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OZET

Bu arastirmanin amaci, st diizey geng kiz ve erkek voleybolcularin resmi voleybol oyun
kurallari gercevesinde gerceklestirdikleri bir voleybol misabakasi sirasinda eneriji
tuketimlerinin belirlenerek, antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel parametrelerinin tespiti
dogrultusunda fiziksel ve fizyolojik dzellikleri ile olan iligkinin incelenmesidir. Aragtirmaya,
lisansli olarak voleybol oynayan ve dizenli antrenman yapan 24 kiz (yas: 16,17£0,64 yil,
boy uzunlugu: 175,88+5,50 cm, viicut agirligi: 66,16+8,91 kg, VKIi: 21,36+2,38 k/m?, VYY:
%18,32+5,09) ve 24 erkek (yas: 16,46+0,59 yil, boy uzunlugu: 185,54+6,30 cm, vicut
agirhgr: 74,00+8,03 kg, VKi: 21,45+1,87 k/m? VYY: %8,49+4,29) voleybolcu géniillii
olarak katilmistir. Arastirma kapsaminda voleybolcularin; boy uzunlugu, vucut agirligi,
VKi, VYY, uzunluk &lgiimleri, esneklik, dikey sigrama, maks. VO,, anaerobik giic,
KASigtiranat: 20 m Mekik Kosusu KASyas., musabaka sirasindaki; KAS, VO,, oyun suresi,
enerji tiketimi, maks. KAS ve maks. VO,nin vyuzdelik karsiligina ait degerleri
incelenmistir. Verilerin analizi; Windows igin SPSS 20,0 istatistik paket programinda
ortalama ve standart sapma hesaplanarak gerceklestiriimis, cinsiyetler (Bagimsiz
Orneklem t-Testi ile Mann Whitney U Testi) ile miisabakadaki setler arasinda fark olup
olmadigina bakilmis (Tekrarli Olglimler Varyans Analizi ile Friedman Testi), parametreler
arasindaki korelasyonlar incelenmis (Pearson Correlation testi ile Spearman’s Rho testi)
ve p<0,05 anlamhlik dizeyinde degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, kiz ve erkek
voleybolcularin misabaka sirasindaki KAS (1. setteki KAS degerleri; kiz voleybolcular
152,85+17,22 atim/dk, erkek voleybolcular 133,67+14,48 atim/dk, p<0,05) ve VO,
degerleri (1. setteki VO, degerleri; kiz voleybolcular 18,27+6,39 ml/kg/dk, erkek
voleybolcular 13,25+3,46 mi/kg/dk, p<0,017) diger setlere gore 1. sette istatistiksel olarak
anlamli duzeyde en yuksek deger olarak belirlenirken, oyun suresi (2. setteki oyun suresi
degerleri; kiz voleybolcular 20:26,15£04:56,73 dk p<0,05, erkek voleybolcular
14:15,22+03:31,01 dK) ile enerji tuketimi bakimindan (2. setteki enerji tiketimi degerleri;
kiz voleybolcular 120,26+59,03 kcal p<0,017, erkek voleybolcular 64,92+25,15 kcal) kiz
ve erkek voleybolcularin diger setlere gére en yiuksek degeri ikinci sette tespit edilmis
ancak, erkek voleybolcularin hem oyun siresi (p>0,05) hem de ener;ji tiketimi (p>0,017)
degerlerinin setler arasindaki farkliligi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bununla
birlikte, misabaka sirasinda incelenen tim parametrelerde (1 dk’daki enerji tiketimi harig,
p>0,05) kiz voleybolcularin erkek voleybolculardan istatistiksel olarak anlamli dizeyde
daha ylksek degerlere sahip olduklari tespit edilmigtir (p<0,05). Ayrica, hem kiz hem de
erkek voleybolcularin misabaka sirasinda verilen fizyolojik cevaplari ile antropometrik ve
fizyolojik Ozellikleri arasinda (erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama VO,
degerleri ile istirahat KAS degerleri arasindaki iliski hari¢, r= 0,678, p<0,05) istatistiksel
olarak anlamli bir iligkinin olmadigi belirlenmigtir (p>0,05). Bu dogrultuda, musabaka
sirasinda belirlenen fizyolojik cevaplar (enerji tiketimi: kiz 308,25+138,49 kcal, erkek
186,18+70,35 kcal; VO,: kiz 17,27+5,69 ml/kg/dk, erkek 12,85+3,10 ml/kg/dk) ile voleybol
oyununun dusuk-orta yogunlukta oldugu ve muisabaka sirasindaki fizyolojik cevaplarin
sadece musabaka kosullarinda degerlendiriimesi gerektigi belirlenmigtir.
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ABSTRACT

The purposes of this study were to determine the energy consumption of the elite young
female and male volleyball players during a volleyball match and to investigate the
relationship with the physical and physiological characteristics in accordance with the
detection of anthropometric, physiological and conditional parameters. Regularly training
24 female (age: 16,17+0,64 years, height: 175,8815,50 cm, body weight: 66,16+8,91 kg,
BMI: 21,36+2,38 kg/mz, BF: 18,3215,09%) and 24 male (age: 16,46+0,59 years, height:
185,54+6,30 cm, body weight: 74,00+£8,03 kg, BMI: 21,45+1,87 kg/m? BF: 8,49+4,29%)
licensed volleyball players participated voluntarily in the study. Within the scope of this
study; height, body weight, BMI, BF, length measurement, flexibility, vertical jump, max.
VO,, anaerobic power, HRgest, 20 m Shuttle Run HRy.x, during the competition; HR, VO.,
game duration, energy consumption, maximum heart rate and maximal oxygen
consumption values of the corresponding percentiles of volleyball players were
investigated. The data were analysed by using the SPSS 20,0 statistical software package
program for Windows to calculate the means and standard deviations, compare the
differences between the genders (Mann-Whitney U Test with Independent Samples
t-Test) and the sets of the competition (Friedman test with repeated measures analysis of
variance), and to evaluate the correlations between parameters (Pearson Correlation test
and Spearman's Rho test) where p<0.05 significance level was accepted. As a result of
the study, female and male volleyball players during the competition had higher
statistically significant different HR values in the 1st set; (152,85+17,22 beats/min for
females and 133,67+14,48 beats/min for males, p<0,05) and VO, values also in the 1st
set (18,27+6,39 ml/kg/min for females and 13,25+3,46 ml/kg/min for males, p<0,017) than
the other sets. When the female and male volleyball players’ game duration values (in the
2nd set; 20:26,15+04:56,73 min for females, p<0,05, and 14:15,22+03:31,01 min for
males) with regard to energy consumption values (in the 2nd set; 120,26+59,03 kcal for
females, p<0,017, and 64,92+25,15 kcal for males) were compared between the sets, the
highest values were found in the second set, however, the differences for both game
duration (p>0,05) and energy consumption (p>0,017) values of the male volleyball players
were not statistically significant between the sets. The results of all the investigated
parameter values (except for the energy consumption in 1 min, p>0,05) of the female
players had statistically significant higher values (p<0,05) than the male players during the
competition. In addition, the relationship of both female and male players’ physiological
responses during the competition were not found statistically significant (p>0,05) with their
anthropometric and physiological characteristics (except the relationship between the
mean VO, values during the competition and HRgest Values of male players, r= 0,678,
p<0,05). Therefore, the physiological responses determined during the volleyball
competitions (energy consumption: 308,25+138,49 kcal for females, 186,18+70,35 kcal for
males and VO,: 17,27+5,69 ml/kg/min for females, 12,85+3,10 ml/kg/min for males) were
low-moderate intensity and the competition conditions should be taken into consideration
when evaluating the physiological responses during a volleyball match.
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1. GIRIS

Voleybol, file tarafindan iki esit pargcaya bolinmis 18x9 m’lik bir oyun alani
Uzerinde 6’sar kisiden olusan iki takim arasinda oynanan [1, 2, 3], mUsabaka
sirasinda genellikle kisa sureli yuksek siddetteki egzersiz periyotlarini takiben kisa
dinlenme periyotlarinin ardigik bir sekilde uygulandidi [4, 5, 6, 7, 8, 9], kesin bir
mag suresine sahip olmayan (yaklasik 90 dakika) [4, 5, 6, 8], teknik, taktik ve
atletik gereklilikleri bakimindan kompleks ve dinamik bir spor dahdir [10, 11].
Birgok spor dali ile benzer sekilde antropometrik, fiziksel ve fizyolojik parametreler

voleybolda performansi etkileyen dnemli faktorlerdir.

Bir voleybol magi, servis, servis karsilama, oyun kurma, hicum, blok ve savunma
gibi voleybola 6zgu farkh teknik becerilerin uygulanmasindan olusmakta olup, bu
becerileri uygulama basarisi taktik beceri ve oyuncularin fiziksel 6zelliklerine bagl
bulunmaktadir [12]. Hakkinen (1993) diger spor dallarinda oldugu gibi voleybolda
da, teknik ve taktik becerilerin yani sira antropometrik 6zellikler ve bireysel fiziksel
performanslarin bir takimin basarisindaki en énemli faktérler oldugunu belirtmistir
[13]. Voleybol oyununun yapisi geregi voleybolcularin Ustesinden gelmesi gereken
bir engelin (erkeklerde 2,43 m ve kadinlarda 2,24 m olan bir file yuksekliginin) [14]
ve branga 6zgu olarak bas Ustinde gerceklestirilen smag, blok gibi tekniklerin
varhdi [15, 16, 17] nedeniyle, yiksek boy uzunlugu voleybolculara oyun sirasinda
avantaj saglamaktadir [5, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]. Bu bakimdan elit dizeydeki
voleybolcularda boy uzunlugunun o&zellikle file dstt hicum ve savunma
aksiyonlarinin gercgeklestiriimesi icin ana morfolojik belirleyici oldugu ifade
edilmigtir [15, 22]. Ayrica boy uzunlugunun, tim vicut bolimlerinin uzunlugunu ve
atletik performansi pozitif olarak etkiledigi ve vucut agirhigi ile olan iligkisiyle birlikte
yetenekli voleybol oyuncularinin seciminde bir kriter olarak kullanilabilecegi
belirtiimistir [18, 21]. Diger taraftan, Stamm ve arkadaslari (2003) boy uzunlugu ve
vucut agirhgi ile performans degiskenleri arasinda guglu bir iligki oldugunu tespit
ederken [23], Pocek ve Vukovi¢ (2013) de boy uzunlugu ve vicut agirhginin
voleybolcularin spesifik motor becerilerinin disavurumu Gzerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisinin oldugunu belirlemiglerdir [21]. Ote yandan voleybolcularda
performans ile iliskisi bakimindan vicut kompozisyonu siklikla arastirmacilarin
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Uzerinde durdugu bir diger parametre olmustur. Takimin vicut kompozisyonu
gostergelerinin  sadece antrenman yukunun durumuyla ilgili olmayip, ayni
zamanda énemli yarismalarda takimin basarisinda da etkili oldugu ifade edilmistir
[24]. Artmis vlicut yad oraninin, oyun esnasinda gergeklestirilen vicudun 6zellikle
dikey ve yatay yonde ivmelenmesini iceren hareketlerde performansi olumsuz
yonde etkileyecegi bildirilmistir [6, 13, 18, 24, 25]. Oyunun gereklilikleri ve artmig
vucut yag oraninin performans Uzerindeki etkileri géz éninde bulunduruldugunda,
hem erkek hem de bayan Ust duzey voleybol oyunculari daha az yag kitlesi ile
daha fazla kas kitlesine sahip olma egilimindedirler [26]. Vucut yag oraninin
voleybolcularin surat, dayaniklilik ve sigrama 0Ozellikleri Gzerine olan negatif yonlu
etkisi nedeniyle [27], disUk vicut yad oraninin, smag¢ ve blok sigramalari gibi
voleybola 6zgl hareketlerin yerine getiriimesi sirasinda avantaj sagladidi ifade
edilmektir [6].

Elit voleybolcularda vicut kompozisyonu ve antropometrik kompomentlerin yani
sira kondisyonel Ozellikler Ust dlzey performans igin énemli olan diger bir
faktordur. Kurallarla sinirli hicum odakli olan voleybol oyunu sirasinda 6zellikle file
ustl hareketlerin basarli bir sekilde uygulanmasi sigrama performansi ile
baglantihdir [5, 6, 9, 18, 21, 22, 25, 28, 29, 30]. Sheppard ve arkadaslari (2009)
ust diuzey voleybolcularin fizyolojik Ozellikleri ile musabaka gereksinimlerini
inceledikleri ¢alismalarinda dikey sigrama yeteneginin 6nemini ortaya koyarken
[5], Voigt ve Vetter (2003) de takim siralamasi (basari) ile antropometrik kriterler
ve sigcrama yuksekligi arasinda, yine siralama ile smag ve blogun etkinligi arasinda
[28], Gabbett ve Georgieff (2007) ise hem erkek hem de bayan voleybolcularin
statuleri ile dikey sigrama arasinda pozitif yonli anlamli iligkilerin var oldugunu
belirtmektedirler [6]. Diger taraftan son yillarda voleybol oyununda yapilan kural
degisiklikleri ile birlikte modern voleybol miusabakalarinda hiz, ¢eviklik ve patlayici
glcun (anaerobik 6zelligin) énemi de artmistir [6, 21]. Bu baglamda, oyunun
dinamik ve patlayici hareketlerden (sigrama, smag, blok gibi) olusan yapisi dikkate
alindiginda voleybol oyuncularinin, iyi gelismis hiz, geviklik, st ve alt vicut kas
gucu, dayaniklilik ve koordinasyon ile ¢ok iyi bir sigrama yetenedi ve boy

uzunluguna sahip olmalari gerekmektedir [6, 8, 15, 17, 21, 27].
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Voleybol fizyolojik olarak, birden c¢ok kisa yuksek yogunluklu egzersiz
periyotlarinin arasina serpistiriimis kisa dinlenme periyotlari ile karakterize birgok
patlayici (smag ve blok gibi) calismalardan olusan “interval” bir spor dalidir [4, 5, 6,
8, 17, 31]. Voleybol oyununun fizyolojik taleplerinin ortaya konulabilmesi amaciyla
literatirde oyuncularin musabakalara verdikleri kalp atim sayisi [32, 33, 34, 35,
36], kan laktat konsantrasyonu [32, 35, 36, 37] ve enerji tuketimi [32] yanitlari
arastirmacilar tarafindan ele alinan baslica parametreler olmustur. Fizyolojik
stresin bir gostergesi olarak kabul edilen ve aerobik durumu degerlendirmek igin
kullanilan kalp atim sayisi degerini voleybol maglari sirasinda inceleyen calisma
sonuglarina gore oyuncularin musabaka esnasinda ortalama kalp atim sayinin
127-159 atim/dk arasinda oldugu goérilmektedir [26, 33, 34, 35, 36, 38]. Voleybol
oyununun genel oyun yogunlugu, musabaka sirasindaki ortalama kalp atim
sayllari ile yansitildigi gibi orta derece olarak dusunulebilir [36]. Bu durum, oyun
esnasindaki calisma periyotlarinin siddetinin yuksek, slresinin kisa olmasi,
aralarda dinlenme periyotlarinin var olmasi ve oyundaki ¢alisma oraninin dinlenme
oranina goére daha dusuk (1:1,2-1:5,5 [26, 36, 39, 40, 41]) olmasinin, oyuncunun
kalp atim sayisi agisindan maruz kaldigi fizyolojik siddetin blyuk olmamasina
neden olmasiyla agiklanabilir [35, 36]. Ayrica, literatirde voleybolcularin
mulsabaka sirasinda tespit edilen ortalama kalp atim sayisi degerleri, voleybolda
kas calismasi icin gerekli olan ATP’nin dnemli bir kisminin aerobik enerji sistemi
tarafindan yenilendigini gostermektedir [33, 34, 36]. Voleybol oyununun
fizyolojisinin  de@erlendiriimesinde kullanilan bir diger parametre kan laktat
konsantrasyonudur. Bu parametre ile ilgili yapilan c¢alismalarin ¢ogunda kan
orneklerinin magin sonunda veya setler arasinda alindigi ve érneklemenin sadece
onceki aktiviteyi temsil ettijinden dolayi bazi sinirlihklar meydana gelmektedir.
Voleybol maglarina verilen kan laktat cevaplarini inceleyen c¢alismalarda,
voleybolcularin kan laktat degerlerinin 1,2-4,81 mmol/l [32, 35, 36, 37] arasinda
degistigi gorulmektedir. Voleybol oyunu dinamik bir yapiya sahip olmasina
ragmen, kan laktat konsantrasyonlari oyuncunun etkinligini sinirlamaya ve
metabolik oksidasyona neden olmaya yetecek degerlere ulagsamamaktadir.
Dolayisiyla, laktat Uretiimekte ancak yorgunluga neden olan konsantrasyonlarda
kanda birikim olmadan tuketiimektedir (metabolize edilmektedir) [32]. Takim
sporlarinda musabaka sirasinda oyuncularin maruz kaldiklari fizyolojik yukin

degerlendirebilmesi ve oyunun fizyolojik taleplerinin ortaya konulabilmesi igin



4

incelenen parametrelerden biri de enerji tiketiminin dlgulmesi olmustur [32, 42, 43,
44, 45]. Enerji, cogunlukla is yapabilme yetenegi olarak tanimlanirken, 6zel olarak
mekanik is ve beden 1s1 kombinasyonunu ortaya ¢ikaran metabolik enerji miktari
olarak da ifade edilmektedir [46]. Egzersiz sirasinda enerji tuketimi direkt
(dogrudan) ya da indirekt (dolayli) kalorimetreyle Olgulebilir. Metabolik orani, isi
uretimini direkt kalorimetre ile dlgerek belirlemek karmasik ve pahalli bir suregtir.
indirekt kalorimetre ise, egzersiz sirasinda tiiketilen oksijenin Uretilen i1si miktari ile
iliskili oldugu varsayilarak olgcimune dayalidir [46]. Ancak, birgok spor dalinda
oldugu gibi voleybolda da musabaka sirasinda solunum gazlari ile enerji
tuketiminin tespit edilmesi gergeklestiriiememektedir. Bu ytuzden, oksijen tuketimi
ile korelasyonu nedeniyle kalp atim sayisi, egzersiz sirasinda indirekt kalorimetre
kullaniminin - mumkun olmadigi durumlarda, spor bransinin enerji tuketimini
degerlendirmede 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilmektedir [43, 47, 48, 49, 50]. Bir
bireyin kalp atim sayisi-oksijen tuketimi (VO,) iligkisi kargilastirildiginda, mag-oyun
sirasinda kaydedilen kalp atim sayisinin, oyun siddetini tanimlamak ve eneriji
tuketimini tahmin etmek icin de kullanilabilecegdi ifade edilmistir [42]. Bu badlamda,
voleybolcularin misabaka sirasindaki enerji tuketimini tespit eden ¢alismalar ¢ok
sinirli [43] olmakla birlikte, voleybolcularin musabaka sirasindaki enerji tuketimi
degerinin 4,0-8,0 MET arasinda oldugu gorulmustur [51, 52, 53, 54, 55, 56, 57].
Ayrica, inceledikleri galismalar dogrultusunda MacLaren (1990) voleybol bransinin
(70 kg agirhgindaki bir erkege goére) enerji tiketiminin 10,5-40,6 kJ/dk (2,5-9,7
kcal/dk) arasinda oldugunu bildirmiglerdir [26].

Voleybol, tum rekabetci seviyelerde (olimpik, profesyonel ve geng gibi) oynanan
bir takim sporu olmasina ragmen elit dizeydeki voleybolcularin musabaka
sirasindaki fizyolojik gereksinimlerine yodnelik yapilan arastirmalar, futbol,
basketbol, hentbol, ragbi veya futsal gibi diger takim sporlarina gére oldukca
sinirhdir [32, 33, 34, 35, 36, 37]. Bu nedenle, elit oyuncularin ger¢cek misabaka
kosullarindaki fizyolojik yanitlari ve maruz kaldiklari metabolik ytkin belirlenmesi,
oyuncularin musabaka sirasindaki fizyolojik gereksinimlerinin 6ngdrulebilmesi,
fiziksel kapasitelerini gelistirmek amaciyla uygun antrenman programlarinin
olusturulmasi ve oyuna 6zel antrenman programlarinin gelistiriimesi agisindan
oldukga 6nemlidir [42, 58].



Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ust duzey geng¢ kiz ve erkek voleybolcularin resmi

voleybol oyun kurallari ¢ercevesinde gergeklestirdikleri bir voleybol misabakasi

sirasinda eneriji tlketimlerinin belirlenerek, antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel

parametrelerinin tespiti dogrultusunda fiziksel ve fizyolojik ozellikleri ile olan

iliskinin incelenmesidir. Arastirmanin amaglarindan biri de, musabaka surelerinin

analizi ile kalp atim sayisi, oksijen tuketimi, enerji tuUketimi, maksimum kalp atim

sayisinin ve maksimum oksijen tuketiminin ydzdelik kargihgina ait yanitlari

aracihigiyla bir voleybol musabakasinin fizyolojik taleplerinin incelenmesidir.

Problemler

1.

Voleybol musabakalari sirasinda olgulen kalp atim sayisi yanitlari agisindan

setler ve cinsiyetler arasinda fark var midir?

2. Voleybol musabakalari sirasinda belirlenen oksijen tuketimi degerleri
acisindan setler ve cinsiyetler arasinda fark var midir?

3. Voleybol musabakalari sirasinda tespit edilen oyun sireleri agisindan setler
ve cinsiyetler arasinda fark var midir?

4. Voleybol musabakalari sirasinda belirlenen enerji tuketimi degerleri
acisindan setler ve cinsiyetler arasinda fark var midir?

5. Voleybol musabakalari sirasinda belirlenen maksimum kalp atim sayisinin
yuzdelik karsiligina ait degerler agisindan setler ve cinsiyetler arasinda fark
var midir?

6. Voleybol musabakalar sirasinda belirlenen maksimum oksijen tuketiminin
yuzdelik kargiligina ait degerler agisindan setler ve cinsiyetler arasinda fark
var midir?

7. Voleybolcularin secili antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel o&zellikleri
arasinda iligki var midir?

8. Voleybol musabakalari sirasinda verilen bazi fizyolojik cevaplar ile
antropometrik ve fizyolojik 6zellikler arasinda iliski var midir?

Hipotezler

1. Voleybol misabakalari sirasinda dlgllen kalp atim sayisi yanitlari agisindan



setler ve cinsiyetler arasinda fark yoktur.

2. Voleybol musabakalari sirasinda belirlenen oksijen tuketimi degerleri
acisindan setler ve cinsiyetler arasinda fark yoktur.

3. Voleybol musabakalari sirasinda tespit edilen oyun sireleri agisindan setler
ve cinsiyetler arasinda fark yoktur.

4. Voleybol musabakalari sirasinda belirlenen enerji tuketimi degerleri
acisindan setler ve cinsiyetler arasinda fark yoktur.

5. Voleybol musabakalari sirasinda belirlenen maksimum kalp atim sayisinin
yuzdelik kargiligina ait degerler agisindan setler ve cinsiyetler arasinda fark
yoktur.

6. Voleybol musabakalari sirasinda belirlenen maksimum oksijen tiketiminin
yuzdelik karsiligina ait degerler agisindan setler ve cinsiyetler arasinda fark
yoktur.

7. Voleybolcularin secili antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel 0ozellikleri
arasinda iligki yoktur.

8. Voleybol miusabakalari sirasinda verilen bazi fizyolojik cevaplar ile

antropometrik ve fizyolojik 6zellikler arasinda iligki yoktur.

Arastirmanin Onemi

Sporculara oyunun gerektirdigi dogru teknik ¢alismalarin 6gretilmesinin yani sira
brangin gerektirdigi taktik calismalar, yapilan bireysel ve takim antrenmanlari ile
gerceklegtirilebilmektedir. Ayni zamanda her bir sporcunun antropometrik,
fizyolojik ve kondisyonel profilleri de yillik antrenman programina gore belirlenen
donemlerde tespit edilebilmektedir. Ancak, yapilan bu c¢alismalarla sporcularin
birgcok yonden gelisimi incelenmesine ragmen, bu incelemeler bazen sadece
laboratuar kosullarinda bazen de sadece antrenmanda kalabilmektedir. Yine,
sporcularin antrenman ve musabaka donemlerindeki beslenme ve ener;i
tuketimleri de performansi etkileyen ve dikkat edilmesi gereken, fakat cogu zaman

g0z ardi edilen 6nemli bir ayrintidir.

Spor musabakalari sirasinda tiketilen enerjinin  bilinmesi, sporcular igin
mulsabakada gergeklestirilen is yukinun degerlendiriimesi, gercek¢i antrenman

programlarinin hazirlanmasi, gunlik enerji tiketimlerini karsilayacak beslenme



seklinin belirlenmesi, enerji alimi ve tuketimi arasindaki enerji dengesinin
korunmasi vel/veya vucut kutlesi ve kompozisyonunda arzu edilen degisikliklerin
desteklenmesi ile sporcularin toparlanmasinda misabakada ya da antrenmanda
kaybedilen enerjinin yerine konulmasinda uygun beslenme programinin
belirlenerek saglikli ve basarili sporcularin yetistiriimesi agisindan onemlidir. Bu
baglamda, elit voleybolcularin antropometrik, kondisyonel ve fizyolojik
parametreleriyle birlestiriimis muisabaka sirasindaki oyun hareketleri ve fizyolojik
yanitlarinin tespit edilmesi, voleybol oyuncularinin misabaka sirasindaki fizyolojik
gereksinimlerinin ve maruz kaldiklari metabolik yukun ©6ngorulebilmesine, bu
gereksinimler dogrultusunda antrenmanlarin amaca uygun ve gergekgi bir sekilde
planlanabilmesine ve bransa 6zel antrenman programlarinin gelistirilebilmesine

yardimci olacaktir.

Arastirmanin Varsayimlari

1. Bu arastirmada uygulanan yontemin amaca uygun oldugu varsayilmistir.

2. Arastirmada verileri toplamak igin kullanilan veri toplama formlarinin
arastirmanin amaci igin yeterli oldugu varsayiimigtir.

3. Arastirmaya katilan tum voleybolcularin &lgumler &éncesinde uyulmasi
gereken butun kurallara ve testlere iligkin acgiklamalara uyduklari
varsayiimigtir.

4. Arastirmaya katilan tim voleybolcularin fizyolojik ve kondisyonel testler

sirasinda maksimum efor gosterdikleri varsayiimistir.

Arastirmanin Sinirliliklari

1. Arastirma, 15-17 yaglari arasinda, lisansli olarak voleybol oynayan ve dizenli
antrenman yapan Ust duzey 24 kiz ve 24 erkek geng voleybolcu ile sinirhdir.

2. Musabaka sirasindaki fizyolojik parametreler, kiz ve erkek voleybolcularin
gerceklestirdikleri 1’er voleybol musabakasi ile sinirhdir.

3. Mdisabaka sirasindaki fizyolojik parametreler, kiz ve erkek voleybolcularin
gerceklestirdikleri mUsabakalar sirasinda oynanan tum setler ile sinirhdir.

4. Musabaka sirasindaki fizyolojik parametreler, tim misabaka sirasinda

oyunda yer alan voleybolcular ile sinirhdir.



5. Mdisabaka sirasindaki fizyolojik parametrelerin tespitinde, musabaka
esnasindaki molalar (teknik, antrenor molalari) ve set aralarinda yapilan

kayitlar degerlendiriimeye alinmamigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Enerji ve Enerji Metabolizmasi

Yasamin devamhligi organizmanin ortama enerji saglayabilme yetenegine
baglidir. Batin hicrelerde oldugu gibi, istemli ya da istemsiz kassal etkinliklerde
de enerjiye ihtiyac vardir. Enerji kaynaklarinin surekliligi sona erdigi anda
kastakiler de dahil olmak uUzere hucrelerin iglevleri sona erer ve hucreler Olur.
Enerji Uretimi esas olarak karbonhidrat ve vyadlarin metabolik tepkimeler
sonucunda pargalanmasiyla olugur. Bu besin maddelerinin parcalanmalari
sirasinda agiga ¢ikan kimyasal enerji, direkt olarak is igin kullaniimaz. Bu eneriji,
Adenozin Trifosfat (ATP) adi verilen baska bir kimyasal bilesimi olusturmak igin
kullanilir. ATP molekualinun pargalanmasi sonucunda ortaya c¢ikan enerji ile
fizyolojik fonksiyonlar yerine getirilir. ATP hucredeki tek enerji tagiyan molekdal
olmadigi halde en 6énemlisidir. ATP’nin yapisi karmasik bir yapi olan adenozin ve
uc fosfat grubundan olugsmaktadir (Bkz. Sekil 2.1). Son iki fosfat grubunun
arasinda yuksek enerji bagl bulunur ve ATPaz enziminin bu bagi c¢dzmesi
sonucunda 7 ile 12 kilokalori (kcal)’lik enerji agiga cikar. ATP’nin parcalanmasi
sonucu meydana gelen bu enerji, kas kasilmasi veya herhangi bir metabolik is i¢in
kullanilabilir [59, 60, 61, 62, 63].

Yiiksek Enerjili
Fosfat Baglari Kullanilabilir Enerji

/ \ I
| J \

r Y o

- N inorganik
ATP - , ADP W Fosfat

Sekil 2.1.  ATP’nin yapisi ile ATP’nin pargalanarak ADP’ye dénlismesi ve eneriji
acgiga ¢gikmasi

Kas hucrelerinde sinirli miktarda ATP depolanmakta olup, iyi antrenmanli
sporcularda dahi maksimal kas gucunu ancak birka¢ saniye surdurebilecek
dizeyde bulunmaktadir. Bu nedenle, kisa sureli sportif aktivitelerde bile birkag
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saniye diginda ATP’nin surekli olarak yenilenmesi gerekir. Bu noktada hicrede
depolanmig olan ATP’yi yerine koyabilmek icin U¢ enerji kaynagi ve iki metabolik
yol bulunmaktadir [53, 59, 61, 62, 64].

ATP’nin yeniden resentezi i¢in kullanilan enerji kaynaklari:
1. Kreatin fosfat yikimi (Fosfojen sistemi)
2. Glikoz veya glikojenin yikimi ile ATP olugsumu (Laktik asit sistemi)

3. ATP’nin oksidatif sentezi (O, sistemi) 'dir.

ATP’nin yeniden resentezi i¢in kullanilan metabolik yollar ise:
1. Anaerobik Metabolizma
2. Aerobik Metabolizma’dir.

2.1.1. Anaerobik metabolizma

ATP-PCr (fosfojen) sistemi

Hucre icerisinde bulunan ATP ile birlikte fosfokreatin’e “Fosfojen Enerji Sistemi
(ATP-PCr)” adi verilir ve egzersiz sirasinda acil enerji kaynagi olarak kullanilir.
Kisa sureli ve ylUksek siddetteki sportif aktiviteler (100 m sprint, 25 m ylizme, topa
smag vurma, agirlik kaldirma vb.) igin metabolizma kas igerisindeki ytksek enerjili
fosfatlari veya fosfojenleri, yani adenozin trifosfat (ATP) ve fosfokreatini (PCr)
enerji kaynagi olarak kullanir. Ancak her iki enerji kaynagi 8-10 saniyelik maksimal
kas gucu saglayabilirler [50, 51, 61, 62, 65].

Fosfokreatin (PCr), kasta depo edilen ve ylUksek enerji bagi iceren kimyasal bir
bilesiktir. PCr, kreatin kinaz enzimi tarafindan katalize edilir. Bu agsamada kreatin
ile fosfat iyonlarina ayrisir ve yluksek miktarda enerji agiga cikarir. Boylece PCr,
ATP’nin yuksek enerjili baglarinin yenilenmesi igin gerekli enerjiyi kolaylikla saglar
(Bkz. Sekil 2.2). Ancak, kas hucreleri az miktarda PCr igerdiginden bu reaksiyon
ile sentezlenebilecek ATP miktari da olduk¢a sinirhidir [50, 51, 53, 60, 61, 62, 63].
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Sekil 2.2. Fosfokreatin’in parcalanarak enerji agiga c¢ikmasi ve ATP resentezi
igin kullanimi

PCrin yeniden olusumu ise, ATP gerektirdiginden toparlanma esnasinda
gerceklesmektedir. ATP-PCr depolari tamamen tuketildikten sonra %70’i ilk 30

saniyede, tamami 3-5 dakika igerisinde yenilenmektedir [62].

Laktik asit (anaerobik glikoliz) sistemi

Kasta ATP’nin resentezi igin kullanilan diger bir enerji yolu da Anaerobik
Glikoliz’dir. Bu sistemin temelinde glikozun (glikojenin) oksijensiz ortamda
parcalanarak laktik aside kadar yikilmasi sirasinda ATP’nin resentezi igin
kullanilacak enerji aciga ¢ikar. Anaerobik glikolizde enerji kaynagi glikojendir ve bu
suregte yer alan asamalar Sekil 2.3’de sunulmustur. Glikojen, glikoliz esnasinda
laktik asitten 6nce pirtvik aside kadar pargalanir ancak ortamda oksijen olmadigi
icin sitrik asit dongusune girmeyen piravik asit laktik asite donusur ve bu arada 3
mol ATP olusur. Piravik asit ekstraselller sivilara, hatta aktivitesi az olan diger
hdcrelerin intrasellUler sivilarina kolayca diflzyona ugrar. Laktik asit daha sonra
kas hucrelerinden intertisiyel sivi ve kana difizyona ugrar. Boylece piruvik asit ve
hidrojen ortamdan uzaklastirilarak glikolizin devami saglanmis olur. Eger bu
cevrilme olmasaydi, glikoliz ancak birka¢ saniye daha devam edebilirdi. Halbuki
oksijensiz ortamda bile bu yolla birka¢ dakika énemli miktarda ATP saglanabilir
[51, 53, 61, 62].
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Sekil 2.3.  Anaerobik glikoliz

Anaerobik glikoliz enerji sistemi de fosfojen sistemi gibi sinirli kullanim igindir.
Fosfojen sistemde bu sinirlamaya biten PCr depolari neden olurken, anaerobik
glikolizde laktik asidin birikmesi neden olmaktadir. Bir kg kas kutlesinin 2-2,3 gr,
toplam kas kutlesinin 60-70 gr laktik asidi tolare edebilecegi varsayilirsa, glikoliz
yoluyla elde edilebilecek maksimum ATP miktari 1 ile 1,2 mol olacaktir. Bu
kosullar altinda bu miktar ATP-PCr sistem tarafindan elde edilen miktarin yaklasik
2 katidir [59]. Yogun bir sportif aktivite esnasinda kandaki laktik asit miktari 16-20
mmol/l'ye kadar yukselebilmektedir. Kasta ise, bu oran daha buyuk miktarlara
ulasmaktadir. Kaslarda laktik asit birikiminin gerceklesmesi ile birlikte vicudun
asit-baz dengesi (pH) bozulur ve artan laktik asit fosfofruktokinaz (PFK) enzimini
inhibe eder. Bu durumda PFK katalize etmesi gereken reaksiyonu katalize edemez
ve glikolitik reaksiyonlar zinciri devam edemez. Sonugta kassal yorgunluk ortaya

¢ikar ve organizma sportif aktiviteyi devam ettiremez [60].

Yaklasik olarak 2-3 dakikallk maksimum dizeyde devam eden 400-800 m gibi
sportif aktivitelerde enerji daha ¢ok bu yola dayali olarak saglanir ve ATP,
ATP-PCr ve laktik asit sistemi ile birlikte karsilanir [62].

2.1.2. Aerobik metabolizma

Aerobik (oksijen (O)) sistem

Aerobik sistem, mitokondrilerde besin maddelerinin enerji saglamak Uzere
oksidasyonu demektir. Oksijen varliginda 1 mol (180 gr) glikojenin karbondioksit
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(CO,) ve suya (H,O) kadar tamamen pargalanmasindan 39 mol ATP’nin
resentezine yetecek kadar enerji aciga cikar. Bu miktar, glikojenin metabolize

edilmesiyle saglanabilecek en yuksek ATP uretilmesidir [59, 61, 62].

(%Isl:?zl;?) ':> o o @ dh *
|

Sekil 2.4. 1 mol glikojenin aerobik yolla pargalanmasi

Aerobik sistem, ATP dretiminde en verimli yoldur ve tamamen submaksimal
seviyedeki uzun sureli egzersizlerde kullanilir. Bu tlr egzersizlerde yeteri kadar
oksijenin kas hucrelerine tasinabilmesi igin oldukga uzun bir zaman vardir. Bu da

egzersizde ihtiya¢ duyulan ATP’nin gogunu saglamaktadir [62].

Aerobik sistem, anaerobik sistemden daha fazla sayida ve karmasik kimyasal
reaksiyon icerir. Bu reaksiyonlar:

1. Aerobik Glikoliz,

2. Krebs Cemberi (Sitrik Asit Siklusu),

3. Elektron Tagima Sistemi (ETS)'dir [59, 61, 62].

Aerobik glikoliz

Glikojenin, karbondioksit (CO,) ve suya (H,O) donustigu aerobik sistemin ilk
tepkimelerine glikoliz denir ve aerobik glikolizde butlin reaksiyonlar anaerobik
glikoliz ile aynidir. Ancak aerobik glikolizde oksijenden (O;) dolayi laktik asit
birikmesi olmaz. Oksijen bunu, ATP yenilendikten sonra pirtivik asidin cogunu
laktik aside donugmeden aerobik sisteme gondererek yapar [59, 60].

Aerobik glikoliz sirasinda 1 mol glikojen, 3 mol ATP yenilemeye yetecek enerji ve

2 mol purivik aside dénusur [59].
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Krebs ¢emberi (sitrik asit siklusu)

Bir dizi kimyasal reaksiyonlar zinciridir ve aerobik sistemin baglangi¢c kismidir.
Eger reaksiyonlar aerobik yolla devam ediyorsa iglemler mitakondrilerde
olusmaktadir ve pirlvik asit iki karbonlu yapi olan asetil koenzim A'ya donuserek
krebs cemberine girer. Besin maddeleri (yaglar ve kismen proteinler) krebs
dongusu reaksiyonlarindan gegerek H,O ve CO,’e donusurler. Krebs ¢emberinde
elektronlar, karbon atomundan hidrojen atomu olarak uzaklastirilir. Hidrojen
atomlar bir kimyasal molekulden uzaklastirildigi zaman, o molekul okside olmus
anlamina gelir. Krebs gemberi sirasinda elektronlar nikotinamid adenin dinukleotid
(NAD") ve flavin adenin dintikleotid (FAD™) adi verilen molekiller hidrojen ile
birleserek NADH ve FADH,'ye doénusurler ve elektron tasima sistemine tasinirlar
[51, 59, 60, 62].

Kas
“_Glikojeni

4

e

3
4
.

=
.
L

EiNAD
~ NADH
H*+e k‘\\

, — NAD
Cemberi e @)
J =) NADH
@FAD
FADH
Z (co Qia NAD
Hee |5 L\ H*te @

NADH

Krebs % -

Sekil 2.5.  Krebs ¢gemberi

Krebs ¢cemberi sirasinda énemli olaylar olugur. Bunlar:
1. CO;olusur,

2. Yukseltgenme (oksidasyon) ve indirgenme olur,

3. ATP aciga cikar [59, 60, 62].
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Elektron tasima sistemi (ETS)

Besin maddelerinin enerji Uretimi igcim pargalanmalari sirasindaki son asamadir ve
oksijenin kullanildigi kimyasal reaksiyonlardan olusur. Krebs c¢emberi gibi
mitokondrilerin iginde gerceklesir. Krebs dongtsinden NADH ve FADH, yoluyla
Elektron Tasima Sistemi'ne giren hidrojen iyonlari ve elektronlari bir dizi enzim
iceren tepkimelerde elektron tasiyicilariyla oksijene tasinirlar ve boylece su (H,0)
olusur. Her cift elektron icin ortalama 3 mol ATP vyenilenir. Sonugta, 1 mol
glikojenden 12 cift elektron koparilarak 36 mol ATP aciga c¢ikarilir. Aerobik sistem
sonucunda, bir molekul palmitik asitten ise 130 molekul ATP duretilir [51, 59, 60,
61].

2.1.3. Egzersizde enerji metabolizmasi

Egzersiz sirasinda aerobik ve anaerobik enerji metabolizmalariyla ATP dretimi
gerceklesmekte ve yine enerji kaynagl olarak karbonhidrat ve yaglar
kullaniimaktadir. Egzersizde kullanilan enerji kaynadi yapilan egzersizin turd,
siddeti, suresi, sporcunun performans dizeyi ve beslenmesi ile yakindan iligkilidir.
Bu baglamda, egzersizde artan enerji gereksinimini en ekonomik bi¢cimde
karsilamaya caligacak olan metabolizma yapilan egzersizin tlrine gore ener;ji
uretmeyi secger. Antrenmanlarla birlikte de calisilan sportif aktivite tirine goére

enerji sistemlerinden ekonomik olarak faydalanma saglanir [59, 62, 63].

Enerji sistemlerinin yapilan egzersize katki durumlari, egzersizin sekli ve siddeti
bakimindan iki farkli egzersiz tlrinu icerir;
1. Kisa slre devam eden ve maksimal yliklenme siddetiyle yapilan egzersizler.

2. Uzun slire devam eden ve daha az gug¢ gerektiren egzersizler [59, 62].

Kisa sureli yogun egzersizde enerji metabolizmasi

100, 200, 400 m gibi surat kosulari ile 800 m kosu, sinav ve bunlara benzer
sadece 2-3 dakika yUksek siddetteki egzersizler esnasinda gerekli enerji ya da

ATP’nin buylk ¢odunlugu anaerobik metabolizmadan yani ATP-PCr ve laktik asit
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sistemleri ile saglanir. Kullanilan besin kaynaklari agisindan ise, en dnemli kaynak

glikozdur. Yaglar daha az 6nemli ve proteinlerin katkisi ise dnemsizdir [59, 62].

ATP Uretiminde ATP-PCr sisteminin veya glikolizin baskin olmasi egzersiz
stresinin uzunluguna baglidir. Ornedin 50 m kosuda veya futbolda tek bir
hamlenin tamamlanmasi igin ATP-PCr sistemi kullanilir. 400 m’lik bir koguda ise,
ATP- PCr, glikoliz ve aerobik metabolizmanin kombinasyonu kullanilir. ATP’nin
cogu glikoliz ile sentezlenir. 10 sn kadar suren tum sportif aktivitelerde gerekli
ATP’nin hemen hemen tumua ATP-PCr sistemi ile saglanabilir. Bundan daha uzun
suren sportif aktivitelerde glikoliz kullanilmaya baslanir. Bu iki sistem arasindaki
gecis keskin bir degisim degil kademeli olarak birinin aktivitesinin azalmasi ve
digerinin etkinligindeki artma ile olur. Hemen hemen 2 dk'nin Uzerindeki

performansta ise U¢ enerji sistemi birlikte kullanilir [62, 63].

Yuksek miktarda ATP ihtiyaci dinlenik durumdan herhangi bir siddetteki sportif
aktiviteye ve belirli siddetteki sportif aktivitelerden daha yuksek siddetteki sportif
aktivitelere gegigler sirasinda ortaya ¢ikar. Bu ihtiyaci karsilamak icin acil devreye
giren enerji sistemleri anaerobik sistemlerdir [62]. Ancak, anaerobik yollarla enerji
uretiminde kisitlayici faktorler vardir. Fosfojen sistemde ATP-PCr depolarinin
bitmesi s6z konusu iken, anaerobik glikolizde laktik asit birikimi s6z konusudur.
Ancak, yapilan duzenli antrenmanlar ile ATP-PCr depolarinda artis meydana gelir.
Bununla birlikte, maksimal siddetteki sportif aktiviteler esnasinda da ylksek kan
laktat seviyesine ulasabilme yeteneQi anaerobik antrenmanlarla saglanirken,
antrenman yapilmadigi durumlarda azalir. Maksimal kisa sureli sportif
aktivitelerde; sprint ve gug¢ sporculari genellikle antrenmansiz olanlara goére

%20-30 daha yuksek kan laktat seviyesine ulagabilmektedir [62, 65].

Uzun sureli egzersizlerde enerji metabolizmasi

10 dakikayr asan uzun sureli sportif aktivitelerde enerjinin blyluk c¢ogunlugu
aerobik metabolizma tarafindan saglanirken, temel enerji kaynagi karbonhidratlar
ve yaglardir. Kullanilan enerji kaynaginin se¢giminde egzersizin siddeti ve suresi de
onemlidir. Bu tip sportif aktivitelerde anaerobik sistem sadece sportif aktivitenin

baslangicinda devreye girer ve birka¢ dakika igcinde oksijen, sportif yiklenme igin
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yeterli seviyelere ulasir. Bu noktadan sonra enerji aerobik sistem ile saglanir. Bu
yuzden uzun sureli sportif aktivitelerin kalitesi ve duzeyi maksimum oksijen
tiketimi (maks. VO,) ile yakindan iliskilidir. Kararli dengenin altinda yapilan bu tur
sportif aktivitelerde laktik asit birikmez. DuslUk siddette uzun slre yapilan sportif
aktivitelerde laktik asit miktari istirahat dlzeyini agmaz ve enerji tamamen aerobik
sistem ile saglanir. Laktik asit birikmemesinin nedeni, sabit oksijen tuketimi
evresine ulasilmadan &énce gerekli ATP enerjisi tek basina fosfojen sistem
tarafindan karsilaniyor olmasidir. Bu tur sportif aktivitelerde yorgunluk 6 saat veya
daha uzun bir slreden 6nce gorulmez. Uzun sureli sportif aktiviteleri devam
ettirmede kisitlayici faktor glikoz depolarinin tikenmesi ve 06zellikle sicak
havalarda dehidrasyondur [59, 62, 63].

2.2. Enerji Tiketimi ve Eneriji Tiiketiminin Olgiilmesi

Vucudun her turlG islemleri i¢in, her agamada enerjiye gereksinimi vardir. Eger
enerji saglanamaz ise, iglevlerin yapilmasi mimkun degildir. Besinlerin bir kismi
yapim igin kullanilmakta ise de, buyuk bir ¢ogunlugu enerji gereksinimi igin
harcanmaktadir. insan organizmasinda bir isin yapilabilmesi icin gerekli enerji,
besinlerle alinmig ve depolanmis olan maddelerin potansiyel enerjilerinin kimyasal
reaksiyonlarla mekanik enerjiye yani kinetik (hareket) enerjisine donusmesi ile

mumkundur [62].

Metabolik olaylar sirasinda agiga ¢ikan eneriji, vicut fonksiyonlarinin surdtrilmesi,
besinlerin sindirimi ve metabolizmasi, vicut Isisinin dizenlenmesi gibi olaylarda
ve fiziksel aktivitede kullanilir. Metabolik hiz, kimyasal reaksiyonlar sirasinda i1sinin
serbestlenme hizi olarak tanimlanir. Enerji kullanildiginda ise, 1si agiga ¢ikar ki isi
uretim hizi metabolik hiz ile dogru orantilidir. Bu yuzden 1si1 Uretiminin dlgumu
metabolik hizi verir [50, 61, 65].

Vicudun metabolizma hizini, besinlerden serbestlenen ya da vicutta gesitli islev
sureglerinde tuketilen enerji miktarini ifade etmek icin enerji birimi olarak daha ¢ok
kalori (cal) kullanilir ve 1 kalori (= 4,184 joule) 1 gram agirhdindaki suyun
sicakhdini 1 santigrad derece yukseltmek icin gerekli 1s1 miktardir. VUucuttaki

enerjiyi kolay ifade etmek icin bu birim ¢ok kiglk oldugundan, besinlerin eneriji
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degerlerini ve enerji tuketimini agiklamada daha ¢ok kilokalori (kcal= 1000 kalori)
kullanilir [47, 51, 61, 62, 65, 66].

GUnluk toplam enerji tuketimi; bazal metabolizma hizi (%60-70), besinlerin termik
etkisi (%10) ve fiziksel aktivite (egzersiz) ile enerji tuketimi (%20-30) olmak Uzere
uc temel bilesenden olusmaktadir [47, 51, 61, 67, 68].

Kigsi tam dinlenme halindeyken bile, vicudundaki kimyasal reaksiyonlari i¢in bir
miktar enerji tuketir. Kiginin varligini surdurebilmesi icin tukettigi bu minimum enerji
miktarina Bazal Metabolik Hiz (BMH) adi verilir [47, 51, 53, 61, 65, 67, 68]. Gunluk
toplam enerji tuketiminin en buyuk bilesenidir. 70 kg agirligindaki bir kisi icin ginde
ortalama 1680 kalori'dir. Yaga, cinsiyete, vucut agirhdina, boy uzunluguna, yagsiz
vucut agirhgina, fiziksel aktiviteye (egzersize), vicut isisina, iklime, beslenme ve
besin turlerine, tiroid, buylme ve cinsiyet hormonlarina, aclik ve uyku durumuna
gore degisir. Bazal metabolizma hizi, agirlik arttikca artar. Yasla ters orantilidir.
Yas arttikga bazal metabolizma hiz de@erleri azalir [47, 51, 53, 61, 65, 68].

Besinlerin termojenik etkisi, alinan besinlerin oksidasyonu, sindiriimesi ve
depolanmasi i¢in harcanan enerji miktaridir. Yemekten sonra sindirim, emilim, ve
besinlerin vlcutta depolanmasiyla ilgili g¢esitli kimyasal reaksiyonlarin etkisi ile
metabolizma hizi bazal metabolizmanin %10°’'u kadar artar. Bu artis emilmenin
karsihgidir. Buyuk miktarda karbonhidrat ya da yag iceren bir yemekten sonra,
metabolizma hizi genellikle yaklasik %4 kadar artar. Buna kargin blytuk miktarda
protein iceren bir yemekten sonra metabolizma hizi genellikle 1 saat icerisinde
yukselmeye baglayarak normalin yaklasik %30 kadar Ustunde olan en ylksek
dizeyine ulasir ve bu etki 3-12 saat devam eder [47, 51, 61, 67, 68].

GUnluk toplam enerji tiketimi bilesenlerinden birey tarafindan en kolay ve en
blylk o6lglde etkilenebilecek en degisken bilesen fiziksel aktivite (egzersiz)'dir [47,
51]. Metabolizma hizini en 6nemli dl¢cude arttiran faktor, agir egzersizdir. Herhangi
bir kasin en Ust derecede kasilmasi, birka¢ saniye icinde dinlenme duzeyinin
yaklagsik 100 kat kadar is1 agiga cikarabilir. Tum vucut géz 6nune alindiginda,

maksimal kas egzersizinin vdcuttaki tim 1s1 olusumunu birka¢ saniye icinde
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normalin 50 katina ¢ikardigi veya iyi antrenmanli kiside normalin 20 kati duzeyinde

tuttugu gorular [61].

Her bir kisinin yapmis oldugu fiziksel aktivite ¢ok cesitli ve degisik aktiviteleri
icerebilecegi gibi, bireysel farkliliklarla birlikte yapilan hareketin zorluk derecesi ve
suresine gore enerji tuketim miktari da degisiktir [51, 61, 65, 68]. Bu nedenle,
fiziksel aktivitenin zorluk derecesine gore bazi siniflandirmalar yapilmistir. Bu
siniflandirmalarin birinde ¢alisma sirasinda ihtiya¢g duyulan eneriji ile istirahat veya
bazal durumdaki eneriji ihtiyacinin orani kullaniimistir. Bu siniflandirmada bir erkek
icin hafif ig; istirahat kosullarinda ihtiyag duyulan enerjinin 3 kati enerji tiketim
seviyesi veya oksijen tuketimi olarak tanimlanirken, agir is; bu seviyenin 6 veya 8
kati olarak tanimlanir. Ayrica maksimal is ise, istirahat seviyesinin 9 kat veya daha
ustunde enerji tuketim seviyesi olarak tanimlanir. Yapilan g¢alismalarda birgok
endustriyel is ve ev islerindeki enerji tuketim duzeyinin istirahat seviyesinin 3
katindan daha az oldugunu belirtmislerdir. Bayanlar icin ise, enerji tuketim duzeyi,
oksijen tuketim duzeyi dusuklugune bagli olarak erkeklerden daha dusuk
seviyededir [65, 68].

Cizelge 2.1. Antrenmansiz erkek ve bayanlar dikkate alinarak eneriji ihtiyaclari
bes seviyede siniflandiriimistir

Enerji Tiiketimi

Seviye Erkekler Bayanlar
kcal/dk I/dk ml/kg/dk MET kcal/dk I/dk ml/kg/dk MET
Hafif 2,049 040-099 6,1-152 1,6-3,9 15-34 0,30-069 54-125 1,2-2,7
Orta 5,0-7,4 1,00-1,49 15,3-22,9 4,0-5,9 3,5-54 0,70-1,09 12,6-19,8 2,8-4,3
Agir 7,5-9,9 1,50-1,99 23,0-30,6 6,0-7,9 5,5-7,4 1,10-1,49 19,9-27,1 4,4-5)9

Cok Agrr 10,0-12,4 2,00-2,49 30,7-38,3 8,0-9,9 7,5-9,4 1,50-1,89 27,2-34,4 6,0-7,5

Asirt Agir 12,5- 2,50- 38,4- 10,0- 9,5- 1,90- 34,5- 7,6-

Cizelge 2.1’de Amerika’da yasayan erkek ve bayanlarin glnlik ortalama ener;ji
harcama oranlari verilmektedir. 23-50 yaslari arasinda ortalama gunluk ener;ji
tuketimi erkeklerde 2700-3000 kcal/gin iken, bayanlarda 2000-2100 kcal/gun
olarak belirtilmigtir [65, 68].
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Ortalama yapida, 70 kg agirligindaki bir kisi surekli olarak butin gun yatarsa
yaklagik 1650 kalori tuketilir. Yemek yemek ve besinlerin sindirimi gunluk eneriji
tuketimini 200 kalori veya biraz daha fazla arttirir. Boylece, yatakta kalarak normal
Olculerde yemek yiyen bir kimseye gunde yaklasik 1850 kalori saglayacak bir diyet
gerekir. Eger butin gln oturursa, enerji gereksinimi ginde 2000-2250 kaloriye
yukselir. Boylece bir insanin varligini devam ettirmek i¢in ortalama olarak ginde
2000 kalori gerektigi soylenebilir. Yapilan fiziksel aktivitenin tipine ve miktarina
gore degismekle birlikte, normal gunluk aktivitelerin yapilmasi igin kullanilan enerji
miktari toplam enerji tiketiminin %25’ini olusturur. Ornegdin; merdiven cikarken
gereken enerji miktari, yatakta uyumak icin gerekene gore 17 kat daha fazladir.
Genellikle, agir is¢inin enerji tiketimi 24 saatte en ¢ok 6000-7000 kaloriye, yani

fiziksel aktivitenin bulunmadigi kosullarin 3,5 katina kadar ylkselir [61].

Cizelge 2.2.  Tahmini gunlik enerji ihtiyaci [51]

Enerji Tuketimi

Aktivite Duzeyi Bayan Erkek

kcal/kg/d* kcal/kg/d*

Sedanter (Sadece gunlik yasam aktiviteleri (GYA)) 30 31
Hafif Aktivite (GYA+Ginde 2 mil yurlylUs veya esdegeri) 35 38
Orta Diizeyde Aktivite (GYA+haftada 3 ile 5 guin orta dizeyde egzersiz) 37 41
Agir Aktivite (GYA+gogu giinlerde agir orta dizeyde egzersiz) 44 50
Asint Agir Aktivite (GYA+yogun antrenman) 51 58

* kcal/kg/d: Giinde vicut agirhgi kilogrami basina disen kilokalori.

Saglikh erigkinlerde enerji tiketimi enerji alimi ile dengelenmistir. GUnlUk ener;ji
aliminin  yaklasik %45’ karbonhidratlardan, %40’1 yaglardan ve %15
proteinlerden saglanir. Enerji tiketimi ise, pek c¢ok degisik slregler sirasinda
gergeklesir. Bunlar;

- Vicudun bazal metabolik iglevleri (bazal metabolizma hizi),

- Cesitli fiziksel aktiviteler,

- Besinlerin sindirimi, emilimi ve islenmesi,

- Vicut sicakhginin devamhliginin saglanmasr’'dir [61].
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Fiziksel aktivite (egzersiz) duzeyi, miktari, yogunlugu ve bazal metabolizma kigiye
gore farkliliklar gosterir. Dolayisiyla, ne kadar enerji harcandiginin bilinmesi, ne
kadar enerji alinmasinin bilinmesine neden olur. Boylece bazi hastaliklarin
tedavisinde (Ozellikle obezitede) ¢ok 6nemli olan kilo kontroli kolaylasir. Kronik
hastaligi bulunan ve belirli bir esigi agsmamasi gereken bireylerde bir sinir gizerek
olasi zararlari azaltir. Gelismis toplumlarda uzayan insan omrulyle birlikte ortaya
cikan bir¢cok hastalia karsi, fiziksel aktivite dlzeyinin bilinmesi bilinglenme yaratir.
Cocukluk déneminde duzenli fiziksel aktivite yapma aligkanli§i kazandirilarak hem
cocukluk c¢agr hastaliklari azaltiimis olur, hem de ileri yaslardaki olasi
hastaliklardan koruyucu bir rol Ustlenir. Hastaliklarda olusan zaman, emek, is
glcu, para kaybi ve manevi kayiplari azaltacagindan toplum butcesine faydal
olacaktir. Sporcularda kapasite 6lcimuU sporcunun bulundugu dizeyi gostererek
antrenmanlarin daha planli ve amaca yodnelik yurGtilmesini saglar. Bu nedenle
kisinin enerji tuketiminin; antrendrler, sporcular, saglikgilar, beden egitimciler,
cesitli amaglar icin fiziksel aktivite yapan ve yaptiranlar tarafindan bilinmesi blayuk

onem arz etmektedir.

Kas calismasi ve dinlenme esnasinda vucudun harcadigi enerji miktari genel
olarak direkt (dogrudan) kalorimetre ve indirekt (dolayh) kalorimetre yontemi ile
tespit edilmektedir [46, 47, 50, 51, 53, 61, 62, 65, 67, 68, 69, 70].

Direkt Kalorimetre

. I '] . . - - . U l V
ENERJI TUKETIMININ OLGUMU s P Kapali Devre Spirometre
s
/ 9

‘Taginabilir Spirometre

indirekt Kalorimetre

Bilgisayarli Sistem

Sekil 2.6.  Enerji tiketimini 6lgme yontemleri

Bugun enerji tiketiminin degerlendiriimesi icin birgok degisik yontem gelistirilmistir
[47, 51, 61, 65, 67, 69, 71, 72, 73, 74, 75]. Her yontemin birbirine gore avantaj ve

dezavantajlari vardir. Kullanilacak olan ydntemin belirlenmesinde; grubun
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baydklagu, yas, cinsiyet Ozellikleri, zaman, maliyet, yontemin guvenilirligi ve
gegerliligi géz oOnunde bulundurulmalidir. Bu yontemler Cizelge 2.3'de

Ozetlenmigtir [74].

Cizelge 2.3.  Eneriji tuketiminin degerlendiriimesinde kullanilan yontemler

Enerji Tiiketiminin Olgiimii

Saha Yontemleri

Cift Etiketli Su Yontemi (Doubly labeled water-DLW)
Kalp Atim Hizi Monitora
Davranigsal Gézlem ve Zaman ya da Hareket Analizi
Anketler ve Gorusmeler
Hareket Degerlendirme Cihazlari (Sensorleri)
- Pedometreler (Adim Sayarlar)
- Akselerometreler
- Entegre Coklu Sensor Monitoru
Hareket ve Kalp Atim Hizi Degiskenlerinin Kombini (Kombine Sistemler)
- Actiheart (Fiziksel Aktivite Monitori)

Laboratuvar Yontemleri

Direkt Kalorimetre
indirekt Kalorimetre
- Kapali Devre Spirometre
- Acik Devre Spirometre
Tasinabilir Spirometre
Canta Teknigi (Douglas Torbasi)
Bilgisayarli Sistem
Biyomekanik Yontemler
- Fotograflama

- Kuvvet Platformu
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2.2.1. Enerjinin direkt (dogrudan) élgimu

Vucutta meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin hepsinin sonunda 1si uretimi s6z
konusudur. Glikoz ve yad metabolizmasi sirasinda serbest kalan enerjinin sadece
yaklasik %401 ATP Uretmek icin kullanilirken, geri kalan %60’1 1siya dénusur. Bu
nedenle enerji Uretiminin miktarini ve oranini olgmenin bir yolu vicudun isi
uretimini 6lgmektir. Isinin temel birimi kalori (cal) oldugundan bu teknik, direkt
kalorimetre (“is1 6lgcim”) olarak adlandirilir. Direkt kalorimetre teknigi, bireyin vicut
Isisini direkt olarak ol¢tugu ve bu 1si herhangi bir metabolik suregten etkilenmedigi
icin enerji tuketiminin saptanmasinda en kesin ve dogru yontem olarak
degerlendiriimektedir. Bu yontem ile hem 1si Uretimine bagl enerji tuketimi
saptanmakta hem de toplam enerji miktari elde edilen oksijen tiketimi ile nicel
olarak iligkilendirilebilmektedir [53, 76, 77].

— Termometre
iginden Su Akan Bakir Bobinler

Is1 Degistirici

Sogutma COZ Emici
Devresi

Resim 2.1. insan kalorimetresi

insan viicudunun 1s1 tretimi, yiyeceklerin enerji miktarini dlgen “bomb calorimetry”
Olcim teknigine benzer sekilde direkt olarak kalorimetre ile dlgulebilir. Kalorimetre
hava gecirmez isI izolasyonlu bir odadan olugsmaktadir. Kisi tarafindan uretilen ve
yayillan 1si, sabit hizda akan ve odacigin tavanina yakin bir yerde helezonik
durumda bulunan tipler tarafindan sogutulur. Odaciga giren ve gikan suyun Isi
farki, Kkiginin 1s1 Uretimini gosterir. Sudaki 1s1 degisimine bakilarak yapilan
aktiviteler sirasindaki enerji tiketimi ol¢ulir. Solunum ile ¢ikan karbondioksit (CO»)

kimyasal emicilerle digari atildigi halde, nemlendiriimemis havanin devamli bir
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sekilde dolagsimi saglanmaktadir. Kalorimetre igindeki oksijeni (O2) normal
duzeyde tutmak igin, cihaza girisinden 6nce havaya oksijen eklenmektedir [47, 50,
51, 53, 61, 62, 65, 67, 69, 70, 76, 78, 79]. Ancak, bu ydntemin en buyuk
dezavantaji; pahall ve saha ¢aligmalarinda kullaniimasi ¢ok zor bir metot olmasidir
[47, 53, 61, 66, 67, 76, 78, 77, 79]. Cok gecerli bir ydntem olmasina ragmen ¢ok
maliyetli, iceriye giren birey igin konforsuz olmasi, 6zel ekipman ve uzman
gerektirmesi gibi nedenlerle kullanimi kisith olmustur. Onun yerine eneriji tiketimini

indirekt yollarla 6lgmek igin farkh yontemler gelistiriimistir [65, 67, 76].
2.2.2. Enerjinin indirekt (dolayl) olgumu

Dolayli kalorimetrenin sinirliliklarina karsi gelistirilen indirekt kalorimetre, vicudun
urettigi 1s1y1 degil, enerjiyle ilgili tim sureclerde yer alan oksijen tuketimine gore
Olcum yapar. Vucudun enerji harcamasi arttikga, aerobik enerji sistemi ile oksijen
ve karbondioksit Uretim kullanimi orantili olarak artar. Oksijen tuketimi ve
karbondioksit Uretimi Olgulur ise, o zaman harcanan enerji miktari hesaplanabilir.
indirekt kalorimetre, enerji metabolizmasi ile ilgili substratlarin, karbonhidrat, yag,
protein ve alkolin oksidasyonu sonucu oksijen tuketimi ve karbondioksit
uretimindeki degisimlerin hesaplanmasina dayanan, kismen daha ucuz, hem
enerji harcanmasini, hem de substrat oksidasyonu oranini dlgebilen, istirahat ve
aerobik egzersiz sirasinda enerji tuketiminin en iyi tahminini saglayan fakat
epidemiyolojik calismalarda kullanimi pratik olmayan bir yontemdir [47, 51, 53, 61,
62, 65, 69, 70, 77, 80, 81, 82]. indirekt kalorimetre yaygin olarak kapali devre
spirometre, acik devre spirometre ve bilgisayarl (telemetrik) sistemler olarak Utge
ayrilmaktadir [62, 65, 81, 82].
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Resim 2.2. Istirahat metabolizma hizinin  Resim 2.3. Kapali devre spirometre
indirekt kalorimetre ile dlgimu

Kapali devre spirometre yontemi, dinlenme halindeki deneklerin enerji tiketiminin
(bazal metabolizma hizinin) hesaplandigi hastaneler ve laboratuvarlarda rutin
olarak kullaniimaktadir. Olgimi yapilacak birey oksijeni devamli olarak
spirometreden ya da daha once oksijen doldurulmus kaptan solumaktadir. Bu
yontem spirometre igindeki hava tekrar tekrar solundugu icin kapali devre olarak
bilinir. Solunan hava igerisindeki karbondioksit, potasyum hidroksitin (soda
kirecinin) yardimiyla emilmektedir. Spirometreye bagh belli bir hizda dénen bir
makara yardimiyla sistemdeki hacim degigikligi yani oksijen tuketimi
kaydedilmektedir. Egzersiz sirasinda kapali devre spirometreyle oksijen
tuketiminin dl¢timesi oldukga gugctur. Spirometre ¢ok buyuktur ve birey alete bagli
kalmak zorundadir. Ayrica egzersiz igin gereken buylk solunum volimleri bu
sistemle karsilanamaz ve karbondioksitin disari taginma hizi orta ve agir siddetteki
egzersizler esnasinda yetersiz kalabilir. Bu nedenle, saha ¢aligsmalarinda egzersiz
oksijen tuketiminin Olclilimesinde acgik devre spirometreler daha yaygin olarak
kullaniimaktadir [50, 52, 62, 65, 79, 81, 82].

Acik devre spirometre yonteminde, birey kapali devre spirometredeki gibi oksijeni
spirometreden ya da oksijen dolu kaptan solumaz, bunun yerine solunum igin
icerisinde %20,93 O3, %0,03 CO,, %79,04 nitrojen olan atmosferdeki havayi solur.
Bu nitrojen ylzdesi ayni zamanda fizyolojik olarak pasif olan ve ¢ok kuguk
miktarlardaki gazlari da ihtiva eder. Enerji tuketimi reaksiyonu sirasinda oksijen
kullanilarak karbondioksit uretildigi icin, nefesle digari verilen havada, alinan

havaya gore daha az oksijen ve daha fazla karbondioksit bulunur. Bu nedenle,
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vicuda alinan ve cikarilan havanin analiz edilmesi sonucunda elde edilecek fark,
enerji metabolizmasinin dolayli yolla hesaplanmasinda nispeten kolaylk
saglamaktadir [50, 62, 66, 79, 81].

Acik devre spirometre yontemi oksijen tuketiminin Olgilmesinde en basit ve en
yaygin kullanilan tekniktir [66]. Bununla birlikte, solunum tlpune bir kablo ile
baglanmayl ortadan kaldirarak birgok spor dalinda egzersiz esnasinda
kullanilabilirligi sebebiyle teknolojik gelismeler sonucunda bir sirt gantasi ya da bir
yelek gibi giyilebilir hale dénustirilmesi sayesinde genis bir faaliyet yelpazesinde

enerji tketiminin 6lcimu igin kullanim imkani saglamaktadir [51, 62].

Resim 2.4. Acik devre metabolik Resim 2.5. Portatif metabolik 6l¢im
Olcum sistemi sistemi

Egzersiz yaparken enerji tuketiminin saptanmasinda acik devre spirometre dlgimu
icin en yaygin olarak iki genel metot kullaniimaktadir. Bunlar; yapilan aktivite
sirasinda takilan hafif agirlikli taginabilir spirometreler (COSMED K4b? CORTEX
MetaMax 3B, Airspec QP9000 oksijen karbondioksit analizérleri gibi) ve Douglas
torbasidir [62].

McLaughlin ve arkadaslarinin (2001) Douglas torbasi yéntemi ile COSMED K4b?
tasinabilir metabolik 6lgum sistemini karsilastirarak dogrulugunu degerlendirmek
amaciyla yaptiklari calismada elde ettikleri bulgular, COSMED K4b? tasinabilir
metabolik 6lgim sisteminin farkli egzersiz siddetlerindeki oksijen alimini dlgmek

icin kabul edilebilir oldugunu gostermigtir [78].
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Indirekt kalorimetre yontemi ile solunum gazlari ve enerii tiiketiminin 6lglilmesinde
kullanilan cihazlarin hafif, taginabilir, gegerli ve egzersizde kullanilabilir olmasina
ragmen bir¢ok spor dalinda solunum gazlari ile enerji tuketiminin tespit edilmesi
gerceklegtirilememektedir. Bu nedenle, enerji tuketiminin tespitinde kalp atim

hizi/VO, iligkisinin kullanilmasi gerekmektedir [47].

Kalp atim hizinin dakika dakika izlenmesi, her hangi bir fiziksel aktivite suresince
oksijen tuketim hacmindeki (VO;) artis ile birlikte artan kalp atim hizinin
izlenmesine dayanmaktadir [47, 62, 67, 70, 72, 74, 75, 76, 80]. Fiziksel aktivite
esnasindaki kalp atim hizi ig yukd nedeniyle kardiyovaskuler sistem Uzerindeki
yuki  yansitir. Is ylUk( veya egzersiz dlzeyi arttikga enerji ihtiyacinin
karsilanabilmesi igin kalp atim hizi da direkt olarak artmakta ve bu nedenle de kalp
atim hizi enerji tiketiminin belirlenmesinde kullanilabilir bir yontem olarak
belirtiimektedir [62, 83]. Ancak, kalp atim hizinin egzersiz esnasindaki
kullaniminda stres, hidrasyon duzeyi, sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorler,
egzersiz bicimi (Ust, alt govde), cinsiyet ve antrenman durumu gibi faktérlerden
kaynaklanacak olan kisittanmalar konusunda dikkatli ve hassas davranilarak,
gerekli duzeltmeler yapilmalidir [52, 72, 74, 76, 84].
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Sekil 2.7. Kalp atim sayisi (nabiz) ile VO iligkisi

Strath ve arkadaslari (2000) tarafindan, saha ve laboratuvar tabanli orta siddetteki

egzersizler sirasinda kalp atim hizi ve VO, arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla
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yaptiklari calismada, kalp atim hizi ve VO, arasinda makul (r= 0,68) bir iligki tespit
edilmis olup, yas ve fitness seviyesi i¢in gerekli dizeltmeler yapildiktan sonra, kalp
atim hizinin enerji tiketimi tespitinde (r= 0,87) dogru bir belirleyici oldugu

vurgulanmistir [85].

Kalp atim hizi izleme sistemlerinin tumd, indirekt kalorimetre yontemi kullanilarak
bireye 6zgu kalp atim hizi ile VO, alimi arasinda bir iligkilendirme yapilmasini
gerektirir [47, 67, 70, 72, 76, 80, 82]. Farkli bireylerde VO, ve kalp atim hizi
Ozellikle fiziksel aktivite dlizeylerine gore degisiklik gosterdiginden her bireye 6zgu
“kalibrasyon” egrilerinin yapiimasi gereklidir. Bu da ancak, farkh yogunluktaki
egzersizler suresince bireyin kalp atimi hizi ile VO2'nin saptanmasi ile mimkunddar.
Bu kalibrasyon esnasinda uygulanacak egzersizlerin cinsi ve yogunlugu bireyin

gunlik hayatindaki fiziksel aktivite durumu ile benzer olmahdir [76, 82, 86, 87, 88].

Spurr ve arkadasglarinin (1988) dakika dakika kalp atim hizinin dlgilmesi yontemini
kullanarak bireysel kalibrasyonlari yapiimis 22 denek Uzerinde yaptiklar
calismada, deneklerin farkli yodunlukta yapilan egzersizler sirasindaki enerji
tuketimi ile gunlik enerji tuketimleri bakimindan kalp atim hizi ve indirekt
kalorimetrede Olculen degerlerin birbirinden 6nemli dl¢cude farklhihk gostermedigi,
kalp atim hizi yontemi ile bireylerin hatta kuguk gruplarin (n= 4-6) egzersiz
esnasindaki enerji tuketiminin ve toplam gunluk enerji tuketiminin tahmin
edilmesinde kullanilabilecegi gibi bireylerin farkh yogunluklardaki egzersizler
sirasinda kalp atim hizlarini takip etmek icin de kullanilabilecegi sonucuna

ulagiimistir [89].

Kalp atim hizinin izlenmesinde kullanilan sistemler, cihazlarin o6zellikleri ve
kullanim alanina (laboratuvar ya da saha) goére ¢ok cesitli ydontem ve cihazlarla
kalp atim hizinin kaydedilmesine olanak saglamaktadir. Son yillarda kalp atim
hizinin dakika dakika izlenip kaydedilmesinde polar tasinabilir saatler
kullanilmaktadir. Bu saatler, hem kullanan bireyin fiziksel aktivitesini
engellememesi acisindan hem de 24 saat boyunca kalp atim hizlarinin

kaydedilmesi agisindan saha ¢alismalarinda son derece kolaylik saglamaktadir.
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Telemetre (polar saat) ile yapilan kalp atim hizi kaydinda da yine, bireyin eneriji
tuketiminin geredi olan oksijen tuketimi ile kalp atim sayisi arasindaki iligkiyi
gOsteren degerler kullaniimaktadir. Bu degerlerin dogrultusunda bulanan ortalama
kalp atim sayisinin karsiligi olan VO, (I/dk) degeri tespit edilir. VO, degeri karisik
bir diyetle beslenen bir bireyde 1 litre oksijen tuketiminin karsiigi olan 4,825
katsayisi (oksijenin enerji esdegeri) ile carpilarak dakikada harcanan ener;i
karsiligi saptanir. Boylece, enerji esdegerinden yararlanarak, belirli bir zaman
icinde tuketilen oksijen miktarindan, vucutta serbestlenen 1sinin hizi gok duyarli bir
sekilde hesaplanabilir [47, 61, 62, 65].

Enerji tiketimi (kcal)= Harcanan O, miktari (I) x 4,825* x Stre (dk) (2.1)
*4,825= Karigik bir diyet tuketiminde 1 | O, karsihgdi olugan enerji

Kalp atim hizi yontemi ile bireyin enerji tuketiminin saptanmasi son yillarda
maliyetinin dusuk olmasi, genis kitlelerde uygulanabilmesi, hem toplam eneriji
tiketiminin hem de fiziksel aktivite durumunun tahmininde olumlu ve tesvik edici
sonugclar vermesi ile yetiskinlerde ve gocuklarda belirli bir grubun toplam ortalama
enerji tiketiminin tahmininde kayda deger dogru sonuglar vermesi nedeniyle saha
calismalarinda en ¢ok tercih edilen yontem haline gelmigtir. Ayrica, bu yontem
enerji tiketiminden ziyade fiziksel aktivitenin bir indeksi seklinde tamamlayici

olarak kullanildiginda yararh bir teknik olarak deder kazanmaktadir [62, 76, 82].

2.3. Voleybol

2.3.1. Voleybol oyununun yapisi

Voleybol, file tarafindan iki esit parcaya bolinmis 18x9 m’lik bir oyun alani
Uzerinde 6’sar kisiden olusan iki takim arasinda oynanan bir salon sporudur.
Oyunun amaci, topu filenin tGzerinden gondererek rakip takimin oyun alaninda
yere degmesini saglamak ve rakip takimin da ayni amaca ulagsmasini dnlemektir.
Takimlarin topu rakip alana goénderirken topa U¢ kez vurma hakki vardir (blok
temasi disinda). Top oyuna servis ile sokulur ve servisi atan oyuncu topu filenin
uzerinden rakip alana gonderir. Ralli, topun oyun alanina degmesi, harice gitmesi

veya bir takimin hata yapmasina kadar devam eder. Voleybolda bir ralli kazanan
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takim 1 sayi alir (Ralli Sayi Sistemi). Servisi karsilayan takim ralliyi kazandiginda 1

sayl ve servis kullanma hakki kazanir ve oyunculari saat yonunde bir pozisyon
donerler [1, 2, 3].

Resim 2.6. Oyuncularin donus istikametini gosteren saha 6rnegi

Bir voleybol takimi; antrendr, yardimci antrenér, 12 oyuncu, masor ve doktordan

olusur. Ayrica magi yoneten, alti veya sekiz hakem bulunmaktadir [1, 2, 3].

Voleybolda, bir set (netice, 5’inci set hari¢) en az 2 sayi farkla 25 sayiya ulagsan
takim tarafindan kazanilir. Setlerde 2-2’lik esitlik olmasi halinde, netice seti (5’inci)
en az 2 sayi fark sartiyla 15 sayl Uzerinden oynanir ve mag, u¢ seti alan takim
tarafindan kazanilir. Takimlarin ilk 4 sette (1-4) magi 6nde goéturen takim 8. ve 16.
sayllara ulastiginda otomatik olarak uygulanan 60’ar saniyelik iki adet “Teknik
Mola” ile her takimin bir set icerisinde kendilerinin belirleyecegi bir zamanda
kullanabilecekleri sadece 30 saniye sureli iki adet mola hakki vardir. Bununla
birlikte, her sette her takima en fazla alti oyuncu degisikligi yapma izni verilir.
Baslangi¢ dizilisinde yer alan bir oyuncu, bir sette yalniz bir defa oyundan ¢ikabilir
ve yalniz bir defa sadece dizilis pozisyonunda dnceki yerine girebilir. Erkekler igin
file ylksekligi 2,43 m, bayanlar i¢in 2,24 m’dir [1, 2, 3].
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Voleybol, yluksek yogunluklu egzersizler ile kisa dinlenme periyotlarinin birlestigi
bir spor brangidir [4, 5, 90]. Bu baglamda voleybol maglarinda bir zaman siniri
bulunmamakla birlikte, bir magin toplam suresinin yaklagik olarak 90 dk oldugu
ifade edilmektedir [4, 5, 31, 91, 92, 93, 94]. Wielki (1978) Olimpiyat Oyunlari ve
Dunya Sampiyonasi’ndaki elit voleybolcularin mag surelerini incelemis, Munih
Olimpiyat Oyunlar’nda oynanan voleybol maglarinin ortalama suresini erkekler
icin 94:48 dk, bayanlar icin 83:04 dk olarak tespit etmistir. Yine ayni ¢alismada,
1974 yilinda Meksika’da yapilan Dunya Voleybol Sampiyonasi’ndaki misabaka
suresi erkekler icin 84:58 dk, bayanlar icin 71:59 dk olarak rapor edilmistir. Diger
taraftan, bu surelerin daha farkli oldugu musabakalarin da olabileceg@inin goz ardi
edilmemesi vurgulanmistir [95]. Bunun yani sira, degisen oyun kurallari ile birlikte
(1999) voleybol oyun surelerinin kisaldigi bildiriimektedir [93, 96, 97]. 2000 Sidney
Olimpiyat Oyunlar’nda 3-0 biten bir magin suresinin 70 dk, 3-1 biten bir magin
ortalama suresinin 99 dk, 3-2 biten magin ise 116 dk surdugu bildirilmigtir. Setler
acisindan degerlendirildiginde ise 25 sayilik bir setin buyukler kategorisinde
ortalama 20-26 dk arasinda [39, 94, 96], 15 sayilik final setinin 16 dk [96] surdugu,
geng erkekler kategorisinde ise 23,53 dk oldugu gosterilmistir [39]. Ralli sureleri
acisindan degerlendirildiginde ise, bir rallinin ortalama suresi 7 (erkeklerde)-8
(kadinlarda) saniyedir. Rallilerin %70’i (erkeklerde) ya da %60’1 (kadinlarda) 4
saniyeden bile kisadir. Cok az ralli 20 ya da hatta 30 saniyenin Ustiinde seyreder.
Ancak, ralliler arasindaki duraklamalar genelde yaklasik 15 saniyedir. Bu da
ortalama bir rallinin iki kati uzunluktadir [94]. Ortalama 84 dk suren bir magta 38 dk
oyun, 46 dk dinlenme suresinin oldugu ifade edilmektedir [26]. Hayrinen ve
arkadaslarinin (2011) yaptigi ¢alismada, 2008 Olimpiyat Oyunlar’ndaki erkekler
kategorisindeki (final ve yari final) maclarinin ortalama ralli stresinin 5,4514,77
(maks. 39,9) sn, 2009 Avrupa Sampiyonasi’ndaki gen¢ erkekler kategorisindeki
(final ve yar final) maclarin ortalama ralli suresinin 5,76+4,40 (maks. 32,2) sn
oldugu, ralliler arasindaki surenin ise ortalama olarak sirasiyla 23,54+5,55 sn ve
19,9945,70 sn (p<0,001) oldugu tespit edilmistir [39]. Buradan hareketle,
oyuncularin aktif oyun sulrelerine oranla daha fazla dinlenme periyotlar

gegcirdiklerinin gézlendigi ifade edilebilir.

Voleybol maglarinda kullanilan taktik sistemler ve oyunun teknik ihtiyaglari mag

sirasinda oyuncularin énemli roller benimsemesine yol agmistir. Bu dogrultuda
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voleybol maglari degerlendirildiginde, 2000 Sidney Olimpiyat Oyunlari’'ndaki erkek
maglari incelendiginde ortalama olarak smacin %60, blogun %9-10, servisin %4-5
ve rakip takimin hatalarinin (servis %15 ve diger hatalar (aut, file hatasi vs.) %10)
%25 oraninda sayl almada etkili oldugu belirtiimistir [96]. Yine baska bir
calismada, Marcelino ve Mesquita tarafindan 2003 Dunya Ligi'nde oyunun tipine
gore kazanilan ve kaybedilen sayilarin degerlendirildigi ¢alismanin sonugclarina
gére smacin %17,51-45,46, blogun %210,01-18,72 ve servisin %4,98-16,68
arasinda etkili oldugu ifade edilmigtir [98]. Patsiaouras ve arkadaslarinin (2011)
Pekin Olimpiyat Oyunlari sirasindaki voleybol maglarinda kazanma veya
kaybetmeye yol acan teknik becerilerin 6neminin degerlendirildigi calismalarinda,
oyunlara katilan erkek voleybol takimlarinin tim maglari incelenmis olup, servis
sayllari, servis karsilama hatalar ve ortadan yapilan hicum bloklarinin magi
kazanma ya da kaybetmede 6nemli belirleyici faktorler oldugu rapor edilmigstir [99].
2001 World Grand Champions Cup’da Brezilya-Yugoslavya magi servis
istatistiklerine gore, her iki takimin toplam servis sonuclarinda kazanilan setlerde
1. sette 2 direkt sayi, 12 servis hatasi, 2. sette 5 direkt sayi, 12 servis hatasi ve 3.
sette 1 direkt sayi, 10 servis hatasi oldugu belirlenirken, servisin hicum elemani
olarak kullaniimasi sebebiyle hata oraninin arttigi, kolay servis atildiginda da karsi
takimin hdcum gucunudn arttigi rapor edilmistir [96]. Yine servisle ilgili Sentuna’nin
(2002) Turkiye 1. lig bayan ve erkek takimlarinda yaptigi calismada elde edilen
bulgulara gore, bayan sporcularin, oyunun mola suresi ile kesintiye ugramasindan
olumsuz etkilendikleri ve erkeklere gore molalardan sonraki servis atiglarinda daha

basarisiz olduklari tespit edilmistir [100].

2.3.2. Enerji sistemleri

Voleybol, oyunun yapisi gere@i anaerobik tarzdaki aktivitelerin yogun olarak
uygulandigi ve bu yogun aktiviteler arasinda dinlenme periyotlarinin bulundugu bir
Ozellik gostermektedir. Oyun igerisinde uygulanan tekniklerin siddetinin ylksek
olmasi fizyolojik agidan anaerobik metabolizmanin katkisini ifade ederken, oyunun
inaktif boélumlerinin  bulunmasi ise aerobik metabolizmanin da sporcularin
toparlanmasi adina 6nemini ortaya koymaktadir [4, 101, 102]. Dolayisiyla voleybol

interval bir yapi gostermektedir [31, 103]. Bu agidan voleybol oyunu aerobik ve
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anerobik enerji sistemlerinin birlikte kullanildigi bir yapiyr kapsamaktadir [31, 101,
102, 103, 104].

Musabaka esnasinda her ne kadar toparlanma periyotlari bulunsa da oyun
icerisinde sonucu etkileyen hareketlerin smag, blok, pas vb. tekniklerden olugmasi
enerji sistemleri agisindan oyuna %90-95 oraninda ATP-PCr sisteminin, %5-10
oraninda da laktik asit sisteminin katkisinin olduguna isaret etmektedir [26, 60, 62,
101]. Fox ve Mathews (1974), smag¢ ve blok sigramalarinin patlayici 6zelligi ile
dinlenme periyotlarini géz dnline alarak enerji sistemleri agisindan, voleybolu %95
ATP-PCr sistem ve %5 laktik asit sistemine dayanan (LA-O;) bir spor dali olarak
gostermiglerdir [26]. Ancak, Reeser ve Bahr (2003), Bompa (2007) ile Alves ve
arkadaglari  (2008) voleybol  bransindaki enerji  kullaniminin %40
ATP-PCr, %10 laktik asit ve %50 aerobik sistem tarafindan karsilandigini
bildirmislerdir [34, 101, 105]. Birch ve arkadaslari (2004) ise, voleybol brangindaki
baskin enerji kaynaklarinin katki oranlarini %55 ATP-PCr, %30 laktik asit ve %15
aerobik sistem olarak belirtmislerdir [47]. Diger taraftan, Papadopoulou ve
arkadasglar (2002) da voleybolda ralliler sirasindaki enerjinin %90’inin ATP-PCr
sistemi ve %10’unun laktik asit sistemi tarafindan saglandigini, bir voleybol oyunu
sirasinda anaerobik esigin ge¢ ortaya ¢ikmasi ve oyun araliklari sirasinda oksijen
borcunun azaltiimasindan sorumlu olarak aerobik sistemin %50 kadar katkida
bulundugunu bildirmislerdir [106]. Goéruldugu Uzere, voleybol oyunundaki enerii
sistemlerinin katkilari ve oranlari ile ilgili olarak yazarlar arasinda bir fikir birligi
saglanamamaktadir. Ancak, voleybol oyununun yapisi dikkate alindiginda, oyunun
yuksek yogunluklu, patlayici ve kisa sureli evreleri ile nispeten daha uzun
dinlenme periyotlarinin var olmasi ve bu evrelerin dontsumll olarak oyunun iginde
yer almasi Ozellikle ani hareketlerde ATP-PCr sisteminin temel enerji kaynagi
oldugu, uzun rallilerde ATP-PCr sisteminin laktik asit sistemi tarafindan
desteklendigi ve ralliler, setler arasindaki kisa dinlenme periyotlari ile molalarda
kaybedilen enerji kaynaklarinin tekrar yerine konulabilmesi i¢in gerekli zamanin
var olmasiyla birlikte oyuncunun oyun boyunca (yaklasik 90 dk) aktif (etkili)
olmasini saglama noktasinda aerobik sistemin katkisinin da s6z konusu oldugu
ifade edilebilir. Dolayisiyla, Tokmakidis ve arkadaslarinin (1999) da belirttigi gibi

voleybolcunun muisabaka sirasindaki enerjisi anaerobik kaynaklar tarafindan
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devam ettirilir ki bu da aerobik metabolizma tarafindan yerine koyulabilmektedir
[107].

Birgok spor dalinda oldugu gibi voleybolcularda da guglu kas kasilmalari igin
gerekli enerji temel olarak ATP-PCr sistemi ve anaerobik glikoliz yolu ile
saglanmaktadir. Bu acidan gelismis bir anaerobik kapasite voleybolcularin
performanslarini olumlu yonde etkileyecektir. Diger taraftan oyuncularin sayilar ve
setler arasindaki toparlanmalarini saglayacak gelismis bir aerobik kapasiteye
sahip olmalari gerekmektedir [4, 5, 101]. Oyun kurallarindaki degisiklikler,
voleybolu gun gectikge daha hizl enerji Uretimi gerektiren, daha fazla guce dayal

bir spor haline donugturmektedir [101].

Voleybolda kullanilan enerji sistemleri dogrultusunda, mag sirasinda giderek artan
enerji talepleri ve bu taleplerle basa ¢ikmak igin oyun sirasinda voleybolcularin
genel olarak tukettikleri enerji miktar ile oyun esnasinda gergeklestirilen teknikler
sirasinda tuketilen enerji miktarinin bilinmesi blyuk bir 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda voleybolcularin mag¢ eshasinda tespit edilen enerji tuketimleri
incelendiginde voleybolcularin yaklasik olarak bir misabakada 10,5 ile 40,6 kJ/dk
(2,5 ile 9,7 kcal/dk) arasinda eneriji tukettikleri ifade edilmektedir (Bkz. Cizelge 2.4)
[26, 104].

Cizelge 2.4. Cesitli kaynaklarda bir voleybol macginda o&lgulen enerji tiketimi
degerleri [26, 104]

Yazar Enerji Tliketimi (kcal/dk)
Durnin ve Passmore (1967) 2,5-5,0
Rodionova ve Plakhtienko (1977) 7,3

Fleck ve Case (1981) 9,7

Reilly (1981) 5,7-6,5

Brooks ve Fahey (1984) 3,6

Bir voleybol magi; 10 000 m kosu ve hokey ile enerji tiketimi agisindan

karsilastirildiginda, voleybol maginda saatte 6,26 kcal’kg, 10 000 m yarisinda
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saatte 5,88 kcallkg ve hokey macginda da 8,93 kcal/kg enerji tiketimi oldugu
belirlenmistir [104]. Cizelge 2.5, bir voleybol maginda uygulanan cesitli
aktivitelerde tuketilen enerji miktarlarini ve bu aktiviteler sirasindaki kalp atim

sayllarini gostermektedir [26].

Cizelge 2.5. Voleybol macginda cesitli hareketlerin enerji tiketimi ve ortalama
kalp atim sayilari [26]

Voleybol Hareketi Enerji Tiiketimi (kcal) Kalp Atim Sayisi (atim/dk)
Smag 2,51 138

Blok 1,17 -

Servis 1,22 104

Top kargilama 1,10 131

Pas/Saha deplase hareketi 1,17 120-126

2.3.3. Aerobik gug

Aerobik gug, yuksek siddetli egzersizde aerobik enerji Uretebilme yetenegidir ve
maksimum oksijen tuketimi (maks. VO;) ile tanimlanir. Kardiorespiratuar
uygunlugun 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilen maksimal oksijen tuketimi
(maks. VO,) ya da aerobik gli¢, maksimal egzersiz esnasinda bir dakikada vicut
agirhginin kilogrami basina tiketilen maksimal oksijen miktari olarak ifade edilir
[62, 108, 109, 110, 111, 112].

Maks. VO,, kasilmakta olan kasa oksijen dagitimi i¢in kardiyorespiratuar sistemin
maksimum yetenegi ile kasin oksijen alma ve aerobik olarak ATP sentezleyebilme
yeteneginden etkilenir. Hem genetik yapinin hem de antrenmanin maks. VO,
degerlerini etkiledigi bilinmektedir [63]. Bu baglamda, yapilan dizenli ve giderek
artan kontrolli antrenmanlarla kisinin maksimum oksijen tuketimi belirgin derecede
artarken, kiginin ¢abuk toparlanmasina, dinlenme araliklarinin azaltiimasina ve

yuksek yogunlukta is yapabilmesine olanak saglanmaktadir [62, 112].
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Maks. VOg; yasa, cinsiyete, vucut Olgllerine veya vucut kompozisyonuna baghdir.
Cogu kisi maksimal aerobik guice 15-17 yas civarinda erisir ve bu gug¢ insanlarin

cogunda 30 yasindan itibaren dismeye baslar [62].

Tomlin ve Wenger (2001) aerobik kapasitenin, yuksek yogunluklu aralikli
egzersizlerde artan aerobik tepki sayesinde toparlanmayi hizlandirdigini, laktatin
ortamdan uzaklastirimasini ve fosfojen yenilenmesini gelistirdigini bildirmiglerdir
[113]. Bu durumu voleybol oyunu ile 6zdeslestirdigimizde; aerobik kapasitenin,
fosfojenlerin resentezi ile duraklama veya oyunun daha az yogunluktaki
zamanlarinda oksijen kaynagi saglayarak, oyunun en yogun asamalarinda (alaktik
anaerobik) enerji borcunu yeniden sagladigindan dolay! voleybol i¢in 6nemli
oldugu soylenilebilir. Bu baglamda BDurkovi¢ ve arkadaslari (2014) da,
voleybolcularin oyunun gereksinimlerini yerine getirebilmek icin oyunun pasif
donemlerinde kisa bir surede toparlanarak hizli bir sekilde enerji Uretmeleri
gerektigini belirterek, saglam bir aerobik temelin “anaerobik esigi” yukseltecegi ve
sayllar ile setler arasindaki dinlenme araliklari sirasinda daha hizli toparlanma
saglayacagindan dolayi Ust duzey voleybol oyuncularinin bir voleybol oyununun
hizina basarili bir sekilde dayanabilmek icin iyi gelismis enerji sistemlerine sahip
olmalari gerektigini ifade etmiglerdir. Ayni zamanda, yuksek dayaniklilik
kapasitesine sahip bir voleybolcunun daha iyi bir performans gostereceginden
dolayi, oyun sirasinda yorgunlugun duguk bir seviyede ortaya c¢ikacagini da
belirtmiglerdir [114].

Antrenmanli, kondisyonu iyi olan bir sporcunun maks. VO, dizeyi 55-85 ml/kg/dk
arasindadir. Elit dizey voleybolcular i¢in ise bu deger genellikle 55-65 ml/kg/dk
arasindadir [101]. Erkekler igin ortalama maks. VO, degerinin 56 ml/kg/dk oldugu
belirtilirken [26], bayanlar i¢in bu degerin 41-56 mi/kg/dk arasinda oldugu ifade
edilmistir [16]. Baacke (2005), uluslararasi Ust dizey oyuncu standartlari
cercevesinde maks. VO, degerini erkek voleybolcular igin 50-65 ml/kg/dk, bayan
voleybolcular i¢in 50-60 ml/kg/dk olarak belirtmistir [94]. Glnay ve arkadaslari
(2006), voleybol bransindaki maks. VO, degerlerini, ABD (Universite) erkek
takiminda 56,0 ml/kg/dk, Finlandiya (Milli) erkek takiminda 56,7 ml/kg/dk ve
Kanada (Milli) erkek takiminda 56,7 ml/kg/dk olarak bildirmiglerdir [62]. Kenney ve
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arkadaslar (2011) ise, 18-22 yaslari arasindaki bayan voleybolcularin maks. VO,

degerlerinin 40-56 ml/kg/dk oldugunu ifade etmislerdir [53].

Voleybol oyunculari Uzerinde yapilan arastirmalarda, Smith ve arkadaslari (1992)
Kanada Milli Takimi’'nda yer alan, yas ortalamasi 24,8+2,2 yil olan 15 erkek
voleybolcunun maks. VO, degerini 56,7+4,5 ml/kg/dk, Kanada Universite Oyunlari
Takimr’'nda yer alan yas ortalamasi 21,1+£1,8 yil olan 24 erkek voleybolcunun
maks. VO, degerini 50,3t4,3 mil/kg/dk olarak belirlemiglerdir [31]. Geng
voleybolcularin maks. VO, degerleri incelendiginde ise, Gabbett ve Georgieff
(2007), yas ortalamasi 15,6+0,1 yil olan 153 gen¢ voleybolcunun maks VO,
degerini milli voleybolcularda erkekler igin 50,6+1,4 ml/kg/dk, bayanlar igin
41,2+0,9 ml/kg/dk, eyalet voleybolcularinda erkekler icin 49,8+1,1 ml/kg/dk,
bayanlar icin 39,3+0,7 ml/kg/dk ve yeni baslayan voleybolcularda erkekler igin
41,2+1,2 ml/kg/dk, bayanlar icin 37,0+0,8 mil/kg/dk olarak rapor etmiglerdir [6].
Leone ve arkadaslari (2002), yas ortalamasi 13,8+1,3 yil olan 16 elit bayan
voleybolcunun maks. VO, degerini 48,9+3,6 ml/kg/dk olarak tespit etmislerdir
[115].

Literatirde yer alan cesitli kaynaklardan derlenmis Ust diuzey erkek ve bayan

voleybolculara ait maks. VO, degerleri Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7'de sunulmustur.

Cizelge 2.6. Elit erkek voleybolcularin maksimum oksijen tiuketimi (maks. VO,)
ortalama degerleri

Ulke/Takim Kategori Tr:ll;:g:t.;?(lz Test Tird Yazarlar

GDR (Demaokratik Almanya) 65,2461 21 Bisiklet  Placheta ve arkadaglan (1969) [26]
Japonya 48,6462 14 Bisiklet  Toyoda (1974) [26]

Cekoslovakya 432+52 12 Bisiklet  Horak (1974) [26]

S55CB 56,4+1,3 12 Bisiklet ~ Parnat ve arkadaslan (1975) [26]
Romanya 528+14 10 Bisiklet  Cherebetu ve Szogy (1976) [26]
Avustralya 56,4240 6 Treadmill Ongley ve Hopley (1981) [26]
Kanada-Ontaryo 01623 11 Treadmill Dyba (1982) [26]

USA Bayikler 56,1+22 8 Treadmill Puhlve arkadaslan (1982) [26]
Fransa 52,3+4 3 13 Bisiklet  Jousellin ve arkadaglan (1984) [26]
Finlandiya 56,6+3,3 10 Treadmill Viitasalo ve arkadaslan (1987) [26]
Kanada 56,745 15 Bisiklet ~ Smith ve arkadaslan (1992) [31]
Hollanda 5?3061 12 Treadmill Reeserve Bahr (2003)[101]

Yunanistan 51,0321 16 Treadmill Kasabalis ve arkadaslan (2005) [32]
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Cizelge 2.6.

Palonya
Hirvatistan
Brezilya
Yunanistan

ingiltere

Avustralya
Hindistan

(devam) Elit erkek voleybolcularin maksimum oksijen tiketimi
(maks. VO,) ortalama degerleri

54 65+302 10 Bisiklet  Zwierko ve arkadaslan (2010) [116]
5559+469 34  Treadmill Burkovic¢ ve arkadaslan (2014)[114]
4893 3 12 SahaTesti Vimieiro-Gomes ve Rodrigues (2001) [117]
50,936 20 Treadmill Kasabalis ve arkadaslan (2005) [32]
46,9+4 9°
Gencler 51’1i3’?d 25 SahaTesti Duncanve arkadaglan (2006) [25]

504+37°

4823+67

50,6+1.4 14  Saha Testi Gabbett ve Georgieff (2007) [6]

539+43 30  Treadmill Manna ve arkadaslan (2012)[118]

# ilk altida yer alan oyuncular, : Yedek oyuncular
° Pasdr, % Smacér, * Orta oyuncu, - Kdge oyuncusu

Cizelge 2.7. Elit bayan voleybolcularin maksimum oksijen tiketimi (maks. VO,)
ortalama degerleri
Ulke/Takim Kategori ?:;T;g};i? n Test Turl Yazarlar
Japonya 46,3 6 Treadmill Toyoda ve arkadaslan (1975) [16]
USA Universite 33,0£26 66 Fardy ve arkadaslan (1976) [26]
USA Universite 55,5 10 Treadmill Kovaleski ve arkadaslan (1980) [16]
USA 432+6 9 Treadmill Spence ve arkadagslan (1980) [26, 119]
Avustralya Eyalet 46,8+5 56 Treadmill Ongley ve Hopley (1981) [26]
USA Universite 50,6+£5,7 14 Treadmill Puhlve ark. (1982) [26]
Fransa Blylkler  527+45 27 Bisiklet  Jousselin ve arkadaslarn (1984) [26]
USA 48,851 13 Treadmill Fleck ve arkadaslan (1985) [26]
Finlandiya 47347 9 Hakkinen (1993) [120]
48,13 4°
Tarkiye 36,96+534 11 Saha Testi Ergil ve Gunay (1997) [121]
Fransa 44 5 7 Bisiklet  Filaire et al. (1998) [16]
Tarkiye 36,1614 44 34  SahaTesti Cicioglu ve arkadaslan (1998) [120]
Tirkiye 45,3£33 18 Saha Testi Senelve arkadagslan (2005) [122]
Avustralya Gencler 412+09 20 Saha Testi Gabbett ve Georgieff (2007) [6]
Israil 38,2£3,2° 13 Saha Testi Eliakim ve arkadaslan (2013) [123]
40,1+37°

= Sezon Oncesi,  Sezon Sonrasi; = 7 Haftallk Antrenman Oncesi,

2.3.4. Anaerobik gli¢

: T Haftalik Antrenman Sonras

Anaerobik gug, sporcunun maksimal ve supramaksimal fiziksel aktivite sirasinda,

anaerobik enerji sistemlerini (ATP-PCr ve LA) kullanarak is yapabilme ve enerji

uretebilme gucu olarak tanimlanirken, sporcunun enerijisini bir birim zamanda guce

cevirebilme yetenegdi seklinde ifade edilir [26, 59, 62, 111, 112]. Atlama, sprint,
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gulle ve cirit atmak veya hizli bir kogsu yapmak sporcunun enerjiyi guce
cevirmesine orneklerdir [62]. Voleybolda ise; ani hizlanmalar, sigramalar, smag
hareketinin tamami ve servis atmalar anaerobik enerji yollari kullanilarak

gerceklegtirilen dolayisiyla anaerobik guce dayall hareketler arasinda yer alir.

Bir sporcunun basarisinda enerjiyi guce c¢evirebilme yetenegi olduk¢a 6nemli rol
oynamaktadir. Gug, yapilan isin (performans) birim zaman ile ifade edilmesidir.
Anaerobik gug, anaerobik metabolizma ile ilgili olup kas gucu ve ozellikle ATP-PCr
sisteminin miktari ve kullanilma hizina baglidir [62]. Bununla birlikte anaerobik
gucun yapilan duzenli antrenmanlarla gelistirilebildigi, erkeklerin maksimal alaktik
(ATP-PCr) anaerobik gu¢ degerlerinin kadinlara goére %15-30 daha fazla oldugu,
yasla birlikte azaldidi, kisinin yagsiz vicut kitlesi ile orantili oldugu ifade edilmistir
[111].

Maksimal oksijen tuketiminin aerobik gucl gosterdigi Ol¢cide anaerobik
performansin degerlendiriimesinde kullanilan bir parametre bulunmamasina
karsin, anaerobik gucun olgumu igin bircok saha ve laboratuvar testi
bulunmaktadir [111, 124, 125]. Bouchard ve arkadaslarinin bu alanda kullanilan
laboratuvar testleri ile ilgili yaptiklari c¢alismada, anaerobik kapasitenin
degerlendiriimesinde 17 degisik test kullanildigi ve bu testlerin guvenirlik
katsayilarinin 0,76-0,98 arasinda degistigi ifade edilmigtir [125]. Vandewalle ve
arkadaslan (1987) anaerobik gl¢ testlerini; kuvvet-hiz testleri, dikey sigcrama
testleri, merdiven testleri ve bisiklet ergometresi testleri olarak gruplandirmiglardir
[124]. Bu testlerin en sik kullanilanlarindan biri dikey sigrama testi, digeri ise
Wingate Anaerobik Gug Testi’dir [111, 124, 125].

Voleybol, 6zellikle yeni kurallarla birlikte, anaerobik performansin baskin oldugu bir
spor dalidir. Oyunun yapisi ve antrenmanin 6zgunligunde bulunan kisa, patlayici
faaliyetler ile 6nemli anaerobik enerji Uretimi meydana gelmektedir [126]. Ozellikle
smag, blok, smag servis, pas (sigrayarak) gibi sigramanin baskin oldugu teknikler,
anaerobik metabolik mekanizmalarin ve yollarin gelisimine katkida bulunur.
Bununla birlikte, araliksiz antrenman ve fiziksel performans déneminden sonra
hlcresel metabolik kontrol daha yuksek bir seviyeye ulagsmaktadir [126]. Dogrudan

yuksek enerjili fosfatlarin pargalanmasi ile ilgili olan bu adaptasyonlarin miktarinin
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belirlenmesi Wingate zirve gu¢ degiskeni ile anaerobik glikolizin gucuyle iligkili
metabolizma Wingate ortalama gug¢ degiskeni ile verilmektedir [126]. Bu baglamda
voleybolcularda anaerobik glicin degerlendirildigi calismalar incelendiginde; Smith
ve arkadaslarinin (1992) Kanada Milli Takimi’'nda yer alan, yas ortalamasi
24,81£2,2 yil olan 15 erkek voleybolcunun rolatif zirve gug¢ degerini 13,3+0,9 W/kg,
Kanada Universite Oyunlari Takimr'nda yer alan yas ortalamasi 21,1+1,8 yil olan
24 erkek voleybolcunun rolatif zirve gu¢ degerini 12,8+1,2 W/kg olarak
belirledikleri [31]; Kalinski ve arkadaslarinin (2002) yas ortalamasi 23,7+3,3 yil
olan 48 elit erkek voleybolcunun zirve gu¢ degerini 956,01£78,69 W ve rolatif zirve
guc degerini 11,24+0,64 W/kg, ortalama gug¢ degerini 676,27+57,85 W ve rolatif
ortalama gug¢ degerini 7,9510,46 W/kg olarak tespit ettikleri [127]; Popadic Gacesa
ve arkadaslarinin (2009) yas ortalamasi 20,44+3,39 yiIl olan 23 elit erkek
voleybolcunun zirve gug degerini 1023,48+128,05 W ve rolatif zirve gug dederini
11,71£1,56 W/kg, ortalama gu¢ degerini 671,92+67,10 W ve rolatif ortalama gug
degerini 7,77+1,10 W/kg olarak bulduklari [126]; Celenk’in (2011) yas ortalamasi
21,42+3,32 yil olan 12 elit bayan voleybolcunun rolatif zirve gic¢ degerini
8,85+0,74 W/kg, rolatif ortalama gu¢ degerini 6,49+0,45 W/kg olarak saptadigi
[128] gorulmustar. Geng voleybolcular Uzerinde vyapilan c¢alismalarda ise,
Nikolaidis ve arkadaslarinin (2012) 14-18 yas arasindaki bayan voleybolcularin
(n=30) zirve gl¢ degerini 607,36+103,11 W, rolatif zirve guc¢ degerini 8,95+0,77
W/kg ve 18 yas uzerindeki bayan voleybolcularin (n= 9) zirve glc¢ degerini
650,39+74,43 W, rolatif zirve gu¢ degerini 9,72+0,65 W/kg olarak tespit ettikleri
[129]; Kasabalis ve arkadaslarinin (2005) 15-16 yas grubundaki erkek
voleybolcularin rdlatif zirve guc¢ degerini 10,4+0,71 W/kg ve 18-25 yaslari
grubundaki erkek voleybolcularin rolatif zirve gl¢c degerini 10,13+1,23 W/kg olarak
belirledikleri [130] gorulmustir.

Anaerobik gucun degerlendirimesinde sahada c¢ok pratik ve az malzemeyle
uygulanabilmesi nedeniyle siklikla kullanilan diger bir test de dikey sigramadir.
Sigrama yetenegi, biyokimyasal olarak bireyin fosfojen sistemi ve ylksek hizda bu
fosfojen kaynaklarini kullanabilme yetenegine baghdir [46]. Voleybolda oyun
sirasinda oyuncular tarafindan farkh sekillerde (adim alarak ya da durarak, ¢ift ya
da tek ayak gibi), farkli tekniklerde (servis, pas, samag gibi) ve farkh amaclarla

(savunma ya da hicum gibi) defalarca tekrarlanan ve antrenmanlar igerisinde hem
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anaerobik enerji sistemlerinin gelistiriimesi hem de 6zellikle file Uzerindeki teknik
gucun arttinlmasi icin oldukca fazla yer verilen dikey sicrama yetenegi, voleybol
bransi igin baskin bir motorik 6zellik olup, basarili voleybol performansinin en
onemli kriterlerinden biridir [131]. Bu dogrultuda, voleybolcularin dikey sigcrama
Ozelliklerini inceleyen ve literatirde yer alan farkli galigmlardan derlenen dikey

sicrama degerleri Cizelge 2.8'de verilmigtir.

Cizelge 2.8. Erkek ve bayan voleybolcularin dikey sigrama degerleri

Ulke/Takim M?Vki Dikey Sigrama (cm) Yazarlar
(Pozisyon) Erkek Bayan

Kanada - 75 - CVA Bilteni (1978) [26]
Avustralya Eyalet - 66,2+5,5 - Ongley and Hopley (1981) [26]
USA - 67,0£11,5 - Puhl ve arkadaslar (1982) [26]
Kanada-Ontaryo Eyalet Takimi - 66,2+7.6 - Dyba (1982) [26]
Hollanda - ggiz Reeser ve Bahr (2003) [101]
Elit - 55,8323,35 - Celenk ve Cumralgil (2005) [132]
Yunanistan - 46,68+4 47 - Kasabalis ve arkadaslan (2005) [130]

Orta Qyuncular 559+87
Elit Pasorler 54 4+9 4 - Sheppard ve arkadaslan (2009) [5]

Kége Smacorler 57 4495
Orta Oyuncular 42 90+5 37
Pasdr Caprazlan  41,91+2 57
Elit Kése Smacorleri  46,67+4,34 - Marques ve arkadaslan (2009) [15]
Pasdrler 47,01+£3,39
Liberolar 44 44+0 99

italya - 54 1+4 3 - Ciccarone ve arkadaslan (2008) [29]
Smacdorler 60,5

iran 1. Lig Liberalar 426 - Fattahi ve arkadaslan (2012) [133]
Pasorler 57,2

Pasér Caprazi 43,21+4 91
Orta Oyuncu 43,63+4,84

Slovenya Libero 46,00+4 52 - Sattler ve arkadaslan (2012) [134]
Pasdr 42 27+4 23
Kése Smacord  46,55+5,01
Yunanistan Geng - 44 41+6 69 - Kasabalis ve arkadaslan (2005) [130]
Pasdrler 42 8+8 1
ingiltere Gencg Smagarier 49,045,7 - Duncan ve arkadaslan (2006) [25]

Orta Qyuncular 47 2+5 1
Kése Smacorler  42,0+5 1

Avusturalya Geng Milli Takim i 54 62 2 i Gabbett ve Georgieff (2007) [6]
Avusturalya Geng Eyalet Takimi 63,3+3,2

Sirbistan U16 Geng Milli Takim - 53,571 - Trajkovi¢ ve arkadaslan (2011) [7]
Arnavutluk Geng Milli Takim - 432 325 Lleshi ve Kokoneci (2012) [135]
USA - - 496 Gladden ve Colacino (1978) [26]
USA - - 494+58  Spence ve arkadaslan (1980) [26]
Avustralya Eyalet Takimi - - 49 5+4 4 Ongley ve Hopley (1981) [26]
USA - - 459+6,3  Puhlve arkadaslan (1982) [26]
USA - - 524+45  Fleck ve arkadaslan (1985) [26]

USA Universite Takimi - - 455+64  Fleck ve arkadaslan (1985) [26]
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Cizelge 2.8. (devam) Erkek ve bayan voleybolcularin dikey sigrama degerleri

Tarkiye 1. Lig - - 48,09+4 61 Ergil ve Gunay (1997) [121]
Tarkiye 1. Lig - - 4556+4 46 Cicioglu ve arkadaslarn (1998) [120]
Tarkiye 1. Lig - - 47 52+3.89 Onder ve Eler (2008) [136]
Sirbistan 1. Lig - - 4500+423 Dopsajve arkadaslan (2012) [131]
Tarkiye Geng Milli Takim - - 291+23 Senel ve arkadaslan (2005) [122]

Tarkiye Geng Milli Takim - - 40,85+51  Kiling ve Acar (2006) [137]
Avusturalya Geng Milli Takim 54 62 2 457+16

- Gabbett ve Geaorgieff (2007) [6]
Avusturalya Geng Eyalet Takimi 63,3£3,2 41,509
Brezilya Geng Milli Takm 4358532
fya bene ) ) OOE2SS A ratijo Tonico Cabral ve arkadaslan (2011) [22]
Brezilya Geng Eyalet Takimi 44 A7+3 67
Polonya Geng - - 38,814 4 Busko ve arkadaslarn (2012) [138]

% [k altida yer alan oyuncular, ° Yedek oyuncular

2.3.5. Kalp atim hizi (sayisi)

Kalp atim hizina kisaca nabiz adi da verilmektedir. Kalbin 1 dakikadaki vurus
sayisi ya da kalbin 1 dakika igindeki sistol (kasilma) sayisi, dakikadaki karincik
sistoline ve ayni zamanda sinoatrial digumden c¢ikan uyari sayisina esittir [62].
istirahat halinde kalp atimi saglikh kisilerde ortalama olarak 60-80 atim/dk’dir [53,
60, 61, 62, 139]. Bu deger, sporcularda 50 atim/dk’ya [62], ¢ok ust duzey
maratoncularda ise 40-42 atim/dk’ya [59, 60, 62] kadar dusebilmektedir. istirahat
kalp atimi; yas, cinsiyet, vucut pozisyonu, yiyecek alimi, heyecan ve duygular,
vucut isisi, cevresel faktorler (hava sicakhdi, nem, hava akimi vb.), sigara
kullanimi, egzersiz ve antrenman gibi pek ¢ok etmene bagli olarak degisiklik

gosterebilir [62].

Voleybolcularda istirahat kalp atim sayisinin tespit edildigi c¢alismalar
incelendiginde; Cicioglu ve arkadaslarinin (1998) yas ortalamasi 21,32+2,07 yil
olan 34 elit bayan voleybolcunun istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini
73,941+8,07 atim/dk [120]; Ergul ve Gunay'in (1997) yas ortalamasi 22+2,56 vyil
olan 11 elit bayan voleybolcunun istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini
69,09+6,22 atim/dk [121]; Ko¢ ve arkadaslarinin (2007) yas ortalamasi 22,4+1,3
yil olan 21 elit bayan voleybolcunun istirahat alp atim sayisi ortalamalarini
68,312,1 atim/dk [140]; Zwierko ve arkadaslarinin (2010), yas ortalamasi
22,86£2,09 yil olan 10 elit erkek voleybolcunun istirahat kalp atim sayisi
ortalamalarini 67,22+8,12 atim/dk [116]; Mazon ve arkadaslarinin (2013) yas
ortalamasi 26,415,4 yil olan 32 erkek voleybolcunun istirahat kalp atim sayisi

ortalamalarini muisabaka periyodu o6ncesinde 58,616,7 atim/dk, musabaka
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periyodu sonrasinda 58,9+8,8 atim/dk [141] olarak tespit ettikleri, Zaccagni ve
arkadasglarinin (2009) ise genc¢ voleybolcularin (n= 232) istirahat kalp atim sayisi

ortalamalarini 59,917,1 atim/dk [142] olarak bildirdikleri gorGimustir.

Egzersiz esnasinda organizmanin artan metabolik ve oksijen ihtiyacini kargilamak
igin kalp atim hizi, hacmi ve debisinin artmasiyla birlikte aktif dokulara daha fazla
kan gonderilebilmektedir. Kalp tarafindan pompalanan kan ve kanin tagima 6zelligi
ile birlikte homeostasis saglanmakta ve oOzellikle egzersiz ile artan metabolik
gereksinimler karsilanabilmektedir. Egzersizde artan metabolik gereksinimler de;
kalp atim sayisi, kalp atim hacmi ve kan akiminin artigi ile saglanabilmektedir [59,
62, 64].

Egzersiz sirasinda, kalp atimlari egzersizin siddetine bagli olarak bir artis gosterir.
Kalp atiminin sporcularda istirahat halinde 50 atim/dk’dan, 185 atim/dk’ya
yukseldigi ve %270 oraninda bir artisin oldugu, sporcu olmayanlarda ise bu
degerin 195 atim/dk’ya yukseldigi ifade edilmektedir [61]. Egzersiz esnasinda kalp
atim hizi, dokuda artan oksijen ve diger metabolik ihtiyaclari kargilamak amaciyla
egzersizin giddeti ile birlikte artar. Bu baglamda, kalp atim hizi ile maksimal oksijen
tuketimi (maks. VO;) arasinda yuksek bir iliskinin varligindan séz edilebilir ve
egzersizin siddeti kalp atim hizina bakilarak tahmin edilebilir [60, 62]. Bazi
arastirmacilar da miusabaka sirasinda kalp atim hizini tespit ederek voleybolda

oyunun siddetini degerlendirmiglerdir (Bkz. Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9. Voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayisi

degerleri
Mevki Kalp Atim Sayisi

Yazarlar (Pozisyon) (atim/dk)
Fardy ve arkadaslari (1976) [38] - 116-172
MacLaren (1990) [26] - 110-125
Pasorler 144-151

Polglaze ve Dawson (1992) [36] Smacgorler 131-141
Orta Oyuncular 136-142

Palao ve arkadaslari (2000) [143] - 130-190
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Cizelge 2.9. (devam) Voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama kalp atim
sayisi deg@erleri

Kasabalis ve arkadaglari (2005) [32] - 152-191
Walker (1973) [26] - 155
Fardy ve arkadaslar (1976) [26, 35, 38] - 139
Dyba (1982) [26, 35] - 144
Vittasalo ve arkadaslari (1987) [26, 34, 35] - 127
Alves ve arkadaslari (2008) [34] - 141
Liberolar 13716.42
Gonzalez ve arkadaslari (2005) [35] 1. Orta Oyuncular 148+16.16
2. Orta Oyuncular 149+12.23
Oliveira ve arkadaslari (2010) [33] Smagor 144.62+18.88
Orta Oyuncu 159+16.26

Ayrica, voleybolcularin oyun igerisinde uyguladiklari teknikler sirasinda kalp atim
hizinin ortalama olarak en ylksek degere smag (138 atim/dk), en dusuk degere

ise servis (104 atim/dk) sirasinda ulastigi ifade edilmistir [38].

2.3.6. Fiziksel 6zellikler ve viicut kompozisyonu

Sporcularin  antropometrik  6zellikleriyle birlikte fiziksel uygunluklari spor
becerilerinin  mikemmel uygulanmasinda sporcunun performansini etkileyen
onemli bir 6n kosul olup, sporcularin basari kazanmalarinda ayirt edici bir rol oynar
[23]. Bu nedenle, sporcularin fiziksel yapilari spor bransinin gerektirdigi birgok
teknik, taktik ve motorik 6zelligin olusturulmasi ve gelistirilebilmesi icin bir alt yapi

saglar.

Her spor dalinin birbirinden farkli oldugu dusunuilecek olursa, voleybol sporunu da
diger spor dallarindan ayiran bazi farkl 6zellikleri oldugu gorulir. Bu dogrultuda,
elit ve basarili voleybolcularin takimlari Gzerinde yapilmis cesitli arastirmalarda,
fiziksel karakteristiklerden olusan faktorlerden hangilerinin  6nemli oldugu
arastiriimis olup, boy uzunlugu ve vicut agirigi ile ilgili ¢calismalarda, boy
uzunlugunun blylk oranda genetik faktorlerin etkisi altinda oldugu, vicut yaginin

ise oyuncunun antrenman performansiyla iligkili oldugu belirtilmistir [26].
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Ust dizey erkek ve bayan voleybolcular (izerinde yapilan son arastirmalar boy
uzunlugunda bir gelismenin oldugunu gostermektedir (Bkz. Cizelge 2.10,
Cizelge 2.11). Ancak uzun boy gerekli bir faktér olmasina ragmen, yeterli bir faktor
degildir. “Uzun Boy”un; hiz ve oyun cesitliligi, beceri mikemmelligi, deneyim vb.
gibi bagka faktorlerle birlestiriimesi ve sigrama ile iligkilendiriimesi gerekmektedir
[94]. Geng bayan voleybolcularin antropometrik ozellikleri ile oyun performansi
arasindaki iliskiyi inceleyen Stamm ve arkadaslari (2003), antropometrik dlgimler
ile oyun performansi arasinda toplam 14 anlamli iligki tespit etmis olup, en gugli
iliskiyi performans degiskenleri ile boy uzunlugu ve vucut agirligi arasinda
belirlemislerdir. Antropometrik faktorlerin 6zellikle hicum, blok ve feyk (¢alim) gibi
(%71-83) oyunun tim performans unsurlari Gzerinde énemli bir etkisinin oldugunu
da bildirmiglerdir [23].

Cizelge 2.10. Elit bayan voleybolcularin gesitli kaynaklardan derlenmis yas, boy
uzunlugu ve vucut agirhgi degerleri

- A Mevki Yas Boy . Vuu cu}
Ulke/Takim Cinsiyet n Uzunlugu Agirhgr  Yazarlar
(Pozisyon) (yil) {cm) [kg]
USA Milli Bayan - - - 177,883 67,2469 Spence ve arkadaslarn (1980) [26]
USA Milli Bayan - - - 178,342 70,5255  Puhlve arkadaslan (1982) [26]
USA Milli Bayan - - - 179,377 68,5£76 Fleck ve arkadaslan (1985) [26]
USA Universite Bayan - - - 178,9+4 7 71,6+50 Fleck ve arkadaslan (1985) [26]
Tirkiye 1. Lig Bayan - 1 22+2 56  176,54+625 64,09+625 Ergilve Gunay (1997)[121]
Elit Bayan - 7 24 6+2 6 179,855 69,2+6,3  Filaire ve arkadaglan (1998) [144]
Avusturya Bayan - - - 1794 648
Cek Cumhuriyeti Bayan - - - 183,5 71,5
Macaristan Bayan - - - 1826 704 Korkmaz ve Kuter (1998) [145]
Fransa Bayan - - - 1826 68,2
Tirkiye Bayan - - - 180,5 68,2
Ukrayna Bayan - - - 1850 711
Tirkiye 1. Lig Bayan - 34 2132£207 176,004 86 6532+550 Ciciogluve arkadaslan (1998)[120]
Tirkiye 1. Lig Bayan - 14 21,03x264 1796623 686653 Simgekve arkadaslan (2005) [146]
Tirkiye 1. Lig Bayan - 20 - 183252615 67,4324,80 Aytek (2007)[147]
Tirkiye 1. Lig Bayan - 56 24 21+4 83 182,05+6 51 68+7.74  Onder ve Eler (2008) [136]
Yunanistan 1. Lig Bayan - 79 257+51 1796+58 71,0£8,2 Malousaris ve arkadaslan (2008) [18]
Slovakya Milli Bayan - 12 24004111 17942+732 67 75+590 Mala ve arkadaslan (2010) [24]
Cek Cumhuriyeti Bayan - 12 2440287 184,00£425 73,00£590 Maly (2010)[148]
Cek Cumhuriyeti Bayan - 12 2430267 18279+561 72992634 Maly ve arkadaslan (2011)[13]
Rusya Bayan - 9 20,78+2,05 18422+795 7122+626 Malyve arkadaslan (2011)[13]
Kiiba Mill Bayan - 41 23140 181,639 752+58 Carvajal ve arkadaslan (2012) [149]
Bayan Pasor Caprazi 3 20,87+1,17 189,00+755 7333+1242
Bayan Smacdr 8§ 2060+263 18300x4 37 6975+£598
Sirbistan 1. Lig Bayan OrtaOyuncu 8 21,61+380 186,133 91 73,76+4,19 Dopsajve arkadaslan (2012) [131]
Bayan Pasor 5 2282+365 18180x377 70,32+£530
Bayan Libero 3 2147+291 171334473 60,73+200
2000 QClimpiyat Oyunlar Bayan - 137 253#41 1,82+0,07" 71,766
2002 Dgnyg Sampiyonasi  Bayan - 288 24840 1,82+0,07F 70,470 Palao ve arkadasiar (2014) [14]
2004 Qlimpiyat Oyunlar Bayan - 144 26,1+41 1,82+0,08" 71,665

2006 Dinya Sampiyonasi  Bayan - 288 248242 1,862+0,08" 69,966
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Cizelge 2.10. (devam) Elit bayan voleybolcularin gesitli kaynaklardan derlenmis
yas, boy uzunlugu ve vicut agirhgr degerleri

2008 Olimpiyat Oyunlan Bayan - 144 256+#45 1,83x0,08% 70167

2010 Dinya Sampiyonasi  Bayan - 314 27138 1,83+0,08™ 69,8+72 Palao ve arkadaslan (2014) [14]

2012 Olimpiyat Oyunlan Bayan - 144 262+42 1,62+0,09% 69,57 6

2005 Tirkiye 1. Lig Bayan - 199 23,19+4 92 182 14+6 53 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [150]
20086 Tirkiye 1. Lig Bayan - 181 2351+492 182 33+6,72 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [151]
2007 Torkiye 1_Lig Bayan - 132 24,39+500 183,08+665 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [152]
2008 Tirkiye 1. Lig Bayan - 148 2392+536 183,72+690 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [153]
2008 Torkiye 1 Lig Bayan - 147 23 71+4 89 183 09+679 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [154]
2010 Tarkiye 1. Lig Bayan - 143 2412+519 18324+6 58 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [155]
2011 Tarkiye 1 Lig Bayan - 168 2354+519 183 38+7 22 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [156]
2012 Turkiye 1. Lig Bayan - 162 24 54+4 89 183 56+6,88 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [157]
2013 Tarkiye 1. Lig Bayan - 161 2419+4 75 1836127 49 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [158]

* Metre

Cizelge 2.11. Elit erkek voleybolcularin gesitli kaynaklardan derlenmis yas, boy
uzunlugu ve vucut agirhgr degerleri

- .. Mevki Yas Boy . VEJ cuut
Ulke/Takim Cinsiyet Uzunlugu Agirhar  Yazarlar
(Pozisyon) (yil) (cm) (kg)
ingiltere Erkek - - - 185,5+6,2 78,5£3,2 Black (1980) [26]
Finlandiya Milli Erkek - - - 192,0+58 85,7+68 Vitasalo (1982) [26]
USSR Mill Erkek - - - 193,0£5,4 90,1£7,9  Viitasalo (1982) [26]
USA Milli Erkek - - - 193,0£39 85,5#4 5  Puhlve arkadaslan (1982) [26]
Kanada Mill Erkek - - - 188,9+4.2 85,0£3,8 Carter (1984) [26]
Finlandiya Milli Erkek - - - 195,0+6,2 895#66 \Vitasalo ve arkadaslan (1987) [26]
Kanada Milli Erkek - 15 24822 193004 896+54 Smithve arkadaslan (1992)[31]
Ispanya 1. Lig Erkek - 15 262+41 192+6 87,4+85 Calbet ve arkadaslan (1999) [159]
Turkiye Erkek - 12 2591+£352 197457 86,9126,92 Lale ve arkadaslan (2003) [160]
Hollanda Erkek - 10 25 202 % Reeser ve Bahr (2003)[101]
Erkek - 273" 201 90
Yunanistan Erkek - 12 26,00£364 199+7.28 93,26+5,84 Papadopoulou ve arkadaslan (2004) [161]
Yunanistan Erkek - 16 - 194,72+6,01 89,38+4 86 Kasabalis ve arkadaslar (2005) [32]
Tarkiye Erkek - 20 - 198,3+5,89 91,72+777 Aytek (2007)[147]
Brezilya Mill Erkek - 12 2866+355 195+007* 86,83+558 Zaryve Fernandes Filho (2007)[162]
Erkek Pasor 7 31,932 188,4£79  87.4+101
Halya Erkek OrtaOyuncu 10  30,8+18 200,2+4 2 90,1+4,8 Ciccarone ve arkadaslan (2008) [29]
Erkek Smagar 16 293+21 196,9+3.9 91,154
Erkek Libero 3 283+15 193,7+8,9 87,393
Avusturalya Erkek - 142 209+26 198,9+56 91,9493 Sheppard ve arkadaslan (2009) [5]
Erkek OrtaOyuncu 9  257+36 203+0,04 100,3+4,7
Erkek PasorCaprazi 6  28,7+31 200+0,04 101,0£1,4
Elit Erkek Smacadr 10 276+23 191+0,02 92,7+50 Marques ve arkadaslan (2009) [15]
Erkek Pasér 6  277+35 190+0,05 86,0+5,3
Erkek Libero 4 25321 182+0,04 81,721
Polonya 2 lig Erkek 10 2286+209 1905+788 833+660 Awierkove arkadaslan (2010)[116]
Erkek Pasor Caprazi 15 190,35+5,31 88,82+15,08
Erkek  Orta Oyuncu 26 19438469 893179
Slovenya Erkek Libero 11 18-30 180,21+3 25 76,65+10,68 Satller ve arkadaslan (2012) [134]
Erkek Pasér 19 184 7+626 8047+878
Erkek Smacaor 24 189,32+513  84,43+6,71
Tunus 1. Lig Erkek - 33 21+1 186,55 76,9+52  Aouadi ve arkadaslan (2012) [163]
Hirvatistan Erkek - 34 223+40 19222+710 87.24+998 Durkovic ve arkadaslan (2014)[114]
2000 Olimpiyat Oyunlan Erkek - 140 264+36  1,97+0,06 90,077
2002 Dinya Sampiyonast  Erkek - 287 268+4 1,96+0 067 88,3+75 Palao ve arkadaglan (2014) [14]
2004 Olimpiyat Oyunlan Erkek - 144 2824 1,97+0,077 89472
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Cizelge 2.11. (devam) Elit erkek voleybolcularin gesitli kaynaklardan derlenmis
yas, boy uzunlugu ve vicut agirhgr degerleri

2006 Danya Sampiyonast  Erkek - 287 268239 1,970,007 88,5281

2008 Olimpiyat Oygnlarl Erkek - 144 281+4 4 1,970,077 88,9+7 8 Palao ve arkadaslar (2014) [14]

2010 Dinya Sampiyonasi  Erkek - 294 285+43 1,96+0,08* 87,787

2012 Olimpiyat Oyunlan Erkek - 144 270+4 6 1,98+0.07F 89786

2005 Tarkiye 1. Lig Erkek - 225 24,80+4 91 19566570 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [150]
2006 Tarkiye 1. Lig Erkek - 220 25462503 196,15+£555 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [151]
2007 Tarkiye 1. Lig Erkek - 164 26,00+489 196,73+5,80 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [152]
2008 Tarkiye 1. Lig Erkek - 167 26,32+515 196332550 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [153]
2009 Tirkiye 1. Lig Erkek - 163 26,53+5 22 19584+597 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [154]
2010 Tarkiye 1. Lig Erkek - 165 26,13+506 196 45+5 48 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [155]
2011 Torkiye 1_Lig Erkek - 162 2550+4 84 195 76+575 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [156]
2012 Turkiye 1. Lig Erkek - 165 2667+516 196,16+6,16 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [157]
2013 Tarkiye 1. Lig Erkek - 136 26,35+¢686 19612616 - TVF internet sitesinden uyarlanmistir [158]

% jlk altida yer alan oyuncular, ® Yedek oyuncular
*: Metre

Ust diizey genc voleybolcularin boy uzunlugu ve vicut agirhdi parametrelerini
inceleyen caligsmalar degerlendirildiginde de geng¢ voleybolcularin yas gruplarina
gore sahip olduklari boy uzunlugu dikkat c¢ekicidir. Bununla birlikte, geng
voleybolcularin farkh calismalarda tespit edilen vicut agirhdr degerlerinin de
benzer oldugu gorilmektedir (Bkz. Cizelge 2.12). Bu dogrultuda da, boy uzunlugu

voleybolcu segiminde belirleyici bir faktor olarak gérinmektedir.

Cizelge 2.12. Geng elit bayan ve erkek voleybolcularin cgesitli kaynaklardan
derlenmis yas, boy uzunlugu ve vucut agirhgi degerleri

Y Boy Viicut
Ulke/Takim Cinsiyet n as Uzunlugu Adirhgr  Yazarlar
(yil) (cm) (kg)
Tirkiye Geng Milli Takim Bayan 12 16582051 1780+£583 69232646 Tinazc ve arkadaslan (1997)[164]
Yunanistan Geng Milli Takim Bayan 16 16,615 177,968 66,0+7,1 Papadopoulou ve arkadaslan (2002) [106]
Turkiye Geng Milli Takim Bayan 18 16,7¢13 183452 725+36  Senelve arkadaslan (2005) [122]
Turkiye Geng Milli Takim Bayan 15 16,9+0,79 1824+68 67,655 Kilingve Acar (2006) [137]
Avusturalya Geng Milli Takim Bayan 20 - 179,210 68,4+13 Gabbett ve Georgieff (2007) [6]
Turkiye Geng Bayan 20 15-18 181,65+292 66,61+453 Aytek (2007)[147]
Brezilya U17 Geng Milli Takim Bayan 14 159+037 18164627 674+828 Cabralve arkadaslan (2008)[165]

Slovakya U19 Genc Milli Takimi~ Bayan 12 18,03+58 179172673 66,836,903
Slovakya U17 Genc Milli Takmi~ Bayan 14 16,6448 18150332 69,96+589

Mala ve arkadaslan (2010) [24]

Brezilya Geng Milli Takim Bayan 21 1586+036 181614611 68,11+873 Araljo Tonico Cabral ve arkadaslan (2011) [22]
Arnavutluk Geng Milli Takim Bayan 12 16,5 174 61 Lleshi ve Kokoneci (2012) [135]

Arnavutluk Geng Milli Takim Bayan 12 1825+105 1798+773 665+852 Bozove Lleshi (2012)[166]

Israil Genc Bayan 13 16,0£1.4 175,663 64,1+6,5 Eliakim ve arkadaslan (2013) [123]

Brezilya Geng Erkek 12 18+0,7 1945+60 800+59 Vimieiro-Gomes ve Rodrigues (2001)[117]

1091+50%  71,2+037

ingiltere Geng Erkek 25 17,5205 1,03+45”  77.9+84° Duncan ve arkadaslan (2006) [25]

187+36  776+59°
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Cizelge 2.12. (devam) Geng¢ elit bayan ve erkek voleybolcularin cesitli
kaynaklardan derlenmis yas, boy uzunlugu ve vucut agirhgi

degerleri
ingiltere Geng Erkek 25 17,5405 1,00+59%  71,3x0.2¢ Duncan ve arkadaslan (2006) [25]
Avusturalya Geng Milli Takim Erkek 14 - 195212 4 80,2+1,9 Gabbett ve Georgieff (2007) [6]
Turkiye Geng Erkek 20 16-19 189,3+6,02 74,89+9,49 Aytek (2007)[147]
Brezilya Geng Milli Takim Erkek 14 16,99x041 1,9620,08" B87,40x11,01 Zary ve Fernandes Filho (2007) [162]
Brezilya U18 Geng Milli Takim Erkek 19 1671047 1959+007 87.4+11,02 Cabralve arkadaslan (2008)[165]
Brezilya Geng Milli Takim Erkek 16 16,7¢05 19594591 84,0+7 43 Fonseca-Toledo ve arkadagslan (2010) [20]
Sirbistan U16 Geng Milli Takim Erkek 28 1568+£047 19703715 83,71£8,89 Trakovic ve arkadaslan (2011) [7]
Arnavutluk Geng Milli Takim Erkek 12 17.5 190.8 79 Lleshi ve Kokoneci (2012) [135]
Hindistan Genc (U19) Erkek 30 17,7+05 185,149 67,2+40 Manna ve arkadaslan (2012) [118]

o " Smaser. . Orta oyurey, © Pestr Gareez

Sportif performans ve basarida rol oynayan diger bir faktor ise; vicut yapisi ve
kompozisyonudur. Vicut kompozisyonu, viicudun kimyasal bilesimini ifade eder ve
genel olarak yag dokusu, kas, organlar, kemik, diger organik maddeler ve hicre
digi sivilarin bir araya gelmesinden olusur. Vicut kompozisyonu pratikte genel
olarak yag dokusu (deri alti ve depo yadlari ile esansiyel yaglar) ve yagsiz vicut
kitlesi (kemik, kas, organlar ve bad dokusu da dahil tim vicut dokulari) olarak
incelenmektedir [53, 167]. Yagsiz kas kutlesi ile kemik mineral kitlesini igeren
yagsiz kutle; hiz, gu¢ ve kuvvet Uretimi ile yaralanmalarin engellenmesi igin
oldukga 6nemlidir. Yag dokusunun fazlaligi ise, gug uretiminde kullaniimayan bir
kitle olarak kabul edilir. Clunku; fazla miktarda yag dokusunun, sporcunun vicut
hareketleri sirasinda surekli olarak yer ¢ekimi ile bas etmek zorunda kalmasina,
sigrama performansinin diasmesine ve belirli bir hareketin performansi sirasinda

enerji ihtiyacinin artmasina neden oldugu ifade edilmektedir [13].

Elit erkek voleybolcular, diger birgok elit sporcuya uygun olarak, yagsiz ve kasli
olma egilimindedirler. Bu da erkek voleybolcularin %10,5-14 arasinda degisen
vucut yag yuzdesi dlgimlerinin ortalamalarini yansitir. Benzer sekilde, elit bayan
voleybolcular da nispeten dislik %11,7-18,3 arasinda degisen vicut yag
yuzdesine sahip olduklari ifade edilmektedir [26]. Bununla birlikte bagka
¢alismalarda voleybolcularin vicut yag ylzdesi de@erlerinin ortalama olarak
erkekler icin %7-15, bayanlar icin %10-18 arasinda degistigi belirtimektedir [52,
53].
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Ust diizey yetigkin ve geng voleybolcularin viicut kompozisyonu bilesenlerini

inceleyen

Cizelge 2.13’de sunulmustur.

literatirde yer

alan

cesitli

calismalardan

derlenmis degerler

Cizelge 2.13. Elit yetigkin ve geng voleybolcularin vicut kompozisyonu bilesenleri

Ulke/Takim Cinsiyet n VKi Yag;:JZtl\B’:iCUt Yag Kitlesi Kriila:Si Yag Kitlesi i':p"lf:r:_l‘: Yazarlar
(kaim?) (kg) (kg) (kg) (%) (mm)
Turkiye 1. Lig Bayan 11 - - - 15,85+0,91 - Ergulve Gunay (1997) [121]
Elit Bayan 7 - 55,7£56 - - 20,1222 - Filaire ve arkadaslan (1998) [144]
Turkiye 1. Lig Bayan 34 - - - 16,44+1,35 - Cicioglu ve arkadaslan (1998) [120]
Tarkive 1. Lig Bayan 14 - - - 25784272 - Simsek ve arkadaslar (2005) [146]
Turkive Bayan 20 1993£1,00 5666:348 10,77x255 - 15,86£3,11 - Aytek (2007) [147]
Tarkiye 1. Lig Bayan 56 - - - - 2193331 - Onder ve Eler (2008) [136]
Yunanistan 1. Lig Bayan 79 219+#19 54 8+57 - - 22,7+29 2458,3;1%0,'? Malousaris ve arkadaslan (2008) [18]
Slovakya Milli Bayan 12 2046+126 5848+470 - - 13,72+2 42 - Mald ve arkadaslan (2010) [24]
Cek Cumhuriyeti Bayan 12 2158:156 5578364 - - 15,9+1,83 - Maly (2010) [148]
Gek Cumhuriyeti Bayan 12 2204£180 6103+422 - - 16,1923,10 - Maly ve arkadaglan (2011) [13]
Rusya Bayan 9 2102:186 6167624 - - 14742315 - Maly ve arkadaglan (2011) [13]
Kaba Milli Bayan 41 228+£16 - 202+33  345+34 269:34 2667,822'1(50,'3. Carvajal ve arkadaslan (2012) [149]
5 2125+0,05° - - 17,07+4,80° -
3 2042+215° - - 15,18+2,38¢ -
Sirbistan 1. Lig Bayan & 213241 54° - - 15,2143,13° - Dopsaj ve arkadaslan (2012) [131]
8 2081+125 - - 15,10+3 48" -
3 2075+1,87° - - 15,51+1,01° -
Kanada Milli Erkek 15 - - - 6,3+1,8 - Smith ve arkadaslan (1992) [31]
Ispanya 1. Lig Erkek 15 - 72,705+6,078 10,773+3,769 12,2+3 4 - Calbet ve arkadaslan (1999) [159]
Hollanda Erkek 12 - - - 128° - Reeser ve Bahr (2003) [101]
- - - 12,2° -
Yunanistan Erkek 12 23.49:£143 - - 12,594 22 - Papadopoulou ve arkadaslarn (2004) [161]
Tarkiye Mill Erkek 12 2381113 - - 8,89+2 17 - Pense ve Turnagdl (2006) [168]
Tarkive Erkek 20 2331#147 8280+756  896+306 - 976+323 - Aytek (2007) [147]
7 247+16° - - 11,6+1,7° -
ltalya Erkek 10 252 - - 96:14° - Ciccarone ve arkadaslan (2008) [29]
16 235+12 - - 10,9+21° -
3 233+13° - - 11,341 6° -
19 2357+216° - - - -
15 2453+4 12° - - . )
Slovenya Erkek 26 236241 50° - - - - Saftler ve arkadaslan (2012) [134]
24 2354+1 43" - - - -
11 2359+3,16° - - - -
Tarkiye Geng Milli Takim Bayan 12 - - - 18,78+5,33 - Tinazci ve arkadaslar (1997) [164]
Yunanistan Geng Milli Takim Bayan 16 20,816 - - - - Papadopoulou ve arkadaslan (2002) [108]
Tarkive Genc Bayan 20 1907:¢140 5306420 12884384 - 19274621 - Aytek (2007) [147]
Avusturalya Geng Milli Takim Bayan 20 - - - - - Eggs}ﬂiﬂﬂd' Gabbett ve Georgieff (2007) [6]
Slovakya U19 Genc Milli Takimi  Bayan 12 20,62£122 5524:4 44 - - 18,032222 - Mal ve arkadasian (2010) 24
Slovakya U17 Geng Milli Takimi  Bayan 14 2122+#133 57,07+3,56 - - 18,26+3,03 -
Brezilya Geng Milli Takim Bayan 21 - - - 20,07£3,55 - Araljo Tonico Cabral ve arkadaslan (2011) [22]
Arnavutiuk Geng Milli Takim Bayan 12 2053x148 - - 23,43+169 - Bozo ve Lleshi (2012) [166]
- - - 434352° 12,9+34° -
ingiltere Geng Erkek 25 - - - 45:52° 18835 - Duncan ve arkadaglan (2006) [25]
- - - 4964445 115:220° -

50,9¢7,1" 12,5+2.47 -
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Cizelge 2.13. (devam) Elit yetiskin ve geng voleybolcularin viicut kompozisyonu

bilesenleri
Trkiye Geng Erkek 20 20,72¢214 6824+954  556+2,18 749:2 69 Aytek (2007) [147]
Avusturalya Genc Milli Takim Erkek 14 z;sgigoéd: Gabbett ve Georgieff (2007) [6]
Brezilya Genc Milli Takim Erkek 16 19,7%3,3 Fonseca-Toledo ve arkadaslan (2010) [20]
Srrbistan U16 Geng Milli Takm  Erkek 28 21,51+1,68 13,22+2,03 Trajkovi¢ ve arkadaslan (2011) [7]
Hindistan Geng (U19) Erkek 30 57,642 13,616 Manna ve arkadaslan (2012)[118]

2 [k altida yer alan oyuncular, * Yedek oyuncular

® Pasér, % Pastr Caprazi, = Orta Oyuncu, - Smagér, ¥ Libero

Yukarida gosterilen arastirma sonuglari dogrultusunda voleybolcularin daha ¢ok

genetik faktorlere bagli olan boy uzunlugunun voleybol oyunu igin énemli oldugu,

daha ¢ok antrenmanlar ve beslenme ile kontrol altina alinabilecek olan vicut

kitlesinin sigrama performansini etkileyebilecedi nedeniyle ylksek olmamasi

gerektigi soylenebilir. Bu dogrultuda voleybolcularin, oyuna 6zgu becerileri yerine

getirebilmek igin uzun ve ince bir yapiya sahip olmalari gerektigi de ifade edilebilir.
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3. GEREG VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu arastirmanin denek grubunu, 2011-2012 egitim oOgretim yilinda Turkiye
Voleybol Federasyonu Guzel Sanatlar ve Spor Lisesi’nde dgrenim goren, yaslari
15-17 yil arasinda degisen, haftada ortalama 5 gun ve ginde en az 2 saat duzenli
olarak antrenman yapan, ortalama 4,46%£1,92 yil (kizlar 5,08+1,77, erkekler
3,8311,90 yil) lisansli olarak voleybol oynayan ve farkh spor kullplerinde (TVF
Spor Lisesi Voleybol Ihtisas, Ziraat Bankasi, MKE Ankaragiicii, Karayollari,
Halkbank, Maliye Milli Piyango ve Kargiyaka spor kulUplerinde) yer alan 24 kiz ve
24 erkek olmak Uzere toplam 48 gonullu voleybolcu olusturmustur. Kiz
voleybolcularin 14’0, erkek voleybolcularin ise 12’si ayni zamanda okul takiminda
yer almis olup, kizlar Voleybol Geng Kizlar Turkiye Birinci’si, erkekler de Voleybol
Geng Erkekler Turkiye Ugiincii’sii olmuslardir. Kiz voleybolcularin 12’si Milli
Takim’da yer alarak, 2012 ISF World Championship France-Toulon’a katilmiglar
ve Uluslararasi Okul Sporlari Federasyonu Voleybol Geng¢ Kizlar Dinya

Uglincli’sti olmuslardir.
3.2. Arastirma igin Gerekli izinlerin Alinmasi ve Aragtirma Diizeni

Yapilan bu arastirmanin gergeklestirilebilmesi icin dncelikle, Gazi Universitesi Tip
Fakiltesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'nun 22 Subat 2012
tarinli 073 karar nolu tibbi etik kurul raporu (Bkz. EK-1) ile Ankara il Milli Egitim
Mudurlugid’nin 26 Mart 2012 tarihli 23605 sayili yazisiyla gerekli izin ve onaylar
alinmistir (Bkz. EK-2). Ayni zamanda yapilan ¢alisma, 20/2012-03 proje nolu
Bilimsel Arastirma Projesi ile Gazi Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenmigtir. Ayrica, Turkiye Voleybol Federasyonu’ndan TVF
Performans Laboratuvari’nin arastirma kapsaminda yapilan test ve oOlgumler
sirasinda kullaniimasi igin 16 Subat 2012 tarihli 926 sayr mumarali yazi ile gerekli
izin alinmigtir (Bkz. EK-3). Bununla birlikte, ¢alisma 6ncesinde denek grubunda
yer alan voleybolculara arastirma hakkinda bilgi verebilmek ve galismaya gonullt
olarak katilmak isteyen voleybolculardan gerekli test ve dlgimlerin alinabilmesi igin

TVF vyetkilileri ve antrenorlerine, TVF Gulzel Sanatlar ve Spor Lisesi yetkili ve
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ogretmenlerine galigmayla ilgili ayrintili olarak bilgi verilmis ve gerekli izinler
alinmigtir. Ayrica, ¢calismaya katilan voleybolculara ve ailelerine calismanin amaci,
yontemi, saglayacagi katkilar ve caligma sirasinda olusabilecek olasi riskler
konusunda ayrintili bilgi verilerek “Bilgilendiriimis Gonulli Olur Formu” ve “Saglkh
Cocugun Ebeveynine Yonelik Bilgilendirilmis Gonulli Olur Formu” okutularak
imzalatilmigtir (sirasiyla; Bkz. EK-4, Bkz. EK-5).

Bu calisma ana hatlari ile ¢ bolumde gergeklestiriimistir. Birinci bolum, galismaya
katilmasi dusunulen denek grubundaki kiz ve erkek voleybolcular ile arastirma
kapsaminda 6n gorismelerin yapiimasini kapsamaktadir. ikinci bélim, gonulli
olarak arastirmaya katilmayi kabul eden denek grubuna iliskin demografik
verilerin, antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel test ve olglimlerin alinmasini

icermektedir. Uglinct bolim ise, denek gruplarinin maglarini kapsamaktadir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismanin birinci bolumiunde, denek grubunda yer almasi
planlanan voleybolcular, antrendrleri ve 6gretmenleri ile arastirma kapsaminda 6n
gorusmeler yapilmistir. Bu 6on gorigme sirasinda; ¢alismanin amaci, yontemi,
saglayacag! katkilar ve caligma sirasinda olusabilecek olasi riskler konusunda
detayh bilgi verilmigtir. Yapilan bu 6n goérismeler neticesinde, ¢alismaya gonulli
olarak katilmak isteyen voleybolcular, antrenérleri ve 6gretmenleri ile aragtirmaya

iligkin uygun takvim belirlenmigtir.

Calisma gruplarinin yapilandiriimasi ile birlikte arastirmanin ikinci bolumine
gecilmistir. Bu asamada, denek grubundaki kiz ve erkek voleybolcularin
demografik degiskenlere iligkin verilerinin toplanmasi, antropometrik, fizyolojik ve
kondisyonel test ve o&lgumlerinin alinmasi gergeklestiriimistir. Bu baglamda,
voleybolcularin tim dlgimleri 10:00-12:00 saatleri arasinda alinmig ve performans
testleri iki gun ara ile yapilmis olup, voleybolcularin testlerden once siddetli aktivite
yapmamalari antrenorleri ile gorlgulerek saglanmistir. Denek grubundaki kiz ve
erkek voleybolcularin test ve élgiimleri Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor
YUksekokulu Fizyoloji Laboratuvari, TVF Performans Laboratuvari ile TVF Spor

Salonu’nda gergeklestirilmistir.
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Denek grubuna ait demografik, antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel verilerin
toplanmasiyla birlikte arastirmanin Ggunct bolimune gegilmis olup, bu agsamada
kiz ve erkek voleybolculara resmi voleybol oyun kurallarina gore musabakalar
yaptinimigtir.  Musabaka sirasindaki oyuncularin takimlari ve pozisyonlari
(mevkileri) antrendrleri tarafindan belirlenmistir. MUsabakalar esnasinda kamera
kaydi yapilmig ve voleybolcularin misabaka sirasindaki KAS olgumleri alinmigtir.

Bu kapsamda gerceklestirilen misabakalar, TVF Spor Salonu’nda yapilmigtir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma grubunun demografik bilgileri, antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel
test ve Oolgumlerine ait verileri ayri ayri hazirlanan veri toplama formuna

kaydedilmistir.

3.3.1. Demografik degiskenler

Demografik degiskenlere ait veriler, denek grubundaki voleybolcular igin
hazirlanan “Sporcu Veri Toplama Formu” (Bkz. EK-6) kullanilarak kaydedilmigtir.
Voleybolcularin demografik degiskenlerinin kaydedilmesi amaciyla hazirlanan
Sporcu Veri Toplama Formu’nda sporcularin adi-soyadi, dogum yeri ve tarihi,
cinsiyeti, milli sporcu olup olmadigi, kulubu, hangi mevkide oynadigi, kac¢ yildir
lisansh olarak voleybol oyadigi, haftada ka¢ gun ve glinde kag¢ saat antrenman
yaptigina iligkin sorular sorulmus ve alinan cevaplar Sporcu Veri Toplama

Formu’ndaki ilgili alanlara islenmisgtir.

3.3.2. Antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel test ve oélglimler

Bu olgumler gergevesinde arastirmaya katilan voleybolcularin boy uzunlugu, vicut
agirhgi, vacut kitle indeksi, uzunluk dlgimleri, vicut yag yuzdesi, dikey sigrama ve
esneklik Olgumleri ile kalp atim sayisi, maksimal anaerobik gig, maksimal oksijen
ve enerji tuketimi olgumleri ile musabaka sirasindaki maksimum kalp atim

sayisinin ve maksimum oksijen tiketiminin ytzdelik karsiligi tespit edilmistir.
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Boy uzunlugu olcimu

Denek ayakkabisiz durumda ve vucut agirhgr iki ayagina esit dagiimis, topuklar
birlesik ve stadiometreye temasta, bas frankfort dizleminde, kollar omuzlardan
serbestce yanlara sarkitiimisg durumda iken, derin bir inspirasyonu takiben basin
verteksi ile ayak arasindaki mesafe hassaslik derecesi £+1 mm olan Seca marka
portatif stadiometre kullanilarak santimetre cinsinden odlgulmus ve boy uzunlugu

olarak veri formuna kaydedilmistir [46, 169, 170].

Vicut agirhgi 6lcimu

Vucut agirhgi, denegdin agirhgini etkileyemeyecek minimum kiyafetle (sort, tigort
vb.) ve ayakkabisiz olarak, dik pozisyonda ve ileriye bakar durumda, kollar
serbestce yanlara sarkitilmis ve agirhgi her iki ayagina esit bir sekilde dagiimig
durumda iken hassaslik derecesi +0,1 kg olan dijital baskil (Tanita HD-358,
Japan) kullanilarak olgiimus ve degerler kilogram cinsinden veri formuna
kaydedilmistir [46, 169, 170].

—

Resim 3.1. Boy uzunlugu ve vucut agirligi 6lgimuande kullanilan aletler
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Vicut kitle indeksinin belirlenmesi

Her bir denegin kendine ait boy uzunlugu ve vucut agirhgi degerlerinden, bedenin
uzunluguna goére agirhk dagihmini aciklayan “Vicut Kitle indeksi” hesaplanarak

veri formuna kaydedilmistir.
Deneklerin Viicut Kitle indeksi;
VKI (kg/m?)= Viicut Agirhigi (kg) / Boy Uzunlugu?® (m?) (3.1)

esitligi (Bkz. Es. 3.1) ile hesaplanmistir [46, 47, 50, 54, 167].

Uzunluk olcimleri

Deneklerin uzunluk olgumlerinde, antropometrik set (mezura, kumpas (kaliper))
kullanilarak el, toplam kol, kulag, bust ve tim bacak olmak Uzere 5 bdlgenin
olgimi yapilmistir. Olglimler denegin sag tarafindan alinarak, veri formuna

kaydedilmistir.

El uzunlugu: Radius’'un styloid cikintisinin distali ile en uzun parmak ucu
arasindaki mesafe, denegin eli ile 6nkolu ayni hat Gzerinde olacak sekilde bilekte

bikuilme olmadan 6lgim yapilmistir [169, 170].

Toplam kol uzunlugu: Akromion ile elin en uzun parmak ucu arasindaki mesafe

Olgulmustur [169].

Kulag¢ uzunlugu: Sirt duvara dayali kollar yanlara agilmis ve yere paralel avug icleri
One bakar konumda sag ve sol el parmak uclari arasindaki en buylk mesafe

Olcuimustur [169].

Bist uzunlugu: Denek duvara sirtini dik vaziyette tam vererek ve kalgasini duvara
yaslayarak otururken, el bacak Uzerinde, ayaklar serbest vaziyette iken oturdugu

tabanla basinin en Ust noktasi arasindaki mesafe olguimustar [169, 170].

Tdm bacak uzunlugu: Denek ayakta iken kalga eklemi ile yer arasindaki mesafe

Olcuimustaur [169].
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Resim 3.2. Uzunluk 6l¢im noktalari ve élgum aletleri

Vicut vag yuzdesinin belirlenmesi

Deneklerin vicut yag ytzdesinin belirlenmesi icin Holtain marka skinfold kaliper
kullanilarak, 4 bolgenin (triceps, karin (abdomen), suprailliac ve uyluk (thigh)) deri
kiviim kalinh@r olcimi yapilmistir. Olglimler denek ayakta dik dururken sag
taraftan alinmistir. Deri kiviim kalinhdinin dlgiminde bas parmak ve isaret
parmagi ile deri alti yag tabakasi kalinigi kas dokusundan ayrilacak kadar hafifce
yukari dogru ¢ekilmig ve kaliper parmaklardan yaklasik 1 cm uzaga yerlestirilmigtir.
Tutulan deri katlamasi kalinligi kaliper Uzerindeki goOstergeden 2-3 saniye
beklenilerek milimetre cinsinden okunmus ve veri formuna kaydedilmistir [46, 54,
139, 167, 170].

Triceps deri kivrimi kalinligi: Ust kolun arkasinda (tricepsin (stil) arka orta gizgisi
uzerindeki dikey kivriminin acromion ve olecranon c¢ikintilari arasindaki orta
noktasindan (dirsek uzatiimis ve serbestken) dikey olarak kas Uzerindeki deri
kivrimi tutularak olgulmuastur [46, 54, 62, 167, 170].

Abdominal (karin bélgesi) deri kivrimi kalinligi: Dikey dogrultuda goébegin yaklagik
2 cm yan tarafindan 6lgim alinmigtir [46, 54, 62, 170].
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Suprailiac deri kivrimi kalinligi: Vicudun yan orta hattinda ilium kemiginin Gzerinde
ve midaxillar gizginin bulundugu hat Uzerinde diyagonal dogrultuda deri kivrimi
tutularak olgim alinmistir [46, 54, 62, 167].

Uyluk (thigh) deri kivrimi kalinhigi: Denegin Olgum icin agirhdini sol bacak uzerine
aktarmasi ve sag bacagini yerden kaldirmamasi saglanmistir. Olgim, dikey
dogrultuda uylugun 6n yuzinde kalga ve diz ekleminin arasindaki orta noktadan
alinmistir [46, 54, 62, 167].

Triceps

¥
Suprailiac [} ‘
=

Abdominal

Uyluk
(Thigh)

Resim 3.3.  Deri kivrim kalinhdi 6lgum noktalari ve Holtain marka skinfold
kaliper

Deneklerin her biri icin belirtilen vicut bolgelerinden (triceps, karin (abdomen),
suprailliac ve uyluk (thigh)) tespit edilen deri kivim kalinhgi olguimleri
dogrultusunda Jackson & Pollock formult (Bkz. Es. 3.2, Bkz. Es. 3.3) kullanilarak

her bir denegin kendine ait vicut yag yuzdesi hesaplanmistir.

Vicut yag yluzdesinin hesaplanmasinda kullanilan Jackson & Pollock formuld
[171];

Kizlar igin;

VYY= (0,29669 x deri kivrim kalinliklarinin (abdominal, triceps, thigh ve suprailiac)
toplami) — (0,00043 x deri kivrim kalinhklari toplaminin karesi) + (0,02963 x yas) +
1,4072 (3.2)
Erkekler igin;
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VYY=(0,29288 x deri kivrim kalinliklarinin (abdominal, triceps, thigh ve suprailiac)
toplami) — (0,0005 x deri kivrim kalinliklari toplaminin karesi) + (0,15845 x yas) —
5,76377 (3.3)

Esneklik 6lcimi

Deneklerin esneklik dlgimu, Otur ve Uzan Testi ile esneklik sehpasi kullanilarak

yapimigtir.

Deneklerin yere oturmasi ve ¢iplak ayak tabanlarini diz bir sekilde test sehpasina
dayamasi saglanmistir. Denekler govdeden ileri dogru egilerek, dizlerini
bukmeden, ellerini vicudunun 6nunde olacak sekilde uzatabildigi kadar one dogru
uzatarak en uzak noktada 1-2 sn beklemisler ve ulasilan deger santimetre
cinsinden okunarak veri formuna kaydedilmigtir [46, 62]. Deneklere iki deneme
yaptirilmis ve denemeler arasinda kisa bir ara verilmigtir. Her iki denemenin en

yuksek sonucu degerlendirmeye alinmigtir.

Resim 3.4. Otur ve uzan testi

Dikey sicrama

Deneklerin dikey sigrama Olgumleri 0,1 cm hassasiyette “Takei Physical Fitness
Test Jump-Md Vertical Jump Meter K.K.K. 5106 (Japonya)” marka dijital vertikal

jump metre cihazi ile yapilmistir.

Deneklere dnce sigramanin nasil yapilacagl agiklanmis ve kendilerine deneme
yapma firsati verilmigtir. Denek lastik platformun Gzerine ¢ikarilarak dijital aparat
beline baglanmis ve sigramadan once jump metrenin bele baglanan kismindaki
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makara, denegin dik durdugundan emin olundugunda gergin hale getirilerek,
gosterge sifirlanmistir. Deneklerden normal dik durus pozisyonunda, dizlerde
asaglya dogru hizl bir cokme hareketi yaptiktan sonra maksimum kuvvet ile kollari
kullanarak yukari sigramalari istenmistir. Test sirasinda deneklerin bellerine
baglanan jump metre dluzenegiyle, dikey dogrultuda yukariya dogru sigrayabildigi
en yuksek mesafeye cift ayakla sigramalari saglanmis olup, sigrama esnasinda
denegin kalga vurusu yapmamasina, ipi cekmemesine ve sigrama sonrasinda
platform Uzerine dismesine dikkat edilmigtir. Deneklere yeterli dinlenme suresi
tanindiktan sonra ikinci bir sigrama yaptirilmis ve her sigrama sonunda dijital
ekrandan okunan sigrama mesafesinden en iyi derece santimetre cinsinden veri
formuna kaydedilmigtir. Deneklerin hatali sigramalari gecgerli sayilmamis ve test

tekrar uygulanmigtir.

Resim 3.5.  Dijital vertikal jump metre

Kalp atim sayisinin belirlenmesi

Deneklerin kalp atim sayilar istirahat, egzersiz (20 m Mekik Kosusu Testi
sirasinda) ve musabaka olmak Uzere Ug¢ farkh kosulda tespit edilmistir. Deneklerin
istirahat kalp atim sayilarini belilemek icin dinleme yodntemi, egzersiz ve

musabaka kalp atim sayilarini belirlemek igin de telemetre yontemi kullaniimistir.

Deneklerin istirahat kalp atim sayisi dlgumleri 20 dk’lik dinlenme surecinden sonra
yapilmis olup, olgim igin steteskop ve kronometre (Casio-HS-30W, Japonya)
kullanilmigtir. Yatar pozisyondaki denegin sol memesinden biraz asagi ve koltuk

altina dogru (V5 noktasina) steteskopun diyaframi yerlestiriimis ve 1 dk sure ile
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“Lap ve Dap” sesleri dinlenerek sayllmistir. Burada dikkat edilen nokta her iki sesin
bir atim olarak kabul edilmesidir. 1 dk’lik sayimdan sonra elde edilen deger

istirahat kalp atim sayisi olarak veri formuna kayit edilmistir [62].

Resim 3.6. istirahat kalp atim sayisinin élcimi igin kullanilan steteskop ve
kronometre

Deneklerin egzersiz (20 m Mekik Kosusu) ve musabaka kosullarindaki kalp atim
sayllarinin tespit ediimesinde ise, Polar Team? (Polar, Finlandiya) kullaniimistir.
Deneklerin 20 m Mekik Kosusu oncesinde polar bantlari géguslerine takmalari
saglanmig ve polar bantlarla bilgisayar baglantisi kontrol edilmigtir. Denekler 20 m
Mekik Kosusu’na basladiklari anda kalp atim sayisi 1 sn’de bir kayit edilmeye
baslanmis ve denek testi bitirdigi anda durdurulmustur. Deneklerin musabaka
esnasindaki kalp atim sayilarinin tespiti i¢cin de yine musabaka oncesinde polar
bantlari goguslerine takmalari saglanmis ve polar ile bilgisayar baglantisi kontrol
edilmistir. MUsabaka basladigl anda deneklerin kalp atim sayisi 1 sn’de bir kayit
edilmeye baslanmis ve musabaka bittigi anda kayit durdurulmustur. Egzersiz ve

musabakada elde edilen veriler her bir denek i¢in ayri ayri kayit edilmigtir.
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Resim 3.7.  Egzersiz (20 m Mekik Kosusu) ve musbaka kosullarinda kalp atim
sayisinin kayit edilmesi igin kullanilan Polar Team? sistemi

Maksimal anaerobik giicln belirlenmesi

Deneklerin maksimal anaerobik gugcleri bilgisayara bagh ve uyumlu bir yazilimla
calisan “Monark (Ergomedic 894 Ea, Monark, isvec)” marka bisiklet ergometresi
kullanilarak Wingate Testi ile belirlenmistir. Wingate Testi igin; optik tur sayagl
Monark kefeli bisiklet ergometresi, bilgisayar ve 1 kg’dan 100 gra kadar olan

agirhiklar kullaniimistir.

Deneklere test Oncesinde Wingate Testi'nin uygulanisi aciklanarak Dbisiklet
ergometresine alismalari saglanmigtir. Isinma igin, bisiklet ergometresinde 60-70
W is yukunde, 60-70 devir/dk pedal hizinda, 4-8 sn sureli 2 veya 3 sprint igeren,
4-5 dakika i1sinma protokolu uygulanmigtir. Isinma sonrasinda 3-5 dakika pasif
dinlenme verilmistir [172]. Isinma ve dinlenmeden sonra her denek igin sele ve
gidon ayari yapilip, ayaklar klipsler yardimiyla pedala sabitlenmigtir. Her denegin
kendi vucut agirhginin %7,5’'ine karsilik gelen agirlik test sirasinda uygulanacak
dis diren¢ olarak bisiklet ergometresinin kefesine yerlestirildikten sonra test
baslatilmistir. Deneklerin direngsiz olarak mumkdn olan en kisa zamanda en
yuksek pedal hizina ulagsmalari istenmis ve denek olabildigince hizlandiginda

(yaklasik 3-4 saniye sonra) daha 6nce 75 gr/kg olarak hesaplanmis yUk inmis ve
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agirhktan dogan direng tekere yansiyarak 30 saniyelik test baglamigtir. Denekler
dig dirence kargi 30 saniye boyunca mumkuin olan en ylksek hizda pedal
cevirmigler ve test boyunca sozel olarak motive edilmiglerdir. Test sirasindaki gug
parametrelerine ait bilgi RS232 baglantisiyla bilgisayardaki “Monark Anaerobik
Test Yazilimi’na aktarilmistir. TUm gu¢ parametreleri yazilim programi tarafindan
hesaplanmis olup, yapilan ¢alisma kapsaminda deneklerin zirve ve ortalama gug¢

parametrelerinin rolatif degerleri incelenmistir.

Resim 3.8.  Wingate Testi’nde kullanilan bisiklet ergometresi

Maksimal VO,'nin belirlenmesi

Deneklerin maksimal VO’lerinin belirlenmesi amaciyla 20 m Mekik Kosu Testi

kullaniimigtir.

Denekler bu testte 20 m’lik mesafeyi gidis-donus olarak kosarlarken, kosu belirli
araliklarla sinyal sesi veren bir bilgisayar programi ile denetlenmistir. Test
kapsaminda denek, ilk sinyal sesinde kogusuna baslar ve ikinci sinyal sesine
kadar diger cizgiye ulasmak zorundadir. ikinci sinyal sesini duydugunda ise, tekrar
geri donerek baslangi¢ ¢izgisine doner ve bu kosu sinyallerle devam eder. Denek
sinyali duydugunda ikinci sinyalde kosu alaninin diger ucunda olacak sekilde
temposunu kendi ayarlar. Basta yavas olan hiz her 10 sn’de bir giderek artar.
Denek bir sinyal sesini kagirip ikincisine yetigir ise teste devam eder. Eger denek
iki sinyali Ust Uste kagirirsa test sona erer [62].
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Resim 3.9. 20 m Mekik Kosu Testi ve kullanilan aletler

Deneklerin maksimal VO, degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla, 20 m Mekik Kosu
Testi boyunca Polar Team? (Polar, Finlandiya) kullanilarak kalp atim sayilari
kaydedilmistir. Bunun icin, 20 m Mekik Kosu Testi Oncesinde polar bantlar
deneklerin goguslerine takilarak bilgisayar baglantisi kontrol edilmigtir. Test
basladigi anda kalp atim sayisi 1 sn’de bir kayit ediimeye baslanmis ve denek
testi bitirdiginde kayit durdurulmustur. Test esnasinda ayni zamanda her bir denek
icin veri formuna her 20 m’lik ¢izgi gecildiginde isaret konulmus ve test bitiminde
her bir denegin maksimal VO, degeri ml/kg/dk cinsinden tahmini olarak tespit

edilmistir.
b 2, -~ fi?— _— 4.
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Resim 3.10. Polar Team? bant ve transmitterinin takilis

Deneklerin 20 m Mekik Kosu Testi sonucunda elde edilen maksimal VO, ve kalp
atim sayisi degerlerinden her bir denek i¢in ayri ayri VO,-Kalp Atim Sayisi grafigi
cizilmis ve her bir denegin kalp atim sayisina goére VO, degeri (ml/kg/dk)

saptanmigtir.
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Sekil 3.1. Kalp atim sayisi ve oksijen tuketimi iligkisinin tespiti

Eneriji tuketiminin tespiti

Kalp atim hizinin sirekli izlenmesi, herhangi bir fiziksel aktivite stresince oksijen
tiketim hacmindeki (VO;) artis ile birlikte artan kalp atim hizinin izlenmesine
dayanmaktadir [47, 62, 67, 70, 72, 74, 75, 76, 80]. Fiziksel aktivite esnasindaki
kalp atim hizi, is yukd nedeniyle kardiyovaskuler sistem Uzerindeki yuku yansitir.
Is yuki veya egzersiz dlzeyi arttikga enerji intiyacinin kargilanabilmesi igin kalp
atim hizi da direkt olarak artmakta ve bu nedenle de kalp atim hizi eneriji

tiketiminin belirlenmesinde kullanilabilir bir yontem olarak belirtiimektedir [62, 83].

Kalp atim hizi izleme sistemlerinin tumu, dolayli enerji tuketim yontemi kullanilarak
bireye 6zgl kalp atim hizi ile VO, tliketimi arasinda bir iligkilendirme yapilmasini
gerektirir [47, 67, 70, 72, 76, 80, 82]. Farkli bireylerde VO, ve kalp atim hizi
Ozellikle fiziksel aktivite duzeylerine gore degisiklik gosterdiginden her bireye 6zgu
VO, ile kalp atim hizi iligkisini gosteren grafik olusturulmasi gereklidir (Bkz.
Sekil 3.1). Bu da, farkh yogunluktaki egzersizler suresince bireyin kalp atimi hizi ile
VO_,'nin saptanmasi ile mumkuanddr. Uygulanacak egzersizlerin cinsi ve yogunlugu
bireyin gunlik hayatindaki fiziksel aktivite durumu ile benzer olmalidir [76, 82, 86,
87, 88].

Deneklerin musabaka sirasindaki kalp atim hizlarinin izlenmesinde, birden g¢ok
sporcunun ayni anda kalp atim sayisini kaydedebilen Polar Team? (Polar,
Finlandiya) kullaniimigtir. Gergeklestirilen musabakalar sirasindaki takimlar,
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oyuncularin mevkileri ve performanslar (teknik-taktik seviyeleri) dikkate alinarak
birbirine denk takimlar olacak sekilde antrendrleri tarafindan olusturulmustur.
Kizlar ve erkeklerin kendi aralarinda yaptiklari muisabakalarda resmi oyun
kurallarina riayet edilmis olup, musabakalar Turkiye Voleybol Federasyonu Spor
Salonu’'nda gercgeklestiriimigtir. MUsabaka oncesinde deneklerin polar bantlari
goguslerine takmalari saglanmig ve bilgisayar baglantilari kontrol edilmigtir.
Hakemin isareti ile misabakanin basladigi anda, polar bantlar baz istasyonu
araciligiyla bilgisayara kalp atim sayilarini aktararak kayit ediimeye baslanmistir.
Musabaka suresince her bir denegin bilgisayar baglantisi surekli kontrol edilerek,
musabaka bitimiyle kayit durdurulmustur. Misabaka esnasindaki kalp atim sayilari

her bir denek icin ayri ayri bilgisayar ortaminda kayit edilmistir.

Resim 3.11. Voleybol misabakasi ve misabaka sirasinda kullanilan aletler

Musabaka sirasinda elde edilen kalp atim sayilari degerlendirilirken, oyunda olan
deneklerin kalp atim sayilari kullaniimis olup, molalar (teknik, antrenér molalari) ve

set aralarinda yapilan kayitlar degerlendiriimeye alinmamisgtir.
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Resim 3.12. Polar Team? sitemi ile miisabaka sirasinda kayit edilen kalp atim
sayisi grafigi ornegi

Deneklerin 20 m Mekik Kosusu Testi'nde tespit edilen Kalp Atim Sayisi-VO,

iliskisinden, deneklerin misabaka sirasinda belirlenen ortalama (setler ve tim

mulsabaka) kalp atim sayilarina karsilik gelen VO, de@eri ml/kg/dk cinsinden

bulunmustur. Bulunan bu degerler, karisik bir diyetle beslenen bir bireyde 1 litre

oksijen tUketiminin karsihigi olan 5 kcal ve denegin oyunda kaldigi sure ile

carpilarak dakikada harcanan enerji karsiligi saptanmistir [43, 45, 46, 65].

1 dk’daki enerji tuketimi igin;
1 dk’daki eneriji tuketimi (kcal/dk)= MUsabaka sirasindaki VO (I/dk) x 5 (kcal) (3.4)

Musabaka ve/veya setteki enerji tuketimi igin;

Musabaka/setteki enerji tuketimi (kcal)= 1 dk’daki ener;ji tuketimi (kcal/dk) x Oyun
suresi (set/mag (dk)) (3.5)

MET cinsinden enerji tiketimi igin;

MET cinsinden enerji tuketimi (MET)= Musabaka/setteki VO, (ml/kg/dk) / 3,5
(ml/kg/dK) esitlikleri kullaniimistir. (3.6)
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Misabaka sirasindaki maksimum kalp atim sayisinin ve maksimum oksijen

tuketiminin yuzdelik karsiligi

Deneklerin setler ve/veya musabaka sirasinda maksimum kalp atim sayisinin ve
maksimum oksijen tuketiminin yuzde olarak kagi ile oynadiklarini tespit edebilmek
dolayisiyla oyunun siddeti hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla yapilan bu
hesaplamalarda asagida belirtilen esitlikler (sirasiyla; Bkz. Es. 3.7, Bkz. Es. 3.8,
Bkz. Es. 3.9) kullaniimistir.

Maksimum Kalp Atim Sayisi (atim/dk)= 220 — Yas (yil) [46, 50, 53, 54] (3.7)

Maksimum Kalp Atim Sayisinin Yuzdelik Karsiligi (%)= (Set veya Musabakadaki
Kalp Atim Sayisi (atim/dk) x 100) / Maksimum Kalp Atim Sayisi (atim/dk) (3.8)

Maksimum Oksijen Tuketiminin YUzdelik Karsiligi (%)= (Set veya Musabakadaki
Oksijen Tuketimi (ml/kg/dk) x 100) / Maksimum Oksijen Tuketimi (ml/kg/dk) (3.9)

3.3.3. Misabaka analizi

Aragtirmaya katilan voleybolcular (kizlar; A takimi (n= 12) ile B takimi (n= 12),
erkekler; A takimi (n= 12) ile B takimi (n= 12)) arasinda yapilan musabakalar,
Tarkiye Voleybol Federasyonu Voleybol Salonu’na oyun alanini tam olarak
gorebilecek bir sekilde yerlestirilen Sony marka (DCR-SR15E, Cin) dijital video
kamera ile kayit edilmistir. Mlisabaka baglamadan once kameranin bulundugu
noktaya yardimci yerlestiriimis ve hakem musabakayl baglatmadan once
kameranin ¢ekime yaklasik olarak ayni zamanda baslamasi igin koordinasyonu

saglanmistir.

Miusabakadan sonra kamera kaydi bilgisayar ortamina aktarilarak oyuncularin
oyunda kaldiklari slre, set, mag, mola (teknik-antrenér molalar) ve set arasi
sureler, libero oyuncusunun giris ¢ikiglari ve yer degistirdigi oyuncular ile oyuncu
degisiklikleri gibi parametrelerin analiz edilebilmesi i¢in kullaniimistir. Bu analizler
sonucunda elde edilen parametreler deneklerin musabaka sirasindaki eneriji

tuketiminin tespiti icin kullaniimistir.
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3.4. istatistiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen ve veri formuna kaydedilen test ve Oolgum
sonugclari “Microsoft Office Excel 2007” programina girilerek istatistiksel islemler
icin diizenlenmistir. istatistiksel analizler i¢in hazir hale gelen veriler SPSS 20,0
paket programina aktarilarak, uygun istatistik testlerinin belirlenebilmesi igin

oncelikle “Normallik Testi” yapiimigtir.

Voleybolcularin antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel 6zelliklerine ait verilerin
tanimlayici istatistikleri yapilarak, kiz ve erkek voleybolcularin verileri ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum deger olarak incelenmistir. Istatistiksel

analizler sonucunda elde edilen degerler gizelgeler halinde verilmigtir

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki fizyolojik cevaplari agisindan
cinsiyetlere gore setler arasindaki farkliliklari belirlemek igin kalp atim sayisi, oyun
suresi, maksimum kalp atim sayisinin yuzdelik kargiligina ait degerlerinin
istatistiksel analizlerinde “Tekrarli Olglimler Varyans Analizi (Repeated Measure)”
kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analizler kapsaminda, ilk olarak kureselligin

saglanip saglanmadigi “Mauchly’s Test of Sphericity” testi ile kontrol edilmis olup,
kiz ve erkek voleybolcularda parametreler agisindan setler arasinda farklilik olup
olmadigi “Tests of Within-Subjects Effects” testi ile belilenmis ve farkhlik tespit
edilmisse bu farkhligin hangi setten kaynaklandigi “Pairwise Comparisons” testi ile
saptanmistir. Istatistiksel analizlerde incelenen parametrelere ait ortalama ve
standart sapma degerleri hesaplanmis, setler arasindaki farkliliklar p<0,05

anlamhlik dizeyinde degerlendirilmis ve sonuglar gizelgeler halinde gosterilmistir.

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki fizyolojik cevaplari agisindan
cinsiyetlere gore setler arasindaki farkliliklari belirlemek icin oksijen tiketimi, eneriji
tuketimi, maksimum oksijen tuketiminin yuzdelik karsihgina ait degerlerinin
istatistiksel analizlerinde “Friedman Testi” kullaniimis olup, saptanan farklhliklarin
hangi setler arasinda oldugunu belilemek amaciyla “Wilcoxon Testi’
uygulanmistir. istatistiksel analizlerde incelenen parametrelere ait ortalama,

standart sapma, ortanca ve ortalama rank degerleri hesaplanmis, setler arasindaki
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farkhliklar p<0,017 (0,05/3= 0,017 Bonferroni duzeltmesi ile elde edilen) anlamlilik

dizeyinde degerlendirilmis ve sonuglar gizelgeler halinde verilmigtir.

Voleybolcularin misabaka sirasindaki fizyolojik cevaplari agisindan cinsiyetler
arasindaki farkliliklari tespit edebilmek icin “Bagimsiz Orneklem t-Testi” ile
bagimsiz gruplarda parametrik olmayan “Mann Whitney U Testi” kullaniimigtir.
Istatistiksel analizlerde incelenen parametrelere ait ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmig, cinsiyetler arasindaki farkliliklar p<0,05 anlamlilk

duzeyinde degerlendirilmig ve sonuglar sekiller halinde gosterilmistir.

Kiz ve erkek voleybolcularin segili antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel
Ozellikleri arasindaki iliskileri belirleyebilmek icin “Pearson Correlation” testi,
mulsabaka sirasinda verilen bazi fizyolojik cevaplar ile antropometrik ve fizyolojik
Ozellikler arasindaki iligkileri tespit edebilmek icin de “Pearson Correlation” testi ile
parametrik olmayan “Spearman’s Rho” testi kullaniimistir. istatistiksel analizlerde
incelenen parametreler arasindaki iligskiler p<0,01 ve p<0,05 anlamlilik dizeyinde

degerlendirilmis ve sonuglar gizelgeler halinde verilmigtir.
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4. BULGULAR

Arastirmaya yaslari 15-17 yil arasinda degisen, ortalama haftada 5 gin ve guinde
en az 2 saat dizenli olarak antrenman yapan, ortalama 4,46+1,92 yil (kizlar
5,08+1,77, erkekler 3,83£1,90 yil) lisansl olarak voleybol oynayan ve 7 farkh (TVF
Spor Lisesi Voleybol Intisas (n= 29), Ziraat Bankasi (n= 6), MKE Ankaraglcl
(n=5), Karayollari (n= 3), Halkbank (n= 2), Maliye Milli Piyango (n= 2), Kargsiyaka
(n= 1)) spor kuliblnde yer alan 24 kiz (12’si milli) ve 24 erkek olmak tzere toplam

48 Ust duzey voleybolcu katiimigtir.
4.1. Antropometrik, Fizyolojik ve Kondisyonel Parametrelere Ait Bulgular

Bu bolimde arastirmaya katilan kiz ve erkek voleybolcularin 6lgllen
antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel parametrelerinin tanimlayici istatistikleri
sunulmus olup, veriler ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler
olarak incelenmistir. Istatistiksel analizler sonucu elde edilen bulgular cizelgeler

halinde gdsterilmistir.
4.1.1. Voleybolcularin tanimlayici 6zelliklerine iliskin bulgular

Aragtirmaya katllan kiz ve erkek voleybolcularin tanimlayici istatistikleri
Cizelge 4.1’de verilmigtir. Cizelgede goruldugu gibi bu arastirmaya, yasi
16,17+0,64 yil, boy uzunlugu 175,88+5,50 cm, vicut agirhdi1 66,16+£8,91 kg, vicut
kitle indeksi (VKI) 21,36+2,38 kg/m? ve viicut yag ylzdesi (VYY) %18,32+5,09
olan 24 kiz ile yasi 16,46+0,59 yil, boy uzunlugu 185,5416,30 cm, vicut agirligi
74,00+8,03 kg, viicut kitle indeksi (VKI) 21,45+1,87 kg/m? ve viicut yag yilizdesi
(VYY) %8,49+4,29 olan 24 erkek voleybolcu katiimistir.

Yapilan calismaya katilan kiz ve erkek voleybolcularin uzunluk (bust uzunlugu,
toplam kol uzunlugu, kula¢ uzunlugu, el uzunlugu ve tum bacak uzunlugu)
degerlerine iligkin sonuglar Cizelge 4.2’de gO0sterilmigtir. Cizelge 4.2’de de
goéruldugu gibi, kiz voleybolcularin bust uzunlugu 90,42+3,14 cm, toplam kol
uzunlugu 73,03+3,01 cm, kulag¢ uzunlugu 174,33+5,90 cm, el uzunlugu 18,13+0,89

cm ve tim bacak uzunlugu 92,961+4,70 cm, erkek voleybolcularin ise bust
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uzunlugu 93,33%£3,32 cm, toplam kol uzunlugu 77,18+3,34 cm, kula¢g uzunlugu
186,16£7,20 cm, el uzunlugu 19,44+0,80 cm ve tum bacak uzunlugu 96,95+4,37

cm olarak tespit edilmigtir.

Cizelge 4.1. Kiz ve erkek voleybolcularin tanimlayici istatistikleri

Degiskenler Cinsiyet n X +SS Min.  Maks.
Yas Kiz 24 16,17+0,64 15 17
(yil) Erkek 24 16,46%0,59 15 17
Boy Uzunlugu  Kiz 24 175,88+550 167,0 188,0
(cm) Erkek 24 185,54%6,30 1750 195,0
Viicut Agirhgr K1z 24 66,16%8,91 56,5 89,7
(kg) Erkek 24 74,0048,03 56,7 90,8
VKi Kiz 24 21,36+2,38 17,59 2557
(kg/m?) Erkek 24 2145:187 1836 25,17
VYY Kiz 24 18,3245,09 9,61 28,04
(%) Erkek 24 8,494,29 3,13 20,36

Cizelge 4.2. Kiz ve erkek voleybolcularin uzunluk degerlerine ait tanimlayici

istatistikleri
Degiskenler Cinsiyet n X +SS Min.  Maks.
Biist Uzunlugu K1z 24  90,42+3,14 86,80 98,00
(cm) Erkek 24  93,33%3,32 86,80 101,20
Toplam Kol Kiz 24  73,03%3,01 66,00 79,40

Uzunlugu (cm)  Erkek 24  77,18+3,34 70,80 84,60

Kulag Kiz 24 174,33+5,90 162,50 186,50
Uzunlugu (cm)  Erkek 24 186,16x7,20 166,70 199,00

El Uzunlugu Kiz 24 18,130,89 16,40 20,20
(cm) Erkek 24 19,44+0,80 17,70 21,00
Tiim Bacak Kiz 24 92,96+4,70 86,00 103,40

Uzunlugu (cm)  Erkek 24 96,95%4,37 89,60 103,80
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4.1.2. Voleybolcularin esneklik, dikey sicrama, anaerobik ve aerobik gii¢

ozelliklerine iligkin bulgular

Aragtirmaya katilan kiz ve erkek voleybolcularin esneklik, dikey sigrama,
anaerobik (zirve gug, ortalama glg) ve aerobik gi¢ (maks. VO;) degerlerine ait
sonuglar Cizelge 4.3'de gosterilmistir. Cizelge 4.3’de de goruldugu gibi kiz
voleybolcularin esneklik degerleri 34,00+8,56 cm, dikey sigrama degerleri
41,08+4,82 cm, zirve gug¢ degerleri 9,541+1,16 W/kg, ortalama gug¢ degerleri
6,85+0,63 W/kg ve aerobik gu¢ (maks. VO,) degerleri 37,9215,67 ml/kg/dk, erkek
voleybolcularin esneklik degerleri 30,33+7,79 cm, dikey sigrama degerleri
51,67+5,77 cm, zirve gug¢ degerleri 11,12+1,51 W/kg, ortalama gug¢ degerleri
8,21+0,76 W/kg ve aerobik gug¢ (maks. VO,) degerleri 47,95+5,03 ml/kg/dk olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Kiz ve erkek voleybolcularin esneklik, dikey sigrama, anaerobik ve
aerobik gug degerlerine ait tanimlayici istatistikleri

Degiskenler Cinsiyet n X +SS Min. Maks.
Esneklik Kiz 24 34,00%8,56 7,00 50,00
(cm) Erkek 24  30,33t7,79 1500 48,50
Dikey Sigrama  Kiz 24 41,08t4,82 33,00 48,00
(cm) Erkek 24  51,67+577 41,00 60,00
Zirve Giig Kiz 24 9,54+1,16 7,92 11,84
(Wikg) Erkek 24 11,121,551 8,71 15,01
Ortalama Giig K1z 24  6,85%0,63 5,95 8,09

(W/kg) Erkek 24 8,21%0,76 6,50 9,38

Maks. VO, Kiz 24 37,924¢567 28,40 49,00
(ml/kg/dk) Erkek 24  47,95%503 38,30 58,30

4.1.3. Voleybolcularin kalp atim sayisi degerlerine iliskin bulgular

Arastirmaya katillan kiz ve erkek voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi
(KASistiranat) Ve 20 m Mekik Kosusu’nda ulagilan maksimum kalp atim sayisi

(KASwmaks) degerlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.4’de verilmigtir. Cizelgede
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goruldugu gibi kiz voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi degerlerinin
75,174£8,67 atim/dk, 20 m Mekik Kosusu'nda ulagilan maksimal kalp atim sayisi
degerlerinin 196,92+12,42 atim/dk, erkek voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi
degerlerinin 70,83+8,79 atim/dk, 20 m Mekik Kosusu’nda ulasilan maksimal kalp
atim sayisi degerlerinin 201,88+9,90 atim/dk oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Kiz ve erkek voleybolcularin kalp atim sayisi degerlerine ait
tanimlayici istatistikleri

Degisken Cinsiyet n X +SS Min.  Maks.

Kiz 24 75,1748,67 56,00 88,00
KASistirahat
(atim/dk)

Erkek 24  70,838,79 56,00 88,00
Degisken Cinsiyet n X +SS Min.  Maks.
20 m Mekik

Kiz 24 196,92+12,42 155,00 214,00
Kosusu
KASMaks.

Erkek 24 201,8849,90 180,00 225,00
(atim/dk)

4.2. Musabaka Sirasinda Verilen Bazi Fizyolojik Cevaplarin Setler ve

Cinsiyetler Arasindaki Farklarina iligkin Bulgular

Bu bolumde voleybolcularin setlerde olgulen kalp atim sayisi (KAS), oksijen
tiketimi (VO.), oyun suresi, enerji tiketimi, maks. KAS ve maks. VO,'nin yluzdelik
karsiligina ait veriler cinsiyetler dikkate alinarak setler arasinda karsilastirilmistir.
Ayrica musabakada elde edilen veriler cinsiyetler arasinda da karsilastiriimistir.
istatistiksel analizler sonucunda elde edilen bulgular gizelge ve sekiller halinde

gosterilmisgtir.
4.2.1. Kalp atim sayisina iligskin bulgular
Arastirmaya katilan kiz ve erkek voleybolcularin 1., 2. ve 3. setlerdeki kalp atim

sayisi (KAS) degerlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelgede
goruldugu gibi kiz voleybolcularin KAS degerleri ortalamasi 1. sette 152,85+17,22
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atim/dk, 2. sette 149,23+18,18 atim/dk ve 3. sette 136,46+£14,45 atim/dk, erkek
voleybolcularin KAS degerleri ortalamasi ise 1. sette 133,67+14,48 atim/dk, 2.
sette 131,00£14,33 atim/dk ve 3. sette 127,67+15,60 atim/dk olarak tespit

edilmigtir.

Cizelge 4.5. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda (1., 2. ve 3.
setteki) kalp atim sayisi degerlerinin cinsiyetlere gore setler
arasindaki farkhligin incelenmesi

X +
Cinsiyet Setler n X188 p Fark
(atim/dk)
2 0,003*
1 13 152,85+17,22
3 0,000*
1 0,003* 1-2,3
Kiz 2 13 149,23+18,18
3 0,000* 2-3
1 0,000*
3 13 136,46+14,45
2 0,000*
2 0,034*
1 9 133,67+14,48
3 0,006*
1 0,034*
Erkek 2 9 131,00+14,33 1-2,3
3 0,058
1 0,006*
3 9 127,67+15,60
2 0,058

* Setler arasindaki fark anlamlidir (p<0,05).

Kiz ve erkek voleybolcularin KAS degerleri acisindan setler arasinda farkhlik olup
olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli olgumler varyans analizi (repeated
measure) yapilmis olup, yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda her iki
cinsiyet icin de ortalama KAS degerleri acisindan setler arasinda anlamh farklilk
oldugu belirlenmistir (Kiz voleybolcular ig¢in; F= 101,92, p<0,05, Erkek
voleybolcular igin; F= 14,57, p<0,05). Elde edilen bu bulgu dogrultusunda 1 nolu
hipotez reddedilmistir.

Saptanan farkhliklarin hangi setler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
uygulanan test sonuglarina goére, kiz voleybolcularin KAS degerleri agisindan tim
setler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk tespit edilmistir (p<0,05). 1.

setteki ortalama KAS degeri 2. ve 3. setteki KAS degerlerinden; 2. setteki ortalama
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KAS degeri de 3. setteki KAS degerinden anlamli derecede daha yuUksektir. Erkek
voleybolcularin ise 1. setteki ortalama KAS degeri 2. ve 3. setteki KAS
degerlerinden anlamli derecede farkl bulunurken (p<0,05), 2. ve 3. setteki
ortalama KAS dederleri arasinda anlaml bir farkhlik belirlenememistir (p>0,05). 1.
setteki ortalama KAS degeri 2. ve 3. setteki KAS degerlerinden anlamli derecede
daha ylUksek iken, 2. ve 3. setteki ortalama KAS degerleri benzerdir.

MUSABAKA SIRASINDAKI ORTALAMA KALP ATIM SAYISI p<0,05
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Sekil 4.1. Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama kalp atim
sayisi de@erlerinin karsilastiriimasi

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki KAS degerleri cinsiyete bagli
olarak incelendiginde, test sonuglari cinsiyete bagll olarak voleybolcularin
misabakadaki ortalama KAS degerleri arasindaki farkin anlamh oldugunu
gostermigtir (t,o= 2,378; p<0,05). Kiz voleybolcularin muisabakadaki KAS
ortalamasinin (146,77+16,58 atim/dk) erkek voleybolcularin miusabakadaki KAS
ortalamasindan (130,44+14,62 atim/dk) anlaml dizeyde daha ylksek oldugu
tespit edilmigtir (Bkz. Sekil 4.1). Bu bulgulara gére 1 nolu hipotez reddedilmistir.

4.2.2. Oksijen tuiketimine iligskin bulgular
Arastirmaya katilan kiz ve erkek voleybolcularin 1., 2. ve 3. setlerdeki oksijen

tiketimi (VO,) degerlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelgede
goruldagu gibi kiz voleybolcularin VO, degerleri ortalamasi 1. sette 18,27+6,39
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ml/kg/dk, 2. sette 17,68+6,16 ml/kg/dk ve 3. sette 15,50%4,99 ml/kg/dk, erkek
voleybolcularin VO, degerleri ortalamasi ise 1. sette 13,25+3,46 ml/kg/dk, 2. sette
12,82+3,08 ml/kg/dk ve 3. sette 12,39+2,82 mi/kg/dk olarak tespit edilmigtir.

Cizelge 4.6. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasindaki (1., 2. ve 3.
setteki) oksijen tuketimi degerlerinin cinsiyetlere gore setler
arasindaki farklihgin incelenmesi

o X +SS Ortalama
Cinsiyet Setler n Ortanca p Fark
(ml/kg/dk) Rank
2 0,006~
1 13 18,27+6,39 17,78 2,85
3 0,001~
1 0,006* 1-2,3
Kiz 2 13 17,68+6,16 16,71 2,15
3 0,001~ 2-3
1 0,001~
3 13 15,50+4,99 15,00 1,00
2 0,001~
2 0,018
1 9 13,25+3,46 11,73 2,78
3 0,011~
1 0,018 3-1,2
Erkek 2 9 12,82+3,08 11,68 2,00
3 0,011*
1 0,011*
3 9 12,39+2,82 11,51 1,22
2 0,011*

*Setler arasindaki fark anlamlidir (p<0,017).

Kiz ve erkek voleybolcularin VO, degerleri acisindan setler arasinda farklilik olup
olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapiimis olup, yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda her iki cinsiyet i¢in de ortalama VO, deg@erleri agisindan
setler arasinda anlamh farkhlik oldugu belirlenmistir (Kiz voleybolcular igin; XZ(Z):
23,520, p<0,05, Erkek voleybolcular igin; XZ(Z): 11,529, p<0,05). Tespit edilen bu

bulgular dogrultusunda, 2 nolu hipotez reddedilmistir.

Saptanan farkhliklarin hangi setler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
uygulanan Wilcoxon testi sonuglarina gore, kiz voleybolcularin VO, degerleri
acisindan tum setler arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar tespit edilmigtir.
Kiz voleybolcularin 1. setteki ortalama VO, degeri 2. (T= 64, p<0,017, z= -2,756)
ve 3. setteki VO, deg@erlerinden (T= 91, p<0,017, z= -3,180); 2. setteki ortalama
VO, degeri de 3. setteki VO, degerinden anlamli derecede daha yuksektir (T= 91,
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p<0,017, z= -3,180). Erkek voleybolcularin ise 1. setteki ortalama VO, degeri 2.
setteki VO, degerinden ylksek olmasina kargin, bu farkllik istatistiksel olarak
anlamh bulunmamistir (T= 28, p>0,017, z= -2,371). Ancak, erkek voleybolcularin
1. setteki ortalama VO, degeri 3. setteki ortalama VO, degerlerinden (T= 44,
p<0,017, z= -2,549); 2. setteki ortalama VO, deg@eri de 3. setteki VO, degerinden
anlamli derecede daha ylksektir (T= 44, p<0,017, z= -2,556).

MUSABAKA SIRASINDAKI ORTALAMA OKSIJEN TUKETIMI p<0,05
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Sekil 4.2. Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama oksijen
tUketimi degerlerinin karsilastiriimasi

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki VO, degerleri cinsiyete bagh
olarak incelendiginde, test sonuglari cinsiyete bagll olarak voleybolcularin
musabakadaki ortalama VO, degerleri arasindaki farkin anlamli oldugunu
gostermistir (U= 26,500, p<0,05, z= -2,138). Kiz voleybolcularin misabakadaki
VO, ortalamasinin (17,27+5,69 ml/kg/dk) erkek voleybolcularin misabakadaki VO,
ortalamasindan (12,85+3,10 ml/kg/dk) anlaml dizeyde daha yuksek oldugu tespit
edilmistir (Bkz. Sekil 4.2). Bu dogrultuda, 2 nolu hipotez reddedilmigtir.

4.2.3. Oyun suresine iligkin bulgular
Arastirmaya katillan kiz ve erkek voleybolcularin 1., 2. ve 3. setlerdeki oyun

surelerine iliskin sonuglar Cizelge 4.7°'de verilmistir. Cizelgede goruldugu gibi kiz
voleybolcularin oyun sureleri ortalamasi 1. sette 17:50,54+03:48,41 dk, 2. sette
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20:26,15+04:56,73 dk ve 3. sette 15:32,46+£03:37,16 dk, erkek voleybolcularin
oyun sureleri ortalamasi ise 1. sette 12:42,561£02:50,97 dk, 2. sette
14:15,22+03:31,01 dk ve 3. sette 13:27,67+03:20,50 dk olarak tespit edilmigtir.

Cizelge 4.7. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda (1., 2. ve 3.
setteki) oynadiklari stre degerlerinin cinsiyetlere goére setler
arasindaki farklihgin incelenmesi

X +
Cinsiyet Setler n X £SS p Fark
(dk)
2 0,001*
1 13 17:50,54+03:48,41
3 0,010*
1 0,001* 2-1,3
Kiz 2 13 20:26,15+04:56,73
3 0,000* 1-3
1 0,010*
3 13 15:32,46+03:37,16
2 0,000*
2 0,277
1 9 12:42,56+02:50,97
3 1,000
1 0,277
Erkek 2 9 14:15,22+03:31,01
3 0,599
1 1,000
3 9 13:27,67+03:20,50
2 0,599

* Setler arasindaki fark anlamhdir (p<0,05).

Kiz ve erkek voleybolcularin oyun sureleri acisindan setler arasinda farkhlik olup
olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli o6lcimler varyans analizi (repeated
measure) yapilmis olup, yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda kiz
voleybolcularin ortalama oyun sureleri agisindan setler arasinda anlamli farklilk
oldugu saptanirken (F= 26,033, p<0,05,), erkek voleybolcularin ortalama oyun
sureleri agisindan setler arasinda anlamh farkhlik olmadigi belirlenmistir (F= 1,789,
p>0,05). Elde edilen bu bulgular dogrultusunda, 3 nolu hipotez kiz voleybolcularin
ortalama oyun sureleri acgisindan reddedilmisg, erkek voleybolcularin ortalama oyun

sureleri agisindan ise kabul edilmigtir.

Saptanan farkhliklarin hangi setler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
uygulanan test sonuglarina gore, kiz voleybolcularin oyun sureleri agisindan tim

setler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik tespit edilmistir (p<0,05). 2.
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setteki ortalama oyun suresi 1. ve 3. setteki oyun suresinden; 1. setteki ortalama
oyun suresi de 3. setteki oyun suresinden anlamli derecede daha yuksektir. Erkek
voleybolcularin ise, 2. setteki ortalama oyun suresi 1. ve 3. setteki oyun
suresinden, 3. setteki ortalama oyun slresi de 1. setteki ortalama oyun slresinden
yuksek olmasina ragmen, bu farkhliklar istatistiksel olarak anlaml bulunmamistir
(p>0,05).

MUSABAKA SIRASINDAKiI ORTALAMA OYUN SURESi p<0,05
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Sekil 4.3. Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama oyun
surelerinin karsilastirilmasi

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki oyun sureleri cinsiyete bagli
olarak incelendiginde, test sonuglari cinsiyete bagll olarak voleybolcularin
misabakadaki ortalama oyun sureleri arasindaki farkin anlamh oldugunu
gostermistir (to= 2,897; p<0,05). Kiz voleybolcularin musabakadaki oyun suresi
ortalamasinin (53:49,15+11:45,30 dk) erkek voleybolcularin musabakadaki oyun
sUresi ortalamasindan (40:25,44+08:46,37 dk) anlamli derecede daha ylksek
oldugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.3). Bu bulgulara gbére 3 nolu hipotez
reddedilmistir.

4.2.4. Enerji tuketimine iligkin bulgular

Arastirmaya katilan kiz ve erkek voleybolcularin 1., 2. ve 3. setlerdeki ener;ji
tiketimi degerlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.8'de g0sterilmistir. Cizelgede
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goruldugu gibi kiz voleybolcularin enerji tuketimi degerlerinin ortalamasi 1. sette
109,44+54,46 kcal, 2. sette 120,26+59,03 kcal ve 3. sette 78,50+31,28 kcal, erkek
voleybolcularin enerji tuketimi degerlerinin ortalamasi ise 1. sette 59,88+22,22
kcal, 2. sette 64,92+25,15 kcal ve 3. sette 59,35+£23,43 kcal olarak tespit edilmigtir.

Cizelge 4.8. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda (1., 2. ve 3.
setteki) enerji tuketimi degerlerinin cinsiyetlere goére setler
arasindaki farkhligin incelenmesi

o X +SS Ortalama
Cinsiyet Setler n Ortanca p Fark
(kcal) Rank
2 0,013~
1 13  109,44+54,46 93,36 2,15
3 0,001~
1 0,013* 2-1,3
Kiz 2 13  120,26+59,03 105,17 2,77
3 0,002* 1-3
1 0,001~
3 13 78,50+31,28 75,09 1,08
2 0,002*
2 0,214
1 9 59,88+22,22 56,93 1,44
3 0,214
1 0,214
Erkek 2 9 64,92+25,15 57,29 2,56
3 0,110
1 0,214
3 9 59,35+23,43 54,63 2,00
2 0,110

* Setler arasindaki fark anlamhdir (p<0,017).

Kiz ve erkek voleybolcularin enerji tuketimi degerleri agisindan setler arasinda
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapiimistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda kiz voleybolcularin ortalama enerji tuketimi
degerleri agisindan setler arasinda anlamh farkliliklar oldugu tespit edilirken (Xz(z):
19,077, p<0,05), erkek voleybolcularin ortalama enerji tuketimi degerleri agisindan
setler arasinda anlamli bir farkliigin olmadigi belirlenmistir (xz(z): 5,556, p>0,05).
Elde edilen bu bulgular dogrultusunda, 4 nolu hipotez kiz voleybolcularin ortalama
enerji tuketimi de@erleri acisindan reddedilmig, erkek voleybolcularin ortalama

enerji tuketimi degerleri agisindan ise kabul edilmigtir.

Saptanan farkhliklarin hangi setler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla

uygulanan Wilcoxon testi sonuclarina goére, kiz voleybolcularin enerji tuketimi
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degerleri acgisindan tUm setler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar
bulunurken, erkek voleybolcularin enerji tuketimi degerleri agisindan tum setler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhligin olmadigi tespit edilmistir. Kiz
voleybolcularin 2. setteki ortalama enerji tiketimi degeri 1. (T= 81, p<0,017,
z=-2,481) ve 3. setteki enerji tiketimi degerinden (T= 89, p<0,017, z= -3,040); 1.
setteki ortalama enerji tiketimi degeri de 3. setteki enerji tuketimi degerinden
anlaml derecede daha vyuksektir (T= 91, p<0,017, z= -3,180). Erkek
voleybolcularin ise, 2. setteki ortalama eneriji tiketimi degeri 1. (T= 33, p> 0,017,
z= -1,244) ve 3. setteki enerji tiketimi degerinden (T= 36, p> 0,017, z= -1,599); 1.
setteki ortalama enerji tiketimi degeri de 3. setteki enerji tuketimi degerinden
yuksek bulunmasina ragmen, bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (T= 12, p> 0,017, z= -1,244).

MUSABAKA SIRASINDAKI ORTALAMA ENERJI TUKETiMi p<0,05
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Sekil 4.4. Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama enerji
tuketimi degerlerinin kargilagtiriimasi

Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasindaki enerji tuketimi degerleri
cinsiyete baglh olarak incelendiginde, test sonuglar cinsiyete bagh olarak
voleybolcularin misabakadaki ortalama enerji tuketimi degerleri arasindaki farkin
anlamli oldugunu gdéstermistir (U= 22,000, p<0,05, z= -2,437). Kiz voleybolcularin
musabakadaki enerji tuketimi ortalamasinin  (308,25+138,49 kcal) erkek
voleybolcularin misabakadaki ener;ji tiketimi ortalamasindan (186,18+70,35 kcal)
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anlamh dizeyde daha yuksek oldugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.4). Bu bulgulara
gore 4 nolu hipotez reddedilmigtir.

MUSABAKA SIRASINDA ORTALAMA ENERJi TUKETIMI p<0,05
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Sekil 4.5. Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasinda ortalama enerji
tuketimi degerlerinin (MET) karsilastiriimasi

Kiz ve erkek voleybolcularin miusabaka sirasinda enerji tiketimi degerleri MET
cinsinden cinsiyete bagli olarak incelendiginde, test sonuglari cinsiyete bagli
olarak voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama enerji tuketimi degerleri
arasindaki farkin anlamli oldugunu goéstermistir (U= 26,500, p<0,05, z= -2,138).
Kiz voleybolcularin misabakadaki enerji tuketimi ortalamasinin (4,93+1,63 MET)
erkek voleybolcularin musabakadaki enerji tuketimi ortalamasindan (3,67+0,89
MET) anlamli dizeyde daha yuksek oldugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.5). Elde
edilen bu bulgulara gore, 4 nolu hipotez reddedilmigtir.

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasinda 1 dk’daki eneriji tiketimi degerleri
cinsiyete bagl olarak incelendiginde, test sonucglari cinsiyete baglh olarak
voleybolcularin musabaka sirasinda ortalama 1 dk’daki enerji tuketimi degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini géstermistir (U= 36,000,
p>0,05, z= -1,503). Kiz voleybolcularin miusabaka sirasinda 1 dk’daki ener;ji
tuketimi ortalamasi (5,67+1,97 kcal/dk) erkek voleybolcularin misabaka sirasinda

1 dk’daki enerji tiketimi ortalamasindan (4,54+1,03 kcal/dk) ylksek olmasina
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karsin, aralarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (Bkz. Sekil 4.6). Bu
dogrultuda, 4 nolu hipotez kabul edilmistir.

MUSABAKA SIRASINDA ORTALAMA 1 DK'DAKI ENERJI TUKETiMi p>0,05
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Sekil 4.6. Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasinda ortalama 1 dk’daki
enerji tuketimi degerlerinin karsilastiriimasi

4.2.5. Maksimum kalp atim sayisinin yuzdelik karsiligina iligskin bulgular

Arastirmaya katilan kiz ve erkek voleybolcularin 1., 2. ve 3. setlerdeki maksimum
kalp atim sayisinin (maks. KAS) yuzdelik karsiligina ait degerlere iliskin sonuglari
Cizelge 4.9'da verilmigtir. Cizelgede goruldugu gibi kiz voleybolcularin maks.
KAS’In yuzdelik karsiigina ait degerlerinin ortalamasi 1. sette %75,06+8,41, 2.
sette %73,2918,88 ve 3. sette %67,02+7,05, erkek voleybolcularin maks. KAS'in
yuzdelik karsihgina ait degerlerinin ortalamasi ise 1. sette %65,67+7,17, 2. sette
%64,36+7,09 ve 3. sette %62,72+7,70 olarak tespit edilmistir.

Kiz ve erkek voleybolcularin maks. KAS'In yuzdelik karsihdina ait degerleri
acisindan setler arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli
Olgimler varyans analizi (repeated measure) yapilmis olup, yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda her iki cinsiyet i¢in de ortalama maks. KAS’in yuzdelik
karsiigina ait degerler agisindan setler arasinda anlamli farklilik oldugu

belirlenmistir (Kiz voleybolcular igin; F= 101,94, p<0,05, Erkek voleybolcular igin;
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F= 14,61, p<0,05). Elde edilen bu bulgular dogrultusunda, 5 nolu hipotez
reddedilmigtir.

Cizelge 4.9. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda (1., 2. ve 3.
setteki) maksimum kalp atim sayisinin (maks. KAS) ylzdelik
karsiligina ait degerlerinin cinsiyetlere gore setler arasindaki
farkliligin incelenmesi

X +SS

Cinsiyet Setler n p Fark
(%)
2 0,003*
1 13 75,06+8,41
3 0,000*
1 0,003* 1-2,3
Kiz 2 13 73,29+8,88
3 0,000* 2-3
1 0,000*
3 13 67,02+7,05
2 0,000*
2 0,034*
1 9 65,67+7,17
3 0,006*
1 0,034*
Erkek 2 9 64,36+7,09 1-2,3
3 0,057
1 0,006*
3 9 62,7247,70
2 0,057

* Setler arasindaki fark anlamlidir (p<0,05).

Saptanan farkliliklarin hangi setler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
uygulanan test sonuglarina goére, kiz voleybolcularin maks. KAS’in yuzdelik
karsiligina ait degerleri agisindan tum setler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkhilik tespit edilmistir (p<0,05). 1. setteki ortalama maks. KAS'In yuzdelik
kargihgina ait degeri 2. ve 3. setteki maks. KAS'In yuzdelik karsihgina ait
degerlerinden; 2. setteki ortalama maks. KAS'in yuzdelik karsiligina ait degeri de
3. setteki maks. KAS’in yuzdelik karsilidina ait degerinden anlaml derecede daha
yuksektir (p<0,05). Erkek voleybolcularin ise, 1. setteki ortalama maks. KAS’In
yuzdelik karsiligina ait degeri 2. ve 3. setteki maks. KAS'in yuzdelik karsiligina ait
degerlerinden anlamli derecede farkli bulunurken (p<0,05), 2. ve 3. setteki
ortalama maks. KAS'In yuzdelik karsihdina ait degerleri arasinda anlamli bir
farklilk belirlenememistir (p>0,05). 1. setteki ortalama maks. KAS'In yuzdelik
kargihgina ait degeri 2. ve 3. setteki maks. KAS'In yuzdelik karsihgina ait
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degerlerinden anlamh derecede daha yuksek bulunmustur (p<0,05). 2. setteki
ortalama maks. KAS’In yuzdelik kargiligina ait degeri 3. setteki ortalama maks.
KAS’In ylzdelik karsiligina ait degerinden yiksek olmasina karsin, bu farkhligin

istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

MUSABAKA SIRASINDA ORTALAMA MAK SIMUM KALP ATIM SAYISININ
YUZDELIK KAR$ILIGI p<0,05
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Sekil 4.7. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda ortalama maks.
KAS’in yuzdelik karsiligina ait degerlerinin karsilastiriimasi

Kiz ve erkek voleybolcularin misabakadaki maks. KAS’in yuzdelik karsiligina ait
degerleri cinsiyete bagli olarak incelendiginde, test sonuglari cinsiyete baglh olarak
voleybolcularin musabakadaki ortalama maks. KAS’In yuzdelik karsiigina ait
degerleri arasindaki farkin anlamh oldugunu goéstermistir (t,0= 2,374; p<0,05). Kiz
voleybolcularin  musabakadaki ortalama maks. KAS’In yizdelik karsiligi
(%72,08+8,10) erkek voleybolcularin musabakadaki ortalama maks. KAS’in
yuzdelik karsiligindan (%64,09+7,23) anlamli derecede daha yuksek bulunmustur
(Bkz. Sekil 4.7). Bu bulgulara gore 5 nolu hipotez reddedilmistir.

4.2.6. Maksimum oksijen tiiketiminin yuzdelik kargiligina iligkin bulgular

Arastirmaya katilan kiz ve erkek voleybolcularin 1., 2. ve 3. setlerdeki maksimum
oksijen tuketiminin (maks. VO,) yuzdelik karsiligina ait degerlere iliskin sonuglari
Cizelge 4.10’da gdsterilmigtir. Cizelgede géruldugu gibi kiz voleybolcularin maks.
VO2'nin yuzdelik kargihdina ait degerlerinin ortalamasi 1. sette %47,42+14,06, 2.
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sette %45,86+£13,31 ve 3. sette %40,33+10,54, erkek voleybolcularin maks.
VO_2'nin yuzdelik karsiligina ait degerlerinin ortalamasi ise 1. sette %28,39+9,47, 2.
sette %27,51+8,72 ve 3. sette %26,50+7,80 olarak tespit edilmigtir.

Kiz ve erkek voleybolcularin maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina ait dederleri
acisindan setler arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman
testi yapiimis olup, yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda her iki cinsiyet
icin de ortalama maks. VO,'nin yuzdelik karsiligina ait degerler agisindan setler
arasinda anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (Kiz voleybolcular igin; Xz(z): 23,520,
p<0,05, Erkek voleybolcular igin; xz(z): 11,529, p<0,05). Elde edilen bu bulgulara

gére, 6 nolu hipotez reddedilmigtir.

Cizelge 4.10. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda (1., 2. ve 3.
setteki) maksimum oksijen tlketiminin (maks. VO,) yuzdelik
karsiigina ait degerlerinin cinsiyetlere gore setler arasindaki
farkliligin incelenmesi

o X +SS Ortalama
Cinsiyet Setler n Ortanca p Fark
(%) Rank
2 0,006*
1 13 47,42+14,06 47,92 2,85
3 0,001*
1 0,006* 1-2,3
Kiz 2 13 45,86+13,31 46,94 2,15
3 0,001* 2-3
1 0,001*
3 13 40,33+10,54 42,81 1,00
2 0,001~
2 0,018
1 9 28,39+49,47 25,02 2,78
3 0,011~
1 0,018
Erkek 2 9 27,5148,72 24,60 2,00 31,2
3 0,011~
1 0,011~
3 9 26,50+7,80 24,24 1,22
2 0,011~

* Setler arasindaki fark anlamlidir (p<0,017).

Saptanan farkhliklarin hangi setler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
uygulanan Wilcoxon testi sonuglarina goére, kiz voleybolcularin maks. VO3'nin
yuzdelik kargihigina ait degerleri acisindan tum setler arasinda istatistiksel olarak

anlamh farkhliklar tespit edilmistir. Kiz voleybolcularin 1. setteki ortalama maks.
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VO2'nin yuzdelik kargiligina ait degeri 2. (T= 64, p<0,017, z= -2,756) ve 3. setteki
maks. VO,'nin yuzdelik karsiligina ait degerinden (T= 91, p<0,017, z= -3,180); 2.
setteki ortalama maks. VO2'nin ylzdelik karsiligina ait degeri de 3. setteki maks.
VO,'nin ylzdelik karsiigina ait degerinden anlamli derecede daha yuksektir
(T= 91, p<0,017, z= -3,180). Erkek voleybolcularin ise, 1. setteki ortalama maks.
VO2'nin yuzdelik kargihgina ait de@eri 2. setteki ortalama maks. VO2'nin yuzdelik
karsilidina ait degerinden yuksek olmasina karsin, bu farklihgin istatistiksel olarak
anlamli olmadigi tespit edilmistir (T= 28, p>0,017, z= -2,371). Ancak, 1. setteki
ortalama maks. VO,'nin yuzdelik karsiligina ait degeri 3. setteki maks. VOz'nin
yuzdelik kargiligina ait degerinden (T= 44, p<0,017, z= -2,547); 2. setteki ortalama
maks. VO,'nin ylzdelik karsihgina ait degeri de 3. setteki maks. VO,'nin ylzdelik
karsiidina ait degerinden anlamli derecede daha yuksektir (T= 44, p<0,017,
z=-2,547).

MUSABAKA SIRASINDA ORTALAMA MAK SIMUM OKSIJEN TUKE TiMININ
YUZDELIK KARSILIGI p<0,05

100
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MAKSIMUM OKSIJEN TUKETIMI (%)

o

KIZ ERKEK

Sekil 4.8. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda ortalama maks.
VO_2'nin yuzdelik karsiligina ait degerlerinin karsilastirilmasi

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasinda maks. VOy'nin yuzdelik
kargihgina ait degerleri cinsiyete bagli olarak incelendiginde, test sonuglar
cinsiyete bagli olarak voleybolcularin musabakadaki ortalama maks. VO3'nin
yuzdelik karsiigina ait degerleri arasindaki farkin anlamh oldugunu gdstermistir
(U= 10,000, p<0,05, z= -3,239). Kiz voleybolcularin miisabakadaki ortalama maks.
VO_'nin yuzdelik karsihginin (%44,831£12,20) erkek voleybolcularin misabakadaki
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ortalama maks. VO2'nin yuzdelik kargihgindan (%27,58+8,85) anlamli derecede
daha yuksek oldugu belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.8). Bu dogrultuda, 6 nolu hipotez
reddedilmistir.

4.3. Antropometrik, Fizyolojik ve Kondisyonel Ozellikler Arasindaki iligkilere

Ait Bulgular

Bu bodlumde kiz ve erkek voleybolcularin segili antropometrik, fizyolojik ve
kondisyonel &zellikleri arasindaki iliskiler incelenmistir. istatistiksel analizler

sonucu elde edilen bulgular gizelgeler halinde gosterilmigtir.

Kiz voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile tim bacak uzunlugu degerleri
arasinda ayni yonlu guglu bir iligki bulunurken (r= 0,839, p<0,01), boy uzunlugu
degeri ile bust uzunlugu ve kol uzunlugu degerleri arasinda ayni yonlu orta
dereceli bir iligki oldugu tespit edilmistir (sirasiyla; r= 0,514, r= 0,483 p<0,05).
Ancak kiz voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile esneklik, dikey sigcrama, zirve
ve ortalama gug¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi
belirlenmistir (p>0,05). Erkek voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile kol ve tim
bacak uzunlugu deg@erleri arasinda ayni yonlu guglu bir iliski oldugu tespit edilirken
(sirasiyla; r= 0,798, r= 0,781, p<0,01), boy uzunlugu degerleri ile bust uzunlugu
degerleri arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligki oldugu bulunmustur (r= 0,536,
p<0,01). Bununla birlikte, yine erkek voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile
esneklik degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligki oldugu belirlenmigtir
(r=-0,459, p<0,05). Ancak erkek voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile dikey
sigrama, zirve ve ortalama gug¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin olmadig1 goérulmastur (p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.11). Elde edilen bu bulgular
dogrultusunda 7 nolu hipotez, boy uzunlugu ile kiz voleybolcularin bist uzunlugu,
kol uzunlugu ve tum bacak uzunlugu degerleri, erkek voleybolcularin ise esneklik,
blst uzunlugu, kol uzunlugu ve tum bacak uzunlugu degerleri agisindan
reddedilirken, diger segcili antropometrik ve kondisyonel &zellikler igin kabul

edilmistir.
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Cizelge 4.11. Kiz ve erkek voleybolcularin boy uzunludu ile secili antropometrik
ve kondisyonel Ozellikleri arasindaki iliskinin incelenmesi

. . s Tum
. Dikey  Zirve Ortalama  Bust Kol
Esneklik . . Bacak
Sigrama Giig Giig Uzunlugu Uzunlugu .
Uzunlugu

r -0,216  -0,269 -0,172 -0,341 0,514 0,483 0,839
Kiz p 0,311 0,205 0,422 0,103 0,010* 0,017+ 0,000**

BOY UZUNLUGU

n 24 24 24 24 24 24 24

r -0,459  -0,364 -0,205 -0,395 0,536 0,798 0,781
Erkek p 0,024* 0,080 0,337 0,056 0,007** 0,000** 0,000**
n 24 24 24 24 24 24 24

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

Cizelge 4.12. Kiz ve erkek voleybolcularin vicut agirligi ile segili kondisyonel
Ozellikleri arasindaki iliskinin incelenmesi

] Dikey Zirve Ortalama
Esneklik . .
Sigrama Giig Gig
(cm)
(cm) (W/kg) (W/kQ)

r -0,545 -0,341 -0,496 -0,641
=

< Kiz p 0,006** 0,103 0,014* 0,001**
0

- n 24 24 24 24
x

’2 r 0,018 -0,112 -0,092 -0,276
-

8 Erkek p 0,935 0,602 0,668 0,192
D

> n 24 24 24 24

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

Kiz voleybolcularin vicut agirhgi degerleri ile esneklik, zirve ve ortalama gugc
degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligki oldugu bulunmustur (sirasiyla;
r=-0,545, p<0,01; r=-0,496, p<0,05; r=-0,641, p<0,01). Ancak kiz voleybolcularin
vacut agirligr degerleri ile dikey sigrama degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir iligkinin olmadidi tespit edilmigtir (p>0,05). Erkek voleybolcularin ise
vucut agirhgr degerleri ile esneklik, dikey sigrama, zirve ve ortalama gug degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligkinin olmadigi belirlenmistir (p>0,05)
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(Bkz. Cizelge 4.12). Elde edilen bu bulgulara gore 7 nolu hipotez, vucut agirhgi ile
kiz voleybolcularin esneklik, zirve ve ortalama gu¢ degerleri acgisindan
reddedilirken, kiz voleybolcularin dikey sigrama ve erkek voleybolcularin segili

kondisyonel 6zellikleri agisindan kabul edilmigtir.

Cizelge 4.13. Kiz ve erkek voleybolcularin vicut yag yuzdesi (VYY) ile segili
antropometrik ve kondisyonel Ozellikleri arasindaki iliskinin
incelenmesi

. Dikey Zirve Ortalama  Maks.
VKI Esneklik

Sigrama Gl Gl VO
kgimd)  @m) ¢ ¢ ¢ ’

(cm) (W/kg)  (W/kg)  (mli/kg/dk)

r 0,791 -0,641 -0,386 -0,491 -0,641 -0,447
Kiz p 0,000** 0,001** 0,062 0,015* 0,001** 0,029*

n 24 24 24 24 24 24

r 0,551 -0,128 -0,511 -0,208 -0,463 -0,195

VYY (%)

Erkek p 0,005** 0,551 0,011~ 0,329 0,023* 0,362

n 24 24 24 24 24 24

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

Kiz voleybolcularin viicut yag yiizdesi (VYY) degerleri ile viicut kitle indeksi (VKi)
degerleri arasinda ayni yonde guglu bir iligkinin oldugu (r= 0,791, p<0,01), VYY
degerleri ile esneklik ve ortalama glg¢ degerleri arasinda ise ters yonlu orta
dereceli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (sirasiyla; r= -0,641, r=-0,641, p<0,01).
Kiz voleybolcularin yine VYY degerleri ile zirve gug ve maks. VO, degerleri
arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligki oldugu belirlenmigtir (sirasiyla; r= -0,491,
r= -0,447, p<0,05). Ancak kiz voleybolcularin VYY degerleri ile dikey sigrama
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi gérulmustir
(p>0,05). Erkek voleybolcularin vicut yag yuzdesi (VYY) degerleri ile vicut kitle
indeksi (VKI) degerleri arasinda ayni yonlii orta dereceli bir iliskinin oldugu
bulunurken (r= 0,551, p<0,01), VYY degerleri ile dikey sigrama ve ortalama gug¢
degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iliski oldugu tespit edilmistir
(sirasiyla; r= -0,511, r= -0,463, p<0,05). Ancak erkek voleybolcularin VYY
degerleri ile esneklik, zirve glic ve maks. VO, degerleri arasinda istatistiksel olarak
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anlamli bir iligkinin olmadigr saptanmistir (p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.13). Elde edilen
bu bulgular dogrultusunda 7 nolu hipotez, VYY ile kiz voleybolcularin VKI,
esneklik, zirve gug, ortalama gug ve maks. VO, degerleri, erkek voleybolcularin ise
VKIi, dikey sicrama ve ortalama gii¢c degerleri acisindan reddedilirken, diger segcili

antropometrik ve kondisyonel 6zellikler i¢in kabul edilmistir.

Kiz voleybolcularin tum bacak uzunlugu degerleri ile esneklik, dikey sigcrama, zirve
ve ortalama gug deg@erleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olmadigi
gorulirken (p>0,05), erkek voleybolcularin tim bacak uzunlugu degerleri ile
esneklik ve ortalama guc¢ degerleri arasinda ters yonllu orta dereceli bir iliskinin
oldugu belirlenmistir (sirasiyla; r= -0,427, r= -0,421, p<0,05). Ancak erkek
voleybolcularin tUm bacak uzunlugu degerleri ile dikey sigcrama ve zirve gug
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olmadigi bulunmustur
(p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.14). Elde edilen bu bulgulara gére 7 nolu hipotez, tim
bacak uzunlugu ile erkek voleybolcularin esneklik ve ortalama gug¢ degerleri
acisindan reddedilirken, erkek voleybolcularin dikey sigrama ve zirve gug¢ degerleri

ile kiz voleybolcularin secili kondisyonel 6zellikleri agisindan kabul edilmigtir.

Cizelge 4.14. Kiz ve erkek voleybolcularin tim bacak uzunlugu ile segili
kondisyonel 6zellikleri arasindaki iligkinin incelenmesi

) Dikey Zirve Ortalama
Esneklik . .
Sigrama Gig Giig
(cm)
(cm) (W/kg) (W/kg)
S r -0,255 -0,217 -0,276 -0,347
Q
3 Kiz p 0,228 0,308 0,191 0,097
z
N n 24 24 24 24
: ~~
v 1S
(&)
g ~ r -0,427 -0,256 -0,315 -0,421
g Erkek p 0,038* 0,228 0,133 0,041*
=
= n 24 24 24 24

* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

Kiz voleybolcularin kol uzunlugu degerleri ile tUm bacak uzunlugu degerleri
arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu belirlenirken (r= 0,407,

p<0,05), kol uzunlugu degerleri ile esneklik degerleri arasinda istatistiksel olarak
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anlamli bir iliskinin olmadigi saptanmistir (p>0,05). Erkek voleybolcularin kol
uzunlugu degerleri ile tim bacak uzunlugu degerleri arasinda ayni yonlu gugla bir
iliskinin oldugu bulunurken (r= 0,741, p<0,01), kol uzunlugu degerleri ile esneklik
degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir
(r=-0,474, p<0,05) (Bkz. Cizelge 4.15). Elde edilen bu bulgular dogrultusunda 7
nolu hipotez, kol uzunlugu ile kiz ve erkek voleybolcularin tim bacak uzunlugu ve
erkek voleybolcularin  esneklik degerleri acgisindan reddedilirken, kiz

voleybolcularin esneklik degerleri agisindan kabul edilmistir.

Cizelge 4.15. Kiz ve erkek voleybolcularin kol uzunlugu ile segili antropometrik ve
kondisyonel 6zellikleri arasindaki iligkinin incelenmesi

Tium Bacak
Esneklik
Uzunlugu
(cm)
(cm)

r 0,044 0,407
E

o Kiz p 0,839 0,049*
T

S n 24 24
.|

5 r -0,474 0,741
N
=

_| Erkek p 0,019* 0,000**
o

X n 24 24

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

Kiz voleybolcularin esneklik degerleri ile zirve ve ortalama gug¢ degerleri arasinda
ayni yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu bulunurken (sirasiyla; r= 0,477,
r= 0,474, p<0,05), erkek voleybolcularin esneklik degerleri ile zirve ve ortalama
guc degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligkinin olmadigi gorulmagtur
(p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.16). Elde edilen bu bulgulara gére 7 nolu hipotez,
esneklik ile zirve ve ortalama gug¢ degerleri agisindan kiz voleybolcular igin

reddedilirken, erkek voleybolcular i¢in kabul edilmigtir.
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Cizelge 4.16. Kiz ve erkek voleybolcularin esneklik ile secili kondisyonel 6zellikleri
arasindaki iligkinin incelenmesi

. Ortalama
Zirve Giig .
Gig
(W/kg)
(W/kg)

r 0,477 0,474
z Kz p 0,018* 0,019*
(&)
v n 24 24
=
= r -0,086 0,152
Z
B Erkek p 0,691 0,479

n 24 24

* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

Cizelge 4.17. Kiz ve erkek voleybolcularin dikey sigcrama ile secili kondisyonel
Ozellikleri arasindaki iliskinin incelenmesi

Zirve Ortalama
Esneklik . .
Gig Gig
(cm)
(W/kg) (W/kg)
r 0,171 0,380 0,592
e
S Kiz »p 0,423 0,067 0,002**
<
Z n 24 24 24
14
% r 0,500 0,484 0,689
>
iy Erkek p 0,013* 0,017* 0,000**
o n 24 24 24

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

Kiz voleybolcularin dikey sigrama degerleri ile ortalama guc¢ dederleri arasinda
ayni yonli orta dereceli bir iligkinin oldugu belirlenirken (r= 0,592, p<0,01), dikey
sigcrama degerleri ile esneklik ve zirve gug¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliskinin olmadigi tespit edilmigstir (p>0,05). Erkek voleybolcularin dikey
sigrama degerleri ile esneklik, zirve ve ortalama gug degerleri arasinda ayni yonlu
orta dereceli bir iligkinin oldugu bulunmustur (sirasiyla; r= 0,500, r= 0,484, p<0,05;
r= 0,689, p<0,01) (Bkz. Cizelge 4.17). Elde edilen bu bulgular dogrultusunda 7
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nolu hipotez, dikey sigrama ile kiz voleybolcularin ortalama glug¢ degerleri, erkek
voleybolcularin ise segili kondisyonel o6zellikleri agisindan reddedilirken, kiz

voleybolcularin esneklik ve zirve gu¢ degerleri agisindan kabul edilmistir.

Kiz voleybolcularin zirve gug degerleri ile ortalama gu¢ degerleri arasinda ayni
yonli gugld bir iligkinin oldugu tespit edilirken (r= 0,820, p<0,01), zirve gug
degerleri ile viicut kitle indeksi (VKI) degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir
iliski oldugu belirlenmistir (r= -0,496, p<0,05). Erkek voleybolcularin zirve glg
degerleri ile ortalama gug¢ deg@erleri arasinda ayni yonla guglua bir iligkinin oldugu
bulunurken (r= 0,861, p<0,01), zirve gii¢ degerleri ile viicut kitle indeksi (VKI)
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olmadigi saptanmigtir
(p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.18). Elde edilen bu bulgulara gére 7 nolu hipotez, zirve
glc ile kiz voleybolcularin VKI, kiz ve erkek voleybolcularin ortalama giic degerleri
acisindan reddedilirken, erkek voleybolcularin VKI degerleri agisindan kabul

edilmistir.

Cizelge 4.18. Kiz ve erkek voleybolcularin zirve gug ile segili antropometrik ve
kondisyonel 6zellikleri arasindaki iligkinin incelenmesi

, Ortalama
VKi Gi
u
(kg/m?) ¢
(W/kg)
r -0,496 0,820
o Kz p 0,014* 0,000%*
s n 24 24
(&
|
[T) r 0,060 0,861
g
X Erkek p 0,780 0,000%*
N
n 24 24

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

Kiz voleybolcularin maksimum oksijen tuketimi (maks. VO,) degerleri ile boy
uzunlugu, vucut agirhgr ve vicut yag yuzdesi (VYY) de@erleri arasinda ters yonli
orta dereceli bir iligkinin oldugu belirlenirken (sirasiyla; r= -0,473, p<0,05;
r=-0,561, p<0,01; r=-0,447, p<0,05), maks. VO, degerleri ile zirve glug, ortalama
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guc¢ ve istirahat kalp atim sayisi (KAS) degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iligkinin olmadigi tespit edilmigtir (p>0,05). Erkek voleybolcularin maks.
VO, degerleri ile boy uzunlugu, vucut agirhgi, VYY, zirve gug, ortalama gug¢ ve
istirahat KAS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iligkinin olmadigi
gorulmustar (p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.19). Elde edilen bu bulgular dogrultusunda 7
nolu hipotez, maks. VO, ile kiz voleybolcularin boy uzunlugu, vicut agirhigr ve VYY
degerleri acisindan reddedilirken, kiz voleybolcularin diger segili antropometrik,
kondisyonel ve fizyolojik 6zellikleri ile erkek voleybolcularin segili antropometrik,

kondisyonel ve fizyolojik 6zellikleri agisindan kabul edilmigtir.

Cizelge 4.19. Kiz ve erkek voleybolcularin maksimum oksijen tuketimi (maks.
VO,) ile segcili antropometrik, kondisyonel ve fizyolojik Ozellikleri
arasindaki iligkinin incelenmesi

Boy Viicut Zirve  Ortalama

. o o VYY . . KASistirahat
Uzunlugu Agirhgi Gig Giig
(%) (atim/dk)
(cm) (kg) (Wikg)  (Wikg)
r -0,473 -0,561 -0,447 0,205 0,374 0,063
=
% Kiz p 0,020*  0,004** 0,029* 0,336 0,071 0,769
=
= n 24 24 24 24 24 24
g r -0,346 -0,296 -0,195 -0,207 -0,041 -0,143
2 Erkek p 0,098 0,160 0,362 0,332 0,848 0,506
= n 24 24 24 24 24 24

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.

4.4, Miisabaka Sirasinda Verilen Bazi Fizyolojik Cevaplar ile Antropometrik
ve Fizyolojik Ozellikler Arasindaki iligkilere Ait Bulgular

Bu bdolimde kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasinda verilen bazi
fizyolojik cevaplari ile segili antropometrik ve fizyolojik 6zellikleri arasindaki iligkiler
incelenmistir. istatistiksel analizler sonucu elde edilen bulgular gizelgeler halinde

gOsterilmigtir.

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasinda ortalama ener;ji tiketimi degerleri

ile boy uzunlugu, viicut agirhdi, VKi ve VYY degerleri arasinda istatistiksel olarak
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anlamh bir iligkinin olmadigi tespit edilmigtir (p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.20). Bu

bulgulara gore, 8 nolu hipotez kabul edilmistir.

Cizelge 4.20. Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda ortalama eneriji
tuketimi ile secili antropometrik Ozellikleri arasindaki iligkinin

incelenmesi
Boy Vicut .
Uruniuda  Adirhc VKI VYY
zuniugu riigl
9o R hamy
(cm) (kg)

< Sperman’s r 0,112 0,115 0,253 0,115
() —
Z ¥ ~ Kz p 0,717 0,707 0,405 0,707
N W o
< z O
a w = n 13 13 13 13
0 < E
< = = )
v 3 E Sperman’sr -0,319 0,300 0,600 0,517
< ¥

<
2 E 2 Erkek p 0,402 0,433 0,088 0,154
e
= n 9 9 9 9

Kiz ve erkek voleybolcularin miUsabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayisi
(KAS) degerleri ile maks. VO, ve istirahat kalp atim sayisi (KAS) degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iliskinin olmadigi belirlenmistir (p>0,05)

(Bkz. Cizelge 4.21). Bu bulgular dogrultusunda, 8 nolu hipotez kabul edilmistir.

Kiz voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama oksijen tuketimi (VO) deg@erleri
ile maks. VO, ve istirahat KAS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin olmadigi saptanmistir (p>0,05). Erkek voleybolcularin muisabaka
sirasindaki ortalama oksijen tuketimi (VO;) degderleri ile maks. VO, degerleri
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olmadigi bulunurken (p>0,05),
erkek voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama oksijen tuketimi (VOy)
degerleri ile istirahat KAS degerleri arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligkinin
oldugu tespit edilmistir (r= 0,678, p<0,05) (Bkz. Cizelge 4.21). Elde edilen bu
bulgulara goére 8 nolu hipotez, musabaka sirasindaki ortalama oksijen tuketimi
(VO,) ile erkek voleybolcularin istirahat KAS degerleri agisindan reddedilirken,
erkek voleybolcularin maks. VO, degerleri ve kiz voleybolcularin segili fizyolojik
Ozellikleri agisindan kabul edilmigtir.
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Cizelge 4.21. Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama kalp
atim sayisi ve oksijen tuketimi ile segcili fizyolojik 06zellikleri
arasindaki iliskinin incelenmesi

Maks. VO, KASistirahat
(ml/kg/dk)  (atim/dk)

r 0,011 0,298
Kiz p 0,972 0,323

n 13 13

r -0,069 0,361

Erkek p 0,859 0,340

MUSABAKA SIRASINDAKI
ORTALAMA KAS (atim/dk)

Sperman’s r 0,445 0,104
Kiz p 0,128 0,736

n 13 13

Sperman’s r -0,259 0,678

Erkek p 0,500 0,045*

MUSABAKA SIRASINDAKI
ORTALAMA VO, (ml/kgdk)

n 9 9

* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhdir.
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5. TARTISMA

Resmi voleybol oyun kurallari g¢ergevesinde yapilan bir voleybol musabakasi
sirasinda enerji tluketiminin belirlenerek, secili antropometrik, fizyolojik ve
kondisyonel parametreler ile olan iligkinin degerlendiriimesi amaciyla yapilan bu
calismada, elit diuzeyde 24 kiz ve 24 erkek voleybolcunun yas, boy uzunlugu,
viicut agirhdi, VKi, VYY, uzunluk élcimleri, esneklik, dikey sicrama, zirve g,
ortalama gug, maks. VO,, KASigstiranat V€ 20 m Mekik Kosusu KASyaks. degerleri
belirlenerek, misabaka sirasindaki KAS, VO,, oyun suresi, enerji tuketimi, maks.
KAS ve maks. VO2'nin yuzdelik karsihdina ait degerleri incelenmistir. Asagida

arastirmanin sonucunda elde edilen bulgular tartisiimistir.
5.1. Antropometrik, Fizyolojik ve Kondisyonel Parametreler
5.1.1. Voleybolcularin tanimlayici ozellikleri

Bircok spor dalinda oldugu gibi voleybolda da fiziksel 6zellikler ve fizyolojik
kapasite performansin 6énemli belirleyicileridir. Diger spor dallarindaki gibi belirli
vucut yapisi ve Olgllerine sahip olmanin voleybolcuya da avantaj sagladigi ve
sportif performans ile arasinda anlamli iliski oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan
bransa uygun sporcu profilinin tanimlanmasi olduk¢ga donemlidir. Tsunawake ve
arkadaslan (2003) voleybol bransinda, bransa 6zgu olarak bas Ustlinde
gerceklegtiriien smag ve blok hareketlerine dikkat cekerek voleybolda boy
uzunlugunun g¢ok onemli bir fiziksel 6zellik oldugunu belirtmistir [16]. Toyoda ve
arkadaslarinin (1989) ise, boy uzunlugunun 6nemli oldudu branglarin yetenek
secimlerinde boy uzunlugunun incelenmesi gereken onemli bir 6nkosul oldugunu
ve takim basarisi igin uzun boylu oyuncularin varhdinin vazgegilmez bir unsur
oldugunu belirttikleri ifade edilmektedir [16, 19]. Ancak yine de boy uzunlugu
acisindan Ust duzey ve ust duzeye yakin takimlar arasinda farkhliklarin var
oldugu, libero ve pasor gibi bazi oyun alanlarinda yer alan oyuncularin, ornegin
orta oyuncularin sahip olmasi gereken boy uzunlugundan daha az boy uzunlugu
degdiskenine bagimli oldugu belirtiimektedir [173]. Bununla birlikte voleybolcularin
vucut agirliklarinin optimum dizeyde olmasi gerektigi vurgulanirken, fazla vicut

agirhginin iyi bir sigrama yuksekligine ulagsmak igin voleybolcularin daha buyuk bir
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agirhk kaldirmak zorunda kalmalari nedeni ile dezavantajli olabilecegi ifade
edilmektedir [174, 175]. Dolayisiyla, voleybolcularin uluslararasi diuzeyde
rakiplerine gére daha kisa boy uzunlugu ve orantili olarak daha yiksek vicut
agirhgina sahip olmalari, kisa boy uzunlugunun ve buyuk beden kitlesinin oyun
icin dnemli olan sigrama yuksekligine ulasmayi engelleyeceginden dolay! buyuk

bir dezavantaj olusturacaktir [175].

Yapilan arastirmada kiz voleybolcularin yaslari 16,171£0,64 vyil, boy uzunlugu
degerleri 175,88+5,50 cm ve vicut agirigi degerleri 66,16+£8,91 kg olarak tespit
edilmistir. Literatirde kiz voleybolcular ile ilgili olarak yapilan c¢alismalar
incelendiginde, 15-18 yaslari arasinda olan geng kiz voleybolcularin boy uzunlugu
degerlerinin 170-183 cm ve vicut agirhdr degerlerinin 61-73 kg arasinda oldugu
goérulmastir [6, 22, 24, 106, 119, 122, 123, 135, 137, 147, 164, 165, 176, 177,
178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185]. Frasson ve arkadaslarinin (2009)
yaptiklari ¢alismada antrenman yaslar 5,6+1,9 yil ve haftalik antrenman siresi
10+2,9 saat olan 22 bayan voleybolcunun yas ortalamalar 15,8%+2,3 yil, boy
uzunlugu ortalamalari 174,77+5,6 cm ve vucut agirhgr ortalamalari 66,42+5,8 kg
olarak tespit edilmistir [178]. Noutsos ve arkadaslarinin (2008) adolesan elit kiz
voleybol oyunculari Uzerinde yaptiklari ¢alismada (n= 28), voleybolcularin yas
ortalamalarini 17,2+1,3 yil, boy uzunlugu ortalamalarini 175,2+6,3 cm ve vicut
agirhgr ortalamalarini 64,7+6,5 kg olarak belirledikleri ifade edilmistir [183]. Eliakim
ve arkadaslarinin (2013) israil'de elit 13 genc kiz voleybolcu iizerinde yaptiklari
calismada ise, voleybolculara yedi haftalik bir antrenman programi uygulanmis
olup, geng¢ kiz voleybolcularin yas ortalamalari 16,0+1,4 yil, boy uzunlugu
ortalamalari antrenman Oncesi 175,6+6,3 cm, antrenman sonrasi 175,946,1 cm,
vucut agirhgr ortalamalari antrenman Oncesi 64,1£6,5 kg, antrenman sonrasi
65,7+6,3 kg olarak saptanmistir [123]. Bu baglamda yapilan c¢alismada kiz
voleybolcularin tespit edilen degerleri literatir ile karsilastirildiginda, yas grubuna
goére hem boy uzunlugu hem de vucut agirhgr degerleri agisindan c¢alisma
sonuglari ile literatlrin benzerlik gosterdigi ve literaturin ¢alisma sonucunda elde

edilen degerleri destekledigi belirlenmistir.

Cesitli ulkelerin gen¢ kiz milli takimlarinda yer alan voleybolcular Gzerinde yapilan

arastirmalar incelendiginde ise; Lleshi ve Kokoneci'nin (2012) yas ortalamalari
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16,5 yil olan Arnavutluk milli voleybol takimlarinda yer alan gen¢ kiz
voleybolcularin boy uzunlugu ortalamalari 174 cm, vucut agirhgi ortalamalari 61 kg
[135], Papadopoulou ve arkadaslarinin (2002) yas ortalamalari 16,6x£1,5 yil olan
Yunan gen¢ milli takim oyuncularinin (n= 16), boy uzunlugu ortalamalarini
177,946,8 cm, vucut agirhgr ortalamalarint 66,0£7,1 kg [106], Cabral ve
arkadaslarinin  (2008) yas ortalamalari 15,91£0,37 vyl olan Brezilya milli
takimlarinda yer alan (n= 14) kiz voleybolcularin boy uzunlugu ortalamalarini
181,64£6,27 cm, viucut agirhgr ortalamalarini 67,4+8,28 kg [165], Gabbett ve
Georgieffin (2007) yas ortalamalari 15,6+0,1 yil olan Avustralya gen¢ kiz milli
takim voleybolcularinin (n= 20) boy uzunlugu ortalamalarini 179,2+1,0 cm, vucut
agirhgr ortalamalarini 68,4+1,3 kg [6], Araujo Tonico Cabral ve arkadaslarinin
(2011) yas ortalamalann 15,861£0,36 yil olan Brezilya gen¢ kiz milli takim
voleybolcularinin (n= 21) boy uzunlugu ortalamalarini 181,61+6,11 cm, vucut
agirhgr ortalamalarini 68,11+8,73 kg [22], Mala ve arkadaslarinin (2010) yas
ortalamalari 16,64+0,48 yil olan ve Avrupa Sampiyonasi’na katilan geng milli takim
oyuncularinin (n= 14), boy uzunlugu ortalamalarini 181,50+3,32 cm, vicut agirhgi
ortalamalarini 69,96+5,89 kg [24], Senel ve arkadaslarinin (2005) yas ortalamalari
16,7+1,3 yil olan Turkiye gen¢ milli takim voleybolcularinin (n= 18) boy uzunlugu
ortalamalarini 183+5,2 cm, vucut agirhgi ortalamalarini 72,5+3,6 kg [122], Kiling
ve Acar'in (2006) yas ortalamalari 16,9+0,79 yil olan Turkiye gen¢ milli takim
voleybolcularinin (n= 15) boy uzunlugu ortalamalarini 182,4+6,8 cm, vicut agirligi
ortalamalarini 67,6+5,5 kg [137], Tinazci ve arkadaslarinin (1997) yas ortalamalari
16,58+0,51 yil olan Turkiye geng kiz voleybol milli takimi oyuncularinin (n= 12) boy
uzunlugu ortalamalarini 178,0+5,83 cm, vucut agirligi ortalamalarini 69,23+6,46
kg [164] olarak belirledikleri tespit edilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, hem boy uzunlugu hem de vacut agirhgi
bakimindan benzer yas gruplarinda az da olsa farkhliklar olmasina karsin, milli

duzeydeki voleybolcularin sonuglarina yakin degerlerin elde edildigi goralmustar.

Arastirmaya katilan erkek voleybolcularin yaslari 16,46+0,59 yil, boy uzunlugu
degerleri 185,5416,30 cm, vucut agirligi degerleri 74,00+8,03 kg olarak
saptanmigtir. Literatirde erkek voleybolcular ile ilgili olarak yapilan c¢alismalar
incelendiginde; 15-17 vyaslarn arasinda olan genc¢ erkek voleybolcularin boy
uzunlugu degerlerinin 182-197 cm ve vucut agirligr degerlerinin 71-87 kg arasinda
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oldugu ifade edilebilir [6, 7, 8, 17, 20, 32, 162, 165, 176, 183, 186, 187, 188, 189].
Paydar ve arkadaslarinin (2010) Tebriz’'de elit duzeyde voleybol oynayan ve
antrenman yaslari 4,66+£1,18 yil olan 18 erkek voleybolcu Uzerinde yaptiklari
calismada, voleybolcularin yas ortalamalari 16,44+0,98 yil, boy uzunlugu
ortalamalari 186,3415,24 cm ve vucut agirhgr ortalamalari 74,86+6,22 kg olarak
tespit edilmistir [186]. Lidor ve arkadaslarinin (2007) israil 2. ulusal liginde yarigan
ve yas ortalamasi 16,4+0,82 yil olan 15 erkek voleybolcu Uzerinde yaptiklari
calismada, tecrubeli erkek voleybolcularin boy uzunlugu ortalamalarini 188+2,9
cm, vldcut agirhgi ortalamalarini 75,615,9 kg, yeni baslayan erkek voleybolcularin
boy uzunlugu ortalamalarini 186,7+4,6 cm, vacut agirligi ortalamalarini 71,518 kg
olarak tespit ettikleri ifade edilmektedir [183]. Yine Lidor ve arkadaslari (2007) yas
ortalamalari 16,4+0,82 yil olan elit adolesan erkek voleybolcularin (n= 15) boy
uzunlugu ortalamalarini 188,6 cm ve vucut agirlhigr ortalamalarini 76,10 kg olarak
belirlemislerdir [188]. Bas ve arkadaglarinin (2006) yas ortalamasi 16,8+0,9 yil
olan Turkiye Liselerarasi Voleybol Sampiyonasi’'na katilan 100 erkek voleybolcu
Uzerinde yaptiklari ¢alismalarinda, voleybolcularin boy uzunlugu ortalamalari
187,8+7,2 cm ve vlcut agirhigi ortalamalari 72,9+7,8 kg olarak tespit edilmistir
[187]. Gisslén ve arkadaslarinin (2005) 15-19 yaslar arasindaki elit geng
voleybolcular Uzerinde yaptiklari arastirmada, yas ortalamasi 16,6 yil olan erkek
voleybolcularin (n= 11) boy uzunlugu ortalamalari 186 cm ve vicut agirligi
ortalamalari 71,8 kg olarak saptanmistir [176]. Bu kapsamda yapilan ¢alismada
erkek voleybolcularin tespit edilen degerleri literatlr ile karsilastirildiginda, yas
grubuna gore hem boy uzunlugu hem de vucut agirligi degerleri agisindan ¢alisma
sonuglari ile literaturin benzerlik gosterdigi ve literaturian ¢caligma sonucunda elde

edilen degerleri destekledigi belirlenmistir.

Cesitli Ulkelerin gen¢ erkek milli takimlarinda yer alan voleybolcular Uzerinde
yapilan arastirmalar incelendiginde ise; Gabbett ve Georgieffin (2007) yas
ortalamalari 15,6+0,1 yil olan Avustralya gen¢ erkek milli takim voleybolcularinin
(n= 14) boy uzunlugu ortalamalarini 195,2+2,4 cm, vucut agirligi ortalamalarini
80,2+1,9 kg [6], Trajkovi¢ ve arkadaslarinin (2011) yas ortalamalar 15,6810,47 yil
olan Sirbistan geng erkek milli (U16) takim voleybolcularinin (n= 28) boy uzunlugu
ortalamalarini 197,03£7,15 cm, vicut agirhgi ortalamalarini 83,71+£8,89 kg [7],
Fonseca-Toledo ve arkadaslarinin (2010) yas ortalamalari 16,7+0,5 yil olan
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Brezilya geng erkek milli takimda yer alan voleybolcularin (n= 16) boy uzunlugu
ortalamalarini 195,9+5,91 cm, viucut agirhgi ortalamalarini 84,0+7,43 kg [20],
Cabral ve arkadaslarinin (2008) yas ortalamalari 16,71+0,47 yil olan Brezilya geng
erkek milli takim oyuncularinin (n= 19) boy uzunlugu ortalamalarini 195,9+0,07
cm, vucut agirhgi ortalamalarini 87,4+11,02 kg [165], Zary ve Fernandes’in (2007)
yas ortalamalari 16,99+0,41 yil olan Brezilya gen¢ erkek milli takim oyuncularinin
(n= 14) boy uzunlugu ortalamalarini 1,96+0,08 m, vucut agirligi ortalamalarini
87,40+11,01 kg [162] olarak tespit ettikleri belirlenmektedir. Bu dogrultuda yapilan
calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, hem boy uzunlugu hem de
vucut agirhgr bakimindan benzer yas gruplarinda milli dizeydeki voleybolcularin

sonuglarindan daha duguk degerlerin elde edildigi saptanmistir.

Diger taraftan, “National Center for Chronic Disease Prevention and Health
Promotion (CDC)” ile “National Center for Health Statistics (NCHS)” tarafindan
(2000) gelistirilen gocuk ve adolesan buylume grafiklerine gore de yas ortalamasi
16,46 yil (197,5 ay) olan erkekler i¢in boy uzunlugu ortalama (50. yUzdelik)
degerinin 174,49 cm, vicut agirhgi ortalama (50. yuzdelik) degerinin 62,73 kg; yas
ortalamasi 16,21 yil (194,5 ay) olan kizlar i¢gin boy uzunlugu ortalama (50.
yuzdelik) degerinin 162,64 cm, vucut agirligr ortalama (50. yuzdelik) degerinin
54,18 kg oldugu belirtiimekte olup [190], benzer yas grubundaki normal bireylerde
de erkeklerin kizlardan daha uzun boylu ve agir oldugu gorulmektedir.
Voleybolcularda yapilan ¢alismalar incelendiginde, Cabral ve arkadaslari (2008)
tarafindan yapilan arastirmada yas ortalamalari 15,910,37 yil olan kiz
voleybolcularin (n= 14), boy uzunlugu ortalamalari 181,6+6,27 cm, vicut agirligi
ortalamalari 67,4+8,28 kg, yas ortalamalann 16,71£0,47 vyl olan erkek
voleybolcularin (n= 19) boy uzunlugu ortalamalarn 195,9+0,07 cm, vicut agirlig
ortalamalari 87,4+11,02 kg [165]; Aytekin (2007) calismasinda 16-19 yas
arasindaki geng erkek voleybolcularin boy uzunlugu ortalamalari 189,3+6,02 cm,
vucut agirhgr ortalamalar 74,8949,49 kg, yaslart 15-18 yil arasinda olan kiz
voleybolcularin  boy uzunlugu ortalamalari 181,65+2,92 cm, vlcut agirhgi
ortalamalari 66,61+4,53 kg olarak tespit edilmistir [147]. Voleybolcular Gzerinde
yapilan g¢alismalarda da yine benzer yas gruplarindaki erkek voleybolcularin kiz
voleybolculardan daha uzun boylu ve vicut agirliklarinin daha fazla oldugu

goralmustar.
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Aragtirmaya katilan voleybolcularin  vicut kitle indeksi (VKI) degerleri
incelendiginde, kiz voleybolcularin VKi degerleri 21,36%2,38 kg/m? erkek
voleybolcularin VKI degerleri 21,45+1,87 kg/m? olarak belirlenmistir. VKI, boy
uzunluguna goére vucut agirhgini degerlendirmek icin kullaniimakta olup [54],
Diinya Saglk Orgiti (WHO) tarafindan yapilan siniflandirimaya gére VKI 18,50
kg/m? altinda ise “zayif’, 18,50-24,99 kg/m? arasi “normal”’, 25-29,9 kg/m? arasi
“sisman”, 30 kg/m? lizerinde ise “obez” olarak degerlendiriimektedir [191]. National
Center for Chronic Disease Prevention and Health Promotion (CDC) ise ¢ocuk ve
genglere yonelik olarak yaptigi siniflandirmada VKI 5. yiizdelikten daha dusik ise
“zayif”’, 5.-85. yuzdelik arasi “saglikh”, 85.-95. yuzdelik arasi “sisman” ve 95.
yuzdelige esit veya daha blylk ise “obez” olarak degerlendiriimektedir [192]. Bu
baglamda yapilan galismada elde edilen degerler hem kiz hem de erkekler igin
incelendiginde, WHO’nun degerlerine goére normal sinirlar igerisinde olduklari
tespit edilmistir. CDC’nin [190] degerlerine goére incelendiginde ise, kiz
voleybolcularin VKI degerlerinin 60. yiizdelikte yer aldigi ve saglikh bir agirliga
sahip olduklari, erkek voleybolcularin VKi degerlerinin 58. yiizdelikte yer aldigi ve
saglikh bir agirhga sahip olduklari belirlenmigtir. Voleybolcularda benzer yas
gruplarinda yapilan c¢aligsmalar incelendiginde ise; Tokerin (2004) genc¢ kiz
voleybolcularin  VKIi ortalamalarini  20,53+1,7 kg/m® [185], Eliakim ve
arkadaslarinin  (2013) genc¢ kiz voleybolculara uyguladiklari yedi haftalik
antrenman programi éncesi VKI ortalamalarini 20,8+2,2 kg/m?, antrenman sonrasi
VKI ortalamalarini 21,3%2,1 kg/m? [123], Mala ve arkadaslarinin (2010) Avrupa
Sampiyonasr’'na katilan genc¢ kiz milli takim oyuncularinin VKi ortalamalarini
21,22+1,33 kg/m? [24], Melrose ve arkadaslarinin (2007) adolesan kiz kuliip
voleybolcularin VKI ortalamalarini 21,59+2,10 kg/m? [119], Papadopoulou ve
arkadaslarinin (2002) Yunan geng kiz milli takim oyuncularinin VKIi ortalamalarini
20,8+1,6 kg/m? ulusal sampiyonaya katilan genc kiz voleybolcularin VKI
ortalamalarini 21,6+2,2 kg/m? olarak belirledikleri tespit edilirken [106], Lleshi ve
Kokoneci’nin (2012) gen¢ erkek voleybolcularin VKIi ortalamalarini 21,9 kg/m?
[135], Trajkovi¢ ve arkadaglarinin (2011) Sirbistan genc¢ erkek milli (U16) takim
voleybolcularinin VKI ortalamalarini 21,51+1,68 kg/m? [7], Aytek'in (2007) 14-16
yas arasindaki genc erkek voleybolcularin VKIi ortalamalarini 20,77+1,93 kg/m?,
16-19 yas arasindaki geng erkek voleybolcularin VKIi ortalamalarini 20,72+2,14

kg/m? olarak saptadigi [147] gorilmistir. Yine kiz voleybolcularin VKI degerleri ile
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ilgili olarak, Busko ve Lipinska (2012) farkli yaslarda, farkli milletlerden ve farkh
rekabet seviyelerindeki kadin voleybolcular icin rapor edilen VKI degerlerinin genel
olarak 20,5-22,5 kg/m? arasinda degistigini ifade etmislerdir [193]. Bu dogrultuda,
yapilan galismalarda tespit edilen degerlerin hem kiz hem de erkek voleybolcularin
bu calisgmada elde edilen VKIi degerleri ile az da olsa farkhliklar olmasina kargin,
benzer degerlerin elde edildigi gorulmustur. Bununla birlikte galismada elde edilen
kiz voleybolcularin  VKI degerlerinin  (21,36+2,38 kg/m?), Aytekin (2007)
(19,97+1,4 kg/m? [147] ile Lleshi ve Kokonecinin (2012) (20 kg/m?) [135]
calismalarinda elde ettigi degerlerden daha yuksek oldugu, Beals’in (2002)
(22,241,8 kg/m?) [177] galismasinda tespit ettigi degerden ise daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Antropometrik Ozelliklerin tanimlanmasinda genel olarak boy uzunlugu, vucut
agirhgi ve vucut kitle indeksinin disinda kullanilan diger bir parametre de vucut yag
yuzdesi (VYY)'dir. Vicut yagi, temel (esansiyel) vicut yagi ve depo yaglardan
olusmaktadir. Temel vicut yagi; sinir dokulari, kemik iligi ve organlarda (tim
membran) bulunmakta olup, fizyolojik fonksiyonlari (viicut Isisini ve i¢ organlari
koruma gibi) nedeniyle 6nem arz etmektedir. Depo yadlar ise, fazla enerji alindigdi
zaman biriken ve harcanan enerji alinan enerjiden daha fazla oldugu zaman da
azalan bir enerji rezervini temsil etmektedir. Temel vicut yaginin erkeklerde vicut
agirhginin yaklasik %3’l, kadinlarda ise dogum yapma ve hormonal fonksiyonlar
nedeniyle vicut agirhginin yaklasik %12’si kadar oldugu ifade edilmektedir [139,
194]. Toplam vucut yag yuzdesinin (temel ve depo yag) ise genel olarak, geng
erkekler icin %12-15, geng kadinlar i¢in %25-28 arasinda oldugu belirtiimektedir
[194]. Normal bir bireyin sahip olmasi gereken VYY; irk, cinsiyet ve yasa goére
degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada kullanilan yas grubuna gore
yapilan norm c¢aligmalari incelendiginde, McCarthy ve arkadaslari (2006) Guney
ingiltere’de 5-18 yaslar arasindaki 1985 kisinin katilimiyla gergeklestirdikleri
calismalarinda, 16 yasindaki erkeler icin ortalama VYY degerini %15,5 (%10,1-
20,3), kizlar i¢in ortalama VYY degerini %24,3 (%15,5-30,1) olarak belirlemiglerdir
[195]. Kurtoglu ve arkadaslari (2010) ise, 6-18 yaslari arasindaki 4076 Turk ¢ocuk
ve adolesan Uzerinde yaptiklari galismalarinda, 16 yasindaki erkeler i¢in ortalama
VYY degerini %15,23 (%10,35-25,17), kizlar igin ortalama VYY degerini %24,51
(%15,97-34,60) olarak tespit etmislerdir [196].
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VYY normal bireylerde irk, yas ve cinsiyetin disinda aktiviteye bagh olarak da
degisiklik gostermektedir. Ornegin, sporcularin (6zellikle cimnastik, maraton
kosuculari gibi) normal bireylere goére daha disuk VYY’ne sahip olduklari
gorulmekte ve performans acgisindan ideal viicut yag yuzdesinin erkek sporcular
icin %6 ile %15, kadin sporcular icin %12 ile %18 arasinda yer almasi gerektigi
ifade edilmektedir [197]. Ancak yapilan spor brangina gore brangin gereksinimleri
farklilik géstermekte ve sporcular igin, arzu edilen vicut yagd miktari yapilan spor
bransina bagl olarak degismektedir [139, 194]. Voleybolda oyunun yapisinda var
olan ve bir musabaka sirasinda oyuncular tarafindan defalarca tekrarlanan
sigrama ve sigrama ile birlikte uygulanan smag, blok, servis, pas gibi teknikler
sirasinda fazla yag dokusu, voleybolcunun yer ¢ekimine karsi vicut agirhgini
tekrar tekrar kaldiriimak zorunda kalmasi nedeniyle enerji talebini arttiran ve
performansi duguren Olu bir agirhk olarak gorulmektedir [24]. Bu nedenle de
voleybolda oyuncularin dusik yag yuzdesine sahip olmalari gerekmektedir. Fleck
ve Wilmore (1983)'un erkek voleybolcular i¢in en uygun VYY degerinin %11-12,
bayan voleybolcular igcin %16-25 arasinda olmasi gerektigini ifade ettikleri
belirtiimektedir [146]. Yine baska bir calismada da, Withers ve arkadaslarinin
erkek voleybolcularin yag yuzdelerini %9,84+2,9, Puhl ve arkadaslarinin bayan
voleybolcularin yag yuzdelerini %17,9+3,6 olarak belirledikleri ifade edilmektedir
[147]. Hassapidou ve Manstrantoni (2001) farkli spor branglarindaki elit bayan
sporcular Uzerinde vyaptiklari arastirmada VYY degerlerini; voleybolcularda
antrenman doéneminde %19,4+3,4, musabaka doneminde %19,7+3,7 olarak tespit
etmislerdir [198]. Cicioglu ve arkadaslarinin (1998) yaptiklari ¢alismada elit bayan
voleybolcularin VYY ortalamalari %16,4+1,3 [120]; Mala ve arkadaslarinin (2010)
yaptiklari calismada Slovakya Cumhuriyeti blUylk bayanlar milli takim
oyuncularinin (n= 12) VYY ortalamalan %13,72+2,42, gen¢ milli takim (U19)
oyuncularinin (n= 12) VYY ortalamalari %18,03+2,22 [24]; Pense ve Turnagodl'in
(2006) yaptiklari caismada A milli erkek voleybol takiminin VYY ortalamalari
%8,89+2,17 [168]; Ergun ve arkadaslarinin (1994) calismasinda elit erkek
voleybolcularin VYY ortalamalar %9,44+3,77 [9]; Smith ve arkadaslarinin (1992)
yaptiklari c¢alismada Kanada erkek milli takimi oyuncularinin (n= 15) VYY
ortalamalari %6,3+1,8, Universite Oyunlari erkek takimi oyuncularinin (n= 24) VYY
ortalamalari %7,312,2 [31] olarak saptanmistir.
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Yapilan arastirmada kiz voleybolcularin VYY ortalamalar %18,32+5,09, erkek
voleybolcularin  VYY ortalamalari %8,491+4,29 olarak tespit edilmistir. Kiz
voleybolcularin VYY degerleri ile ilgili olarak literaturde yapilan c¢alismalar
incelendiginde, 15-18 yaslari arasindaki geng kiz voleybolcularin VYY degerlerinin
%18-24 arasinda degistigi gorulmektedir [16, 22, 24, 119, 123, 147, 164, 177, 180,
183, 189, 199]. Noutsos ve arkadaslarinin (2008) yas ortalamalar 17,2+1,3 yil
olan adolesan elit kiz voleybolcularin (n= 28) VYY ortalamalarini %18 olarak
belirleledikleri ifade edilmistir [183]. Chang ve arkadaglari (2008) yas ortalamasi
16,9+0,9 yil olan kiz voleybolcularin VYY ortalamalarini %18,13+2,62 [199]; Mala
ve arkadaslan (2010) yas ortalamalarn 16,64+0,48 yil olan gen¢ kiz milli takim
(U17) oyuncularinin (n= 14) VYY ortalamalarini %18,26+3,03 [24]; Beals (2002)
yas ortalamalari 15,8+1,1 yil olan kiz voleybolcularin (n= 23) VYY ortalamalarini
%18,31£2,5 [177]; Tsunawake ve arkadaslari (2003) yas ortalamalari 17,4+0,73 yil
olan kiz voleybolcularin (n= 12) VYY ortalamalarini %18,4+3,29 [16]; Tinazci ve
arkadaslan (1997) yas ortalamalarn 16,58+0,51 yil olan gen¢ kiz milli takim
voleybolcularinin (n= 12) VYY ortalamalarini %18,7815,33 [164]; Aytek (2007)
yaslari 15-18 vyl arasinda olan kiz voleybolcularin VYY ortalamalarini
%19,2716,21 [147] olarak tespit etmiglerdir. Bu dogrultuda yapilan g¢alismada kiz
voleybolcular igin tespit edilen VYY degerlerinin benzer yas grubunda yapilan
calismalarla paralellik gosterdigi ve literaturin galisma sonuglarini destekledigi
belirlenmistir. Bununla birlikte kiz voleybolcularin VYY ortalamalari ayni yas
grubundaki normal bireylerle karsilastirildiginda ise, voleybolcularin dusuk VYY

degerlerine sahip olduklari tespit edilmigtir.

Erkek voleybolcularin VYY degerleri ile ilgili olarak literatlirde yapilan ¢aligmalar
incelendiginde ise, 15-18 yaslarn arasindaki geng¢ erkek voleybolcularin VYY
degerlerinin %8-16 arasinda degistigi gorulmektedir [7, 20, 118, 130, 186, 200,
201]. Aytek (2007) 16-19 yas arasindaki geng¢ erkek voleybolcularin VYY
ortalamalarini %7,49+2,69 [147]; Stanganelli ve arkadaglari (2008) yas ortalamasi
18,0+0,5 yil olan Brezilya geng¢ (U19) erkek milli takimi voleybolcularinin (n= 11)
VYY ortalamalarini hazirlik dénemi basinda %8,31£0,9, antrenmandan 9 hafta
sonra %8,7+1,0, antrenmandan 18 hafta sonra %8,9+0,9 [200]; Paydar ve
arkadaslan (2010) yas ortalamalari 16,44+0,98 vyl olan gen¢ elit erkek
voleybolcularin (n= 18) VYY ortalamalarini %9,81+0,87 [186] olarak bulmuslardir.
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Yapilan c¢alismalarda erkek voleybolcularin elde edilen VYY degerleri ile bu
calismada saptanan de@erler benzerlik gostermektedir. Ancak, Viviani (2004) yas
ortalamalari 15,5+1,2 yil olan gen¢g amatdr voleybolcularin (n= 25) VYY
ortalamalarini %11,8+6,0 [201]; Trajkovi¢ ve arkadaslari (2011) yas ortalamalari
15,68+0,47 yil olan Sirbistan gen¢ erkek milli takim voleybolcularinin VYY
ortalamalarini %13,22+2,03 [7]; Manna ve arkadaslar (2012) yas ortalamalari
17,7+£0,5 yil olan ust duzey gen¢ erkek voleybolcularin VYY ortalamalarini
%13,8+£1,6 [118]; Aytek (2007) 14-16 yas arasindaki erkek voleybolcularin VYY
ortalamalarini %14,72+3,1 [147]; Kasabalis ve arkadaslarn (2005) 15-16 yas
arasindaki erkek voleybolcularin (n= 18) VYY ortalamalarini %15,1+2,2 [130];
Fonseca-Toledo ve arkadaslari (2010) yas ortalamalarn 16,7+0,5 yil olan Brezilya
geng erkek milli takim voleybolcularinin (n= 16) VYY ortalamalarini %15,7+3,3,
yas ortalamalari 16,6+0,5 yil olan Brezilya’da ulusal sampiyonaya Kkatilan
voleybolcularin (n= 68) VYY ortalamalarini %15,2+3,84 [20] olarak belirlemiglerdir.
Dolayisiyla, bu calismalarda [7, 20, 118, 130, 147, 201] tespit edilen VYY
degerlerinin yapilan c¢alismada belirlenen degerlerden daha yuksek oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte, bu ¢alismada erkek voleybolcularin tespit edilen
VYY degerleri ayni yas grubundaki normal bireylerin VYY degerlerinden de
oldukga dusuk bulunmustur. Benzer yas grubundaki voleybolcularla yakin degerler
tespit edilmis olsa da, erkek voleybolcularin yaptiklari dizenli, uzun ve yogun
antrenman surecinin bir neticesi olarak VYY degerlerinin literatirde yapilan

¢alismalardan dusuk ya da alt sinirinda oldugu gortulmustur.

Bilindigi gibi, bazi sporlarda boy uzunlugu, vicut agirligi ve vicut pargalarinin
uzunlugu gibi yapisal faktorler sportif performansi énemli oranda etkilemektedir
[202]. Ozellikle performans ve kuvvet olusumu, boy uzunlugu, vicut agirhigi, kol-
bacak uzunluklari, eklem hareketliligi ile dogru orantihdir [64]. Antropometrik
Olcumlerin degerlendiriimesinde, genelde vucut yapisinin ve kompozisyonunun
belirlenmesi ile vucut bolumlerinin birbirleriyle oranlari, viacut agirhginin
belirlenmesi, spor brangi ve fiziki yapi arasindaki uyumun degerlendiriimesi spor
dalinin antropometrik yapiya etkisi agisindan énemlidir [169]. Ancak, vucut yapisi
ile ilgili galigmalarda ilk akla gelen degerlendirmeler, somatotip ve vicut yaginin
belirlenmesi olup, bu iki degerlendirme de mekanik avantaji belirleme agisindan

tek basina yeterli degildir. Vicut bolumlerinin uzunluk, geniglik ve g¢evre olarak
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birbirlerine oranlari, sportif aktivitelerde mekanik yonden kimin daha avantajli
oldugu konusunda bilgi vermektedir [203]. Bu nedenle, geng voleybolcularin vicut
yapilarinin degerlendiriimesinde uzunluk olgimlerinin tespitinin de yerinde olacagi

dusunulmektedir.

Aragtirmaya katilan kiz voleybolcularin bust uzunlugu ortalamalari 90,42+3,14 cm,
erkek voleybolcularin bust uzunlugu ortalamalar 93,33+3,32 cm olarak tespit
edilmistir. Gule¢ ve arkadaslari (2009) Anadolu insaninin antropometrik boyutlarini
arastirdiklari calismalarinda, 20-65 yas araligindaki 2100 yetiskin bireyin (1050
erkek ve 1050 kadin) bist uzunlugu ortalamalarini kadinlar i¢in 82,074+3,552 cm,
erkekler icin 88,727+3,638 cm olarak saptamislardir [204]. Geng¢ voleybolcularin
arastirma kapsaminda elde edilen bust uzunlugu degerleri Glleg ve arkadaslarinin
(2009) normal bireylerde belirledigi degerlerden hem kiz hem de erkekler
acisindan yuksek bulunmus olup, bu farkhhgin voleybolcularin boy uzunlugunun
normal bireylerin boy uzunlugundan daha ylksek olmasi ile uzun bireylerin
voleybola secilerek yonlendiriimesinden kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.
Voleybolda vyapilan caligsmalarda elde edilen bust uzunlugu degerleri
incelendiginde ise, Carvajal ve arkadaslarinin (2012) yas ortalamalar 23,1+4,0 yil
olan elit bayan voleybolcularin (n= 41) blUst uzunlugu ortalamalarini 90,4+2,3 cm
[149]; Ozer ve arkadaslarinin (2004) yas ortalamalari 18,25+2,90 yil olan elit kiz
voleybolcularin (n= 15) bust uzunlugu ortalamalarini 90,217+£1,979 cm [205];
Demirel ve arkadaslarinin (2006) yas ortalamalari 19,44+1,611 yil olan ve
Universite takimlarinda yer alan kiz voleybolcularin (n= 36) bust uzunlugu
ortalamalarini 89,875+2,9505 cm [206]; Aouadi ve arkadaslarinin (2012) yas
ortalamalari 21x1 yil olan elit erkek voleybolcularin (n= 33) bust uzunlugu
ortalamalarini 93,5+4,6 cm [163]; Ozgir ve Odabas’in (2002) yas ortalamalari
24,06£2,9 yil olan erkek libero oyuncularinin (n= 16) bldst uzunlugu ortalamalarini
92,325+2,4 cm [207] olarak tespit ettikleri belilenmektedir. Bu dogrultuda,
voleybolcularin bust uzunluklari ile ilgili yapilan galismalarda bulunan degerler ile
bu calismada belirlenen kiz ve erkek voleybolcularin bust uzunlugu degerlerinin

benzerlik gosterdigi ve ¢alisma sonuglarini destekledigi goralmustar.

Yapilan arastirmada geng voleybolcularin toplam kol uzunlugu ortalamalari kiz

voleybolcular igin 73,03£3,01 cm, erkek voleybolcular igin 77,18+3,34 cm olarak
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tespit edilmistir. Bu baglamda geng¢ voleybolcularin toplam kol uzunlugu degerleri,
Gule¢ ve arkadaslarinin (2009) normal bireylerdeki yetigkin kadinlar igin
68,368+3,980 cm, erkekler icin 74,854+3,721 cm olarak belirledigi [204] kol
uzunlugu degerleri ile kargilastirildiginda, geng voleybolcularin hem kiz hem de
erkeklerde toplam kol uzunlugu deg@erleri acisindan da normal bireylerden daha
yuksek degerlerde oldugu ve voleybolcularin normal bireylere gbére daha uzun
kollara sahip olduklari goérulmustir. Voleybolcularin kollarinin uzun olmasi, file
uzerinde gergeklegtiriien smac¢ ve blok gibi tekniklerde boy uzunlugu ve
sigcramanin da katkisiyla daha yuksek bir noktaya ulagsmasini saglayacagi ve
voleybolcular igin bu durumun bir avantaj olusturabilecedi disunulmektedir. You
ve Huang (2000) da, kol uzunlugunun voleybolda 6zellikle hicum gibi file
Uzerindeki performas ile anlaml bir iligki icerisinde oldugunu ileri sGrmustur [208].
Voleybolcularin toplam kol uzunlugunu inceleyen galismalara bakildiginda ise, Bas
ve arkadaslarinin (2006) yas ortalamalari 16,8+0,9 yil olan erkek voleybolcularin
(n= 100) Ust ekstremite uzunlugu (sag) ortalamalarini 81,6+3,7 cm [187]; Ozer ve
arkadaslarinin (2004) yas ortalamalari 18,25+2,90 yil olan elit kiz voleybolcularin
(n= 15) tum kol uzunlugu ortalamalarini 74,417+3,593 cm [205]; Koley ve
arkadaslarinin (2010) yas ortalamalari 19,05£1,40 yil olan voleybolcularin toplam
kol uzunlugu ortalamalarini kizlar (n= 25) i¢in 72,86+2,94 cm, erkekler (n= 38) igin
81,84+4,42 cm [174]; Ferris ve arkadaslarinin (1995) yas ortalamalar 19,511,1 yil
olan elit kiz voleybolcularin (n= 13) tim kol uzunlugu ortalamalarini 78,6+£3,03 cm
[209]; Albay ve arkadaslarinin (2008) Universite takiminda yer alan erkek
voleybolcularin (n= 12) toplam kol uzunlugu ortalamalarini 79,73+5,75 cm [210];
Demirel ve arkadaslarinin (2006) yas ortalamalari 19,44+1,611 yil olan ve
Universite takimlarinda yer alan kiz voleybolcularin (n= 36) toplam kol uzunlugu
ortalamalarini 69,467+4,6096 cm [206] olarak belirledikleri saptanmaktadir. Bu
baglamda voleybolcularin toplam kol uzunluklari ile ilgili olarak yapilan galisma
sonuglari  degerlendirildiginde, Ozer ve arkadaglari (2004) ile Koley ve
arkadaslarinin (2010) kiz voleybolcular igin tespit ettikleri toplam kol uzunlugu
degerlerinin bu caligmada belirlenen kiz voleybolcularin toplam kol uzunlugu
degerleri ile benzer oldugu, ancak Ferris ve arkadaslarinin (1995) elde ettigi
sonuglardan dusuk, Demirel ve arkadaslarinin (2006) tespit ettigi degerlerden ise
yuksek oldugu bulunmustur. Erkek voleybolcularin yapilan galismada belirlenen

toplam kol uzunluklarinin ise, voleybolcularin benzer boy uzunlugu dederlerine
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sahip olmalarina karsin Bas ve arkadaglarinin (2006), Koley ve arkadaglarinin
(2010), Albay ve arkadaslarinin (2008) calismalarinda belirledikleri degerlerden

daha dusuk oldugu gorulmustar.

Aragtirmaya katilan kiz voleybolcularin kula¢g uzunlugu ortalamalari 174,33+5,90
cm, erkek voleybolcularin kulag uzunlugu ortalamalar 186,16+7,20 cm olarak
tespit edilmistir. Yapilan ¢calismada belirlenen kula¢ uzunlugu degerlerinin hem kiz
hem de erkek voleybolcularin boy uzunlugu dedgerleri ile paralel sonuglar
gosterdigi belirlenmigtir. Akgil ve arkadaslarinin (2000) ¢ocuk ve gengler Uzerinde
yaptig! calismada da kulag ile boy uzunlugu arasindaki iliskinin her iki cinsiyette de
%96,0 oldugu ve bu farkin istatistiksel ag¢idan onemli bulundugu (p<0,01)
belirtiimektedir [211]. Voleybolda kula¢ uzunlugu ile ilgili yapilan c¢alismalar
incelendiginde, Albay ve arkadaslarinin (2008) Universite takiminda yer alan erkek
voleybolcularin (n= 12) kula¢ uzunlugu ortalamalarini 191,254+6,11 cm [210]; Bas
ve arkadaslarinin (2006) yas ortalamalari 16,8+£0,9 yil olan erkek voleybolcularin
(n= 100) kulag¢ uzunlugu ortalamalarini 186,7+8,5 cm [187]; Ozgir ve Odabas’in
(2002) yas ortalamalari 24,06+2,9 yil olan erkek libero oyuncularinin (n= 16) kulag
uzunlugu ortalamalarini 187,3+6,5 cm [207] olarak belirledikleri gorulmektedir. Bu
dogrultuda, Bas ve arkadaslar (2006) ile Ozgir ve Odabas’in (2002) yaptiklari
calismalarda belirlenen erkek voleybolcularin kula¢ uzunlugu degerlerinin yapilan
calismada tespit edilen kulag uzunlugu degerleri ile benzer oldugu, ancak Albay ve
arkadaslarinin (2008) belirledigi dederin voleybolcularin her iki ¢alismada da
benzer boy uzunluguna sahip olmalarina ragmen yapilan ¢alismada tespit edilen

kulag uzunlugu degerinden yuksek oldugu saptanmigtir.

Yapilan arastirmada geng¢ voleybolcularin el uzunlugu ortalamalari kiz
voleybolcular i¢in 18,131£0,89 cm, erkek voleybolcular igin 19,44+0,80 cm olarak
tespit edilmigtir. Bu baglamda geng voleybolcularin el uzunlugu degerlerinin, Guleg
ve arkadaslarinin (2009) normal bireylerdeki yetigskin kadinlar igin 18,027+1,062
cm, erkekler igin 19,554+1,046 cm olarak belirledigi [204] el uzunlugu degerleri ile
hem kiz hem de erkek voleybolcular agisindan benzerlik gosterdigi belirlenmisgtir.
Voleybolcular Gzerinde yapilan calismalar incelendiginde, Demirel'in (2005) yas
ortalamalari 16,46+0,81 yil olan geng kiz voleybolcularin (n= 26) el uzunlugu (sag)

ortalamalarini 17,559+0,723 cm, yas ortalamalari 16,17+0,97 yil olan gen¢ erkek
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voleybolcularin (n= 29) el uzunlugu (sag) ortalamalarini 19,285+0,945 cm [212];
Kiling ve Acar’'in (2006) yas ortalamalari 16,9+0,79 yil olan gen¢ kiz milli takim
voleybolcularinin (n= 15) el uzunlugu ortalamalarini 19,3+0,9 cm, yas ortalamalari
16,7+0,86 yil olan kiz kulip voleybolcularinin (n= 12) el uzunlugu ortalamalarini
19,6+0,6 cm [137]; Demirel ve arkadaslarinin (2006) yas ortalamalari 19,44+1,611
yil olan ve Universite takimlarinda yer alan kiz voleybolcularin (n= 36) el uzunlugu
ortalamalarini  18,278+0,8738 cm [206]; Ozgir ve Odabag’in (2002) yas
ortalamalari 24,06£2,9 yil olan erkek libero oyuncularinin (n= 16) el uzunlugu
ortalamalarini (sag) 20,519+1,2 cm [207] olarak belirledikleri tespit edilmigtir.
Voleybolcularin el uzunlugu ortalamalari agisindan literatirde yer alan
calismalarda belirlenen degerler ile yapilan calismadaki hem kiz hem de erkek

voleybolcularin el uzunlugu degerlerinin paralellik gosterdigi gortulmustur.

Arastirmaya katillan kiz voleybolcularin tim bacak uzunlugu ortalamalari
92,96+4,70 cm, erkek voleybolcularin tim bacak uzunlugu ortalamalari
96,95+4,37 cm olarak tespit edilmistir. Geng¢ voleybolcularin tim bacak uzunlugu
ortalamalari Gule¢ ve arkadaslarinin (2009) normal bireylerdeki yetiskin kadinlar
igin 86,91445,011 cm, erkekler igin 96,420+5,657 cm [204] olarak saptadiklari tim
bacak uzunlugu degerleri ile karsilastirildiginda, erkek voleybolcularin daha kuguk
yas grubunda olmalarina karsin yetiskin bireylerin degerleriyle benzer oldugu, kiz
voleybolcularin tim bacak uzunlugu agisindan ise normal bireylerden daha yuksek
degerlere sahip oldugu ve kiz voleybolcularin bacak boylarinin uzun oldugu
belirlenmistir. Literatirde voleybolcularin bacak uzunluklari ile ilgili yapilan
¢alismalar incelendiginde, Kligukbaycan ve arkadaslarinin (2003) yas ortalamalari
18,72+2,24 yil olan kiz orta oyuncularin (n= 11) bacak uzunlugu ortalamalarini
97,90+4,50 cm, yas ortalamalari 18,09+3,93 yil olan kiz kése oyuncularin (n= 11)
bacak uzunlugu ortalamalarini 92,36+3,47 cm [213]; Ozer ve arkadaglarinin
(2004) yas ortalamalar 18,25+2,90 yil olan elit bayan voleybolcularin (n= 15) tim
bacak uzunlugu ortalamalarini 98,975+3,078 cm [205]; Demirel ve arkadaslarinin
(2006) yas ortalamalar 19,44+1,611 yil olan ve Universite takimlarinda yer alan
kiz voleybolcularin (n= 36) toplam alt ekstremite uzunlugu ortalamalarini
86,800+4,6641 cm [206] olarak tespit ettikleri gorilmektedir. Kiz voleybolcularin
tim bacak uzunlugu ortalamalari literatirde yapilan calismalar ile

degerlendirildiginde, Kugukbaycan ve arkadaslarinin (2003) calismalarinda kose
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oyunculari i¢in belirledikleri degerler ile yapilan ¢alismada tespit edilen degerler
benzerlik gosterirken, orta oyuncularin boy uzunluklarinin yapilan ¢alismadaki kiz
voleybolcularin tespit edilen boy uzunlugundan yuksek olmasi sebebiyle bacak
uzunlugu degerlerinin yapilan ¢aligmada tespit edilen degerlerden daha yuksek
oldugu dusunulmektedir. Yine, yapilan ¢alismada tespit edilen kiz voleybolcularin
bacak uzunlugu degerlerinin Ozer ve arkadaslarinin (2004) belirledigi degerden
dusuk oldugu, ancak Demirel ve arkadaslarinin (2006) belirledigi degerden boy
uzunlugu degerinin de yuksek olmasi nedeniyle bacak uzunlugu degerinin de

yuksek oldugu bulunmustur.

5.1.2. Voleybolcularin esneklik, dikey sigrama, anaerobik ve aerobik gii¢

ozellikleri

Fiziksel uygunlugun en 6nemli komponentlerinden biri de esnekliktir. Sportif
anlamda hareket genisligi olarak da ifade edilen esneklik; kuvvet, sirat ve
dayaniklilik o6zelliklerinin kazanilmasina, koordinasyonun geligtirimesine ve
teknigin (hareketin) nitelikli olarak yapilmasina katkida bulunurken, sakatliklardan
korunma acisindan da buylk bir Gneme sahiptir. Ancak esneklik; eklemin yapisina
(bicimi, tipi), kemikler, kaslar, ligamentler, eklem kapsulu, tendonlar ve az da olsa
deri gibi yapisal sinirliliklara baghdir. Bununla birlikte yas, cinsiyet, vicut ve 6zel
kas Isis1, gunun degisik saatleri, yetersiz kas kuvveti, antrenman duzeyi, yorgunluk

ve duygusal durum gibi faktorler tarafindan da etkilenmektedir [105, 214].

Saha testlerinden biri olan ve sahada siklikla kullanilan otur-uzan esneklik testi,
govde fleksiyon testi olarak da bilinmekte olup, alt sirt, kalga ve hamstring
kaslarinin statik esnekligini dlgmektedir [215]. Voleybolda da oyuncular ileriye,
yana veya asag@iya dogru yonelerek bir anda hareket etmek zorunda olmalarindan
dolayi, sirt ve kalgca ekleminin esnekligi buyuk onem tasimaktadir [216]. Bu
kapsamda yapilan ¢galismada da voleybolcularin esnekliklerini belirlemek icin otur-
uzan testi kullanilmis olup, arastirmaya katilan kiz voleybolcularin esneklik
ortalamalari 34,00+£8,56 cm, erkek voleybolcularin esneklik ortalamalari
30,3317,79 cm olarak belirlenmigtir. Elde edilen sonuglar Pollock otur-uzan
esneklik testi standart degerlerine [62] gore incelendiginde, kiz voleybolcularin

esneklik degerlerinin “orta”, erkek voleybolcularin esneklik degerlerinin ise “kotu”
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oldugu saptanmigtir. Erkek voleybolcularin esneklik sonuglarinin disuk olmasinin,
boy uzunluklarindan 6zellikle de alt ekstremite uzunlugundan kaynaklanabilecegi
dusundlmektedir. Castro-Pifiero ve arkadaslarinin (2013) 6-17 yaslari arasindaki
(n= 2712) kiz ve erkekler icin belirledikleri esneklik degerlerine gére 16-17 yas
arasindaki kizlarin esneklik degeri ortalamalari 26+8 cm, erkeklerin esneklik degeri
ortalamalari 23+8 cm olarak belirlenmistir [217]. Castro-Pifiero ve arkadaslarinin
(2013) calismalarinda elde ettikleri veriler 1s1ginda olusturduklari ylzdelik degerleri
ile yapillan c¢alismada tespit edilen voleybolcularin esneklik degerleri
karsilastinldiginda, 16-17 yas grubu igin hem kiz hem de erkek voleybolcularin

esneklik degerlerinin 80.-90. yuzdelik degerler arasinda yer aldigi gérulmagtar.

Literatirde gencg kiz voleybolcularin esneklik degerleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, Nikolaidis ve arkadaslarinin (2012) yas ortalamalari 15,8+1,00 yil
olan kiz voleybolcularin (n= 30) esneklik ortalamalarini 27,05£6,00 cm [129];
Melrose ve arkadaslarinin (2007) 15-17 yaslar arasindaki gen¢ adolesan kiz
kulip voleybol oyucularinin esneklik ortalamalarini 35,58+7,44 cm [119]; Kili¢ ve
Binboga’nin (2012) 15-17 yaslari arasindaki kiz voleybolcularin (n= 69) esneklik
ortalamalarini  27,86+£5,33 cm [218]; Tinazci ve arkadaglarinin (1997) yas
ortalamalari  16,58+0,51 yil olan Turkiye gen¢ kiz voleybol milli takimi
oyuncularinin (n= 12) esneklik ortalamalarini 19,87+5,80 cm [164]; Akdur ve
arkadaslarinin (2001) yas ortalamalari 18,56+1,9 yil olan kiz voleybolcularin (n=
16) esneklik ortalamalarini 31,92+6,03 cm [219]; Gelecek ve arkadaslarinin (2000)
yas ortalamalari 18,615 yil olan kiz voleybolcularin (n= 23) esneklik ortalamalarini
23,5t6,2 cm [220]; Yuktasir ve arkadaslarinin (2000) yas ortalamalar 18,77+2,94
yil olan kiz voleybolcularin (n= 9) esneklik ortalamalarini hazirlhik dénemi éncesi
26,891+6,43 cm, hazirlik donemi sonrasi 27,78+5,87 cm [221] olarak belirledikleri
tespit edilmektedir. Bu baglamda, vyapilan c¢alismada elde edilen kiz
voleybolcularin esneklik degerlerinin Melrose ve arkadaslari (2007) ile Akdur ve
arkadaslarinin (2001) galhsmalarinda belirledikleri esneklik degerleri ile benzerlik
gOsterdigi, ancak diger calismalarda tespit edilen esneklik degerlerinden yuksek
oldugu bulunmustur. Voleybolcu kizlar Uzerinde vyapilan diger c¢alismalar
incelendiginde ise, Atan ve arkadaslarinin (2012) 2. ve 3. ligde voleybol oynayan
yas ortalamalari 20,50 yil olan kiz voleybolcularin (n= 20) esneklik ortalamalarini
17,30 cm [222]; yine Atan ve arkadaslarinin (2012) yas ortalamalar 21,15+1,63 yil
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olan Universite kiz voleybol oyuncularinin esneklik ortalamalarini 16,55+6,25 cm
[223]; Cicioglu ve arkadaslarinin (1998) yas ortalamalari 21,32+2,07 yil olan kiz
voleybolcularin (n= 34) esneklik ortalamalarini 40,91+3,51 cm [120]; Simsek ve
arkadaslarinin  (2005) yas ortalamalari 21,3+2,64 yil olan 1. lig voleybol
oyuncularinin esneklik ortalamalarini 31,60+7,35 cm, yas ortalamalari 22+2,62 yil
olan 2. lig voleybol oyuncularinin esneklik ortalamalarini 31,86+4,57 cm [146]; Kog
ve arkadaslarinin (2007) yas ortalamalari 22,4+1,3 yil olan elit voleybolcularin (n=
21) esneklik ortalamalarini 18,3+5,5 cm [140]; Onder ve Elerin (2008) 1. ligde
voleybol oynayan ve yas ortalamalari 24,21+4,83 yil olan kiz voleybolcularin (n=
56) esneklik ortalamalarini  30,52+5,17 cm [136] olarak saptadiklari
belirlenmektedir. Voleybolcular Uzerinde yapilan bu calismalarda tespit edilen
esneklik degerlerinin, antrenman programlar igerisinde esneklik ¢alismalarina
verilen yerin farkhlik gosterebilecegi dusunulerek degisiklikler gosterdigi ifade
edilebilir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismada elde edilen kiz voleybolcularin esneklik
degerlerinin, Simsek ve arkadaslari (2005) ile Onder ve Elerin (2008) calisma
bulgulari ile benzerlik gdsterdigi, ancak Atan ve arkadaslarinin (2012), Kog¢ ve
arkadaslarinin (2007), Atan ve arkadaslarinin (2012) c¢alisma bulgularindan
yuksek, Cicioglu ve arkadaslarinin (1998) tespit ettigi esneklik degerinden ise
disuk oldugu saptanmistir. Yapilan calismada elde edilen kiz voleybolcularin
esneklik degerlerinin genel olarak literatirde tespit edilen sonuglardan daha
yuksek oldugu goralurken, bunun yapilan c¢alismadaki denek grubunun yas
ortalamasinin esneklik icin belirtilen doruk esnekligin ulagildigi yas grubunda (15-

16 yas [105]) olmasindan kaynaklanabileceg@i distunulmektedir.

Erkek voleybolcularin esneklik degerleri ile ilgili olarak literatirde yapilan
calismalar incelendiginde ise, Kili¢ ve Binboga’'nin (2012) 15-17 yaslari arasindaki
erkek voleybolcularin (n= 44) esneklik ortalamalarini 26,18+7,85 cm [218]; Duncan
ve arkadaslarinin (2006) yas ortalamalar 17,5+0,5 yil olan elit geng erkek
voleybolcularin (n= 25) esneklik ortalamalarini pasoérler igin 26,1£6,9 cm,
smacorler icin 37£10,7 cm, orta oyuncular igin 34,5+9,4 cm, kdse smacorler icin
19,3+8,3 cm [25]; Atan ve arkadaslarinin (2012) 2. ve 3. ligde voleybol oynayan
yas ortalamalarn 20,00 yil olan erkek voleybolcularin (n= 20) esneklik
ortalamalarini 16,05 cm [222]; Ers6z ve arkadaslarinin (1996) bdlgesel ligde
mucadele eden erkek voleybolcularin (n= 9) esneklik ortalamalarini hazirlik
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doneminde 26,66+2,54 cm, sezonun 1. yarisinda 31,33+2,72 cm, ara donemde
31,00+2,23 cm, sezonun 2. yarisinda 30,55+2,54 cm [224]; Alptekin ve
arkadaslarinin  (2003) yas ortalamalari 22,9+2,33 vyl olan amatdér erkek
voleybolcularin (n= 10) esneklik ortalamalarini 24,0+2,87 cm [225]; Eren ve
arkadaslarinin (2010) yas ortalamalarn 23,9+6,06 yil olan 1. erkekler liginde
voleybol oynayan voleybolcularin (n= 11) esneklik ortalamalarini 30,50 cm [226];
Ko ve Kim’in (2005) elit erkek voleybolcularin (n= 15) esneklik ortalamalarini
20,315,1 cm [227] olarak tespit ettikleri gorulmektedir. Bu baglamda, yapilan
calismada elde edilen erkek voleybolcularin esneklik degerleri benzer yas
grubunda olan Duncan ve arkadaslarinin (2006) belirledikleri galisma sonuglari ile
paralellik gosterirken, Kili¢ ve Binboga’nin (2012) calisma bulgularindan yuksek
bulunmustur. Literatirde yapilan diger calismalarda tespit edilen sonuglar
degerlendirildiginde ise, yapilan c¢alismada elde edilen sonuglarin Eren ve
arkadaslan (2010) ile Ers6z ve arkadaslarinin (1996) c¢alisma bulgulari ile
benzerlik goOsterirken, diger calismalarda belirlenen degerlerden yuksek oldugu
tespit edilmistir. Yapilan galismada elde edilen erkek voleybolcularin esneklik
degerlerinin, literatirde benzer sonuglarin tespit edildigi c¢alismalar olmasina
karsin, genel olarak literatirdeki c¢alisma sonuglarindan yuksek oldugu
gorulmustar. Bu farkliliklarin, sporcunun yasi ile yapilan antrenmanlarin igerik ve

yogunluk degiskenlerinden kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.

Kas sisteminin, kirig ve bantlarin esnekligi ve gerilebilme 06zelligi dolayisiyla
hareket genigliginin, bayanlarda erkeklere oranla biraz daha yuksek oldugu ifade
edilmektedir [214]. Bayanlarin daha yuksek esneklik yetenegdi, bag dokusunun
gevsekligini etkileyen hormonlara, anatomik yapiya (kalga yapisindaki farkhliga),
bedensel etkinliklerin tipi ve gesitliligine baglanmaktadir. [214, 228]. Bu dogrultuda,
Pekel ve arkadaslar (2007) spor yapan 10-13 yas grubundaki ¢ocuklar Uzerinde
yaptiklari galismada, kiz gocuklarin bitlin yas gruplarinda erkek ¢ocuklardan daha
yuksek esneklik performansi sergilediklerini belirlemislerdir [229]. Kilig ve
Binboga’'nin (2012) 15-17 yaglar arasindaki voleybolcular (kiz n= 69, erkek n= 44)
Uzerinde yapmis olduklari ¢alismada da, kiz voleybolcularin ortalama esneklik
degeri erkek voleybolculardan daha yuksek olarak tespit edilmistir [218].

Literatirde yer alan galigmalarin sonuglarina benzer sekilde yapilan ¢calismada da
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kiz voleybolcularin esneklik degerlerinin erkek voleybolcularin  esneklik

degerlerinden yuksek oldugu gorulmasgtur.

Voleybol, kurallarla sinirli hicum odakl (6zellikle smag¢ ve blok) bir oyun olup,
birgok arastirmada oyuncularin optimum performans igin 0Ozellikle sigrama
yuksekligi ile iligkili bir gu¢ sporu olarak ifade edilmigtir [18, 23, 28, 29, 30, 133,
200, 216, 230, 231]. Voleybolda 6zellikle smag, blok ve smag servis gibi sicrama
hareketini iceren teknikler sayl ve/veya seti (magi) kazanmak i¢in énemli birer
etken olarak kullanilmakta ve mag icerisinde defalarca tekrarlanmaktadir. Bir
voleybol maginda da oyuncularin ana amaglarindan biri, file Ustinde diger takim
ve oyunculara kargl yuksek sigrama yetenegdi avantajina sahip olmaktir [29]. Bu
dogrultuda oyunun temelini olusturan sigrama kuvveti; sporcunun mumkun
oldugunca vyatayda wuzaga ve/veya dikeyde yluksede sigramasi olarak
tanimlanmaktadir. Sigrama kuvveti, karmasik hareketler dizinini iceren bir yetenek
olup, bacak kaslarinin gucune, patlayici kuvvetine, sigramaya katillan kaslarin
esnekliine ve sigrama teknigine bagh bulunmaktadir [146]. Sheppard ve
arkadaslan (2007) voleybolda her bir set icin yapilan sigrama hareketlerinin,
oyuncularin pozisyonu ve yaptiklarl sigcrama tipine gore degisiklik gosterdigini
belirtirken, Uluslararasi elit erkek voleybolcularin sigrama sikhgini set basina
pasorler igin 11-21 sigrama, orta oyuncular i¢in 2-15 smag sigramasi ile 3-19 blok
sigramasl, kdose oyunculari icin de 1-15 smag sigramasi ile 1-13 blok sigramasi
olarak gerceklestirdiklerini bildirmektedirler [4]. Bununla birlikte voleybolda sigrama
yuksekligi; smag ve blok gibi hicum tekniklerinin basarisinda da oldukga buyuk
onem tasimaktadir [28]. Xing ve arkadaslari da (2006) voleybol oyununda smag ve
blogun basari orani ile dikey sigrama yuksekligi arasinda anlaml bir iliski oldugunu
ifade etmektedirler [30]. Voigt ve Vetter (2003) takim siralamasi (basari) ile
antropometrik kriterler ve sigrama yuksekligi arasinda, yine siralama ile smag ve
blogun etkinligi arasinda da pozitif yonli anlamli iligkilerin var oldugunu
belirtmektedirler [28]. Ayrica, vucut yapisi ve kompozisyonunun da dikey sigrama
yuksekligi Uzerinde etkili olabilecegi ve voleybolcularda vicut yag yuzdesinin
dusuk olmasina bagh olarak dikey sigramanin arttigi ifade edilmektedir [25].
Voleybolda blUyuk bir dneme sahip olan sigrama yuksekligini elit voleybolcular
Uzerinde arastiran calismalar incelendiginde, Fleck ve arkadaslarinin (1985) elit

bayan voleybolcularin dikey sigrama ortalamalarini Amerika bayan milli takiminda
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52,4+4,5 cm, Universite Oyunlari takiminda 45,5+6,4 cm; Puhl ve arkadaslarinin
(1982) elit bayan voleybolcularin dikey sigrama ortalamalarini 45,9+6,3 cm olarak
tespit ettikleri belirtilirken [26], Stech ve Smulsky’nin (2007) elit bayan
voleybolcularin (n= 10) dikey sigrama ortalamalarini 47,6+£5,3 cm [232]; Ergul ve
Gunay’in (1997) elit bayan voleybolcularin (n= 11) dikey sigrama ortalamalarini
48,091+4,61 cm [121]; Cicioglu ve arkadaslarinin (1998) elit bayan voleybolcularin
(n= 34) dikey sigrama ortalamalarini 45,56+4,46 cm [120]; Onder ve Eler’in (2008)
elit bayan voleybolcularin (n= 56) dikey sigrama ortalamalarini 47,52+3,89 cm
[136] olarak belirledikleri gortlmektedir. Elit erkek voleybolcular Gzerinde yapilan
calismalar incelendiginde ise, Puhl ve arkadaslarinin (1982) elit erkek
voleybolcularin dikey sigrama ortalamalarini 67,0+11,5 cm olarak tespit ettikleri
belirtilirken [26], Sheppard ve arkadaslarinin (2009) elit erkek voleybolcularin (n=
142) dikey sigrama ortalamalarini orta oyuncular igin 55,9+8,7 cm, pasorler igin
54,4+9,4 cm, kése smacorler igin 57,4+9,5 cm [5]; Celenk ve Cumralgil'in (2005)
elit erkek voleybolcularin (n= 30) dikey sigrama ortalamalarini 55,83+3,35 cm
[132]; Ciccarone ve arkadaslarinin (2008) elit erkek voleybolcularin (n= 36) dikey
sigrama ortalamalarini 54,1+4,3 cm [29]; Fattahi ve arkadaslarinin (2012) elit
erkek voleybolcularin (n= 40) dikey sigrama ortalamalarini smacoérler igin 60,5 cm,
pasorler icin 57,2 cm ve liberolar icin 42,6 cm [133] olarak belirledikleri

gorulmustar.

Yapilan bu arastirmada kiz voleybolcularin dikey sigrama ortalamalari 41,08+4,82
cm, erkek voleybolcularin dikey sigrama ortalamalari 51,67+5,77 cm olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglar Davis ve arkadaslarinin (2000) 16-19 yas
araligi icin Dbelirttikleri dikey sigcrama testi ulusal normlarina [233] gore
degerlendirildiginde, kiz voleybolcularin dikey sigrama degerlerinin “ortalama (36-
46 cm)’da, erkek voleybolcularin dikey sicrama dedgerlerinin ise “ortalama Ustu

(50-65 cm)’nde yer aldigi belirlenmektedir.

Literatirde genc¢ kiz voleybolcularin dikey sigramalari ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde, Kilig ve Binboda’nin (2012) 15-17 yaslan arasindaki geng
voleybolcularin (n= 69) dikey sigrama ortalamalarini 44,77+5,77 cm [218]; Toker’in
(2004) yas ortalamalar 16,2+0,4 yil olan geng kiz voleybolcularin (n= 10) dikey

sigrama ortalamalarini 44,5+4,3 cm [185]; Araujo Tonico Cabral ve arkadaslarinin
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(2011) yas ortalamalart 15,86+0,36 yil olan Brezilya gen¢ kiz milli takim
voleybolcularinin (n= 21) dikey sigrama ortalamalarini 43,58+5,32 cm [22] olarak
belirledikleri saptanirken, Thissen ve arkadaslarinin (1991) liseli kiz
voleybolcularin dikey sigrama ortalamalarini 43,6+5,6 cm olarak bulduklari ifade
edilmistir [120, 218, 221]. Bununla birlikte, Gabbett ve Georgieffin (2007) yas
ortalamalari 15,6£0,1 yil olan Avustralya genc¢ kiz eyalet voleybolcularinin (n= 42)
dikey sigrama ortalamalarini 41,5+£0,9 cm [6]; Kati¢ ve arkadaslarinin (2006) 16-17
yas grubundaki gen¢ kiz voleybolcularin (n= 50) dikey sigrama ortalamalarini
40,84+5,91cm [234]; Kiling ve Acar’in (2006) yas ortalamalari 16,9£0,79 yil olan
Tarkiye geng¢ kiz milli takim voleybolcularinin (n= 15) dikey sigrama ortalamalarini
40,85+5,1 cm, yas ortalamalari 16,7+0,86 yil olan kullip voleybolcularinin (n= 12)
dikey sigrama ortalamalarini 37,5+4,6 cm [137]; Busko ve arkadaslarinin (2012)
yas ortalamalari 15,8+0,7 yil olan elit kiz voleybolcularin (n= 39) dikey sicrama
ortalamalarini  38,814,4 cm [138]; Melrose ve arkadaslarinin (2007) yas
ortalamalari 15,50+0,64 yil olan adolesan kiz kullip voleybolcularin (n= 15) dikey
sigrama ortalamalarini 37,42+5,74 cm [119] olarak belirledikleri gértlmusttr. Bu
baglamda, yapilan calismada elde edilen kiz voleybolcularin dikey si¢grama
ortalamalarinin literatirde yapilan c¢alisma bulgulan ile benzerlik gosterdigi ve
yapilan ¢alisma sonugclarini literaturiin desteledigi tespit edilmistir. Ancak, yapilan
calismada tespit edilen kiz voleybolcularin dikey sigrama deg@erlerinin literatlrde
benzer yas grubunda yapilan c¢alismalardan Gabbett ve Georgieffin (2007)
¢alismalarinda belirledikleri dikey sigrama ortalamalarindan (15,6+0,1 yil, 45,7+1,6
cm) [6] dusik oldugu, Ozkan ve arkadaslarinin (2010) (17,46+3,31 yil, 33,7+4,9
cm) [184], Lleshi ve Kokoneci’nin (2012) (16,5 yil, 32,5 cm) [135], Senel ve
arkadaslarinin (2005) (16,7+1,3 yil, 29,1+2,3 cm) [122], Tinazcl ve arkadaslarinin
(1997) (16,58+0,51 yil, 29,55+3,61 cm) [164], Nikolaidis ve arkadaslarinin (2012)
(15,8+1,00 yil, 28,54+5,53 cm) [129] calismalarinda tespit ettikleri dikey sigcrama
ortalamalarindan yuksek oldugu belirlenmis olup, bu farkliliklarin voleybolcularin
antrenman duzeyleri ile dikey sigrama testi igin kullanilan yontem veya alet
farkliliklarindan kaynaklanabilecedi dusunulmektedir. Literatirde kiz voleybolcular
ile ilgili yapilan caligmalar degerlendirildiginde yapilan galismada elde edilen
sonuglar ile genel olarak benzer sonuglarin oldugu ve calisma sonuglarinin

literatUr tarafindan desteklendigi gérulmustar.
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Erkek voleybolcularin dikey sicrama degerleri ile ilgili olarak literatirde yapilan
calismalar incelendiginde ise, Gabbett ve Georgieffin (2007) yas ortalamalari
15,610,1 yil olan Avusturalya geng erkek milli takim voleybolcularinin (n= 14) dikey
sigrama ortalamalarini 54,6x2,2 cm [6]; Trajkovi¢ ve arkadaslarinin (2011) yas
ortalamalari 15,68+0,47 yil olan Sirbistan gen¢c erkek milli (U16) takim
voleybolcularinin (n= 28) dikey sigcrama ortalamalarini 53,5+7,1 cm [7]; Taware ve
arkadaslarinin (2013) yaslari 17-26 yil arasinda degisen voleybolcularin (n= 40)
dikey sicrama ortalamalarini 51,459,556 cm [216]; Duncan ve arkadaslarinin
(2006) yas ortalamalan 17,5£0,5 yil olan elit geng erkek voleybolcularin (n= 25)
dikey sigrama ortalamalarini smagorler icin 49,0+5,7 cm, orta oyuncular igin
47,2+5,1 cm [25] olarak belirledikleri sonuglar ile yapilan calismada elde edilen
bulgularin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ancak, yapilan calismada elde
edilen erkek voleybolcularin dikey sigrama ortalamalarinin literatirde benzer yas
grubunda yapilan Gabbett ve Georgieff (2007) (15,6+0,1 yil, 63,3+3,2 cm) [6] ile
Kilig ve Binboga'nin (2012) (15-17 yas, 58,2918,54 cm) [218] ¢alismalarinda
saptadiklari dikey sigrama degerlerinden dustUk oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, calisma bulgularinin Gabbett ve arkadaglarinin (2007) (15,5+1,0 yil,
46,0+11,2 cm) [17], Gabbett ve arkadaslarinin (2006) (15,5+0,2 yil, 45,7+2,3 cm)
[8], Kasabalis ve arkadaslarinin (2005) (15-16 yas, 44,4116,69 cm) [130],
Stanganelli ve arkadaslarinin (2008) (18,0+0,5 yil, hazirlik dénemi basinda
42,8+2,5 cm, antrenmandan 9 hafta sonra 43,5+2,7 cm, antrenmandan 18 hafta
sonra 43,7+2,4 cm) [200], Lleshi ve Kokoneci’'nin (2012) (17,5 yil, 43,2 cm) [135],
Duncan ve arkadaslarinin (2006) (17,5+0,5 yil, pasorler i¢cin 42,848,1 cm, kdse
smacorler igin 42,0+£5,1 cm) [25] yapmis olduklari calismalarda tespit ettikleri dikey
sicrama degerlerinden yuksek oldugu gorilmastir. Calismaya katillan erkek
voleybolcularin 6zellikle VYY degerlerinin disik olmasindan kaynaklanabilecegi
dusundlerek, yapilan galismada elde edilen dikey sigrama ortalamalarinin genel
olarak literaturde yapilan galigmalarda belirlenen sonuglardan daha yuksek oldugu
tespit edilmigtir.

Yapilan c¢alismada elde edilen bulgular dogrultusunda, beklenildigi gibi erkek
voleybolcularin dikey sigrama degerlerinin kiz voleybolcularin dikey sigrama
degerlerinden yuksek oldugu gorulmustur. Erkeklerin kas miktarinin ve dolayisiyla
uretecegi gucun kizlardan daha yuksek oldugu, kizlarin da erkeklerden daha fazla
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yag dokusuna sahip olmalari ve bu durumun sigrama yuksekligini etkileyebileceqgi
g6z onunde bulunduruldugunda, dikey sigrama degerlerinin de erkekler lehine
daha yuksek tespit edilmesine neden olmus olabilecegi dusunulmektedir. Bu
dogrultuda, Kilig ve Binboga (2012) da yapilan c¢alisma ile ayni yas grubundaki
voleybolcular Uzerinde galismis olup, dikey sicrama de@erleri agisindan benzer
sonuglar elde etmig ve erkeklerin dikey sigcrama ortalamalarinin kizlardan ylksek

oldugunu belirlemistir [218].

Voleybol, 6zellikle yeni kurallarla birlikte, anaerobik performansin baskin oldugu bir
spor dalidir. Oyunun yapisi ve antrenmanin 6zgunlugunde bulunan kisa, patlayici
faaliyetler ile 6nemli anaerobik enerji Gretimi meydana gelmektedir [126]. Ozellikle
smag, blok, smag servis, pas (sigrayarak) gibi sigramanin baskin oldugu teknikler,
anaerobik metabolik mekanizmalarin ve vyollarin gelisimine katkida bulunur.
Bununla birlikte, araliksiz antrenman ve fiziksel performans déneminden sonra
hicresel metabolik kontrol daha yuksek bir seviyeye ulagmaktadir [126].
Anaerobik performans, antrenmanin yani sira yas, cinsiyet, kalitsal 6zellikler,
kasin yapisi, kas kesit alani ve fibril kompozisyonu tarafindan da etkilenmektedir
[125]. Bu baglamda, Kasabalis ve arkadaslarinin (2005) yaptiklari ¢galismada da,
yasla birlikte anaerobik gucin arttigi belirtilerek, voleybolcularin patlayici
anaerobik glg¢ degerlerinin sporcu olmayan bireylerden daha yuksek oldugu
bulunmustur [130]. Yine benzer sekilde Lidor ve Ziv de voleybolcular icin kas
glcundn buylk bir 6neme sahip oldugunu ve gen¢ oyuncularin (15 yas) sporcu
olmayanlardan daha yuksek guc degerlerine sahip olduklarini belirtmislerdir [183].
Sporcularin  anaerobik performans 06zelliklerinin belirlenmesi i¢in laboratuar
kosullarinda kullanilan 30 sn’lik Wingate Testi poptiler ve glvenilir bir testtir [235].
Bu test ile alaktasit ve laktasit anaerobik kapasitelerin dlgumu yapilabilmektedir
[62]. Wingate Testinde zirve gu¢ dedigkeni; yuksek enerjili fosfatlarin
parcalanmasi ile ilgili olan metabolizmayi, ortalama gu¢ dediskeni; anaerobilik
glikolizin gucu ile iligkili metabolizmayr ve 30 sn boyunca ortalama gucu temsil
eder. Ortalama gug, zirve glg ile birlikte sporcularin anaerobik enerji kapasitesini
aciklamakta olup, agirlikli olarak anaerobik tipteki fiziksel aktivitelerin bu degerleri
¢ok yuksektir. Inbar ve arkadaslarinin (1996), ortalama ve zirve gug¢ degerlerinin
en yuksek kurekgilerde, en dusik de maratoncularda oldugunu belirledikleri ifade
edilmektedir [126]. Elit voleybolcularin anaerobik performanslarini arastiran
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calismalar incelendiginde ise, Celenk’in (2011) elit bayan voleybolcularin (n= 12)
zirve gug¢ ortalamalarini 8,85+0,74 W/kg, ortalama gug ortalamalarini 6,49+0,45
W/kg [128]; Smith ve arkadaslarinin (1992) Ust dlzey erkek voleybolcularin zirve
glc¢ ortalamalarini Kanada milli takimi igin (n= 15) 13,3+0,9 W/kg, Kanada
Universite Oyunlari takimi igin (n= 24) 12,8+1,2 W/kg [31]; Kalinski ve
arkadasglarinin (2002) elit erkek voleybolcularin (n= 48) zirve glg ortalamalarini
11,24+0,64 W/kg, ortalama glg¢ ortalamalarini 7,95+0,46 W/kg [127]; Busko’nun
(2009) elit erkek voleybolcularin (n= 6) maksimum gug¢ degerlerini hazirhk dénemi
oncesi 12,80+0,79 W/kg, 1. musabaka donemi sonrasi 13,11+0,94 W/kg, 2.
musabaka donemi sonrasi 13,44+0,62 W/kg [236] olarak belirledikleri

gorulmektedir.

Yapilan arastirmada kiz voleybolcularin zirve gu¢ ortalamalar 9,54+1,16 W/kg,
ortalama gug¢ ortalamalan 6,85+0,63 W/kg, erkek voleybolcularin zirve gug
ortalamalar 11,12+1,51 W/kg, ortalama gug¢ ortalamalar 8,21+0,76 W/kg olarak
tespit edilmistir. Yapilan calismada elde edilen anaerobik performans dederleri,
Maud ve Shultz’un (1989) fiziksel olarak aktif 18-28 yaslari arasindaki 74 kiz ve
112 erkek Uzerinde vyaptiklari ve Wingate Testi igin norm gelistirdikleri
calismalarinda belirledikleri yuzdelik degerlerine gore incelendiginde [237], yapilan
calismada elde edilen zirve gu¢ ve ortalama gug¢ degerlerinin hem erkek
voleybolcular hem de kiz voleybolcular icin 95. yuzdeligin Ustiinde oldugu
belirlenmistir. Bu dogrultuda, yapilan calismada elde edilen voleybolcularin
anaerobik performans degerlerinin fiziksel olarak aktif yasam suren bireylerden
oldukga yuksek degerlerde oldugu tespit edilirken, bu durumun voleybolcularin
yaptiklari Ozellikle anaerobik nitelikli antrenmanlarin  bir sonucu oldugu
dusunulmektedir. Sporcular Uzerinde yapilan bagka bir galigmada ise, Zupan ve
arkadaslar (2009) 18-25 yas arasindaki gesitli spor branslarindaki sporcularin (kiz
n= 64, erkek n= 457) katilimiyla, Wingate Testi sonucunda tespit ettikleri degerleri
“kotu”, “makul”, “ortalama alti”, “ortalama”, “ortalamanin tzerinde”, “mukemmel” ve
“elit” olarak siniflandirmiglardir [238]. Yapilan calismada elde edilen anaerobik
performans degerleri Zupan ve arkadaglarinin (2009) yapmis olduklari
siniflandirmaya gore degerlendirildiginde, kiz voleybolcularin hem zirve gu¢ hem

de ortalama gug¢ degerlerinin “ortalama’da yer aldidi, erkek voleybolcularin ise
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zirve gug degerlerinin “ortalama alti”’nda, ortalama guc¢ degerlerinin “ortalama’da

yer aldigi tespit edilmistir.

Literatirde gen¢ voleybolcular Uzerinde vyapilan g¢alismalar incelendiginde,
Nikolaidis ve arkadaslarinin (2012) yas ortalamalari 15,8+1,00 yil olan kiz
voleybolcularin (n= 30) zirve gug¢ ortalamalarini 8,95+0,77 W/kg, ortalama gug
ortalamalarini 6,35+0,83 W/kg [129]; Eliakim ve arkadaglarinin (2013) yas
ortalamalari 16,0+1,4 yil olan geng¢ kiz voleybolculara (n= 13) uyguladiklari yedi
haftallk antrenman programi 6éncesi zirve gug¢ ortalamalarint 11,410,7 W/kg,
ortalama gu¢ ortalamalarini 7,940,6 W/kg, antrenman sonrasi zirve gug
ortalamalarini 12,4+0,7 W/kg ortalama gug¢ ortalamalarini 8,6£0,8 W/kg [123];
Kasabalis ve arkadaslarinin (2005) 15-16 yas grubundaki erkek voleybolcularin
zirve guc degerini 10,4+0,71 W/kg [130]; Manna ve arkadaslarinin (2012) yas
ortalamalar 17,7+0,5 yil olan Ust duzey gen¢ erkek voleybolcularin (n= 30) zirve
gug ortalamalarini 9,9+0,9 W/kg [118]; Popadic Gacesa ve arkadaslarinin (2009)
yas ortalamalari 20,44+3,39 yil olan elit erkek voleybolcularin (n= 23) zirve glg
ortalamalarini 11,71+1,56 W/kg, ortalama gt¢ ortalamalarini 7,77+1,10 W/kg [126]
olarak tespit ettikleri belirlenmistir. Bu baglamda, yapilan calismada kiz
voleybolcularin elde edilen hem zirve hem de ortalama gug¢ degerleri agisindan
Nikolaidis ve arkadaslarinin (2012) c¢alisma bulgulari ile benzer oldugu
saptanirken, Eliakim ve arkadaslarinin (2013) calismalarinda belirledikleri zirve
guc deg@erinden dusuk, ortalama glc¢ degerinden az da olsa farkliliklar olmasina
karsin benzer oldugu gorulmustur. Erkek voleybolcularin ise, yapilan galismada
tespit edilen zirve gu¢ degerinin Manna ve arkadaslarinin (2012) g¢alismalarinda
belirledikleri degerden yuksek olmakla birlikte hem zirve hem de ortalama gig
de@erleri acisindan Kasabalis ve arkadaslari (2005) ile Popadic Gacesa ve
arkadaslarinin (2009) calismalarinda tespit ettikleri sonuglarla benzerlik gosterdigi

ve galisma sonuglarini destekledigi belirlenmigtir.

Diger taraftan, yapilan arastirmada elde edilen anaerobik performans degerlerine
gore erkek voleybolcularin hem zirve gu¢g hem de ortalama gug¢ degerlerinin kiz
voleybolculardan ylksek oldugu goérulmustir. Esbjornsson ve arkadaslari (1993)
da benzer antrenman ge¢misine sahip kiz ve erkeklerin anaerobik

performanslarini karsilastirdiklari galismalarinda erkeklerin zirve gug icin %44,
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ortalama gug¢ icin de %48 oraninda kizlardan daha yuksek oldugunu
belirlemislerdir [239]. Martin ve arkadaslar (2004) da yaslan 7,5-17,5 yil arasinda
degisen 100 kiz ve 109 erkek ogrencinin katihmiyla gergeklestirdikleri, yasin,
cinsiyetin, vicut agirhginin ve yagsiz bacak hacminin kisa sureli bacak gucune
olan etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, maksimum bacak glcunde meydana
gelen artigin 14 yasina kadar cinsiyete bagh olmadigini ancak, bu yastan sonra
bacak gucu degerlerinin kizlarda erkeklere goére daha disuk oldugunu tespit
etmislerdir. Bununla birlikte, maksimum bacak glcutndeki farklihgin en 6nemli
belirleyicisinin kizlarda yagsiz bacak hacmi (%68; p<0,001), erkeklerde ise yas
(%57; p<0,001) oldugunu belirtmiglerdir [240].

Voleybol, anaerobik enerji sistemlerinin baskin olarak kullanildigi, yuksek
yogunluklu interval bir spor dalidir [126, 127]. Ancak, 6zellikle ¢cok setli (4., 5. sete
uzayan) musabakalarda zaman iginde oyuncularin performanslarini  yliksek
seviyede surdurebilmek icin, her ne kadar oyunun yapisi geregi aralar ve
duraklamalar olsa da, oyuncularin yuksek bir aerobik kapasiteye sahip olmalari
gerekmektedir [183]. Bununla birlikte oyuncular, yiksek yogunluklu aktivitelerden
sonra hizl ve kisa surede toparlanabilmek, yeni bir ralliye, hicum ya da savunma
organizasyonuna hazir hale gelebilmek i¢in de yuksek dlzeyde aerobik kapasiteye
ihtiyac duyarlar [8]. Kardiyovaskuler sistem kapasitesinin dnemli bir indeksi olan
aerobik gl¢, maksimal oksijen tasinmasi ve kas dokusunun oksijen kullanim
kapasitesini ifade ederken [111], buyudk kas gruplarinin katildigi bir egzersiz
sirasinda vucudun kullanabildigi en yuksek oksijen miktari maksimal oksijen
tuketimi (maks. VO,) ya da aerobik gug olarak tanimlanir [241]. Kardiyovaskuler
sistemin ve aerobik performansin Ust sinirini ifade eden maksimal oksijen tiketimi;
kalitima, yasa, cinsiyete, vicut Olculerine veya kompozisyonuna, antrenman
dizeyine bagli olarak degisiklikler gdsterebilir [60, 62, 64, 111]. Bu dogrultuda
literatirde elit voleybolcularin aerobik guc¢ degerleri incelendiginde, Puhl ve
arkadaslarinin  (1982) elit bayan voleybolcularin aerobik gug¢ ortalamalarini
50,615,7 ml/kg/dk, elit erkek voleybolcularin aerobik gu¢ ortalamalarini 56,1+2,2
ml/kg/dk; Fleck ve arkadaslarinin (1985) elit bayan voleybolcularin aerobik glg
ortalamalarini 48,8+5,1 ml/kg/dk; Viitasalo ve arkadaslarinin (1987) elit erkek
voleybolcularin aerobik gug¢ ortalamalarini 56,6+3,3 ml/kg/dk [26]; Hakkinen’in
(1993) elit bayan voleybolcularin aerobik gug¢ ortalamalarini, sezon oncesi
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47,3+1,7 ml/kg/dk, sezon sonrasi 48,1+£3,4 ml/kg/dk [120] olarak belirledikleri ifade
edilirken, Smith ve arkadaslarinin (1992) Kanada erkek milli takim oyuncularinin
(n= 15) aerobik gu¢ ortalamalarini 56,7+4,5 ml/kg/dk, Universite Oyunlari erkek
takimi oyuncularinin (n= 24) aerobik gug¢ ortalamalarini 50,314,3 mil/kg/dk [31];
Burkovi¢ ve arkadaslarinin (2014) Hirvatistan erkek milli takim oyuncularinin (n=
34) aerobik gug¢ ortalamalarini 55,59+4,69 mi/kg/dk, Hirvatistan 1. liginde yer alan
kulip oyuncularinin (n= 34) aerobik gu¢ ortalamalarini 53,49+4,80 ml/kg/dk [114];
Zwierko ve arkadaslarinin (2010) elit erkek voleybolcularin (n= 10) aerobik glg¢
ortalamalarini 54,65+3,02 mi/kg/dk [116]; Ers6z ve arkadaslarinin (1996) bdlgesel
ligde mucadele eden erkek voleybolcularin (n= 9) aerobik gug¢ ortalamalarini
hazirlik déneminde 46,341+5,32 ml/kg/dk, sezonun 1. vyarisinda 47,86+3,64
ml/kg/dk, ara donemde 48,15+3,47 ml/kg/dk, sezonun 2. yarisinda 47,61+3,07
ml/kg/dk [224]; Ergul ve Gunay’in (1997) elit bayan voleybolcularin (n= 11) aerobik
gug ortalamalarini 36,96+5,34 ml/kg/dk [121]; Cicioglu ve arkadaslarinin (1998) elit
bayan voleybolcularin (n= 34) aerobik gl¢ ortalamalarini 36,16+4,44 mil/kg/dk
[120]; Celenk ve Cumraligil'in (2005) elit erkek voleybolcularin (n= 30) aerobik gti¢
ortalamalarini 50,27+2,21 ml/kg/dk [132] olarak belirledikleri goruimektedir.

Aragtirmaya katilan voleybolcularin aerobik glc¢ degerleri incelendiginde, kiz
voleybolcularin aerobik gu¢ (maks. VO;) ortalamalari 37,92+5,67 ml/kg/dk, erkek
voleybolcularin aerobik gi¢ (maks. VO;) ortalamalari 47,95+5,03 ml/kg/dk olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglar, Heyward (1998) tarafindan 13-19 yas aralgi
icin belirtlen maks. VO, norm degerlerine [242] gore incelendiginde, kiz
voleybolcularin maks. VO, degerlerinin  “iyi (35,0-38,9 ml/kg/dk)”, erkek
voleybolcularin maks. VO, degerlerinin de “iyi (45,2-50,9 ml/kg/dk)” kategorisinde

yer aldigi belirlenmistir.

Literatlrde geng kiz voleybolcularin maks. VO, degerleri ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde, Toker'in (2004) yas ortalamalari 16,2+0,4 yil olan geng¢ Kkiz
voleybolcularin (n= 10) aerobik gu¢ ortalamalarini 35,4+1,3 ml/kg/dk [185];
Karahan'in (2011) yas ortalamalari 15,71 yil olan kiz voleybolcularin (n= 12)
aerobik gug¢ ortalamalarini 35,6+2,3 mil/kg/dk [243]; Eliakim ve arkadaslarinin
(2013) yas ortalamalari 16,0+1,4 yil olan gen¢ kiz voleybolcularin (n= 13) aerobik

guc ortalamalarini yedi haftalik antrenman programi oncesi 38,2+3,2 ml/kg/dk,
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antrenman sonrasi 40,1+3,7 ml/kg/dk [123]; Noyes ve arkadaslarinin (2011) 14-17
yaslari arasindaki kiz voleybolcularin (n= 34) aerobik gu¢ ortalamalarini
voleybolculara uygulanan 6 haftalik antrenman programi éncesi 39,4+4,8 ml/kg/dk,
antrenman sonrasi 41,4+4,0 ml/kg/dk [244]; Gabbett ve Georgieffin (2007) yas
ortalamalari 15,6£0,1 yil olan Avustralya geng¢ kiz milli takim voleybolcularinin (n=
20) aerobik gug¢ ortalamalarini 41,2+0,9 ml/kg/dk, Avustralya gen¢ kiz eyalet
voleybolcularinin (n= 42) aerobik gug¢ ortalamalarini 39,31£0,7 ml/kg/dk [6]; Simbes
ve arkadaslarinin (2009) yas ortalamalari 19,41+2,01 yil olan kiz voleybolcularin
(n= 11) aerobik gug¢ ortalamalarini 12 haftalilk néromuskuiler antrenman oOncesi
39,65+5,29 ml/kg/dk, antrenman sonrasi 42,21+5,64 ml/kg/dk [245]; Senel ve
arkadaslarinin (2005) yas ortalamalari 16,7£1,3 yil olan Turkiye genc kiz milli
takim voleybolcularinin (n= 18) aerobik gli¢ ortalamalarini 45,3+3,3 ml/kg/dk [122];
Tsunawake ve arkadaslarinin (2003) yas ortalamalar 17,4+0,73 yil olan kiz
voleybolcularin (n= 12) aerobik gl¢ ortalamalarini 46,6£2,90 ml/kg/dk [16]; Koley
ve arkadaslarinin (2010) yas ortalamalari 19,05+1,40 yil olan kiz voleybolcularin
(n= 25) aerobik glg¢ ortalamalarini 47,04+1,13 ml/kg/dk [174] olarak tespit ettikleri
gorulmustdr. Bu dogrultuda, benzer yas gruplarinda kiz voleybolcular Uzerinde
yapillmis calismalarin sonuglari ile yapilan bu c¢alismada elde edilen kiz
voleybolcularin maks. VO, degerleri karsilastirildiginda, yapilan bu ¢alismada elde
edilen maks. VO, degerlerinin Toker (2004) ve Karahanin (2011) calisma
sonuglarindan yuksek, Senel ve arkadaslari (2005), Tsunawake ve arkadaslari
(2003) ile Koley ve arkadaslarinin (2010) calisma bulgularindan ise dusuk oldugu
belirlenirken, Eliakim ve arkadaslari (2013), Noyes ve arkadaslari (2011), Gabbett
ve Georgieff (2007) ile Simdes ve arkadaslarinin (2009) calisma sonuglari ile
benzer oldugu tespit edilmigtir. Literatur ile yapilan galisma bulgular arasinda
benzer sonuglarin var olmasiyla birlikte farkh degerlerin de tespit edilmesinin
Gabbett ve Georgieff (2007) [6] ile Lidor ve Ziv’iin (2010) [183] de ¢alismalarinda
belirttikleri gibi genetik, segim, antrenman, oyun yogunlugu ve olgunlasma gibi
faktorlerden kaynaklanabilecedi dusunulmektedir.

Geng erkek voleybolcularin maks. VO, degderleri ile ilgili olarak literatirde yapilan
c¢alismalar incelendiginde ise, Gabbett ve arkadaslarinin (2006) yas ortalamalari
15,5+0,2 yil olan geng erkek voleybolcularin (n= 26) aerobik gu¢ ortalamalarini

beceriye yonelik antrenman programi 6ncesi 40,8+1,1 ml/kg/dk, anrenman sonrasi
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43,2+1,1 ml/kg/dk [8]; Gabbett ve arkadaslarinin (2007) yas ortalamalari 15,51 yil
olan gen¢ erkek voleybolcularin (n= 28) aerobik glg¢ ortalamalarini 43,0+6,1
ml/kg/dk [17]; Duncan ve arkadaslarinin (2006) yas ortalamalari 17,5£0,5 yil olan
elit geng erkek voleybolcularin (n= 25) aerobik gu¢ ortalamalarini pasoérler igin
46,9+4,9 ml/kg/dk, smacorler igin 51,1+3,7 ml/kg/dk, orta oyuncular igin 50,4+3,7
mi/kg/dk, kose smacgorler igin 48,316,7 ml/kg/dk [25]; Gabbett ve Georgieff’in
(2007) yas ortalamalari 15,61£0,1 yil olan Avustralya geng¢ erkek milli takim
voleybolcularinin (n= 14) aerobik glg¢ ortalamalarini 50,6+1,4 ml/kg/dk, Avustralya
geng erkek eyalet voleybolcularinin (n= 16) aerobik glug¢ ortalamalarini 49,8+1,1
ml/kg/dk [6]; Kasabalis ve arkadaslarinin (2005) 15-16 yaslari arasindaki elit ge¢
erkek voleybolcularin (n= 20) aerobik gug¢ ortalamalarini 50,99+3,65 ml/kg/dk [32];
Vimieiro-Gomes ve Rodrigues’in (2001) yas ortalamalari 18+0,7 yil olan Ust dizey
geng erkek voleybolcularin (n= 12) aerobik gl¢ ortalamalarini 48,9+£3,3 mi/kg/dk
[117]; Manna ve arkadaslarinin (2012) yas ortalamalar1 17,7+0,5 yil olan Ust duzey
geng erkek voleybolcularin (n= 30) aerobik gl¢ ortalamalarini 53,9+4,3 mi/kg/dk
[118]; Koley ve arkadaslarinin (2010) yas ortalamalar 19,05£1,40 yil olan erkek
voleybolcularin (n= 38) aerobik glug¢ ortalamalarini 69,73+£3,82 ml/kg/dk [174]
olarak tespit ettikleri belirlenmistir. Bu baglamda, literatirde benzer vyas
gruplarinda erkek voleybolcular Gzerinde yapilmis ¢alisma bulgulari ile yapilan
calismada elde edilen erkek voleybolcularin maks. VO, sonuclari
degerlendirildiginde, yapilan bu ¢alismada tespit edilen maks. VO, degerlerinin
Gabbett ve arkadaslari (2006) ile Gabbett ve arkadaslarinin (2007) calisma
bulgularindan yuksek, farkh bir test protokolu kullanan (Queen’s College Step
Testi) Koley ve arkadaslari (2010) ile Manna ve arkadaslarinin (2012) (direkt
Olcim ydntemi) calismalarinda belirledikleri degerlerden ise dusuk oldugu
gorultrken, Duncan ve arkadaslari (2006), Gabbett ve Georgieff (2007), Kasabalis
ve arkadaslari (2005) ile Vimieiro-Gomes ve Rodrigues’in galisma bulgulari ile
benzer oldugu tespit edilmistir. Genel olarak erkek voleybolcularin maks. VO,
degerlerinin kiguk farkliliklar olmasina karsin literatirdeki sonuglar ile paralellik

gosterdigi ve yapilan ¢alisma bulgularini destekledigi goraimustar.

Yapilan arastirmada elde edilen maks. VO, degerlerine gore, erkek
voleybolcularin maks. VO, degerleri kiz voleybolcularin maks. VO, degerlerinden

yuksek olarak tespit edilmistir. Her iki cinsiyet arasinda maks. VO, degerleri
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acisindan ergenlik 6ncesi (10-12 yasa kadar) ¢ok fazla bir farklilik yokken [60,
111, 112, 241], yapilan ¢alismalarda, 7-16 yaslari arasinda maks. VO, degerlerinin
yasla birlikte arttigi fakat artisin erkeklerde kizlardan daha buylk oranda oldugu
[241] bununla birlikte, kizlarin olgllen maks. VO, degerlerinin her yasta,
erkeklerden daha dusuk oldugunun gozlendigi belirtiimektedir [246]. Ayrica, en
yuksek maks. VO, degerlerine kizlarin 14-16 yas arasinda, erkeklerin 18-20 yas
arasinda ulastiklari ifade edilmektedir [60, 111]. Erkeklerde 8 yasindan 16 yasina
kadar maks. VO, degerinin tedricen arttigi, 6zellikle 13-15 yaslarinda artisin ¢ok
hizlandig1 gosterilmigtir. Kizlarda ise, maks. VO, degerinin 13 yasina kadar
progresif olarak vyukseldigi, 14 yastan itibaren 6nemli bir artma olmadigi
bildirilmistir [111]. Ancak, maks. VO, degeri erkeklerde sabit kalirken kizlarda hafif
bir dlisis goézlenmektedir [183, 241]. 8 yasinda bir kiz gocugunda yaklasik 50
ml/kg/dk olarak olgulen maks. VO, degerinin 14 yasinda yaklasik 45 ml/kg/dk
degerine gerilediginin gozlendigi ve bu gerilemenin, vicut kompozisyonunda
cinsiyete bagh olarak artan yag kitlesine ve kiz ¢ocuklarinin erkek gocuklara oranla
cevreleriyle daha az fiziksel aktivitede bulunmalarina baglandi§i ifade
edilmektedir. Bununla birlikte, kiz ve erkekler arasindaki farkin olusmasinda
hemoglobin konsantrasyonu, atim hacmi, dakika atim hacmi, kardiyak buyuklagu
gibi cinsiyete bagl bazi biyolojik etkenlerin de rol oynadidi belirtimektedir [241,
246]. Literatirde geng¢ voleybolcular Uzerinde Gabbett ve Georgieff (2007)
tarafindan yapilan calismada da, hem gen¢ milli takim hem de genc¢ eyalet
takiminda yer alan erkek voleybolcularin maks. VO, degerlerinin  kiz
voleybolculardan ylksek oldugu tespit edilmistir [6]. Bu baglamda, yapilan
calismada tespit edilen degerlerin literatlr ile benzerlik gosterdigi ve c¢alisma
bulgularini destekledigi belirlenirken, erkek voleybolcularin maks. VO, degerlerinin
kiz voleybolculardan yuksek olmasinin bazi antropometrik (VYY-kizlarin
erkeklerden daha yuksek yag kitlesine sahip olmalari) ve biyolojik etkenlere (kan
hemoglobin igerigi-kizlarda dusuk olmasi nedeniyle, daha dusuk bir oksijen tasima
kapasitesine sahip olmalari) bagl olabilecedi disunutlmektedir.

5.1.3. Voleybolcularin kalp atim sayisi degerleri

Kalbin 1 dakikadaki vurus sayisini ya da kalbin 1 dakika igindeki sistol (kasiima)

sayisini ifade eden kalp atim sayisi, kardiyovaskuler sistemin ve atletik
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performansin degerlendiriimesinde sikhkla kullanilan yararh bir ol¢uttur [62]. Kalp
atim sayisinin olgimu, kardiyovaskuler stres ve yukun belirlenmesi agisindan en
bilgilendirici ve en basit fizyolojik yanitlardan biri olup, rolatif egzersiz
yogunlugunun da iyi bir gdstergesidir [53]. Saglikh kisilerde istirahat sirasinda kalp
atim sayisi ortalama olarak 60-80 atim/dk’dir [60, 61, 62, 53, 139]. Ancak; orta
yas, antrenmansiz ve sedanter bir kisinin istirahat kalp atim sayisi 100 atim/dk’ya
kadar yukselebilirken [60], sporcularda 50 atim/dk’ya [62], yluksek kondisyonlu ve
dayaniklihk antrenmani yapan Ust dlzey atletlerde 28-40 atim/dk’ya [53] kadar
distigu bildirilmektedir. lIstirahat kalp atim sayisi, egzersiz ve antrenmanin
disinda yas, cinsiyet, vlcut pozisyonu, yiyecek alimi, heyecan ve duygular, vicut
Isisl, gevresel faktorler (hava sicaklhigi, nem, hava akimi vb.), sigara kullanimi gibi
bircok fiziksel ve fizyolojik faktérden de etkilenmektedir [62]. Bu dogrultuda Ust
dizey voleybolcular Gzerinde yapilan c¢alismalar incelendiginde, Cicioglu ve
arkadaslarinin (1998) elit bayan voleybolcularin (n= 34) istirahat kalp atim sayisi
ortalamalarini 73,94+8,07 atim/dk [120]; Eler ve arkadaslarinin (2000) elit bayan
voleybolcularin (n= 14) istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini 8 haftalik ¢abuk
kuvvet antrenmani oncesi 69,42+4,60 atim/dk, antrenman sonrasi 68,28+3,98
atim/dk [247]; Ergul ve Gunay'in (1997) elit bayan voleybolcularin (n= 11) istirahat
kalp atim sayisi ortalamalarini 69,0916,22 atim/dk [121]; Kog¢ ve arkadaslarinin
(2007) elit bayan voleybolcularin (n= 21) istirahat alp atim sayisi ortalamalarini
68,312,1 atim/dk [140]; Zwierko ve arkadaslarinin (2010) elit erkek voleybolcularin
(n=10) istirahat alp atim sayisi ortalamalarini 67,22+8,12 atim/dk [116]; Ers6z ve
arkadaslarinin (1996) erkek voleybolcularin (n= 9) istirahat kalp atim sayisi
ortalamalarini hazirlik déneminde 68,44+11,23 atim/dk, sezonun 1. yarisinda
60,11+7,68 atim/dk, ara donemde 60,55+7,66 atim/dk, sezonun 2. yarisinda
60,66+7,81 atim/dk [224]; Mazon ve arkadaslarinin (2013) erkek voleybolcularin
(n= 32) istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini musabaka periyodu oncesinde
58,616,7 atim/dk, misabaka periyodu sonrasinda 58,9+8,8 atim/dk [141] olarak
tespit ettikleri, Zaccagni ve arkadaslarinin (2009) ise geng erkek voleybolcularin
(n= 232) istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini 59,9+7,1 atim/dk [142] olarak
bildirdikleri géruimektedir.

Yapilan arastirmaya katilan voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi degerleri
incelendiginde, kiz voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi degerlerinin
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75,17+8,67 atim/dk, erkek voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi degerlerinin
70,8318,79 atim/dk oldugu tespit edilmigtir. Ostchega ve arkadaslari (2011) 1999-
2008 yillari arasinda ABD nUfusunun her yas icin istirahat kalp atim sayisi ulusal
referans verilerini sunduklari raporlarinda, 16-19 yas araligindaki genglerin (2411
erkek ve 2082 kiz) istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini kizlar i¢in 79+0,4
atim/dk, erkekler icin 72+0,4 atim/dk olarak saptamislardir [248]. Ostchega ve
arkadaslarinin (2011) normal bireylerde belirledigi degerlerin, yapilan ¢alismada
elde edilen hem kiz hem de erkek voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi
degerlerinden kuguk farkliliklar olmakla birlikte yuksek oldugu belirlenmigtir. Yine
gengler, ancak voleybolcular Uzerinde yapilan g¢alismalar incelendiginde ise,
Levandoski ve arkadaslarinin (2007) 15-17 yaslar arasindaki (ortalama 15,9 yil)
kiz voleybolcularin (n= 11) istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini 92,4+12,14
atim/dk [249]; Toker’'in (2004) yas ortalamalari 16,2+0,4 yil olan kiz voleybolcularin
(n= 10) istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini 74+0,2 atim/dk [185]; Menevse’nin
(2010) yas ortalamalari 15,33+0,72 yil olan erkek voleybolcularin (n= 15) istirahat
kalp atim sayisi ortalamalarini  79,80+10,91 atim/dk [250]; Oztirk ve
arkadaslarinin (2005) yas ortalamalari 16,83+0,83 yil olan erkek voleybolcularin
(n=12) istirahat kalp atim sayisi ortalamalarini 8 haftalik cabuk kuvvet antrenmani
oncesi 69,50+2,47 atim/dk, antrenman sonrasi 66,33t+2,42 atim/dk [251] olarak
belirledikleri tespit edilmistir. Literatirde gen¢ voleybolcular Uzerinde yapilan
calisma bulgular ile yapilan ¢calismada elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,
yapilan calismada tespit edilen kiz voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi
degderlerinin Levandoski ve arkadaslarinin (2007) belirledikleri degerlerden dusuk,
Toker'in (2004) tespit ettigi degerler ile benzer oldugu belirlenirken, erkek
voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi degerlerinin Menevse’nin  (2010)
saptadigl degerlerden disiik, Oztirk ve arkadaslarinin (2005) belirledigi degerler
ile benzer oldugu gorulmustiar. Genel olarak geng¢ voleybolcularin istirahat kalp
atim sayilari degerlendirildiginde, yapilan ¢alismada elde edilen degerlerle birlikte
benzer yas grubunda yapilan literatirdeki ¢alismalarda da tespit edilen istirahat
kalp atim sayisi degerlerinin hem kiz hem de erkek voleybolcular agisindan ust
dizey voleybolculardan daha yuksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun, yasla
birlikte gen¢ voleybolcularin antrenman gegmiglerinin elit voleybolculardan daha
az olmasindan kaynaklanabilecegi dusunulmektedir. Benzer yas grubunda yapilan

¢alisma bulgulari genel olarak degerlendirildiginde ise, yapilan ¢alismada elde
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edilen hem kiz hem de erkek voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi degerlerinin

literatUr ile paralellik gosterdigi tespit edilmigtir.

istirahat kalp atim sayisi cinsiyetler acisindan degerlendirildiginde, bayanlarin kan
miktari ve hacmi ile birlikte kalp atim volumunun erkeklere gére dusuk olmasindan
dolayi, bayanlarin istirahat kalp atim sayisi degerlerinin erkeklerden 5-10 atim/dk
daha yuksek oldugu bildirilmektedir [62]. Bu dogrultuda, Ostchega ve arkadaslari
(2011) tarafindan yapilan calismada da 1 yas alti bebekler (kiz bebek igin
ortalama 130 atim/dk, erkek bebek icin ortalama 128 atim/dk, p>0,05) ile 80 ve
ustl yastaki yashlar (bayanlar igin ortalama 73 atim/dk, erkekler i¢in ortalama 71
atim/dk, p>0,05) disindaki tim yas gruplarindaki bayanlarin istirahat kalp atim
sayisi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli dizeyde erkeklerden daha yuksek
oldugu rapor edilmistir [248]. Yapilan calismada voleybolcularin tespit edilen
istirahat kalp atim sayisi ortalamalari sonucunda ise, literattrle benzer sekilde kiz
voleybolcularin istirahat kalp atim sayisi degerlerinin erkek voleybolcularin

istirahat kalp atim sayisi1 degerlerinden yuksek olarak bulundugu gorulmustur.

Kalp atim sayisi egzersiz esnasinda ise, egzersizin baslamasiyla birlikte 6nce hizli
bir artis gOsterir ve egzersiz yogunlugunun artigi ile dogru orantili olarak artar [60,
62, 53]. Bu artis, maksimale yakin egzersiz yogunlugu elde edilene kadar devam
eder. Maksimal egzersiz yogunluguna yaklasildiginda, egzersiz is yuku artmaya
devam etse bile, kalp atim sayisinda plato olusmaya baslar. Bu durum, kalp atim
sayisinin maksimum bir degere yaklasmakta oldugunu gdésterir [53]. Maksimum
kalp atim sayisi, maksimal egzersiz sirasinda istemli yorgunluk noktasinda elde
edilen en yuksek kalp atim sayisi degeridir. Maksimal kalp atim sayisi, ginden
gune sabit kalan, ancak, normal yasa bagl olarak dismesinden dolayi yildan yila
biraz degisen son derece guvenilir bir degerdir [53, 60]. Bu baglamda, yapilan
arastirmaya katilan voleybolcularin 20 m Mekik Kosusu’nda ulasilan maksimal
kalp atim sayisi degerleri incelendiginde, kiz voleybolcularin maksimal kalp atim
sayisi degerlerinin 196,92+12,42 atim/dk, erkek voleybolcularin maksimal kalp
atim sayisi degerlerinin 201,88+9,90 atim/dk oldugu tespit edilmigtir. Palao ve
arkadaslan (2000) tarafindan yapilan bir calismada maksimal kalp atim sayisinin
yagla birlikte degistigi, ancak, ortalama olarak voleybolcularin maksimal kalp atim

sayisi degerlerinin 198-200 atim/dk arasinda oldugu ifade edilmektedir [143].
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Yapilan c¢alisma bulgulari Palao ve arkadaglari (2000) tarafindan belirtilen
degerlere gore incelendiginde, hem kiz hem de erkek voleybolcularin maksimal
kalp atim sayisi dederlerinin Palao ve arkadaslari (2000) tarafindan belirtilen
degerlerle benzerlik goOsterdigi tespit edilmistir. Literatiurde voleybolcularin
maksimal kalp sayilarini arastiran galismalar incelendiginde ise, Tsunawake ve
arkadasglarinin (2003) yas ortalamalar 17,4+0,73 yil olan kiz voleybolcularin (n=
12) maksimal kalp atim sayisi ortalamalarini 186,1+9,20 atim/dk [16]; Simdes ve
arkadaslarinin (2009) yas ortalamalari 19,41+2,01 yil olan kiz voleybolcularin (n=
11) maksimal kalp atim sayisi ortalamalarini 12 haftalik néromuskuiler antrenman
oncesi 190,63+7,00 atim/dk, antrenman sonrasi 184,63+7,31 atim/dk [245];
Kasabalis ve arkadaslarinin (2005) 15-16 yaslari arasindaki elit ge¢ erkek
voleybolcularin (n= 20) maksimal kalp atim sayisi ortalamalarini 190,16+5,53
atim/dk [32]; Manna ve arkadaslarinin (2012) yas ortalamalari 17,7+0,5 yil olan Ust
duzey geng erkek voleybolcularin (n= 30) maksimal kalp atim sayisi ortalamalarini
192,4+3,0 atim/dk [118]; Vimieiro-Gomes ve Rodrigues’in (2001) yas ortalamalari
18+0,7 yil olan Ust dizey gencg erkek voleybolcularin (n= 12) maksimal kalp atim
sayisi ortalamalarini 194,5+6,0 atim/dk [117]; Zwierko ve arkadaglarinin (2010)
yas ortalamalar 22,86+2,09 yil olan elit erkek voleybolcularin (n= 10) maksimal
kalp atim sayisi ortalamalarini 191,745,95 atim/dk [116] olarak saptadiklari
belirlenmistir. Bu dogrultuda, yapilan ¢calismada elde edilen maksimal kalp atim
sayisi degerlerinin hem kiz hem de erkek voleybolcular agisindan literatirde yer
alan calisma sonuglarindan ylksek oldugu gorulmastur. Bu durumun, literatlrde
yer alan calismalardaki arastirma grubunu olusturan voleybolcularin kalplerinin
daha ekonomik calisarak, dusuk kalp atim sayisinda daha yuksek oksijen
tuketebilmelerinden, dolayisiyla iyi bir aerobik dayanikhliga sahip olmalarindan

kaynaklanabileceg@i dusunulmektedir.

5.2. Misabaka Sirasinda Verilen Bazi Fizyolojik Cevaplar

5.2.1. Kalp atim sayisi

Voleybol oyununun fizyolojik talepleri ile ilgili bilgi verebilmek icin kalp hizi gibi

fizyolojik degiskenlerin saha sartlarinda olgtlmesi gereklidir [38]. Literatirde

voleybolcularin musabaka esnasindaki kalp atim sayisi farklh yas gruplari,
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seviyeler (elit ve elit olmayan gibi), cinsiyet ve oyuncularin mevkilerine
(pozisyonlarina) gore incelenmis ve voleybol oyununun is yuku belilenmeye
cahsilmistir [26, 33, 34, 35, 38, 143]. S6z konusu “voleybol” oldugunda da, oyunun
degigsken dogasi kalp atim sayisinda onemli dalgalanmalara neden olmaktadir
[35]. Bu dogrultuda, voleybolcularin musabaka esnasindaki ortalama kalp atim
sayisi degerlerini Fardy ve arkadaslarinin (1976) 116-172 atim/dk [38], Palao ve
arkadaslarinin  (2000) ise, 130-190 atim/dk [143] arasinda degisebilecegini
belirttikleri ifade edilirken, Polglaze ve Dawson’in (1992) misabaka sirasindaki
ortalama kalp atim sayisi degerlerinin 131-151 atim/dk [36], Kasabalis ve
arkadaslarinin (2005) hem antrenman hem de mag sirasindaki kalp atim sayisi
degerlerinin 152-191 atim/dk araliginda oldugunu belirledikleri [32] gorilmektedir.
Ayrica, voleybolcularla ilgili yapilmis c¢alismalarda musabaka esnasinda 127
atim/dk (Vittasalo ve arkadaslar, 1987) [26, 34, 35], 139 atim/dk (Fardy ve
arkadaslari, 1976) [26, 38, 35], 141 atim/dk (Alves ve arkadaslari, 2008) [34], 144
atim/dk (Dyba, 1982) [26, 35], 155 atim/dk (Walker, 1973) [26] gibi farkli ortalama

kalp atim hizi de@erlerinin elde edildigi belirtimektedir.

Yapilan galismada voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayisi
degerleri cinsiyetlere gore setler agisindan incelendiginde, kiz voleybolcularin
ortalama kalp atim sayisi degerlerinin 1. sette 152,85+£17,22 atim/dk, 2. sette
149,23+18,18 atim/dk ve 3. sette 136,46114,45atim/dk oldugu, erkek
voleybolcularin ortalama kalp atim sayisi degerlerinin ise 1. sette 133,67+14,48
atim/dk, 2. sette 131,00+14,33 atim/dk ve 3. sette 127,67+15,60 atim/dk oldugu
tespit edilmigtir. Bu dogrultuda, hem kiz hem de erkek voleybolcularin en yuksek
kalp atim sayisina 1. sette ulagtiklari belirlenirken, en dusuk kalp atim sayisina 3.
sette ulastiklari saptanmigtir. Son sette her iki cinsiyette de kalp atim sayisinin
disuk olmasinin, musabaka sonuglarinin 3-0 bitmesi nedeniyle son setlerde

voleybolcularin yeterince efor harcamamasindan kaynaklandigi dasunulebilir.

Kiz voleybolcularin 1. setteki kalp atim sayisi ortalamalarinin 2. ve 3. setteki kalp
atim sayisi ortalamalarindan, 2. setteki kalp atim sayisi ortalamasinin da 3. setteki
kalp atim sayisi ortalamasindan farkh oldugu tespit edilirken (p<0,05), tim
setlerdeki ortalama kalp atim sayisi degerlerinin birbirinden farkli oldugu

saptanmigtir. Erkek voleybolcularin ise, benzer sekilde 1. setteki kalp atim sayisi
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ortalamalarinin 2. ve 3. setteki kalp atim sayisi ortalamalarindan farkli oldugu
bulunurken (p<0,05), 2. ve 3. setteki kalp atim sayisi ortalamalari arasinda anlaml
bir farkhlik belirlenememistir (p>0,05). Bu dodrultuda erkek voleybolcularin tim
setlerdeki ortalama kalp atim sayisi degerlerinin birbirinden farkli oldugu, ancak 2.
ve 3. setteki kalp atim sayisi ortalamalarinin benzer oldugu tespit edilmigstir. Kalp
atim sayisinda meydana gelen bu dalgalanmalarin, oyuncularin pozisyonlarina
gore oyunda gerceklestirdikleri hareketleri ve bu asamalarda gegen slrenin
uzunlugu ile birlikte setin ya da musabakanin zorluk duzeyiyle baglantili

olabilecegi dustnulmektedir.

Literatirde voleybolcularin musabaka sirasindaki kalp atim sayilarini setler
acisindan degerlendiren az sayidaki calismalar incelendiginde; Gonzalez ve
arkadaslarinin (2005) milli dizeydeki 30 erkek voleybolcunun (10 libero, 10 birinci
orta oyuncu, 10 ikinci orta oyuncu) katihmiyla, musabakadaki is (efor)
yogunluklarini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, voleybolcularin 1.
setteki kalp atim sayisi degerleri liberolar icin 137+17,39 atim/dk, birinci orta
oyuncular i¢in 148+16,32 atim/dk, ikinci orta oyuncular i¢in 151+11,75 atim/dk, 2.
setteki kalp atim sayisi degerleri liberolar i¢cin 139+17,87 atim/dk, birinci orta
oyuncular igin 156+£12,54 atim/dk, ikinci orta oyuncular igin 152+13,54 atim/dk, 3.
setteki kalp atim sayisi degerleri liberolar i¢cin 135+15,14 atim/dk, birinci orta
oyuncular i¢in 149+13,78 atim/dk, ikinci orta oyuncular igin 144+11,68 atim/dk, 4.
setteki kalp atim sayisi degerleri liberolar icin 136+15,40 atim/dk, birinci orta
oyuncular igin 142+18,22 atim/dk, ikinci orta oyuncular i¢in 149+11,31 atim/dk
olarak tespit edilmistir. Setlere gore kalp atim sayisi degerleri incelendiginde, tim
pozisyonlarda (libero, birinci orta oyuncu ve ikinci orta oyuncu) ilk verilere gére son
setlerde bir azalma oldugu gosterilmis ve bu azalmanin birinci orta oyuncularda
onemli dl¢ude (p<0,01) oldugu saptanmistir [35]. Baska bir ¢alismada da, Dyba
(1982) tarafindan geng¢ erkek voleybolcular Gzerinde yapilan calismada ilk sette
150 atim/dk olan kalp atim sayisi degerinin birbirini takip eden setler sonrasi, 4.
sette 140 atim/dk’ya dustugu, final setinde de 143 atim/dk’ya yukseldigini tespit
ettigi belirtiimektedir [26]. Bu dogrultuda, literatirde yer alan c¢alismalarda
voleybolcularin musabakadaki kalp atim sayisi dederlerinin setler acgisindan
dalgalanmalar gosterdigi, ancak yapilan galismada setlere goére hem kiz hem de
erkek voleybolcularin kalp atim sayilarinin azaldigi tespit edilmistir. Bu durumun,
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yapilan galismalarda 6zellikle Gonzalez ve arkadaslarinin (2005) arastirmalarinda
musabakada oynayan tum oyuncular yerine secilmis pozisyonlarda yer alan
oyuncularin setler agisindan kalp atim sayilarini kullanmalarindan kaynaklanmisg
olabilecegi dusunulmektedir. Diger taraftan, Gonzalez ve arkadaslari (2005) ile
Dyba (1982) tarafindan gergeklestirilen ¢calismalarda yapilan bu galisma ile benzer
olarak, ilk setteki kalp atim sayisi degerlerine gore son setteki kalp atim sayisi

degerlerinin azalma gosterdigi belirlenmigtir.

Yapilan galismada kiz ve erkek voleybolcularin miusabaka sirasindaki ortalama
kalp atim sayisi deQ@erleri cinsiyetler agisindan incelendiginde ise, kiz
voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayisi degerlerinin
146,771£16,58 atim/dk, erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama kalp
atim sayisi deg@erlerinin  130,441£14,62 atim/dk oldugu saptanirken, kiz
voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayisi degerlerinin
erkeklerden anlamh dizeyde daha ylksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Literatirde kiz voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayilarini
arastiran calismalar incelendiginde; Fardy ve arkadaslarinin (1976) elit olmayan
kiz voleybolcularin (n= 6) musabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayilarini 139
atim/dk olarak bulduklari belirtilirken [26, 35, 38], Alves ve arkadaslarinin (2008)
13-15 yas arasindaki (14+0,69 yil) kiz voleybolcularin (n= 7) miusabaka sirasindaki
ortalama kalp atim sayilarini 14132 atim/dk olarak saptadiklari gértulmustar [34].
Ayrica kiz voleybolcularin musabakadaki ortalama kalp atim sayisini pozisyonlar
acisindan deg@erlendiren galismalarda; Harbour'un (1991) Universite duzeyindeki
kiz voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayisi degerlerini
pasor icin 157,78+18,01 atim/dk, orta oyuncu igin 146,17£17,09 atim/dk ve
smagor i¢in148,66+£18,09 atim/dk olarak tespit ettigi belirtilirken [34], Oliveira ve
arkadaslarinin (2010) musabakadaki ortalama kalp atim sayisini smagor igin
144,62+18,88 atim/dk, orta oyuncu igin 159+16,26 atim/dk olarak bulduklari tespit
edilmistir [33]. Literatirde erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama
kalp atim sayilarini arastiran ¢alismalar incelendiginde ise; Dyba’nin (1982) geng
erkek voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayilarini 144
atim/dk [26, 35], Vittasalo ve arkadaslarinin (1987) yetiskin erkek voleybolcularin
misabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayilarini 127 atim/dk [26, 34, 35] olarak
belirledikleri ifade edilmektedir. Ayrica, erkek voleybolcularin musabakadaki
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ortalama kalp atim sayisini pozisyonlar agisindan degerlendiren c¢alismalarda;
Stanganelli ve arkadaslarinin (1998) genc¢ erkek voleybolcularin muisabaka
sirasindaki ortalama kalp atim sayisi degerlerini pasoérler i¢cin 155,59+0,92 atim/dk,
orta oyuncular igin 144,87+0,71 atim/dk ve smagorler igin 135,25+1,43 atim/dk
olarak belirledigi ifade edilirken [33, 34], Gonzalez ve arkadaglarinin (2005) milli
duzeydeki erkek voleybolcularin (n= 30) musabaka sirasindaki ortalama kalp atim
sayisi degerlerini liberolar icin 137+£16,42 atim/dk, birinci orta oyuncular igin
148+16,16 atim/dk, ikinci orta oyuncular igin 149+12,23 atim/dk olarak saptadiklari
belirlenmistir [35]. Bu dogrultuda, yapilan bu c¢alismada tespit edilen kiz
voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayilarinin literatlrde yer
alan calismalarda kiz voleybolcular icin belirtiien degerlerle benzer oldugu, erkek
voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama kalp atim sayilarinin ise,
Viitasalo’nun (1987) belirledigi degerden ylUksek, literatirde yer alan diger
calismalarda erkek voleybolcular igin belirtilen degerlerden dusik oldugu tespit
edilmigtir. Yukarida yer alan c¢alismalarin sonuglarinda goruldugu gibi yapilan
calisma sonuglarinda da benzer sekilde kiz voleybolcularin musabaka sirasindaki
ortalama kalp atim sayisi deg@erlerinin erkek voleybolculardan yuksek oldugu

belirlenmistir.

5.2.2. Oksijen tiiketimi

Bir voleybol misabakasi sirasinda oyunun fizyolojik profili ile ilgili bilgi verebilmek
icin incelenmesi gereken faktérlerden biri de oyuncularin misabaka sirasinda
tukettikleri oksijen miktari (VOy)dir. Bu baglamda, vyapilan c¢alismada
voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama oksijen tuketimi degerleri
cinsiyetlere gore setler agisindan incelendiginde, kiz voleybolcularin ortalama
oksijen tuketimi degerlerinin 1. sette 18,27+6,39 ml/kg/dk, 2. sette 17,68+6,16
ml/kg/dk ve 3. sette 15,50+4,99 ml/kg/dk oldugu, erkek voleybolcularin ortalama
oksijen tuketimi degerlerinin ise 1. sette 13,25+3,46 ml/kg/dk, 2. sette 12,82+3,08
ml/kg/dk ve 3. sette 12,39+2,82 mil/kg/dk oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda,
hem kiz hem de erkek voleybolcularin en ylksek ortalama oksijen tuketimine 1.
sette ulastiklari belirlenirken, en disuk oksijen tlketimine 3. sette ulastiklari

gorulmustar. Her iki cinsiyette de oksijen tlketiminin son setlerde diger setlere
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gore daha dusuk olmasinin nedeninin, musabakalarin 3-0 bitmesi ile oyun

temposunun dismesinden kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.

Aragtirma kapsaminda kiz voleybolcularin 1. setteki oksijen tuketimi
ortalamalarinin 2. (T= 64, p<0,017, z= -2,756) ve 3. setteki oksijen tiketimi
ortalamalarindan (T= 91, p<0,017, z= -3,180), 2. setteki oksijen tuketimi
ortalamasinin da 3. setteki oksijen tuketimi ortalamasindan farkli oldugu tespit
edilirken (T= 91, p<0,017, z= -3,180), tum setlerdeki ortalama oksijen tuketimi
degerlerinin birbirinden farkli oldugu saptanmistir. Erkek voleybolcularin ise, 1.
setteki oksijen tuketimi ortalamalarinin 3. setteki oksijen tiketimi ortalamalarindan
(T= 44, p<0,017, z= -2,549), 2. setteki oksijen tuketimi ortalamalarinin da yine 3.
setteki oksijen tiketimi ortalamalarindan farkli oldugu bulunurken (T= 44, p<0,017,
z= -2,556), 1. ve 2. setteki oksijen tlketimi ortalamalari arasinda anlamli bir
farkhilik belirlenememistir (T= 28, p>0,017, z= -2,371). Bu dogrultuda, erkek
voleybolcularin 1. ve 2. setteki ortalama oksijen tuketimi degerlerinin 3. setteki
ortalama oksijen tuketimi degerinden yuksek oldugu, ancak 1. ve 2. setteki oksijen
tUketimi ortalamalarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Voleybol oyununun, oyuna
kisa dinlenme periyotlari serpistiriimis dogal olarak aralikli bir spor olmasi ile
birlikte patlayici guc¢ gerektiren hareketlerden olusan, yuksek yogunluklu
hareketlerin (smag, blok gibi) ¢cok kisa sureleri ile karakterize bir spor dali olmasi
sebebiyle, yapilan caligmada musabaka sirasinda tespit edilen oksijen tuketimi

degerlerinin setler agisindan degiskenlik gosterdigi dusunulmektedir.

Yapilan calismada kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama
oksijen tuketimi degerleri cinsiyetler agisindan incelendiginde ise, kiz
voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama oksijen tuketimi degerlerinin
17,27+5,69 ml/kg/dk, erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama oksijen
tuketimi degerlerinin 12,85+£3,10 ml/kg/dk oldugu saptanirken, kiz voleybolcularin
musabaka sirasindaki ortalama oksijen tuketimi degerlerinin erkeklerden anlamli
dizeyde daha yuksek oldugu tespit edilmistir (U= 26,500, p<0,05, z= -2,138). Bu
dogrultuda, hem kiz hem de erkek voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama
oksijen tuketimi degerlerinin, GUnay ve arkadaslarinin (2006) voleybol oyunu igin
bildirdikleri oksijen tuketimi degeri (10,5-21 ml/kg/dk) [62] ile benzerlik gosterdigi

gorulmustar. Ancak, kiz voleybolcularin erkek voleybolculara gére musabakada
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daha fazla oksijen tuketmelerine sebep olacak sekilde daha yuksek bir oyun
temposunda magin oynandigi ifade edilebilirken, musabakadaki oyun siresinin
erkek voleybolculara gore kiz voleybolcularda daha uzun olmasinin da bu duruma

katki sagladigi dusunulmektedir.

5.2.3. Oyun siiresi

Voleybolda oyun surelerinin  analizi, oyunun fonksiyonel taleplerinin
degerlendiriimesi icin bir baska 6nemli gdstergedir. Bir voleybol magi, bes set
Uzerinden oynanabilir ve ancak bir takim 3 set kazandigi zaman oyun biter,
dolayisiyla diger takim sporlarinin aksine, voleybolda sure agisindan herhangi bir
sinirlama yoktur. 1999 yilinda voleybol oyun kurallarinda yapilan degisikliklerden
(Ralli Puan Sistemi, teknik molalar ve libero gibi) sonra oyunun yapisi degismis,
daha hizli ve daha taktik hale gelerek [252], bir voleybol maginin slresi, nadir
farkhliklar gostermekle birlikte daha kisa ve daha kararli (sabit) olmustur [253]. Bu
dogrultuda voleybolda oyunu sure olarak analiz eden galismalar incelendiginde,
ralliler ve ralliler arasindaki aralar ile ilgili olarak Sheppard ve arkadaslarinin
(2007) elit erkek voleybol misabakalarindaki rallilerin %76,6’sinin 12 saniye veya
daha kisa surdugunu ve ortalama ralli suresinin yaklasik olarak 11 saniye, ralliler
arasindaki dinlenme surelerinin %44’Gnin 12 saniye veya daha az surdugunu ve
ortalama dinlenme suresinin 14 saniye oldugunu tespit ettikleri [4], Hayrinen ve
arkadaslarinin (2011) erkek musabakalarinda bir rallinin ortalama stresinin 2008
Olimpiyat Oyunlar’'nda 5,45+4,77 sn ve 2009 Geng¢ U19 Avrupa Sampiyonasi’nda
5,7614,40 sn, ralliler arasindaki bir aranin ortalama suresinin ise sirasiyla
23,5415,55 sn ve 19,99+5,70 sn olarak belirledikleri [39] gortulmustur. Farkh bir
calismada yine Hayrinen ve arkadaslarinin (2010) elit erkek muisabakalarinda
rallilerin ortalama olarak 5,6 saniye ve ralliler arasindaki duraklama surelerinin
ortalama olarak 32,31£48,9 sn surdtugunu saptadiklari [40]; Esper’in (2003) kullpler
arasindaki lig musabakalarindaki oyun surelerinin bayanlarda %50,1’inin 0-5 sn ve
%31,2’sinin 6-10 sn, erkeklerde %71,3’unun 0-5 sn ve %19,5'inin 6-10 sn arasinda
surdagunu belirledigi, duraklama surelerinin bayanlarda %43,5'inin 11-15 sn ve
%30,4’unun 16-20 sn, erkeklerde %40,4’Gnun 21-30 sn ve %33,6’sinin 16-20 sn
surdigunu saptadidi [41] tespit edilmigtir. Bununla birlikte Dopsaj ve arkadaslari

(2012) da yaptiklar calismada ortalama 14 saniyelik bir dinlenme periyodunun
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izledigi oyunun, ortalama olarak yaklasik 6 saniye surdigunu ifade etmislerdir
[131]. Oyundaki set ve setler arasindaki surelerin analizleri incelendiginde,
Drauschke ve arkadaslarinin (2002) bir setin toplam suresinin ortalama olarak
erkeklerde 20-25 dakika, bayanlarda 15-20 dakika arasinda oldugunu belirttikleri
gorulirken [254], Pino ve arkadaslarinin (2002) elit erkek musabakalarinda set
surelerinin ortalamasinin 25,25+5,45 dk [255], Hayrinen ve arkadaslarinin (2010)
elit erkek musabakalarinda set surelerinin ortalamasinin 23 dk 54 sn+4 dk 11 sn,
setler arasindaki duraklama surelerinin ortalamasinin 4 dk 53 snt3 dk 47 sn [40],
farkl bir galismada yine Hayrinen ve arkadaslarinin (2011) erkek misabakalarinda
bir setin ortalama suresinin 2008 Olimpiyat Oyunlar’'nda 1582+133 sn (26 dk 22
snt2 dk 13 sn) ve 2009 Geng¢ U19 Avrupa Sampiyonasi’nda 1412+143 sn (23 dk
32 snx2 dk 23 sn), setler arasindaki bir aranin ortalama stresinin ise sirasiyla
217+17 sn (3 dk 37 snx17 sn) ve 213+20 sn (3 dk 33 sn£20 sn) oldugunu tespit
ettikleri [39] belirlenmistir. Voleybolda bir magin toplam suresinin ise, yaklasik
olarak 90 dk oldugu ifade edilmektedir [4, 5, 6, 8, 31, 91, 92, 93, 94, 131]. UreAa
ve arkadaslari (2000) tarafindan erkek voleybol mulsabakalarinda yapilan
dederlendirme sonucunda ortalama mag¢ suresinin 66,86 dakika oldugu tespit
edilirken [97], baska bir galismada Gonzéalez’in (2001) ortalama mag suresini 68
dakika olarak saptadigi belirtiimektedir [256].

Literatirde voleybol oyununun suresi ile ilgili olarak yapilmis ¢alismalar is1ginda,
yapilan bu calismada hem erkek hem de kiz voleybol magclarinin surelerinin
degerlendirmesinde oyunun yapisindan kaynaklanan duraklamalar (ralliler ve
setler arasindaki duraklamalar ile teknik ve takim molalari) hari¢ birakilarak gercek
oyun zamanlarinin analizi yapilmistir. Bu baglamda yapilan c¢alismada kiz
voleybolcularin oyun sureleri ortalamasi 1. sette 17:50,54+03:48,41 dk, 2. sette
20:26,15+04:56,73 dk ve 3. sette 15:32,46+03:37,16 dk, erkek voleybolcularin
oyun sureleri ortalamasi ise 1. sette 12:42,561£02:50,97 dk, 2. sette
14:15,22+03:31,01 dk ve 3. sette 13:27,67+03:20,50 dk olarak tespit edilmigtir.
Elde edilen bu sonuclar dogrultusunda, en uzun set suresinin hem kiz hem de
erkek voleybolcular igin 2. sete ait oldugu, en kisa set suresinin ise kizlarda 3.
sette, erkeklerde 1. sette gergeklestigi belirlenmigstir. En uzun set slresinin hem kiz
hem de erkek voleybolcularin musabakasinda 2. sette gerceklesmesi, takimlarin
oyundaki skoru esitlemeye c¢alisma c¢abalarindan kaynaklanarak, muicadele
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diuzeyinin yuksek oldugu daha uzun ve daha ¢ok rallinin bu sette meydana gelmis
olabilecegini dusundurmektedir. Bununla birlikte kiz voleybolcularda skorun oyuna
etki ederek set kazanamamis olan takiminin son sette mucadeleyi birakmasindan
kaynaklanarak, 3. set suresinin oyundaki en dusuk set suresi oldugu, erkek
voleybolcularda ise daha oyunun basinda ustin olan takimin hizli ve basarih
ataklari sonucunda diger takimin mucadele giddetini azaltarak belki de diger sete
birakmasindan kaynaklanarak 1. set siresinin oyundaki en duguk set suresi

oldugu dusutnulmektedir.

Arastirma kapsaminda kiz voleybolcularin ortalama oyun sureleri agisindan setler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilk oldugu saptanirken (F= 26,033,
p<0,05), 2. setteki ortalama oyun slresinin 1. ve 3. setteki oyun slresinden
(p<0,05); 1. setteki ortalama oyun slresinin de 3. setteki oyun stresinden anlamli
derecede daha yuksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Erkek voleybolcularin
ortalama oyun sureleri agisindan ise, setler arasinda anlamh farkhlik olmadigi
belirlenmis olup (F= 1,789, p>0,05), 2. setteki ortalama oyun suresi 1. ve 3. setteki
oyun suresinden, 3. setteki ortalama oyun suresi de 1. setteki ortalama oyun
suresinden ylUksek olmasina karsin, bu farkliliklar istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (p>0,05). Bu dogrultuda kiz voleybolcularin ortalama oyun
surelerinin her sette, istatistiksel acidan da farkhlik gosterdigi, ancak erkek
voleybolcularin ortalama oyun surelerinin tim setlerde birbirine benzer oldugu

saptanmisgtir.

Yapilan calismada kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasindaki oyun
sureleri cinsiyetler agisindan incelendiginde ise, kiz voleybolcularin misabakadaki
oyun surelerinin ortalamasi 53:49,15+11:45,30 dk, erkek voleybolcularin
musabakadaki oyun surelerinin ortalamasi 40:25,44+08:46,37 dk olarak
belirlenirken, kiz voleybolcularin musabakadaki oyun surelerinin ortalamasinin
erkek voleybolcularin musabakadaki oyun sdrelerinin ortalamasindan anlaml
derecede daha ylksek oldugu tespit edilmistir (t20= 2,897; p<0,05). Bu durumun,
her ne kadar mag¢ sonuglari her iki cinsiyet icin de 3-0 olarak sonug¢lanmis
olmasina karsin, kiz voleybolcularda musabakanin birbirine denk olan takimlar
arasinda oynanmis olabilecegi gibi, erkeklere gére daha muicadeleli, daha uzun ve

daha fazla sayida rallilerin gergeklesmis olabileceginden kaynaklanabilecedi
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dusunulmektedir. Esper (2003) tarafindan yapilan c¢alisma bulgulari da bu
dusunceyi destekler nitelikte olup, calismada erkek musabakalarindaki ralli
surelerinin oranlarinin kisa rallilerde bayanlara gore daha yuksek, duraklamalar ise

bayanlarda daha kisa erkeklerde daha uzun olarak belirlenmistir [41].

5.2.4. Enerji tiketimi

Voleybolun fizyolojik taleplerini inceleyen galismalar voleybolu; hiz, ceviklik, Ust ve
alt vicut kas glicu gerektiren [6, 8], birden ¢ok kisa ylksek yogunluklu egzersiz
periyotlarinin arasina serpigtiriimis kisa dinlenme periyotlari ile karakterize birgok
patlayici (smag¢ ve blok gibi) galismalardan olusan bir spor olarak tanimlarken [5],
oyunun yuksek yogunluklu egzersiz ve kisa toparlanma donemleri ile magin
toplam suresi (yaklasik 90 dakika) birlestiginde Sheppard ve arkadaslari (2007) ile
Sheppard ve arkadaslari (2009) oyuncularin iyi gelismis kreatin fosfat ve glikolitik
enerji sistemlerinin yani sira olduk¢a iyi gelismis oksidatif kapasiteleri
gerektirecegini 6ne surmus [4, 5], Kunstlinger ve arkadagslar (1987), Smith ve
arkadaslar (1992), Gabbett ve arkadaslari (2006), Gabbett ve Georgieff (2007) ile
Gabbett ve arkadaslari (2007) ise oyuncularin iyi gelismis alaktik anaerobik ve
aerobik enerji sistemlerine sahip olmalari gerektigini belirtmiglerdir [6, 8, 17, 31,
37]. Bununla birlikte, bes set Uzerinden yaklasik 90 dakika suren bir voleybol
maginda, oyun basina yaklasik 50 rallinin var oldugu Allen Hedrick (2007)
tarafindan ifade edilirken [257], Hayrinen ve arkadaslari (2011) erkek
musabakalarinda set basina oynanan ralli sayisinin 2008 Olimpiyat Oyunlar’'nda
45,3+5,1 ve 2009 Geng¢ U19 Avrupa Sampiyonasi’'nda 44,0+6,7 oldugunu tespit
etmigler ve 21. yuzyildaki Olimpiyat maclarinda set basina rallilerin sayisinin
genellikle 45 civarinda oldugunu belirtmiglerdir [39]. Bir magta gerekli fiziksel
calismanin aralikh yapisini gosteren c¢alisma-dinlenme oranlarinin voleybol
maglarinda 1:1,2 (Dyba, 1982 [26]) 1:1,6-1:2,2 (Viitasalo ark 1987 [26, 39]), 1:3,8
(Hayrinen ve ark 2000 [39]) ve 1:3,0 (Tompos 2003 [39]) oraninda oldugu
belirtilirken, Hayrinen ve arkadaslari (2011) erkek maglari igin bu orani 1:4,3 ve
geng erkek maglari igin 1:3,5 olarak [39] tespit etmiglerdir. Yine Hayrinen ve
arkadaslan (2010) tarafindan yapilan bagka bir ¢galismada, elit erkek maclarindaki
¢alisma-dinlenme orani Olimpiyat oyunlarinda 1:4,3, gen¢ oyunlarinda 1:3,5 ve

Finlandiya liginde 1:3,7 olarak [40], Esper (2003) tarafindan ise kullpler arasindaki
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lig maclarindaki galisma-dinlenme orani bayanlarda 1:3, erkeklerde 1:5,5 olarak
[41] tespit edilmistir. Ayrica voleybolda ma¢ boyunca bir oyuncunun bacak
kaslarinin patlayici gticin baskin oldugu 250-300 hareket gergeklestirebildigi ifade
edilmistir. Hareketlerin toplam sayisina bakildiginda, yaklasik %50-60’ini
sigramalarin, yaklasik %30’unu yuksek hizli hareketler ile oyun alani igindeki yer
degisikliklerinin ve yaklasik %15’ini dusugslerin kapsadigi belirtilmigtir [91, 131].
Sheppard ve arkadaslari (2007) ise, uluslararasi erkek voleybol maclarinda
oyuncularin pozisyonu ve gerceklestirdikleri sicramanin tipine bagli olarak gesitli
sigrama hareketleri yaptiklarini belirtmis, bir rallide pasor ve hiicum oyunculari 6n
bdlgedeyken ortalama en az 1 sigrama yaptiklarini, set basina ise pasorlerin 11-
21 sigrama, orta oyuncularin 2-15 smag sigramasi ile 3-19 blok sigramasi ve koge
oyuncularin 1-15 smag sigramasi ile 1-13 blok sigramasi gergeklestirdigini tespit
etmislerdir [4]. Tilman ve arkadaslari (2004) da bayan oyuncularda, NCAA 1. Lig
takimlarinin iki maginda, her oyuncu tarafindan ortalama 45 sigrama hareketinin
gerceklestirildigini ve bununla birlikte iki oyunda oyuncu basina sigrama

hareketlerinin maksimum sayisinin 73 oldugunu belirlemislerdir [258].

Spor musabakalari sirasinda tuketilen enerjinin  bilinmesi, sporcular igin
musabakada gergeklestirilen is yukunun degerlendiriimesi, gercek¢i antrenman
programlarinin hazirlanmasi, gunlik enerji tuketimlerini kargilayacak beslenme
seklinin belirlenmesi, enerji alimi ve tuketimi arasindaki enerji dengesinin
korunmasi ve/veya vicut kutlesi ve kompozisyonunda arzu edilen degisikliklerin
desteklenmesi ile sporcularin toparlanmasinda misabakada ya da antrenmanda
kaybedilen enerjinin yerine konulmasinda uygun beslenme programinin
belirlenerek saglikli ve basarili sporcularin yetistiriimesi acisindan 6nemlidir.
Takim merkezli saha sporlarinin fizyolojik talepleri kalp atim sayisi [32, 35, 42, 43,
44, 45, 259, 260], kan laktat konsantrasyonu [32, 35, 37, 42, 259, 260] ve toplam
enerji tuketimi [42, 43, 44, 45] kullanilarak agiklanmigtir. Kalp atim sayisi, oksijen
tuketimi ile olan korelasyonu nedeniyle, aktivite sirasinda direkt ve indirekt
kalorimetre kullaniminin mumkdn olmadigi durumlarda spor bransinin enerji
tuketimini degerlendirmede 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilir [48, 49, 50]. Bir
bireyin kalp atim sayisi-oksijen tuketimi (VO,) iliskisi karsilastirildiginda, mag-oyun
sirasinda kaydedilen kalp atim sayisinin, oyun siddetini tanimlamak ve enerji

tuketimini tahmin etmek icin de kullanilabilecegdi ifade edilmistir [42]. Yapilan bu
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calismada da musabaka sirasindaki kalp atim sayisi-oksijen tuketimi iliskisinden
hareket edilerek oyunda gecirilen sure dogrultusunda voleybolcularin
musabakadaki enerji tuketimleri tahmin edilmeye c¢alisiimigtir. Bu baglamda, kiz
voleybolcularin eneriji tiketimi degerlerinin ortalamasi 1. sette 109,44+54,46 kcal,
2. sette 120,26+59,03 kcal ve 3. sette 78,50+31,28 kcal, erkek voleybolcularin
enerji tuketimi degerlerinin ortalamasi ise 1. sette 59,88+22,22 kcal, 2. sette
64,92+25,15 kcal ve 3. sette 59,35+23,43 kcal olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu sonuglar dogrultusunda hem kiz hem de erkek voleybolcular igin en yuksek
enerji tiketiminin 2. sette, en dugsuk enerji tiketiminin ise 3. sette gergeklestigi
belirlenmistir. En yuksek enerji tiketiminin hem kiz hem de erkek voleybolcularin
musabakasinda 2. sette gergeklesmesi, takimlarin oyundaki skoru esitlemeye
calisma cabalarindan kaynaklanarak, musabakalarda oynanan en uzun setin hem
kiz hem de erkek voleybolcular igin 2. sette olmasi ve bu durumun set siresinden
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir. Diger taraftan en dusiuk enerji tuketiminin,
kiz voleybolcularda en duguk oyun suresi ile birlikte en disuk kalp atim sayisi ve
oksijen tuketiminin de 3. sette tespit edilmesinden dolayl 3. sette gerceklestigi,
erkek voleybolcularda ise kalp atim sayisi ve oksijen tiketiminin en dusuk
degderlerinin 3. sete ait olmasi nedeni ile 3. sette belirlendigi varsayiimaktadir. Bu
dogrultuda, Coelho ve arkadaslari (2012) Brezilya Futbol Konfederasyonu
tarafindan dizenlenen misabakalara katilan bir 1. lig Brezilya futbol takimindan
18 U20 erkek futbolcunun (yas 18,3+0,7 yil, boy uzunlugu 177,3+8,5 cm, vicut
agirhgr 70,1+4,9 kg, VYY %8,8+1,8 ve maks. VO, 58,2+2,3 ml/kg/dk) enerji
tiketimini oyunun farkli asamalarinda deg@erlendirdikleri c¢alismada, geng
futbolcularin enerji tiketimi deg@erlerini magin ilk yarisindaki 0-15 dk igin
244,7+22,1 kcal, 15-30 dk i¢in 258,6+32,3 kcal, 30-45 dk i¢in 250,3+27,5 kcal,
magin ikinci yarisindaki 0-15 dk i¢in 222,5£16,9 kcal, 15-30 dk i¢in 241,9+21,7
kcal, 30-45 dk igin 233,6+£15,0 kcal olarak tespit etmigler ve magin ilk yarisindaki
15-30 dk'da belirlenen enerji tuketiminin magcin ikinci yarisindaki 0-15 dk’da
(p= 0,013) ve yine magin ikinci yarisindaki 30-45 dk’da (p= 0,034) tespit edilen
enerji tiketiminden daha ylksek oldugunu saptamislardir. [43]. Dolayisiyla,
Coelho ve arkadaslarinin (2012) yaptiklari calismada da yapilan ¢alismaya benzer

sekilde en yuksek enerji tiketimi degerleri oyunun orta safhasinda belirlenmistir.
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Aragtirma kapsaminda kiz voleybolcularin ortalama enerji tuketimi degerleri
acisindan setler arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik oldugu saptanirken
(xz(z): 19,077, p<0,05), 2.setteki ortalama enerji tiketiminin 1. (T=81, p<0,017,
z= -2,481) ve 3. setteki ortalama enerji tuketimi degerinden (T= 89, p<0,017,
z= -3,040), 1. setteki ortalama eneriji tiketimi degerinin de 3. setteki enerji tiketimi
degerinden (T= 91, p<0,017, z= -3,180) anlaml derecede daha ylksek oldugu
tespit edilmistir. Erkek voleybolcularin ortalama enerji tiketimi degerleri agisindan
ise, setler arasinda anlamli bir farkliigin olmadidi belirlenmis olup (XZ(Z): 5,556,
p>0,05), 2.setteki ortalama enerji tuketimi degerinin 1. (T= 33, p>0,017, z= -1,244)
ve 3. setteki enerji tlketimi degerinden (T= 36, p>0,017, z= -1,599); 1. setteki
ortalama eneriji tiketimi degerinin de 3. setteki enerji tliketimi degerinden (T= 12,
p>0,017, z= -1,244) yuksek bulunmasina ragmen bu farkliliklar istatistiksel olarak
anlamh bulunmamistir. Bu baglamda, ortalama oyun suresi degerlerine benzer
sekilde kiz voleybolcularin ortalama enerji tuketimi degerlerinin de her sette
istatistiksel agidan farklihk gosterdigi, ancak erkek voleybolcularin ortalama ener;ji
tuketimi degerlerinin tUm setlerde birbirine benzer oldugu saptanmis olup, bu

durumun ortalama oyun suresi de@erleri ile paralellik gosterdigi tespit edilmigtir.

Yapilan galismada kiz ve erkek voleybolcularin miusabaka sirasindaki ortalama
enerji tuketimi degerleri cinsiyete bagh olarak incelendiginde, kiz voleybolcularin
musabaka sirasindaki ortalama enerji tuketimi degerlerinin 308,25+138,49 kcal,
erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama enerji tuketimi degerlerinin
186,18+70,35 kcal oldugu saptanirken, kiz voleybolcularin musabaka sirasindaki
ortalama enerji tuketimi degerlerinin erkeklerden anlamli dizeyde daha yuksek
oldugu tespit edilmistir (U= 22,000, p<0,05, z= -2,437). Musabaka sirasindaki
ortalama eneriji tuketimi bakimindan kiz voleybolcularin erkek voleybolculara goére
mulsabakada daha fazla enerji tiketmelerine sebep olacak sekilde daha ylksek bir
oyun temposunda magcin oynandi§i ifade edilebilirken, misabakadaki oyun suresi
ile birlikte kalp atim sayisi ve oksijen tuketimi degerlerinin de erkek voleybolculara
gore kiz voleybolcularda daha yuksek olmasinin da bu duruma etki ettigi
dusundlmektedir. Diger taraftan farkl takim sporlarinda muisabaka sirasindaki
enerji tuketiminin tespit edildigi literatirde yer alan c¢alismalar incelendiginde,
Coutts ve arkadaslarinin (2003) 17 yari-profesyonel ragbi lig oyuncularinin (yas
23,9144,1 yil, maks. VO, 57,9+3,6 ml/kg/dk, boy uzunlugu 1,82+0,06 m, vicut
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agirhgr 90,2+9,6 kg) gerceklestirdigi uzatmalarda dahil olmak Uzere 92 dakika 30
saniye suUren bir magtaki enerji tiketimlerini tdm mag igin 7,9+0,4 MJ (1886,88
kcal) [42]; Boyle ve arkadaslarinin (1994) 9 erkek uluslararasi ¢im hokeyi
oyuncusunun bitln bir mag¢ boyunca ortalama tahmini enerji tiketimi degerini 5,19
MJ (1239,61 kcal) [44); Coelho ve arkadaglarinin (2010) resmi bir turnuva boyunca
maglarin hem ilk hem de ikinci devresinin tamaminda oynayan U220
kategorisindeki 11 erkek futbolcunun (yas 18,24+0,66 yil, maks. VO, 59,20+2,89
mil/kg/dk, boy uzunlugu 178,3+8,5 cm, vucut agirhgr 70,3414,89 ve VYY
%8,86+1,39) oyundaki enerji tiketimini 1539,86+130,07 kcal [45]; Coelho ve
arkadaslarinin (2012) Brezilya Futbol Konfederasyonu tarafindan dizenlenen
mulsabakalara katilan bir 1. lig Brezilya futbol takimindan 18 U20 erkek
futbolcunun (yas 18,3+0,7 yil, boy uzunlugu 177,3+8,5 cm, vicut agirhigi 70,1+4,9
kg, VYY %8,8+1,8 ve maks. VO, 58,2+2,3 ml/kg/dk) mag¢ sirasindaki toplam ener;ji
tuketimi degerlerini 1542,9+£125,1 kcal [43] olarak tespit ettikleri belirlenmistir. Bu
dogrultuda, literatlirde yer alan farkh takim sporlarinda misabaka sirasinda tespit
edilen enerji tiketimi degerlerinin yapilan g¢alismada elde edilen eneriji tlketimi
degerlerinden oldukga yuksek oldugu gorullirken, bu duruma voleybol bransina
gore ragbi, ¢im hokeyi ve futbol branslarinda oyun alani buyUkliginin, oyun
alaninda gerceklestirilen hareketlerin farklihginin ve 6zellikle macadele ile iliskili
agir fiziksel temasin var olmasinin yani sira oyunun voleybolda oldudu gibi kisa
aralarla bolinmemesinin ve gercek oyun zamaninin daha uzun olmasinin neden

olabilecegi dustnulmektedir.

Enerji tuketimini ifade etmek icin kullanilan bir diger kavram da MET (Metabolik
Esdeger)'dir. Daha 6nce de belirtildigi gibi tliketilen oksijen miktar, fiziksel aktivite
sirasinda harcanan enerji ile dogrudan orantilidir [53]. Bu nedenle de 1 MET,
yetigkin bir bireyin sakin bir sekilde otururkenki istirahat oksijen tuketimini (ml/kg/dk
veya l/dk gibi) temsil etmekte ve dinlenme kosullarindaki enerji tuketimi (VO,)
olarak tanimlanmaktadir [50, 55]. Ortalama olarak yetigkin bir bireyin istirahatte
dakikada vucut agirliginin kilogrami basina yaklasik 3,5 ml oksijen kullandigi
varsayllmaktadir [47, 50, 51, 52, 53, 55, 59, 60, 65, 68, 79]. Bdylece, fiziksel
aktivitenin enerji tuketimi, egzersiz sirasinda enerji ihtiyacinin odlgtlmesini
kolaylastiran dinlenme VO_'nin katlari olarak ifade edilebilir (6rnegin; 4 MET olarak
derecelendirilmig bir aktivite istirahat metabolizma hizinin dort kati kadar ener;ji
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tuketimi ya da yaklasik 14 ml/kg/dk VO, gerektirir) [50, 51, 53, 55, 79]. Dolayisiyla,
MET degerleri araciligiyla, tum fiziksel aktiviteleri oksijen ihtiyaglari dogrultusunda
yogunluklarina goére siniflandirmak da mimkin olmaktadir [53, 55]. Bu baglamda,
spor salonunda rekabete dayali olarak gergeklestirilen voleybol oyunu sirasindaki
enerji tuketim degerini Montoye (2000) 4,0 MET [52], Dunford ve Doyle (2008) 8,0
MET [51], Kenney ve arkadaslar (2011) 8,0 MET [53] olarak belirtirken, Gunay ve
arkadaslarn  (2006) voleybolun enerji tiketim degerinin 3-6 MET arasinda
degistigini bildirmislerdir [62]. Ote yandan, ACSM (2010) tarafindan fiziksel
aktivitelerin MET degerleri hafif, orta veya kuvvetli yogunluk olarak siniflandiriimis
ve rekabete dayall olarak gerceklestirilen voleybol oyununun enerji tiketim degeri
8,0 MET olarak belirtilirken, voleybol oyunun yogunlugu yiksek (>6 MET) olarak
degerlendirilmigtir [54]. Ainsworth ve arkadaslari (1993) ise, bir insanin fiziksel
aktiviteler  sirasindaki  enerji  tuketimlerinin  siniflandiriimasini  yaptiklari
calismalarinda spor salonunda rekabete dayali olarak gergeklestirilen voleybol
oyununun enerji tiketim degerini 4,0 MET olarak belirlemislerdir [55]. Yine
Ainsworth ve arkadaslari (2000) fiziksel aktivite kodlari ve MET yogunluklarinin bir
guncellemesini yaptiklari ¢alismalarinda, spor salonunda rekabete dayali olarak
oynanan voleybol oyununun enerji tuketim degerini 8,0 MET olarak saptamiglardir
[56]. Son olarak 2011 yilinda fiziksel aktivite kodlari ve MET degerlerinin ikinci bir
guncellemesini yaptiklari calismada Ainsworth ve arkadaslan (2011), spor
salonunda rekabete dayali olarak gergeklestirilen voleybol oyununun ener;ji tiketim
degerini 6,0 MET olarak tespit etmislerdir [57].

Arastirma kapsaminda kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasindaki enerji
tuketimi degerleri MET cinsinden cinsiyete bagli olarak incelendiginde, kiz
voleybolcularin misabakadaki enerji tuketimi ortalamasinin 4,93+1,63 MET, erkek
voleybolcularin misabakadaki eneriji tiketimi ortalamasinin 3,67+0,89 MET oldugu
saptanirken, kiz voleybolcularin musabakadaki enerji tuketimi ortalamasinin
erkeklerden anlamli dizeyde daha yiksek oldugu tespit edilmistir (U= 26,500,
p<0,05, z= -2,138). Bu dogrultuda, yapilan ¢alismada elde edilen MET degerleri
literatirde yer alan ve yukarida belirtilen ¢alismalara gore degerlendirildiginde,
hem kiz hem de erkek voleybolcularin MET degerlerinin Dunford ve Doyle (2008)
[51], Kenney ve arkadaslar (2011) [53] ile ACSM (2010) [54] tarafindan bildirilen
ve Ainsworth ve arkadaslar (2000) [56] tarafindan tespit edilen degerlerden dusuk
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oldugu, ancak, Montoye (2000) [52] ile Gunay ve arkadaslar (2006) [62]
tarafindan belirtilen ve Ainsworth ve arkadaslarn (1993) [55] ile Ainsworth ve
arkadaslarn (2011) [57] tarafindan saptanan degerler ile paralellik gosterdigi tespit
edilmigtir. Bununla birlikte, elde edilen hem kiz hem de erkek voleybolcularin MET
degerlerinin, ACSM (2010) tarafindan bildirilen siniflandirmaya goére [54] “Orta
Yogunluk (3-6 MET)” kategorisinde yer alabilecegi saptanmistir. Literatirde takim
sporlarinda oyun sirasindaki enerji tuketim degerini MET olarak hesaplayan
calismalar incelendiginde ise, Coelho ve arkadaslarinin (2010) resmi bir turnuva
boyunca maglarin hem ilk hem de ikinci devresinin tamaminda oynayan U20
kategorisindeki 11 erkek futbolcunun (yas 18,24+0,66 yil, maks. VO, 59,20+2,89
ml/kg/dk, boy uzunlugu 178,3t8,5 cm, vicut agirhgr 70,34+4,89 kg ve VYY
%8,86+1,39) oyundaki enerji tliketimi degerini (macin yogunlugunu) 13,1+1,68
MET olarak belirledikleri gorullrken [45], voleybol antrenmanlarini degerlendiren
bir bagka calismada, Vimieiro-Gomes ve Rodrigues’in (2001) 12 Ust duzey geng
erkek voleybolcunun (yas 18z0,7 yil, vicut agirhdi 80,0+£5,9 kg, boy uzunlugu
194,546,0 cm, KASmas. 19418 atim/dk ve maks. VO, 48,9+3,3 ml/kg/dk)
antrenman sirasindaki ortalama enerji tiketimini 650,8+99,1 kcal/saat ve
antrenman yogunlugunu yaklasik 7,5 MET olarak belirledikleri tespit edilmigtir
[117]. Literatirde yer alan bu calismalar dogrultusunda, yapilan ¢alismada elde
edilen eneriji tlketimi degerlerinin hem futbol misabakasinda [45] hem de voleybol
antrenmaninda [117] tespit edilmis degerlerden daha dustk oldugu, bu nedenle de
yapilan calismadaki musabakalarin (kiz ve erkek) yogunlugunun daha dusuk
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, yapilan calismada kiz voleybolcularin
musabakadaki enerji tuketimi ortalamasinin (MET) erkeklerden anlamli dizeyde
daha ylksek olarak saptanmasi da (p<0,05), misabaka yogunlugunun erkeklere

gore kiz voleybolcularda daha yuksek oldugunu ortaya koymustur.

Enerji tuketimi degerleri dakika bakimindan ele alinarak, voleybol oyunu sirasinda
1 dk’daki enerji tuketimi degerleri incelendiginde; Durnin ve Passmore’un (1967)
10,5-21,0 kJ/dk (2,5-5,0 kcal/dk), Rodionova ve Plakhtienko’nun (1977) 30,5 kJ/dk
(7,3 kcal/dk), Fleck ve Case’in (1981) 40,6 kJ/dk (9,7 kcal/dk), Reilly’nin (1981)
24,0-27,0 kJ/dk (5,7-6,5 kcal/dk), Brooks ve Fahey'in (1984) 15,1 kJ/dk (3,6
kcal/dk) olarak belirlediklerini MacLaren’in (1990) aktardigi tespit edilmigtir [26].
Bununla birlikte, Seliger’in (1968) 16 erkek voleybolcunun sirtta taginan bir “gaz
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canta’si ile 14 dakika boyunca voleybol oynadiklari ve gergcek VO, Olgimunun
yapildigi ¢alismasinda ortalama enerji tiketiminin 0,42 kJ/kg/dk olarak saptadigi
belirtilirken, 70 kg agirhdindaki bir kisi igin 29,3 kJ/dk (7,00 kcal/dk)’lik bir degeri
temsil ettigi ifade edilmistir [26]. inceledigi ¢alismalar dogrultusunda MacLaren
(1990) voleybol bransinin (70 kg agirhgindaki bir erkege gore) enerji tuketiminin
10,5-40,6 kJ/dk (2,5-9,7 kcal/dk) arasinda oldugunu bildirmiglerdir [26]. Bu
baglamda, yapilan galigmada kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda 1
dk’daki enerji tuketimi degerleri cinsiyete badli olarak incelendiginde, kiz
voleybolcularin muisabaka sirasinda 1 dk’daki enerji tuketimi ortalamasinin
5,67+1,97 kcal/dk, erkek voleybolcularin musabaka sirasinda 1 dk’daki ener;i
tiketimi ortalamasinin 4,54+1,03 kcal/dk oldugu bulunurken, kiz ve erkek
voleybolcularin misabaka sirasinda 1 dk’daki enerji tuketimi degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir (U= 36,000, p>0,05,
z=-1,503). Elde edilen hem kiz hem de erkek voleybolcularin misabaka sirasinda
1 dk’daki eneriji tiketimi degerlerinin, MacLaren (1990) tarafindan bildirilen enerji
tuketimi deger araliginda oldugu ve paralellik gosterdigi belirlenirken, MacLaren’in
(1990) aktardigi degerler arasindaki farkhliklarin musabaka dizeyi ve yogunlugu
ile birlikte oyuncularin deneyiminden kaynaklanabilecedi dusunulmektedir.
Bununla birlikte, oyun suresi faktorunin ortadan kaldirilarak misabaka sirasindaki
enerji tuketimi degerinin dakika basina belirlenmesi nedeni ile kiz ve erkek
voleybolcularin miusabaka sirasinda 1 dk’daki enerji tuketimi degerleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi da ifade edilebilir.

Katch ve arkadaslari (2011) ile McArdle ve arkadaslar (2012), 6zellikle vicut
agirhginin tasindigi egzersizler sirasinda harcanan enerjinin tasinan vuacut agirhgi
ile dogrudan artmasi nedeni ile vicut agirliginin egzersiz enerji gereksinimlerine
katkida bulunan énemli bir rol oynadigini belirtirlerken, vicut agirhgina bagh olarak
gesitli spor branglarinin enerji ihtiyaglarini bildirmiglerdir [50, 79]. Katch ve
arkadasglari (2011) ile McArdle ve arkadaslarinin (2012) voleybol icin belirttikleri 1
dk’daki enerji tuketimi degeri, yapilan calismada tespit edilen ortalama vucut
agirhgr degerleri dogrultusunda incelendiginde, kiz voleybolcularin (ortalama vicut
agirhgr 66,16+8,91 kg) 65 kg icin 3,3 kcal/dk ve 68 kg igin 3,4 kcal/dk [50, 79],
erkek voleybolcularin (ortalama vicut agirhdi 74,00+£8,03 kg) 74 kg i¢in 3,7 kcal/dk
[50, 79] enerji tuketmeleri gerektigi tespit edilmistir. Bu baglamda, yapilan
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calismada hem kiz hem de erkek voleybolcularin misabaka sirasinda 1 dk’daki
enerji tuketimi de@erlerinin vacut agirhgina gore belirtilen dederlerden daha yuksek
oldugu saptanmistir. Voleybol oyununun enerji tiketimini bildiren baska bir
calismada, siddetli oyundaki enerji tiketiminin 0,142 kcal/kg/dk (0,596 kJ/kg/dk)
olarak tahmin edildigi aktariimaktadir [101]. Yine vucut agirlhigi (kg) basina bildirilen
bu deger dogrultusunda, yapilan ¢alismada elde edilen hem kiz hem de erkek
voleybolcularin misabaka sirasinda 1 dk’daki enerji tuketimi degerlerinin dusik
oldugu belirlenmistir (ortalama vicut agirhdi 66,16 kg olan kiz voleybolcular igin
yaklasik 9,40 kcal/dk, ortalama viucut agirligi 74 kg olan erkek voleybolcular igin
yaklagik 10,51 kcal/dk).

Diger taraftan, literatlirde farkli takim sporlarinda misabaka sirasinda 1 dk’daki
enerji  tiketiminin tespit edildigi c¢alismalar incelendiginde; McArdle ve
arkadaslarinin (1971) gergek bir basketbol oyunu sirasinda oksijen tuketimi ve
kalp atim sayilarindan oyunun ortalama kalori ihtiyacini tahmin ettigi calismasinda,
bayan basketbolcularin enerji tiketiminin 7,1-11,8 kcal/dk arasinda oldugunu
belirledigi ileri surulirken [261], Coelho ve arkadaslarinin (2010) resmi bir turnuva
boyunca maglarin hem ilk hem de ikinci devresinin tamaminda oynayan UZ20
kategorisindeki 11 erkek futbolcunun (yas 18,24+0,66 yil, maks. VO, 59,20+2,89
ml/kg/dk, boy uzunlugu 178,3+8,5 cm, vucut agirigi 70,34+4,89 ve VYY
%8,86+1,39) oyundaki enerji tuketimini 17,11+1,45 kcal/dk olarak saptadiklari [45],
Coelho ve arkadaslarinin (2012) Brezilya Futbol Konfederasyonu tarafindan
dizenlenen musabakalara katilan bir 1. lig Brezilya futbol takimindan 18 U20
erkek futbolcunun (yas 18,3+0,7 yil, boy uzunlugu 177,3+8,5 cm, vicut agirhgi
70,1+4,9 kg, VYY %8,8+1,8 ve maks. VO, 58,2+2,3 ml/kg/dk) mac¢ sirasindaki
enerji tuketimi degerlerini 17,1+2,1 kcal/dk olarak belirledikleri [43] tespit edilmistir.
Bu baglamda, yapilan galismada voleybolculardan elde edilen enerji tiketimi
degerlerinin yukarida da belirtilen arastirmalarda tespit edilen basketbol ve futbol
branslarindaki enerji tuketimi degerlerinden dusuk oldugu saptanirken, ener;ji
tuketimi acisindan voleybol oyununun vyuksek siddette bir aktivite olarak
degerlendirilen basketbol ve futbola gdre orta siddette bir aktivite oldugu

sOylenebilir.
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5.2.5. Maksimum kalp atim sayisinin yuzdelik karsilig

Dinamik ve kademeli olarak artan egzersiz sirasinda kalp atim hizi ve oksijen
tuketimi arasindaki dogrusal iligki belgelendiginden beri, egzersiz sirasindaki kalp
atim hizi yaniti egzersiz yogunlugunun kontrolinde pratik bir yol olarak kullanilir
hale gelmistir. Bu nedenle, egzersiz yogunlugu genellikle maksimal kalp atim
hizinin bir ylzdesi olarak (%KASmaks.) ya da maksimal oksijen tuketimi
yuzdesinin bir tahmini olarak (%V0O2maks.) ifade edilmistir [262]. Kalp atim hizi,
%KASmaks. olarak ifade edildiginde, bireysel sporcularin bazal ve egzersiz
kaynakli kalp atim hizlari  farklihklarini  ortadan kaldirmaya, onlari
standartlagtirmaya ve adil bir karsilastirma saglamaya imkan vermektedir [263].
Bu baglamda, yapilan ¢alismada voleybolcularin misabaka sirasindaki maksimum
kalp atim sayisinin (maks. KAS) ylzdelik karsihgina ait de@erleri cinsiyetlere gore
setler agisindan incelendiginde, kiz voleybolcularin maks. KAS’in yuzdelik
karsiligina ait degerlerinin ortalamasi 1. sette %75,0618,41, 2. sette %73,29+8,88
ve 3. sette %67,02+7,05, erkek voleybolcularin maks. KAS’in ylzdelik karsiligina
ait deg@erlerinin ortalamasi ise 1. sette %65,67+7,17, 2. sette %64,36+7,09 ve 3.
sette %62,72+7,70 olarak tespit edilmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
hem kiz hem de erkek voleybolcularin en ylksek ortalama %KASmaks. dederine
1. sette ulastiklari belirlenirken, en dusik %KASmaks. degerine 3. sette ulastiklari
saptanmistir. Her iki cinsiyette de son setlerde daha dustk belirlenen %KASmaks.
degerlerinin, setleri takiben meydana gelen yorgunluk ve son setlerde diger setlere
gore oyun temposunun azalmasi ile iligkili fizyolojik suregleri yansittigi

dusunulmektedir.

Arastirma kapsaminda kiz voleybolcularin maks. KAS’Iin ylzdelik karsiligina ait
degerleri acisindan tim setler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
oldugu tespit edilirken (p<0,05), 1. setteki ortalama maks. KAS’In yuzdelik
karsihigina ait degerin 2. ve 3. setteki maks. KAS’In yuzdelik karsiligina ait
degerlerinden, 2. setteki ortalama maks. KAS'in yuzdelik kargihidina ait degerin de
3. setteki maks. KAS'in yuzdelik karsiligina ait degerinden anlamli derecede daha
yuksek oldugu saptanmistir. Erkek voleybolcularin ise, 1. setteki ortalama maks.
KAS'In ylUzdelik karsiligina ait degeri 2. ve 3. setteki maks. KAS’In yuzdelik

karsiligina ait degerlerinden anlamh derecede farkli bulunurken (p<0,05), 2. ve 3.
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setteki ortalama maks. KAS’in yuzdelik karsihdina ait degerleri arasinda anlamli
bir farkhlik belirlenememistir (p>0,05). Bu dogrultuda, erkek voleybolcularin tim
setlerdeki ortalama maks. KAS’In ylzdelik karsiligina ait degerlerinin birbirinden
farkl oldugu, ancak 2. ve 3. setteki maks. KAS’in ylzdelik karsihgina ait degerlerin
ortalamalarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda literatirde yer alan
calismalar incelendiginde, voleybolda misabaka sirasinda maksimum kalp atim
sayisinin yuzdelik karsiigina ait degerleri setler agisindan degerlendiren bir
calismaya rastlanmamis olup, literatlirde yer alan farkl takim sporlarinda yapilan
calismalar incelenmigtir. Futbol bransinda; Florida-James ve Reilly’nin (1995)
universite futbol takimindaki erkek futbolcularin (n= 8) muisabaka sirasindaki
%KASmaks. degerlerini 1. devre igin %86, 2. devre igin %82 [264]; Aslan ve
arkadaslarinin (2012) geng¢ erkek futbolcularin (n= 36) muisabaka sirasindaki
%KASmaks. degerlerini 1. devre icin %87, 2. devre icin %84 [265]; Helgerud ve
arkadaslarinin (2001) elit geng erkek futbolcularin (n= 9) musabaka sirasindaki
%KASmaks. degerlerini 1. devre igin %86,3+3,2, 2. devre i¢in %85,0+3,0 [266];
Mortimer ve arkadaslarinin (2006) Ust dizey geng erkek futbolcularin (n= 13)
mulsabaka sirasindaki %KASmaks. degerlerini 1. devre i¢in %84,8+4,7, 2. devre
icin %82,5+4,8 [267]; Andersson ve arkadaslarinin (2010) Ust dizey elit bayan
futbolcularin (n= 15) uluslararasi oyunlar sirasindaki %KASmaks. degerlerini 1.
devre icin %86+3, 2. devre igin %85%4, yerel lig sirasindaki %KASmaks.
degerlerini 1. devre igin % 86+4, 2. devre igin %8413 [268] olarak tespit ettikleri
belirlenmistir. Futsal bransinda; Barbero-Alvarez ve arkadaslarinin (2008)
profesyonel erkek futsal oyuncularinin (n= 10) miusabaka sirasindaki %KASmaks.
degerlerini 1. devre igin %91,1, 2. devre igin %88,1 olarak tespit etikleri [269]
gorulmustir. Hentbol bransinda; Chelly ve arkadaslarinin (2011) elit erkek
adolesan hentbolcularin (n= 18) miUsabaka sirasindaki %KASmaks. degerlerini 1.
devre icin %87, 2. devre icin %83 olarak saptadiklari [260] tespit edilmigstir.
Basketbol branginda ise, Matthew ve Delextrat’in (2009) ingiliz Universite Sporlari
Promiyer Lig’inde yer alan Ust duzey bir takimin 9 bayan oyuncusunun dokuz
resmi mac¢ sirasinda topun oyunda oldugu ve surenin aktigi gergcek oyun
zamanindaki %KASmaks. degerlerini 1. periyot igcin %93,0+3,5, 2. periyot igin
%93,413,3, 3. periyot i¢in %91,8+3,3, 4. periyot igin %91,7+2,9 ve birinci devre igin
%93,313,2, ikinci devre igin %91,4+3,0 olarak tespit ettikleri [58] belirlenmigtir.

Bununla birlikte, oyunun devreleri arasindaki farkliliklari inceleyen c¢alismalarda,
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Aslan ve arkadaglari (2012) ile Mortimer ve arkadaslarinin (2006) futbol, Barbero-
Alvarez ve arkadaslarinin (2008) da futsal musabakasi sirasinda 1. devredeki
%KASmaks. dederlerini istatistiksel olarak anlamli derecede 2. devredeki
%KASmaks. degerlerinden daha yuksek (p<0,01) belirledikleri [265, 267, 269]
gorulurken, Alexandre ve arkadaslarinin (2012) elit futbol maclar sirasinda
oyunun %KASmaks.'iIn %80-90 arasinda degisen yogunlukta gerceklestigini ve
%KASmaks. degerlerinin oyundaki ilk yariya goére ikinci yarida azaldigini
bildirdikleri [270] tespit edilmistir. Benzer sekilde, Chelly ve arkadaslarinin (2011)
hentbol muisabakasi sirasinda, Matthew ve Delextrat'in (2009) da basketbol
musabakasi sirasinda 1. devredeki %KASmaks. degerlerini istatistiksel olarak
anlamli derecede 2. devredeki %KASmaks. degerlerinden daha ylksek olarak
(p<0,05) saptadiklari [58, 260] belirlenmistir. Bu dogrultuda, literatlirde yer alan
calismalarda futbol, futsal, hentbol ve basketbol musabakalarinda oyunun farkh
devrelerinde tespit edilen %KASmaks. degerlerinin, yapilan g¢alismada hem kiz
hem de erkek voleybolcularin misabaka sirasinda her bir set icin elde edilen
%KASmaks. degerlerinden daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Ancak, yapilan
¢alismada hem kiz hem de erkek voleybolcularin misabakalarinda oldugu gibi
literatirde futbol, futsal, hentbol ve basketbol mulsabakalarinda yapilan
¢alismalarda da oyunun 1. devre (set)inde belirlenen %KASmaks. degerlerinin
diger devre ya da setlerde belirlenen degerlerden daha yuksek oldugu ve bu
baglamda yapilan ¢alismada hem kiz hem de erkek voleybolcular igin tespit edilen

sonuglarin literatur ile benzerlik gosterdigi belirlenmigtir.

Yapilan galismada kiz ve erkek voleybolcularin misabakadaki maks. KAS’in
yuzdelik karsiligina ait degerleri cinsiyete bagh olarak incelendiginde ise, kiz
voleybolcularin musabakadaki ortalama maks. KAS’In yuzdelik karsiligina ait
degerlerinin %72,08+8,10, erkek voleybolcularin misabakadaki ortalama maks.
KAS’In yuzdelik karsiligina ait degerlerinin %64,09+7,23 oldugu saptanirken, kiz
voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama maks. KAS'in yuzdelik karsiligina
ait degerlerinin erkeklerden anlamli duzeyde daha yuksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Bu baglamda, literatirde hem kiz hem de erkek voleybolcularin
musabaka sirasindaki ortalama maks. KAS'in yuzdelik karsihdina ait degerlerini
inceleyen bir calismaya rastlanmazken, erkek voleybolcularin antrenmanlar

sirasindaki maks. KAS'in yuzdelik karsihdina ait degerlerini inceleyen iki farkli
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¢alismanin oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismalardan biri, Vimieiro-Gomes ve
Rodrigues (2001) tarafindan yapilmis olup, ¢alismada 12 Ust diuzey geng erkek
voleybolcunun antrenman sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamasi %69
olarak bulunmustur [117]. Digeri ise, Stanganelli ve arkadaslari (2006) tarafindan
19 yas alti Brezilya erkek milli takimindaki 17 voleybolcunun katilimiyla Dunya
Sampiyonasi i¢in yapilan hazirhk antrenmanlari (4 farkli mikrosiklusda toplam 29
antrenman) sirasinda vyapilmis olup, c¢alismada antrenman sirasindaki
%KASmaks. degerleri ortalamasi pasorler igin %61, orta oyuncular icin %63 ve
kose smacorler icin %65 olarak saptanmistir. Antrenmanlar sirasindaki mag
simulasyonunda %KASmaks. degerlerinin orta oyuncular igin %61; pasorler igin
%67; koése smacorler icin %68 oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte,
voleybolcularin  yapilan antrenmanlarda maksimal kalp atim sayisinin
(%KASmMaks.) %50-75 (1. mikrosiklus: %62,4; 2. mikrosiklus: %70,8; 3.
mikrosiklus: %74; 4. mikrosiklus:%69,6) arasindaki bolgede kaldigi bulunmustur
[271]. Diger taraftan, analiz ettikleri bes mac¢ dogrultusunda pasorler, smacorler ve
orta ouncularin misabaka sirasindaki %KASmaks. degerlerini inceleyen Polglaze
ve Dawson’in (1992) voleybolcularin musabaka sirasindaki %KASmaks.
degerlerinin %68-78 arasinda degistigini belirledikleri gortlmektedir [36]. Bu
dogrultuda, vyapilan c¢alismada elde edilen kiz voleybolcularin muisabaka
sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamasinin Polglaze ve Dawson’in (1992)
calismalarinda tespit ettikleri deger araliginda yer aldigi belirlenirken, erkek
voleybolcularin degerlerinin belirtilen araliktan dusuk oldugu gorulmustar. Ancak,
Stanganelli ve arkadaslari (2006) ile Vimieiro-Gomes ve Rodrigues (2001)
tarafindan belirlenen galisma sonuglari ile yapilan calismada elde edilen erkek
voleybolcularin muisabaka sirasindaki %KASmaks. dederleri ortalamasinin

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Literatirde yer alan farkh takim sporlarinda musabaka sirasindaki %KASmaks.
degerini arastiran calismalar incelendiginde ise, futbol bransinda; Helgerud ve
arkadaglarinin (2001) elit geng erkek futbolcularin (n= 9) misabaka sirasindaki
%KASmaks. degerleri ortalamasini %85,6+3,1 [266], Rodrigues ve arkadaslarinin
(2007) 17 yas alti erkek futbolcularin (n= 8) musabaka sirasindaki %KASmaks.
degerleri ortalamasini %84,0+1,3 [272], Mortimer ve arkadaslarinin (2006) Ust
dizey geng¢ erkek futbolcularin (n= 13) musabaka sirasindaki %KASmaks.
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degerleri ortalamasini %83,8+4,5 [267], Krustrup ve arkadaslarinin (2005) elit
bayan futbolcularin (n= 14) muisabaka sirasindaki %KASmaks. degerleri
ortalamasini %87 [273], Andersson ve arkadaslarinin (2010) Ust dizey elit bayan
futbolcularin (n= 15) uluslararasi oyunlar ve yerel lig sirasindaki %KASmaks.
degerleri ortalamasini %85+3 [268] olarak belirledikleri goridlmagstur. Futsal
bransinda; Barbero-Alvarez ve arkadaslarinin (2008) profesyonel futsal
oyuncularinin (n= 10) musabaka sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamasini
%90+2 [269] olarak saptadiklari belirlenmistir. Basketbol bransinda; Mclnnes ve
arkadaglarinin (1995) elit erkek basketbolcularin (n= 8) musabaka sirasinda
gercek oyun suresindeki %KASmaks. degerleri ortalamasini %89+2 [274], Ben
Abdelkrim ve arkadaslarinin (2007) 19 yas alti elit erkek basketbolcularin (n= 38)
misabaka sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamasini %91+2 [259], Hulka ve
arkadaslarinin (2013) 18 yas alti elit erkek basketbolcularin (n= 32) sezon 6ncesi
yapillan hazirhk maglarn sirasindaki  %KASmaks. degerleri ortalamasini
%85,06£6,40 [275], Matthew ve Delextrat'in (2009) st dizey bayan
basketbolcularin (n= 9) misabaka sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamasini
%92,513,3 [58], Metcalfe ve arkadaslarinin (1999) elit bayan basketbolcularin (n=
16) musabaka sirasinda gergek oyun suresindeki %KASmaks. degerleri
ortalamasini %91,3+0,4 [276], Rodriguez-Alonso ve arkadaslarinin (2003) bayan
basketbolcularin muisabaka sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamalarini
uluslararasi dizeydeki bayan basketbolcular (n= 14) i¢in %94,6, ulusal dizeydeki
bayan basketbolcular (n= 11) icin %90,8 [277] olarak belirledikleri tespit edilirken,
McArdle ve arkadaslarinin (1971) bayan basketbol oyunu sirasindaki %KASmaks.
degerinin %81-95 arasinda oldugunu belirledigi ifade edilmistir [261]. Hentbol
bransinda; Pdévoas ve arkadaslarinin (2012) elit erkek hentbolcularin (n= 30)
mulsabaka sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamasini %82+9,3 [278], Chelly
ve arkadaslarinin (2011) elit erkek adolesan hentbolcularin (n= 18) musabaka
sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamasini %82+3 [260], Manchado ve
arkadaglarinin (2007) elit bayan hentbolcularin (n= 14) misabaka sirasindaki
%KASmaks. deg@erleri ortalamasini %85,8+3,2 [279], Belka ve arkadaslarinin
(2014) 19 yas alti elit bayan hentbolcularin (n= 14) misabaka sirasindaki
%KASmaks. degerleri ortalamasini %89,6 [280] olarak bulduklari gérilmustar.
Tekerlekli paten hokeyi branginda yapilan bir cgalismada ise; Yague ve

arkadaslarinin (2013) elit erkek tekerlekli paten hokeyi oyuncularinin (n= 6)
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musabaka sirasindaki %KASmaks. degerleri ortalamasini %87,6£0,7 olarak
belirledikleri tespit edilmistir [281]. Literaturde futbol, futsal, basketbol, hentbol ve
tekerlekli paten hokeyi musabakalar sirasinda belirlenen %KASmaks. degerleri
dogrultusunda, yapilan g¢alismada voleybolcularin musabaka sirasinda saptanan
%KASmaks. degerlerinin hem kiz hem de erkek voleybolcular agisindan duguk
oldugu tespit edilirken, bu durumun belirtilen (futbol, futsal, basketbol, hentbol ve
tekerlekli paten hokeyi) branslarin hepsinde oyun sirasinda micadeleye dayali ikili
temasin ve oyunun standart bir suresinin var olmasi nedeni ile branslarin
yapilarindaki farklihklardan kaynaklanabilecegi ifade edilebilir. Bu dogrultuda,
voleybol oyunundaki egzersiz yogunlugunun futbol, futsal, basketbol, hentbol ve
tekerlekli paten hokeyine gore dusuk oldugu ve oyun temposunun orta gsiddette
gerceklestigi  soylenebilir. Bununla birlikte, literatirde musabaka sirasindaki
%KASmaks. degerlerini cinsiyetler acgisindan kargilagtiran bir c¢alismaya
rastlanmazken, Alexandre ve arkadaslarinin (2012) da futbol brangi icin bildirdigi
[270] gibi literatirde yer alan diger calisma sonucglarinda da kiz ve erkek
sporcularin musabaka sirasindaki %KASmaks. dederlerinin benzerlik gdsterdigi
tespit edilmektedir. Ancak, cinsiyetler arasinda sayisal olarak var olan bu
benzerligin istatistiksel olarak da var olup olmadidi bilinmemektedir. Yapilan
calismada voleybolcularin  musabaka sirasindaki  %KASmaks. degerleri
ortalamalari arasinda cinsiyetler arasinda tespit edilen istatistiksel farklihgin ise,
erkek voleybolcularin kiz voleybolculara gore musabaka sirasinda daha dusuk
KAS, VO,, enerji tiketimi ve oyun suresine sahip olmalari nedeni ile kiz
voleybolcularin misabakasina gore erkek voleybolcularin musabakasinin daha
dusuk oyun temposunda gerceklesmis olmasindan kaynaklanabilecegi
dusunulmektedir. Bu dogrultuda, yapilan c¢alismada musabaka sirasindaki
egzersiz yogunlugunun (%KASmaks. degerleri agisindan) erkeklere gore kiz

voleybolcularda daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

5.2.6. Maksimum oksijen tiuiketiminin ylizdelik karsihgi

Egzersiz sirasinda az sayida ekipman kullanimi, olgim kolayligi ve olgum igin
gerekli surenin az olmasi nedeniyle kalp atim hizi genellikle egzersiz
yogunlugunun belirlenmesinde VO2'nin yerine kullaniimaktadir. Ancak son

zamanlarda, akillh yazihm iceren kisisel kalp atim hizi telemetre sistemlerinin
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geligtiriimesi, antrenman ve yarisma sirasinda VO,'nin gergek zamanli tahminlerini
saglayabilmektedir. Bu sistemler, birden fazla oyuncunun izlenebilmesinin yani
sira oyuncularin kalp atim hizi ve VO, yanitlarinin gergcek zamanl olarak
incelenmesine olanak vermelerinden dolayl takim sporu uygulayicilari igin baylk
bir esneklik saglarken, antrenman veya musabaka yogunlugunun ol¢iimesine ya
da herhangi bir antrenman bolimundn yogunlugunun degistiriimesine imkan
vermektedir [282]. Buradan hareketle, kalp atim sayisinda oldugu gibi egzersiz
yogunlugu, bireysel farkhliklari ortadan kaldirarak, standart ve adil bir karsilastirma
yapabilmek i¢cin maksimal oksijen tlketimi yuUzdesinin bir tahmini olarak
(%VO,maks.) da ifade edilebilmektedir [262, 263]. Bu baglamda, yapilan
calismada voleybolcularin misabaka sirasindaki maksimum oksijen tlketiminin
(maks. VO,) yuzdelik karsiligina ait degerleri cinsiyetlere gore setler agisindan
incelendiginde, kiz voleybolcularin maks. VO2'nin vyuzdelik kargiigina ait
degerlerinin ortalamasi 1. sette %47,42+14,06, 2. sette %45,86+13,31 ve 3. sette
%40,33£10,54, erkek voleybolcularin maks. VO2'nin ylzdelik karsiligina ait
degerlerinin ortalamasi ise 1. sette %28,39+9,47, 2. sette %27,51+8,72 ve 3. sette
%26,50+7,80 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, hem kiz
hem de erkek voleybolcularin en ylksek ortalama %VO,maks. degerine 1. sette
ulastiklari belirlenirken, en dusiuk %VO,maks. degerine 3. sette ulastiklan
saptanmistir. Her iki cinsiyette de son setlerde daha duslk belirlenen %VO,maks.
degerlerinin %KASmaks. degerlerinde de oldugu gibi, setleri takiben meydana
gelen yorgunluk ve son setlerde diger setlere gore oyun temposunun dismesi ile

iligkili fizyolojik surecleri yansittigr digunulmektedir.

Arastirma kapsaminda kiz voleybolcularin maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina ait
degerleri acisindan tim setler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklihk
oldugu tespit edilirken, 1. setteki ortalama maks. VO2'nin yuzdelik kargiligina ait
degerin 2. (T= 64, p<0,017, z= -2,756) ve 3. setteki maks. VO,'nin yuzdelik
karsiligina ait degerlerinden (T= 91, p<0,017, z= -3,180), 2. setteki ortalama maks.
VO2'nin yuzdelik karsiligina ait degerin de 3. setteki maks. VO2'nin yuzdelik
karsiligina ait degerinden anlamli derecede daha ylksek oldugu saptanmistir
(T= 91, p<0,017, z= -3,180). Erkek voleybolcularin ise, 1. setteki ortalama maks.
VO2'nin yuzdelik karsiligina ait degeri 3. setteki maks. VOy'nin yuzdelik karsiligina
ait degerinden (T= 44, p<0,017, z= -2,547), 2. setteki ortalama maks. VOz'nin
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yuzdelik kargihgina ait degeri de 3. setteki maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina ait
dedgerinden anlamli derecede farkli olarak belirlenirken (T= 44, p<0,017,
z= -2,547), 1. ve 2. setteki maks. VO,'nin yuzdelik karsiigina ait degerlerin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik bulunamamigtir (T= 28,
p>0,017, z= -2,371). Bu baglamda, erkek voleybolcularin 1. ve 2. setteki ortalama
maks. VOz'nin yuzdelik karsiligina ait degerlerinin 3. setteki ortalama maks.
VO2'nin yuzdelik karsilidina ait degerinden yuksek oldugu, ancak 1. ve 2. setteki
maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina ait degerlerin ortalamalarinin benzer oldugu
tespit edilmigtir. Literatirde maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina ait degerleri
mulsabaka sirasinda oyunun devreleri (setler) agisindan analiz eden galigsmalar
incelendiginde; Coutts ve arkadaslarinin (2003) 17 yari-profesyonel ragbi lig
oyuncusunun (yas 23,9+4,1 yil, maks. VO, 57,9+3,6 ml/kg/dk, boy uzunlugu
1,82+0,06 m, vacut agirhgr 90,2+9,6 kg) gerceklestirdigi uzatmalarda dahil olmak
uzere 92 dakika 30 saniye suren bir magtaki %VO,maks. degerleri ortalamalarini
ilk yari icin %81,4+3,4, ikinci yari igin %80,8+7,4 olarak belirledikleri gorullrken
[42], Michalsik ve arkadaslarinin (2014) elit bayan hentbolcularin (n= 45)
musabaka sirasindaki %VO,maks. degerleri ortalamalarini ilk yari i¢in %81,0+4,7,
ikinci yari igin %77,515,1 olarak tespit ettikleri ve magin ilk yarisindaki %VO,maks.
degderini istatistiksel olarak anlamli derecede ikinci yaridan daha yuksek olarak
saptadiklari belirlenmistir (p<0,001) [283]. Bu dogrultuda, literatirde yer alan
calismalarda ragbi ve hentbol musabakalarinda oyunun farkh devrelerinde tespit
edilen %VO,maks. deg@erlerinin, her iki brangin oyun yapisinin (standart bir oyun
suresi, kat edilen mesafe, rakiple birebir temas ve mucadelenin olmasi) birbirine
benzemesi ve oyun yapisi agisindan voleybol bransindan farklilik goéstermesi
sebebi ile yapilan ¢calisgmada hem kiz hem de erkek voleybolcularin musabaka
sirasinda her bir set igin elde edilen %VO.maks. dederlerinden oldukc¢a yuksek
oldugu tespit edilmistir. Ancak, yapilan calismada hem kiz hem de erkek
voleybolcularin musabakalarinda oldugu gibi literatiurde ragbi ve hentbol
misabakalarinda yapilan galismalarda da oyunun 1. devre (set)inde belirlenen
%VO,maks. degerlerinin diger devre ya da setlerde belirlenen degerlerden daha
yuksek oldugu ve bu baglamda yapilan calismada hem kiz hem de erkek
voleybolcular icin tespit edilen sonuglarin literatur ile benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.
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Yapilan calismada kiz ve erkek voleybolcularin musabakadaki maks. VO,'nin
yuzdelik kargiligina ait degerleri cinsiyete bagli olarak incelendiginde ise, kiz
voleybolcularin musabakadaki ortalama maks. VO2'nin yuzdelik karsihgina ait
degderlerinin %44,83+£12,20, erkek voleybolcularin misabakadaki ortalama maks.
VO2'nin yuzdelik karsiligina ait degerlerinin %27,58+8,85 oldugu saptanirken, kiz
voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama maks. VO2'nin yuzdelik kargiligina
ait degerlerinin erkeklerden anlamli derecede daha yuksek oldugu tespit edilmigtir
(p<0,05). Bu baglamda, literatlirde voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama
maks. VO2'nin ylzdelik kargiligina ait degerlerini analiz eden calismalar
incelendiginde, MacLaren’'in (1990) voleybol oyunu sirasinda 22 mil/kg/dk’lik bir
VO, ile maks. VO2'nin %50’si veya daha az olan bir yogunluk olusturacagini ifade
ettikleri ve Gore ve MacLaren’in yayinlanmamis verilerinde bir kulip oyununda alti
erkek voleybolcunun ortalama maks. VO, degerinin %55,5’e (%42-70 araliginda)
karsilik geldigini belirttikleri gorulmustir [26]. Bununla birlikte, Lidor ve Ziv (2010)
de bayan voleybolcularin oyun sirasinda maks. VO2'nin yaklasik %55-60’ina
karsilik gelen kalp atim hizlari ile voleybol oyununun sadece orta derecede yorucu
oldugunu ifade etmiglerdir [38]. Vimieiro-Gomes ve Rodrigues (2001) ise, 12 Ust
dizey gen¢ erkek voleybolcunun antrenman sirasindaki %VO,maks. degerleri
ortalamasini %55 olarak belirlemislerdir [117]. Voleybolcularin musabaka
sirasindaki ortalama %VO,maks. degerleri ile ilgili olarak literatlirde belirtilen bu
degerler dogrultusunda, yapilan calismada elde edilen kiz voleybolcularin
ortalama %VO,maks. degerlerinin yakinlk gosterdigi, erkek voleybolcularin tespit
edilen ortalama %VO.maks. degerlerinin ise literatirde belirtilen degerlerden
dUsuk oldugu saptanmistir. Literatirde yer alan farkli takim sporlarinda musabaka
sirasindaki %VO,maks. degerini arastiran calismalar incelendiginde ise, futbol
bransinda; Bangsbo ve arkadaslarinin (2006) kalp atim hizi deg@erlerinden
hesaplanarak futbolda ortalama %VO,maks. degerinin %70 civarinda oldugunu
ifade ettikleri belirlenirken [284], Krustrup ve arkadaslarinin (2005) elit bayan
futbolcularin (n= 14) misabaka sirasindaki %VO,maks. degerleri ortalamasini
%77 olarak saptadiklari tespit edilmistir [273]. Basketbol bransinda; Montgomery
ve arkadaslarinin (2010) elit geng erkek basketbolcularin (n= 11) musabaka
sirasindaki  %VO.maks. degerleri ortalamasini %70+16 olarak belirledikleri
gorulurken [282], Narazaki ve arkadaglarinin (2009) antrenman maglari sirasindaki

%VO,maks. degerleri ortalamasini bayan basketbolcular igin (n= 6) %66,7+7,5,
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erkek basketbolcular igin (n= 4) %64,7+7,0 olarak bulduklari saptanmigtir [285].
Hentbol bransinda; Michalsik’in (2008) elit bayan hentbolcularin (n=24) musabaka
sirasindaki %VO,;maks. dederleri ortalamasini %79 [286], Michalsik ve
arkadaslarinin (2014) elit bayan hentbolcularin (n= 45) muisabaka sirasindaki
%VO,maks. degerleri ortalamasini %79,4+6,4 [283], yine Michalsik ve
arkadaslarinin (2011) baska bir calismada elit erkek hentbolcularin (n= 41)
misabaka sirasindaki %VO,maks. degerleri ortalamasini %70,851+6,00 [287]
olarak belirledikleri tespit edilmistir. Ragbi bransinda yapilan bir ¢alismada ise;
Coutts ve arkadaglarinin (2003) 17 vyari-profesyonel ragbi lig oyuncusunun
mulsabaka sirasindaki %VO,;maks. degerleri ortalamasini %81,1+5,8 olarak
bulduklari [42] gorualmuUstar. Literatlirde futbol, basketbol, hentbol ve ragbi
branglarinda musabaka sirasinda belirlenen %VO,maks. degerleri dogrultusunda,
yapilan calismada voleybolcularin musabaka sirasinda saptanan %VO,maks.
degerlerinin hem kiz hem de erkek voleybolcular agisindan dugsuk oldugu tespit
edilirken, bu durumun belirtilen (futbol, basketbol, hentbol ve ragbi) branslarin
hepsinde oyun sirasinda micadeleye dayali ikili temasin, kat edilen bir mesafenin
ve oyunun standart bir suresinin var olmasi nedeni ile branslarin yapilarindaki
farkliliklardan kaynaklanabilece@i gibi voleybol oyununun dogal yapisi geredi
anaerobik tarzdaki hareketlerin fazlaliginin sebep olabilecegi dusunulmektedir. Bu
dogrultuda, voleybol oyunundaki egzersiz yogunlugunun futbol, basketbol, hentbol
ve ragbiye gore dusik oldugu saptanirken, MacLaren (1990) ile Lidor ve Zivin
(2010) de calismalarinda belirttikleri gibi oyun temposunun orta siddette
gerceklestigi ifade edilebilir. Bununla birlikte, literatirde muisabaka sirasindaki
%VO.maks. degerlerini cinsiyetler acisindan karsilastiran c¢alismalar ele
alindiginda, Narazaki ve arkadaslarinin (2009) bayan (n= 6; %VO,maks.
%66,717,5) ve erkek (n= 4; %VO.,maks. %64,7+7,0) basketbolcularin misabaka
sirasindaki ortalama %VO.maks. degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklihgin olmadigini  (p>0,05) saptadiklari belirlenirken [285], Michalsik ve
arkadaslarinin (2012) elit bayan hentbolcularin (n= 83; %VO,maks. %79,4+6,4)
musabaka sirasindaki ortalama %VO,;maks. dederlerinin istatistiksel olarak
anlamli derecede elit erkek hentbolculardan (n= 83; %VO,maks. %70,9+6,0) daha
yuksek (p<0,05) oldugunu tespit ettikleri gorlGimustur [288]. Yapilan c¢alismada
voleybolcularin musabaka sirasindaki %VO.maks. degerlerinin ortalamalari

arasinda cinsiyetler arasinda tespit edilen istatistiksel farkhiligin Michalsik ve
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arkadaslarinin (2012) calisma bulgulari ile benzerlik gosterdigi belirlenmis olup, kiz
voleybolcularin erkek voleybolculara goére musabaka sirasinda daha yuksek KAS,
VO,, enerji tuketimi ve oyun suresine sahip olmalari nedeni ile erkek
voleybolcularin miusabakasina nazaran kiz voleybolcularin musabakasinin uzun
ralliler ve dolayisiyla uzun oyun suresi nedeni ile daha yuksek oyun temposunda

gerceklesmis olmasindan kaynaklanabilecedi dusunulmektedir.
5.3. Antropometrik, Fizyolojik ve Kondisyonel Ozelliklerin iliskileri

Arastirma kapsaminda kiz voleybolcularin boy uzunlugu degerlerinin tUm bacak
uzunlugu degerleri ile ayni yonlu gagla (r= 0,839, p<0,01), bust uzunlugu ve kol
uzunlugu degerleri ile ayni yonll orta dereceli bir iligkiye sahip oldugu (sirasiyla;
r= 0,514, r= 0,483 p<0,05), erkek voleybolcularin boy uzunlugu degerlerinin ise kol
ve tim bacak uzunlugu degerleri ile ayni yonla gugla (sirasiyla; r= 0,798, r= 0,781,
p<0,01), bust uzunlugu degerleri ile ayni yonlu orta dereceli bir iligkiye sahip
oldugu tespit edilmistir (r= 0,536, p<0,01). Bu dogrultuda, hem kiz hem de erkek
voleybolcularin boy uzunlugu arttikga tum bacak uzunlugu, bust uzunlugu ve kol
uzunlugu degerlerinin de arttigi gorultrken, bu iligkiler ile voleybolcularin segim
kriterlerinden biri olan yuksek boy uzunlugu, uzun kol ve bacaklara sahip olma
Olcutinun desteklendigi ifade edilebilir. Ayrica, yapilan ¢alismada voleybolcularin
boy uzunlugu ile kiz voleybolcularda esneklik, dikey sigrama, zirve ve ortalama
guc degerleri arasinda, erkek voleybolcularda ise dikey sigrama, zirve ve ortalama
guc degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi (p>0,05),
dolayisiyla boy uzunlugunun belirtilen parametreleri pozitif ya da negatif olarak
etkilemedigi belirlenmigtir. Ancak, erkek voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile
esneklik degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu saptanirken
(r= -0,459, p<0,05), erkek voleybolcularda boy uzunlugu degerinin artmasi ile
esneklik parametresinin azaldigi ve bu duruma erkek voleybolcularda ekstremite

uzunluklarinin neden oldugu ifade edilebilir.

Yapilan ¢alismada kiz voleybolcularin vucut agirhgr degerleri ile esneklik, zirve ve
ortalama guc¢ degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iliski oldugu bulunurken
(sirasiyla; r= -0,545, p<0,01; r= -0,496, p<0,05; r= -0,641, p<0,01), vacut agirhgi

degerleri ile dikey sigrama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
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olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Bu dogrultuda, kiz voleybolcularda vicut
agirhginin artmasi ile birlikte esneklik ve anaerobik gu¢ degerlerinin azaldigi ifade
edilebilirken, kiz voleybolcularda vucut yag yuzdesinin yuksek olmasinin bu
duruma neden oldugu dusunulmektedir. Erkek voleybolcularin ise vucut agirligi
degerleri ile esneklik, dikey sigrama, zirve ve ortalama gu¢ degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi (p>0,05) ve vicut agirliginin

artmasi ya da azalmasinin ifade edilen parametreleri etkilemedigi belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda kiz voleybolcularin vicut yag yuzdesi (VYY) degerleri ile
iliskili olarak, VYY degeri arttikga viicut kitle indeksi (VKI) degerinin de arttigi
(r= 0,791, p<0,01), esneklik (r=-0,641, p<0,01), ortalama gug (r= -0,641, p<0,01),
zirve gug (r= -0,491, p<0,05) ve maks. VO, (r= -0,447, p<0,05) degerlerinin ise
azaldigi saptanirken, VYY degerleri ile dikey sicrama degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir iligkinin olmadigr goralmagtur (p>0,05). Kiz
voleybolculardan elde edilen bu bulgular neticesinde, ylksek vucut yag yuzdesinin
esneklik ile aerobik ve anaerobik gl¢ performansini olumsuz ydnde
etkileyebilecegi belirlenmistir. Erkek voleybolcularin vicut yag yuzdesi (VYY)
degerleri ile iligkili olarak ise, VYY degeri arttikga vicut kitle indeksi (VKI) degerinin
de arttig1 (r= 0,551, p<0,01), dikey sigrama ve ortalama gug¢ degerlerinin azaldigi
(sirasiyla; r=-0,511, r= -0,463, p<0,05) tespit edilirken, VYY degerleri ile esneklik,
zirve guc ve maks. VO, degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
olmadigi saptanmistir (p>0,05). Dolayisiyla, erkek voleybolcularin VYY’lerinde
meydana gelebilecek bir artisin voleybol oyununun temel gerekliliklerinden olan
dikey sigcrama performansi ile maksimum anaerobik kapasiteyi olumsuz yénde

etkileyebilecegi ifade edilebilir.

Yapilan ¢alismada kiz voleybolcularin tUm bacak uzunlugu degerleri ile esneklik,
dikey sigrama, zirve ve ortalama gug dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliskinin olmadidi gorulirken (p>0,05), erkek voleybolcularin tim bacak
uzunlugu degerleri ile esneklik ve ortalama gug¢ degerleri arasinda ters yonlu orta
dereceli bir iliskinin oldugu belirlenmistir (sirasiyla; r= -0,427, r= -0,421, p<0,05).
Ancak, erkek voleybolcularin tim bacak uzunlugu degerleri ile dikey sigcrama ve
zirve guc degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iligkinin olmadigi

bulunmustur (p>0,05). Elde edilen bu sonuglar, erkek voleybolcularin tim bacak
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uzunlugu degerleri arttik¢ca esneklik ve maksimum anaerobik kapasite degerlerinin

azalabilecegini gostermistir.

Arastirma kapsaminda kiz voleybolcularin kol uzunlugu degerleri ile tum bacak
uzunlugu degerleri arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu
belirlenirken (r= 0,407, p<0,05), kol uzunlugu degerleri ile esneklik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi saptanmistir (p>0,05).
Erkek voleybolcularin kol uzunlugu degerleri ile tum bacak uzunlugu degerleri
arasinda ayni yonltu gugclu bir iliskinin oldugu bulunurken (r= 0,741, p<0,01), kol
uzunlugu degerleri ile esneklik degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir (r= -0,474, p<0,05). Voleybol oyununda smag¢ ve
blok gibi hiicum tekniklerinin gergeklestiriimesinde kol ve tim bacak uzunlugu file
Uzerindeki performanslarda 6zellikle kol uzunlugu bir avantaj olusturabilmektedir.
Bununla birlikte kol uzunlugu, savunma esnasinda (deplasman yapilamadan
gerceklesen alan savunmalari gibi) uzanarak ya da plonjonla topu oyunda tutmak
icin onemli olsa da, ozellikle erkek voleybolcularda kol uzunlugunun artmasiyla
birlikte esnekligin azalmasinin bu durumu savunmada bir dezavantaj haline

donusturebilecegi dustinulmektedir.

Yapilan ¢galismada kiz voleybolcularin esneklik degerleri ile zirve ve ortalama glg
degerleri arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iliskinin oldugu bulunurken
(sirasiyla; r= 0,477, r= 0,474, p<0,05), erkek voleybolcularin esneklik degerleri ile
zirve ve ortalama guc degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
olmadigi gorulmustar (p>0,05). Bu baglamda, o6zellikle kiz voleybolcularda
esneklik artttkga maksimum anaerobik gu¢ ve kapasitenin de yukseldidi
belirlenirken, iyi gelistiriimis bir esneklik 6zelliginin anaerobik performansa katki
saglayabilecegi ifade edilebilir.

Arastirma kapsaminda kiz voleybolcularin dikey sigrama degerleri ile ortalama gulg
degerleri arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu belirlenirken
(r= 0,592, p<0,01), dikey sigrama degerleri ile esneklik ve zirve glig¢ degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olmadidi tespit edilmistir (p>0,05).
Erkek voleybolcularin ise; dikey sicrama degerleri ile esneklik, zirve ve ortalama

guc degerleri arasinda ayni yonllu orta dereceli bir iligkinin oldugu bulunmustur
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(sirasiyla; r= 0,500, r= 0,484, p<0,05; r= 0,689, p<0,01). Erkek voleybolcularda
belirlenen bu iliskiye benzer gekilde Kasabalis ve arkadaslari (2005) da erkek
voleybolcularin dikey sigrama ile zirve gu¢ (r= 0,86, p<0,001) ve ortalama gulg
(r= 0,86, p<0,001) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh iligskiler oldugunu
bulmusglardir [130].

Yapilan c¢alismada kiz voleybolcularin zirve gu¢ degerleri ile ortalama gug
degerleri arasinda ayni yonlu glglu bir iligkinin oldugu tespit edilirken (r= 0,820,
p<0,01), zirve giic degerleri ile viicut kitle indeksi (VKI) degerleri arasinda ters
yonlu orta dereceli bir iligki oldugu belirlenmistir (r= -0,496, p<0,05). Erkek
voleybolcularin zirve gug¢ degerleri ile ortalama glg¢ degerleri arasinda ayni yonli
guclu bir iligkinin oldugu bulunurken (r= 0,861, p<0,01), zirve gug¢ degerleri ile
viicut kitle indeksi (VKI) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
olmadigi saptanmistir (p>0,05). Elde edilen sonuglar dogrultusunda, hem kiz hem
de erkek voleybolcularda buyuk bir 6nem ifade eden anaerobik performansin
bilesenleri arasinda ayni yonlu guglu bir iligkinin oldugu, dolayisiyla da zirve gucun
artarken (ya da azalirken) ortalama gliclin de artacadi (ya da azalacagi) tespit
edilmistir. Bununla birlikte, kiz voleybolcularin zirve guic degerleri azalirken VKI
degderlerinin artacagi belirlenmis olup, bu sonucta vacut agirhdinin etkili olabileceqgi

dusunulmektedir.

Arastirma kapsaminda kiz voleybolcularin maksimum oksijen tiketimi (maks. VO,)
degerleri ile boy uzunlugu, vicut agirhdi ve viucut yag yuzdesi (VYY) degerleri
arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu bulunurken (sirasiyla;
r=-0,473, p<0,05; r= -0,561, p<0,01; r= -0,447, p<0,05), maks. VO, degerleri ile
zirve gug, ortalama gug¢ ve istirahat kalp atim sayisi (KAS) deg@erleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadidi tespit edilmistir (p>0,05). Erkek
voleybolcularin maks. VO, degerleri ile boy uzunlugu, vacut agirigi, VYY, zirve
gug, ortalama gug ve istirahat KAS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iligkinin olmadigi gériimustir (p>0,05). Bu baglamda, kiz voleybolcularin maks.
VO, degerlerinin fiziksel 6zelliklerden 6zellikle vicut agirligindan olumsuz yonde

etkilenebilecegdi sdylenilebilir.



164

5.4. Miisabaka Sirasinda Verilen Bazi Fizyolojik Cevaplar ile Antropometrik
ve Fizyolojik Ozelliklerin iligkileri

Yapilan calismada kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda ortalama
enerji tiketimi degerleri ile boy uzunlugu, viicut agirhgi, VKi ve VYY degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Ayni dogrultuda, kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama kalp
atim sayisi (KAS) degerleri ile maks. VO, ve istirahat kalp atim sayisi (KAS)
degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). Bununla birlikte, kiz voleybolcularin muisabaka sirasindaki ortalama
oksijen tuketimi (VO;) degerleri ile maks. VO, ve istirahat KAS degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olmadigi saptanmistir (p>0,05). Erkek
voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama oksijen tiuketimi (VO;) degerleri ile
maks. VO, degerleri arasinda kiz voleybolculara benzer sekilde istatistiksel olarak
anlamli bir iligkinin olmadig bulunurken (p>0,05), erkek voleybolcularin misabaka
sirasindaki ortalama oksijen tuketimi (VO;) degerleri ile istirahat KAS degerleri
arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (r= 0,678,
p<0,05). Sadece erkek voleybolcularda saptanan bu iligkinin, istirahat KAS’In
dusuk ya da yuksek olmasiyla birlikte miusabaka sirasindaki ortalama VO2'nin de
dusuk ya da yuksek olacagini ifade ederek, yanilgiya sebep olabilecegi ve iligkinin
yalnizca sayisal olarak belirlenmis olunabilecegi dusunulmektedir. Elde edilen tum
bu sonuglar dogrultusunda, hem kiz hem de erkek voleybolcularin musabaka
sirasinda tespit edilen ortalama enerji tuketimi, kalp atim sayisi ve oksijen tuketimi
degerlerinde yukarida da belirtilen secili antropometrik ve fizyolojik 6zelliklerin
genel itibariyle belirleyici olmadiklari gorulmug olup, voleybolcularin musabaka
esnasindaki enerji tuketimi, kalp atim sayisi ve oksijen tuketimi gibi
parametrelerinin sadece musabaka kosullarinda degerlendiriimesi gerektigi

vurgulanabilir.

Arastirma kapsaminda kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda tespit
edilen KAS, VO,, maks. KAS ve maks. VO2'nin yuzdelik kargiligina ait degerlerinin
en yuksek 1. sette, oyun slresi ve enerji tiketimi degerlerinin ise en yuksek 2.
sette tespit edildigi ve misabaka sirasinda elde edilen butiin parametrelerde kiz

voleybolcularin degerlerinin erkek voleybolcularin degerlerinden yuksek oldugu
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belirlenirken, musabakalar sirasinda elde edilen fizyolojik bulgular 1si1ginda
gerceklestirilen musabakalardaki voleybol oyununun dusuk-orta yogunlukta oldugu
gorulmustur. Bununla birlikte yapilan analizler neticesinde musabaka sirasinda
belirlenen parametrelerin segili antropometrik ve fizyolojik dzellikler ile genel olarak
bir iligki gostermemesi sonucunda, musabaka kosullarinda tespit edilmek istenilen
fizyolojik degigkenlerin sadece s6z konusu musabaka sirasinda degerlendirilmesi
gerektigi saptanmistir. Ayrica, muisabaka sirasinda elde edilen fizyolojik
parametreler ile musabakanin yogunlugu belirlenebilirken, oyuncunun musabaka
sonucunda maruz kalmis oldugu fizyolojik yuk de tespit edilebilmekte ve yogunluk
ile yik hakkinda yorum getirilebilmektedir. Ozellikle misabaka sirasinda enerji
tUketiminin tespit edilmesi, oyuncular icin musabakada gercgeklestirilen is yukinin
degerlendiriimesi, gercekci antrenman programlarinin hazirlanmasi, gunlik enerji
tuketimlerini karsilayacak beslenme seklinin belirlenmesi, enerji alimi ve tiketimi
arasindaki enerji dengesinin korunmasi ve/veya vicut kutlesi ve kompozisyonunda
arzu edilen degisikliklerin desteklenmesi ile sporcularin toparlanmasinda
musabakada ya da antrenmanda kaybedilen enerjinin yerine konulmasinda uygun
beslenme programinin belirlenerek saglikli ve basarili sporcularin yetistiriimesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Diger taraftan, belirli bir stre (1 saat gibi) voleybol
oynayan bir kisinin o sUre zarfinda ne kadar enerji tuketmis olabilecegi hakkinda

bilgi ve fikir sahibi olmasi bakimindan da énemli oldugu distnutlmektedir.
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6. SONUG VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel parametrelere iliskin sonuglar:

Voleybolcularin yas ortalamalari kiz voleybolcular igin 16,17+0,64 yil, erkek

voleybolcular igin 16,46+0,59 yil olarak belirlenmistir.

Kiz voleybolcularin boy uzunlugu 175,88+5,50 cm, erkek voleybolcularin boy

uzunlugu 185,54+6,30 cm olarak saptanmistir.

Voleybolcularin vicut agirligi ortalamalari kiz voleybolcular i¢in 66,16+£8,91

kg, erkek voleybolcular igin 74,00+8,03 kg olarak tespit edilmistir.

Kiz voleybolcularin VKI ortalamalari 21,36+2,38 kg/m?, erkek voleybolcularin

VKi ortalamalari 21,45+1,87 kg/m? olarak bulunmustur.

Voleybolcularin VYY ortalamalari kiz voleybolcular igin %18,32+5,09, erkek

voleybolcular igin %8,49+4,29 olarak belirlenmigtir.

Voleybolcularin bast uzunlugu ortalamalari kiz voleybolcular igin 90,42+3,14
cm, erkek voleybolcular igin 93,33+3,32; toplam kol uzunlugu ortalamalari kiz
voleybolcular i¢in 73,03+3,01 cm, erkek voleybolcular igin 77,18+3,34 cm;
kulag uzunlugu ortalamalari kiz voleybolcular i¢in 174,33+5,90 cm, erkek
voleybolcular i¢in 186,16+7,20 cm; el uzunlugu ortalamalari kiz voleybolcular
igin 18,13+0,89 cm, erkek voleybolcular igin 19,44+0,80 cm; tUm bacak
uzunlugu ortalamalart kiz voleybolcular igin 92,96+4,70 cm, erkek

voleybolcular igin 96,95+4,37 cm olarak saptanmistir.

Voleybolcularin esneklik ortalamalari kiz voleybolcular igin 34,00+8,56 cm,
erkek voleybolcular i¢in 30,33+7,79 cm olarak tespit edilmistir.
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Kiz voleybolcularin dikey sicrama ortalamalari 41,08+4,82 cm, erkek
voleybolcularin  dikey sigrama ortalamalari 51,67+5,77 cm olarak

bulunmustur.

Voleybolcularin zirve gu¢ degerleri kiz voleybolcular igin 9,54+1,16 W/kg,
erkek voleybolcular icin 11,12+1,51 W/kg; ortalama gu¢ degerleri kiz
voleybolcular i¢in 6,85+£0,63 W/kg, erkek voleybolcular i¢in 8,21+0,76 W/kg

olarak belirlenmistir.

Kiz voleybolcularin maks. VO, ortalamalari 37,92+5,67 ml/kg/dk, erkek
voleybolcularin maks. VO, ortalamalari 47,95£5,03 ml/kg/dk olarak

saptanmisgtir.

Kiz voleybolcularin KASigiranat Ortalamalari  75,17+£8,67 atim/dk, erkek
voleybolcularin  KASigstranat Ortalamalari 70,8318,79 atim/dk olarak tespit

edilmistir.

20 m Mekik Kosusu’'nda ulasilan maksimal kalp atim sayisi (KASwaks.)
degerleri acisindan kiz voleybolcularin KASyks. ortalamalari 196,92+12,42
atim/dk, erkek voleybolcularin KASyaks, ortalamalari 201,88+9,90 atim/dk

olarak bulunmustur.

Miisabaka sirasinda verilen fizyolojik cevaplarin setler ve cinsiyetler arasindaki

farklarina iligskin sonuglar:

Voleybolcularin misabaka sirasindaki KAS degerlerinin ortalamalar kiz
voleybolcular igin 1. sette 152,85+17,22 atim/dk, 2. sette 149,23118,18
atim/dk ve 3. sette 136,46+£14,45 atim/dk, erkek voleybolcular igin 1. sette
133,67+14,48 atim/dk, 2. sette 131,00+14,33 atim/dk ve 3. sette
127,67£15,60 atim/dk olarak belirlenmistir. Kiz voleybolcularin 1. setteki
ortalama KAS degeri 2. ve 3. setteki KAS degerlerinden; 2. setteki ortalama
KAS degderi de 3. setteki KAS degerinden anlamli derecede daha yuksek
olarak tespit edilmistir (p<0,05). Erkek voleybolcularin ise, 1. setteki ortalama

KAS degeri 2. ve 3. setteki KAS degerlerinden anlamli derecede daha
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yuksek bulunurken (p<0,05), 2. ve 3. setteki ortalama KAS degerleri arasinda

anlamh bir farkhlik saptanamamigtir (p>0,05).

Misabaka sirasindaki KAS degerleri ortalamalari kiz voleybolcular igin
146,77+£16,58 atim/dk, erkek voleybolcular igin 130,44+14,62 atim/dk olarak
belirlenmis olup, kiz voleybolcularin misabakadaki KAS ortalamasinin erkek
voleybolcularin musabakadaki KAS ortalamasindan anlamli dizeyde daha

yuksek oldugu tespit edilmistir (o= 2,378; p<0,05).

Voleybolcularin musabaka sirasindaki VO, degerleri ortalamasi kiz
voleybolcular igin 1. sette 18,27+6,39 ml/kg/dk, 2. sette 17,68+6,16 ml/kg/dk
ve 3. sette 15,50+4,99 ml/kg/dk, erkek voleybolcular i¢in 1. sette 13,25+3,46
mi/kg/dk, 2. sette 12,82+3,08 ml/kg/dk ve 3. sette 12,39+2,82 ml/kg/dk olarak
saptanmistir. Kiz voleybolcularin 1. setteki ortalama VO, degeri 2. (T= 64,
p<0,017, z= -2,756) ve 3. setteki VO, degerlerinden (T= 91, p<0,017,
z= -3,180); 2. setteki ortalama VO, degeri de 3. setteki VO, degerinden
(T= 91, p<0,017, z= -3,180) anlamh derecede daha yiksek olarak tespit
edilmistir. Erkek voleybolcularin ise, 1. setteki ortalama VO, dederi 2. setteki
VO, degerinden yuksek olmasina karsin, bu farklilik istatistiksel olarak
anlamli  bulunmamigtir (T= 28, p>0,017, z= -2,371). Ancak, erkek
voleybolcularin 1. setteki ortalama VO, degeri 3. setteki ortalama VO,
degerlerinden (T= 44, p<0,017, z= -2,549); 2. setteki ortalama VO, degeri de
3. setteki VO, degerinden (T= 44, p<0,017, z= -2,556) anlamli derecede

daha yuksek olarak belirlenmisgtir.

Musabaka sirasindaki VO, degerleri ortalamalari kiz voleybolcular igin
17,27+5,69 ml/kg/dk, erkek voleybolcular igin 12,85+3,10 ml/kg/dk olarak
saptanmis olup, kiz voleybolcularin misabakadaki VO, ortalamasinin erkek
voleybolcularin miusabakadaki VO, ortalamasindan anlamli dizeyde daha
yuksek oldugu tespit edilmistir (U= 26,500, p<0,05, z=-2,138).

Voleybolcularin musabaka sirasindaki oyun sureleri ortalamasi kiz
voleybolcular igin 1. sette 17:50,54+03:48,41 dk, 2. sette 20:26,15+04:56,73
dk ve 3. sette 15:32,46+03:37,16 dk, erkek voleybolcular igin 1. sette
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12:42,56+02:50,97 dk, 2. sette 14:15,22+03:31,01 dk ve 3. sette
13:27,67+03:20,50 dk olarak bulunmustur. Kiz voleybolcularin oyun sureleri
acisindan tum setler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar saptanmig
olup (p<0,05), 2. setteki ortalama oyun siresi 1. ve 3. setteki oyun
suresinden; 1. setteki ortalama oyun suresi de 3. setteki oyun slresinden
anlamli derecede daha yuksek olarak belirlenmistir. Erkek voleybolcularin
ise, 2. setteki ortalama oyun suresi 1. ve 3. setteki oyun suresinden, 3.
setteki ortalama oyun suresi de 1. setteki ortalama oyun suresinden yuksek
olmasina karsin, setler arasindaki bu farklliklar istatistiksel agidan anlamli

bulunmamigtir (p>0,05).

Musabaka sirasindaki oyun sdresi ortalamalari kiz voleybolcular igin
53:49,15+11:45,30 dk, erkek voleybolcular icin 40:25,44+08:46,37 dk olarak
saptanmis olup, kiz voleybolcularin misabakadaki oyun siresi ortalamasinin
erkek voleybolcularin musabakadaki oyun sudresi ortalamasindan anlamli

derecede daha ylUksek oldugu tespit edilmistir (t,0= 2,897; p<0,05).

Voleybolcularin misabaka sirasindaki enerji tuketimi degerleri ortalamasi kiz
voleybolcular icin 1. sette 109,441+54,46 kcal, 2. sette 120,26+£59,03 kcal ve
3. sette 78,50+31,28 kcal, erkek voleybolcular i¢in 1. sette 59,88+22,22 kcal,
2. sette 64,92+25,15 kcal ve 3. sette 59,351£23,43 kcal olarak belirlenmigtir.
Kiz voleybolcularin 2. setteki ortalama enerji tuketimi degeri 1. (T= 81,
p<0,017, z= -2,481) ve 3. setteki enerji tiketimi degerinden (T= 89, p<0,017,
z= -3,040); 1. setteki ortalama enerji tiketimi degeri de 3. setteki ener;ji
tuketimi degerinden (T= 91, p<0,017, z= -3,180) istatistiksel olarak anlamh
derecede daha yuksek olarak saptanmistir. Erkek voleybolcularin ise, 2.
setteki ortalama enerji tuketimi degeri 1. (T= 33, p>0,017, z= -1,244) ve 3.
setteki enerji tiketimi degerinden (T= 36, p>0,017, z= -1,599); 1. setteki
ortalama enerji tiketimi degeri de 3. setteki enerji tuketimi degerinden
(T= 12, p>0,017, z= -1,244) yuksek olmasina karsin, setler arasindaki bu
farkliliklar istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir.

Misabaka sirasindaki enerji tuketimi ortalamalari kiz voleybolcular igin
308,25+138,49 kcal, erkek voleybolcular i¢in 186,18+70,35 kcal olarak tespit
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edilmis olup, kiz voleybolcularin musabakadaki enerji tuketimi ortalamasinin
erkek voleybolcularin misabakadaki enerji tuketimi ortalamasindan anlamli
dlzeyde daha ylksek oldugu belirlenmistir (U= 22,000, p<0,05, z=-2,437).

Kiz voleybolcularin enerji tliketimi ortalamasi 4,93+1,63 MET, erkek
voleybolcularin enerji tiketimi ortalamasi 3,67+0,89 MET olarak bulunmus
olup, kiz voleybolcularin musabakadaki enerji tuketimi ortalamasinin erkek
voleybolcularin musabakadaki enerji tuketimi ortalamasindan anlamh
derecede daha ylksek oldugu saptanmistir (U= 26,500, p<0,05, z=-2,138).

Kiz voleybolcularin 1 dk’daki enerji tiketimi ortalamasi 5,67+1,97 kcal/dk,
erkek voleybolcularin 1 dk’daki enerji tuketimi ortalamasi 4,54+1,03 kcal/dk
olarak belirlenmis olup, kiz voleybolcularin misabaka sirasinda 1 dk’'daki
enerji tuketimi ortalamasi erkek voleybolcularin musabaka sirasinda 1
dk’daki enerji tuketimi ortalamasindan ylksek olmasina karsin, aralarindaki
farkhlik istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (U= 36,000, p>0,05,
z=-1,503).

Voleybolcularin misabaka sirasindaki maks. KAS’In ylzdelik karsiligina ait
degerlerinin ortalamasi kiz voleybolcular igin 1. sette %75,06+8,41, 2. sette
%73,2918,88 ve 3. sette %67,02+7,05, erkek voleybolcular igin 1. sette
%65,67+7,17, 2. sette %64,36£7,09 ve 3. sette %62,72+7,70 olarak
saptanmistir. Kiz voleybolcularin 1. setteki ortalama maks. KAS’in ylzdelik
karsilidina ait degeri 2. ve 3. setteki maks. KAS’Iin ylzdelik karsiligina ait
dederinden; 2. setteki ortalama maks. KAS’In yuzdelik kargiligina ait degeri
de 3. setteki maks. KAS’In yuzdelik karsilhigina ait degerinden istatistiksel
olarak anlamh derecede daha ylksek olarak belirlenmistir (p<0,05). Erkek
voleybolcularin ise, 1. setteki ortalama maks. KAS'in yuzdelik karsiligina ait
degeri 2. ve 3. setteki maks. KAS’In yuzdelik kargiligina ait degerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuksek bulunurken (p<0,05), 2. ve
3. setteki ortalama maks. KAS’in yuzdelik kargihdina ait de@erleri arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).
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Musabaka sirasindaki ortalama maks. KAS’In yuzdelik karsiligina ait
degerleri kiz voleybolcular i¢in %72,08+8,10, erkek voleybolcular igin
%64,09+7,23 olarak bulunmus olup, kiz voleybolcularin musabakadaki
ortalama maks. KAS’In yuzdelik karsiligina ait degerlerinin erkek
voleybolcularin musabakadaki ortalama maks. KAS'in yuzdelik kargiligina ait
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuksek oldugu
belirlenmistir (to0= 2,374; p<0,05).

Voleybolcularin misabaka sirasindaki maks. VO2'nin ylzdelik karsiligina ait
degerlerinin ortalamasi kiz voleybolcular i¢in 1. sette %47,42+14,06, 2. sette
%45,86+£13,31 ve 3. sette %40,33+10,54, erkek voleybolcular i¢in 1. sette
%28,391£9,47, 2. sette %27,51+8,72 ve 3. sette %26,50+7,80 olarak tespit
edilmistir. Kiz voleybolcularin 1. setteki ortalama maks. VO2'nin ylzdelik
karsiligina ait degeri 2. (T= 64, p<0,017, z= -2,756) ve 3. setteki maks.
VO2'nin yuzdelik kargihdina ait degerinden (T= 91, p<0,017, z= -3,180); 2.
setteki ortalama maks. VO,'nin ylzdelik karsihdina ait degeri de 3. setteki
maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina ait degerinden (T= 91, p<0,017, z= -3,180)
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuksek olarak belirlenmistir. Erkek
voleybolcularin ise, 1. setteki ortalama maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina ait
degderi 2. setteki ortalama maks. VO2'nin yuzdelik kargiligina ait degerinden
yuksek olmasina karsin, bu farklihgin istatistiksel agidan anlamli olmadigi
saptanmistir (T= 28, p>0,017, z= -2,371). Ancak, 1. setteki ortalama maks.
VO 'nin yluzdelik karsiligina ait degeri 3. setteki maks. VOy'nin yuzdelik
karsiligina ait degerinden (T= 44, p<0,017, z= -2,547); 2. setteki ortalama
maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina ait degeri de 3. setteki maks. VO,'nin
yuzdelik karsihigina ait degerinden (T= 44, p<0,017, z= -2,547) istatistiksel

olarak anlaml derecede daha yuksek bulunmustur.

Musabaka sirasindaki ortalama maks. VOz'nin yuzdelik kargiigina ait
degerleri kiz voleybolcular icin %44,83+12,20, erkek voleybolcular igin
%27,58+8,85 olarak belirlenmis olup, kiz voleybolcularin musabakadaki
ortalama maks. VO.'nin yuzdelik kargiigina ait degerlerinin erkek

voleybolcularin musabakadaki ortalama maks. VO2'nin yuzdelik karsiligina
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ait degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede daha ylksek oldugu
tespit edilmigtir (U= 10,000, p<0,05, z= -3,239).

Antropometrik, fizyolojik ve kondisyonel 6zellikler arasindaki iliskilere ait sonuglar:

1. Kiz voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile tum bacak uzunlugu degerleri
arasinda ayni yonlu guglt bir iliski bulunurken (r= 0,839, p<0,01), boy
uzunlugu degeri ile bust uzunlugu ve kol uzunlugu degerleri arasinda ayni
yonlli orta dereceli bir iligki oldugu tespit edilmistir (sirasiyla; r= 0,514,
r= 0,483 p<0,05).

2.  Kiz voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile esneklik, dikey sigrama, zirve
ve ortalama gug¢ degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin

olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

3.  Erkek voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile kol ve tim bacak uzunlugu
degerleri arasinda ayni yonlu guglu bir iligki oldugu tespit edilirken (sirasiyla;
r= 0,798, r= 0,781, p<0,01), boy uzunlugu degerleri ile bust uzunlugu
degerleri arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligki oldugu bulunmustur
(r= 0,536, p<0,01).

4.  Erkek voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile esneklik degerleri arasinda

ters yonlu orta dereceli bir iligki oldugu belirlenmigtir (r= -0,459, p<0,05).

5. Erkek voleybolcularin boy uzunlugu degerleri ile dikey sigrama, zirve ve
ortalama guc¢ dederleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligkinin
olmadigi saptanmistir (p>0,05).

6. Kiz voleybolcularin vicut agirigi degerleri ile esneklik, zirve ve ortalama gug¢
degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligski oldugu bulunmustur
(sirasiyla; r=-0,545, p<0,01; r=-0,496, p<0,05; r=-0,641, p<0,01).

7. Kiz voleybolcularin vucut agirhgi degerleri ile dikey sigrama degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligkinin olmadigi tespit edilmigtir
(p>0,05).
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Erkek voleybolcularin vicut agirligi degerleri ile esneklik, dikey sigrama, zirve
ve ortalama gug¢ degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iligkinin

olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Kiz voleybolcularin VYY degerleri ile VKIi degerleri arasinda ayni yénde gliclii
bir iliskinin oldugu (r= 0,791, p<0,01), VYY degerleri ile esneklik ve ortalama
guc degerleri arasinda ise ters yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu
bulunmustur (sirasiyla; r= -0,641, r=-0,641, p<0,01).

Kiz voleybolcularin VYY degerleri ile zirve gli¢ ve maks. VO, degerleri
arasinda ters yonlu orta dereceli bir iliski oldugu saptanmistir (sirasiyla;
r=-0,491, r=-0,447, p<0,05).

Kiz voleybolcularin VYY degerleri ile dikey sigrama degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Erkek voleybolcularin VYY degerleri ile VKi degerleri arasinda ayni yénlii
orta dereceli bir iligkinin oldugu bulunurken (r= 0,551, p<0,01), VYY degerleri
ile dikey sicrama ve ortalama gu¢ degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli

bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (sirasiyla; r= -0,511, r=-0,463, p<0,05).

Erkek voleybolcularin VYY degerleri ile esneklik, zirve gu¢ ve maks. VO,
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi

belirlenmigtir (p>0,05).

Kiz voleybolcularin tim bacak uzunlugu degerleri ile esneklik, dikey sicrama,
zirve ve ortalama guc¢ degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir
iligkinin olmadigi bulunmustur (p>0,05).

Erkek voleybolcularin tim bacak uzunlugu degerleri ile esneklik ve ortalama
gu¢ degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu
saptanmigtir (sirasiyla; r=-0,427, r=-0,421, p<0,05).
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Erkek voleybolcularin tim bacak uzunlugu degerleri ile dikey sigrama ve
zirve guc degderleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi

tespit edilmistir (p>0,05).

Kiz voleybolcularin kol uzunlugu degerleri ile tum bacak uzunlugu degerleri
arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu belirlenirken (r= 0,407,
p<0,05), kol uzunlugu degerleri ile esneklik degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir iliskinin olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

Erkek voleybolcularin kol uzunlugu degerleri ile tum bacak uzunlugu degerleri
arasinda ayni yonlu guglu bir iligkinin oldugu bulunurken (r= 0,741, p<0,01),
kol uzunlugu degerleri ile esneklik degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli

bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (r= -0,474, p<0,05).

Kiz voleybolcularin esneklik degerleri ile zirve ve ortalama gug¢ degerleri
arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu belirlenmistir (sirasiyla;
r=0,477,r= 0,474, p<0,05).

Erkek voleybolcularin esneklik degerleri ile zirve ve ortalama gug¢ degerleri
arasinda istatistiksel acgidan anlamli bir iligkinin olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

Kiz voleybolcularin dikey sigrama degerleri ile ortalama glg¢ degerleri
arasinda ayni yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu belirlenirken (r= 0,592,
p<0,01), dikey sicrama degerleri ile esneklik ve zirve guc degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Erkek voleybolcularin dikey sicrama degerleri ile esneklik, zirve ve ortalama
gu¢c degerleri arasinda ayni yonla orta dereceli bir iligkinin oldugu
saptanmistir (sirasiyla; r= 0,500, r= 0,484, p<0,05; r= 0,689, p<0,01).

Kiz voleybolcularin zirve gug¢ degerleri ile ortalama gug¢ degerleri arasinda
ayni yonlu guglu bir iligkinin oldugu tespit edilirken (r= 0,820, p<0,01), zirve
glic degerleri ile VKi degerleri arasinda ters yonli orta dereceli bir iligkinin
oldugu belirlenmistir (r= -0,496, p<0,05).
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26.

Erkek voleybolcularin zirve gug¢ degerleri ile ortalama gug¢ degerleri arasinda
ayni yonlu guagla bir iligkinin oldugu saptanirken (r= 0,861, p<0,01), zirve gug¢
degerleri ile VKIi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin

olmadigdi bulunmustur (p>0,05).

Kiz voleybolcularin maks. VO, degerleri ile boy uzunlugu, vicut agirligi ve
VYY degerleri arasinda ters yonlu orta dereceli bir iligkinin oldugu
belirlenirken (sirasiyla; r= -0,473, p<0,05; r= -0,561, p<0,01; r= -0,447,
p<0,05), maks. VO, degerleri ile zirve glg, ortalama gl¢ ve KASistirahat
degerleri arasinda istatistiksel acgidan anlamli bir iligkinin olmadigi

saptanmigtir (p>0,05).

Erkek voleybolcularin maks. VO, degerleri ile boy uzunlugu, vicut agdirhgi,
VYY, zirve gug, ortalama guc¢ ve KASisiranat degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir iliskinin olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Miisabaka sirasinda verilen fizyolojik cevaplar ile antropometrik ve fizyolojik

Ozellikler arasindaki iliskilere ait sonuglar.

Kiz ve erkek voleybolcularin musabaka sirasinda ortalama enerji tuketimi
degerleri ile boy uzunlugu, vicut agirh@, VKI ve VYY degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Kiz ve erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki ortalama KAS dederleri
ile maks. VO, ve KASistiranat degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iliskinin olmadigi saptanmistir (p>0,05).

Kiz voleybolcularin musabaka sirasindaki ortalama VO, degerleri ile maks.
VO, ve KASisirahat dederleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iligkinin
olmadigi bulunmustur (p>0,05). Erkek voleybolcularin misabaka sirasindaki
ortalama VO, degerleri ile maks. VO, degerleri arasinda da istatistiksel
olarak anlamh bir iligkinin olmadigi belirlenirken (p>0,05), musabaka
sirasindaki ortalama VO, degerleri ile KASistiranat degerleri arasinda ayni

yonlU orta dereceli bir iligkinin oldugu tespit edilmigtir (r= 0,678, p<0,05).
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6.2. Oneriler

1. Dduzenli antrenman yapan, lisansh olarak fakh kultplerde voleybol oynayan
kiz ve erkek Ust duzey geng voleybolcularda yapilan bu ¢alismanin yani sira
farkll kategorilerdeki elit voleybolcularda da musabaka sirasinda verilen

fizyolojik cevaplarin arastiriimasi yapilabilir.

2. Hem kiz hem de erkek voleybolcular acgisindan daha fazla takim veya bir
takimin  birden ¢ok muisabakasinin  analiz  edildigi c¢alismalar

gerceklesgtirilebilir.

3. Bir voleybol takiminin lig, turnuva veya sampiyona sirasindaki bir
mulsabakasinin veya tim musabakalarinin degerlendiriimesi yapilarak, sezon

veya sampiyona ile ilgili detayh bilgiler elde edilebilir.

4. Voleybolcularin musabaka sirasindaki fizyolojik cevaplari ile birlikte mag
analizi ve pozisyonlar agisindan degerlendirmeleri yapilabilir, oyuncularin
mulsabaka sirasinda gergeklestirdikleri teknik ve taktik performanslari ile

musabaka yogunlugu (yuku) iliskilendirilebilir.

5.  Voleybolcularin musabaka ya da musabakalari sirasinda elde edilen bulgular

musabaka sonuglari ile iligkilendirilerek, basari ile iligskisi degerlendirilebilir.

6. Mdulsabaka sirasinda incelenen fizyolojik parametreler antrenman
kosullarinda da degerlendirilerek voleybolcunun performansi, antrenmanin

yogunlugu ya da herhangi bir antrenman biriminin yogunlugu tespit edilebilir.
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GAZi UNIVERSITESI (GIRISIMSEL, OLMAYAN) KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU
DEGERLENDIRME FORMU

DEGERLENDIRME KURULUNUN ADI Gazi Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
ACIK ADRES Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanlik Binasi 06500 Besevler/Ankara
TELEFON 0312 202 69 58
FAKS 0312 202 46 73
E-POSTA tipetikkurul@gazi.edu. iy
Voleybolcularda Miisabaka Sirasindaki Oyun Haraketleri ve Enerji
ARASTIRMANIN ACIK ADI | Tiiketiminin  Belirlenerek, Bazi Antropometrik ve Fizyolojik
Parametrelerle iliskisinin Degerlendirilmesi
SORUMLU ARASTIRMACI
UNVANIADI/SOYADI Prof.Dr.Kemal TAMER ;
UZMANLIK UZMANLIK TEZi [] AKADEMIK AMACLI []
BASVURU TEZI/AKADEMIK AMACLI
BILGILERI DIGER ] Doktora Tezi
ILAC DISI X [JiLAC DISI GIRISIMSEL
ARASTIRMA DJILAC DISI GIRISIMSEL OLMAYAN
9.Egzersiz gibi viicut fizyolojisi ile ilgili
arastirmalar
10.Antropometrik ol¢iimlere dayali olarak
yapilan aragtirmalar
Belge Adi Tarihi Veﬁ:]y"“ Dili
. b ARASTIRMA i
DEGERLENDIRILEN BELGELER | pp 10K QL) Tirkge [XI  ingilizce [] Diger []
BIL. GONULLU ’ S .
OLUR FORMU Tirkge X ingilizce []  Diger []
o o g 2 Belge Ad1 Aciklama
ggngREEED'R'LEN DGER ARASTIRMA BUTCESI X
SIGORTA []
KARAR Karar No: O3 Toplanti tarihi: 22.02.2012
BiLGILERI

karar verilmistir.

Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda Prof.Dr.Kemal Tamer’in
sorumlulugunda yapilmasi tasarlanan ve yukaridaki kiinyede kayith bagvuru bilgileri verilen,
Doktora Tezi olan klinik arastrma basvuru dosyasi ve ilgili belgeler arastirmanin gerekge, amag,
yaklagim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis ve ¢alismanin gergeklestirilmesinde etik sakinca

bulunmadigma G.U.T.F. Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tiyelerinin oybirligi ile

ETiK KURUL BiLGILERI

CALISMA ESASI

Diinya Tip Birligi Helsinki Bildirgesinin son versiyonu, lyi Klinik Uygulamalari (Uluslararasi ICH-GCP)
kilavuzu ve bununla ilgili 2001/20/EC ve 2005/28/EEC sayili Avrupa Birligi direktifleri, Biyoloji ve Tibbin
uygulanmast bakimindan insan Haklari ve Insan haysiyetinin korunmast sézlesmesi ve Insan Haklari ve
Biyotip Sozlesmesinin onaylanmasinin uygun bulunduguna dair kanun (9.12.2003 tarihli 25311 sayih
Resmi Gazete), 2547 sayih Yiiksekogretim Kanunu (06.11.1981 tarihli 17506 sayili Resmi Gazete). Klinik
Arastirmalar Hakkinda Yonetmelik . Iyi Klinik Uygulamalari Kilavuzu

ETIK KURUL BASKANI UNVANI/ADI/SOYADI: Prof.Dr.Canan ULUOGLU

Unvani/Adi/Soyadi

Uzmanlik Alani

Kurumu Finsiyet ‘ ligki *

Katilim **

Imza
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Prof.Dr.Canan ULUOGLU
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Dog.Dr.Arzu BAKIRTAS Cocuk Sag.ve Hast. Cocuk Sagligi ve = K o/
BASKAN YRD. Cocuk Allerii Hastaliklari A.D ED] |H EX HO l
5 / I v
Prof.Dr.Gonca AKBULUT Fizyoloji FGiZ'U(')H D EN] |HK |EX HO C/
RAPORTOR Yol
o Anesteziyoloji ve G.UTF — z S i\
Prof.Dr.lBuYsEn BOZKIRL! Reanimasyon Anest.ve Rea. AD E D H E & H D ~
Prof.Dr.Emin TURKOZ Restoratif Dig Restora?if%g.ie s E0 HKR |ER M (j A L
UYE Tedavisi ve Endodonti Endodonti A.D V. A
Prof.Dr.Seyhan ERSAN i G.UEF (Ecz.Mes.Bil.) — Ei‘
U Farmasotik Kimya Farmasoétik Kimya A.D. ED |H EX H =
Prof.Dr.Sefer AYCAN Halk Saghg: G.OTF EO |HX [EO H Katimad
sl Halk Saghgi A.D = atimacy
Prof.Dr.Mustafa KAVUTCU g GUTF §
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\ 7
g : ; GUTF « Z
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PrOf'Dr'%aYIE Guz Eriskin Nefroloji ic Hastaliklari A.D. E0 HX [EX HOD %
Prof.Dr.Aylar POYRAZ GUTF 7
felE -UYYE Tibbi Patoloji Tibbi Patoloji A.D EQ |HX (EX HO | ¥
Kulak-Burun-Bog Kulak-Burun-Bog L s
5 ulak-Burun-Sogaz ulak-Burun-Bogaz
Prof.Dr.Metin YILMAZ it HasUAD EO |HX |EO0 HKX Katilmadi
Prof.Dr.Nestin COBANOGLU GUTF
rof Dr. l_Jeyslgm C Tip Etigi ve Tip Tarihi Tip Etigi ve Tip EQD |HX |EO HKX Katiimadi
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A vl
Dog.Dr Birol DEMIREL Adli Tip GUTFE EQO |HX |EX H[
G e Adli Tip A.D.
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Av.Adem GELIR Hukuk S = H EX HO \
UYE Hukuk Misavirligi . 1/\‘/
v
Emine SEKER Sivil Temsilci Sivil Temsilci E0] HK |EX HIE /%
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* :Aragtirma ile iligki

** Toplantida Bulunma
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EK-2. Ankara il Milli Egitim Madirlaga izin Yazisi

TC.
ANKARA VALILIGI
Milli Egitim Mudiirliigii
SAYI : B.08.4.MEM.0.06.20.01-60599/‘23 eCsS 26/03/2012
KONU  : Arastirma Izni
Pinar DEMIREL
GAZI UNIVERSITESINE

(Saglik Bilimleri Enstitiisii)

Ilgi: a) MEB Bagh Okul ve Kurumlarda Yapilacak Arastirma ve Arastirma Destegine
Yonelik Izin ve Uygulama Yonergesi.
b) Universiteniz Saglik Bilimleri Enstitiisiiniin 09/03/2012 tarih ve 851 sayili yazisi.

Universiteniz Saghk Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dal1 doktora
ogrencisi Par DEMIREL’in “Voleybolcularda miisabaka sirasindaki oyun hareketleri ve
enerji tiiketiminin belirlenerek bazi antropometrik ve fizyolojik parametrelerle
iligkisinin degerlendirilmesi ” konulu tezi ile ilgili calisma yapma istegi Miidiirligiimiizce
uygun goriilmiis ve aragtirmanin yapilacag: Ilge Milli Egitim Miidiirliigiine bilgi verilmistir.

Miihiirlii anket &rnekleri (1 sayfadan olusan) ekte gonderilmis olup, uygulama
yapilacak sayida gogaltilmasi ve calismanin bitiminde iki &6rneginin (CD/disket)
Miidiirliigiimiiz Istatistik Boliimiine gdnderilmesini rica ederim. Ol

ilhan KO
Miidiir a.
Sube Miidiirii

EKLER : Anket (1 Sayfa)

il Milli Egitim Mudiirligii - Besevler Tel : 22102 17 - 134/ 135
Bilgi igin: Nermin CELENK Faks: 223 75 22
istatistik06@meb.gov.tr
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“TURKIYE VOLEYBOL FEDERASYONU
\TURKISH VOLLEYBALL FEDERATION

e
Pteymor e

—~——

Sayi: 92““

Konu: Performans Laboratuvart Hk.

Sayin Pinar Demirel,
Gazi Universitesi

BESYO Arastirma Gorevlisi

ilgi: 16.02.2012 tarihli dilekgentayr

“Volevbolcularda  Miisabaka  Sirasindaki  Oviin
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Emniyet Mahallesi Milas Sokak No:9/A Besevler-Ankara
Tel:0312 221 40 40 {phx) « Fax: 03122214010 - http://www.voleybol.org.r

16/02/2012

~— i

Hareketleri va Fnorii  Tiilkatiminin  Ralirlanarale  Ran

Antropometrik ve Fizyolojik Parametrelerle iliskisinin Degerlendirilmesi ” baslikli doktora teziniz kapsaminda

Subat-Mayis 2012 tarihleri arasinda kullanilmak iizere ilgi yazi ile talep ettiginiz Tiirkiye Voleybol Federasyonu

Performans Laboratuvarinin tarafinizdan kullanilmasi uygun gdriilmis olup laboratuvarin kullanim programi

icin agagida bilgileri verilen kisi ile iletisime gecilmesi gerekmektedir.

TVF Performans Laboratuvar Yetkilisi
Nihat Ozgéren
Tel: 0312 221 40 40

— \
& anipo

~Dr. Sindm MAVILI

Genel Sekreter

-



EK-4. Bilgilendirilmis Gonulld Olur Formu

.

GAZI UNIVERSITESI TIP FAKULTESI

ILAC DISI CALISMALAR ICIN BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

“Voleybolcularda Miisabaka Sirasindaki Oyun Hareketleri ve Enerji Tiiketiminin Belirlenerek,
Baz1 Antropometrik ve Fizyolojik Parametrelerle {ligkisinin Degerlendirilmesi” baghikl calismada
yer almak tizere davet edilmig bulunmaktasimz. Bu calisma, aragtirma amagh olarak
yapilmaktadir. Cahismaya katilma konusunda karar vermeden ¢nce arastirmanin neden ve nasil
yapildigini, sizinle ilgili bilgilerin nasil kullanilacagim, ¢aligmamn neler igerdigini, olasi

yararlarini, risklerini ve rahatsizhiklarm bilmeniz 6nemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice

okumak icin zaman ayirin ve bu bilgileri ailenizle ve/veya doktorunuzla tartisin. Caligma hakkinda
tam olarak bilgi sahibi olduktan sonra ve sorulariniz cevaplandiktan sonra eger katilmak isterseniz
sizden bu formu imzalamaniz istenecektir.

Cahsmanin amaclari ve dayanagi nelerdir, benden baska kag kisi bu caliymaya katilacak?

o Aragtirmamin amact; voleybolcularin miisabaka sirasindaki enerji tikketimlerinin belirlenerek,
miisabaka esnasinda oyunda yer alan her bir oyuncunun topla ve topsuz olarak yapmis
oldugu hareketlerin mevkilere (oyun alanlarina) gore degerlendirilmesi ile antropometrik ve
fizyolojik parametrelerinin tespiti dogrultusunda fiziksel profilleri ile olan iliskinin
arastirilmasidir.

« Bu caligmaya 48 geng voleybolcunun katilmas: planlanmaktadir.

Bu ¢aligmaya katilmali miyim? (Bu béliim aynen korunacaktir)

Bu calismada yer alip almamak tamamen size baghidir. Eger katilmaya karar verirseniz bu yazili
bilgilendirilmis olur formu imzalanmak igin size verilecektir. $u anda bu formu imzalasaniz bile
istediginiz herhangi bir zamanda bir neden géstermeksizin ¢aligmayi birakmakta 6zgiirsiiniiz.

Bana onerilen arastirma yontemi disinda baska alternatif yontemler var mi?

Bu arastirmada, sadece saha ve laboratuvar testleri yapilacaktir.

Bu ¢aliymaya katilirsam beni neler bekliyor?

Bu ¢aligmada saha ve laboratuvar testleri yapilacaktir.

Saha testleri: Bu bolimde deneklerin miisabaka sirasindaki enerji tiiketimlerinin belirlenerek,

miisabaka esnasinda oyunda yer alan her bir denegin topla ve topsuz olarak yapmis oldugu

hareketlerin mevkilere (oyun alanlarina) gére degerlendirilmesi yapilacaktir. Bunun igin,
Uluslararasi Voleybol Federasyonu’nun resmi oyun kurallarina gore yapilacak miisabakada spor
salonuna yerlestirilmis sabit bir kamera ile miisabaka kayit edilecek ve enerji tiiketiminin tespiti
icin deneklere takilacak olan telemetreler ile miisabaka boyunca her bir denegin kalp atim sayisi
belirlenecektir. Miisabakadan sonra goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilarak deneklerin bir rally,
set ve miisabaka boyunca yapmis oldugu toplu veya topsuz hareketler ile mevkileri (oyun alanlar)
dikkate alinarak analiz edilecektir.
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EK-4. (devam) Bilgilendirilmis Génulli Olur Formu

Laboratuvar Testleri: Bu bélimde dencklerin; boy, vitcut agirhgl, ¢ap, ¢evre, uzunluk élgtimleri, |
dikey sicrama, esneklik ve kuvvet Glgtimleri ile kalp atim sayisi, maksimal anacrobik giig,
maksimal oksijen ve enerji titketiminin tespiti yapilacaktir.

e Boy Uzunlugu Olgiimii: Stadiometre (Holtain Ltd., UK) kullantlarak =lmm hata ile
santimetre cinsinden Slgtim yapilacaktir,

o Vitcut Agirhg Olgiimii: 0.1 kg hassasiyette elektronik baskiil kullamlarak kg cinsinden
Slglim yapilacaktir.

o Cap Olgiimii: Antropometrik set kullanilarak el bilegi, humerus bikondiiler, bi-acromial, bi-
iliac, bitrochanter, femur bikondiiler ve ayak bilegi olmak tizere 7 bolgeden 6lglim
alinacaktur.

o Cevre Olgiimii: Gullick seridi kullanilarak én kol, kol (biceps), omuz, kalga, iist bacak,
baldir olmak tizere 6 bolgeden 6l¢tim alimacaktir,

o Uzunluk Ol¢iimii: Mezura kullamilarak el, toplam kol, kulag, biist ve tiim bacak olmak tizere
5 bolgeden olgtim ahnacaktir.

o Dikey Sigrama: “Takei Physical Fitness Test Jump-Md Vertical jump meter K.K.K. 5106”
marka crgojump cihazi ile dlgtim yaptlacalu,

o Esneklik Olgiimii: Lsneklik sehpasi ile otur uzan esncklik testi kullanilarak 6lgiim .
yapilacakur.

e Kuvvet Olciimii: Ust (omuz fleksiyon ve ekstensiyonu ile omuz internal ve eksternal
rotasyonu) ve alt ekstremite (kalga fleksiyon ve ekstensiyonu ile diz fleksiyon ve
ekstensiyonu) olmak tizere 4 eklem bareketinin testi Cybex I Norm izokinetik dinamometre
ile yapilacaktir.

e Kalp Atim Sayisinin Belirlenmesi: Kalp atim sayilan istirahat, egzersiz (kosu bandi) ve
miisabaka olmak tig farkli kosulda tespit cdilecektir. Istirahat kalp atim sayisi belirlemek
icin dinleme yontemi, istirahat ve miisabaka kalp atum sayisim belirlemek igin de telemetre
yontemi kullanilacaktir.

e Maksimal Anaerobik Giiciin Belirlenmesi: “Monark (894 Fa, Monark, Isveg)” marka
bisiklet ergometresi kullamlarak wingate testi ile belirlenecektir.

o Maksimal VOy’nin Belirlenmesi: Kosu bandi ve CosMed Kd4b* (Italy) gaz analizorii
kullanilarak tespit edilecektir.

o Enecrji Tiiketiminin Tespiti: Cosmed K4b” oksijen karbondioksit analizérii ile polar saatler «
kullanilarak tarkli kogullardaki enerji titketiminin tespiti saglanacaktir,

Arastirmanin stiresi:

Voleybol Maglari i 2 giin

Antropometrik Olgiimler § 1 hafta A
Laboratuvar Testleri : 2 hafta

Cahsmamn riskleri ve rahatsizhiklari nelerdir, gorecegim olasi bir zarar durumunda ne
yapilacak?

Cahismaya katihm goniilliilitk esasma dayalidir. Bu ¢alismaya katilmamz i¢in sizden herhangi bir
ficret istenmeyccektir ve ¢alismaya kauldigimz igin size ek bir ddeme de yapilmayacaktir.
Degerlendirmeler sirasinda saghgimizr (chdit eden herhangi bir risk bulunmamakta olup (testler ©
sirasinda olugabilecck sakatliklara karsi bir saghk caligam hazir bulunacaktr) size ve sosyal
giivenlik kurumunuza herhangi mali bir yiik geurmeyecektir,

(88}
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EK-4. (devam) Bilgilendirilmis Gonullt Olur Formu

Caligmada yer almamn yararlart nelerdir?

Bu ¢ahsmada deneklerin antropometrik ve fizyolojik profilleri tespit edilerck, miisabaka analizi ve
enerji titketimleri belirlenecefinden sporcularin voleybol brangina &zgii  gereksinimlerini ©
karsilayan en uygun antrenman ve beslenme programlarinin gelistirilmesine katlada bulunacakir.

Bu ¢calismaya kanlmamm maliyeti nedir? (Bu biliim aynen korunacaktir)

Calismaya katilmakla parasal yik altina girmeycceksiniz ve size de herhangi bir 6derne
vapiimayacaktir,

Kisisel bilgilerim nasil kullamlacak? (Bu biliim aynen korunacaktr)

(Calisma doktorunuz kigisel bilgilerinizi, arastirmay:r ve istatiksel analizleri yiriitmek igin
kullanacaktir ancak kimlik bilgileriniz ¢ahsma boyunca hekiminiz tarafindan gizli tutulacaktir.
Caligmanin sonunda, bu bilgiler hakkinda bilgi istemeye hakkimz vardir. Calisma sonuglan
caligma bitiminde tibbi literatlirde yayinlanabilecektir ancak kimliginiz agiklanmayacaktir.

Daha fazla bilgi, yardim ve iletisim i¢in kime basvurabilirim?

Calisma ile ilgili bir sorununuz oldugunda ya da calisma ile ilgili ek bilgive gereksiniminiz
oldugunda asagidaki kigi ile litfen iletigime geciniz.

ADI-SOYADI : Pinar DEMIREL
GOREVI : Aragtirma Gérevlisi
TELEFON - 0536 469 08 88

(Katchmcrm/Hastanin Beyani)

Gazi Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali’nda, Prof. Dr.
Kemal TAMER tarafindan tibbi bir arastirma yapilacagi belirtiferek, bu arastirma ile ilgili
yukandaki bilgiler bana aktarildi ve ilgili metni okudum. Bu bilgilerden sonra bayle bir
aragtirmaya “katilumc1” olarak davet edildim.

Aragtirmaya katimam konusunda zorlayicl bir davramgla kargilasmiy degilim. Eger katilmay
reddedersem, bu durumun tibbi bakimuma ve hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar
getirmeyecefini de biliyorum. Projenin yiiritiilmesi sirasinda herhangi bir neden gostermeden
arastirmadan ¢ekilebilirim (dncak aragurinuciiar: zor durumda birakmamak igin aragtrmadan
cekilecegimi dnceden bildirmemim uvgun olacagmmn bilincindeyim). Ayrica tibbi durumuma
herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmac: tarafindan arastizma digi da tutulabilirim.

Aragtirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum.
Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun araghrma uygulamasmdan kaynaklanan nedenlerle meydana
gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii ubbi miidahalenin
saglanacad) konusunda gerekli gitvence verildi (Bu tibbi mirdahalelerle ilgili olarak da parasal bir
yiik altina girmeyecegim).
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EK-4. (devam) Bilgilendirilmis Génulli Olur Formu

Arastirma sirasinda bir saghk sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Prof. Dr. Kemal
TAMER, Tel: 0 533 711 56 85, Gazi Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu, Abant
sokak No:12 Gazi Mahallesi Yenimahalle/ANKARA adresinden arayabilecegimi biliyorum.
(Doktor ismi, telefon ve adres bilgileri mutlaka belirtilmelidir)

Bana yapilan tiim agiklamalan ayrintilariyla anlamig bulunmaktayim. Bu kosullarla s6z konusu
klinik aragtirmaya kendi rizamla, hi¢ bir baski ve zorlama olmaksizin, goniilliiliik igerisinde
katilmay1 kabul ediyorum.

Imzah bu form kagidinin bir kopyas: bana verilecektir.
Katilimer

Ady, soyadi

Adres

Tel

imza

Tarih

Goriigme tam@

Adi, soyadi

Adres

Tel

Imza

Tarih

Katilimer ile goriisen hekim
Adi soyad, {invam

Adres

Tel

imza

Tarih

AYDINLATMA ve KATILIMCININ BEYANI KESINLIKLE BIRBIRLERININ DEVAMI SEKLINDE
OLACAKTIR. AYRI AYRI SAYFALARDA YER ALMAYACAKTIR.
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EK-5. Saglikli Cocugun Ebeveynine Yonelik Bilgilendirilmis Gonulli Olur Formu

GAZI UNIVERSITESI TIP FAKULTESH

ILAC DIST CALISMALARDA YER ALACAK “SAGLIKLI COCUGUN EBEVEYNINE”
YONELIK BILGILENDIRILMiS GONULLT OLUR FORMU

Degerli anne ve babalar;

Gazi Universitesi, Saghk Bilimleri Enstiitiisi, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali’'nda
“Voleybolcularda Miisabaka Sirasindaki Oyun Hareketleri ve Enerji Tilketiminin Belirlencrek,
Baz1 Antropometrik ve Fizyolojik Parametrelerle ligkisinin Degerlendirilmesi” baslikli bir |
araglirma yaptimasi planlanmaktadir. Arastirma kapsammda cocuklann boy uzunlugu, vitcut
agirhgi, cap, gevre, uzunluk Slgiimleri, dikey sigrama, esneklik ve kuvvet dletimleri ile kalp atim
sayisi, maksimal anacrobik giig, maksimal oksijen ve enerji tiiketimi Olgtimleri ile miisabaka
analizi yapilacakiir.

Bu aragtirmay siirdiirebilmele ve sonuglart dogru degerlendirilebilmek igin aynt yas gruplarinda,
diizenli antrenman yapan ve lisansh voleybolculara gereksinim vardir.

Eger ¢ocugunuzun bu cahsmaya dahil edilmesine izin verirseniz, sporculann voleybo! brangma
dzgil gereksinimlerini karsilayan en uygun anfrenman ve beslenme programlarinim gelistirilmesine
katk: saglamus olacaksimz.

Bu aragtirma hakkinda cocugunuza da bilgi verecegiz ve ondan da bu galismaya katilmasi igin izin
alacagiz. Akhnmiza yimdi gelen veya daha somra gelecek sorulart bama sorabilirsiniz. Telefon
numaram ve adresim agagida bulunmaktadu. Cocugunuz yukanda belirtilen hususlar disinda
herhangi bir test ya da diglime almmayaczktir. Bu arastima ile ilgili olarak cocugunuzun beden -
egitimi gretmeni ve antrendril ile birlikie ¢aligilacaktir, .

Cocugunuzun bu arastinmava katilmasnu kabul edivorsaniz Hitfen asafiya adimzi ve soyadmizi
vazarak imzamzi atimz. Daha sonra bu formun bir kopyas: size verilecekir.

Cocugun adi- sovadi:
Cocugun imzasn: Tarih:
Velisinin adi- soyadi:

Velisinin imzass: Tarih:

Aragtincinin adi-soyady, tinvam: Kemal TAMER, Profesor :
Adres: Gazi Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiksekokulu, Abant Sokak No:12 Gdll Mahallesi
Yenimahalle/ANKARA

Tel: 03122023550-0533 711 5685

Imza:

Yardimer Arastirmacims adi-soyadi, dnvant: Dinar DEMIREL, Arastirma Gérevlisi

Adres: Gazi Universitesi, Beden EZitimi ve Spor Yiksekokulu, Abant Sokak No:12 Gazi Mahallesi
Yenimahalle/ANKARA

Tel: 03122023550-0536469 08 88

[mza:
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EK-6. Sporcu Veri Toplama Formu

Sporcu Veri Toplama Formu

Demografik Bilgiler

Adiniz-Soyadiniz PP
Dogum Yeriniz e e et

Dogum Tarihiniz e e

Cinsiyetiniz ; O Kiz O Erkek

Milli sporcu musunuz? : O Evet QO Hayir
Kullibiniz PP
Oynadiginiz mevki (oyun alani) : O Pasor

(O Smagér (4 Numara-Kése Oyuncusu)
(O Smagér Pasor (Orta Oyuncu)
(O Pasér Caprazi
QO Libero
Kagc yildir lisansli olarak voleybol oynuyorsunuz? PP

Haftada kag¢ gun ve gunde kag saat antrenman yapiyorsunuz? e gin...... saat

Antropometrik, Fizyolojik ve Kondisyonel Test ve Olgiimler

Boy Uzunlugu (cm)

Vicut Agirhgi (kg)

Viicut Kitle indeksi (kg/m?)

Uzunluk Olgiimleri

El Uzunlugu (cm)

Toplam Kol Uzunlugu (cm)

Kulag Uzunlugu (cm)

Blst Uzunlugu (cm)

Tum Bacak Uzunlugu (cm)

Deri Kivrimi Kalinhgi Olgiimleri

Triceps (mm)

Abdominal (mm)
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Suprailiac (mm)

Uyluk (mm)

Vucut Yag Yuzdesi (%)

Esneklik Olgiimii (cm)

Dikey Sigrama (cm)

istirahat Kalp Atim Sayisi
(atim/dk)

Maksimal Anaerobik Giiciin Belirlenmesi

Zirve Gug (W/kg)

Ortalama Gug (W/kg)

Maksimal VO,’nin Belirlenmesi

Maksimal VO, (ml/kg/dk)

20 m Mekik Kosusu KAS yaks.
(atim/dk)

Miisabaka Sirasindaki Olgiimler

Miisabaka Sirasindaki Kalp Atim Sayisi

1. Setteki Ortalama KAS (atim/dk)

2. Setteki Ortalama KAS (atim/dk)

3. Setteki Ortalama KAS (atim/dk)

Musabaka Sirasindaki Ortalama KAS (atim/dk)

Miisabakada Sirasinda Tiiketilen Oksijen Miktari

1. Setteki Ortalama VO, (ml/kg/dk)

2. Setteki Ortalama VO, (ml/kg/dk)

3. Setteki Ortalama VO, (ml/kg/dk)

Musabaka Sirasindaki Ortalama VO, (ml/kg/dk)

Misabaka Sirasindaki Oyun Siireleri

1. Sette Oynadigi Sure (dk)

2. Sette Oynadigi Sure (dk)

3. Sette Oynadig1 Sure (dk)

Musabaka Sirasindaki Ortalama Oyun Suresi (dk)
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EK-6. (devam) Sporcu Veri Toplama Formu

Miisabaka Sirasindaki Enerji Tliketimi

1. Setteki Ortalama Enerji Tuketimi (kcal)

2. Setteki Ortalama Enerji Tuketimi (kcal)

3. Setteki Ortalama Enerji Tuketimi (kcal)

Musabaka Sirasindaki Ortalama Enerji Tuketimi
(kcal)

Musabaka Sirasindaki Ortalama Enerji Tuketimi
(MET)

Musabaka Sirasinda 1 dk’daki Enerji Tuketimi
(kcal/dk)

Maksimum Kalp Atim Sayisinin Yuzdelik Kargihgi
1. Setteki Maks. KAS’nin Yuzdelik Karsilhigi (%)
2. Setteki Maks. KAS’nin Yuzdelik Karsihgi (%)
3. Setteki Maks. KAS’nin Yluzdelik Karsihgi (%)

Misabaka Sirasinda Ortalama Maks. KAS’'nin
Yuzdelik Karsiligi (%)

Maksimum Oksijen Tiiketiminin Yiuzdelik Karsihg
1. Setteki Maks. VO_'nin Yuzdelik Karsihgi (%)
2. Setteki Maks. VO2'nin Yuzdelik Karsiligi (%)
3. Setteki Maks. VO2'nin Yuzdelik Karsiligi (%)

Misabaka Sirasinda Ortalama Maks. VO>'nin
Yuzdelik Karsihgi (%)




OZGEGMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi : DEMIREL, Pinar
Uyrugu ' T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 13.08.1980 Bartin
Medeni hali : Bekar

Telefon : +903122023500

Faks : +903122122274
e-posta : pinar_dmrl@yahoo.com
Egitim

Derece Egitim Birimi

Doktora Gazi Universitesi / Beden Egitimi ve Spor

Yuksek Lisans

Lisans

Lise

is Deneyimi
Yil

2008 - devam ediyor

2003

Yabanci Dil

ingilizce

Anabilim Dali

Zonguldak Karaelmas Universitesi /
Anatomi Anabilim Dali

Dumlupinar Universitesi / Beden Egitimi ve
Spor Ogretmenligi

Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi / Ebelik

Yer
Gazi Universitesi

Dumlupinar Universitesi
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Mezuniyet Tarihi

Devam Ediyor

2005

2002

1998

Gorev
Arastirma Gorevlisi

Aragtirma Gorevlisi
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