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OZET

FUTBOLDA TEKRARLI SPRINT YETENEGININ GLOBAL POZISYONLAMA
SISTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Kaan KAYA

_ Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dal
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Agustos 2019

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Baris GUROL

Bu arastirmanin amaci, futbolda tekrarl sprint yeteneginin dl¢iilmesinde kullanilan
farkli protokollerden futbol sahasinda uygulanan 7x34,2 m tekrarli sprint ve 7x34,2 m
yon degistirmeli tekrarli sprint olmak tizere iki farkl testin, global pozisyonlama sistemi
kullanilarak bazi1 fiziksel performans degerlerinin iliskilerinin incelenmesidir.
Arastirmaya Eskisehirspor kuliibliniin U19 yas kategorisinde lisansli olarak aktif futbol
oynayan 22 sporcu katilmistir. Arastirmaya katilan sporcularin 2 farkli tekrarli sprint testi
protokolii disinda Yo-Yo Aralikli Toparlanma (1) testi, aktif ve skuat sigrama testi,
izokinetik diz eklemi kuvvet testi, kalp atim hiz1 6l¢iimii, kan laktat 6l¢iimii ve algilanan
zorluk derecesi skalast uygulanmistir. Digsal ve igsel yiiklerin takibinde ve analizinde
Global Pozisyonlama Sistemi (GPS) cihazlari kullanilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel veri analiz siirecinde SPSS 21 programi kullanilmistir. Tekrarli sprint testi ve
yon degistirmeli tekrarli sprint testi arasinda degisim olup olmadiginit belirlemek i¢in
Paired Sample t testi kullanilmigtir. Yapilan analizler sonrasinda testler sonrasi 3.
dakikada alinan kan laktat degerleri, 5. dakikada alinan kan laktat degerleri, Maksimum
hiz, Ortalama hiz, Metabolik gii¢ ve Viicut yiikii gibi parametrelerde istatistiksel olarak

anlamli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Futbol, GPS, Tekrarli sprint yetenegi, I¢sel yiik, Dissal yiik,



ABSTRACT

EVALUATION OF REPEATED SPRINT ABILITY IN SOCCER WITH GLOBAL
POSITIONING SYSTEM

Kaan KAYA

Department of Physical Education and Sports
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences August 2019

Supervisor: Assit.Prof.Dr. Baris GUROL

The aim of this study is to investigate the relationship between physical
performance values of two different tests, 7x34,2 m repeated sprint and 7x34,2 m change
of direction repeated sprint, which are applied in football field from different protocols
used to measure repeated sprint ability in football, using global positioning system.
Twenty-two athletes playing active football licensed in the U19 age category of
Eskisehirspor soccer club. In addition to two different sprint test protocols, Yo-Yo
Intermittent Recovery (1) test, active and squat jump test, isokinetic knee joint strength
test, heart rate measurement, blood lactate measurement and ratings of perceived exertion
were applied to the participants. Global Positioning System (GPS) devices have been used
for monitoring and analysis of external and internal loads. SPSS 21 program was used in
the statistical data analysis process. Paired Sample t test was used to determine whether
there was a change between the repeated sprint test and the change of direction repeated
sprint test. After the analysis, it was observed that there were statistically significant
differences in the parameters such as blood lactate values taken at the 3rd minute, blood
lactate values taken at the 5th minute, Maximum velocity, Average velocity, Metabolic

power and Body load.

Keywords: Soccer, GPS, Repeated sprint ability, Internal load, External load
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1. GIRIS

Herkesin rahatlikla anlayabilecegi oyun kurallarina sahip olan futbol, her yas,
cinsiyet ve seviyedeki insan tarafindan oynanabilen giliniimiiziin en popiiler spor
dallarindan birisidir. Siirli bir alan ve zaman igerisinde gerceklestirilen bu spor dali
gelisen ve biiyiliyen bir kiiltiir haline gelmektedir. Miisabakaya ve miicadeleye dayali bu
sporda, sporcularin aerobik ve anaerobik uygunlugunun gelistirilmesi gereken yiiksek
yogunluktaki aralikli bir spordur [1]. Buradan yola ¢ikarak giiniimiiz futbolunda biitiin
yas gruplart dahil olmak iizere en uygun performans icin bazi fizyolojik ve fiziksel
talepler gereklidir. Bu fizyolojik ve fiziksel talepler, yiiksek seviye (sprint, sigrama, yon
degistirme, sut gibi), orta seviye (jogging) ve diisiik seviye (yiirime gibi) hareketleri icerir

2.

Futbol, hentbol, rugby ve basketbol gibi spor aktiviteleri esnasinda sporcular,
siddeti devamli olarak degisen, yiirlime, yiiksek siddetli kosu veya sprint gibi farkl
egzersiz tiplerini yapmaktadirlar. Analizler hem erkek hem de kadin futbolcularin mag
boyunca 9-12 km'yi kat ettigini gostermistir [3,4]. Bunlarin %8-12'si sprint veya yiiksek
yogunluklu kosu olarak goriilmiistiir [3-5]. Her oyuncu i¢in oyun basinaysa 17-81
araliginda sprint sayis1 bildirilmistir [6]. Yapilan ¢aligmalarda ortalama sprint siiresi 2 ile
4 saniye arasinda Ve sprint mesafelerinin biiyiik ¢ogunlugu da 20 metreden kisa olarak
bildirilmistir [4,5]. Izzo ve vd. 2018°de [7] yaptiklar1 arastirmada, futbolcularmn her 90
saniyede bir 2-4 saniye arasinda degisen sprintler attigin1 ve bu sprintlerin toplam
zamanin %0,5-3’linii kapladigini belirtmislerdir. Kisa dinlenme periyotlarinin bulundugu
ve maksimum sprint eforunun olusturulmasini saglayan tekrarli sprint yeteneginin
giiniimiizde futbol, rugby ve basketbol gibi takim sporlarinin mag sirasindaki toplam
aktivitelerinin kiigiik bir kismini olusturuyor olsa da maglarin sonuglarinda oldukca

o6nemli rol oynamaktadir [8].

Sporcularin miisabaka ya da antrenman esnasinda gerceklestirdigi bu tekrarh
sprintleri géz Oniine sermenin, 6lgmenin ve degerlendirmenin bir¢ok yolu vardir. Bunlar
laboratuvar ve saha dl¢timleri olmak iizere iki ana baglik altinda incelenebilir. Sporcularin
fizyolojik ve performans testlerinin ¢ogu, iyi kontrol edilmis laboratuvar ortamlarinda
yapilmaktadir. Bununla birlikte, iyi kontrol edilen durumlarin dezavantaji; herhangi bir

laboratuvar testinin spora 6zgii performansi tam olarak 6lcememesidir [9].



Laboratuvar testlerinin aksine giiniimiiz teknolojisinin de yardimu ile birlikte sporun
dogasina 6zgii alanlarda yapilan saha dl¢limleri sporcularin gercek performansini objektif

olarak 6lgmede ve degerlendirmede oldukga basarilidir. Bunun en giizel 6rnekleri;

e Kameradan yapilan video analiz,
e Zaman-mesafe Olcer ile tahmini analiz ve

e (Global Pozisyonlama Sistemi (GPS)’dir.

Tasiabilir GPS iinitelerinin yakin zamandaki gelisimi, spor dahil olmak iizere
cesitli ortamlarda bu teknolojinin daha genis bir alana yayilmasina izin vermistir ve
bdylece fiziksel aktivitenin mekansal baglamini tanimlamak ve anlamak i¢in ek bir yol
saglamistir [10]. GPS alicilar1 konum bilgisinin 6nemli oldugu her alanda
kullanilmaktadir. GPS, giiniimiizde ¢evresel riskler, vahsi yasamin takip edilmesi [11],
cifteilik [12], ekoloji [13], siiriis degerlendirmesi [14], seyahat siiresini tahmin etme [15]
ve daha yakin zamanda da egzersiz biliminde oldugu gibi ¢esitli ticari ve arastirma
uygulamalarinda kullanilmaktadir [9].

GPS’in baglica faydasi, sporcu izlemenin otomatiklestirilmesi ve her sporcuyu
takip eden birilerinin olmasina gerek duyulmamasidir. Hatta GPS {initelerinin son
teknolojik gelismeleri ile sporcu izleme goriiniiste daha kesin bir bilim haline gelmistir
[16]. Futbol, hokey ve krikette hareket 6l¢iimii igin GPS'in gegerliligini ve giivenilirligini
inceleyen ¢ok sayida literatiir bulunmaktadir [10]. Daha ¢ok takim sporlarinda kullanilan
GPS’in gegerliligi ve gilivenilirligi tizerine yapilan bir calismada [17], GPS'in diger
yontemlerle karsilastirildiginda (6rn. Zaman-hareket analizi, el isaretleme teknikleri,
video tabanli sistemler) pratik olarak iistiin bir atlet izleme sistemi olarak goriindiigiinii
bildirmistir.

Fiziksel aktivite sirasindaki fiziksel taleplerin degerlendirilmesi hem igSel hem de
digsal yiikiin dogru degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu o6zellikle futbol gibi takim
sporlarinda 6nemlidir, ¢ilinkii farkli oyuncular ayni digsal yiikii gergeklestirirken igsel
yiikii farkli algilarlar [18]. GPS, takim sporlarindaki digsal yiik parametrelerini 6lgmek
icin yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir [19]. GPS digsal yiik 6lglimlerine 6rnek
olarak, toplam mesafe, yon degisikliklerinin sayisi, hizlanma ve yavaslama aktivitelerinin
yani sira yiikksek hizda calismaya harcanan zaman gibi zaman cizelgesi verilerini
toplamak ve analiz etmek i¢inde kullanilmaktadir [10.20]. GPS, igsel yiik 6l¢iimlerinde
de kullanilan kalp atim hizi (KAH), kan laktat1 (LA) hormonal degisimler, oksijen



tiiketim seviyesi ve Algilanan Zorluk Derecesi (AZD) skalast gibi parametrelerden ise
KAH odl¢limlerini yapabilmektedir. GPS oyuncu hareketlerini Olgerek, bireysel
sporculardaki efor ve fiziksel stres seviyelerini nesnel olarak Olgmek, rekabet
performanslarin1  incelemek, farkli pozisyonlardaki is yiiklerini degerlendirmek,
antrenman yogunluklar1 olusturmak ve oyuncu fizyolojik taleplerindeki degisiklikleri
izlemek amaciyla kullanilabilir [21]. Irigoyen vd.’nin 2016’te yaptiklari ¢aligmada [22],
GPS’in 15 ila 30 metre arasindaki mesafelerde hizli eylemleri 6l¢mek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir ara¢ haline geldigini sdylemislerdir. GPS teknolojisi Rugby Ligi, Rugby
Birligi, Avustralya Futbol Ligi, kriket, hokey ve futbolda oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir [10].

Literatiir incelendiginde tekrarli sprintle ilgili calismalarin daha ¢ok laboratuvar
ortaminda yapildig1 ve ayrica futbolda oyunu igerisinde yon degistirmelerin fazlaca
oldugu goz oniinde bulunduruldugunda literatiirde yapilan tekrarli sprint testlerinin
genellikle diiz kosulari igeren protokollerden secildigi goriilmiis ve buna karsilik futbola
0zgii bir sahada GPS kullanilarak yapilan caligmalarin sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu
calismanin arastirmanin amaci; futbolda tekrarli sprint yeteneginin Olc¢iilmesinde
kullanilan farkli protokollerden futbol sahasinda uygulanan 7x34,2 m tekrarli sprint ve
7x34,2 m yon degistirmeli tekrarli sprint olmak iizere iki farkli testin, global
pozisyonlama sistemi kullanilarak bazi fiziksel performans degerlerinin iliskilerinin

incelenmesidir.

1.1. Amac¢

Bu arastirmanin amaci, futbolda tekrarl sprint yeteneginin dl¢iilmesinde kullanilan
farkli protokollerden futbol sahasinda uygulanan 7x34,2 m tekrarli sprint ve 7x34,2 m
yon degistirmeli tekrarli sprint olmak tizere iki farkli testin, global pozisyonlama sistemi

kullanilarak baz1 fiziksel performans degerlerinin iliskilerinin incelenmesidir.

1.2. Problem
1- Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde verdikleri igsel yiik cevaplari ile
7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testine verdikleri i¢sel yiik cevaplar
arasinda farkliliklar var midir?
2- Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde verdikleri digsal yiik cevaplari ile
7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testine verdikleri digsal yiik cevaplar

arasinda farkliliklar var midir?



1.2.1. Alt Problemler

1-

Deneklerin 7x34,2 metre tekrarlt sprint testinde gosterdikleri OrtKAH ile 7x34,2
metre yon degistirmeli tekrarli sprint testinde gosterdikleri OrtKAH arasinda
herhangi bir fark var midir?

Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde gosterdikleri MaksKAH ile
7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testinde gosterdikleri MaksKAH
arasinda herhangi bir fark var midir?

Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinden sonra 3. ve 5. dakikalarda
gosterdikleri La ile 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testinden sonra
3. ve 5. dakikalarda gosterdikleri La arasinda herhangi bir fark var midir?
Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde karsilastiklari oyuncu ytikleri ile
7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarlt sprint testinde karsilastiklart oyuncu
yiikleri arasinda herhangi bir fark var midir?

Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde sergiledikleri yiiksek siddetli kosu
stireleri ile 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testinde sergiledikleri
yiiksek siddetli kosu siireleri arasinda herhangi bir fark var midir?

Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde sergiledikleri metabolik giicler ile
7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testinde sergiledikleri metabolik
giicler arasinda herhangi bir fark var midir?

Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde sergiledikleri maksimum hizlari
ile 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testinde sergiledikleri maksimum

hizlar1 arasinda herhangi bir fark var midir?

1.3. Denenceler

1-

Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde verdikleri i¢sel yiik (KAH ve LA)
cevaplari ile 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testine verdikleri i¢sel
yiik cevaplar: arasinda farkliliklar vardir.

Deneklerin 7x34,2 metre tekrarli sprint testinde verdikleri digsal yilik (oyuncu
yiikleri, yiiksek siddetli kosu mesafeleri, metabolik giicler, maksimum hiz vb.)
cevaplari ile 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testine verdikleri digsal

yiik cevaplar: arasinda farkliliklar vardir.



1.4.Smmirhhiklar

1-

2-

Arastirma Eskigehirspor futbol kuliibiliniin U19 takiminda lisansli olarak futbol
oynayan 22 erkek sporcu ile sinirlandirilmistir.

Aragtirma tekrarli sprint test protokollerinden yalnizca 7x34,2 metre tekrarli sprint
testi ile 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testi kullanilarak
siirlandirilmstir.

Aragtirmanin izokinetik testi konsantrik/konsantrik, ekstansiyon/fleksiyon
seklinde diz eklemi, 60°sn?, 180%sn? wve 300%°sn? acisal hizlarla
sinirlandirilmstir.

Yo0-yo aralikli toparlanma (Seviye 1) testi ile sinirlandirilmistir.

Sigrama testleri, aktif ve skuat sigrama olmak tizere 3’er maksimum tekrar olarak
sinirlandirilmastir.

Tekrarli sprint testlerinde LA ve KAH’lar1 dinlenik, test sonrast 3. ve 5.

dakikalarda alinarak sinirlandirilmistir.

1.5. Varsayimlar

1-

2-

Sporcular test dl¢limlerinin biitlin kurallarin1 anlamislardir ve her katilimer ayni
kosullarda test edilmistir.
Sporcular testlerden 6nceki 6 ay boyunca herhangi bir iist ve alt ekstremiteye baglh
sakatlik gecirmemislerdir.

Katilimeilar tekrarl sprint testleri sirasinda maksimum efor gostermislerdir.



1.6. Onem

Giliniimiiz futbol oyununun yapis1 performans agisindan oldukga akici bir hale
gelmistir. Miisabaka ve antrenman igerisinde sporcularin performanslari kisa dinlenme
araliklar1 olmasina karsin yogun ve devamli bir sekilde ortaya konmaktadir. Bu yogun
tempo icerisinde oyuncular tekrar tekrar kisa araliklarla ayni performans ¢iktilarini

sergilemek zorunda kalmaktadirlar.

Performansi kisa araliklarla tekrar edebilme yetenegi takim sporlarindan oldukca
onemli bir yere sahip oldugu bircok calisma tarafindan desteklenmektedir. Bu kadar
onemli bir parametrenin de antrendrler ve arastirmacilar tarafindan tespit edilmesi, takip
edilmesi ve gelistirilmesi basar1 i¢in bir zorunluluk haline gelmektedir. Bu zorunluluktan
yola ¢ikilarak arastirmacilar bir¢ok tekrarli sprint testi protokolii gelistirmislerdir. Fakat
futbolun yapist geregi sporcularin saha igerisinde farkli yonlere kisa siireler igerisinde
sprintler atmasini gerektirmektedir. Bu da diiz bir hat iizerinde yapilan tekrarli sprint
testlerinin futbola 6zgiinliigli konusunda soru isaretleri birakmaktadir. Bu baglamda farkl
tekrarli sprint protokollerinin degerlendirilmesi ve analizinin yapilmasi 6nemli hale

gelmektedir.

Yapilan bu calismanin sonuclari dogrultusunda sporculara, antrenorlere ve spor
bilimcilere farkli tekrarli sprint protokollerinin degerlendirilmesi ve bu protokoller

hakkinda fikir sahibi olunmasina katk1 saglayacag diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK BILGISI
2.1. Tekrarh Sprint Yetenegi

Kisa dinlenme periyotlar1 ve maksimum sprint eforunun tekrar iiretimiyle meydana
gelen yetenek “Tekrarli Sprint Yetenegi” olarak bilinmekte ve birgok takim sporu iginde
onemli bir kondisyon bileseni olarak kabul edilmektedir [23].Futbol gibi bir¢cok takim
sporunda, sporcular diisiik ve yiiksek diizey arasinda degisen farkli sayida tekrarli sprint
kosusu yapmaktadirlar [24]. Tekrarlayan sprintlerin giiniimiizde aralikli takim sporlarinin
miisabaka stirelerinde ¢ok kisa bir dilimi kapsiyor olsa da bir magin sonucunu

etkileyebilecek kadar 6nem teskil edebilmektedir [8].

Futbol miisabakalar1 icerisinde ¢ok az bir mesafeyi ve zamani kapsiyor olmasina
ragmen tekrarli sprint kosulari, gelisen futbol anlayisinda olduk¢a Onemli bir yer
almaktadir. Gliniimiiz futbolunda da gerekli fiziksel taleplerin arttigini ve devamli olarak
bir ilerleme kaydetme zorunlulugu oldugunu diisiiniirsek olduk¢a 6nemli olan bir
bilesendir. Bu yaklasimla tekrarli sprint kosular1 miicadelenin arttigi baski altinda

oynanan oyun formatinda fark yaratan bir unsurdur [25].

Tekrarl1 sprint kosularina 6rnek olarak Bongsbo Futbol Sprint Testi, birbiri ardina
sirasiyla 25 saniyelik bir yiiriiyiisle 34,2 m'lik yedi ardisik sprintten olusmaktadir. Burada
performans su sekilde temsil edilir: (1) en 1yi sprint siiresi, (i1) yedi sprint i¢in ortalama
sprint siiresi ve (ii1) bir yorgunluk endeksi (en iyi ve en kotii zamanlar arasindaki fark).
Bu testin, futbolcularin modern futboldaki dnemli bir fiziksel kapasitesi olan siiratte
devamliligi degerlendirmesi gerekmektedir. Tekrarlanan sprintlerde performans ve

yorgunluk, ¢alisma periyodunun miktari, yogunlugu, siiresi ve dagilimi ile belirlenir [26].

Birgok takim sporu, sporcularin uzun bir siire boyunca (60-90 dakika), kisa siireli
toparlanma periyotlari icerisinde oldukg¢a kisa ama say1 olarak fazla, maksimum veya
maksimuma yakin (1-7 s) gii¢ tiretmelerini gerektirir [27]. Bu nedenle, takim sporlarinin
onemli bir performans bileseni, tekrarlanan sprint olarak goriilmektedir ve tekrarli sprint
yetenegi iyi olan sporcularin sprint ¢aligsmalarin1 benzer yogunlukta tekrarlayamayan

sporculardan daha iyi performans gostermeleri muhtemeldir.

Tekrarl1 sprint yeteneginin takim sporu oyunculari i¢in Onemi g6z Oniine
alindiginda, bu 6nemli kondisyon bilesenini degerlendirmek icin gecerli ve giivenilir

tekrarli sprint yetenegi testleri gelistirmek oldukca ©nemli olmaktadir. Gegerli ve



giivenilir bir tekrarli sprint yetenegi testi, antrenorlerin ve spor bilimcilerin bu yetenegi
gelistirmek icin tasarlanan antrenmanlar1 degerlendirme konusunda oldukg¢a yardimei

olacaktir [27].

Glintimiizde kullanilan pek ¢ok tekrarli sprint testi protokolii bulunmaktadir. Bunlar
genel olarak bisiklet ve kosu testleri olarak iki grupta yapilmaktadir. Fakat gerek tekrar
sayilar1 gerekse dinlenme araliklar1 olarak farklilik gostermektedirler. Toparlanma
stiresinin tekrarli sprint performansina olan etkisini inceleyen g¢alismalar, toparlanma
stiresinin 5-120 s gibi genis bir aralikta degistigini ve farkli sonuglar elde edildigini
gostermektedir [28]. Asagida gesitli Tekrarli Sprint Test protokolleri ve dinlenme siireli

verilmistir.

Tablo 2.1. Tekrarli Sprint Testi Protokolleri [29-41].

Egzersiz Tiirii Tekrar Sayisi Tekrar Toparlanma
Siiresi/Mesafe Siiresi
Bisiklet 7 5-s 25-s
Bisiklet 15 5-s 25-s
Bisiklet 10 6-s 30-s
Bisiklet 5 6-s 30-s
Kosu 6 20-m 20-s
Kosu 10 15-m 30-s
Kosu 7 30-m 25-s
Kosu 5 30-m 25-3
Kosu 6 30-m 30-s
Kosu 12 20-m 20-s
Kosu 6 40-m 30-s
Kosu 6 35-m 10-s
Kosu 12 25-m 25-3
Kosu 7 34.2-m 25-s

2.2. Global Pozisyonlama Sistemi (GPS)

Insanoglu cografi kesiflere basladig1 giinden beri diinya iizerinde nerede oldugunu
ve gitmek istedigi yerin konumunu ve uzakligin1 hep merak etmistir. Iste bu istege ve
meraka yardim edebilecek sistemler ve cihazlar geliserek sayisi artmaktadir. Bu
sistemlerin giiniimiizde en gelismis hallerinden birisi GPS’dir. GPS kullanan kullanicilar,
diinyanin herhangi bir yerindeki agik gokyiiziinde istedigi yerde, zamani, konumu ve hiz1
hesaplayabilirler. GPS; uydularin, yer istasyonlarinin ve kullanicilarin takimyildizindan
olusur. Boylece, tiim GPS sistemi, uzay segmenti, kontrol segmenti ve kullanic1 segmenti

olmak iizere iic segmente ayrilabilir [42].



2.2.1. Uzay Segmenti

Uydular uzay kesimlerini olusturur ve kullanicilara navigasyon mesajlarini
saglamak i¢in kullanilir. Alt1 farkli tipte GPS uydusu bulunmaktadir. Bunlar Block I,
Block Il, Block 1A, Block IIR (ve Block IIR-M), Block IIF ve Block III’diir [43].
Uydularda navigasyon mesajlari radyo frekansi (RF) sinyalleriyle gonderilmektedir. GPS
takimyildiz1 i¢indeki uydular, diinyay1 ¢evreleyen esit araliklarla bulunan alt1 yoriinge
diizleminde diizenlenmistir. Her diizlem, temel uydular tarafindan isgal edilen dort
"yuva" igerir. Bu 24 yuvali diizenleme, kullanicilarin gezegendeki neredeyse her
noktadan en az dort uyduyu goriintiileyebilmesini saglamaktadir. Her uydu, yaklasik
20.200 kilometre yiikseklikte (12.550 mil) Orta yo6riingede (MEO) bulunmaktadir (http-
1). Bu uydular her giin diinya etrafinda 11 saat 58 dakikada bir toplamda iki kez doner ve

kullanicilara en yiiksek kapsama alani verilecek sekilde ayrilir [44].

Sekil 2.1. GPS uydularinin diinya etrafindaki konumlari

2.2.2. Kontrol Segmenti

Mevcut Operasyonel Kontrol Sistemi (Operational Control System) ise bir ana
kontrol istasyonu, bir alternatif ana kontrol istasyonu, 11 komut ve kontrol antenleri ve

16 izleme sitesi igerir. Bu tesislerin yerleri asagidaki haritada gosterilmektedir (http-1).
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Sekil 2.2. Diinya iizerindeki Operasyonel Kontrol Sistemi

Kontrol bdliimiiniin gorevleri arasinda genel olarak, yoriinge ve saat bilgilerinin
belirlenmesi i¢in uydularin izlenmesi ve her bir uydudaki mesaj bilgilerinin

giincellestirilmesi vardir.

2.2.3. Kullanic1 Segmenti

GPS’1in kullanici boliimiinii de yeryliziinde kullanilan alic1 setleri olusturmaktadir.
Elinde GPS alicis1 bulunan herkes kullanici segmentini olusturmaktadir. Bir alic1 setinde,

alic1 antenti, alic1 ve gii¢c kaynagi bulunmaktadir.

GPS aslinda Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi tarafindan
gelistirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi sisteme, askeri
uygulamalar nedeniyle, diisman kuvvetlerinin asir1 hassas sistemleri kullanma riskini
azaltmak i¢in bilerek se¢ilmis bir hatayi kasith olarak yerlestirmistir. 2000°de, o zamanki
Bagkan Clinton, Amerika Birlesik Devletleri ordusunun GPS uydu agindan sinyalleri
calmay1 birakmasin1 emrettigini agiklamis ve bdylece verileri sivil GPS sahiplerine agik
hale getirmistir (http-2). GPS’in kullanim alanlar1 askeri ve sivil olmak iizere iki baglik

altinda incelenebilmektedir. Bunlar kisaca [45];

e Askeri kullanim alanlar1
e Kara, deniz ve hava araglarmin navigasyonu

e Arama-Kurtarma
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Hedef bulma
Fiize giidiimii
Inersiyal Navigasyon Sistemleri destegi

Ugaklarin, goriisiin sinirlt ya da hi¢ olmadigi hava kosullarinda inis ve kalkisi

Sivil kullanim alanlari:

Kara, deniz ve hava araglarinin navigasyonu

Jeodezik ve jeodinamik amagli 6l¢meler

Kadastral 6lgmeler

Kinematik GPS destekli fotogrametrik caligsmalar
Yerel ve global deformasyon dl¢meler

Arag takip sistemleri

Ugaklarin, goriisiin sinirlt ya da hi¢ olmadig1 hava kosullarinda inis ve kalkist
Aktif kontrol aglar

Cografi Bilgi Sistemleri veri tabanlariin gelistirilmesi
Turizm, tarim, ormancilik, spor, arkeoloji

Asayis

Hidrografik 6l¢gmeler

2.2.4. Global Pozisyonlama Sistemlerinin Calisma Prensibi

mesafenin 6lgiilmesiyle hesaplanir. Her uydu bir atomik saat ile donatilmustir. ik kez
acildiginda, GPS cihazlari, uydulardan sinyal aldiklar1 ve GPS saatini uydu atom saati ile
senkronize ettikleri bir baslatma doneminden gegerler [46]. GPS cihazlari, izlenen her
uyduya kesin mesafeyi (aralik) hesaplayarak uydu sinyallerini siirekli olarak uydulardan
alir ve analiz eder. GPS cihazlari, kullanic1 pozisyonunu, hizim1 ve yiiksekligini
belirlemek i¢in bir matematiksel teknik olan trilaterasyonu kullanir [47]. GPS’in ¢alisma
prensibi olarak da eger koordinatlari bilinen ii¢ noktaya olan uzakligiizi biliyorsaniz,
konumunuzu da kesin olarak bilebilirsiniz seklindedir. Cilinkii ii¢ ¢ember tek noktada

kesisecektir. Yiikseklik bilgisi icinse dort noktaya ihtiyag vardir. GPS uydulari,

Bir GPS alicisinin konumu, kendisi ile {i¢ veya daha fazla GPS uydusu arasindaki

Diinya'nin neresinde olursaniz olun dort uyduyu gorebileceginiz sekilde dolasirlar.
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Sekil 2.3. GPS’in ¢calisma prensibi

2.2.5. Global Pozisyonlama Sisteminin Sporda Kullanimi

1997 yilinda sporcu takibinin ilk kullanimindan itibaren [48], mikrosensor
teknolojisinin dahil edilmesiyle (ivme 0Olgerler, jiroskoplar ve magnometreler gibi) GPS
teknolojisindeki ilerlemeler, rugby ligi de dahil olmak tizere ¢esitli takim sporlarinin
aktivite profillerinin ve fiziksel taleplerinin nicellestirilmesini saglamistir [10]. GPS,
sporculara, teknik adamlara ve antrendrlere oyuncu performansi, bireysel fiziksel
zorlanma, pozisyona bagh is yiiklerindeki farkliliklar, antrenman ve mag¢ oynama
sirasinda oyuncu hareket kaliplart hakkinda niceliksel bilgi saglamaktadir [49]. GPS
teknolojisinin en biiylik avantaji, ayni anda bir¢ok oyuncuyu aymi saha igerisinde

degerlendirmeye olanak vermesidir [50].

Antrenmanin tiirii, yogunlugu, hacmi ve siklig1 yani sira sporcuyu yarigmaya
hazirlamak i¢in yapilan spora 6zgii hareket kaliplarini yilin evrelerine bolmek gerekir. Bu
nedenle, antrendrlerin oyunculara uygulanan igsel ve dissal yikleri daha iyi
anlayabilmeleri i¢in hem yarisma hem de antrenman sirasinda takim sporlarinin
taleplerini izlemesi onemlidir. Bu tarz bilgiler sadece antrenman igerikleri i¢in bilgi
saglamakla kalmaz [51-53] , ayn1 zamanda gecici [54]ve uzun siireleri yorgunluklari [17]
yonetmeye, sakatliklar1 en aza indirmeye [55] ve oyuncularin toparlanmalarin1 optimize

etmeye de [21] yarar.

Bu ihtiyaglardan yola ¢ikarak takim sporlarinin hareket taleplerini 6lgmek igin
cesitli zaman-hareket analiz sistemleri gelistirilmistir. Yiiriime analizi, bilgisayarli ¢izim
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tabletleri, radyo frekansi tanimlama, otomatik ve yar1 otomatik goriintli tanima sistemleri
takim sporlarinda yaygindir, ancak bu sistemlerde zaman ve emek fazlasiyla yogundur
[56]. Ayrica bu sistemler sporcularin sadece hareket kaliplarini incelemekle sinirh
oldugundan dolay1, yani kalp atis hiz1 ve fiziksel ¢arpigsmalar gibi diger faktorlerin
Olciilememelerinden dolayi, igsel yiikleri incelemekte ve hesaplamakta kullanilamazlar.
Bu nedenle, igerisinde kalp atis hiz1 telemetrisi bulunan GPS, takim sporlari ortaminda
antrenman veya mag sirasinda oyunculara uygulanan igsel ve digsal yiikleri 6l¢mek igin

iyi bir sekilde gelistirilmistir [57-59].

GPS wverileri, eger ma¢ formatinda olusturulmus caligsmalarda da kullanilirsa
sporcunun hem kondisyon durumu hem de monitdrizasyonu yapilabilmektedir. Dahasi,
sporcular GPS cihazlarint hem ulusal hem de uluslararasi maglarda da kullanabildikleri
i¢in mag verileri referans alinarak antrenman dizaynlar1 yapilabilir [60]. Barbero-Alvarez
ve vd. 2010°da [61] yaptiklar1 ¢alismada saha igerisindeki oyuncularin tekrarli sprint
kabiliyetlerini degerlendirirken kullandiklar1 GPS sisteminin minimal bir degiskenlik
gosterdigini vurgulamislardir. Bu bulgularla, GPS cihazlarinin antrenman ve mag
ortaminda uygulanmalarinin giivenilir oldugunu desteklemektedir. Bir baska calismada
ise, Tierney ve vd., 2016°da [62] Ingiltere’de en ¢ok kullanilan 5 oyun sistemindeki (4-
4-2; 4-3-3; 3-5-2; 3-4-3; 4-2-3-1) hareket kaliplarin1 11°e 11 mag ortaminda GPS ile
degerlendirilmesini amaglamislardir. Ulastiklar1 sonuglar dogrultusunda arastirmacilar,
oyuncularin ¢esitli pozisyonlarda ve farkli formasyonlarda oynarken, bu pozisyon ve
formasyonlarin farkl fiziksel talepler getirdigini géstermislerdir. Ayrica Tierney vd. bu
caligmada gosterildigi gibi farkliliklar hakkinda ayrintili bilgi sahibi olmanin, sporcularin
mevcut performanslarini ve gelecekteki ihtiyaglarini degerlendirirken koglart daha iyi
donatacagini ve bunun da bireylerin gereksinimlerine gére antrenman periyotlanmasini

ve antrenmanin 6zgiilliiglinii planlayabileceklerini vurgulamislardir.

2.2.6. Global Pozisyonlama Sistemi verileri

Viicut Yiikii (Body Load): GPS igerisindeki ivmedlcer sayesinde elde edilen verilerden
hesaplanir ve olaylarin hem hacmini hem de yogunlugunu yansitacak sekilde

tasarlanmigtir.

Metabolik Gilig: Calisma yogunlugunu olgmek i¢in bir enerji yaklagimi kullanir.
Metodolojinin saha sporlarina uyarlanmasi, Italyan akademisyenler Di Prampero vd.

(2005) [63] tarafindan saha sporlarina yonlendirilmistir. Analizleri yapildiginda, bir
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bireyin kosu hizina, hizlanmasina ve yavaslamasina bagl olarak anlik enerji maliyetini
hesaplamaktadir. Yaygin olarak kullanilan bu GPS degiskenlerinin entegrasyonu,

seanslar1, oyuncular1 ve antrenmanlar1 karsilastirmak i¢in bir fikir saglamaktadir.

2.3. Konuyla Tlgili Yapilan Cahsmalar

Castellano vd. 2011°de [64] 15 ve 30 metrelik sprintler tizerinden hem video hem
de fotoelektrik hiicreleri kullanarak 10 Hz’lik GPS cihazlarinin giivenilirligini ve
dogrulugunu belirlemek amaciyla yaptiklari bu aragtirmaya 9 antrenmanlt sporcu
katilmistir. Sonu¢ GPS cihazinin mesafe verilerinin dogrulugu ve giivenilirligi yiiksek
bulunmustur. Dahasi, cihaz i¢i ve cihazlar arasi gilivenilirlik degerleri de yliksek
bulunmustur. Cihazlarin giivenilirliginin 30 metrenin iizerine ¢ikildiginda daha da arttigi

belirtilmistir.

Jennings vd. 2010’da [65] 1 ve 5 Hz’ de 6l¢iim yapabilen GPS cihazlar tarafindan
Olgiilen mesafe verilerinin gegerliligini ve giivenilirligini degerlendirmek amagl
yaptiklar1 bu ¢alismaya her biri 2 GPS cihazi takan 20 elit Avustralya Futbolu oyuncusu
katilmistir. Her sporcu gesitli hizlardaki (yiirime, jogging, stride, sprint) diiz ¢izgi
hareketlerini (10, 20, 40 metre), iki farkli frekanstaki yon degisikliklerini ve bir takim
sporu simiilasyonu ¢emberini tamamlamislardir. Sonug olarak hem diiz ¢izgi hem de yon
degistirme c¢alismalarinda hareketin hizi arttikga, Ol¢liim hassasiyetini azaldigini
vurgulamislardir. Fakat daha yiiksek bir ornekleme hizina sahip cihazin diiz ¢izgi
hareketlerinde ve yon degistirmelerde gecerliliginin de artacagini s6ylemislerdir. Ayrica

mesafe arttik¢a giivenilirliginde arttigin1 vurgulamislardir.

Hurst ve Sinclair 2012°de [66] dogrusal olmayan bisiklet aktivitesi sirasinda 5
Hz’de kayit yapan GPS sisteminin, kayit mesafesi ve hiz1 i¢in gecerlilik ve giivenilirlik
arastirmasin1 yapmislardir. Bu calismaya 15 yillik deneyimi olan antrenmanli bir
bisikletgi katilmistir. 2 tane GPS {initesinin bagh oldugu sporcu 10, 20 ve 30 km.h™’lik
her bir hizda 3 tur atmistir. Sonug olarak mesafe i¢in, genel ve birim i¢i giivenilirlik
sirastyla 9%1,83 ve %1,90 verilirken, hiz i¢in, genel ve birim i¢i gilivenilirlik sirasiyla
%2,53 ve %2,03 olarak verilmistir. Bu ¢alisma, GPS cihazlarinin bir dizi hiz boyunca
dogrusal olmayan bisiklet aktivitesi sirasinda mesafe ve hiz izleme igin gegerli ve

giivenilir bir ara¢ oldugunu gostermistir.
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Cunniffe vd. 2009°’da [67] Oyunculara 1 Hz’de dl¢iim yapan GPS cihazlan ile
Ol¢tim yapilmistir. Cunniffe vd. bu ¢alisma igin inceleme igerisine alacaklari kalp atim
hiz1 ve kosu hizlarin1 6 ayr1 smiflandirma igerisine sokmuslardir. Alinan veriler, oyun
strasinda sporcularin ortalama 6,953 m mesafe aldigin1 gostermistir. Bu mesafenin %37
(2,800 m) durma ve yiiriime, %27 (1,900 m) jogging, %210 (700 m) cruising, 14% (990
m) striding, %5 (320 m) yiiksek yogunluklu kosu, %6 (420 m) sprint olarak harcanmistir.
Ayrica oyuncular oyun sirasinda ortalama ve tepe olarak sirasiyla 172 ve 200 b.min™
KAH kaydetmislerdir.

Alvaro Molinos Domene’nin 2013’te [68] yaptig1 arastirmada, stoper ve bek
mevkiinde oynayan yar1 profesyonel 4 futbolcuyu 10 Hz 6rnekleme hizina sahip GPS
cihazlartyla 2012 sezonu boyunca izlemistir. Analiz i¢in veriler maclar sirasinda
alimmistir. Mag icerisinde belirledikleri zaman dilimine goére degerlendirme yapan
Domene, tiim zaman dilimlerinde bek oyuncularinin toplam mesafede, maksimum hizda,
kalp atim hizinda ve is yiikiinde daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir.

Venter vd. 2011°de [69] yaptiklar arastirmada, segilmis hareket diizenlerini ve
carpismalardan etkilenen elit U19 Rugby Union hiicum ve defans oyunculartyla ilgili
bilgi edinmek amaciyla GPS cihazlarii kullanmislardir. Toplam 17 oyuncu 5 mag
boyunca 5 Hz 6rneklem hizina sahip GPS {initesi yardimiyla izlenmistir. Sonug olarak,
veriler, bir oyun sirasinda oyuncularin ortalama 4469,954+292,25 m mesafeyi kapladigini
ortaya koymuslardir. Oyuncular toplam oyun saatinin %72,32+4,77'sini ayakta veya
yuriyliste gegirmiglerdir. Yapilan bu arastirmada yazarlar, GPS teknolojisinin
kullaniminin daha 6nce mevcut olan g¢esitli pozisyonlardaki oyuncularin yasadigi
etkilerin ciddiyetine iligkin degerli bilgiler verdigini sdylemislerdir.

Castellano vd 2010’da [70] yaptiklar1 pilot arastirmada, plaj futbolcularinin resmi
maglar sirasinda fizyolojik (KAH) ve fiziksel (hareket analizi) yanitlarini incelemek
istemiglerdir. Bu aragtirmada toplam 10 sporcu, 5 resmi magta incelenmistir. Yapilan
Olctimlerde kalp atim hiz1 telemetrik cihazlar kullanilarak, fiziksel hareketleri ve hizi da
GPS cihazt kullanarak degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak, toplam mesafenin %9,5’1
yiiksek yogunluklu calismaya, %2,5°1 ise sprinte karsilik gelmektedir. Bu 6l¢iimlerde
ulasilan en yiiksek hiz ise 21,7 km.h" olarak belirtilmistir.

Wehbe vd. 2014 yilinda [71] yaptiklar1 arastirmada amag olarak; a) Elit A-League
futbol oyuncularinin mag aktivite profillerini, mac¢in iki ayr1 yarisint ve oyuncularin

pozisyonel karsilagtirmalarint belirlemek ve b) Gelisen ma¢ durumunu (beraberlik,
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kazanma veya kaybetme) ve secilen mag etkinligini profil degiskenlerine goére atilan
golleri de iceren durum faktorlerinin etkisini incelemek olarak belirlemislerdir. Toplamda
19 elit sporcu, 5 Hz 6rnekleme hizinda ¢alisan GPS cihazlar1 kullanilarak 8 sezon oncesi
magcta incelenmislerdir. Orta saha oyuncular1 toplam mesafenin %11,69 unu, yiiksek
yogunluklu kosu mesafesinin ise %28,8 ni kaplamiglar ve savunma oyuncularindan daha
yiiksek ortalama hiza sahip olduklar1 gorilmustiir.

Suarez-Arronesa vd 2012°de [72] yaptiklar1 arastirmada uluslararasi diizeyde erkek
Rugby Union takiminin hareket kaliplarin1 ve fizyolojik taleplerini analiz etmislerdir.
Kosu performansi, egzersiz yogunlugu, ivime ve viicuda alinan darbelerden olugan on dort
ornek, bir GPS cihazi kullanilarak ii¢ ma¢ boyunca alinmistir. Sonug olarak; Oyuncular
her mag¢ i¢in ortalama 6162 m mesafe almislardir. Ayrica hiicum oyuncular1 ve defans
oyunculari sirastyla 5853 ve 6471 m mesafeyi mac boyunca 4,3 km.h ve 4,77 km.h'
ortalama hizlarla almiglardir.

Varley vd. 2011°da [73] yaptiklari arastirmada, 5 ve 10 Hz 6rneklem hizinda ¢alisan
GPS cihazlarinin gegerliligini ve gilivenilirligini arastirmak amaciyla diiz bir hatta 3
sporcunun anlik hizlarindaki ivmelenmeleri, yavaslamalar1 ve sabit hizlar1 lgmiiglerdir.
10 Hz GPS cihazlari, ¢esitli hiz araliklarinda tamamlanan gorevler sirasinda anlik hiz i¢in
karsilastinlldiginda 5 Hz cihazlardan iki ila ti¢ kat daha dogru olarak bulunmustur.
Modern GPS, diiz hat calismasi sirasinda sabit hiz, ivme ve yavaslamanin 6l¢iimii i¢in
kabul edilebilir bir ara¢ saglayabilir ve takim sporundaki performans degisikliklerini
tespit etmek icin yeterli hassasliga sahip olabilir sonucuna ulagilmigstir.

Castagna vd. 2009 yilinda [74] yaptiklari arastirmada spesifik dayanikliligin (Yo-
Yo Aralikli Toparlanma Seviye 1) erkek gen¢ futbolundaki mag¢ performansina etkisini
incelemeyi amaglamiglardir. Ulusal genglik futbol akademisi iiyeleri arasindan 21
futbolcu (14,1+0,2 y1l, 1,65+5,1 cm, viicut kiitlesi 52,5+25 kg) rasgele secilmistir. Yo-Y0
Aralikli Toparlanma (Seviye 1) performansi, miisabakalardan 10 ila 15 giin dnce veya
sonra degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, Yo-Yo Aralikli Toparlama
performansi tarafindan belirlenen spesifik dayanikliligin erkek geng futbolcularin fiziksel
esleme performansini olumlu etkiledigini gostermistir.

Buchheit vd. 2014 yilinda yaptiklar1 arastirmada [75], futbolda yaygin olarak
kullanilan GPS modellerinin arasindaki farklarin biiytikliigiinii, aralarindaki degiskenligi
ve yapilan giincellemelerin etkisini incelemek istemiglerdir. Bu ¢alismada 50 adet GPS

cihazi hazirlanmis ve 4 profesyonel futbolcudan 4 hafta boyunca antrenmanlarda veri
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alimmistir. Sonug¢ olarak, degerlendirmeye alinan farkli modeller arasinda birtakim
farkliliklar bulunmustur. Ornegin bazi1 GPS {initelerinde digerlerine gore 2-6 kat daha
fazla ivmelenme/yavaslama verisi alinmistir.

Twist vd. 2013’te yayinladiklar1 makalede [60], GPS’in Cesitli Mikro Elektrik
Mekanik Sistemler ve kalp atis hiz1 telemetri ile daha fazla entegrasyonu ile spor
bilimcilerin antrenman ve miisabaka sirasinda takim sporcularina uygulanan i¢ ve dis
yuklemeleri 06l¢ebilmelerini  sagladiklarini  sOylemislerdir. Sonug¢ olarak, GPS
teknolojisinin takim sporu baglaminda uygulanmasi, video tabanli zaman-hareket analizi
ile onceki smirlamalarin birgogunun istesinden geldigi ve spor bilimcilerin yiiksek
performansli spor ortamindaki roliinii 6nemli 6lgiide genislettigini vurgulamislardir.

Buchheit vd. 2012°de yapmis olduklar1 aragtirmada [76] amaglar1; antrenmanli geng
futbolcularda, maksimum sprint hizindaki veya maksimal aerobik hizdaki onemli
degisikliklerin oyun sirasinda tekrarlayan yiiksek yogunluklu kosular1 etkileyip
etkilemedigini incelemektir. 33 oyuncunun 2-10 uluslararasi miisabakasinda GPS (1 HZ)
verileri toplanmistir. Bu c¢alismada kullanilan GPS (SPI Elite, GPSports, Canberra,
Avustralya) cihazinin en yliksek hiz dl¢limleri i¢in iyi bir glivenilirlige sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Burchheit vd. 2010°da yaptiklar1 arastirmada [77] iyi antrenmanli geng
futbolcularda tekrarlanan sprint dizilerinin ortaya ¢ikisini, dogasini, yasin, oyun
pozisyonunun ve oyun siiresinin bir fonksiyonu olarak incelemislerdir. GPS cihazi
kullanilarak 42 uluslararast magta 99 sporcu izlenmistir. Maglarin ilk yarisinda geng
takimlar yas1 biiylik takimlardan daha fazla sayida tekrarl sprint gergeklestirmislerdir.
Tekrarli sprint olusumu da oyun pozisyonundan etkilenmis ve ¢ogu yas grubunda oyun
boyunca azalmistir.

Wiladron vd. 2011 yilinda 19 rugby sporcusuyla birlikte yaptiklar: ¢aligmada [78]
amaglari, bu ¢alismada, (1) sprint hizin1 veya mesafesini 6lgmek i¢in bir GPS ve fotosel
sistemlerinin eszamanli gegerliligi ve giivenilirligi ve (2) GPS-ivmedlger entegrasyonu
ile kaydedilen uygun ivmelerin giivenilirligi arastirmaktir. Arastirmanin sonucunda
GPS'in gegerliligi sorgulanmaya devam etse de fotosel sistemlerinin ve GPS'in, hizi ve
mesafeyi giivenilir bir sekilde degerlendirdigi bulunmustur. Akselerometre 6lgiimlerinde
bulunan hata, bu cihazin performanstaki degisiklikleri saptamada sinirlart oldugunu

gostermektedir.
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Barbero-Alvarez vd. 2010°da yaptiklar1 aragtirmada [61] amaglari, tekrarli sprint
yetenek testi degiskenlerini dlgmek igin bir GPS cihazinin uyusum gegerliligi ve test-
tekrar-test giivenilirligini arastirmaktir. Calismaya 21 Beden Egitimi 6grencisi ve 14 Elit
Junior futbolcu katilmistir. Sonu¢ olarak, GPS cihazi ila maksimal siirat 6l¢iimleri ve
sirastyla 15m ve 30m mesafeler i¢in fotoseller ile 6l¢giilen tekrarli sprint yetenek testi
performansi arasinda giiclii bir korelasyon goriilmiistiir. Bu sonuglar GPS cihazinin
tekrarli sprint performansini degerlendirmek i¢in alternatif bir 6l¢ili olarak kullanilmasini
destekleyici kanit saglamaktadir.

Edgecomb ve Norton’un 2006’da yaptiklar1 aragtirmada [79] GPS ve bilgisayar
tabanli bir izleme sistemini (CBT) karsilastirmislardir. Sonug olarak, CBT kullanilarak
Olciilen mesafelerin gercek degerlerin yaklasik %5,8 yliksek dlgmiistiir. GPS cihazi ise
gercek degerleri yaklasik %4,8 oraninda agsmistir.

Nakamura vd., 2016 yilinda [80] 17 kadin sporcu iizerinde 5 Hz’lik GPS cihazlarini
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada amaglari, 10 resmi Elit kadin futbol maclar1 sirasinda,
sabit (20 km.h1) ve bireysel olarak belirlenen hiz esiklerini (20 metrelik sprint testinden
ortalama hizin %90'1) kullanarak tek sprint ve tekrarlayan sprint dizilerinin ortaya ¢ikisini
karakterize etmek seklindedir. Sonuglar, sabit veya bireysel hiz esiklerine bakilmaksizin,
bayan oyuncularin maglar sirasinda yalnizca birkag¢ tekrarli sprint tirettiini (sabit esik
kullanildiginda 2,342,4 tekrar ve bireysel esik kullanildiginda 3,3+3,0 tekrar) ve cogu
tekrarin sadece 2 sprintten olustugunu gostermektedir. EK olarak, merkez savunma
oyuncular (10,2+4,1) diger pozisyonlara gore (bekler 28,1+5,5; orta saha 21,9+10,5;
hiicum 31,9+11,1) daha az sprint gergeklestirmistir.

Irigoyen vd., 2016’te [22] 12 amator futbolcu iizerinde yaptiklar1 arastirmada
amaglari, 1) 10 Hz’lik GPS tarafindan elde edilen zaman skorunun zamanlama kapilariyla
arasindaki iliskiyi analiz etmek 2) 20m'lik diiz sprint testinde iki yontemin arasindaki
degerlendirme giivenilirligini ve bu iki yOntemin uyusmasini degerlendirmektir.
Katilimcilar toplamda 2 seansin her birinde 20 m sprint testini beser kez tekrar
etmislerdir. GPS cihazi ile sprint baslangicim, hiz baslangi¢ noktasindan (0-0,1 km.h)
diizenli artmasiyla tespit edilmistir. Sonug olarak zamanlama kapilart ile GPS sistemi
arasinda anlaml iliski bulunamamistir. GPS cihaz ile sprint zamanlarinin 6lgiimiinden
elde edilen test-tekrar test smif i¢i korelasyon katsayis1 da kiigiiktiir. Hizin baslangi¢
noktasindan diizenli artmasiyla (0-0,1 km.h'?) 20 metrelik diiz bir sprint testinde GPS
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cihaz1 ile sprint siiresini degerlendirmenin kesin bir yolu gibi goriinmedigini

vurgulanmaktadir.

Castagna vd., [31] 2007°de yaptiklar1 arastirmada 14 akademik seviye futbol
oyuncularinin, genel (kosu drilleri) ve 6zel (dar alan oyunlar1) uzun sprint yetenegi
drillerinin igsel ve dissal yiikleri {izerindeki akut etkilerini 6lgmeyi amaglamiglardir.
Oyuncularin digsal yiikleri GPS teknolojisi (20 Hz) ile takip edilmis ve oyuncularin igsel
yiiklerini karakterize etmek i¢cin KAH, LA ve AZD kullanilmistir. Bireysel tepe LA,
motorsuz bir kosu bandi tizerinde 30 saniyelik bir tiikenme testi ile degerlendirilmistir.
Daralan oyunlarina kiyasla kosu drilleri, digsal yiikk ve LA (sirasiyla biiyiik ve kiigiik)
tizerinde daha biiylik bir etkiye sahiptir. Dar alan oyunlar1 sirasinda oyuncular yiiksek
yogunluklu yavaslamalarla daha fazla mesafe kat etmislerdir. Kas AZD’si kosu

drillerinde dar alan oyunlarina gore daha yiiksek bulunmustur.

Cihan vd., 2012 yilinda yapmis olduklari aragtirmada [81] elit diizeydeki 24 futbol
oyuncusuna Yo-Yo Aralikli Toparlanma (Seviye 1) testi uygulanmis ve kaleci (3), defans
(8), orta saha (8) ve hiicum (5) olarak gruplara ayrilmiglardir. GPS cihaz1 kullanilarak
sporcularin kosu mesafeleri, KAH ve toparlanma stirelerine bakilmistir. Ayrica ¢calismada
maksimal oksijen tliketimi Sl¢limii de yapilmistir. Sonuglara gore; futbolcularin oyun
pozisyonlarina gore kosu mesafeleri, toparlanma siireleri, KAH ve maksimal oksijen
tilketimleri arasinda anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore orta saha
oyuncularinin kosu mesafeleri1 (1987,5£260,3m) ve maksimal oksijen tiiketim
degerlerinin (53,0+2,17ml/kg/dk) diger oyun pozisyonlarindaki sporculardan yiiksek
oldugu belirlenmigstir. Elit seviyedeki erkek futbolcularin aerobik performanslart ve

toparlanma siireleri oyun pozisyonlaria gore degismekte oldugunu vurgulamislardir.

Sezgin vd., 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada [82], 24 (4 kaleci, 8 defans, 8 orta
saha ve 4 hiicum) elit kadin futbolcuyu oyun pozisyonlarina gore aerobik gii¢ performansi
ve toparlanma siireleri olarak karsilastirmislardir. Yo-Yo Aralikli Toparlanma (Seviye 1)
testi uygulanmis ve GPS cihazi kullanilan sporcularda kosu mesafeleri, maksimal oksijen
tiketimi, toparlanma siireleri ve MaksKAH incelenmistir. Sonuglara gore;
degerlendirmeye alinan parametrelerde pozisyonlara gore anlamli bir farklilik

goriilmemistir.
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Reilly vd. 2015’te [83] irlanda’nin popiiler oyunlarindan biri olan Gaelic
futbolunun 6 mag boyunca, pozisyonel taleplerini GPS (4 Hz) cihaz1 kullanarak hareket
kaliplarin1 ve KAH incelemektir. 56 sporcu iizerinde yapilan bu calismada, GPS
tinitesinden saglanan veriler toplam mesafe, yiiksek yogunluklu kosu mesafesi, sprint
mesafesi ve toplam sprint sayisini igermektedir. Oyuncular ortalama 57321047 m
mesafe kat etmis ve macin ortalama yogunlugu en yiiksek kalp atis hizinin %85'ini
olusturmustur. ikinci yarida kat edilen toplam mesafede (2783+599 m), ilk yariya
(2948+580m) kiyasla anlamli bir diisiis oldugu gozlenmistir. 5 pozisyon grubu igerisinde
orta saha oyuncularinin en yiiksek toplam mesafeye (6740+384m) sahip olmas1 6nemli

bir fark (p<001) olarak vurgulanmaistir.

Coutts ve Duffield 2010’da yaptiklar1 arastirmada amaglar1 [84], yiiksek
yogunluklu, aralikli egzersiz performansini 6lgmek i¢in farkli GPS cihazlariin gegerlilik
ve model i¢i giivenilirligini degerlendirmektir. Alt1 farkli GPS cihaz1 (2 SPI-10, 2 SPI
Elite ve 2 WIiSPI, GPSports, Canberra, Australia) kullanilarak mesafe ve hiz verileri
toplanmistir. Orta derecede antrenmanli 2 erkek sporcu, aralikli egzersizi iceren 128,5
metrelik bir parkurun etrafindaki alt1 turdan olusan standart bir ¢emberin sekiz turunu
tamamlamislardir. Arastirmadaki performans Olgiileri: 1) Her bir tur ve periyot igin kat
edilen toplam mesafe; 2) Her bir periyot boyunca, yliksek siddetli kosu mesafesi (>14,4
km.h1); cok yiiksek siddetli kosu mesafesi (>20 km.h™). Maksimal hizlar her bir turun
baslangicindaki 20 m sprinti sirasinda Ol¢lilmiistiir. GPS cihazlarinin her biri arasinda,
ortalama ¢ember toplam mesafesinin 6nemli dl¢iide farkli oldugu goériilmistiir (P<0,001).
Fakat tiim GPS cihazlarinin gergek tur mesafesinin 5 m igerisinde oldugu gézlenmis ve
iyi bir giivenilirlik seviyesine sahip oldugu belirtilmistir. ~ Arastirmacilar, GPS
cihazlarinin, yiiksek yogunluklu, aralikli egzersiz sirasindaki toplam mesafe ve maksimal
hizlar i¢in kabul edilebilir bir dogruluk ve giivenilirlik seviyesine sahip oldugunu, ancak
daha yiiksek yogunluklu aktiviteler ig¢in giivenilir Onlemler saglayamayabilecegini

sOylemislerdir.

Brewer vd. 2010 yilinda yaptiklari arastirmada Avustralya futbolundaki elit
seviyede ve elit olmayan seviyede oynayan 41 sporcunun 2008 sezonu boyunca GPS
kullanilarak hareket kaliplarinin farkliliklarini incelemislerdir [85]. Bu caligmada
arastirmacilar maksimum siirat, yiiksek siddetli eforlarmn toplami1 (>15 km.h™?), sprint

eforu (>20 km.h?) ve kat edilen mesafe verilerini toplamislardir. Veriler hem elit hem de
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elit olmayan oyuncular oyun siiresi basina birinci ve ikinci yar1 ve ayrica pozisyonlara
ayrilmis sekilde degerlendirilmistir. Genel olarak, elit sporcular %9 daha ¢ok mesafe kat
ederek (128+12 m.dk’a kars1 11715 m.dk™; p<0,01) ve %21 daha ¢ok yiiksek siddetli
efor (2,9+0.,6’ya karst 2,4+0,6; p<0,01) sarf ederek, yliksek harcket talepleri
gostermislerdir. Hareket talepleri her iki miicadele seviyesi i¢inde birinci yaridan ikinci
yartya belirli bir diisiis (p<0,05-0,01) gostermistir. Sonu¢ olarak, elit seviyedeki
oyuncularin genel hareket talepleri elit olmayan oyunculara gére daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Wisbey vd. 2010°da yapmis olduklar1 ¢alismada [59] Avustralya Futbol Ligi’ndeki
hareket kaliplariyla hiicum, defans ve orta saha oyunculari arasindaki farkliliklar ile
birlikte 4 sezon boyunca bu hareket taleplerinin artip artmadigini arastirmislardir. Secilen
magclarda (2005 n=80 mag verisi; 2006 n=244 mag verisi; 2007 n=632 mag verisi; 2008
n=793 mag verisi) dort sezon boyunca 6l¢iimler, sporcularin giydikleri GPS yelekleri ile
alinmistir. GPS verileri maglardan hemen sonra indirilmistir ve belirtilen parametreler
degerlendirme i¢in kullanilmistir: toplam mesafe, cesitli hiz bolgelerinde gegirilen
zamanlar, maksimal siirat, dalgalanma sayisi, ivmelenmeler, en uzun devam eden eforlar
ve oyun yogunlugunu temsil eden tiiretilmis bir efor indeksi. Fiziksel talepler 2008
sezonunda 2005 yilina kiyasla oldukga yiikselmis (ortalama hizda %8,4, yogunlukta %14
artis ve oynama siiresinde %9,0 diisiis) oldugu belirtilmistir. Fiziksel taleplerdeki artisin

2005 ve 2008 yillar1 arasinda oldukga belirgin oldugu gortilmiistiir.

Akenhead vd. 2014 yilinda yaptiklart arastirmanin amacii [86], maksimum
ivmelenme sirasinda anlik hiz1 6lgmek i¢in 10 Hz GPS'in gecerliligi ve iiniteler arasi
giivenilirligini incelemek olarak belirtmislerdir. Arastirmacilar yontem olarak 6zel yapim
bir monoray iizerine monte edilmis kayar bir platforma tutturulmus iki adet 10 Hz GPS
cihazt maksimum 10 metrenin iizerinde bir hizla taginirken olgiimler yapilmistir. GPS
cihazlarmin yer degistirmesi, 2000 Hz'de bir lazer 6rneklemesi kullanilarak ol¢tilmiistiir
ve buradan hiz ve ortalama ivme elde edilmistir. Yapilan arastirmanin sonucunda, anlik
hiz 6l¢timii icin 10 Hz GPS'in gegerliliginin ve glivenilirliginin, ivmelenme ile ters iliskili
oldugu gosterilmistir. 10 Hz GPS kullananlar, 4 m.s? iizerindeki ivmelenmelerde

dogrulugun tehlikeye girdigini vurgulamislardir.

Hoppe, Baumgart ve Freiwald’in 2017 yilinda yaptiklar1 ¢alismada [87] futboldaki

hareket kaliplarin1 belirlemek i¢in 10 Hz {izerindeki 6rnekleme oranlarini kullanarak en
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son GPS ve Local Positioning System teknolojisinin gecerliligi ve gilivenilirligi
arastirmiglardir. Alti rekreasyonel sporcu iizerinde futbola 6zgii bir dairesel parkurda
(toplam mesafe 129,6 m) Ol¢iim yapilmustir. Sporcularin her birine 6zel bir yelek
giydirilmistir ve 3 farkli teknolojik cihaz (10 Hz GPS, MinimaxX S4; 18.18 Hz GPS,
GPEXE PRO; 20 Hz Local Positioning System) iizerlerine yerlestirilerek ayni anda kat
edilen mesafe ve hiz verileri Olglilmistiir. Gegerlilik, Olgiilen ve ger¢ek mesafe
karsilastirilarak incelenirken, her bir teknolojinin iki cihazi birbirleri ile karsilastirilarak
giivenilirlik incelenmistir. Yapilan bu ¢alisma, 10 Hz iizerindeki 6rnekleme oranlarini
kullanan GPS teknolojisinin, futbola 6zgii hareket kaliplarini belirlemek icin gegerliligi
ve giivenilirligi daha da arttirdigin1 géstermistir. Bununla birlikte, bulgular ayrica en yeni
Local Positioning System teknolojisinin GPS teknolojisinden daha yiiksek bir gegerlilige

ve glivenilirlige sahip oldugunu gdstermektedir.

Wehbe vd. 2014 yilinda yaptiklari arastirmada iki genel amag belirlemislerdir [71].
Bunlar; (a) Elit A-League futbol miisabakalar1 i¢in mag igerisindeki aktivite profillerini
belirlemek ve magin iki yarisina ve sporcularin pozisyonlarma gore karsilagtirma
yapmaktir (b) degisen mag durumu (kazanmak, kaybetmek ve berabere kalmak) ve atilan
goller de dahil olmak iizere durumsal faktorlerin etkisini incelemektir. GPS cihazlar
aktivite profillerini belirlemek amaciyla 8 sezon dncesi magta 19 yetiskin elit sporcuya
takilmistir. Toplam mesafe (%7,92) ortalama hiz (%9,47), yliksek siddetli kosu mesafesi
(%10,10) ve ¢ok yiiksek siddetli kosu mesafesi (%10,99) ilk yariya gore ikinci yarida
diisiis gostermistir. Orta saha oyuncular1 %11,69 toplam mesafede, %28,08 yiiksek
siddetli kosu mesafelerinde ve %10,93 ortalama hizda defans oyuncularini geride
birakmistir. Takim kazanirken ki ortalama hiz takimin berabere kaldig1 zamanlara gore

daha diisiik (%4,17) oldugu gorilmiistiir.

Lelard vd. 2011 yilinda 6-8 yas arasi ¢ocuklara 12x5 m ve 25 saniye dinlenmeli
tekrarli sprint testini uygulayarak testin uygulanabilirligini ve giivenilirligini
arastirmiglardir [88]. Cikan sonuclar dogrultusunda bu ¢alisma, kiiciik cocuklarda yas ve

cinsiyete gore tekrarli sprint testinin uygulanabilirligini ve giivenilirligini gostermektedir.

Meckel, Machnai ve Eliakim’in 2009 yilinda yapmis olduklari ¢calismada amaglari
[89], 33 elit ergenlik cagindaki (16-18 yas grubu) bir grubundaki aerobik kondisyon,
anaerobik kapasite ve 2 farkli tekrarlanan sprint testi protokoliiniin performans indeksleri

arasindaki iliskiyi incelemektir. Tiim katilimcilar 4 test gerceklestirmistir: aerobik giic
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testi (20 m mekik kosusu), Wingate Anaerobic Testi ve 2 farkli tekrarli sprint testi
protokolii. En hizli sprint (r=0,618), toplam sprint siiresi (r=0,709) ve 2 tekrarli sprint
yetenegi protokoliinlin performans disilisii (r=0,411) arasinda anlamli korelasyon
(p<0,05) bulunmustur. Tekrarlanan kisa gabalarin anaerobik performansi, uzun siireli tek
bir aktiviteden farkli fizyolojik stres uygulayabilir ve bu sebepten dolayi farkli fizyolojik
yetenekleri yansitabilir. Bu nedenle, anaerobik test prosediirleri, sporcunun spesifik spor

aktivite diizenini taklit eden 6zel protokollerden olusturulmalidir.

Spencer vd. 2011 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada amaglar1 [35], U1l ile U18
yas gruplar1 arasinda iyi antrenmanl geng futbolcularda tekrarli Sprint yetenegi ile diger
temel ivmelenme, ¢eviklik, patlayict bacak giicli ve aerobik kosullanma ozellikleri
arasindaki iligkileri arastirmaktir. Erkek sporcular (n=119) antrenman durumlarini
degerlendirecek iki antrenman seansini tamamlamislardir. i1k seans kollar1 kullanarak ve
kullanmadan ileri sigrama, 15 m sprint kosusu, 15 m ¢eviklik kosusu ve 20 m mekik
kosusu (U11-U15 igin) ya da Yo-Yo Aralikli Toparlanma (Seviye 1) (U16-U18 igin)
testlerinden olusmaktadir. Ikinci seans ise 6x30 m ve 30 saniye toparlanma siiresi olan
tekrarli sprint testinden olugmaktadir. Sonug olarak, tekrarli sprint yeteneginin ¢esitli
fitness testleri ile olan korelasyonlari, yas gruplari arasinda 6zellikle ¢eviklik (r=,02 ile
,92) ve patlayici bacak giicti (r=,04 ile ,84) arasinda 6nemli 6l¢iide degismekte oldugu
gorilmiistiir. Ayrica tekrarl sprint yeteneginin ivmelenme (r=,48 ile ,93) ve aerobik

kondisyon (r=,28 ile ,68) arasindaki korelasyonlar yasla daha az degiskenlik gostermistir.

Abrantes, Magas ve Sampaio 2004 [40] yilinda yaptiklart aragtirmada amaglari,
farkl1 yaslarda ve rekabet seviyelerindeki futbolcular tarafindan yapilan sprint testi
performansinmi karsilagtirmaktir. Farkli takimlardan 146 Portekizli sporcu sprint testini
(7x34,2 m ve 25 saniye toparlanma) tamamlamiglardir. Sonug olarak, rekabet seviyesinin
temel etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 1. Ulusal kiimedeki denekler, 2.
Ulusal kiimedeki deneklerden anlamli olarak daha hizli oldugu goriilmiis; 1. bolgesel
bolgesel kiimedeki denekler, U16 ve U14 seviyelerine kiyasla benzer performanslar elde
etmisler. Sprint calismasinin ana etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. ilk
kosudaki ortalama sprint siireleri, ikinci, ti¢lincii ve dordiincii kosudaki ortalama sprint
stirelerinden anlamli olarak daha yavas oldugu goriilmiistiir. Besinci, altinci ve yedinci
kosulardan elde edilen sonuglarda giderek yavaslamistir ve performansta bir diisiis

gorilmiistiir.
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2. GEREC ve YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Arastirmaya; Tiirkiye Futbol Federasyonu 1. Liginde yer alan Eskisehirspor
kuliibiiniin U19 takiminda futbol oynayan 22 lisanshi futbolcu goniillii olarak
katilmiglardir. Katilimcilarin  tanimlayic1 istatistikleri Tablo 3.1.’de  verilmistir.
Calismanin uygulanabilmesi icin Usak Universitesi Etik Kurul onayr almmuistir.
Testlerden Once katilimcilara testlerle ilgili bilgi verilmis ve goniillii onam formu yazili

olarak onaylatilmistir.

Tablo 3.1. U19 takim futbolcularimin tanmimlayict istatistikleri

n=22 ORT. SS
Boy Uzunlugu (cm) 177.00 8.64
Viicut Agirligi (kg) 70.56 8.69
Viicut Yag Yiizdesi (%) 11.08 4.97
Viicut Kitle Indeksi 23.48 1.95

3.2. Arastirma Tasarimi

Eskisehirspor U19 takimi oyuncularina; antropometrik ol¢timler, aktif ve skuat
sicrama testleri ile izokinetik diz eklemi kuvvet testi, dinlenik ve testler sonrasi LA
Ol¢timii ve KAH olctimii, AZD skalasi, 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint ve
7x34,2 metre tekrarl sprint testleri ve son olarak Yo-Yo Aralikli Toparlanma (Seviye 1)

testi uygulanmustir.

Katilimcilarin 6ncelikle antropometrik 6lgiimleri laboratuvar ortaminda ilk ¢alisma
giinlinde, sabah saatlerinde yapilmistir. Antropometrik dlgtimler sonrasi sporcularin aktif
ve skuat sicrama testlerinden tliger tekrar alinmistir ve son olarak izokinetik diz eklemi
kuvvet testi (60°.sn?, 180°.sn”t ve 300°.sn? agisal hizlarda) yapilmistir. Calismanin
ikinci, tiglincii ve dordiincii giinlerinde sporcularin tekrarli sprint testlerinin ve Yo-Yo
Aralikl1 Toparlanma testinin dncesinde ve sonrasinda KAH ile LA 6l¢iimleri yapilmistir.
Ayrica katilimcilara tekrarl sprint testleri ve Yo-Yo Aralikli Toparlanma testi sonrasi

AZD skalas1 uygulanmstir.
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Calisma boyunca Eskisehir Teknik Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Insan

Performansi Laboratuvari, Kinantropometri Laboratuvar1 ve Eskisehirspor Vali Hanefi

Demirkol Tesisleri antrenman sahalar1 veri toplama alani olarak kullanilmistir.

Arastirma Oncesinde arastirmaya katilan sporculara yapilacak testler hakkinda

yeterli bilgi verilmis ve deneme ¢aligmalar1 yapilmistir.

Tablo 3.2.’de test giinlerini ve igerigini belirten arastirma tasarimi tablosu belirtilmistir.

Tablo 3.2. Arastirma tasarimi

GUN1

GUN2

GUN 3

GUN 4

On test:

Boy uzunlugu ve
viicut agirligi,
Viicut yag
yiizdelerinin
belirlenmesi
yapilmistir. Daha
sonra aktif ve skuat
sigrama testleri
uygulandiktan sonra
Izokinetik diz eklemi
kuvvet testi

yapilmistir

Hazirhk:

Dinlenik KAH ve LA
Ol¢timi,

Standart 1sinma (8 dk diiz
kosu sonras1 FIFA 11+

1sinma hareketleri)

Esas evre:
Diiz 7x34,2 tekrarlt sprint
testi

Uygulama sonu:
Uygulama bittikten 3. ve 5.
dakika sonra  KAH ve LA
6l¢limiiyle birlikte ayrica

AZD skalas1 uygulanmigtir

Hazirhk:

Dinlenik KAH ve LA
Olctimii,

Standart 1sinma (8 dk
diiz kosu sonrasi
FIFA 11+ 1sinma
hareketleri)

Esas evre:

Yon degistirmeli
7x34,2 tekrarl sprint

testi

Uygulama sonu:
Uygulama bittikten 3.
ve 5. dakika sonra
KAH ve LA
Olctimiiyle birlikte
ayrica AZD skalasi

uygulanmistir

Hazirhk:
Dinlenik KAH ve LA

Olglimii

Esas evre:
Yo-yo aralikli
toparlanma (Seviye 1)

testi

Uygulama sonu:
Uygulama bittikten 3.
ve 5. dakikalardan
sonra KAH ve LA
dlgiimiiyle birlikte
ayrica AZD skalasi

uygulanmistir

KAH: Kalp atim hizi, LA: Kan laktat orani, AZD: Algilanan Zorluk Derecesi,
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3.3. Veri Toplama Araclar
3.3.1. Antropometrik 6l¢iim araclari

Boy uzunlugu: Sporcularin boy uzunlugu Olglimleri, 0,1 mm hassasiyeti olan
stadiometre (Holtain Ltd, UK) (Sekil 3.1.) ile alinmustir. Cihazin kalibrasyonu kendisine
ait olan 60 cm’lik kalibrasyon ¢ubugu araciligiyla yapilmistir.

Sekil 3.1. Sabit stadiometre
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Viicut agirligt: Sporcularin viicut agirhigi 6l¢iimleri £0,01 kg olan elektronik laboratuvar
baskiilii (Seca, Vogel&Halke, Hamburg) (Sekil 3.2.) ile alinmistir. Cihazin kalibrasyonu

agirlig1 onceden bilinen farkli bir agirlik ile yapilmistir.

Sekil 3.2. Laboratuvar baskiilii

Viicut yag1 yiizdesi: Sporcularin viicut yag yiizdesi biyoelektrik impedans cihazi (Tanita

MC 180 Multi Frequency BIA, Japan) (Sekil 3.3.) ile degerlendirilmistir.

Sekil 3.3. Viicut analiz cihaz:
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3.3.2. Kan Laktat Konsantrasyonu Ol¢iim Araci

Sporcularin kan laktat konsantrasyonlarinit EKF lactate scout (EKF Diagnostics

GmbH, Barleben, Germany) (Sekil 3.4.) cihazi ile dl¢tilmiistiir.

Sekil 3.4. Kan laktati 6l¢iim cihazi
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3.3.3. Global pozisyonlama sistemi

Icerisinde bircok hassas sensorii bulunduran (Sekil 3.5.) ve ¢ok ufak boyutlarda
olan ileri teknoloji iirlinii bir fiziksel aktivite Sl¢iim ve analiz sistemidir (GPSports,
Avustralya). Bu sistem taktik, kinematik ve fizyolojik verilerin ger¢ek zamanli ve siirekli
iletimini saglamaktadir. Sporcularin tekrarli sprint testlerinde meydana gelen igsel (kalp
atim sayisi) ve digsal (kosulan mesafe, hiz, ivmelenme, yavaglama vb.) yiiklerin

Olciilmesinde ve analiz edilmesinde kullanilmistir.

Sekil 3.5. Global Pozisyonlama Sistemi (GPSportsEvo-catapultsports)
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3.3.4. Zamanlama kapilar

Sporcularin gerceklestirmis oldugu tekrarli sprint testleri sirasinda her bir sprint
degeri, baslangi¢ ve bitis noktalarina yerlestirilen ve hata pay1 0,01/sn olan fotoseller
(Smartspeed, Fusion Sport,) (Sekil 3.6.) ile dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.6. Zamanlama kapilar:

3.3.5. Algilanan zorluk derecesi skalas1 (Borg skalasi)

Gunnar Borg tarafindan gelistirlen bu skala, 1’den 10’a kadar olan degerleri ve bu
degerlerin bazilarinin yaninda yazan zorluk ifadelerini igermektedir (Tablo 3.3.).
Egzersizin siddetini belirlemede kullanilan bu skala sporcularin egzersizin zorluk
derecesini kendilerinin belirledigi siibjektif bir yontemdir. Yapilan baz1 calismalarda kalp
atim hizi ile bu skala arasinda 0,80-0,90 arasinda korelasyonlar bulunmustur. Ayrica diger
fizyolojik degiskenlerle de yiiksek korelasyon bulunmustur [90]. Tekrarli sprint
testlerinde zorluk derecelerini belirlemek amaciyla her bir test sonrast Borg skalasi

uygulanmustir.
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Algilanan Zorluk Derecesi Skalasi

Zor

Biraz zor
Orta derece
Kolay

Cok kolay
Hig zor degil

P N Ww s~ 0100

Tablo 3.3. Algilanan Zorluk Derecesi Skalast (Borg Skalast)

3.3.6. Izokinetik kas kuvveti 6l¢iim araci

! ve 300°.sn! acisal

hizlarda izokinetik cihazi (Humac Norm Testing & Rehbilitation System, USA) (Sekil

Sporcularin diz eklemi kuvvet Slgiimleri 60°.sn™t, 180°.sn°

3.7.) ile yapilmustir.

Sekil 3.7. [zokinetik kas kuwveti ¢l¢ciim aract
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3.3.7. Aktif ve skuat sicrama o6l¢ciim araci

Sporcularin her biri tiger tekrardan olusan aktif ve skuat sigrama testlerinin 6lgiimii,
cok amacl elektronik entegre sistemi (Sport Expert, MPS501, Tiimer Elektronik Ltd,
Tiirkiye) (Sekil 3.8.) ile alinmustir.

Sekil 3.8. Aktif ve skuat sigcrama él¢giim aract

3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Antropometrik dl¢iimler

Calismamizin 1. gilinlinde sporcularin viicut agirliklart elektronik bir laboratuvar
baskiilii (Seca, Vogel & Halke, Hamburg) tarafindan ¢iplak ayakla ve tizerlerinde sadece
sort giydirilerek Olclilmiistiir. Viicut agirliklar1 6l¢iilen sporcularin daha sonra boy
Olgiimleri sabit sadiometre (Holtain Ltd, UK) ile yapilmistir. Sporcular ayakta dik,
anatomik pozisyonda dururlarken skalanin {lizerinde asagi yukar1 hareket eden kaliper
baslarinin {izerine dokunacak sekilde ayarlandiktan sonra ¢ikan sonu¢ boy uzunlugu

olarak kayit edilmistir.

Sporcularin biyoelektrik impedans cihazi (Tanita MC 180 Multi Frequency BIA,
Japan) ile viicut yag yiizdesi Olgiilmiistiir. Sporcular sabah saatlerinde a¢ karinlarina,
icecek igmeden ve iizerlerinde sadece sort ile dlgiime alinmislardir. Viicut yag yiizdesi
Olclimii yapan bu cihaz 50 khz elektrik akimini elden ayaga olacak sekilde ilerleterek ve

viicuttaki toplam viicut suyunu hesaplayarak bu islemi gerceklestirmektedir.

Biyoelektrik impedans analizinde cihaz viicuttaki yagsiz ve yagh dokular

arasindaki elektrik 6zelliklerine gore 6l¢lim yapmaktadir.
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3.3.2. Aktif ve skuat sicrama ol¢iimii

Sporcularin aktif ve skuat sigrama 6lgtimlerinde ytikseklikler, havada kalis siiresine
gore Ol¢lim yapabilen cihaz ve bu cihaza bagli bir mat iizerinde yapilmistir. Her bir 6l¢iim

icin 3’er tekrar alinmistir ve en yiiksek deger istatistiksel analiz i¢in kullanilmistir.

Aktif sicrama testinde her bir tekrarda sporculardan ayaklar1 matin {izerinde omuz
genigliginde olacak sekilde durmalari istenmistir. Elleri belde olacak sekilde harekete
baslayan sporcular, ayaktan dizler iizerine miimkiin olan en kisa siirede 90° skuat

pozisyonunu alarak dikeye dogru sigrama seklinde uygulamislardir.

Skuat sigrama testinde sporcular, bacaklar omuz genisliginde acik ve elleri belde
olacak sekilde matin ortasinda 90°’1ik skuat pozisyonunda harekete baslamislardir. Daha
sonra asagl dogru bir salinim olmadan sporculardan dikeye dogru sigrama yapmalari

istenmistir.

3.3.3. Izokinetik kas kuvveti él¢ciimii

Sporcularin izokinetik kuvvet degerleri diz ekleminde ekstansiyon ve fleksiyon
hareketinde 60°.sn’t, 180°.sn ve 300°.snt agisal hizlarda her iki diz ekleminde de
konsantrik/konsantrik  olarak  izokinetik  dinamometre ile (Humac Norm
Testing&Rehabilitation System, USA) 6lclilmiistiir. Sporculara her bir eklem i¢in ve her
bir acisal hizda 3 deneme tekrar1 ve 5 maksimal tekrar yaptirilmis ve en yiiksek zirve tork
degeri le birlikte ekstansiyon ve fleksiyon kuvvet farki yiizdeleri dikkate alinmistir.
Cihazin kalibrasyonu ve her iki diz eklemi i¢in dinamometre ve koltuk ayarlar1 test

giiniinde tiretici firmanin kullanim kilavuzunda belirtildigi sekilde yapilmstir.

3.3.4. Kan laktat konsantrasyonu 6l¢iimii

Sporculardan 7x34,2 metre tekrarli sprint testi, 7x34,2 metre yon degistirmeli
tekrarlt sprint testi ve Yo-Yo Aralikli Toparlanma (Seviye 1) Testi dncesi test alanina
geldiklerinde 20 dakika tam dinlenme yapmalar1 istenmis ve hemen sonra kulak
memesinden alinan bir damla kan ile dinlenik kan laktat oranlarina bakilmistir. Testlerin
hemen sonrasinda 3. ve 5. dakikalarda tekrar kulak memesinden alinan bir damla kan ile

kan laktat dl¢timleri (EKF Diagnostics GmbH, Barleben, Germany) yapilmistir.
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3.3.5. 7x34,2 metre tekrarh sprint testi dl¢ciimii

Calismanin ikinci giiniinde futbola uygun ayakkabi ve kiyafetlerle caligma alanina
gelinmesi istenen sporculardan, 7x34,2 m Tekrarli sprint testi 6ncesi hazirlik agamasi
olarak ve biitiin testler oncesi standart olmasi agisindan 1sinmalari i¢in 8 dakikalik diisiik
tempolu kosu yaptirilmistir. Daha sonra FIFA 11+ 1sinma hareketleri sporculara standart

1sinma olarak uygulanmastir.

Hazirlik asamasi sonrasi esas evrede uygulanan Bangsbo’nun 34,2 metre
mesafeden olusan bu tekrarl sprint testi (Sekil 3.9), 7 tekrardan olusmaktadir ve her bir
sprint arasinda 25 saniyelik aktif dinlenme araliklari bulunmaktadir. Sporcular her bir
sprint turundan sonra 25 saniye icerisinde tekrar baslangi¢ noktasina gelmislerdir ve
toparlanma siiresi tamamlanir tamamlanmaz bir sonraki tura baslamislardir. Buradaki her
bir tekrar sayisinin baglangic ve bitis degerlerini, dogrulu 0,01/sn olan fotoseller

(Smartspeed, Fusion Sport) yardimi ile 6l¢iilmiistiir.

Sporcularin test boyunca ig¢sel (KAH) ve dissal (kosulan mesafe, hiz, ivmelenme,

yavaslama vb.) yiikleri GPS ile 6l¢iilmiistiir.

. —

34,2 metre Sprint

Basjlanguc Bitivis

EapIs1 Eapis:

Bajlangio
clzgisl

Sekil 3.9. 7x34,2 metre tekrarl sprint testi protokolii

3.3.6. 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarh sprint testi 6l¢iimii

Calismanin tigiincii giiniinde sporcular tekrar futbola uygun ayakkabi ve kiyafetlerle

test alanina gelmislerdir. Sporcular standart 8 dakikalik 1sinma kosusunu ve FIFA11+
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1sinma hareketlerini yaptiktan sonra esas evre olarak bu sefer Bongbo’nun 7x34,2
metrelik tekrarli sprint testinin modifiye edilmis halini (Sekil 3.10.) uygulamislardir. Bu
tekrarli sprint testinde de sporcularin maksimum sprint sayilar1 7 kez olacak sekilde

yapilmistir ve dinlenme araliklar1 25 saniye verilmistir.

Toplamda 34,2 metre mesafeden olusan bu tekrarli sprint testinde sporcular
baslangi¢c ¢izgisinden itibaren 10. metredeki zamanlama kapisindan geger gegmez
parkurun 5 metre sol tarafina doniis yaptiktan sonra yerlestirilen hunilerin arkasindan
gectikten sonra tekrar 5 metre sag tarafa donerek 20. metredeki zamanlama kapisindan
gecmislerdir ve sonra diiz bir sekilde 34,2. metredeki bitis kapisindan gecerek parkuru
tamamlamislardir. Sporcular son olarak 40. metrede bulunan hunilerin etrafindan dénerek
25 saniye toparlanma siiresi igerisinde tekrar baslangic ¢izgisinde hazir bulunmuslar ve

aktif dinlenme siiresi tamamlanir tamamlanmaz bir diger sprinte baslamislardir.

Buradaki her bir tekrar sayisinin baglangi¢ ve bitis degerlerini, dogrulu 0,01/sn olan

fotoseller (Smartspeed, Fusion Sport) yardimi ile 6l¢iilmiistiir.

Sporcularin test boyunca igsel (kalp atim hizi) ve digsal (kosulan mesafe, hiz,

ivmelenme, yavaslama vb.) ylikleri Global Pozisyonlama Sistemi ile dl¢lilmustiir.

©____ A Sprintin Baglangic:
0 _ e '

Her sprint arasindaki zaman
100 . ——mmsee——n 25 saniye

30 B @ | @Sprintin Bltigh

Sekil 3.10. 7x34,2 metre yon degistirmeli tekrarli sprint testi protokolii [40]
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3.3.7. Yo-yo arahikh toparlanma (Seviye 1) testi 6l¢ciimii

Yo-Yo aralikli toparlanma (Seviye 1) testi, bir teypten gelen uyari sesleri tarafindan
kontrol edilen ve agsamali olarak artan bir hizda baslangic, doniis ve bitis ¢izgileri arasinda

2x20 metrelik bir tekrarli kosu ve 2x5 metrelik bir dinlenme alanindan olusan bir testtir.

Test, farkli hiz profilleri ile iki farkli seviyede yapilabilmektedir (Seviye 1 ve 2).
Bu calismada kullanilan seviye 1 testi, birinci seviyeyle birlikte 10-13 km.h™ (0-160 m)
hizinda 4 tekrar ile baslamaktadir ve sonraki 7 kosu 13,5-14 km.h" (160-440 m) hizinda
devam etmektedir. Daha sonra sporcu her 8 kosuda bir, tiikenene kadar 0,5 km.h™* (yani
760, 1080, 1400, 1720 m gibi) kademeli hiz artiglar ile devam eder [91].

= e =

5m 20m

Sekil 3.11. Yo-Yo Aralikli Toparlanma testi protokolii
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3.4. Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel analizi i¢gin SPSS 21 (IBM SPSS Statistics 21, IBM Corp.,
USA) programi kullanilmistir. Futbolcularin tiim verilerinin ortalama ve standart
sapmalar1 hesaplanmistir. Tekrarli sprint testi ve yon degistirmeli tekrarli sprint testi
arasinda degisim olup olmadigini belirlemek i¢in Paired Sample t testi kullanilmigtir. Test
sonuglarinin anlamlilik diizeyi p<0,035, ileri derece anlamlilik diizeyi ise p<0,01 olarak
kabul edilmistir. Testler arasindaki iliski Pearson Korelasyon Testi ile belirlenmistir
(Alpar, 2012). Ayrica analizlerde Cohen etki biiytikliigii belirlenmistir. Cohen standardize
edilmis etki biiylikliigii indeksi olan d degeri karsilastirilan ortalamalarin birbirlerinden
kag standart sapma uzaklastigim belirtir. Isaretine bakmaksizin d degeri .2, .5 ve .8 olmak

lizere sirastyla kiiciik, orta ve genis etki biiytlikliigii olarak yorumlanabilir.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1.°de arastirmaya katilan futbolcularin Aktif ve skuat sigrama testleri
ortalama ve standart sapma degerleri, Tablo 4.2.’de Tekrarli sprint testi ig¢sel yik
parametrelerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.3.’te Tekrarl1 sprint testi
digsal yiik parametrelerinin ortalama ve standart sapma degerleri, Tablo 4.4.’te Yon
degistirmeli tekrarli sprint testi igsel ylik parametrelerinin ortalama ve standart sapma
degerleri, Tablo 4.5.’te Yon degistirmeli tekrarli sprint testi dissal yiik parametrelerinin
ortalama ve standart sapma degerleri, Tablo 4.6.’da Y0-Yo aralikli toparlanma (seviye 1)

testinin ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir.

Tablo 4.7.”de Tekrarli sprint ve yon degistirmeli tekrarli sprint testleri igsel yiikleri
ortalama, standart sapma, serbestlik derecesi, degisim yiizdesi, farki ve etki biyikligi
Tablo 4.8.’de Tekrarli sprint ve yon degistirmeli tekrarli sprint testleri dissal yiikleri
ortalama, standart sapma, serbestlik derecesi, degisim yiizdesi, farki ve etki biyikligi
Tablo 4.9.’da Antropometrik dlgiimler iliski tablosu Tablo 4.10. ‘da Sigrama testleri iliski
tablosu Tablo 4.11.de Tekrarli sprint testleri iliski tablosu Tablo 4.12.’de Yon
degistirmeli tekrarli sprint iliski tablosu Tablo 4.13.te Yoyo testi iligki tablosu

verilmistir.
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Tablo 4.1. Aktif ve skuat sigrama testleri ortalama ve standart sapma degerleri

n Ort. S.S
AS 22 38,86 4,27
SS 22 35,64 3,82

Tablo 4.2. Tekrarl sprint testi i¢sel yiik parametrelerinin ortalama ve standart sapma degerleri

n ort. S.S.
DinLA 22 1,4 0,4
DinKAH 22 68,3 6,1
3dkLA 22 6,7 1,7
3dkKAH 22 118,4 114
5dkLA 22 9,6 2,7
5dkKAH 22 110,4 10,4
MaksKAH 22 185.2 7.4
OrtKAH 22 174 8.2
AZD 22 7,2 0,9
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Tablo 4.3. Tekrarl sprint testi dissal yiik parametrelerinin ortalama ve standart sapma degerleri

n Ort. S.S.
EiS 22 4,66 0,20
TS 22 35,17 1,56
PDY 22 7,89 4,18
MaksHIZ 22 29,9 1,3
OrtHIZ 22 10 0,8
MG 22 862,3 59,2
VY 22 11,1 3,1
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Tablo 4.4. Yon degistirmeli tekrarl sprint testi i¢sel yiik parametrelerinin ortalama ve standart sapma

degerleri

n Ort. S.S.
DinLA 22 1,2 0,43
DinKAH 22 74,5 10,27
3dkLA 22 9,8 2,51
3dkKAH 22 120 11,69
5dkLA 22 10,8 2,10
5dkKAH 22 112,3 7,63
MaksKAH 22 183,5 7,9
OrtkKAH 22 171,9 8,2
AZD 22 7,7 0,78
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Tablo4.5. Yon degistirmeli tekrarly sprint testi digsal yiik parametrelerinin ortalama ve standart sapma

degerleri

n Ort. S.S.
EiS 22 7,20 0,15
TS 22 53,65 1,30
PDY 22 6,48 2,71
MaksHI1Z 22 251 1,1
OrtHIZ 22 8,9 0,9
MG 22 797,9 61,4
VY 22 11,9 33

Tablo4.6. Yo-Yo aralikl toparianma (seviye 1) testinin ortalama ve standart sapma degerleri

n Ort. S.S.
YOYOMaksKAH 22 192,7 10,3
YOYOVY 22 33,6 10,4
YOYOM 22 1921,8 704,9
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Tablo 4.7. Tekrarl sprint ve yon degistirmeli tekrarly sprint testleri i¢sel yiikleri ortalama, standart sapma,

serbestlik derecesi, degisim yiizdesi, farki ve etki biiyiikliigii

n=22 Tekrarh Sprint Yon Degistirmeli
Testi Tekrarh Sprint Testi s.d. t p D
Ort. S.S. Ort. S.S.
DinLA 1,40 0,35 1,25 0,43 21 1,751 ,095
0,373
DinKAH 68,31 6,07 74,45 10,27 21 -2,632 ,016*
-0,561
3dkLA 6,70 1,72 9,75 2,51 21 -5,386 ,000**
-1,148
3dkKAH 118,41 11,39 120,05 11,69 21 -,638 ,530
-0,136
5dkLA 9,60 2,65 10,77 2,10 21 -2,163 ,042*
-0,461
5dkKAH 110,36 10,45 112,32 7,63 21 -,965 ,345
-0,206
AZD 7,23 0,87 7,68 7,80 21 -1,800 ,086
-0,384
MaksKAH 185,23 7,36 183,55 7,94 21 1,135 ,269
0,242
OrtKAH 173,95 8,15 171,86 8,20 21 1,540 ,139
0,328

Tablo 4.7.°de futbolcularin Tekrarli Sprint ve Y6n Degistirmeli Tekrarli Sprint testi i¢sel

yiik parametreleri bulgulari verilmistir.

DinKAH igin (t=-2,632, p=0,016*), 3dkLA igin (t=-5,386, p=0,000**) ve 5dkLA i¢in (t =-
2,163, p=0,042*) istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Arastirmaya katilan

futbolcularda DinKAH, 3dkLLA, 5dkLLA testleri i¢in Denence 1 kabul edilmistir.

DinLA, 3dkKAH, 5dkKAH, AZD, MaksKAH ve OrtKAH icin istatisiksel olarak anlamli
fark bulunamamustir. Futbolcularda DinLA, 3dkKAH, 5dkKAH, AZD, MaksKAH ve OrtKAH

testleri i¢in Denence 1 reddedilmistir.
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Tablo 4.8. Tekrarli sprint ve yon degistirmeli tekrarli sprint testleri digsal yiikleri ortalama, standart

sapma, serbestlik derecesi, degigim yiizdesi, farki ve etki biiyiikliigti

n=22 Tekrarh Sprint Yon Degistirmeli
Testi Tekrarh SprintTesti s.d. t p D
Ort. S.S. Ort. S.S.
EiS 4,66 0,19 7,20 0,15 21 -57,307 ,000**
-12,218
TS 35,17 1,56 53,65 1,30 21 -76,236 ,000**
-16,254
PDY 7,89 4,18 6,48 2,71 21 2,029 ,055
0,433
MaksHIZ 29,88 1,31 25,15 1,11 21 17,513 ,000**
3,734
OrtHiz 9,95 0,82 8,94 0,93 21 5,540 ,000**
1,181
MG 862,27 59,22 797,86 61,42 21 4,030 ,001**
0,859
VY 11,14 3,06 11,91 3,26 21 -1,933 ,067
-0,412

Tablo 4.8.”de futbolcularin Tekrarli Sprint ve Yon Degistirmeli Tekrarli Sprint testi digsal

yiik parametreleri bulgulari verilmistir.

EIS icin (t = -57,307, p = 0,000%*), TS icin (t = - 76,236, p=,000**), MaksHIZ i¢in (t =
17,513, p = 0,000**), OrtHIZ i¢in (t = 5,540, p = 0,000**) ve MG igin (t = 4,030, p=0,001*%*)
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Arastirmaya katilan futbolcularda EiS, TS,
MaksHIZ, OrtHIZ ve MG testleri i¢in Denence 2 kabul edilmistir.

PDY testi igin ve VY testi igin istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamugtir.

Futbolcularda PDY testi igin ve VY testi i¢in Denence 2 reddedilmistir.
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Tablo 4.9. Antropometrik él¢iimler iliski tablosu

Parametreler r p
VYY BMI ,122%* ,000
BMI TSTOrtHIZ -,490* ,021
BMI VA ,503* ,017

Tablo 4.9. incelendiginde VYY ile BMI arasinda (r=0,722**, p=0,000), BMI ile VA
arasinda (r=0,503*, p=0,017), istatistiksel olarak pozitif yonlii iligki vardir.

BMI ile TSTOrtHIZ (r=-0,490%*, p=0,021) istatistiksel olarak negatif yonlii iliski vardir.

Tablo 4.10. Si¢crama testleri iliski tablosu

Parametreler r p
SS AS ,834** ,000
SS SolEks180 ,511* ,015
SS SolFleks180 A27* ,048
AS SolEks180 -,505* ,017
AS SolFleks180 -,434* ,044
AS TSTMaksHIZ ,452* ,034
AS YDTSTMaksHIZ 446> ,037

Tablo 4.10. incelendiginde SS ile AS arasinda (r=0,834**, p=0,000), SS ile SolEks180
arasinda (r=0,511*, p=0,015), SS ile SolFleks180 arasinda (r=0,427*, p=0,048), AS ile
TSTMaksHiz arasinda (r=0,452*, p=0,034) ve AS ile YDTSTMaksHIZ arasinda (r=0,446,
p=0,037) istatistiksel olarak pozitif yonlii iliski vardir.

AS ile SolEks180 arasinda (r=-0,505*, p=0,017) ve AS ile SolFleks180 arasinda (r=0,434*,
p=0,044) istatistiksel olarak negatif yonlii iliski vardir.
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Tablo 4.11. Tekrarl sprint testleri iligki tablosu

Parametreler r P
TSTDInLA YOYOMaksKAH -,430* ,046
TSTDInLA TSTOrtKAH - 447* ,037
TSTDinLA YDTSTMaksKAH -,470*% ,027
TSTDInLA YDTSTOrtKAH -,498* ,018
TST3DdkLA TST5dkLA ,833** ,000
TST3dkKAH TST5dkKAH ,878** ,000
TST3dkKAH YDTST3dkKAH ,A57* ,032
TST3dkKAH YDTST5dkKAH ,563** ,006
TST3dkKAH TSTMaksKAH ,658** ,001
TST3dkKAH TSTOrtKAH ,511* ,015
TST5dkLA TST5dkKAH A27* ,047
TST5dkLA YDTST3dkLA ,480* ,024
TST5dkLA YDTST5dkLA ,451* ,035
TST5dkKAH YDTST5dkKAH ,484* ,022
TST5dkKAH TSTMaksKAH ,549* ,008
TST5dkKAH YDTSTMG - 477 ,025
TSTAZD TSTTS ATT* ,025
TSTAZD TSTPDY ,686** ,000
TSTEIS TSTTS ,603** ,003
TSTTS TSTPDY ,509* ,016
TSTTS YDTSTTS ,698** ,000
TSTPDY TSTMG -,441* ,040
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Tablo 4.11. incelendiginde TST3dkLA ile TST5dkLA arasinda (r=0,833**, p=0,000),
TST3dkKAH ile TST5dkKAH arasinda (r=0,878**, p=0,000), TST3dkKAH ile
YDTST3dkKAH arasinda (r=0,457*, p=0,032), TST3dkKAH ile YDTSTSdkKAH arasinda
(r=0,563**, p=0,006), TST3dkKAH ile TSTMaksKAH arasinda (r=0,658**, p=0,001),
TST3dkKAH ile TSTOrtKAH arasinda (r=0.511%, p=0.015), TST5dkLA ile TST5dkKAH
arasinda (r=0,427*, p=0,047), TST5dkLA ile YDTST3dkLA arasinda (r=0,480*, p=0,024),
TST5dkLA ile YDTSTSdKLA arasinda (r=0,451*, p=0,035), TST5dkKAH ile YDTST5dkKAH
arasinda (r=0,484*, p=0,022), TST5dkKAH ile TSTMaksKAH arasinda (r=0,549*, p=0,008),
TSTAZD ile TSTTS arasinda (=0,477%*, p=0,025), TSTAZD ile TSTPDY arasinda (r=0,686**,
p=0,000), TSTEIS ile TSTTS arasinda (r=0,603**, p=0,003), TSTTS ile TSTPDY arasinda
(r=0,509%*, p=0,016) ve TSTTS ile YDTSTTS arasinda (r=0,698**, p=0,000) istatistiksel olarak

pozitif yonlii iligki vardir.

TSTDinLA ile YOYOMaksKAH arasinda (r=-0,430*, p=0,046), TSTDinLA ile
TSTOrtKAH arasinda (r=-0,447*, p=0,037), TSTDinLA ile YDTSTMaksKAH arasinda (r=-
0,470*, p=0,027), TSTDinLA ile YDTSTOrtKAH arasinda (r=-0,498*, p=0,018), TST5dkKAH
ile YDTSTMG arasinda (r=-0,477*, p=0,025) ve TSTPDY ile TSTMG arasinda (r=-0,441%*,
p=0,040) istatistiksel olarak negatif yonlii iliski vardir.
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Tablo 4.12. Yon degistirmeli tekrarl sprint iliski tablosu

Parametreler r p
YDTSTDinKAH YDTSTMaksKAH ,570* ,006
YDTSTDinKAH YDTSTOrtKAH ,450* ,036

YDTST3dkLA YDTST3dkKAH ,618** ,002
YDTST3dkLA YDTST5dkLA ,I51%* ,000
YDTST3dkLA YDTST5dkKAH ,504* ,017
YDTST3dkKAH YDTST5dkLA ,507* ,016
YDTST3dkKAH YDTST5dkKAH ,128** ,000
YDTST5dKLA YOYOVY -,459* ,032
YDTST5dKLA YOYOM -,516* ,014
YDTSTAZD YDTSTEIS -,449* ,036
YDTSTAZD YDTSTPDY ,564** ,006
YDTSTAZD YDTSTMaksKAH -,486* ,022
YDTSTEIS YDTSTMaksHIZ -,620** ,002
YDTSTEIS YDTSTMG -,688** ,000
YDTSTTS YDTSTPDY ,668** ,001
YDTSTTS YDTSTMG -,479* ,024
YDTSTMG YDTSTMaksHIZ ,D57** ,007
YDTSTMG YDTSTEIS -,688** ,000
YDTSTMG YDTSTTS -479* ,024
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Tablo 4.12. incelendiginde YDTSTDinKAH ile YDTSTMaksKAH arasinda (r=0,570%,
p=0,006), YDTSTDinKAH ile YDTSTOrtKAH arasinda (r=0,450%*, p=0,036), YDTST3dkLA ile
YDTST3dkKAH arasinda (r=0,618**, p=0,002), YDTST3dkLA ile YDTST5dkLA arasinda
(r=0,751**, p=0,000), YDTST3dkLA ile YDTST5dkKAH arasinda (r=0,504*, p=0,017),
YDTST3dkKAH ile YDTSTSdKLA arasinda (r=0,507*, p=0,016), YDTST3dkKAH ile
YDTST5dkKAH arasinda (r=0,728**, p=0,000), YDTSTAZD ile YDTSTPDY arasinda
(r=0,564**, p=0,006), YDTSTTS ile YDTSTPDY arasinda (r=0,668**, p=0,001) ve YDTSTMG
ile YDTSTMaksHIZ arasinda (r=0,557**, p=0,007) istatistiksel olarak pozitif yonlii iliski vardir.

YDTSTSdKLA ile YOYOVY arasinda (r=-0,459*, p=0,032), YDTST5dKLA ile YOYOM
arasinda (r=-0,516*, p=0,014), YDTSTAZD ile YDTSTEIS arasinda (r=-0,449*, p=0,036),
YDTSTAZD ile YDTSTMaksKAH arasinda (r=-0,486*, p=0,022), YDTSTEIS ile
YDTSTMaksHIZ arasinda (r=-0,620**, p=0,002), YDTSTEIS ile YDTSTMG arasinda (r=-
0,688**, p=0,000), YDTSTTS ile YDTSTMG arasinda (r=-0,479*, p=0,024), YDTSTMG ile
YDTSTEIS arasinda (r=-0,688**, p=0,000) ve YDTSTMG ile YDTSTTS arasinda (r=-0,479%,
p=0,024) istatistiksel olarak negatif yonlii iliski vardir.

49



Tablo 4.13. Yo-Yo Araltkli Toparlanma (Seviye 1) testi iliski tablosu

Parametreler r p
YOYOMaksKAH YOYOVY ,493* ,020
YOYOMaksKAH YOYOM ,505* ,017
YOYOMaksKAH TSTMaksKAH ,780** ,000
YOYOMaksKAH TSTOrtKAH ,719** ,000
YOYOMaksKAH TSTOrtHIZ B71** ,006
YOYOMaksKAH YDTSTMaksKAH ,697** ,000
YOYOMaksKAH YDTSTOrKAH ,140** ,000

YOYOVY YOYOMaksKAH ,493* ,020
YOYOVY YOYOM ,632** ,002

Tablo 4.13. incelendiginde YOYOMaksKAH ile YOYOVY arasinda (r=0,493*, p=0,020),
YOYOMaksKAH ile YOYOM arasinda (r=0,505*%, p=0,017), YOYOMaksKAH ile
TSTMaksKAH arasinda (r=0,780**, p=0,000), YOYOMaksKAH ile TSTOrtKAH arasinda
(r=0,719**, p=0,000), YOYOMaksKAH ile TSTOrtHIZ arasinda (r=0,571**, p=0,006),
YOYOMaksKAH ile YDTSTMaksKAH arasinda (r=0,697**, p=0,000), YOYOMaksKAH ile
YDTSTOrtKAH arasinda (r=0,740**, p=0,000), YOYOVY ile YOYOMaksKAH arasinda
(r=0,493*, p=0,020) ve YOYOVY ile YOYOM arasinda (r=0,632**, p=0,002) istatistiksel olarak

pozitif yonlii iligki vardir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Giliniimiiz futbolunda sporcularin kisa dinlenme siireleri igerisinde benzer
performans 6zelliklerini gostermeleri beklenmektedir. Yapilan ¢calismalarda her oyuncu
icin oyun basina 17-81 araliginda sprint sayisi bildirilmistir. Fakat toplam oyun stiresi goz
oniinde bulunduruldugunda sprintler ¢ok az bir zaman dilimini kapliyor olmalarina
ragmen basar1 i¢in olduk¢a 6nemli rol oynamaktadirlar. Oyunun her aninda tekrar ve
tekrar sprint veya yiiksek siddetli kosu yapabilmeleri i¢in sporcularin antrene edilmeleri
oldukga dnemlidir. Fakat tekrarli sprint kabiliyetini test edebilmek ve gelistirebilmek i¢in
oldukga fazla sayida protokol bulunmaktadir (Bkz. Tablo 2.1.). Bu bilgiler 1s1ginda, bu
arastirma iki farkl tekrarl sprint testi protokoliiniin i¢sel ve digsal ylikleri agisindan GPS
kullanilarak degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Belirlenen bu amacla calismaya
katilan sporcularin BU ortalamalari 177,00+£8,64 (cm), VA ortalamalar1 70,56+8,69 (kg),
VYY ortalamalar1 11,08+4,97 (%) ve BMI ortalamalar1 23,48+1,95 olarak bulunan 22
sporcu 25 sn dinlenme araliklar1 bulunan ve toplam mesafeleri ile tekrar sayilari ayni olan
iki farkli tekrarl sprint testini (TST ve YDTST) tamamlamislardir. Ayrica sporcular Yo-
Yo Aralikli Toparlanma testi, aktif ve skuat sigrama testi, izokinetik diz eklemi kuvvet
testi, KAH ve LA 6l¢iimii yapilmistir. Bu boliimde arastirma sonucunda elde edilen

bulgular tartigilmistir.

Bu c¢alismada iki farkli tekrarli sprint testi sonucunda elde edilen EIS ve TS
bulgularmda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. TST-EIS degerlerinin YDTST-EIS
(sirastyla 4,66+0,19 sn ve 7,20+0,15 sn) degerlerinden anlamli derecede iyi oldugu
goriilmiistiir. TS verilerine bakildiginda da TST-TS degerlerinin YDTST-TS
degerlerinden (35,17+1,56 sn ve 53,65+1,30 sn) daha iyi oldugu belirlenmistir. Zagatto
vd. 2017’ yapmis olduklar1 ¢alismada [92] 20 basketbol oyuncusuna, igerisinde 2 ve 5
yon degistirme bulunan tekrarli sprint testi uygulamislardir. Elde ettikleri sonuglar
dogrultusunda sporcularin 2 yon degistirmeli tekrarli sprintin 5 yon degistirmeli
versiyonuna gore daha kisa sprint siirelerine ve daha yliksek maksimum hizlara sahip
oldugu goriilmiistiir. Bir diger yapilan arastirmada Buchheit vd., 2010°da [93] 180°
dontisli tekrarlt sprint protokolii ile diiz tekrarli sprint protokoliinii bazi parametreler
tizerinden degerlendirmislerdir. Yapmis oldugumuz ¢aligmanin bulgular: paralelinde bu
arastirmanin sonucunda EIS ve TS diiz tekrarli sprint test protokoliinde istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha iyi oldugu goriilmiistiir. Incelenen kaynaklar ve yapilan bu

calismada elde edilen bulgulara gére TST-EIS ve TST-TS nin igerisinde déniisler olan
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protokollere gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Bunun sebeplerinin basinda yon
degistirme olan testlerde daha fazla ivmelenme ve yavaslama oldugu diisiiniilebilir.
Fazladan bu ivmelenme ve yavaslama test igerisinde sprint siirelerini olumsuz yonde
etkiledigi soylenebilir. Calismanin bulgular1 dikkate alindiginda PDY ve VY agisindan
iki protokol arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Literatiir
incelendiginde yapilan c¢aligmalarin bulgular1 bu calismadan elde edilen bulgularla
uyusmadig1 goriilmektedir. Incelenen calismalar genellikle uygulanan TST ile YDTST
protokolleri arasinda PDY parametresi agisindan anlamli bir fark oldugu goriilmektedir.
Fakat Wong vd. (2012) [104] yapmis olduklar1 aragtirmada diiz tekrarli sprint yetenegi
testi ile yon degistirmeli tekrarli sprint yetenegi testini kiyasladiklarinda PDY parametresi

incelendiginde anlamli bir fark bulunmamustir.

Yapilmis olan bu c¢alismada TST-MaksHIZ ile YDTST-MaksHIZ arasinda
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli fark bulunmustur. Arastirma bulgulari goésteriyor
Ki, TST-MaksHIZ degerleri (29,88+1,31 km.h") YDTST-MaksHIZ degerlerinden
(25,15+1,11 km.h) ¢ok daha iyidir. Bu ¢alismadaki sonucun baslica sebeplerinden biri
katilimcilar maksimum hiza ulagsmalart i¢in yeterli mesafenin diiz bir hat iizerinde
yalnizca TST protokoliinde olmasi olabilir. Yapilan bu ¢alismada istatistiksel olarak
anlamli farkin bulundugu diger veri ise OrtHIZ verileridir. TST-OrtHIZ degerleri
(9,95+0,22 km.h?) ile YDTST-OrtHIZ degerleri (8,94+0,93 km.h') arasinda yiiksek
derece fark oldugu bulunmustur. Bulunan bu farkin iki ¢alisma arasindaki TS farkiyla
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Yapilan bu calismadaki iki farkli protokoliinii
karsilastirdigimizda, protokol igerisindeki yon degistirmelerin toplam siireye ve ¢alisma
icerisindeki hiz verilerini etkiledigi 6ne siiriilebilir. Buchheit vd (2012) [94] ve Young
vd. (1996) [95] yaptiklar1 caligmalarda elde ettikleri degerlerle de paralellik gosteren bu
calismada ki degerler, yon degistirmeli sprintlerin TS’yi etkiledigini gostermistir.

Bu calismada istatistiksel analizler sonucunda elde edilen bulgular g6z oniinde
bulunduruldugunda AZD, 3dkKAH, 5dkKAH, MaksKAH ve OrtKAH parametreleri
acisindan bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Ayrica elde edilen bulgulara bakildiginda
PDY parametresi acisindan da karsilastirilan iki protokol arasinda istatistiksel agidan bir
farklilik olmadigi goriilmektedir. Literatiir incelendiginde elde edilen bu bulgularin
literatiir ile farkliliklar gésterdigi goriilmektedir [92-93]. Uygulanan iki protokolde elde
edilen igsel yiiklerin LA hari¢ digerlerinde istatistiksel acidan anlamli bir farklilik

olmamasinin sebebi PDY de de bir farklilik olmamasriyla iligkilendirilebilir.

52



Bu calisma sonunda elde edilen TST-3dKLA ve 5dkLA degerleri (sirasiyla 6,70+1,72,
9,60+2,65) ile YDTST-3dkLA ve 5dkLA degerleri (sirasiyla 9,75+2,51, 10,77+2,10)
arasinda istatistiksel acidan fark bulunmustur. Literatiir incelendiginde bu calismadaki
bulgularla paralellik gosteren ¢alismalar vardir. Buchheit vd (2010)’nin [93] 13 takim
sporcusuyla birlikte yapmis oldugu arastirmada TST ve YDTST protokollerini
uygulamistir. Elde edilen sonuglara gore, YDTST sonrasi dl¢ciimii yapilan laktat
degerlerinin TST sonras1 laktat degerlerinden istatistiksel olarak farkli oldugunu
vurgulamiglardir. Elde edilen bu degerlerde anlamli farkliliklarin olmasi iki testin
arasinda kiside olusturdugu yorgunluk agisindan farkliliklar oldugu sdylenebilir.
Buchheit vd (2012)’nin [94] yapmis oldugu bir diger calismada da bu g¢alismadaki

sonuclara benzer sonuglar elde edildigi sOylenebilir.

Bu calismada elde edilen bulgulara gore AS degerlerinin (38,86+4,27 cm)
TSTMaksHIZ degerleriyle (29,9+1,3 km.h'!) ve YDTSTMaksHIZ degerleriyle (25,1+1,1
km.h) istatistiksel agidan pozitif yonde iliskisi oldugu goriilmiistiir. Anaerobik
kapasitenin  kullanildigi sprint testlerinde bu iliskiyi destekleyen kaynaklar
bulunmaktadir. Bu calismada elde edilen bulgularla literatiirdeki bulgular paralellik
gostermektedir. Serin ve Taskin’in (2016) [96] elit seviyedeki 14 sporcuya yaptiklar
calismada, sporculara sigrama ve anaerobik dayamiklilik testleri uygulamigslardir.
Arastirmacilarin elde ettikleri bulgulara gore anaerobik dayamiklilik ve si¢crama
arasindaki iliskinin incelendigi bu calismada iki parametre arasinda anlamli bir iligki
oldugu tespit edilmislerdir. Arastirmanin sonuglart dogrultusunda sigrama performansi

arttikca anaerobik performansin da arttig1 goriilmektedir.

Antrenmanlarin takibinde geleneksel yaklagimlar genellikle yalnizca antrenman
uyaranlarinin siiresine ve sikligina odaklanmigtir. Bununla birlikte, digsal yiikiin bu
temsili ivmelenme ve yavaslamalarla ilgili ilave mesafeleri ve enerji taleplerini hesaba
katmamaktadir. Sonug¢ olarak, ivmelenmeler ve yavaglamalar futbolcuya diisiik hiz
esiklerinde kosarken bile enerji taleplerini arttirdig1 i¢in geleneksel yaklasimlar futbolla
ilgili toplam enerji maliyetlerini goz ard1 edebilirler. Mekanik ve metabolik yiiklerin g6z
ard1 edilmemesi i¢in di Prampero ve vd., (2005) [63] ivmelenmelerin ve yavaglamalarin
oldugu kosularin enerji maliyetlerini tahmin etmek i¢in Metabolik Gli¢ (MG) yaklasimini
getirmistir. Yapmis oldugumuz bu c¢alismada ise elde edilen veriler goz Oniinde
bulunduruldugunda TST-MG (862,27+59,22) ile YDTST-MG (787,86+61,42) verileri

arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur. Literatiir incelendiginde elde
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edilen bu sonuclarla paralel olarak, Osgnach vd., (2009) [101] yapmis olduklari
aragtirmada genellikle yiiksek yogunluklu veya sprint olarak siniflandirilan hizlardaki gii¢
cikisinin  oldukca yiiksek oldugunu vurgulanmaktadir. Bu arastirmada yapilan
protokollere bakildiginda TST’nin daha yiiksek hizlarda kat edildigi goriilmiistiir. Elde
edilen bu sonuglara gore uygulanan TST’nin yliksek MG degerlerine sahip olmasi

beklenmektedir.

Yapilan egzersizlerin, miisabakalarin ya da arastirmalarin siddetini belirlemek
icin kullanilan parametrelerden birisi de AZD’dir. Kisinin kendi kendisine yaptigi
siibjektif bir degerlendirme olmasina karsin yapilan ¢aligmalarda KAH ile oldukca iyi
korelasyon icerisinde oldugu gézlenmektedir. Bu aragtirmada elde edilen bulgulara gore
TSTAZD degerleri (7,2+0,9) ile TSTTS degerleri (35,176+1,56 sn) arasinda istatistiksel
acidan pozitif yonlii bir iliski gérilmiistiir. AZD puaninin arttik¢a egzersizin hissedilen
siddetinin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda TSTTS degerleri
yiikseldikce TSTAZD degerlerinin de yiikselmesi ve sporcunun yapilan uygulamanin

siddetini yiiksek hissetmesi beklenebilir.

Bu ¢alismada Yo-Yo aralikli toparlanma (seviye 1) testi degerleri (1921£704,9 m) ile
literatiir kaynaklar1 arasinda paralellik bulunmaktadir. Can ve Cihan’in 2013 [98] yilinda
yaptiklar1 arastirmada Tiirk futbolcular i¢in 1825 m olarak vermistir. Bir diger ¢calismada
[97] Yo-Yo aralikli toparlanma (seviye 1) testinin sonucunu 2034+£367 m olarak
vermistir.

Bu caligmada istatistiksel analizler sonrasi elde edilen antropometrik degerlerin
arasinda BMI (23,48+1,95) ile TSTOrtHIZ (10,0+0,80) arasinda negatif yonlii bir iligki
goriilmektedir. Ziyagil vd. (1999) [102] yapmis olduklari aragtirmada belirtmis olduklari
sonuclara gore, futbolcularin antropometrik 6zellikleri ile siirat yetenegi arasinda anlamli
iliskinin oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu calisma g6z onilinde bulunduruldugunda
sporcularin BMI degerlerinin artis gostermesi durumunda ortalama hiz degerlerinin
etkiledigi soylenebilir.

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada antropometrik 6lgiimler g6z Oniine alindiginda
VYY (11,08+4,97) degerleri ile BMI (23,48+1,95) degerleri arasinda pozitif yonlii iligki
oldugu goriilmiistiir. Ayni yas grubu lizerinde yaptiklari caligmada Ceylan vd., (2016) [2],
sporcularin BMI (21,44+0,94) ve VYY (7,06+3,39) degerlerini elde ederken Baydemir
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ve Aksoy (2017) [103] yaptiklart arastirmada sporcularin BMI 21,75+1,72 olarak

bulmustur.

GPS cihazlari, sporcunun is yiikiinii VY parametresini kullanarak o6l¢iilmesini
saglamaktadir. Bu parametre, sporcunun spor aktiviteleri sirasinda olusturdugu
ivmelenme kuvvetlerini icermektedir. Cunniffe vd.’de (2009) [58] Elit Rugby Birligi
oyuncularinin  fizyolojik taleplerini degerlendirebilmek i¢in VY parametresini
kullanmistir. Bu ¢aligmada elde edilen verilere gore YOYOM degerleri (1921£704,9) ile
YOYOVY degerleri (33,6+10,4) arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde yiiksek iligki
tespit edilmistir. Yapilan testin 20 metre mesafe igerisinden gidis ve doniislerden
olustugunu diisiiniirsek sporcularin test boyunca ¢ok sayida ivmelenme ve yavaslama
yaptig1 goriilmektedir. Elde edilen bu degerlerde g6z 6niinde bulunduruldugunda Yo-Yo
aralikli toparlanma (seviye 1) testinde sporcunun kat ettigi her mesafede ve

gerceklestirdigi her ivmelenmede VY de giderek artacagi diistiniilebilir.

MaksKAH, Klinik egzersiz testlerinde, antrenman ve rehabilitasyon
programlarinda egzersiz yogunlugunu belirlemek ic¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
[105]. KAH ve siddet arasindaki iliskinin olduk¢a dogrusal oldugu aciktir. Bu yiizden
antrenorler ve fizyologlar egzersiz recetesi programlarken siddeti KAH’a
dayandirmaktadirlar [106]. Yapilan bu calismada elde edilen bulgular goz oniinde
bulunduruldugunda YOYOMaksKAH (192,7+10,3) degerleri ile TST ve YDTST-
MaksKAH (sirastyla 185+7,36 ve 183,55+7,94) degerleri arasindan istatistiksel olarak
yiiksek derece iliski oldugu goriilmiistiir. Fakat literatiirdeki yapilan c¢aligmalar
incelendiginde Chaouachi vd., 2010 [107] yilinda 23 futbolcuyla (19+1 yas, 181£5,7 cm
BU, 73,2+4,1 kg VA, 11£2,4 VYY) birlikte yapmis olduklar1 arastirmada, Yo-Yo
Aralikli Toparlanma Testi ile tekrarli sprint testi performanslar1 arasindaki iligkileri
incelemislerdir ve elde edilen sonuglara bakildiginda ise bu iki farkli testin arasinda
sadece orta derece bir iliski tespit etmislerdir. Fakat farkli ¢alismalarda elde edilen
degerler ile yapilan bu ¢alismadaki degerler arasinda benzerlik bulunmaktadir. Norvecli
futbolcularda yapilan bir ¢alismada [108] elit ve daha alt diizeydeki futbolcularin Yo-Yo0
Aralikli Toparlanma (seviye 1) testi sonuglar1 (MaksKAH; sirastyla 183,7 ve 192,5) ile
bu ¢alismadaki futbolcularin test sonuglart (MaksKAH; 192,7+10,3) arasinda benzerlik

goriilmektedir.
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Bu arastirma iki farkli tekrarli sprint testi protokoliiniin i¢sel ve dissal yiikleri
acisindan GPS kullanilarak degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Elde edilen bulgular

g6z onilinde bulundurularak ¢ikarilan sonuglar asagida yer almaktadir.

1. Bu arastirmada uygulanan TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen
verilere gore 3dkLA parametresinde anlamli fark bulunmugtur. TST-3dkLA ve 5dkLA
degerleri YDTST-3dkLA ve SdkLA degerlerinden daha iyi oldugu goriilmiistiir.

2. Bu arasgtirmada TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen verilere gore
EIS ve TS parametrelerinde anlamli fark bulunmustur. TST-EIS ve TS degerleri YDTST-
EIS ve TS degerlerinden daha iyi oldugu goriilmiistiir.

3. Bu arastirmada TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen verilere
MaksHIZ ve OrtHIZ parametrelerinde anlamli fark bulunmustur. TST-MaksHIZ ve
OrtHIZ degerleri YDTST-MaksHIZ ve OrtHIZ degerlerinden daha iyi oldugu
goriilmiistiir.

4. Bu arastirmada TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen verilere MG
parametresinde anlamli fark bulunmustur. TST-MG degerleri YDTST-MG degerlerinde
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5. Bu arastirmada TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen verilere VY
parametresinde anlamli fark bulunamamastir.

6. Bu aragtirmada TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen verilere
3dkKAH ve 5dkKAH parametrelerinde anlamli fark bulunamamustir.

7. Bu aragtirmada TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen verilere AZD
parametresinde anlamli fark bulunamamastir.

8. Bu arastirmada TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen verilere
MaksKAH ve OrtKAH parametrelerinde anlamli fark bulunamamustir.

9. Bu arastirmada TST ve YDTST protokollerinin sonucunda elde edilen verilere PDY

parametresinde anlamli fark bulunamamastir.
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6. ONERILER

Iki farkli tekrarli sprint protokoliiniin GPS sistemi kullanilarak degerlendirilmesi
amaciyla yapilan bu ¢alismadan elde edilen veriler ve sinirliliklar goz Oniine alinarak

gelecekte benzer caligsmalar i¢in 6neriler sunulmustur.

1. Yapilan bu ¢alisma sadece erkek futbolculara uygulanmistir. Gelecekteki
aragtirmaya kadin sporcular dahil edilip cinsiyet karsilastirilmas: ya da sadece

kadin sporcularla ilgili arastirma yapilabilir.

2. Yapilan bu calisma futbol takimina uygulanmistir. Gelecekteki arastirma farkli
spor branslariyla ya da birden fazla bransin Kkarsilagtirilmasi seklinde

uygulanabilir.

3. Yapilan bu calismada sadece TST ve YDTST uygulanmistir. Gelecekteki
arastirmalar igin farkli protokoller segilebilir ya da daha fazla protokol

arastirmaya dahil edilebilir.

4. Yapilan bu arastirma tek bir yas grubuna uygulanmistir. Gelecekteki
aragtirmalarda farkli yas kategorilerinden sporcular dahil edilerek yapilan bu

calisma tekrar edilebilir.

5. Yapilan bu calismada sporcularin akut analizleri yapilmistir. Gelecekteki
calismalarda belirli antrenman uygulamalar1 yapilarak sporcularin gelisimleri

incelenebilir.
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