresi, ve

5 dk testi 6ngorilen VOzmaks Verileri

Ort SD
MAH5ak 15.8 1.2
MAH 1200m 15.7 1.1
5V02maks 51.3 3.9
Alman Mesafe 5dk 1320.8 100.7
Test Suresi 1200m 277 20

Alinan mesafe metre, siire ise saniye seklinde verilmistir

Normalite testi MAHsa, MAH1200m, 5VO2maks, 5dk testi alinan mesafe ve 1200m test

stiresi verilerinin tamaminin normal dagildigmi gostermistir (p>0.05).
UMTT Sonuc¢larmin Ort, SD Verileri ve Normalite Testi Sonuclari

Leger ve Boucher (1980) calismasina gore elde edilmis MAH ve VOozmaks degerleri
sirastyla 15.3%+1, 54.5+3.1 seklindedir. MKH degerlerine bakildiginda 198.1+7.4
degerlerini aldig1 goriilmistiir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. MAHumg, alman mesafe, test siiresi, maksimal kalp atim hizi ve

ongorilen VOazmaks Verileri

Ort SD
MAHymit 15.3 1
UMTT VO2maks (Leger ve Boucher 1980) 54.5 3.1
Alinan Mesafe 2653.4 541.1
Test Suresi 751.6 123.8
MKH 198.1 7.4

Alinan mesafe metre, siire ise saniye seklinde verilmistir. MKH: Maksimal kalp atim
hiz1 (bpm).

Shapiro Wilk testine gére MAHumt, alinan mesafe, test siiresi, MKH ve VOozmaks

degerlerinin tamami normal dagilima uygunluk gostermektedir (p>0.05).

UMTT ile Diger Testlerden ve Onerilen Esitliklerden Cikartilan MAH

Degerlerinin ikili Karsilastirllmasi

MAHumtt asil deger olarak kabul edilip diger yontemlerin MAH sonuglar1 ile
karsilagtirildiginda ortalamalar arasinda anlamli fark olup olmadigi Paired Samples t

Test sonuglara gore su sekildedir.

UMTT ve Yoyo MAH degerleri karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farkin 1.4
(Yoyo degerleri daha yiiksek), %95 giiven araliginda farkin en diisiik ve en yiiksek
degerlerinin sirasiyla 1, 1.8 oldugu goriilmiis ve test sonucu farkin anlamli oldugunu
gostermistir (p<0.05). Pearson’s korelasyon testine gore iki degisken arasindaki iligki
pozitift ve anlamli bulunmustur (r=0.68). Degisim katsayis1 test edildiginde

ortalamaya gore %6.5 (4.5-8.1) degisim gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.7.).

65



Cizelge 4.7. MAH degerleri yoniinden UMTT ve Yoyo test ortalamalar1 arasindaki

fark, %95 giiven araliginda farkin aldig1 en diisiik - en yiliksek degerler ve korelasyon

verileri
Farkin %95 Giliven CV%
Ort  Araligi (en diisiik- Pearson’s  (CI
Ort SD Fark en yiksek) t p r %95)
MAHumt 15.3 1 0.68 6.5
MAHyop  16.7 1 14 1-18 7.55 0.001 (p=0.002) (8415)

CI %95: Giiven aralig1 %95, CV: Degisim katsayis1 (%)

UMTT ve 20-MKT MAH degerleri i¢in ortalamalar arasinda farkin 2.1 (UMTT
degerleri daha yiiksek), %95 giiven araliginda farkin en diisik ve en yiiksek
degerlerinin sirasiyla 1.7, 2.4 oldugu goriilmiis ve test sonucu farkin anlamlh
oldugunu gostermistir (p<0.05). Pearson’s korelasyonuna gore iki degisken
arasindaki iliski pozitif ve anlamli bulunmustur (r=0.70). Degisim katsayis1 test
edildiginde ortalamaya gore %10.2 (8.4-11.9) degisim gosterdigi gorilmiistiir
(Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. MAH degerleri yoniinden UMTT ve 20-MKT ortalamalar1 arasindaki

fark, %95 giiven araliginda farkin aldig1 en diisiik - en yiliksek degerler ve korelasyon

verileri
Farkm %95 Giiven CV%
Ort  Aralig1 (en diisiik- Pearson’s  (CI
Ort SD Fark en yiksek) t p r %95)
MAHumtt 15.3 1 0.70 10.2
MAHaomkr 132 0.9 2.1 1.7-24 11.65 0.001 (p=0.001) ﬁg)

CI %95: Giiven aralig1 %95, CV: Degisim katsayis1 (%)

UMTT ve 5dk MAH degerleri i¢in ortalamalar arasinda farkm yalnizca 0.6 (5dk test
degerleri daha yiiksek) ve %95 giiven araliginda farkin en diisiik ve en yliksek
degerleri sirastyla 0, 1.1 olsa da test sonucu farkin anlamli oldugunu gdstermistir
(p<0.05). Pearson’s korelasyonuna goére iki degisken arasindaki iligski pozitif ve
anlamli bulunmustur (r=0.52) Degisim katsayis1 test edildiginde ortalamaya gore

%4.6 (3.1-6.2) degisim gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.9.).
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Cizelge 4.9. MAH degerleri yoniinden UMTT ve 5dk testi ortalamalar1 arasindaki

fark, %95 giiven araliginda farkin aldig1 en diisiik - en yliksek degerler ve korelasyon

verileri
Farkin %95 Giiven CV%
Ort  Aralig1 (en diisiik- Pearson’s  (CI
Ort SD Fark en yiksek) t p r %95)
MAHumt 15.3 1 0.52 4.6
MAHsgc 158 12 0.6 0-11 2.18 0.043 (p=0.026) (6321)

CI %95: Giiven aralig1 %95, CV: Degisim katsayis1 (%)

UMTT ve 1200m MAH degerleri karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki fark
yalnizca 0.4 (1200m test degerleri daha yiiksek), %95 giliven araliginda farkin en
diisiik ve en yiiksek degerlerinin sirasiyla 0.1, 0.9 oldugu goriilmiis ve test sonucu
farkin anlamli olmadiginmi gostermistir (p>0.05). Pearson’s korelasyonuna gore iki
degisken arasindaki iligki pozitif ve anlamli bulunmustur (r=0.51). Degisim katsayis1
test edildiginde ortalamaya gore %4 (2.6-5.1) degisim gosterdigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. MAH degerleri yoniinden UMTT ve 1200m testi ortalamalari
arasindaki fark, %95 giiven araliginda farkin aldig1 en diisiik - en yiiksek degerler ve

korelasyon verileri

Farkin %95 Giliven CV%

Ort  Aralig1 (en diisiik- Pearson’s  (CI
Ort SD Fark en yiksek) t p r %95)

MAHymtt 15.3 1 0.51 4
MAHpom 157 1.1 0.4 0.1-0.9 1.61 0.125 (p=0.030) (5216)-

CI %95: Giiven aralig1 %95, CV: Degisim katsayis1 (%)

Testlerden elde edilen MAH degerleri i¢in ortalamalar bakimindan yalnizca 1200m
testinin UMTT den anlamli fark vermedigi goriilmiis ve 1200m ortalamasi 0.4 daha

yiiksek degerler almistir.

Daha onceden yapilan caligmalarin onerdigi esitlikler ile MAHymt degerlerinin

ortalamalarinin karsilastirilmas: ve iligski diizeyleri ise su sekildedir: Shapiro Wilk
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sonuglarma gore YOYOheaney-mah, Y OYOkuipers-mah V€ 1200mbellenger-mah degiskenleri
normal dagilima uygunluk gosterirken (p>0.05), 20Mperthoin-man Verileri normal

dagilim gostermemektedir (p<0.05).

Heaney ve ark. (2009) tarafindan Yoyo testi i¢in Onerilen esitlik ('Y 0YOneaney-man) ile
UMTT den elde edilen MAH degerleri icin ortalama fark 1.1 (YOYOheaney-man daha
yiiksek), %95 giiven araliginda farkin en diisiik ve en yiiksek degerlerinin sirasiyla
0.4, 1.7 oldugu goriilmiis ve test sonucglar1 farkin anlamli oldugunu goéstermistir
(p<0.05). iki degisken arasmndaki korelasyon pozitif ve anlamli bulunmustur
(r=0.62). Degisim katsayisi test edildiginde ortalamaya gore %6.1 (4.1-8.1) degisim
gosterdigi gorilmiistiir (Cizelge 4.11.)

Cizelge 4.11. Y0OYOheaney-mah Ve MAHumt ortalama degerleri arasindaki fark, %95

giiven araliginda farkin aldig1 en diisiik - en yiiksek degerler ve korelasyon verileri

Farkin %95 Giliven CV%

Ort  Araligi (en diisiik- Pearson’s  (CI

Ort SD Fark en yiksek) t p r %95)

MAHymtt 15.3 1 0.62 6.1
Yoo 163 17 11 04-17 334 oo (0009 (1

mah

CI %95: Giiven aralig1 %95, CV: Degisim katsayis1 (%)

Kuipers ve ark. (1985) tarafindan Yoyo testinin duyarliligini gelistirmek i¢in 6nerilen
ve MAH degeri olarak kullanilabilen deger (YOYOkuipers-man) ile MAHumt degerleri
icin ortalama fark 1.7 (YOYOkuipers-mah daha yiiksek), %95 giiven araliginda farkin en
diisiik ve en yiiksek degerlerinin sirastyla 1.3, 2.1 seklindedir. Test sonucu farkin
anlamli oldugunu gostermistir (p<0.05). Iki degisken arasindaki korelasyon pozitif
ve anlamli bulunmustur (r=0.68). Degisim katsayisi test edildiginde ortalamaya gore

%7.4 (5.6-9.2) degisim gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.12.)
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Cizelge 4.12. YOYOkuipers-mah V& MAHumtt ortalama degerleri arasindaki fark, %95

giiven araliginda farkin aldig1 en diisiik - en yiiksek degerler ve korelasyon verileri

Farkin %95 Giliven CV%

Ort  Araligi (en diisiik- Pearson’s  (CI
Ort SD Fark en yuksek) t p r %95)

MAHymtt 15.3 1 0.68 1.4
YOyOuips. 169 1 17 1.3-21 8.93 0.001 (p=0.002) (9526)

mah

CI %95: Giiven aralig1 %95, CV: Degisim katsayis1 (%)

Berthoin ve ark. (1992) tarafindan 20-MKT i¢in 6nerilen esitlik (20Mberthoin-man) ile
UMTT den elde edilen MAH degerleri i¢in ortalama fark 0.8 (20Mperthoin-man daha
yiiksek), %95 giiven araliginda farkin en diisiik ve en yiiksek degerlerinin sirasiyla
0.2, 1.3 oldugu goriilmiis ve test sonuglar1 farkin anlamli oldugunu goéstermistir
(p<0.05). iki degisken arasndaki korelasyon pozitif ve anlamli bulunmustur
(r=0.70). Degisim katsayisi test edildiginde ortalamaya gore %5.3 (3.8-6.7) degisim
gosterdigi gorilmiistiir (Cizelge 4.13.)

Cizelge 4.13. 20Mberthoin-mah V& MAHumet ortalama degerleri arasindaki fark, %95

giiven araliginda farkin aldig1 en diisiik - en yiiksek degerler ve korelasyon verileri

Farkm %95 Giiven CV%

Ort  Araligi (en diisiik- Pearson’s  (CI

Ort SD Fark en yiksek) t p r %95)

MAHumtt 15.3 1 0.70 5.3
20Mpertnon. 161 1.6 08 0.2-13 2.98 0.008 (p=0.001) <3-8)-
6.7

mah

CI %95: Giiven aralig1 %95, CV: Degisim katsayis1 (%)

Bellenger ve ark. (2015) tarafindan 1200m testi igin verilen esitlik (1200Mpelienger-mah)
ile UMTT den elde edilen MAH degerleri igin ortalama fark 1.1 (UMTT daha
yiiksek), %95 giiven araliginda farkin en diisiik ve en yliksek degerlerinin sirastyla
0.6, 1.6 oldugu goriilmiis ve test sonuglar1 farkin anlamli oldugunu gostermistir
(p<0.05). Iki degisken arasindaki korelasyon pozitif ve anlamli bulunmustur
(r=0.51). Degisim katsayis1 test edildiginde ortalamaya gore %5.5 (3.4-7.7) degisim

gosterdigi gorilmiistiir.
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Cizelge 4.14. 1200Mpeiienger-mah V& MAHumy ortalama degerleri arasindaki fark, %95

giiven araliginda farkin aldig1 en diisiik - en yiiksek degerler ve korelasyon verileri

Farkin %95 Giliven CV%

Ort  Araligi (en diisiik- Pearson’s  (CI
Ort SD Fark en yuksek) t p r %95)

MAHumtt 153 1 0.51 55
1200Mpeiieng 142 1 1.1 0.6—1.6 459 0.001 (p=0.029) (7374)

er-mah

CI %95: Giiven aralig1 %95, CV: Degisim katsayis1 (%)
Ongoriilen VOomaks degerleri icin ortalamalar arasindaki degiskenlik sonuclan

Kullanilan VOomaks esitliklerinden Bangsbo (2008) Yoyo, Berthon (1997) 5dk testi
ve Leger ve Boucher (1980) UMTT normal dagilima uygunluk gésterirken (p>0.05),
20-MKT i¢in Onerilen iki esitlik olan Leger (1988) ve Flourish (2004) i¢in veriler

normal dagilim gostermemistir (p<0.05).
Cizelge 4.15. Testlerin 6ngordiigii VOamaks degerleri icin tanimlayic istatistik verileri

Ort SD Minimum Maksimum

Yoyo VO2zmaks (Bangsho, 532 52 44.5 59.9
2008)
20-MKT VO2maks (Leger, 519 5.2 40.4 59.0
1988)
20-MKT VOazmaks (Flouris, 521 5.8 39.4 60.0
2004)
5dk Test VOzmaks (Berthon,  51.3 3.9 43.1 56.0
1997)
UMTT VO2maks (Leger ve %45 3.1 48.9 60.8

Boucher, 1980)

Esitlikler tekrarli 6l¢iimde varyans analizi Pairwise Comparison sonuglarma gore,
ortalamalar arasinda yalnizca Berthon (1997) 5dk testi ile Leger ve Boucher (1980 )
UMTT arasinda anlaml fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Diger esitliklerin verdigi

VO2maks tahminleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmistiir (p>0.05).
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Cizelge 4.16. VOomaks esitlik sonuglari arasinda ortalama fark, standart hata ve

onemlilik ve degisim katsayis1 degerleri verileri

Ort Fark  Standart CV%
Faktor (A) Faktor (B) (A-B) Hata p (Cl %95)
1 2 1.3 1 1.000
3 1.1 1.1 1.000
4 1.9 1 .829
5 1.3 9 1.000
2 1 1.3 1 1.000
3 2 | 1.000
4 .6 9 1.000
5 2.6 9 102
3 1 1.1 1.1 1.000
2 2 | 1.000 5.3
4 .8 1 1.000 (4-6.5)
5 2.4 1 .296
4 1 1.9 1 .829
2 .6 9 1.000
3 .8 9 1.000
5 3.2° .8 .006
5 1 1.3 9 1.000
2 2.6 9 102
3 2.4 1 .296
4 3.2° 8 .006

“Ortalama fark anlaml;, 1: Yoyo VOzmas (Bangsbo, 2008); 2: 20-MKT VOzmaks
(Leger, 1988); 3: 20-MKT VO2maks (Flouris, 2004); 4: 5dk Test VOzmaks (Berthon,
1997); 5: UMTT VO2maks (Leger ve Boucher, 1980), CI %95: Giiven araligt %95,
CV: Degisim katsay1s1 (%)

Berthon (1997) 5dk testi ve Leger ve Boucher (1980 ) UMTT arasinda iki ortalama
arasindaki farkin onemlilik testi uygulanarak dogrulama yapilmistir. Test degiskenler

arasinda 3.2 ¢ig fark, %95 giiven araliginda en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 1.6, 4.8;
t= 4.2, p=0.001 sonucunu gostermistir. Pearson’s r=59 (p<0.05).
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Sekil 4.1. Katilime1 VO2maks esitlik sonuglar: grafigi

=¢=="Seriesl

={ll=Series2

Series3

=>é=Seriesd

=ie=Series5
35
30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Katilimci

Seri 1: Yoyo VOzmaks (Bangsbo, 2008); Seri 2: 20-MKT VO2maks (Leger, 1988); Seri
3: 20-MKT VO2maks (Flouris, 2004); Seri 4: 5dk Test VOamaks (Berthon, 1997); Seri
5: UMTT VO2maks (Leger ve Boucher, 1980)

Sekil 4.2. 9 Farkl yontemin MAH ortalama degerleri

UMTT - Diger p<0.05
UMTT - 1200m p>0.05

20

5

T T T T T
MAHyaya MAHSck l hAHUmtt I Yoyokuipers-mah I'IZUUmbellenger-mah

MAH20-MKT MAH1200m Yoyoheaney-mah 20mbkerthain-mah
Yéntem
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MKH, kat edilen mesafe ve gegirilen stire verilerinin analizi

Yoyo IR1, 20-MKT ve UMTT sirasinda toplanan MKH degerleri tekrarli 6lgiimlerde
varyans analizi sonuglarina gére 20-MKT ve UMTT arasinda ortalamalar arasinda
anlamli fark goriilmezken (degerler sirasiyla 198.2, 198.1) (p>0.05), Yoyo IR1 MKH
(194.7) ile diger iki degiskenin sonuglar1 arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir

(p<0.05). Veriler normal dagilima uygunluk gostermektedir (p>0.05).

Cizelge 4.17. MKH degerlerinin tanimlayici istatistikleri

Ort Minimum Maksimum
HRyoyo 194.7 6.3 183 207
HR20mkt 198.2 9.6 176 216
HRumtt 198.1 7.4 187 214
MKH: bpm
Cizelge 4.18. MKH degerleri ortalamalar arasindaki farki anlamlilig1 verileri
Standart
Ort Fark Hata p

HRyoyo = HR20mkt 3.6 1.3 .043

HRumtt 3.4 1.1 .018
HR20mkt HRyoyo 3.6 1.3 .043

HRumtt 0.2 1.4 1.000
HRumtt  HRyoyo 3.4" 1.1 018

HR20mkt 0.2 1.4  1.000

*Ortalama fark anlamli

Yoyo IR1, 20-MKT, 5dk testi ve UMTT kat edilen mesafeleri i¢in tekrarh
Olciimlerde varyans analizi sonuglar1 Yoyo IR1 ve 20-MKT arasinda anlaml fark

olmadigmni (p>0.05), diger tiim ikili karsilastrmalarda farkin anlamli oldugunu

gostermistir (p<0.05).

Cizelge 4.19. Kat edilen mesafe ortalama, standart sapma verileri

Kar edilen mesafe (m) Ort SD  Minimum Maximum
Yoyo IR1 1997.8 613.8 960 2800
20-MKT 19422 391 1100 2480
5dk 1320.8 100.7 1110 1446
UMTT 2653.4 541.1 1688 3699
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Yoyo IR1, 20-MKT, 1200m testi ve UMTT gegirilen siire degerleri igin tekrarh
Olciimlerde varyans analizi sonuglari, ikili karsilastirildiginda tiim testlerin

ortalamalar1 arasinda anlamli fark oldugunu gostermistir (p<0.05).

Cizelge 4.20. Gegirilen sure ortalama, standart sapma verileri

Gegirilen stre (sn) Ort SD  Minimum Maximum
Yoyo IR1 984.3 281.1 548 1352
20-MKT 661.3 111.9 415 805
1200m 277 20 253 325
UMTT 751.6 123.8 522 979

Coklu Regresyon Analizi kullanillarak MAHymt: (asil deger) nin tahmin edilmesi

MAHumt degerini Yoyo test sonuglari kullanilarak tahmin etmek igin coklu

regresyon analizi kullanildiginda su bulgular elde edilmistir.

Boy, Yoyo kat edilen mesafe ve Yoyo gegcirilen siire degiskenleri kullanildiginda
MAHumt istatistiksel olarak anlamli 6ngoriilebilmektedir [F(3,14) = 5.133, p<0.05,
R? = .524]. Bu iic bagmmsiz degiskenin MAHumz nin %52.4 degiskenligini
aciklayabildigi goriilmiistiir. R (Coklu korelasyon katsayisi) degeri 0.724 tiir. Fakat
degiskenlerin esitlige katkisi istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Bu verilere
gore esitlik soyledir:

MAHume = 13.698 - (Boy x 0.012) - (Yoyo kat edilen mesafe x 0.008) + (Yoyo
gecirilen siire x 0.020) R2=0.524
Boy : cm

Yoyo kat edilen mesafe: metre; Yoyo gecirilen siire: saniye

BKI, Yoyo kat edilen mesafe ve Yoyo gegirilen siire degiskenleri kullanildiginda
MAHum istatistiksel olarak anlamli 6ngoriilebilmektedir [F(3,14) = 11.639, p<0.05,
R? = .714]. Bu iic bagimsiz degiskenin MAHumt nin %71.4 degiskenligini
aciklayabildigi goriilmiistir. R = 0.845, tahminin seviyesinin iyi oldugunu
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gostermektedir. Tim ii¢ degisken de esitlige istatistiksel olarak anlamli katki
saglamistir (p<0.05) (Cizelge 4.22.). Bu degiskenler kullanildiginda esitlik su
sekildedir:

MAHumt = 17.402 - (BKI x 0.271) - (Yoyo kat edilen mesafe x 0.013) + (Yoyo
gegirilen siire x 0.030) R%?=.714

BKI : kilo (kg) + boy (metre)?

Yoyo kat edilen mesafe: metre; Yoyo gecirilen siire: saniye

Cizelge 4.21. BKI, Yoyo kat edilen mesafe ve Yoyo gecirilen siire bagimsiz
degiskenleri ve bagimli degisken MAHumt: model 0zeti

Tahminin
Model R R? Standart Hatas1
1 .845 714 .61

Cizelge 4.22. Bagimli degisken MAHymt katsayilar

Standardize

olmayan katsayilar B i¢in %95 giiven aralig1
Standart
Model B hata t P Alt smir Ust smnir
1 (Surekli) 17.402 2.057 8.5 .001 12.989 21.814
Yoyo kat edilen -.013 .006 2.4 .033 -.025 -.001
mesafe (m)
Yoyo gegirilen .030 .012 2.5 024 .005 .056
stre (sn)
BKi -.271 .088 3.1 .008 -.459 -.083

Tiim bagimsiz degiskenler i¢in p<0.05

MAHumtt degerini 20-MKT test sonuglart kullanilarak tahmin etmek i¢in ¢oklu

regresyon analizi kullanildiginda su bulgular elde edilmistir:

Boy, 20-MKT kat edilen mesafe ve 20-MKT gecirilen siire degiskenleri
kullanildiginda MAHumt istatistiksel olarak anlamli 6ng0rilebilmektedir [F(3,14) =
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4.657, p<0.05, RZ = .499]. Bu iig bagimsiz degiskenin MAHume nin %49.9
degiskenligini aciklayabildigi goriilmiistiir. R (Coklu korelasyon katsayisi) degeri
0.707 dir. Fakat degiskenlerin esitlige katkisi istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.05). Bu verilere gore esitlik soyledir:

MAHumt = 9.650 + (Boy % 0.015) + (20-MKT Kkat edilen mesafe x 0.004) - (20-
MKT gegirilen siire x 0.007) R?=0.499

Boy : cm

20-MKT kat edilen mesafe: metre; 20-MKT gecirilen siire: saniye

BKi, 20-MKT kat edilen mesafe ve 20-MKT gegirilen siire degiskenleri
kullanildiginda MAHumt; istatistiksel olarak anlamli 6ngoriilebilmektedir [F(3,14) =
7.668, p<0.05, R? = .622]. Bu ii¢ bagimsiz degiskenin MAHumt Nin %62.2
degiskenligini agiklayabildigi goriilmiistiir. R = 0.788, tahminin seviyesinin iyi
oldugunu gostermektedir. 20-MKT kat edilen mesafe ve 20-MKT gegcirilen sire
degiskenlerin esitlige katkisi istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05), BKI
degiskeninin ise esitlige istatistiksel olarak anlamli katkis1 vardir (p<0.05) (Cizelge
4.24.). Bu degiskenler kullanildiginda esitlik su sekildedir:

MAHumtt = 16.428 - (BKI x 0.205) + (20-MKT kat edilen mesafe x 0.001) + (20-
MKT gecirilen stire x 0.003)

BKI : kilo (kg) + boy (metre)?

20-MKT Kkat edilen mesafe: metre; 20-MKT gegcirilen sure: saniye
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Cizelge 4.23. BKI, 20-MKT kat edilen mesafe ve 20-MKT gegirilen siire bagimsiz
degiskenleri ve bagimli degisken MAHumt model 0zeti

Tahminin
Model R R? Standart Hatas1
2 .788 622 .69

Cizelge 4.24. Bagimli degisken MAHumtt katsayilari

Standardize

olmayan
katsayilar B i¢in %95 giiven aralig1
Standart
Model B hata t p Alt smir Ust smir
2 (Surekli) 16.428 3.765 4.4 .001 8.353 24.503
20-MKT kat .001 .008 0.8 938 -.017 .018
edilen mesafe (m)
20-MKT gegirilen .003 .028 0.1 910 -.058 .064
stre (sn)
BKI -.205 094 2.197 .045 -.406 -.005

BKI bagimsiz degiskeni i¢in p<0.05

MAHumtt degerini Sdk testi sonuglar1 kullanilarak tahmin etmek i¢in ¢oklu regresyon

analizi kullanildiginda su bulgular elde edilmistir:

BKI, 5dk testi kat edilen mesafe ve MAHsa degiskenleri kullanildiginda MAHumit
istatistiksel olarak anlamli dngoriilebilmektedir [F(3,14) = 4.294, p<0.05, R? = .479].
Bu ii¢ bagimsiz degisken MAHumtt nin %47.9 degiskenligini agiklamaktadr. R =
0.692, tahminin seviyesinin orta diizeyde iyi oldugunu gostermektedir. Fakat 5dk
testi kat edilen mesafe ve MAHsq degiskenlerin esitlige katkisi istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0.05), BKI degiskeninin ise esitlige istatistiksel olarak anlaml
katkis1 vardir (p<0.05) (Cizelge 4.26.). Bu degiskenler kullanildiginda esitlik su
sekildedir:
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MAHumtt = 18.754 + (MAHsaq x 10.202) - (5dk kat edilen mesafe x 0.120) - (BKI x
0.303) R?=0.479

BKI : kilo (kg) + boy (metre)?

MAHsu - Sdk testi MAH degeri (ortalama hiz, km/sa); 5dk kat edilen mesafe : metre

Cizelge 4.25. BKI, 5dk testi kat edilen mesafe ve MAHsg bagimsiz degiskenleri ve
bagimli degisken MAHumi model Ozeti

Tahminin
Model R R? Standart Hatas1
3 .692 479 .82

Cizelge 4.26. Bagimli degisken MAHumtt katsayilari

Standardize

olmayan
katsayilar B i¢in %95 giiven aralig1
Standart
Model B hata t p Alt smir Ust smnir
3 (Surekli) 18.754  5.145 3.6 .003 7.718 29.790
MAHsgk (km/sa) 10.202  7.206 1.4 179 -5.253 25.656
5dk testi kat edilen  -.120 .087 1.4 192 -.307 .068
mesafe (m)
BKi -.303 129 2.3 .034 -.580 -.026

BKI bagimsiz degiskeni i¢in p<0.05

MAHumt ile bu {i¢ esitlik arasindaki iliski incelendiginde (Pearson’s r) Model 1, 2 ve
3ile aldig1 r degerleri sirasiyla 0.84, 0.78, 0.69 dur.

Cizelge 4.27. MAHumt ve esitlikler i¢in tanimlayici istatistik verileri

Minimum Maximum Ort SD
MAHumtt 13.4 17.2 15.3 1
ModellYoyo 13.2 16.2 14.9 0.8
Model2Mkt20 13.8 17.0 15.8 0.9
Model3Dk5 13.5 16.6 15.1 0.7
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Sekil 4.3. Testlerden ve esitliklerden alinan MAH ortalama degerleri

17
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Model 2 (20-MKT esitligi) nin ortalama yoniinden MAHumit ve diger iki esitlige gore
daha yiiksek sonuglar verdigi goriilmektedir. Fakat bakildiginda esitlik

uygulanmadan onceki degerlerine nispeten asil degere daha yakindir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, futbolcularda MAH belirlenirken kullanilabilecek yontemlerin verdigi
sonuglarin asil MAH 1 0Ongorebilme yeterlilikleri incelenmistir. Calismanin
ciktilarinin, farkli 6rneklem gruplar lizerinde yapilan ¢alismalar da goz Oniinde
bulundurularak degerlendirilip yorumlanmasi bu bolimde yapilmistir. Caligmanin
genel ¢iktilari: 1) Farkli yontemlerin MAH degerleri arasinda pozitif ve anlamli iliski
goriilmiistiir. Bu durum yorumlanilabilirlik ve esitlik Onerebilme imkanlarini
giiclendirmistir. 2) MAH yoniinden UMTT ile Yoyo IR1, 20-MKT, 5dk testi
arasinda istatistiksel anlamli fark vardwr; bunun yaninda MAHz00m ile
karsilastirildiginda anlamli fark yoktur. 3) Farkli orneklemler {izerinde yapilmis
calismalardan Onerilen esitlikler futbolcularda asil MAH degerini géstermemektedir.

4) 5 ayr1 test igin Onerilen VO2maks esitlikleri birbirine benzer sonuglar vermektedir.
UMTT

UMTT’ ye gore MAH o6ngoriildiigiinde, ¢esitli spor dallarinin elit ve amator diizey
sporcularinda dogal olarak degisken skorlar goriilmektedir. UMTT kullanildiginda
orta mesafe (1.5-3km) kosucularinda MAH 22.4 km/sa, uzun mesafe dayaniklilik
(10km) kosucularinda 20.8 km/sa olarak rapor edilmistir (Boullosa, 2009).
Rampinini testi kullanilarak MAH 0ngoriildiigi durumda ise, A serisi elit
futbolcularda MAH i 17.7 km/sa oldugu bildirilmistir (Rampinini, 2007). Bu
calismada UMTT sonuglarina gore, amator erkek futbolcularda ortalama MAH 15.3
km/sa dir. Pedro ve ark. (2013) da benzer sckilde, yari-profesyonel futsal
oyuncularinin MAH seviyelerinin 15.2 km/sa oldugunu bildirmistir.

Souza ve ark. (2014) UMTT, kosu bandi testi ve 1500, 5000 ve 10000 m
mesafe-zaman testlerini karsilastirdiklar1 c¢alismalarinda, UMTT ve kosu bandi
testleri icin MAH ve VO2zmaks bakimindan anlamli fark olmadigini bildirmistir.
Ayrica UMTT MAH degerinin aynt mesafelerde kosu performansini agikladigi
gorilmiistiir. Calismamizdan farkli olarak, belirtilen ¢alismanin 6rneklem grubunu
orta diizeyde antrenmanli 10 kosucu olusturmustur. Kosu bandi testi sonuglarinin

belirtilen mesafe testleri ile arasindaki diisiik iliskiye ragmen UMTT sonuglarinin bu
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testleri daha iyi bir yiizde de acikladig1r goriilmiistiir. Bu durum testin (Leger ve

Boucher, 1980) ekolojik gecerliligini dogrulamaktadir.

Baquet ve ark. (1999) farkli gruplarda yapilan ¢calismalarda UMTT ve direkt
yontemin MAH yoniinden birbirine yakin sonuglar verdigini, fakat 20-MKT nin son
ulagilan hizmin MAH olarak kabul edildigi durumda farkli sonuglar verdigini
belirterek bunun benzer sonuglarinin 6-11 yas ¢ocuklarda (294 erkek ve kiz) da
goriiliip goriilmedigini arastrmak tiizere bir calisma yapmistir. Tim grup ele
alindiginda (yas ve cinsiyet hesaba katilmadiginda) UMTT MAH degeri 20-MKT
MAH dan hafif ama istatistiksel olarak anlamli farkh (diisiik) ¢cikmustir (farkliliklar
%2 - 5.5 arasinda degerlerdedir). Caligmamizin bulgular1 6rneklem grubumuz da goz
oniinde bulunduruldugunda dogal olarak bu calismadan farklilik gostermistir.
Bulgularimiza gore, MAHumt (15.3 km/sa), MAHzo.mkT (13.2 km/sa) den anlamli
sekilde farkli ve biiyliktiir (CV% 10.2). Her yas grubu i¢in kizlarda ve erkeklerde
UMTT MAH m, 20m MAH ile 6nemli korelasyonu goriilmiistiir (0.51< r <0.85).
Aragtirmacilar bu sonuclarin belirtilen yas gruplarindaki cocuklarda UMTT ve 20-
MKT nin her ikisinin de MAH degeri belirlenirken kullanilabilecegini gdsterdigini
belirtmistir. Bizim ¢alismamizda da benzer olarak iki test arasindaki iliski pozitif ve

anlamli bulunmustur (r= 0.70).

Cappa ve ark. (2014) MAH 1 6ngérmek {iizere, laboratuvarda kullanilan
protokolii alan testine uygun hale getirmis ve National University of Catamarca
(UNCa) testini uygulamistir. Sonug olarak 14 erkek katilimcmin kosu bandinda
ulagilan MAH degeri (15.6+1.0 km/sa) alan testi MAH (13.6+1.1 km/sa) dan anlamli
olarak yiiksek c¢itkmistir (p=0.001). Calismamizin MAHuymt degerleri de bu
calismanin direkt yontem MAH degerleri ile benzer sonucglar almistir (15.3%1.0

km/sa).
Yoyo IR1

Heaney ve ark. (2009) 10 kadin netbol sporcusunda Yoyo IR1 ve kosu band1 VO2maks
protokollerini uygulamis ve Yoyo IR1 MAH degerini belirlerlerken Kuipers (1985)
esitligini kullanmigtir. Yazarlar, calismanin sonucunda degerlerin birbirine yakin

oldugunu belirtmistir. Calismamizda ise Yoyo IR1 sonuglarmin anlamli fark
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gosterdigi ve daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Calismamizda, Kuipers (1985)
onerdigi esitlige gore MAH degerleri belirlendiginde de ayni sekilde fark anlamli
olmaktadir. Bunun yaninda Heaney ve ark. (2009) nin uyguladigi kosu bandi
protokoliinde egimin %1 e ayarlanmigs olmasi, 6rnekleminin bizim g¢alismamizin
orneklemine gore ¢ok farkli bir grup olmasi ve ayrica bizim ¢aliymamizda direkt
yontem yerine UMTT nin kullanilmis olmasi sonuglarin karsilastirilmasi ve
yorumlanmasini  smirlandirmistir.  Bu c¢alismada yazarlar yontemi yeterince
aciklamamistir. MAH 1n kosu bandi protokoliine gore belirlenmesinde kullanilan

kriterler belirtilmemistir.
20-MKT

Berthoin (1994) ’in ¢alismasinda 17 beden egitimi 68rencisi 20m devamli mekik
testine (Leger, 1980) dahil olmus ve bunun yaninda kosu bandinda VOzmaks 0l¢imleri
yapilmistir. 20-MKT nin VOazmaks degerleri (56.8+5.8 ml/kg/dk) egimi %3 olan kosu
bandinda yapilan testin sonuglarindan ( 56.8%7.1 ml/kg/dk) istatistiksel olarak farkli
bulunmadig: bildirilmistir. Yazarlar, 20-MKT MAH sonuglar1 (15.8£1.9 km/sa) ve
kosu band testinin MAH verileri (15.912.6 km/sa) arasinda anlamli fark goriilmedigi
bildirilmistir. Bizim ¢alismamizin bulgular1 ise UMTT den ¢ikarilan MAH 1n 20-
MKT ye gore daha yiiksek degerlerde ve farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir (¢ig fark 2km/sa). Fakat Berthoin (1994) ’in ¢alismasinda %3 egime
kurulu kosu band1 protokolii uygulanmas1 ve kosu bandi testinde yapilan hiz artiginin
her 4 dakika sonrasinda 2 km/sa olmasi, elde edilen degerlerin duyarliligini
etkilemektedir. Bunun yaninda goriilmektedir ki bizim ¢alismamizin MAHumt Ve

VO2maks ¢iktilar: da bu ¢alismaninkilerle oldukc¢a benzerdir.
5dk Testi

Berthon ve ark. (1997) farkli alan ve seviyelerinden sporcular (bireysel ve takim
sporlarinda ya da kosucularda bolgesel ve ulusal seviyede) ve sedanter bireylerden
olusan 48 erkek iizerinde, 5 dakika maksimal devamli kosu testi, UMTT ve kosu
band1 iizerinde yapilan direkt yontem MAH degerlerini karsilagtirmustir. Sonug
olarak 5 dakika testi MAH (17.1£2.2 km/sa) ve UMTT MAH (18.2+2.4 km/sa)
degerlerinin, kosu band1 testi MAH degerlerinden anlamli derecede biiyiik oldugu
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goriilmiistiir. Calismamizin bulgular1 ise MAHsg nin MAHumt den daha yiksek
oldugunu gostermistir. Fakat ortalama fark yalnizca 0.6 km/sa dir (CV% 4.6). 5
dakika alan testinde maksimal performans saglanabilmesi i¢in yiiksek motivasyon,
hizlanma bilgisi ve siirekli bir hizin test boyunca siirdiiriilmesi gerekmektedir. Bu
durumda Berthon ve ark. (1997) nin ¢alismasinda grubun heterojen olmasindan yola
cikarak deneyimi olmayan katilimcilarin en iyi ve dogru yanit1 veremeyebilecekleri
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Ayni sekilde bizim 6rneklemimizde de goriilen bu
durum, bu testin deneyimli kosucularda kullaniminin daha uygun olabilecegi

diisiincesine gotiirmektedir.
1200m Testi

Bellenger ve ark. (2015) 28 Avustralya futbolu oyuncusundan olusan grubun
yarisinda 1200, 1600 ve 2000 m, diger yarisinda 1400, 1800 and 2200 m testlerini
uygulamis ve iki alt grup da UMTT (Leger ve Boucher, 1980) testine MAH
belirlemek iizere dahil edilmistir. Sonu¢ olarak, 1200 ve 1400 m mesafelerinde
ortalama kosu hizlarmin MAH degerinden biiyiik oldugu gorilmiistiir (p<0.01).
Bunun yaninda 1600, 1800, 2000 ve 2200 m mesafelerinin ortalama kosu hizlar1 ile
MAH arasinda onemli fark saptanmamistir (p>0.05). Ayrica tiim mesafelerdeki
ortalama hizlar MAH ile pozitif korelasyon gostermistir (r = 0.69 — 0.85; p<0.02).
Benzer sekilde bizim ¢alismamizda UMTT ve 1200m den alman degerler arasinda
anlaml fark bulunmayip, 1200m sonuglarinin UMTT ye gore daha biiyiik degerler
aldig1 goriilmektedir (ort ¢ig fark yalnizca 0.4 km/sa). Iki testin MAH degerleri
arasinda korelasyon 0.51 dir (p<0.05). Bellenger ve ark. (2015) nin bildirdigi 1200m
ile UMTT MAH 1n bizim sonug¢larimiza gore daha giiclii bir iligki icinde olmasi,
uygulama farkliligmnin bir sonucu olmas1 muhtemeldir. Bizim ¢alismamizda 1200m
degerleri toplanirken, katilimci asil olarak 5dk testini uygulamakta ve kalan siireye
gbre durum ve hizini optimize etmektedir. Bu durumda 1200m tamamlanmis olsa da
5dk testi devam ediyorsa, 1200m ayr1 uygulanmasi durumunda muhtemelen daha

yiiksek bir deger alabilecektir.

Diger bir 6rnekte ise Daniels ve ark. (1984) farkli VOzmaks degerlerine sahip
elit kadin kosucularda MAH m 3000 metre iizerinde (yaklasik 9 dakika siirdiiriilen)

sergilenen ortalama hiza yakm oldugunu bulmustur. Bu durum yapilan sporun test
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sonuclarmni ne Slciide etkiledigini gostermektedir. Ornegin bizim calismamizda bu
tiir bir test (DM yapil1) kullanildigini diisiiniirsek, sonu¢lar muhtemelen asil MAH

degerinin altinda kalacaktir.

Lorenzen ve ark. (2009) 23 elit Awvustralya futbolu oyuncusunun
laboratuvarda elde edilen MAH degeri ile iki zaman-mesafe testinin (1500m ve
3200m) sonuglarmnin iliskisini incelemistir. Ortalama hiza bakildiginda 1500m testi
(5.01+0.23 m/sn) laboratuvar testinden (4.64+0.18 m/sn) yiiksek ¢ikarken 3200m
testi (4.47+£0.23 m/sn) distik c¢ikmistir. Bu farka ragmen 1500m ve 3200m
performanslar1 laboratuvar sonuglariyla korelasyon gostermistir (sirasiyla r= 0.79 r=
0.79). Benzer sekilde, ¢alismamizda 1200m sonuglar1 (15.7 km/sa), UMTT (15.3)
den yiiksektir (CV %4). Korelasyon ise orta diizeyde anlamli, pozitif bir seviyededir
(r=0.51).

MAH degerini 1200m testi kullanarak mesafeyi siireye bolme yolu ile
ulagilan hiz olarak almis ve kullanmis olan Swaby ve ark. (2016) 14 profesyonel
rugby oyuncusu iizerinde MAH ile mag¢ esnasinda kat edilen mesafe arasinda iliski
olup olmadigini incelemistir. Buradan elde edilen sonuglar Pearson’s korelasyon
katsayilar1 incelendiginde MAH ile 6 magta kat edilen ortalama mesafe arasinda
giiclii iligki goriilmistir (r = 0.746, p= 0.001). Bu ¢alismada da altin standart bir
yontem uygulanmamis ve 1200m sonuglart MAH degeri olarak kabul edilmistir.
Bizim calismamizin sonuglarma gore de belirttigimiz; 1200m ve UMTT MAH
degerleri arasinda anlamli fark bulunmamasi, gruplarm da benzer yapida spor

dallarinda olmasi nedeniyle, iki ¢alisma birbirini desteklemektedir.

Testlerin yapisimin etkisi: MAAM (Yoyo IR1), MAM (20-MKT), DM (5dk,
1200m testleri), DAM (UMTT)

Sonuglar degerlendirildiginde, 6rneklem grubunun futbolculardan olusmasinm Yoyo
IR1 testinde ulasilan nihai hizin daha yiliksek olmasinda muhtemel etkisi olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayn1 sekilde grubun 6zelliginden kaynakl olarak, 5dk ve 1200m
testlerinde ulasilan degerlerde sapmanin fazla ve korelasyonun nispeten daha diisiik
olmas1 miimkiin olabilir. Bilindigi gibi futbol; aralikli, siddeti degiskenlik gosteren,

durup kalkmalarin oldugu bir spordur. Yoyo IR1 in de bu karakterde bir ara¢ olmasi,
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kisinin teste motivasyonu ve test bilgisi daha yiiksek olarak katiltyor olmasi ve dogal
olarak da daha iyi sonuglar almasi olagandir. Ozellikle de DM yapili testlerin
uygulamasinda hizlanma bilgisi, ve optimal hiz1 koruma 6zellikleri ayr1 bir ¢aligma
ile gelistirilebileceginden, calismamizin Orneklem grubunda degisken sonuglar

verebilmektedir.

DAM (UMTT) da futbolun yapisina nispeten uzak bir karakterde olsa da
heterojen gruplarda bu testin gegerliliginin yapilmasi (Leger, 1980; Berthon, 1997)
ve ayrica bizim bulgularimiza gore de tiim testlerin Onerilen esitliklerine gore

VO2maks degerlerinin benzer olmasi, bu smirliliklart seyreltmektedir.

Hill ve Rowell (1996) MAH 1 belirlemede kullanilan 5 tanimin etkisini
Olgmek i¢cin tamimlarin ve protokollerin baglantili oldugunu g6z Oniinde
bulundurmadan kullanarak, 22 kadin kosu sporcusundan aliman farkli hizlar:
karsilagtrmistir. Yazarlar gesitli yontemlere gore 5 MAH degerini hesaplamistir. Bu
5 hiz arasinda 6nemli fark (p<0.001) olsa da yine de aralarinda korelasyon oldugunu

bildirmistir. Bu ¢alismada da goriildiigii gibi protokoller sapma gosterebilmektedir.
VO2maks

Calismamizda gaz analizorii kullanilamamis olmasi nedeniyle testler i¢in Onerilen
esitlikliklerin sonuglarinin asil deger olup olmadigi net degildir. Fakat ¢alismanin
bulgular1, Yoyo VO2maks (Bangsbo, 2008) 53.2+5.2, 20-MKT VOzmaks (Leger, 1988)
51.945.2, 20-MKT VOgzmaks (Flouris, 2004) 52.1+5.8, 5dk Test VO2maks (Berthon,
1997) 51.3+3.9, UMTT VO:2maks (Leger ve Boucher, 1980) 54.1+3.1 degerlerinin
birbirine ¢ok yakm oldugunu gostermistir. Ortalamalar arasinda yalnizca Berthon
(1997) 5dk testi ile Leger ve Boucher (1980 ) UMTT arasinda anlamli fark oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). Diger esitliklerin verdigi VOgzmaks tahminleri arasinda anlamli
bir fark olmadigi goriilmiistiir (p>0.05). Benzer sekilde, Souza ve ark. (2014) nin
calismasinda da kusu bandi (64.245.7) ve UMTT (65.5+2.3) yontemlerinin VOamaks

yoniinden yakin degerler aldig1 goriilmektedir.
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Esitlik modelleri

Heaney ve ark. (2009) nin Yoyo IR1 sonuglarina gore coklu regresyon analizinden
cikarim yaptiklari esitlikte MAH m 6n goriilmesi i¢in kullanilan degiskenler; alinan
mesafe ve kisinin boy uzunlugudur (r’=0.918). Ayrica boy uzunlugu kullanilmadig:
durumda da esitlik kurulmustur (r?=0.665). Cahismamizda Yoyo IR1 i¢in kurulan
esitlikte benzer sekilde, BKI nin kullamldigi ve kullanilmadigi iki esitlik
olusturulmustur. BKI kullanilan esitlikte tahminin sonuglarmin daha anlamli oldugu
goriilmiistiir (r=0.845, r’=714). Fakat unutulmamaldir ki bu iki calisma icin de
onerilen esitlikler kullanilacagi zaman ¢aligmalarin 6rneklem biiytikligii, boy ve kilo
degerlerinin ort ve sd degerleri ve grubun diger tanimlayicit 6zellikleri, esitligin
kullanilacagi grubunkiyle benzer olmalidir. Aksi durumda degerlerde sapmalar
goriilebilir. Ornegin Heaney ve ark. (2009) tarafindan 6nerilen esitlik, calismamizin
orneklemine uygulandiginda alinan degerler MAHumtt den istatistiksel olarak anlamli

farklilik gostermektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Ozetle, bu calisma amatdr futbolcularda MAH belirlenirken kullanilabilecek
araglarin gecerliligini inceleyen ve esitlik modeli 6neren ilk ¢aligmadir. Yoyo IR1,
20-MKT, 5dk testi kullanilarak MAH degeri tahmin edilmek istenildiginde, bu testler
MAHumtt den farkli sonuglar vermektedir. Bu durumda testlerin ¢iktilar1 kullanilarak
esitlik modeli kurulmustur. Bu yolla bu testlerin sonuglar1 kullanilarak MAH,mt daha
dogru tahmin edilebilmektedir. Onerdigimiz modeller kullanilirken, kullanilacak
grubun Ozelliklerinin ¢alisma grubuna benzer olmasi gerekmektedir. 1200m testi
kullanildiginda ise MAHymt den anlamli bir fark géstermemistir. Baska bi deyisle,
1200m testi, MAH n belirlenmesinde bir arag olarak kullanilabilir.

Bulgular 15181nda, amator erkek futbolcularda MAH degerinin ortalama 15.3
km/sa oldugu gorilmiistiir. Ayrica UMTT ile diger tiim yontemlerin MAH degerleri

arasinda pozitif ve anlamli iligki goriilmiistiir.

Calismamiz, farkli seviye ya da branslardaki katilimcilar iizerinde yapilmis
onceki calismalardan iiretilen MAH 6ngorme esitliklerinin bizim grubumuz iizerinde
kullanildiginda, asil MAH degerinden farkli sonuglar verdigini gostermistir. Bu

nedenle futbolcularda MAH belirlenirken bu esitlikler kullanilmamalidir.

Bulgular, VOazmaks tahmininde kullandigimiz esitliklerin birbirine ¢ok yakin
sonuglar verdigini gostermistir. Bu durum VOazmaks belirlenmek istenildiginde, bu test

ya da esitliklerden herhangi birinin kullanilabilecegini gostermektedir.

Model 1, Yoyo IR1 sonuglarini kullanarak MAH degerini oldukca iyi
aciklarken 20-MKT ve 5dk testleri icin ¢ikartilan esitliklerin tahmin giici daha
diisiiktiir. Bu nedenle futbolcularda MAH belirlenmek istenildiginde Yoyo IR1
modelinin kullanilmast Onerilebilir. Ayrica MAAM yapisinda olan Yoyo IRI,
futbolculara yabanci degildir.

Gelecek ¢aligmalarda bu ¢alismanin hipotezi altin standart yontem (metabolik

kart, gaz analizorii) ile de sorgulanmalidir.
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Ek 2- Bilgilendirilmis Olur Formu

Saymn ...

Bu katilacaginiz ¢aligma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi” Maksimal
Aerobik Hizin (kisinin en fazla oksijen tiiketebildigi durumdayken ulasabildigi kosu hiz1)
Belirlenmesinde Kullanilan Farkli Yontemlerin Gegerliliginin Arastirilmasi’ dir.

Bu arastirmanin amaci, farkli yontemlerle ulasilabilen maksimal aerobik hizin (kisinin en
fazla oksijen tiiketebildigi durumdayken ulasabildigi kosu hiz1) spor dalinn yapist da goz
oniinde bulundurularak  farkli  yapilardaki testlerden aliman degerlerinin
karsilagtirilmast ve degerlendirilmesidir. Calismaya katilim goniilliiliik esasina
dayalhdir. Kararinizdan 6nce aragtirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu
bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz formu imzalayiniz.

Bu arastirmada oOncelikle sizden yas, cinsiyet, sporcu gecmisi bilgileriniz
istenilecektir ve kosu bandi iizerinde gaz analizor maskesi (anlik olarak kullanmig oldugunuz
oksijen miktarmi oOlger) takili sekilde bir test uygulanacaktir. Yo-Yo IRT 1 (oksijen
tiketimini tahmin eden spor alan testi) uygulanirken sizden 25 metrelik alanda belirtilen
sekilde testi siirdlirmeniz istenecektir. 20 metre mekik kosu testi (oksijen tiiketimini tahmin
eden spor alan testi) uygulanirken sizden 20 metrelik alanda belirtilen sekilde testi
siirdiirmeniz istenecektir. 5 dakika kosusu alan testi ile 5 dakika boyunca optimal (en
uygun) diizeyde 400 metrelik atletizm kosu alaninda kosmaniz istenecektir. Bu
testlerde gaz analizorii kullanilmayacaktir. Arastirmada yer alacak sizin gibi goniilliilerin
sayist 15-30’dur. Calisma yaklasik 3 ay siirecektir.

Bu arastirma ile ilgili olarak sizden beklenen arastirma siiresince uygulanacak
testlerde samimi olmak, testlerin gecerli sayilabilmesi i¢in testleri sizden istenen sekilde
tamamlamak, arastiricinin sorularina uygun ve dogru cevap vermektir.

Bu arastirmada sizin i¢in herhangi bir risk ve zarar s6z konusu degildir. Sizin icin
beklenen yararlar maksimal aerobik hiz (kisinin en fazla oksijen tiiketebildigi durumdayken
ulasabildigi kosu hizi) verileri sporcu, antrendr ve arastirmacilar i¢in olduk¢a 6nemli bir
parametredir  (degiskendir). Bu veriler antrenman programi  olusturulmasinda
kullanilabilmektedir. Ayrica gaz analizorii maskesi (anlik olarak kullanmis oldugunuz
oksijen miktarini dlger) ile elde edilen veriler altin standart (duyarlilig: yiiksek test) olarak
kabul edilmektedir ve en dogru sekilde oksijen tiiketiminiz hakkinda bilgi edinmis
olacaksiniz.

Aragtirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum
size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir. Arastirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in
ya da c¢aligma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklarimz igin
0507 042 90 91 numarah telefondan arastirmact Abdulkerim DARENDELI ’ye
bagsvurabilirsiniz.

Ayrica bu arastirma kapsamindaki biitiin testler ve hizmetler i¢in sizden veya baglh
bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir iicret istenmeyecektir. Ister dogrudan,
ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana
gelebilecek herhangi bir saglik sorununuzun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii tibbi
miidahale sizden iicret talep edilmeden ve sosyal giivenceniz kullanilmadan
saglanacaktir.
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Ek 2- Bilgilendirilmis Olur Formu (Devami)

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baglidir. Aragtirmada yer almay1
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz. Bu durum
herhangi bir cezaya ya da sizin yararlarmiza engel duruma yol agmayacaktir. Arastirict
bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, uygulanan tedavi semasmin gereklerini yerine
getirmemeniz, caligma programim aksatmaniz veya tedavinin etkinligini artirmak vb.
nedenlerle sizi arastirmadan ¢ikarabilir. Arastirmanin  sonuglari bilimsel amagla
kullanilacaktir, calismadan ¢ekilmeniz ya da arastirici tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda,
sizle ilgili tibbi veriler de gerekirse bilimsel amacla kullanilabilecektir.

Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa bile
kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak aragtirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik
kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde
kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz.

Calsmaya Katilma Onayi: Goniilliiden bu kismi kendi el yazisiyla yazmasi
istenecektir.

Yukarida yer alan ve aragtirmaya baglanmadan once goniilliiye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve s6zlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulari arastiriciya sordum,
yazili ve sozIii olarak bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamig bulunmaktayim.
Calismaya katilmayi isteyip istemedigime karar vermem igin bana yeterli zaman tanindi. Bu
kosullar altinda, bana ait tibbi bilgilerin gézden gegirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi
konusunda arastirma yiiriitiiciisiine yetki veriyor ve s6z konusu arastirmaya iliskin bana
yapilan katilim davetini hi¢bir zorlama ve baski olmaksizin goniillii olarak kabul ediyorum.

Bu formun imzali bir kopyasi bana verilecektir.

Gonullindn,
Adi-Soyadi:
Adresi:
Tel.-Faks:
Tarih ve Imza:

Aciklamalar: yapan arastirmacimn,

Adi-Soyadi: Abdulkerim DARENDELI

Gorevi: Yiiksek Lisans Ogrencisi

Adresi: Kigikminare mah. Recephandan sok. NO:5
Tel.-Faks: 05070429091

Tarih ve Imza: 02/11/2018

Olur alma islemine basindan sonuna kadar tamkhk eden kurulus gorevlisinin/goriisme
tamginin,

Adi-Soyadi: Mutlu Cug

Gorevi: Sivas Cumhuriyet Universitesi BESYO’ da Dogent Doktor

Adresi: Sivas Cumhuriyet Universitesi BESYO

Tel.-Faks: 90 346 219 10 10/44 97

Tarih ve Imza: 02/11/2018
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