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OZET

Geng Futbolcularda Anaerobik Esik, Kritik Hiz ve Miisabakadaki Kosu Hizi
Profili Arasindaki lligkilerin Aragtiriimasi

Bu arastirmanin amaci, gen¢ futbol oyuncularinda anaerobik esik, kritik hiz ve
misabakadaki kosu hizi profili arasindaki iligkileri incelemektir. Bir profesyonel futbol
kulibinin U-21 takiminda futbol oynayan 10 gen¢ oyuncu calismaya gonulll olarak
katilmistir. Oyuncular, ilk olarak dogal ¢im ylzeyli futbol sahasinda kosu hizi kademeli
olarak artan anaerobik esik kosu testine girmiglerdir ve oyuncularin isaret parmagindan
alinan kanin portatif kan laktat 6lgciim cihazinda analiz edilmesi ile anaerobik esik degeri
belirlenmigtir. Kalp atim hizi degerleri, kalp atim monitérleri yardimiyla test siresince
kaydedilmistir. Calismanin ikinci asamasinda oyuncular maksimum eforla 1500 ve 3000
m. kosusu yapmiglardir. Kosu siresi ve mesafesi arasinda yapilan dogrusal regresyon
analizi ile kritik hiz degeri tespit edilmistir. Calismanin son asamasinda oyuncular dogal
¢im yuzeyli futbol sahasinda futbol misabakasi yapmiglardir ve oyuncularin kosu hizi
profilleri GPS cihazlari yerlestirilen yelekler ile, kalp atim hizi degerleri ise kalp atim
monitorleri ile kaydedilmistir. Oyuncularin anaerobik esik, kritik hiz ve misabakadaki kosu
hizi profili parametreleri arasindaki iligskiler korelasyon analizi ile belirlenmistir. Analiz
sonucuna gore, kritik hiz dederi (14,7 £ 1,2 km/s.) ile futbol miisabakasindaki orta siddetli
kosu sayisi (13-17,9 km/s. hiz araliginda uygulanan kosu sayisi) (2459,2 + 495,3), orta
siddetli kosu ile kat edilen mesafe (13-17,9 km/s. hiz araligindaki kosularla kat edilen
mesafe) (2018,1 = 383,3 m.) ve toplam kat edilen mesafe degeri (10287,6 £ 647,5 m.)
arasinda anlamli derecede iligki tespit edilmistir (r = 0.665, r = 0.748, r = 0.706, p < 0.05,
siraslyla). Diger parametreler arasinda iligki tespit edilememistir (p > 0.05). Sonug olarak,
aerobik yapida olan futbol misabakasindaki orta siddetli kosu sayisi, kritik hiz degeri ile
iligkilidir ve kritik hiz degerinin yukseltiimesi ile arttirilabilir. Ayrica kritik hiz degeri,
musabakadaki ortalama kosu hizi degerinden yuksek oldugundan, kritik hiz degerindeki

ve Uzerindeki siddetlerde yapilacak antrenmanlarla, misabaka performansi yikseltilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kritik Hiz, Futbol, Anaerobik Esik, Kosu Hizi.
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ABSTRACT

An Investigation of the Relationships Among Anaerobic Threshold, Critical
Velocity and Running Velocity Profile at Soccer Match for Young Footballers

The purpose of this study was to examine relationships among anaerobic threshold,
critical velocity and running velocity profile at a soccer match. Ten soccer players playing
at U-21 team of a professional soccer club joined to this study as voluntarily. Firstly, the
players performed anaerobic threshold running test whose running velocity was increased
gradually on natural grass soccer pitch and anaerobic threshold values of players were
determined by analysis at portable blood lactate measure device with blood drawn from
forefinger of players. Heart rate values were recorded throughout test by heart rate
monitors. At second phase of study, players performed 1500 and 3000 meters running
with maximum effort. The critical velocity values of players were determined by linear
regression analysis between running times and distance values of these runnings. At final
phase of study, players played soccer match on natural grass soccer pitch and running
velocity profiles of players were determined by waistcoats fitted GPS devices. The heart
rate values of players during soccer match were recorded by heart rate monitors. The
relationships among anaerobic threshold, critical velocity and running velocity profile at
soccer match parameters were determined by correlation analysis. According to statistical
analysis results, it was determined that critical velocity values (14,7 £ 1,2 km/h.) were
significiantly correlated with number of medium intensity running (number of running
performed at 13-17,9 km/h velocity range) (2459,2 + 495,3), distance covered with
medium intensity runnings (distance covered with runnings performed at 13-17,9 km/h.
velocity range) (2018,1 + 383,3 m.) and total distance covered (10287,6 + 647,5 m.)
values during soccer match (r = 0.665, r = 0,748, r = 0.706, p < 0.05, respectively). No
correlation was determined among other parameters (p > 0.05). Consequently, number of
medium intensity runnings which are aerobic runnings are related to critical velocity values
and can be increased by means of increasing critical velocity value. Also, critical velocity
value is higher than average running velocity at soccer match and therefore trainings
performed at intensities above and at critical velocity can increase performance of soccer
match.

Key Words: Critical Velocity, Soccer, Anaerobic Threshold, Running Velocity.
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1. GIRIS

Kritik gtic (KG) kavramini ilk olarak Monod ve Scherer (1965) klguk kas gruplarinda
yapllan egzersizlerde uygulanan glc¢ miktari ile egzersizin tlkenme siresi arasindaki
hiperbolik iliski olarak aciklamistir (Smith ve Jones, 2001). Daha sonra egzersiz sonucu
ortaya cikan toplam is miktari ile egzersizin tikenme siresi arasinda uygulanan regresyon
analizi sonucunda olusan regresyon grafiginde regresyon dogrusunun egimi, egzersizde
yorgunluk olusmadan uygulanabilen gl¢ miktari olarak ifade edilen kritik glic miktarini
temsil ederken; regresyon dogrusunun dikey eksendeki kesisim noktasi da, anaerobik is
kapasitesi (AIK) olarak ifade edilen sinirli olan anaerobik enerji kaynagi miktarini ifade
etmektedir (Monod ve Scherrer, 1965).

Moritani, Nagata, Devries ve Muro (1981), kritik glic kavramini buyuk kas gruplarinin
aktif oldugu tim vicut egzersizlerine uygulamistir (Smith ve Jones, 2001). Moritani ve dig.
(1981) bisiklet ergometresinde yapmis olduklari ¢calismada, kritik glic degerinin altindaki
siddette yapilan egzersizlerde teorik olarak tikenmenin meydana gelmeyecegini, buna
karsin kritik glc degerinin Uzerindeki siddetlerde yapilan egzersizlerde belirli bir oran
dahilinde depo halindeki enerji kaynaklarinin kullanimi ve kan laktat birikiminin meydana
gelmesiyle egzersizin siddetine bagh olarak belli bir sitrede tikenmenin meydana
gelecedini 6ne surmuglerdir. Poole, Ward, Gardner ve Whipp (1988) ise bisiklet
ergometresinde yapmis olduklari devamli yiklemelerden olusan test esnasinda, kritik guc
degerinin altindaki egzersiz siddetinde, egzersiz siresinde, kan laktat ve VO,
degerlerinde bir stabilitenin olustugunu; kritik giic degerinin Gzerindeki egzersiz siddetinde
tikenme olusana kadar kan laktat ve VO, de@erlerinde devamli bir artisin goruldaguni
tespit etmislerdir (Smith ve Jones, 2001).

Tum vicut egzersizlerinde kritik giic kavrami igin gecerli olan dort esas mevcuttur
(Hill,1993; Morton, 2006). Bu esaslar su sekildedir:

1. Egzersizlerde aerobik ve anaerobik olmak tizere enerji destegi saglayan iki sistem
mevcuttur.

2. Aerobik enerji sistemi kapasite olarak limitsiz, ama egzersizde kullanim orani
olarak limitli bir yapiya sahiptir. Aerobik sistemi kullanim orani olarak limitleyen parametre
kritik gu¢ parametresidir.

3. Anaerobik enerji sistemi kullanim orani olarak limitsiz, fakat kapasite olarak
anaerobik is kapasitesi kavrami tarafindan limitlenmektedir.

4. Egzersizde anaerobik is kapasitesi tamamen kullanildijinda, tikenme meydana

gelmektedir.



Fizyolojik olarak ise kritik guc¢, arastirmacilar tarafindan farkh gsekillerde
tanimlanmaktadir. Vanhatalo, Jones ve Burnley (2011), kritik glictin steady state ve non-
steady state egzersiz siddetleri arasindaki bir sinir oldugunu ve aerobik yeterliligi ifade
eden iyi bir performans gdstergesi oldugunu ifade etmistir. Poole, Ward ve Whipp (1990)
kritik glciin laktat steady state ya da maksimal laktat steady state (MLSS) seviyesine
denk gelen en yiksek gu¢ degeri oldugunu ifade etmistir (Soares-Caldeira ve dig., 2012).

Jones, Vanhatalo, Burnley, Morton ve Poole (2010), fizyolojik olarak kritik gliclin
anaerobik is kapasitesinde devamli bir kullanim s6z konusu olmaksizin egzersizde
oksidatif metabolizmanin en yiksek kullanim oranini ifade ettigini ve maksimum oksijen
tuketiminin (Max.VO,) % 80'i gibi bir seviyeye tekabdil ettigini belirtmislerdir.

Poole ve digerleri (1988, 1990) yalnizca kritik giicin UGzerindeki siddetlerde yapilan
egzersizlerde Max.VO,'ye ulasilabildidini ortaya koymuslardir.

Ettema (1966) literatiirde kritik giic konseptini kosu egzersizine uyarlayan ve kat
edilen mesafe ile tikenme siresi arasindaki dogrusal regresyon analizi formili ile kritik
hiz (KH) degerinin tespit edilebilecegini ileri stren arastirmacidir (Berthoin, Baquet,
Dupont ve Van Praagh, 2006). Hughson, Orok ve Staudt (1984), kritik gii¢ konseptini kritik
hiz olarak kosu bandinda uygulamiglardir. (Hopkins, Edmond, Hamilton, Macfarlane ve
Ross, 1989). Bu anlamda kritik hiz kavramina, kritik glic¢ konseptinin kosu bandinda
uygulanan ve km/s. birimiyle ifade edilmis hali de denebilir. Hill ve Ferguson (1999), kritik
hiz parametresini, Uzerindeki egzersiz siddetlerinde kademeli olarak Max.VO;'ye
ulasilabilen egzersiz siddeti olarak ifade etmektedir.

Kritik hiz ayrica oksijen tiketimi (VO,) ve kan laktat konsantrasyonu, laktat-piruvat
degisim orani, bikarbonat konsantrasyonu, ph degeri gibi diger metabolik parametrelerin
steady-state seviyesine ulastigi en ylksek hiz degeri olarak da ifade edilmektedir (Poole
ve dig., 1988,1990). Gaesser ve Poole (1996) Max.VO,'ye ulasilan egzersiz siddetlerinin
yogun egzersiz boélgesine dahil oldugunu belirtmigler ve kritik hiz degerinin de bu boélgenin
alt sinirini olusturdugunu belirtmislerdir (Hill ve Ferguson, 1999).

Billat, Binsse, Petit ve Koralsztein (1998) ise, kritik hiz degerine tekabil eden
egzersiz siddetinin, laktat esigi (LE) ile Max.VO, arasindaki bdlgede bulundugunu
belirtmistir.

Monod ve Scherer (1965), kritik hiz dederinin egzersizde sadece aerobik enerji
sistemini kullanan ve bu nedenle uzun sureli bir egzersizde yorgunluk olusmadan
surdurilebilen egzersiz siddeti oldugunu belirtmislerdir (Simbes, Denadai, Baldissera,
Campbell ve Hill, 2005).

Kritik hiz degeri kat edilen mesafe ile tikenme slresi arasindaki dogrusal regresyon

analizi sonucunda tespit edilmektedir. Kritik gic¢c kavraminda oldugu gibi regresyon



dogrusunun egimi kritik hiz degerini, dogrunun dikey eksende kestigi nokta ise anaerobik
mesafe kapasitesini (ADC) ifade etmektedir.

Kat Edilen Mesafe (m.)

1200

Kritik Hiz (KH) = AMesafe / AZaman = 2.1 m/sn. AMesafe
1000
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Sekil 1. Tikenme zamani-kat edilen mesafe arasindaki dogrusal iliskide anaerobik
mesafe kapasitesi (ADC), kritik hiz (KH) degerleri ve iki farkli mesafe
degerinde  dogrusal regresyon formuliyle tikenme zamaninin
hesaplanmasi (Berthoin ve dig., 2006).
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Sekil 2. Maksimum oksijen tuketimi (Max.VO;) ve kritik gu¢ (KG) (Jones ve dig.,
2010)



Sekil 2’de Max.VO,'nin kritik giiciin Gzerindeki egzersiz siddeti bdlgesinde ortaya
ciktign, kritik giic degerindeki egzersiz siddeti gecildiginde egzersiz siddetinin Max.VO,
degerine kadar kademeli olarak arttig1 gérulmektedir (Jones ve dig., 2010).

Kritik hiz parametresine de kisaca kritik gii¢ modelinin kosu bandina uyarlanmis ve
km/h. ile ifade edilen sekli denebilir. Kritik hiz kavraminda kritik glic modelinde W ile ifade
edilen toplam is miktarinin yerini toplam kat edilen mesafe almakta olup; toplam kat edilen
mesafe ile tikenme zamani arasinda uygulanan regresyon analizi sonucunda, anaerobik
is kapasitesi de@erinin esdeg@eri olan anaerobik mesafe kapasitesi ve kritik hiz degerleri
tespit edilmektedir.

Anaerobik esik (AE) sporcularin performanslarini degerlendirmede kullanilan énemli
parametrelerden biridir. Anaerobik esik egzersiz sonucu organizmada olusan ve
organizmadan uzaklastirilan laktat miktarinin esit dizeyde oldugu kalp atim hizi (KAH)
veya VO, miktari olarak tanimlanmaktadir (Stglen, Chamari, Castagna ve Wislgff, 2005).
Baldari ve Guidetti (2000) ise anaerobik esigi kandan uzaklastirilan laktat miktarinin
maksimum ve kastan kana gecen laktik asit miktariyla esit duzeyde oldugu metabolik
durum olarak ifade etmistir. Anaerobik esik degisik spor branglarinda sporcularin
performansini gbézlemlemek igin kullanilan énemli performans parametrelerinden biridir.
Antrendrler anaerobik esik yardimiyla sporcularin performans dizeylerini tespit ederek,
performans durumuna gore her sporcuya 6zgi antrenmanlar planlayabilmektedirler. Bu
sayede antrenman programlari bilimsel temeller Gzerine oturtulmus olmaktadir. Ozellikle
futbolda antrenman periyodu 6ncesi ve sonrasinda anaerobik esik degeri tespit edilerek
antrenman yontemlerinin sporcu performansi lzerindeki etkisi izlenebilmektedir.

Futbol musabakalari gin gectikge ylksek tempoda oynanmaya baslamistir. Futbol
esas itibariyle ylksek siddetli kosular iceren bir oyundur. Castagna, D'Ottavio ve Abt
(2003) yaptiklari calismada 30 dk.'lik 2 devreden olusan ve nizami 6l¢llerde oynanan bir
futbol misabakasinda yiksek siddetli kosu (13.1-18.0 km/s. arasi) ile kat edilen
mesafenin 468 + 89 m., maksimal siddetteki kosu (18 km/s.’den daha yiksek hizda) ile
kat edilen mesafenin ise 114 + 73 m. oldugunu tespit etmislerdir. Bu verilerden de
anlasilacagi uzere oyuncular futbol misabakasinda yuksek siddetli kosular uygulamakta
ve bu kosular misabaka sonucu Uzerinde son derece etkili olmaktadir. Oyuncularin futbol
musabakasindaki performansi hakkinda bilgiler sunan kosu hizi profili, oyuncularin
performansini ydnlendirmede antrendrlere de yardimci olmakta ve kosu hizi profilleri
yardimiyla oyuncularin performanslari optimal seviyeye ylUkseltilebilmektedir.

Kritik hiz antrenman biliminde sporculara bilimsel antrenman planlari hazirlama ve
performansi bilimsel temellere dayali olarak arttirmak amaciyla kullanilan performans

parametrelerinden biridir. Sporculara yaptirilacak antrenmanlarda kritik hiz degeri



Uzerinden dizenlemeler yapilarak optimal performans artisi saglanabilir. Kitleleri pesinden
surikleyen glnimizin vazgegilmez sporu futbolda istenilen basariya ve optimal
performansa ulasabilmek i¢in kullpler tarafindan buyuk butgeler ayrilmakta ve harcamalar
yapilmaktadir. Bu baglamda kritik hiz degerinin futbol misabakasindaki kosu hizi profili ile
iliskisi tespit edilerek performans artisina katkida bulunulmasi, antrenman bilimine biyuk
katki saglayacaktir. Ayrica siklikla kullanilan performans parametrelerinden biri olan
anaerobik esik, kritik hiz ve futbol miisabakasindaki kosu hizi profili arasindaki iligkilerin
tespit edilmesi futbol oyuncularinin performans seviyesi ile misabaka performanslari
arasindaki iliskinin daha iyi anlasiimasina katki saglayacaktir. Literatlrde kritik hiz,
anaerobik esik ve futbol misabakasindaki kosu hizi profili arasindaki iliskileri arastiran
herhangi bir calismanin bulunmamasi da bu kaniyi destekler niteliktedir

Bu calismada geng futbolcularin anaerobik esik ve kritik hiz degerleri ile futbol
misabakasindaki yiuklenme siddetinin bir gdstergesi olarak kosu hizi profili arasindaki
iliski incelenecek ve futbol misabakasindaki kosu hizi profili, anaerobik esik ve kritik hiz
degerleri acgisindan yorumlanacaktir. Bu sayede pratikte misabaka performansinin,
oyuncularin anaerobik egik ve 0Ozellikle de kritik hiz degeri kullanilarak gelistiriimesi ve
oyuncularin misabakaya daha iyi hazirlanmasinin saglanmasi; teoride ise literattirde bu

konuda var olan eksikligin giderilmesi hedeflenmektedir.

1. 1. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci genc futbol oyuncularinda anaerobik esik, kritik hiz degerleri
ve futbol misabakasindaki kosu hizi profili arasindaki iligkileri incelemektir. Bu amac
dogrultusunda olusturulan alt problemler sunlardan olusmaktadir:

1. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile kritik hiz
(KH) degeri arasinda anlamli derecede bir iligki var midir?

2. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp altim hizi (AEKAH) degeri ile kritik
hiz kalp atim hizi (KHKAH) degeri arasinda anlamli derecede bir iliski var midir?

3. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile kritik hiz
kan laktat (KHL) degeri arasinda anlamli derecede bir iligki var midir?

4. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile futbol
musabakasindaki ortalama kosu hizi (MOKH) degeri arasinda anlaml derecede bir iligki
var midir?

5. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp atim hizi (AEKAH) degeri ile futbol
musabakasindaki ortalama kalp atim hizi (MOKAH) degeri arasinda anlaml derecede bir

iliski var midir?



6. Genc futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile futbol
musabakasindaki maksimum kosu hizi (MMKH) degeri arasinda anlamli derecede bir iligki
var midir?

7. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp atim hizi (AEKAH) degeri ile futbol
misabakasindaki maksimum kalp atim hizi (MMKAH) degeri arasinda anlamli derecede
bir iligki var midir?

8. Gen¢ futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile futbol
misabakasinda orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe (13.0 — 17.9 km/s. aras| hizlarda
kat edilen mesafe) (MOSKM) degeri arasinda anlamli derecede bir iliski var midir?

9. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile futbol
miisabakasindaki orta siddetli kosu sayisi (13.0 — 17.9 km/s. arasI hizlardaki kosu sayisi)
(MOSK) arasinda anlamh derecede bir iligki var midir?

10. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile futbol
misabakasinda yiksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe (18 km/s.’den daha yiksek
hizlarda kat edilen mesafe) (MYSKM) degeri arasinda anlamli derecede bir iligki var
midir?

11. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile futbol
misabakasindaki ylksek siddetli kosu sayisi (18 km/s.’den daha ylksek hizlardaki kosu
sayisi) (MYSK) arasinda anlamli derecede bir iligki var midir?

12. Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri ile futbol
misabakasinda toplam kat edilen mesafe (MTM) deg@eri arasinda anlamli derecede bir
iliski var midir?

13. Geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) degeri ile futbol misabakasindaki
ortalama kosu hizi (MOKH) dederi arasinda anlamli derecede bir iligki var midir?

14. Genc futbol oyuncularinin kritik hiz kalp atim hizi (KHKAH) degeri ile futbol
misabakasindaki ortalama kalp atim hizi (MOKAH) degeri arasinda anlamh derecede bir
iliski var midir?

15. Geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) degeri ile futbol misabakasindaki
maksimum kogu hizi (MMKH) degeri arasinda anlamli derecede bir iligki var midir?

16. Geng futbol oyuncularinin kritik hiz kalp atim hizi (KHKAH) degeri ile futbol
misabakasindaki maksimum kalp atim hizi (MMKAH) degeri arasinda anlamli derecede
bir iligki var midir?

17. Geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) degeri ile futbol misabakasinda orta
siddetli kosu ile kat edilen mesafe (13.0 — 17.9 km/s. arasi hizlarda kat edilen mesafe)

(MOSKM) degeri arasinda anlamli derecede bir iligki var midir?



18. Geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) degeri ile futbol musabakasindaki orta
siddetli kosu sayisi (13.0 — 17.9 km/s. arasi hizlardaki kosu sayisi) (MOSK) arasinda
anlamh derecede bir iligki var midir?

19. Geng¢ futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) degeri ile futbol misabakasinda
yuksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe (18 km/s.’den daha yiiksek hizlarda kat edilen
mesafe) (MYSKM) deg@eri arasinda anlamli derecede bir iliski var midir?

20. Geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) degeri ile futbol misabakasindaki
yuksek siddetli kosu sayisi (18 km/s.’den daha ylksek hizlardaki kosu sayisi) (MYSK)
arasinda anlamli derecede bir iligki var midir?

21. Geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) degeri ile futbol miisabakasinda toplam

kat edilen mesafe (MTM) degeri arasinda anlamli derecede bir iligki var midir?

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Kritik hiz kavrami antrenman biliminde kullanilan kavramlardan biridir. Anaerobik
esik (AE) veya laktat esigi (LE) gibi performans parametreleri antrenman bilimlerinde
sporcularin performanslarini izlemek igin siklikla kullaniimaktadir. TiUm spor branslarinda
oldugu gibi yiksek bir fiziksel kapasiteye gereksinim duyan futbolda da oyuncularin
performansini degerlendirmek ve uygulanan antrenman metotlarinin etkisini ortaya
¢lkarmak igin anaerobik esik kavrami kullanilagelmektedir. Futbol misabakasi ¢ok gesitli
aktivitelerin farkll zamanlarda bazen de birbiri ardina uygulandid1 bir yapidadir. Bu
bakimdan musabaka ¢ok fazla efor gerektiren bir yapi kazanmaktadir. Futbolda Ust diizey
fiziksel performansa sahip olan ve bu sayede misabakada daha fazla sayida yiksek
siddetli kosu uygulayabilen takimlar rakiplerine karsi Ustunlik saglayarak muisabakayi
kazanma acisindan avantajli konuma gelmektedirler. Tum bunlar her spor bransinda
oldugu gibi futbolda da fiziksel kapasitenin 6nemine isaret etmektedir. Kritik hiz
kavraminin anaerobik esik ile iliskisi arastirmacilarin ilgisini gekmis ve ¢esitli arastirmalara
konu olmustur ancak kritik hiz kavramini, anaerobik esik ve futbol misabakasindaki
yuklenme siddetini gosteren kosu hizi profili ile birlikte ele alip inceleyen bir ¢calismanin
literatirde mevcut olmamasi bu arastirmaya duyulan ihtiyaci go6sterir niteliktedir.
Arastirmamiz neticesinde elde edilecek bulgular, kritik hiz kavraminin anaerobik esik ve
futboldaki kosu hizi profili ile iligkisini ortaya cikaracak olup, genc¢ futbol oyuncularinin
performansini Ust dizeye g¢ikarmak amaciyla uygulanacak antrenmanlara rehberlik etme
acisindan kritik hiz degerinin fonksiyonunu ortaya ¢ikaracaktir. Spor bilimi literatiriine de
bu acgidan katki sadlayacagi dusunuldiginde, arastirmamiz teorik ve pratik agidan faydali

ve 6zgln bir arastirma olmasi bakimindan 6nem kazanmaktadir.



1. 3. Arastirmanin Sinirliliklarn

1. Bu aragtirma profesyonel bir futbol kulibinin U-21 takiminda futbol oynayan 10
geng futbol oyuncusu ile sinirli tutulmustur.

2. Bu arastirmada uygulanan kritik hiz test protokoll sentetik ¢im yizeyli futbol
sahaslyla, anaerobik egsik test protokolu ve futbol misabakasi ise dogal ¢im yuzeyli futbol
sahasi ile sinirli tutulmustur.

3. Bu arastirma kapsaminda oynanan futbol misabakasinda tespit edilen
oyuncularin kosu hizi profili GPS cihazlari ve bu cihazlarin yerlestirildigi yeleklerden
olusan ol¢um sistemi ile sinirli tutulmustur.

4. Bu arastirma anaerobik esik, kritik hiz ve futbol misabakasindaki kosu hizi profili
ile sinirl tutulmustur.

5. Arastirmada verilerin toplanmasinda kullanilan test protokollerinin uygulanmasi

iki haftalik bir sure ile sinirli tutulmustur.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

1. Arastirma kapsaminda uygulanan test protokolleri ile gerekli bilgiler arastirmaya
katilan deneklere aktariimis ve deneklerin test protokolleri ile ilgili gerekli bilgileri eksiksiz
olarak kavradiklari kabul edilmistir.

2. Arastirmada uygulanan tim test protokolleri sirasinda denekler tam performans
ortaya koymalari ve maksimum efor sarf etmeleri icin sbézel olarak motive edilmis ve
deneklerin  test protokollerini uygularken maksimum performans g0sterdikleri
varsayilmistir.

3. Arastirmanin veri toplama slrecinde kullanilan veri toplama araglarinin gerekli
kalibrasyon ayarlari yapilmis ve arastirma kapsaminda ele alinan performans

parametrelerini tam ve dogru olarak dlgtigu varsayiimistir.

1. 5. Tanimlar

Anaerobik Esik: Stglen ve digerleri (2005)'ne gbre anaerobik esik egzersiz sonucu
vicutta olusan ve cgesitli yollarla vicuttan uzaklastirilan laktat miktarinin esitlendigi
egzersiz siddetine tekabil eden kalp atim hizi veya oksijen tiketimi (O,) miktaridir.

Maksimum Oksijen Tlketimi: Blylk kas gruplarinin aktif oldugu dinamik yapil bir
egzersiz esnasinda organizmanin kullanabildigi en yuksek oksijen miktaridir (Hoff, Wislaff,
Engen, Kemi ve Helgerud, 2002; Wagner, 1996).

Kritik Gug: Kritik gug, matematiksel olarak egzersizde gic¢ verimi ile tikenme

zamani arasindaki hiperbolik iliski sonucu olugsan gu¢ asimptotu olarak tanimlanirken,



fizyolojik olarak ise steady state ile non-steady state egzersiz siddeti arasindaki siniri
temsil eder (Vanhatalo ve dig., 2011).

Kritik Hiz: Kritik hiz egzersizde kat edilen mesafe ile egzersizin tikenme suresi
arasindaki dogrusal regresyon analizinde regresyon dogrusunun egimi ile ifade edilen bir
kavramdir (Denadai, Gomide ve Greco, 2005; Wakayoshi ve dig., 1993). Teorik olarak ise,
kritik hiz kavrami egzersiz sirasinda tikenme meydana gelmeksizin uzun slre egzersize
devam edilebilen en ylksek egzersiz siddeti olarak tanimlanabilir (Denadai ve dig., 2005;
Monod ve Scherer, 1965; Taylor ve Batterham, 2002). Kritik hiz kavrami esas itibariyle
kritik gu¢ kavrami ile 6zdes olup, kritik gu¢ kavraminda glg¢ verimi ile tUkenme zamani
arasindaki dogrusal iliski s6z konusuyken, kritik hiz kavraminda kat edilen mesafe ile
tikenme zamani arasindaki dogrusal iliski s6z konusudur.

Anaerobik is Kapasitesi: Gii¢ verimi ile tikenme zamani arasindaki hiperbolik iliski
sonucunda tespit edilen kritik gic¢c degerinin Uzerinde egzersizdeki yer alma oranina
bakmaksizin olusturulabilen toplam is miktaridir (Taylor ve Batterham, 2002). Anaerobik is
kapasitesi kavramina gl¢ verimi ile tUkenme suresi arasindaki iliskide ortaya c¢ikarilan,
kritik gu¢ degerinin Uzerinde uygulanabilen toplam is miktarini temsil eden enerji deposu
bileseni de denilebilir (Jones ve dig., 2010).

Anaerobik Mesafe Kapasitesi: Anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) kavrami
anaerobik is kapasitesi (AIK) kavrami ile ézdes bir kavramdir. Anaerobik mesafe
kapasitesi, egzersizde kat edilen mesafe ile tikenme siresi arasindaki dogrusal iligki
sonucunda tespit edilen bir kavramdir ve metre birimiyle ifade edilir. Billat ve digerleri
(1998) ise, anaerobik mesafe kapasitesi kavraminin kosu egzersizinde yalnizca anaerobik
metabolizma ile kat edilen mesafe oldugunu belirtmislerdir.

Kosu Hizi Profili: Kosu hizi profili, bir misabaka sirasinda oyuncularin farkli hiz
degerlerinde yaptiklari kosularin sayisini ifade eder. Literatiirde kosu hizi profilleri ile ilgili
arastirmacilar tarafindan olusturulan farkl kategoriler mevcuttur. Ornek vermek gerekirse,
Hill-Haas, Rowsell, Dawson ve Coutts (2009) geng futbol oyunculari lzerinde yaptiklari
arastirmada durma ve ylurime (0-6.9 km/s.), jog kosusu (7.0-12.9 km/s.), orta siddetli
kosu (13.0-17.9 km/s.), yuksek siddetli kosu (>18.0 km/s.) olmak Uzere doért farkli kosu
hizi kategorisinden olusan bir kosu hizi profili olusturarak oyuncularin futbol

musabakasindaki kosu hizi profillerini arastirmislardir.



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Geng futbol oyuncularinda anaerobik esik, kritik hiz ve misabakadaki kosu hizi
profili arasindaki iligkilerin incelendigi bu arastirmada arastirmanin kuramsal gergevesi on
bdlimden olusmaktadir. Birinci bolimde kritik hiz kavrami, ikinci bélimde kritik hiz ve
aerobik dayanikhlik iligkisi, Uglincl boélimde kritik hiz ve Max.VO, arasindaki iligki,
dérdincl bdlimde kritik hiz ve anaerobik esik arasindaki iligki, besinci bélimde kritik hiz
degerini belirleyen mekanizmalar, altinci bélimde kritik hiz test protokolleri, yedinci
bolimde kritik hiz degerini belirlemede kullanilan matematiksel modeller, sekizinci
boélimde futbolda aktivite profilleri, dokuzuncu bélimde futbol misabakasindaki kosu hizi

profili, onuncu bélimde futbolda performans ve kritik hiz iliskisi ele alinacaktir.

2. 1. 1. Kritik Hiz

ilk olarak Monod ve Scherrer (1965) tarafindan sinerjik kas gruplari i¢in uygulanan
bir kavram olan kritik glic (KG), kosu bandi ve kir kosusuna uyarlanarak kritik hiz adini
almistir. Ettema (1966) tarafindan ilk olarak kosu egzersizi igin dizayn edilen kritik guc,
daha sonra Hughson ve digerleri (1984) tarafindan kosu bandinda uygulanarak, kritik gtic
degeriyle 6zdes olan kritik hiz degeri ortaya cikariimistir. Hughson ve digerleri (1984)
kosu bandinda 19,2 ile 22,4 km/s. arasi alti farkli hiz degerinde uyguladi§i arastirma
sonucunda, bisiklet ergometresinde uygulanan kritik gli¢ test protokoliine benzer sekilde,
kosu hizi ile tikenme siresi arasinda hiperbolik bir iligki tespit etmislerdir. Billat, Renoux,
Pinoteau, Petit ve Koralsztein (1994) ise elit uzun mesafe kosuculari tzerinde yaptiklari
arastirmada Max.VO. degerine tekabil eden kosu hizinda kosu bandinda uygulanan
testin tikenme siresinin, Max.VO, degerine tekabul eden kosu hizi ile negatif iligkili
oldugunu tespit etmistir ve bu bulgu Monod ve Scherrer (1965) tarafindan ortaya ¢ikarilan
ve daha sonra Hughson ve digerleri (1984) tarafindan kosu egzersizine uyarlanan kritik
hiz konseptini dogrular niteliktedir. Billat, Renoux, Pinoteau, Petit ve Koralsztein (1995)
daha sonra elit uzun mesafe kogucularinda Max.VO; degerine tekabul eden kogu hizinin
% 90, 100 ve 105’indeki kosu hizlarinda yapilan testlerin tiikenme siresi ile yine bu ¢
kosu hizinda uygulanan testlerle tespit edilen kritik hiz arasindaki iligkiyi arastirmistir.

Kranenburg ve Smith (1996) sahada ve kosu bandinda uygulanan testlerle tespit
edilen elit duzeydeki kosucularin kritik hiz degerlerini birbirleriyle ve ayni zamanda 10 km.

kros kosusu dereceleriyle karsilastirmislardir. Bu ¢alisma sonucunda her iki testten elde
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kros kosusu dereceleriyle karsilastirmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda her iki testten elde
edilen kritik hiz degerinin kros kosusu dereceleriyle iligkili oldugu tespit edilmistir. Kritik hiz
kavrami yizme ve bisiklet gibi sporlara da uyarlanmistir. Wakayoshi ve digerleri (1993),
200 ve 400 m. olarak iki farkli yizme mesafesi ile kritik hiz konseptini ylizme sporunda
uygularken, kritik hiz konseptini bisiklet sporuna uyarlayan De Lucas, Caputo, Mancini ve
Denadai (2002) ise 2, 4 ve 6 km. mesafelerindeki en iyi stiris sureleriyle kritik hiz degerini
tespit etmistir.

Litearatlrde bu sekilde bir gelisim gdsteren kritik hiz kavrami matematiksel olarak
maksimum eforla farkli mesafelerde uygulanan kosularda kat edilen mesafe degeri ile
kosu sureleri arasindaki dogrusal iliski sonucu tespit edilen bir performans parametresidir.
Kat edilen mesafe ile kosu suresi arasindaki dogrusal iliski sonucunda kritik hiz ve
anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) olmak Uzere iki parametre tespit edilmektedir. Kritik
hiz teorik olarak Max.VO;'ye ulagiimadan dnceki en yiksek submaksimal egzersiz siddeti
olarak ifade edilirken, anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) ise Max.VO, dederine
ulasilmadan énce anaerobik enerji depolariyla kat edilen mesafe olarak tanimlanmaktadir
(Smith, Kendall, Fukuda, Cramer ve Stout, 2011; Hill ve Ferguson, 1999). Fizyolojik olarak
ise Max.VO, ile laktat esigi (LE) arasindaki bir egzersiz siddetine tekabul ettigi ifade
edilmektedir (Billat ve dig., 1998).

Schnitzler, Heck, Chatard ve Ernwein (2010) kritk hiz degerini tikenme
olusmaksizin sinirsiz olarak egzersizin devam ettirilebildigi egzersiz siddeti olarak
tanimlamislardir. Kritik hiz dederi maksimal laktat steady state (MLSS) degerinin lzerinde
olup, kritik hiz degerine tekabll eden egzersiz siddetinde 30 dakika egzersiz yapilabildigi
ve kritik hiz degerinin Uzerinde egzersize devam edildikce Max.VO, degerine ulasildigi
belirtiimektedir (Billat ve di§., 2001; Gaesser ve Poole, 1996; Pepper, Housh ve Johnson,
1992).

Kritik hiz dogrusal regresyon analizi ile tespit edilen bir parametredir. Kritik hiz
degerinin Max.VO,, anaerobik esik ve maksimal laktat steady state (MLSS) gibi diger
parametrelerle iliskisine dair literatirde c¢esitli arastirmalar mevcuttur. Tim
arastirmalardaki ortak nokta aerobik dayanikhlik 6zelligine dayanmaktadir. S6z konusu
tim bu performans parametreleri aerobik dayaniklilik seviyesini belirten parametrelerdir.
Kritik hiz degerinin steady state ile non-steady state egzersiz siddetlerini belirleyen bir
sinir olarak nitelenmesi (Vanhatolo ve dig., 2011) ve bu sinirin Uzerinde anaerobik mesafe
kapasitesi (ADC) parametresinin de devreye girmesi bu kaniyr dogrular niteliktedir. Bu
acidan bakildiginda kritik hiz aerobik dayaniklilik seviyesini belirten, invazif olmayan
yontemlerle tespit edilebilen, pahali cihaz ve ekipmanlar gerektirmeyen kullanigh bir

performans parametresi olarak nitelenebilir. Kritik hiz degeri kosu bandinda yapilan farkl
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siddetlerdeki testlerle veya kosu pistlerinde yapilan farkli mesafelerdeki kosularla
belirlenebilmektedir. Farkli spor branslarindaki sporcularin aerobik dayaniklilik
dizeylerinin kolay bir sekilde tespit edilebilmesine imkan vermesi, kritik hiz parametresini

antrenman biliminde kullanigli ve yararl bir parametre haline getirmistir.

2. 1. 2. Kritik Hiz ve Aerobik Dayaniklilik

Aerobik dayanikllik, organizmanin yuksek oranda oksijen kullanarak gercgeklestirdigi
egzersizlerde uzun sure egzersize devam edebilme yetenegdi olarak tanimlanabilir.
Bosquet, Léger ve Legros (2002) kat edilen mesafe degerinin yiksek oldugu spor
branslarinda performans goéstergesi olmasi ve Max.VO, diizeyinin aerobik enerji tretim
mekanizmalarinin Ust sinirini belirleyen temel mekanizma olmasi nedeniyle dayaniklilk
performansi kavramini aerobik dayaniklilik olarak ifade etmenin daha uygun olacagini 6ne
surmastir. Aerobik dayaniklilik, esas itibariyle sireli bir egzersiz sirasinda maksimum
Max.VO, duzeyine erigebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Bosquet ve dig., 2002).
Aerobik dayaniklilik, fizyolojik karakteristikleri itibariyle oksijenli bagka bir deyisle aerobik
yapidaki spor branglarinda performansi belirleyen bir faktérddr.

Kritik glc¢ konsepti ile ilgili yapilan calismalarin ¢ogunda, kritik gl¢ degerinin
Max.VO,, solunum esigi ve maksimal laktat steady state (MLSS) gibi aerobik dayaniklilik
parametreleri ile iligkili oldugu tespit edilmistir (Vandewalle, Vautier, Kachouri, Lechevalier
ve Monod, 1997). Kritik hiz degeri, maksimal laktat steady state (MLSS) ile beraber
aerobik uygunluk seviyesinin tespitinde ve dayanikliik antrenman programlarinin
olusturulmasinda siklikla kullaniimaktadir (De Lucas, Dittrich, Junior, De Souza ve
Guglielmo, 2012; Poole ve dig., 1990). Kritik glic degeri ve dolayisiyla da onun kosu
egzersizine uyarlanmis sekli olan kritik hiz deg@eri teorik olarak, uzun suren bir egzersizde
organizmada yorgunluk ortaya ¢ikmaksizin devam ettirilebilen en ylksek egzersiz siddeti
olarak tanimlanmaktadir ve bu bakimdan kritik hiz aerobik dayanikliigin gdstergesidir
(Bosquet ve dig., 2002; Monod ve Scherrer, 1965). Billat, Blondel ve Berthoin (1999)
Max.VO, degerinin % 90, 100, 120 ve 140’ina tekabul eden hiz dederlerini kullanarak elde
edilen kritik hiz degerlerinin, Max.VO, dederine tekabull eden kosu hizi degeriyle ylksek
derecede iliskili oldugunu tespit etmiglerdir.

Kritik hiz egzersiz sirasinda oksidatif metabolizmanin en yiksek kullanim oranini
ifade etmektedir (Chidnok ve dig., 2012). Oksidatif metabolizmanin en yuksek kullanim
oranini belirten kritik hiz kavrami, aerobik dayanikhlik duzeyinin 6nemli bir gostergesidir.
Aerobik dayanikhlik seviyesi ylUksek oyuncular, oksijeni daha verimli kullanarak

yorgunlugu geciktirirler ve egzersize daha uzun sire devam edebilirler.
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GUnUmuizde spor branglarinin gcogunda kat edilen mesafe degerleri yUksektir. Bu
sebepten dolayl sporcularin aerobik dayanikhliklarinin yiiksek olmasi sportif basariyi
etkileyen en Onemli unsurlardan biri olmaktadir. YiUksek aerobik dayanikhliga sahip
sporcular, futbol gibi misabakada kat edilen mesafenin yiiksek oldugu spor branslarinda,
yuksek fiziksel performanslariyla éne c¢ikmaktadirlar. Kritik hiz kavrami da antrenman

biliminde aerobik dayaniklihdi belirten parametrelerden biri konumundadir.

2. 1. 3. Kritik Hiz ve Maksimum Oksijen Tuketimi

Maksimum oksijen tiketimi (Max.VO,) kardiyovaskiiler sistemin calisan kaslara
oksijen génderme yetenegini ifade eder (Ramsbottom, Brewer ve Williams, 1998). Baska
bir deyisle, fiziksel aktivitede dis ortamdan alinarak aktif dokularin hiicrelerine tasinan ve
bu hucrelerde kullanilabilen maksimum oksijen miktarnidir (Midgley, McNaughton ve
Wilkinson, 2006). Aerobik dayaniklilik gerektiren uzun sireli egzersizlerde Max.VO, sportif
performansin en dnemli belirleyicisidir. Bu baglamda, Max.VO, dinamik ylksek siddetli bir
egzersizde egzersize uzun slre devam edebilmeyi saglayan o6nemli bir faktordir
(Ozyener, Rossiter, Ward ve Whipp, 2001).

Egzersizde VO, kinetikleri, egzersiz siddetine bagli olmakla beraber esas itibariyle 3
evreden olusur (Sekil 3). Egzersizin ilk 10-20 saniyesinde pulmoner kan akimindaki artis
ile beraber oksijen tiketimi degerinde ani ve keskin bir artis meydana gelir, Bu evreye
kardiyodinamik komponent denir (Burnley ve Jones, 2007). Kardiyodinamik evrenin bitis
noktas! ile yaklasik olarak egzersizin Uguncu dakikasinda steady state seviyesine
ulasiimasiyla son bulan noktaya kadar olan evreye ise birinci komponent denilmektedir ve
bu evrede oksijen tiiketimi degerinde hizl bir artis s6z konusudur. Birincil komponentin
sonlanma noktasi olan egzersizin yaklasik Uguncu dakikasindan Max.VO, degerine
ulasilana kadar olan ve genelde egzersizin Uguncu dakikasi ile bitisi arasindaki VO,
degerini temsil eden kisima ise VO, yavas komponent adi verilmektedir (Xu ve Rhodes,
1999; Whipp ve Wasserman, 1972). VO, yavas komponentin buyukligli egzersizin
suresine baghdir (Xu ve Rhodes, 1999). Literatirde VO, yavas komponentin yaklasik
olarak 1.0 L/dk.’dan daha ylksek oldugu belirtiimektedir (Xu ve Rhodes, 1999; Whipp,
1987; Whipp ve Ward, 1990; Roston ve digerleri, 1987).



14

457 vo: (Lidk
2 (Lfdk) WVO: Yavas Komponent

4.0+

e el
o £ A L
et "1 R =gy AT

05 T T T T T T 1
-60 0 60 120 180 240 300 360

Zaman (Sn.)

Sekil 3. Saglikli bir bireyin agir siddetli egzersize verdigi oksijen tiketimi (VO,)
cevaplari

Egzersize verilen VO, cevaplarini anlayabilmek igin Gaesser ve Poole (1996) ve
Whipp (1987)'in Onerdigi gibi egzersizi siddetine gore U¢ bdlgeye ayirarak incelemek
gerekmektedir (Xu ve Rhodes, 1999). Genellikle VO, ile belirtilen pulmoner gaz degisim
durumu ve kan laktat konsantrasyonunun olgimu ile ifade edilen kanin asit-baz denge
durumu araciligiyla siddeti sirekli artan bir egzersizde orta, agir ve yuksek siddetli
egzersiz bolgesi olmak lzere U¢ egzersiz bdlgesinden bahsetmek mimkindir (Burnley
ve Jones, 2007). Bu Ug¢ egzersiz siddeti bolgesinde egzersize verilen VO, kinetikleri
farkhlasmaktadir. Orta siddetli egzersiz boélgesi, egzersizin baslangiciyla laktat esigi veya
anaerobik esik olarak ifade edilen deder arasindaki bdlgeyi kapsamaktadir ve bu siddet
bélgesinde yapilan egzersizlerde kan laktat dederlerinde anlamli bir artis gézlenmez (Xu
ve Rhodes, 1999). Orta siddetli egzersiz bdlgesinde VO, egzersizin baslangicini takip
eden yaklasik ilk 20 saniyelik zaman periyodunda keskin bir artis gergeklestirir ve bu evre
kardiyodinamik komponenttir. Daha sonra VO, degeri hizli bir artis gerceklestirir ve birincil
komponent dedigimiz bu evre egzersizin Uglncl dakikasinda steady state seviyesine
ulagilan anaerobik esik veya laktat egigi degerine tekabll eden uUst sinirda son bulur
(Burnley ve Jones, 2001). Orta siddette devam edildiginde, uzun sire egzersiz yapilabilir
ve yorgunlugun ortaya ¢ikmasi geciktirilir. Agir siddetli egzersiz bolgesi ise, alt sinirini
anaerobik esik veya laktat esigi degerinin, Ust sinirini ise ise kritik gl¢ veya kritik hiz
degerinin olusturdugu egzersiz bolgesidir. Agir siddetli egzersiz bdlgesi, orta siddetli
egzersiz bolgesinde oldugu gibi kardiyodinamik ve birincil komponenti ihtiva eder. Agir
siddetli egzersiz bdlgesinde birincil komponentte VO, degeri Ustel olarak artis gdstermeye
devam ederken, bir middet sonra VO, yavas komponent ortaya ¢ikmaya baslar (Xu ve

Rhodes, 1999) ve VO, yavas komponentin etkisiyle steady state seviyesine ulasma
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yaklasik olarak 10-20 dakika geciktirilir (Burnley ve Jones, 2007). VO, yavas komponentin
ortaya c¢ikmasinin laktat birikiminin baslangiciyla yakindan iligkili oldugu belirtiimektedir
(Xu ve Rhodes, 1999). Yiksek siddetli egzersiz bdlgesi ise kritik gli¢ veya kritik hiz
degerinden baslayip Max.VO, degerine tekablil eden egzersiz siddetinde son bulmaktadir.
Yiksek siddetli egzersiz bdlgesinde, VO, degerinin dengelenmesi gibi bir durum s6z
konusu degildir (Xu ve Rhodes, 1999). Yuksek siddetli egzersiz bolgesinde yorgunluk
olusana kadar VO, degeri artar ve Max.VO, deg@erine ulasilir. Egzersiz siddeti Max.VO,
degerindeki egzersiz siddetinden disuk olursa, VO, yavas komponent sireklilik gosterir ve
bu egzersiz bolgesinde non-steady state durumu s6z konusudur (Burnley ve Jones,
2007). Kritik gu¢ veya kritik hiz konsepti agisindan bakildiginda ylksek siddetli egzersiz
bolgesinde anaerobik is kapasitesi (AIK) veya anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) ile
belirtilen sinirli anaerobik enerji kaynaklari da kullanilmaktadir ve bu egzersiz boélgesinde
organizma egzersizde ihtiya¢ duydugu oksijeni alamadidindan dolay! yorgunluk olusturan

metabolitlerin birikimi hizlanmaktadir (Burnley ve Jones, 2007).
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Sekil 4. Egzersiz giddetinin surekli arttigi farkh siddetlerdeki egzersizlere verilen
oksijen tuketimi (VO,) cevaplari (Xu ve Rhodes, 1999).

Egzersizde oksijen kullanimi laktik asit olusumu acisindan kritik 6neme sahiptir.
Organizmanin egzersizde enerji Uretiminde kullandigi oksijen miktari azaldik¢a, egzersiz
sonucu olusan ve yorgunluga sebebiyet veren laktik asidin Uretimi artmaya baslar. Laktik
asit Uretiminin artmasi organizmanin enerji Uretme ve dolayisiyla is yapma yetenegini
kisitlar. Oksijenin 6nemi bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Ortamda oksijenin bulunmasi
sonucunda laktik asidin organizmadan uzaklastirnimasi mumkun olabilirken, oksijen

eksikliginde yorgunlugun ortaya c¢ikmasi hiz kazanmaktadir. Aerobik dayaniklihgi Ust
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dizeyde olan sporcular, Max.VO, degerlerinin de yiksek olmasi sonucunda egzersizde
aerobik enerji sistemini daha c¢ok kullanarak yorgunlugu geciktirirler. Organizmanin
egzersizde oksijen kullanabilme kapasitesi bu bakimdan son derece énemlidir. Max.VO,
degerinin ortaya ¢iktigi yliksek siddetli egzersiz bdlgesinin alt sinirini olusturan kritik hiz
degeri sporcularin aerobik kapasitelerinin gdstergelerinden biridir ve Max.VO, degeri ile

yakindan iligkilidir.

2. 1. 4. Kritik Hiz ve Anaerobik Esik

Anaerobik esik degeri, sporcularin dayaniklihk dizeylerini test etmek,
degerlendirmek ve buna goére antrenman programlari olusturmak kullanilan anahtar bir
konsepttir (Carey, Pliego ve Raymond, 2008). Anaerobik esik, egzersizde laktat Gretimin
oraninin laktat oksidasyon oranini gectigi ve bunun sonucu olarak da kanda laktat
yogunlugunun artmaya basladigi fizyolojik noktadir (Ignjatovi¢, Hofmann ve Radovanovié,
2008). Celik, Kosar, Korkusuz ve Bozkurt (2005) ise anaerobik esik parametresinin,
Uzerindeki egzersiz siddeti degerlerinde gaz degisimindeki degisiklikle baglantili olarak
metabolik asidoza sebebiyet veren kan laktat konsantrasyonundaki keskin ve ani artisin
olustugu maksimal egzersiz giddetindeki VO, degeri oldugunu ve dayanikllik sporlarinda
bu parametrenin performansin énemli bir géstergesi oldugunu ifade etmiglerdir. Anaerobik
esik degeri, 4 mmol/lt.. laktat degerine tekabll eden egzersiz siddetidir ve bu egzersiz
siddetinde laktatin kanda birikimi ile kandan uzaklastiriimasi dengelenmektedir (Gobatto
ve dig., 2001).

Anaerobik esik degerinin Uzerindeki egzersiz siddetlerinde, kan laktat birikimi
hizlanmakta ve artan laktat birikimi nedeniyle olusan yorgunluk performansi
limitlemektedir ve belirli bir sire sonra tlikenme meydana gelerek egzersiz sona
erdiriimektedir. Anaerobik esik degeri, antrenman programlarinin dizenlenmesinde
siklikla kullanilan 6nemli bir parametredir. Anaerobik esik degerinin uygulanan
antrenmanlar ile yukseltiimesi sonucunda, laktat toleransinin artmasi sonucu sporcular
daha uzun slre egzersize devam edebilmekte, bagka bir deyisle sporcularin dayaniklilik
seviyeleri artmis olmaktadir. Anaerobik esik degerleri vasitasiyla kisiye 6zel antrenman
programlari hazirlanabilmekte ve planli ve programli olarak sporcularin performans
artiglar saglanabilmektedir.

Kritik hiz kavrami teorik olarak, uzun sureli bir egzersizde steady state durumunun
basarildigi en yuksek metabolik orani ifade etmektedir (McLellan ve Cheung, 1992).
Almeida ve digerleri (2008) ise kritik hiz degerinin VO, degerinde ve kan laktat
konsantrasyonunda tedrici bir artis olmaksizin uygulanabilen en yuksek egzersiz siddetini

ifade ettigini belirtmiglerdir. Egzersiz siddeti bdlgeleri acisindan bakildiginda, anaerobik
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esik degeri orta siddetli egzersiz boélgesinin Ust ve agir siddetli egzersiz bdélgesinin alt
sinirini olustururken, kritik hiz degeri agir siddetli egzersiz bdlgesinin Ust ve yuksek
siddetli egzersiz bdlgesinin alt sinirini olusturmaktadir (Sekil 5). Baska bir deyisle
anaerobik esik degeri, orta ve agir siddetli egzersiz boélgesi arasindaki siniri olusturur ve
yaklasik olarak Max.VO, deg@erinin % 60-75’ine tekabil eder (Brickley, Doust ve Williams,
2002; Jones ve Doust, 2001). Kritik hiz degeri de agir ve ylksek siddetli egzersiz boélgesi
arasindaki siniri teskil eder. Poole ve digerleri (1990) kan laktat ve VO, degerinin, kritik hiz
degerinden dusuk siddette yapilan egzersizlerde steady state dederine erigirken, kritik hiz
deg@erinin Uzerindeki siddetlerde yapilan egzersizlerde zamanla artis gostermeye devam
ettigini ifade etmistir (Jones ve Doust, 2001). Bu bilgilerden de anlasilacagi Gizere kritik hiz
parametresi anaerobik esik parametresinin daha Uzerindeki egzersiz siddeti bdlgesi olan

agir siddetli egzersiz bélgesinden yiksek siddetli egzersiz bolgesine gecis kapisidir.

Gic Egzersiz Siddeti Bolgesi
veya )
Hiz
> Yoksek Siddeth
$ $ : e —
KG veva KH - [ e eSS e annsnnne e annsusase <
|L Agir Siddeth
AE VEY G LE b oot " T sess sttt ‘[
[- Orta Siddetli
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Sekil 5. Egzersiz siddeti bolgeleri ve kritik hiz (KH) veya kritik gic (KG) degeri
(Jones ve dig., 2010).

Sekil 5’te egzersiz siddeti bolgelerine gére anaerobik esik (AE) veya laktat esigi (LE)
ve kritik hiz (KH) veya kritik gli¢c (KG) degerlerinin yerlesimi gosterilmektedir (Jones ve
dig., 2010). Anaerobik esik (AE) veya laktat esigi (LE) degerinin orta siddetli ve agir
siddetli egzersiz bolgeleri arasindaki siniri, kritik hiz (KH) veya kritik glic (KG) degerinin de
agir ve yuksek siddetli egzersiz boélgesi arasindaki siniri olusturdugu ve ‘W’ ile ifade edilen
kavramin da anaerobik is kapasitesi (AiK) veya anaerobik mesafe kapasitesi (ADC)
parametresi oldugu gorilmektedir. Kritik hiz (KH) veya kritik glic (KG) degerinin yaklasik
olarak Max.VO, degerinin % 80’i seviyesine tekabul ettigi belirtimektedir (Jones ve dig.,
2010).
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De Almeida ve digerleri (2008) yaptiklari arastirmada, anaerobik esik degerinin kritik
hiz ve Max.VO, degeriyle anlamli derecede iligkili oldugunu tespit etmislerdir. S6z konusu
arastirmada ayrica, literatlirde birgok arastirma sonucunda ifade edildigi gibi kritik hiz
degerinin de Max.VO, degeri ile anlamli derecede iligkili oldugu tespit edilmistir. Kritik hiz
degerinin anaerobik esik degeri ile iligkili bir kavram olmasi, sporcularin performanslarinin

kritik hiz de@erleriyle rahatlikla izlenebilecedi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

2. 1. 5. Kritik Hizi1 Belirleyen Mekanizmalar

Egzersizde sadece baskin olarak kullanilan kas gruplarinin ¢alismasi s6z konusu
degildir. Egzersizde solunum ve dolasim sistemi de son derece aktif olduklarindan dolayi,
solunum ve kalp kaslari da aktivitenin tlriine gére en az baskin olarak kullaniimakta olan
kas gruplar kadar kullaniimaktadir. Solunum ve kalp kaslari egzersiz sirasinda dinlenim
durumundan daha yuksek siddette calismaktadirlar (Walsh, 2000). Egzersizde baskin
olarak kullanilan kol ve bacak kaslariyla, solunum ve kalp kaslarinin kritik glic degerleri
karsilastirildiyinda, en yiksek kritik gli¢c degerine kalp kasinin sahip oldugu, ikinci sirada
solunum kaslarinin yer aldigi ve en dusuk kritik gi¢ degerlerine ise kol ve bacak

kaslarinin sahip oldugu gorilmektedir (Sekil 6).

Gig (%)
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|
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40 \
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0 | | | 1
0 5 10 15 20
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Sekil 6. Kol ve bacak kaslariyla kalp ve solunum kaslarinin kritik gu¢ (KG)
degerlerinin kargilastiriimasi (Walsh, 2000).

Bu bilgilerden hareketle kritik gl¢ dolayisiyla da kritik hiz parametresini belirleyen
mekanizmalari genel itibariyle kas kKitlesi ve kasin oksijen destegdi olarak iki baglik altinda

toplamak mimkuandar.
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2.1.5.1. Kas Kitlesi

Kas kitlesi artisi dayaniklilik gerektiren spor branglarinda ¢ok dnemli bir faktérdar.
Onemli bir aerobik dayaniklilik parametresi olan kritik hiz degeri de kas kitlesi ile yakindan
ilgilidir. BuyUk kas gruplarindan olugan bacak kaslarinin maksimum kuvvet degerlerinin
daha kiguk kas gruplarindan olusan kol kaslarinin maksimum kuvvet degerlerinden daha
yuksek oldugu halde, maksimum kuvvet dederinin % 15’'ine tekabul eden kritik kuvvet
(kritik glic konseptinin kuvvet egzersizlerine uyarlanmis sekli) degeri kol ve bacak kas
gruplari arasinda benzerlik géstermektedir (Monod ve Scherrer, 1965; Walsh, 2000). Bu
bulgudan hareketle bulylk kas gruplarinin kigik kas gruplarina gore Kkritik kuvvet
degerlerinin dolayisiyla kritik gu¢ ve kritik hiz de@erlerinin de daha yuksek oldugu
soylenebilir (Walsh, 2000). Kas kitlesi fazla olan sporcularin egzersizde daha ylksek
kuvvet ortaya gikardiklari bilinen bir gergektir. Sporcularin daha yiiksek kuvvet degerlerine
sahip olmasi performansi yikselten bir olgudur. Daha c¢ok kuvvet olusturulmasini
saglayan ana faktér olan kas kitlesinin artisi, kasin kritik gli¢ ve kritik hiz degerinin de
yukselmesini saglar (Walsh, 2000). Walsh (2000)a gore kasin kritik gu¢ ve kritik hiz
degerini yukseltmek igin kas kitlesini arttirma yaklasimi U¢ dezavantaja sahiptir. Bu
dezavantajlardan birincisi, kritik glc¢ ve kritik hiz degerinin artmasiyla beraber kaslarin
capraz kesit bolgelerinin de U¢ kat artmasi gerektigi, aksi takdirde salt kritik gug ve kritik
hiz degerinde artis olacak, kritik glcin ve kritik hizin yuzdelik degerleri degismeyecektir
(Walsh, 2000). Walsh (2000) dezavantaj teskil eden ikinci durumun, kalp ve solunum
sistemi kaslarinin ulasacaklari maksimum kitlenin bir siniri olmasindan ve bu kaslarin
kitlesinde sinirsiz bir artisin s6z konusu olmamasindan, tg¢tncl durumun ise kritik gli¢ ve
kritik hiz degerinin Gzerindeki egzersiz siddetlerinin yorgunlugu tetiklemesinin homeostatik
sistemi olumsuz etkilenmesinden kaynaklandigini belirtmistir. Homeostatik sistem
acgisindan bakildiginda, kritik glcin ve kritik hizin ylzdelik degerlerinin disuk olmasi,
sistemin yorulma olasiligini arttirdigindan dolayi olumsuz bir durumdur (Walsh, 2000). Bu
faktorler kas kitlesindeki artis ile kritik glic ve kritik hiz degerindeki artis arasindaki iligkiyi
olumsuz etkilese de, kas kitlesindeki artisin aerobik dayanikhlik agisindan son derece
onemli oldugu bilinen bir gergektir. Dolayisiyla kas kitlesi artisinin kritik gi¢ ve kritik hiz

degerlerinin artigi icin 6nemli faktérlerden biri oldugu ifade edilebilir.

2. 1. 5. 2. Kasin Oksijen Destegi

Egzersizde kaslara gonderilebilen oksijen miktari son derece 6nemlidir. Kaslarda
fiziksel egzersiz i¢in enerji deposu vazifesi géren ATP’nin yenilenebilmesi ve bu

yenilenme isleminin oksijen vasitasiyla yorgunluk olusmadan yapilabilmesi sporcularin
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performansi igin 6nem arz etmektedir. Kanda oksijen tasiyan protein yapidaki maddeye
hemoglobin ismi verilmektedir. Hemoglobinler kas dokularina oksijen tasima gorevi
yaparlar. Kanda hemoglobin vasitasiyla tasinan oksijen, iskelet kasinda bulunan
myoglobin isimli protein yapidaki madde tarafindan depolanir. Egzersizde kanda bulunan
hemoglobin ile kas dokularina tasinan oksijen, kasta oksijen depolama gdérevi olan
myoglobin vasitasiyla kandan hlicrenin ener;ji tretiminde gorev alan mitokondrilere diflize
olur.

Kasin oksijen destegi icin kasa olan kan akisi ¢ok dnemlidir. Kan akimi sayesinde
kasa oksijen gonderilebilir ve atik maddeler kastan uzaklastirilabilir. Kasa olan kan
akiminin dismesi ile beraber kasa gonderilen oksijen miktarinin azalmasi ve kastaki atik
maddelerin yeterince uzaklastirlamamasi sonucu yorgunluk olusumu hiz kazanir. Kritik
hiz kavrami acgisindan bakildiginda, kasin tUkenme olusmaksizin uzun sire egzersize
devam edebilme yetenedi ne kadar yiksekse, oksijen kullanma kapasitesinin ve
dolayisiyla kritik gl¢ ve kritik hiz degerinin de bir o kadar yuksek oldugu anlamina gelir
(Walsh, 2000). Kasin oksijen destegini etkileyen faktdrler ise, metabolik degisim ve
difuizyon mesafesidir (Walsh, 2000).

2.1.5. 2. 1. Metabolik Degisim

Kasin oksijen destegi icin arteryel kan ile kas arasinda oksijen basinci agisindan
farklilk olmasi gerekir. Oksijenin kandan kas hicrelerine difize olmasindan o6nce
olusmasi gereken bu basing farkina metabolik aktivite farkhligi denir ve bu farklilik oksijen
basincinin kaslara kan tasiyan kilcal damarlarda (kapiller) yiksek, kas mitokondrilerde
daha disuk olmasindan kaynaklanmaktadir (Walsh, 2000). Kapiller ve mitokondriler
arasindaki bu oksijen basinci farkhligi, oksijenin kaslara birakiimasina imkan tanir ve
oksijen mitokondriler vasitasiyla kas hcrelerinde ATP resentezi icin kullanilir. Kapiller
oksijen basincinin yuksek, mitokondrilerin oksijen basincinin dusuk olmasi, ATP’nin
resentezinin surdurdlebilmesi icin metabolik degisimin artmasini saglar (Walsh, 2000).

Kaslarin oksijen destegini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de oksijen azhgi
(hipoksi) durumudur. Kas hucreleri oksidatif metabolizmanin en disuk metabolik stres
olusacak sekilde surdiridlmesini saglamak icgin hiicre ic¢i oksijen basincini her zaman
yuksek tutmak istemektedir fakat hipoksiden dolayi arteryel kanin oksijen basincinin
dusuk olmasi, metabolik degisimin normal sekilde devam edebilmesi i¢in mitokondrilerin
oksijen basincinin dasuridlmesini zorunlu kilmaktadir ve kas hiicresi aerobik metabolizma
substratlarinin  konsantrasyonunu arttirarak ATP sentezini aerobik metabolizma ile
strdirmeye calisir (Walsh, 2000). Hipoksi ortamda tim bu mekanizmalarla ATP sentezi

daha ¢ok uyariimis olur ve normal sartlardakine oranla hiicredeki ADP, fosfat ve kreatin
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miktarinda artis olusur (Walsh, 2000; Linnarsson, Karlsson, Fagraeus ve Saltin, 1974).
Hipoksi sonucu kas hicrelerine tasinan oksijenin yari yariya dismesi durumunda
mitokondrilerde oksijen kullanimi da benzer bir sekilde azalma gdsterecektir (Walsh,
2000).

Egzersiz sirasinda metabolik degisimin miktari, kapiller oksijen basincinin artisi ve
kas hucrelerindeki mitokondrilerin oksijen basincinin diismesi sonucu belilenir (Walsh,
2000). Egzersize baslandiginda kaslara kan akiminda bir artis olusur. Kaslara kan
akiminin artmasli neticesinde, arteryel kanin oksijen basinci artarken, hicre igi oksijen
basinci dusls gosterir. Hicre ici oksijen basincinin dismesi hiicre i¢i metabolik degisim
miktarinin dismesine sebep olur ve mitokondrilerin igleviyle dogrudan alakali olan
substratlarin mitokondriyal solunumu daha fazla uyarmalari sonucunda mitokondrilerin
oksijen basincinda disis meydana gelir (Walsh, 2000). Boylece kas dokulara oksijen
iletilebilmesi igin gereken ortam hazirlanmis olur ve metabolik degisim gergeklesir. TUm
bu islemlerin sonucunda kas dokulara aktarilan oksijen sayesinde ATP sentezine aerobik

metabolizma ile devam edilir.

2. 1. 5. 2. 2. Diflizyon Mesafesi

Fick diflizyon yasasina gore diflizyon mesafesi oksijen tlketimi agisindan blylk
oneme sahiptir. Fick difizyon yasasi su esitlikle ifade edilmektedir (Walsh, 2000):

VO,=A*D*(P1-P2)/L?

Bu esitlikte VO, oksijen tiketimini, A difiizyon ylzey alanini, D difizyon katsayisini,
P1-P2 kan ile kas mitokondrileri arasindaki oksijen basinci farkini, L difiizyon mesafesini
(dokunun kalinh@i) ifade eder. Bu esitlige bakildiginda difizyon mesafesinin yariya
dismesinin oksijen destegini 4 kat arttirdig1 gértlmektedir (Walsh, 2000).

Dayanikliik antrenmanlari sonucunda, mitokondriyal elektron tasima zincirinin
enzim aktivitelerinde ve mitokondriyal protein konsantrasyonunda artis meydana gelir ve
es zamanl olarak kapiller destegin artmasiyla beraber glikolitik metabolizma desteginin
azalmasl ve asit-baz dengesinin daha siki kontroli sonucunda kaslar egzersizde eneriji
kaynadi olarak yagi daha ¢ok kullanmaya baglar (Hawley, 2002). Dayaniklilik
antrenmanlariyla kapiller ve mitokondri yogunlugunda meydana gelen artig, oksijenin
kaslara difizyon mesafesinin azalmasini saglar (Walsh, 2000). Difizyon mesafesinin
azalmasi metabolik degisimi de etkilemektedir. Diflizyon mesafesinin azalmasi, verili bir
submaksimal ATP kullanim oranini sirdurebilmek icin ATP kullanim orani gibi zorunlu
metabolik degisimlerin daha az olmasini saglar ve daha az metabolik degisim daha az

metabolik stres ve yorgunluk birikimi anlamina gelmektedir (Walsh, 2000).
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Dayaniklihk antrenmanlariyla kapiller ve mitokondri yogunlugunun artmasiyla
beraber difizyon mesafesinin azalmasi kasin oksijen destedini etkileyen 6nemli bir
faktordir. Bireyler arasinda kapillerde yuksek ve mitokondrilerde disik oksijen basincina
sahip olma temelinde gelisen maksimum metabolik degisim antrenmanli ve antrenmansiz
bireyler arasinda benzerlik gdstermesine ragmen, esas farkllik dayaniklilik
antrenmanlariyla difizyon mesafesinin azalmasindan dolayi, ayni maksimum metabolik
degisim islemi sirasinda antenmanl bireylerin antrenmansiz bireylere goére daha fazla
maksimum oksijen destegi saglamalarindan, bagka bir deyisle Max.VO, degerlerinin
yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Walsh, 2000). Dayaniklilik antrenmanlariyla kritik
glc dolayisiyla kritik hiz degerinin arttirilabilecegdi (Jenkins ve Quigley, 1992) gercegi goz
onlnde bulunduruldugunda, dayanikhlik antrenmanlariyla kritik gu¢ ve kritik hiz
degerlerinde olusacak artisin temelinde yatan faktérlerden birini de difizyon

mesafesindeki azalmanin temsil ettigi agik¢a goériimektedir.

2. 1. 6. Kritik Hizin Tespitinde Kullanilan Matematiksel Modeller

Kritik hiz kavramini tespit etmek amaciyla matematiksel modeller kullaniimaktadir.
Bu matematiksel modelleri bes baslik altinda toplamak mimkunduir.

Matematiksel modellerden birincisini dogrusal toplam mesafe modeli (Lin-TD)
olusturmaktadir. Lin-TD modeli kat edilen mesafe (TD) ile kosu suresi () arasindaki
dogrusal regresyon analizi sonucu olusturulmaktadir ve dogrusal regresyon analizi
formuluyle ifade edilmektedir. Lin-TD modeli su sekilde formiilize edilmektedir:

TD =ADC + KH x t

Lin-TD modelini ifade eden yukaridaki formilde TD toplam kat edilen mesafeyi, ADC
anaerobik mesafe kapasitesini, KH kritik hizi ve t kosu suresini géstermektedir. Formulin
esasini, dogrusal regresyon analizi formlliu olusturdugundan dolayi, dogrusal regresyon
analizi grafiginde regresyon dogrusunun TD degerinin yer aldigi dikey eksenle kesistigi
nokta anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) degerini, regresyon dogrusunun egimi ise kritik
hiz degerini vermektedir. Lin-TD modelinde farkl siddetlerdeki birden fazla kosu testi
sirasinda kat edilen mesafe ile testlerin kosu slresi arasindaki dogrusal iliskiden yola
cikilarak uygulanan dogrusal regresyon analizi ile kritik hiz ve anaerobik mesafe

kapasitesi parametreleri tespit edilmektedir.
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Sekil 7. Lin-TD modeli ile kritik hiz (KH) ve anaerobik mesafe kapasitesi (ADC)
degerinin tespiti (Housh, Cramer, Bull, Johnson ve Housh, 2001).

Kritik hiz degerini tespit etmek igin kullanilan modellerden ikincisi dogrusal hiz
modeli (Lin-V) olarak adlandiriimaktadir. TD degeri, hiz (V) ile kosu slresinin garpimindan
olustugu icin TD = V x t seklinde ifade edilmektedir. Lin-TD modelinin formilinde TD
degerinin yerine V x t ifadesinin konulmasi sonucunda, Lin-V modelinin formula

olusturulmustur.

TD =ADC + KH x t (1)
Yukarida formilde TD =V x t seklinde dizenlendiginde;
Vxt=ADC + KH x t (2)

Esitligin her iki tarafinin t degerine bdlinmesi sonucunda Lin-V modeli formGlu su
sekilde ifade edilmektedir:

V = ADC x (1/t) + KH (3)

Formdlde t deg@erinin (1/t) olarak ifade edilmesiyle, V degeri ile (1/t) degeri arasinda
dogrusal bir iliskiden s6z etmek miumkin olacaktir (Housh ve dig., 2001). V degeri ile (1/t)
deg@eri arasinda uygulanan dogrusal regresyon analizi sonucunda regresyon dogrusunun
V degerinin yer aldigi dikey eksenle kesigtigi nokta kritikk hiz degerini, regresyon

dogrusunun egimi ise anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) degerini vermektedir.
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Sekil 8. Lin-V Modeli ile kritik hiz (KH) ve anaerobik mesafe kapasitesi (ADC)
degderinin tespiti (Housh ve dig., 2001).

Uglincli matematiksel model ise 2 parametreli dogrusal olmayan model (Non-2)
olarak bilinmektedir. Bu matematiksel model V ve t degerleri arasindaki hiperbolik iligkiden
yola cikarak, Lin-V modelinin matematiksel formdlinin asagidaki gibi dizenlenmesiyle

ortaya ¢ikmistir (Housh ve dig., 2001):

V = ADC x (1/t) + KH 4)
KH degeri esitligin sol tarafina alindiginda;

V-KH=ADC/t (5)
Esitligin her iki tarafi da t degeri ile ¢arpildiginda;

(V-KH)xt=ADC (6)

Esitligin her iki tarafi (V — kritik hiz) degerine bdlindiginde, Non-2 modelinin
formulU su sekilde olusur:
t=ADC/ (V —-KH) (7)
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Sekil 9. Non-2 modeli ile kritik hiz (KH) ve anaerobik mesafe kapasitesi (ADC)
degerinin tespiti (Housh ve dig., 2001).

Doérdlinct matematiksel model olan 3 parametreli dogrusal olmayan model (Non-3)
kritik hiz degerini tespit etmenin bir diger yoludur. Non-2 modelinin grafiginde t degeri
sifira yaklastiginda V deg@erinin sonsuz olma varsayimini ortadan kaldirmak igin maksimal
anhk hiz (Vma) parametresi Non-3 modeline eklenmistir (Housh ve dig., 2001; Bull,
Housh, Johnson ve Perry, 2000; Gaesser, Carnevale, Garfinkel, Walter ve Womack,
1995; Morton, 1996). Bu modelde t degeri sifir oldugunda x ekseni altinda bir t gizgisi
olusmasiyla beraber x eksenini kesen noktadaki hiz degeri, Vmax parametresi olarak
adlandinimaktadir (Morton, 1996). Non-2 modeline bir k parametresi eklenir ve t degeri k
degerine esit oldugunda sifir olmayan bir t ¢izgisi meydana gelmis olur ve bdylece Vpmax
parametresini ihtiva eden Non-3 modeli olusturulmusg olur (Housh ve dig., 2001; Morton,
1996). Modelin olugsumu su sekilde formulize edilebilir (Housh ve dig., 2001):

Non-2 modeline t = k oldugundan dolayi k parametresi eklendiginde;

t=ADC/(V-KH) +k (8)

Modelde k ile Vyax arasindaki iliskiden dolayi, t = 0 oldugunda V = V5« durumu
ortaya cikar ve esitlik tekrar dlizenlendiginde k degeri su sekilde ifade edilebilir;

k = - [ADC / (Vimax — KH)] 9)

Esitlikte k degerinin yerine yukaridaki ifade konuldugunda, Non-3 modelinin formalu
su sekilde ifade edilir:

t=[ADC / (V = KH )] = [ADC / (Vimax— KH)] (10)
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Sekil 10. Non-3 modeliyle kritik hiz (KH) ve anaerobik mesafe kapasitesi (ADC)
degerinin tespiti (Housh ve dig., 2001).

Matematiksel modellerden besincisini Ustel model (EXP) olusturmaktadir. Bu

modelde 1 ile sembolize edilen tanimsiz zaman sabiti parametresi de bulunmaktadir. Bu

modelde Ustel fonksiyon oldugundan dolayi modele Ustel model ismi verilmektedir. Ustel

modelde t dederi ¢ok kiglk oldugunda, V degerinin sinirsiz olmasini engellemek igin V

degerini gosteren x ekseninde V. degeri olusmaktadir (Housh ve dig., 2001). Diger

modellerden farkli olarak Ustel model ile anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) parametresi

tespit edilmemektedir. Ustel model su formil ile ifade edilmektedir:
V = KH + (Vmax — KH) x exp(- t /1)

Sire (sn.)
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rZ =0.96
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40

Sekil 11. Ustel model ile kritik hiz (KH) degerinin tespiti (Housh ve dig., 2001).

(11)
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2. 1. 7. Kritik Hiz Test Protokolleri

Kritik hiz test protokolleri, farkh siddetlerdeki iki veya daha fazla sayidaki devamli
kosularin  sporcularin tiikenerek testi terk etmelerine kadar uygulanmasindan
olusmaktadir. Kritik hiz degerini tespit etmek amaciyla uygulanan test protokolleri, kosu
bandinda ve kosu pistinde yapilan test protokolleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Kosu
bandinda uygulanan kritik hiz test protokollerine bakildiginda, kritik glic konseptini kosu
bandinda kosu egzersizine uyarlayan Hughson ve digerleri (1984) alti kosucu Uzerinde
yaptiklari arastirmada, 2-12 dk. arasinda tlikenme stresi olan, 19.2-22.4 km/s. arasindaki
altt farkli hiz degerindeki kosularin kosu bandinda uygulanmasindan olusan test
protokolini kullanmiglardir. Hill ve Ferguson (1999) ise Max.VO, degerindeki kosu hizinin
(vMax.VO,) % 95, 100, 105 ve 110’undaki kosu hizlarinda olmak lzere dort kosu testi
uygulayarak kritik hiz test protokolini olugturmustur. Kritik hiz test protokollerinde,
devamli kosu testleri maksimal ve supramaksimal kosu hizlarindan olusturulmaktadir.

Kosu bandinda testler arasinda 20 dk. toparlanma siresi olacak sekilde, 3.6-6 m/sn.
kosu hizi degerleri arasinda doért devamli kosu testi ile de kritik hiz test protokoli
olusturulmaktadir (Florence ve Weir, 1997; Pepper ve dig., 1992). Smith ve Jones (2001)
14.6-20.8 km/s. arasinda degisen ve 2-12 dk. arasinda tUkenme suresi olan vMax.VO,
degerinin % 100, 105, 110 ve 120’sindeki kosu hizlarindan olusan dért kosu testinden
olusan kritik hiz test protokolini kosu bandinda uygulamislardir. Bosquet, Duchene,
Lecot, Dupont ve Leger, (2006) kosu bandinda uyguladiklari yiklenme siddeti giderek
artan kosu testindeki maksimal kosu hizinin % 95, 100, 105, 110 ve 120’sindeki kosu
hizlarinda bes testten olusan test protokulini kosu bandinda uygularken, vMax.VO,
degerinin % 90, 100, 105 ve 110’undaki kosu hizi degderlerinde doért kosu testi ile kritik hiz
test protokoll olusturulabilmektedir (Smith ve dig., 2009; Smith, Fukuda, Kendall ve Stout,
2010; Smith, Kendall, Fukuda, Cramer, Stout,2011; Fukuda ve dig., 2010).

Bull, Housh, Johnson ve Rana (2008) sporcularin kogu bandinda uyguladiklari kosu
hizi giderek artan kosu testindeki performanslarina gore belirlenen ve 3-20 dk. arasinda
tikenme suresi olan farkh kosu hizi dederlerindeki dort veya bes kosu testi ile kritik hiz
degerini tespit ederken, Housh ve digerleri (2001) ise 14.5 ile 19.3 km/s. arasinda yer alan
ve 2-12 dk. arasinda tlikenme sureleri olan dort devamli kosu testini kosu bandinda
uygulayarak kritik hiz degerini tespit etmigtir. Billat ve digerleri (1995, 1998) ise vMax.VO,
degerinin % 90, 100 ve 105’indeki kosu hizlarinda U¢ devaml kosu testini kosu bandinda
uygulayarak kritik hiz degerini tespit etmiglerdir.

Carter, Pringle, Jones ve Doust (2002) kritik hiz test protokoll olarak vMax.VO,
degerinin % 90, 100, 110 ve 120’sindeki kosu hizlarinda, tikenme sulreleri 2-15 dk.

arasinda olan dort devamli kogsuyu kosu bandinda uygulamiglardir. Carter ve Dekerle
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(2014) arttirmah kosu testinin son bir dakikasindaki kogu hizinin % 85'inde 14 dk., %
90’Inda 9 dk. ve % 95’inde 4 dk. olmak Uzere kosu bandinda ¢ devamli kosudan olusan
protokoll kullanmistir. Morton ve Billat (2000) ise kritik hiz degerini tespit etmek igin kosu
bandinda vMax.VO, degerinin % 90, 100, 120 ve 140’ina tekabul eden kosu hizlarindaki
devamli kosulari kullanmistir.

Kritik hiz degerini tespit etmek amaciyla vMax.VO, degerinin % 100, 110 ve
120’sindeki kosu hizi degerlerinde devamli kosu testleri kosu bandinda uygulanabilirken
(Loures ve dig., 2012; Zagatto ve dig., 2013), tikenme siresi 3-10 dk. arasinda degisen
5-7 devamli kosu testleri de kullanilabilmektedir (Hill, Vingren, Nakamura ve Kokobun,
2011). Bunun haricinde, vMax.VO, deg@erinin % 90, 100 ve 110’undaki kosu hizinda
devamli kosular da kosu bandinda kritik hiz belirlemek amaciyla uygulanabilmektedir
(Mucci ve Lesaignoux, 2008). Housh, Johnson, McDowell, Housh ve Pepper (1991,)
tikenme sureleri 2-12 dk. olan 4-5.35 m/sn. arasindaki kosu hizi degerlerindeki dort
devaml kosuyu kritik hiz degerini tespit etmek icin kosu bandinda uygulamiglardir.

Kolbe, Dennis, Selley, Noakes ve Lambert (1995) kosu bandinda tiikenme streleri
2-12 dk. arasinda degisen ve kosu hizi degerleri 17-25 km/s. arasinda olan alti devaml
kosu testinden olusan bir yontemi kritik hiz degerini belirlemek icin kullanirken,
Kranenburg ve Smith (1996) ise tUkenme sureleri 3, 7, 13 dk. olan U¢ devamh kosu

testinin yardimiyla kritik hiz degerini kosu bandinda tespit etmigtir.

Tablo 1. Kosu Bandinda Uygulanan Kritik Hiz Test Protokolleri

Test  Test
Arastirma Kosu Hizi Arahgi
Tard  Sayisi
_ Kosu
Hughson ve dig. (1984) 6 19.2-22.4 km/s.
bandi
_ Kosu
Hill ve Ferguson (1999) band 4 % 95, 100, 105, 110 vMax.VO,
andi
Florance ve Weir (1997) Kosu
4 3.6-6 m/sn.
Pepper ve dig. (1992) bandi
_ Kosu
Smith ve Jones (2001) band 4 % 100, 105, 110, 120 vMax.VO,
andi
_ Kosu
Bosquet ve dig. (2006) band 5 % 95, 100, 105, 110, 120 vMax.VO,
andi

Smith ve dig. (2009,2010,2011),  Kosu

. 4 % 90, 100, 105, 110 vMax.VO,
Fukuda ve dig. (2010) bandi
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Tablo 1’in Devami

. Kosu 3-20 dk. arasinda tikenme suresi
Bull ve dig. (2008) 4-5
bandi olan kosular
Kosu
Housh ve dig. (2001) 4 14.5-19.3 km/s.
bandi
Kosu
Billat ve dig. (1995, 1998) 3 % 90, 100, 105 vMax.VO,
bandi
Kosu
Carter ve dig. (2002) 4 % 90, 100, 110, 120 vMax.VO,
bandi
% 85 vMax.VO,'de 14 dk.,
Kosu
Carter ve Dekerle (2014) band 3 % 90 vMax.VO,'de 9 dk.,
andi
% 95 vMax.VO,'de 4 dk. kosular
_ Kosu
Morton ve Billat (2000) 4 % 90, 100, 120, 140 vMax.VO,
bandi
Loures ve dig. (2012) Kosu
_ 3 % 100, 110, 120 vMax.VO,
Zagatto ve dig. (2013) bandi
. _ Kosu 3-10 dk. arasinda tikenme suresi
Hill ve dig. (2011) 5-7
bandi olan kosular
] ) Kosu
Mucci ve Lesaignoux (2008) band 3 % 90, 100, 110 vMax.VO,
andi
N Kosu
Housh ve dig. (1991) 4 4-5.35 m/sn.
bandi
Kosu
Kolbe ve dig. (1995) 6 17-25 km/s.
bandi
_ Kosu Tukenme sureleri 3, 7, 13 dk. olan
Kranenburg ve Smith (1996) 3
bandi kosular

Kritik hiz degeri kosu bandinda uygulanan test protokollerinin yaninda kosu pistinde
uygulanan test protokolleriyle de tespit edilebilmektedir. Kosu pistinde uygulanan iki veya
daha fazla sayida farkli mesafelerdeki kosu testleriyle kritik hiz degeri tespit
edilebilmektedir. Literatiirde kosu pistinde uygulanan kosu testleri i¢in farkli mesafeler
kullaniimaktadir. Housh, Housh ve Bauge (1990) 1-10 dk. arasinda suren iki farkl
kosunun 5 dk. ve Uzeri dinlenme araliklariyla uygulanmasiyla kritik hiz degerinin tespit
edilebilecegini ifade etmistir. Ayrica elit kosucular 1-15 dk. arasinda Max.VO, degerine

ulasabildikleri i¢cin 1-15 dk. arasinda siren kosular kritik hiz degeri tespitinde
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kullaniimaktadir (Di Prampero, 1999). Kritik hiz degeri steady state ile non-steady state
egzersiz siddeti arasindaki siniri teskil etmesinden dolayl, Max.VO, degerini ortaya
cikaracak siddette kosularin kritik hiz degeri tespitinde kullanilmasi son derece normaldir.

Literatlre bakildiginda farkli mesafelerde kosularla kritik hiz degerinin tespit edildigi
gorulmektedir. Berthoin, Baquet, Dupont, Blondel ve Mucci (2003) 150 m. uzunlugundaki
kosu pistinde vMax.VO,nin % 90, 95, 100, 105 ve 110'una tekabil eden hiz
degerlerindeki bes kosu ile kritik hiz dederini tespit etmistir. Simbes ve digerleri (2005)
kritik hiz testlerini 500 ve 3000 m. kosularindan olustururken, Blondel, Berthoin, Billat ve
Lensel (2001) ile Billat ve digerleri (1999) ise kosu pistinde vMax.VO;'nin % 90, 100, 120
ve 140’ indaki hiz degerlerinde dort kosu ile kritik hiz degerini tespit etmislerdir. Denadai
ve digerleri (2005) ile De Lucas ve digerleri (2012) kosu pistinde 1500 ve 3000 m.
kosularini kullanarak kritik hiz degerini tespit etmislerdir. Berthoin ve digerleri (2006) ise
kosu pistinde vMax.VO, degerinin % 90, 100 ve 110’'undaki hiz degerlerinde uygulanan
devamh kosularla kritik hiz degerini belirlemiglerdir. Kritik hiz degerinin tespiti amaciyla
kosu pistinde 800 ve 2400 m. kosulari da uygulanabilmektedir (Penteado ve dig., in
press). Farkli sirelerdeki kosularla da kritik hiz test protokolleri olusturulmaktadir.
Schnitzler ve digerleri (2010) sentetik zeminli kosu pistinde 3, 6 ve 12 dk. slren U¢ kosu
ile kritik hiz testlerini olusturmustur. Galbraith, Hopker, Jobson ve Passfield (2011) ise
maksimum eforla yaklasik 3 dk. stiren 1200 m, 7 dk. stiren 2400 m. ve 12 dk. sliren 3600
m. kosulariyla kritik hiz dederini tespit etmistir. Gamelin ve digerleri (2006) kritik hiz
degerinin tespiti icin deneklere 6, 9 ve 12 dk. siren 3 kosu yaptirirken, Beck, Zagatto ve
Gobatto (2014) ise maksimum efor uygulandiginda kosu sireleri 1-6 dk. arasinda degisen
3.61-6.66 m/sn. hiz araligindaki dort kosunun kosu pistinde uygulanmasiyla kritik hiz
degerini belirlemigtir. Kachouri ve digerleri (1995) vMax.VO, degerinin % 95 ve 105’ine
tekabul eden kosu hizlarindaki iki kosu ile kritik hiz testlerini olusturmustur. Kranenburg ve
Smith (1996) ise kosu pistinde ve kosu bandinda tespit edilen kritik hiz degerlerini
karsilastirdigi arastirmada, maksimum eforla kosu sureleri yaklasik 3 dk.olan 907 m.
kosusu, 7 dk. olan 2267.5 m. kosusu ve 13 dk. olan 4081.5 m. kosulari ile kosu pistinde

kritik hiz deg@erini belirlemislerdir.
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Tablo 2. Kosu Pistinde Uygulanan Kritik Hiz Test Protokolleri

Test Test
Arastirma L Kosu Tipi
Tart  Sayisi
Kosu
Berthoin ve dig. (2003) i 5 % 90, 95, 100, 105, 110 vMax.VO,
pisti
Kosu
Simdes ve dig. (2005) i 2 500 ve 3000 m. kosulari
pisti
Blondel ve dig. (2001) Kosu
_ ) o 4 % 90, 100, 120, 140 vMax.VO,
Billat ve dig. (1999) pisti
Denadai ve dig. (2005) Kosu
_ o 2 1500 ve 3000 m. kosulari
De Lucas ve dig. (2012) pisti
_ Kosu
Berthoin ve dig. (2006) ot 3 % 90, 100, 110 vMax.VO,
pisti
Kosu
Penteado ve dig. (in press) i 2 800 ve 2400 m. kosulari
pisti
) Kosu
Schnitzler ve dig. (2010) i 3 3, 6 ve 12 dk. kosulari
pisti
Kosu
Galbraith ve dig. (2011) - 3 1200, 2400 ve 3600 m. kosulari
pisti
o Kosu
Gamelin ve dig. (2006) i 3 6, 9 ve 12 dk. kosulari
pisti
Kosu 3.61-6.66 m/sn. arasindaki hiz
Beck ve dig. (2014) o 4
pisti degerlerindeki kosular
_ _ Kosu
Kachouri ve dig. (1995) i 2 % 95, 105 vMax.VO,
pisti
) Kosu
Kranenburg ve Smith (1996) - 3 907, 2267.5 ve 4081.5 m. kosulari
pisti

Literatiirde kosu bandinda ve kosu pistinde uygulanan kritik hiz test protokollerine
bakildiginda farkli protokollerin uygulandigi géze carpmakla beraber, genel itibariyle
maksimal ve supramaksimal siddetteki iki veya daha fazla sayidaki devamli kosulardan

olusan kritik hiz test protokollerinin kullanildigi goérilmektedir.
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2. 1. 8. Futbolda Aktivite Profilleri

GUnumuzun populer sporu olan futbol, antrenman biliminin getirdigi yeniliklerin de
yardimiyla artik ¢ok yiksek tempoda misabakalarin oynandigi bir spor brangi halini
almistir. Ust diizey futbolda miisabaka sirasinda kayda deger derecede yiiksek siddetli
aktivite uygulanmaktadir (Rostgaard, laia, Simonsen ve Bangsbo, 2008). Bu nedenle
gunumuiz futbolunda futbolcularin Ust dizey bir dayaniklilik seviyesine sahip olmasi ve
yorgunluk ortaya c¢ikmaksizin ylksek siddetli aktiviteleri misabakanin sonuna kadar
surdurebilmeleri 6nem arz etmektedir.

75 kg. agirhginda ve 60 ml/kg/dk. Max.VO, de@erine sahip bir erkek futbol
oyuncusunun musabakada ortalama 5700 kilojoule enerji harcadigi ve musabakadaki
enerji tiketiminin, Max.VO, degerinin % 70’ine tekabll ettigi belirtiimistir (Reilly, Bangsbo
ve Franks, 2000). Uluslararasi seviyedeki elit futbol oyuncularinin 220’si ylksek siddetli
kosu olmak Uzere bir misabakada yaklasik olarak 1350 aktivite uyguladiklar ifade
edilmistir (Mohr, Krustrup ve Bangsbo, 2003, 2005).

Carling (2010) Fransa 1. Futbol liginde futbol oynayan oyuncular Gzerinde yaptigi
arastirmada misabakada topla uygulanan aktiviteleri ve kat edilen mesafeyi tespit
etmistir. Arastirma sonucuna gére misabaka slresince ortalama 191.0 m. topla mesafe
kat ettikleri ve bu mesafenin misabakada kat edilen toplam mesafenin % 1.7 + 0.7’sini
olusturdugu goérilmektedir (Carling, 2010). Ayrica ayni arastirmada topla kat edilen
mesafenin % 34.3’Unln 19 km/s.’ten ylksek hizda, % 25.6’sinin 14.1-19 km/s. arasindaki
hizda, % 12.5’inin 11.1-14.0 km/s. arasindaki hizda ve % 27.6’sinin 11.0 km/s’ten dislk
hizda uygulandidi belirtiimistir (Carling, 2010).

Elit seviyede oynanan futbolda, oyuncularin misabakada 60 sn. araliklarla ylksek
siddetli aktivite ve 4 dk. araliklarla sprint uyguladiklar belirtiimektedir (Carling, Bloomfield,
Nelsen ve Reilly, 2008). Ayrica ingiltere Premier Ligi'nde futbol oynayan 55 profesyonel
futbol oyuncusu Uzerinde yapilan arastirmada oyuncularin misabakada farkli gekillerde
olmak Uzere toplam 727 dénls hareketi yaptiklari ortaya ¢ikariimistir (Bloomfield, Polman
ve O'Donoghue, 2007). Bu verilerden de gorilecegi Uzere futbol oyunu ¢ok degisken bir
yapilya sahiptir ve oyuncular oyunun gereksinimlerine gdére farkli aktiviteleri degisen
frekanslarla uygulayabilmektedirler.

ingiltere Premier Ligi'nde 28 futbol miisabakasinda farkli mevkilerde oynayan 370
futbol oyuncusu Uzerinde yapilan arastirmada, misabakanin toplam siresi baz
alindiginda oyuncularin % 5.6 durma (0-0.6 km/s. arasi), % 59.3 yurume (0.7-7.1 km/s.
arasl), % 26.1 jogging (7.2-14.3 km/s. arasi), % 6.4 kosu (14.4 + 19.7 km/s. arasi), % 2.0
yuksek siddetli kosu (19.8-25.1 km/s. arasi) ve % 0.6 sprint (25.1 km/s. Uzeri)
uyguladiklari belirtiimigtir (Bradley ve dig., 2009). Ayrica ayni calismada musabakada kat
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edilen ortalama mesafe degerinin 10714 m. oldugu ve 14.4 km/s.’ten yuksek hizda kat
edilen mesafe degerinin 2492 m., 19.8 km/s.'ten yuksek hizda kat edilen mesafe degerinin
ise 905 m. oldugu tespit edilmigtir (Bradley ve dig., 2009).

Danimarka 1. ve 2. futbol liginde futbol oynayan 14 oyuncu Uzerinde yapilan
arastirmada ise oyuncularin musabakada yurime ile 2100 m., jogging ile 5200 m.,
tempolu yuriyus ile 2100 m., sprint ile 300 m. mesafe kat ettikleri tespit edilmistir
(Bangsbo, Ngrregaard ve Thorsge, 1991). Barros ve digerleri (2007) ise Brezilya 1.
Ligi'nde futbol oynayan 55 oyuncu Uuzerinde vyaptiklari arastirmada oyuncularin
misabakada 0-11 km/s. arasindaki hiz degerinde 5537 m., 11-14 km/s. arasindaki hiz
degerinde 1615 m., 14-19 km/s. arasindaki hiz degerinde 1731 m., 19-23 km/s.
arasindaki hiz degerinde 691 m., 23 km/s ve Uizerindeki hiz degerinde ise 437 m. mesafe
kat ettiklerini tespit etmistir. Baska bir arastirmada ise, Ispanya 1. Futbol Ligi'nde
musabakada ylksek siddetli kosu (21-24 km/s. arasi) ve sprint (24.1 km/s Uzeri hizda) ile
kat edilen mesafenin toplam kat edilen mesafeye goére ylzdelik degerlerinin sirasiyla
stoper oyunculari icin % 2.1 ve 1.8, defansin sag ve sol tarafinda oynayan oyuncular igin
% 2.5 ve 2.3, defansif orta saha oynculari icin % 2.9 ve 1.8, ofansif orta saha oyunculari
icin % 3.1 ve 2, orta sahanin sag ve sol kanadinda oynayan oyuncular igin % 2.5 ve 2.2,
forvetler icin % 2.8 ve 2.4 oldugu tespit edilmistir (Dellal ve dig., 2011).

Futbol ylUksek siddetli aktivitelerin siklikla uygulandidi bir spor dalidir ve antrenman
biliminin sagladigi katkilarin da etkisiyle gun gectikce daha hizli ve akici sekilde
oynanmaktadir. Daha 6énce de vurgulandigi Uzere doénusli kosular, sigrama, sprint ve
pozitif ivmelenmeli kosular gibi aktiviteleri icine alan ylksek siddetli aktiviteler, futbol
misabakalarinin  sonucunu belirleyen en 6nemli faktérlerdendir. Yorgunlugu ortaya
cikaran ana faktoér olan laktik asidi tolere ederek yiksek siddetli aktivite uygulayabilme
yetenegine sahip futbol oyuncularina sahip olmak, misabakayl kazanmak agisindan

futbol takimlarinin en blylk avantaji olacaktir.

2. 1. 9. Kritik Hiz ve Futbol

Literattre bakildiginda kritik hiz degerini futbol oyunu ile iliskilendiren galismalar yok
denecek kadar azdir. ilk olarak Denadai ve digerleri (2005) elit diizeydeki profesyonel
futbol oyunculari Gzerinde yaptigi arastirmada, kan laktat birikiminin baslangi¢ noktasi,
maksimal laktat steady state (MLSS) ve kritik hiz degeri arasindaki iligkiyi incelemigtir.
Arastirmada kosu pistinde 1500 ve 3000 m. kosular yaptirilarak kritik hiz tespit edilmistir
ve arastirma sonucunda kan laktat birikiminin baslangi¢ noktasi, maksimal laktat steady
state (MLSS) ile kritik hiz degeri arasinda ylksek derecede iligki tespit edilmistir. Ayrica
kritik hiz degeri maksimal laktat steady state (MLSS) degerinden daha yiksek iken, kan
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laktat birikiminin baslangi¢ noktasi ile kritik hiz degeri arasinda anlamli bir farkhlk
gorilmemistir.

Loures ve digerleri (2012 geng profesyonel futbol oyuncularinda maksimal oksijen
eksikligi miktar;, maksimal ve supramaksimal siddetlerdeki kosularin tlkenme
surelerinden olusan kosu performanslari ile Lin-TD ve Lin-V modellerine goére tespit edilen
anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) degeri arasindaki iligkiyi arastirmistir. Arastirma
sonucuna goére, Lin-TD ve Lin-V modeliyle tespit edilen anaerobik mesafe kapasitesi
(ADC) degeri ile vMax.VO, degerinin % 100 ve 110’undaki siddetlerde uygulanan
kosularin tikenme slresi ve kosu mesafesi arasinda anlamli derecede bir iligki tespit
edilemezken, sadece vMax.VO, degerinin % 120’si siddetinde uygulanan kosunun
tikenme stresi ve kosu mesafesi ile anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) degeri arasinda
yiksek bir iligki goéralmustar.

Clark, West, Reynolds, Murray ve Pettitt (2013) bayan futbol oyuncularinda kritik
hiz degerine goére dizayn edilen iki farkh ylksek siddetli interval antrenman programinin
kritik hiz ve anaerobik mesafe kapasitesi degeri Uzerindeki etkilerini arastirmigtir. S6z
konusu arastirmada ylksek siddetli interval antrenman periyodu dncesinde ve sonrasinda
uygulanan 3 dk. kosusunda, 150 ve 180 sn. sonunda kat edilen mesafe degerleri
kullanilarak kritik hiz ve anaerobik mesafe kapasitesi degerleri tespit edilmigtir.

Kritik hiz degerlerinin tespitinde kullaniimasi hedeflenen futbola 6zgu bir saha
testinin gecerliginin belirlenmesini amaclayan arastirmada, kritik hiz degeri Lin-V
modeliyle kosu bandinda ve sahada uygulanan kosu testlerinden elde edilen kosu hizi ve
kosu slresi degerleri vasitasiyla belirlenmis ve saha testleriyle elde edilen kritik hiz
degerinin, kosu bandi testiyle elde edilen kritik hiz degerinden daha disuk oldugu ortaya
cikarilmistir (Dunlop, 2013).

Futbol oyunculari Gzerinde kritik hiz degeri ile ilgili ¢gok az sayida arastirma
yapilmistir. Ayrica higbir arastirmada oyuncularin futbol misabakasindaki aktivite ve kosu
hizi profilleri ile kritik hiz de@erleri arasindaki iligki ele alinmamistir. Futbolda aktivite ve
kosu hizi profili oyuncularin performanslarinin en 6nemli gostergesi konumundadir.
Oyuncularin yuksek sgiddetli kosu ve sprint uygulayabilme yetenegi musabakanin
kazanilmasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu agidan bakildiginda, futboldaki egzersiz
siddetinin bir gdstergesi olarak kosu hizi profili ile kritik hiz degeri arasindaki iligkinin
ortaya c¢ikariimasi, futbolda performans kavraminin kritik hiz de@eri agisindan
yorumlanmasini saglayacak olan bulgularin antrenman bilimine kazandiriimasina imkan

verecektir.
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2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Kritik gli¢c kavraminin kosu egzersizine uygulanan versiyonu olan kritik hiz kavrami
ile ilgili literatirde birgok calisma mevcuttur. Kritik hiz farkh acilardan ele alinarak
incelenmistir. Genellikle kosu bandinda ve kosu pistinde yapilan testler olarak kritik hiz
testlerini iki baslik altinda toplamak mumkindur. Kritik hiz kavrami 6zellikle maksimal ve
supramaksimal siddetlerde uygulanan iki veya daha fazla sayidaki kosu testinde, kat
edilen mesafe ile kosu slresi arasinda uygulanan dogrusal regresyon analiziyle tespit
edilmektedir. Kritik hiz tespitinde kullanilan maksimal ve supramaksimal siddetteki kosular
ise kosu bandinda ve kosu pistinde yapilmaktadir. Kat edilen mesafe ve kosu sureleri
farkli oldugundan dolayi, farkli mesafe degerlerine veya kosu surelerine sahip devaml
kosular kosu pistinde veya sahada kritik hiz degerinin tespitinde kullanilabilmektedir.

Kritik hiz degeri ile ilgili yapilan galismalarin bir kismi, genellikle farkh performans
parametreleri ile kritik hiz degeri arasindaki iliskiyi ele almigtir. Maksimal laktat steady
state (MLSS), kan laktat birikiminin baslangic noktasi, anaerobik esik gibi farkh
performans parametreleriyle kritik hiz arasindaki iligkiler incelenmigtir. Arastirmalar
genellikle fiziksel olarak aktif geng ve yetigkin bireyler Uzerinde uygulanmistir. Bazi
arastirmalar ise, kritik hiz tespitinde kullanilan matematiksel modellerin Uizerine
odaklanarak farkli matematiksel modellerle tespit edilen kritik hiz degerlerini incelemigtir.

Aerobik performans parametresi olarak kabul edilen kritik hiz, antrenmanlarin
yonlendiriimesi amaciyla da kullanilabileceginden dolayi, farkh antrenman metotlarinin
kritik hiz Gizerindeki etkisi incelenmistir. Ozellikle egzersiz siddeti kritik hiz veya vMax.VO,
degerine gore belirlenen farkli antrenman periyotlarinin kritik hiz degeri Gzerindeki etkileri
arastinlarak, kritik hiz degeri temel alinarak olusturulan antrenmanlarin kritik hiz
Uzerindeki etkisi ortaya cikariimistir. Buradan da gorulecegi Uzere kritik hiz, antrenman
periyotlamasinda kullanilabilen bir performans indisidir.

Aerobik performansi degerlendirmek igin siklikla kullanilan parametrelerden biri de
anaerobik esik degeridir. Anaerobik esik degeri, egzersizde anaerobik yolla ener;ji
uretiminin baskin hale geldigi ve bunun sonucunda organizmada laktat Uretiminin artmaya
basladigi egzersiz siddetini ifade etmektedir. Literatiirde anaerobik esik degeri ile ilgili
bircok arastirma olmasina ragmen, bu kavrami kritik hiz degeri ve futbol misabakasindaki
kosu hizi profili ile baglantili olarak ele alan herhangi bir ¢alismanin mevcut olmadigi
gorilmektedir.

GUnUmuizun populer sporu olan futbolda performans penceresine kritik hiz degeri
acisindan bakildiginda, futbol oyunculari Gzerinde yapilan ¢alismalarin ¢ok azinin kritik
hiz kavrami ile ilgili oldugu gorilmektedir. Futbol, atlama, sigrama, yon degistirmeli

kosular, doénusler, sprintler ve interval kosular gibi birgok aktiviteyi icinde barindiran bir
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spordur. Oyunun degisken yapisindan dolayi farkh sikliklarla ylksek siddetli kosu ve
sprint gibi anaerobik aktiviteler uygulanmasina ragmen, futbol misabaka suresinden
dolayl aerobik enerji sisteminin baskin oldugu bir spordur. Bir futbol misabakasinda
oyuncular tarafindan kat edilen ortalama mesafenin 10 km. civarinda oldugu ve bu
mesafenin buyuk bir kisminin da aerobik enerji sistemi kullanilarak kat edildigi g6z éninde
bulunduruldugunda, futbolda iyi bir aerobik performans seviyesine sahip olmanin énemi
acikca gorulmektedir. Aerobik performans parametrelerinden biri olan kritik hiz degerinin,
futbol misabakasindaki kosu hizi profili ile iliskisi bu noktada 6n plana ¢ikmaktadir.

Futbol misabakasindaki aktivite profilleri, arastirmacilar tarafindan ilgi duyulan
konularin basinda gelmistir. Futbol musabakasindaki aktivite profilleri ile fakli testlerle
tespit edilen performans parametreleri arasindaki iliski antrenman biliminde ilgi ¢eken
arastirma konularindandir. Bununla beraber kritik hiz degerinin futbol oyuncularinin
performansi ile iligkisini belirlemeyi hedefleyen herhangi bir calisma literatirde mevcut
degildir. Bu agidan bakildiginda futbol oyuncularinin performanslarini zirveye gikarmak
amaclyla uygulanacak antrenmanlara rehberlik etmesi amaciyla, futbolda musabaka
performansi ile kritik hiz degeri arasindaki iliski sorgulanmaya muhtactir. Saha ortaminda
uygulanacak olan devamli kosu testleriyle tespit edilecek olan kritik hiz degerinin,
antrenman biliminde siklikla kullanilan bir diger performans parametresi olan anaerobik
esik degeri ve futbol misabakasindaki kosu hizi profili ile olan iligskisini ortaya ¢ikarmayi
hedefleyen arastirmamiz, antrenman biliminde bu alanda var olan dnemli bir eksikligi de
giderecektir. Arastirmamiz  bu anlamda antrenman bilimine katki sunmayi

amaclamaktadir.



3. YONTEM

Arastirmanin modeli, arastirmanin evreni ve &rneklemi, verilerin toplanmasi ve

analizi ile ilgili yapilacak iglemler bu bélimde anlatiimaktadir.

3. 1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, nicel arastirma yodntemlerinden olan korelasyonel (iligkisel) arastirma
yontemi kullaniimistir. Korelasyonel arastirmalarda arastirmaci veri toplama surecinde
higbir muidahalede bulunmaz ve sadece ilgili dediskenleri tespit ederek degiskenler
arasindaki iligkileri inceler (Fraenkel ve Wallen, 2008; Karasar, 2014). Korelasyonel
arastirmalarda korelasyon katsayisi (r) tespit edilir ve bu katsayi Uzerinden iligki
yorumlanir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda dedisen degerler alir. Korelasyon
katsayisi 0 olmasi durumunda iki degisken arasinda herhangi bir iliski s6z konusu degildir.
Korelasyon katsayisinin dederi 0 ile -1 arasindaysa s6z konusu degiskenler arasindaki
iliski negatif, 0 ile +1 arasindaysa s6z konusu degiskenler arasindaki iligki pozitif olarak
adlandirilir. iki degisken arasinda pozitif iliski varsa, degiskenlerden birisinin degeri artis
veya azalma gosterdiginde diger degiskenin dederi de buna paralel olarak artis gosterir
veya azalir. Degiskenler arasindaki iliski negatif ise degiskenlerden herhangi birisinin
degeri artis gosterdiginde diger degiskenin degeri azalir veya iki dediskenden birinin
degeri azaliyorsa digerinin degeri artis gosterir. Degiskenler arasindaki iliski dizeyi ise
dusuk, orta ve yuksek dizeyde iligki olarak U¢ kategoriye ayrilmaktadir. Korelasyon
katsayisi O ile 0.3 arasindaysa dusuk, 0.3 ile 0.7 arasindaysa orta, 0.7 ile 1 arasindaysa

yuksek dizeyde bir iligki s6z konusudur.

3. 2. Evren ve Orneklem

3.2.1. Evren

Arastirma U-21 (21 yas alti) kategorisinde oynayan geng futbolcular Uzerinde
yapilmistir. TUrkiye Futbol Federasyonun talimatina gore, 2014-2015 futbol sezonunda U-
21 liginde mucadele edecek olan futbol kultpleri, 16-21 yas arasindaki gen¢ oyunculari
misabakalarda oynatabileceklerdir. Arastirma, Ordu ilindeki bir profesyonel futbol
kulibiiniin U-21 takiminda futbol oynayan gen¢ oyuncular Gzerinde yapilmistir. Ordu

ilindeki 16-21 yas araligindaki geng futbolcu sayisi, Turkiye Futbol Federasyonu’nun resmi
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internet sitesinden tespit edilmistir. Bu baglamda, arastirmanin evrenini Ordu ilindeki 16-

21 yas araligindaki 558 geng¢ futbol oyuncusu olusturmaktadir.

3. 2. 2. Orneklem

Arastirmanin érneklem grubunu Ordu ilindeki bir profesyonel futbol kullibinin U-21
takiminda futbol oynayan 16-21 yas araligindaki 10 geng futbol oyuncusu olusturmaktadir.
Olglimler, calismaya gonilli olarak katilan U-21 futbol takiminin oyuncular {zerinde
uygulanmis ve tim testlere istirak eden 10 oyuncunun verileri analize tabi tutulmustur.

Arastirma grubunun tanimlayici ézellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Arastirma Grubunun Tanimlayici Ozellikleri

Standart

Degisken n Ortalama Minimum Maksimum
Sapma

Yas (Yil) 10 19,1 1,0 18 21

Boy uzunlugu (cm.) 10 174,6 4,1 168 181

Vucut agirhgi (kg.) 10 70,1 3,8 63,5 76

3. 3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama slreci ve arastirmada kullanilan veri toplama araglari bu

bélimde detayl olarak agiklanmaktadir.

3. 3. 1. Veri Toplama Araglari

3. 3. 1. 1. Boy Uzunlugu ve Viicut Agirig Olgiim Cihaz

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin boy uzunlugu ve vicut
agirhgr olgumleri, elektronik Olgim cihazi (Seca 769, Seca, Almanya) ile yapilmigtir
(Resim 1). Elektronik dlgim cihazi boy uzunlugunu 0.1 cm., vucut agirligini ise 0.01 kg

hassasiyetle élgmustir.
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Resim 1. Boy uzunlugu ve vicut agirhigi élgim cihazi

3. 3. 1. 2. Celik Metre

Kritik hiz deg@erini belirlemek igin sentetik ¢im ylzeyli futbol sahasinda yapilan 1500
ve 3000 m. kosu testlerinde, kosu parkurunun mesafesini belirlemek icin 50 m.
uzunlugunda celik metre kullaniimistir (Resim 2). Celik metre vasitasiyla sentetik ¢im

yuzeyli futbol sahasinda 361.2 m. uzunlugunda kosu parkuru olusturulmustur.

Resim 2. Celik metre
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3. 3. 1. 3. Kronometre

Kritik hiz degerini tespit etmek icin uygulanan 1500 ve 3000 m. kosularinda,
oyuncularin test suresi, el kronometresi (Casio Hs-80Tw-1Df, Casio, Tokyo, Japonya) ile

saniye cinsinden belirlenerek kaydedilmistir (Resim 3).

Resim 3. Kronometre

3. 3. 1. 4. Kalp Atim Monitoru

Geng futbol oyuncularinin anaerobik esik testi ve futbol misabakasi sirasindaki kalp
atim hizi degerleri, telemetrik kalp atim monitorleri (Polar RS300X, Polar, Finlandiya)

kullanilarak tespit edilmigtir (Resim 4).

Resim 4. Kalp atim monitori
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3.3.1. 5. CD Calar

Anaerobik esik degerini tespit etmek amaciyla uygulanan kosu hizi kademeli olarak
artan kosu testinde, kosu hizini belirten ses sinyalleri CD c¢alar (PRT-208, Premier
Elektronik, Istanbul, Turkiye) vasitasiyla veriimistir (Resim 5). Oyuncular CD calar ile
verilmis olan kosu hizini gosteren her ses sinyalinde, test parkurundaki 20 m. isaretlerini

yakalayarak, belirlenen kosu hizinda tikenene kadar testi stirdirmuslerdir.

Resim 5. CD calar

3. 3. 1. 6. Portatif Kan Laktat Olgiim Cihaz

Oyuncularin anaerobik esik degerleri, portatif kan laktat dl¢im cihazi (Lactate Pro,
Arkray, Japonya) ile belirlenmistir (Resim 6). Portatif kan laktat 6lgciim cihazi, élgime
baslamadan 6nce bir defaya mahsus olarak, cihaza ait kontrol stripi ile test edilerek, test
degerinin cihaz icin belirtilen referans degerleri ile uyumlu olup olmadigi kontrol edilmistir
ve cihaz bunun haricinde herhangi bir kalibrasyon islemine ihtiyagc duymamaktadir. Portatif
kan laktat dlciim cihazina 6lgim yapmadan 6nce tek kullanimlik test stripleri takilmistir.
Oyuncularin isaret parmagi uglarindan alinan 5 pl kan numunesi striplere temas
ettiriimigtir ve cihaz 60 sn. sonunda kan laktat degerini tespit etmistir. Karmasik
kalibrasyon islemlerine gerek duymamasi ve az miktarda kan numunesi ile kan laktat

degerinin tespitine imkan vermesi, cihazi kullanigl hale getirmektedir.
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Resim 6. Portatif kan laktat 6lgiim cihazi

3.3.1. 7. GPS Cihazi

Oyuncularin futbol misabakasindaki kosu hizi profilleri (misabakadaki orta siddetli
kosu (13-17.9 km/s.) ve ylksek siddetli kosu (> 18 km/s.) sayisi, misabakadaki ortalama
kosu hizi (MOKH), musabakadaki maksimum kosu hizi (MMKH), misabakada orta
siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MOSKM), misabakada ylksek siddetli kosu ile kat
edilen mesafe (MYSKM), misabakada toplam kat edilen mesafe (MTM)) degerleri GPS
cihazlar ile belirlenmistir (SPI_Pro, GPSports, Canberra, Avustralya) (Resim 7). GPS
cihazlari kendine 6zgu tasarlanmig olan yeleklere yerlestirilmigtir. GPS cihazlarn kiresel
konumlama sistemi adi verilen uydudan aldigi sinyalleri yorumlayarak konum belirlemesi
yapan cihazlardir ve bu sistemle oyuncularin misabakadaki kosu hizi degerleri, 5 Hertz
frekansiyla tespit edilmistir. Tespit edilen veriler cihazin yazilimi ile bilgisayar ortamina

aktariimistir.

Resim 7. GPS cihazi ve cihazin yerlestirildigi yelek
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3. 3. 2. Veri Toplama Sureci

Veri toplama sirecinden dnce tim oyuncular, ¢calisma ve galismada uygulanacak
test protokolleri hakkinda bilgilendirilmiglerdir. Arastirma grubunu olusturan tiim oyuncular,
¢calismaya ait asgari bilgilendirilmis gonudlli olur formunu okumuslar ve onaylamislardir.
Calismaya iligkin etik kurul raporu, Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurul

Baskanligrndan alinmistir (Ek 5).

3. 3. 2. 1. Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhg: Olgiimleri

Oyuncular sort, tisort giyinmis halde ve ¢iplak ayakla boy uzunlugu ve vicut agirhgi
Olcim cihazina c¢ikarilarak, boy uzunlugu ve vicut agirhigi degerleri kaydedilmistir. Boy

uzunlugu degerleri 0.1 cm., vicut agirhgi degerleri ise 0.01 kg. hassasiyetle élgliimustar.

3. 3. 2. 2. Anaerobik Esik Degerinin Tespiti

Anaerobik esik degerinin tespiti icin oyuncular, dogal ¢im yulzeyli futbol sahasinda
kosu hizi kademeli olarak artan bir test protokolt uygulamislardir. Testten énce oyuncular,
10 dk. serbest 1sinma ve germe egzersizleri uygulamiglardir. Anaerobik esik kosu testi
parkuru, 20 m.lik bdélimlere ayriimis, besgen bir kosu parkurundan olusmaktadir.
Oyuncular, kogu hizi degerini belirten ses sinyallerini her duyduklarinda, besgen test
parkuru Uzerindeki 20 m. igaretlerini yakalamak zorundadir. Ust Uste iki kez 20 m. igaretini
yakalayamayan oyuncu, Ug¢lncl ses sinyalinde 20 m. isaretini yakalarsa teste devam
etmis, Ust Uste U¢ kez ses sinyalini yakalayamayan oyuncunun testi sonlandiriimigtir.
Testin baglangi¢c kosu hizi 10 km/s. olup, her 3 dakikada kosu hizi 2 km/s. arttirilmigtir
(Guveng, Colak ve Agikada, 2005). Her kosu hizi artisindan énce 1 dk. ara verilmis ve bu
esnada uzman saglik personeli tarafindan oyuncularin isaret parmagi uglarindan alinan 5
Ml kan numunesi portatif kan laktat élglim cihazinin striplerine temas ettirilmistir. Cihaz
oyuncularin her kosu hizi degerindeki kan laktat degerini 60 sn. sonunda tespit etmigtir.
Her kosu hizi degerine ait kan laktat degerleri kullanilarak, 4 mmol/It. kan laktat degerine
tekabul eden kosu hizi, linear interpolasyon yontemiyle tespit edilmistir ve bu kosu hizi,
anaerobik esik kosu hizi (AEKH) degeri olarak belirlenmistir. Kalp atim hizi degerleri ise,
kalp atim monitérleri yardimiyla test boyunca kaydedilmistir. 3 dk. slren kosu
periyotlarindaki kalp atim hizi degerlerinin ortalamalari, her kosu hizi degerine ait kalp
atim hizi de@eri olarak tespit edilmistir. Her kosu hizi de@erine ait kalp atim hizi
degerlerinden hareketle, anaerobik esik kalp atim hizi (AEKAH) degeri de linear

interpolasyon yontemiyle belirlenmistir.
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3. 3. 2. 3. Kritik Hiz Degerinin Tespiti

Bu calismada kritik hiz degerleri 1500 ve 3000 m. kosulariyla tespit edilmistir
(Denadai ve dig., 2005). Oyuncular, anaerobik esik kosu testinden 1 hafta sonra, ilk olarak
1500 m. kosu testini, 1500 m. kosu testinden 3 gun sonra ise 3000 m. kosu testini
yapmislardir. Testler sentetik ¢im vylzeyli futbol sahasinda olusturulan 361,2 m.
uzunlugundaki kosu parkurunda yapilmistir. Testlerin baslangi¢c ve bitis noktalari gelik
metreyle olgulerek belirlenmistir. Oyuncular testlerden 6nce 10 dk. serbest i1sinma ve
germe egzersizleri uygulamiglardir. Oyunculara, test hakkina bilgi verilmis ve maksimum
efor sarf ederek testi en kisa slrede tamamlamalari sdylenmistir. Oyuncular testlerin
baslangi¢ noktalarindan ¢iktiklari anda, el kronometresi ile test stresi baslatiimistir. Test
boyunca oyuncular maksimum efor gostermeleri icin, s6zel olarak motive edilmislerdir.
Oyuncular testlerin bitis noktasina geldiklerinde, el kronometresi durdurularak, test sireleri
kaydedilmistir. Oyuncularin 1500 ve 3000 m. kosu sureleri ile kosu mesafeleri arasinda
uygulanan dogrusal regresyon analizi ile kritik hiz (KH) ve anaerobik mesafe kapasitesi
(ADC) degerleri tespit edilmigtir. Kosu sdreleri ile kosu mesafeleri arasinda yapilan
dogrusal regresyon analizi sonucunda, regresyon dogrusunun egimi kritik hiz degerini ve
dogrunun grafigin dikey ekseninde kestigi nokta ise anaerobik mesafe kapasitesi degerini
vermistir. Kritik hiz de@eri tespit edildikten sonra, anaerobik esik kosu testindeki her kosu
hizina ait kan laktat ve kalp atim hizi degerleri kullanilarak, kritik hiz kan laktat (KHL) ve
kritik hiz kalp atim hizi (KHKAH) degerleri, linear interpolasyon ve linear ekstrapolasyon

yontemleriyle belirlenmistir.

3. 3. 2. 4. Futbol Miusabakasindaki Kosu Hizi Profillerinin Tespiti

Kritik hiz kosu testlerinin sona ermesinden 1 hafta sonra, oyuncular nizami oOlgllere
sahip dogal ¢im ylzeyli futbol sahasinda, 11 kisilik takimlar halinde futbol misabakasi
yapmislardir. Oyuncular muisabakadan 6nce serbest Isinma ve germe egzersizleri
uygulamislardir. Musabakadan o6nce, kaleci haricindeki 10 oyuncuya GPS cihazi
yerlestirilen yelekler giydirilmistir. MUsabakada kosu hizi profilleri incelenen takimda
oyuncu degisikligi yapilmamistir ve 10 oyuncu misabakayi tamamlamistir. GPS cihazlar
ile kaydedilen veriler cihazin yazilimi ile bilgisayar ortamina aktariimig ve oyuncularin
futbol muisabakasindaki kosu hizi profilleri (mUsabakadaki orta siddetli kosu (13-17.9
km/s.) ve yiksek siddetli kosu (> 18 km/s.) sayisi, misabakadaki ortalama kosu hizi
(MOKH), misabakadaki maksimum kosu hizi (MMKH), misabakada orta siddetli kosu ile
kat edilen mesafe (MOSKM), musabakada yuksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe
(MYSKM), misabakada toplam kat edilen mesafe (MTM)) degerleri, tespit edilmistir.
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Oyunculara takilan kalp atim monitorleri ile misabaka boyunca kaydedilen kalp atim hizi
degerleri, cihazin yazihimiyla bilgisayar ortamina aktarilmis ve oyuncularin misabakadaki
ortalama kalp atim hizi (MOKAH) ve musabakadaki maksimum kalp atim hizi (MMKAH)

degerleri tespit edilmigtir.

3. 4. Verilerin Analizi

Arastirmanin veri toplama surecinde elde edilen tim veriler SPSS istatistik paket
programinda analiz edilmistir (SPSS 17.0, SPSS Inc., Chicago, ABD). Oyuncularin kritik
hiz (KH) ve anaerobik mesafe kapasitesi (ADC) degerleri, 1500 ve 3000 m. kosu sureleri
ve mesafeleri arasinda yapilan dogrusal regresyon analizi ile tespit edilmistir (Ek 9). y = a
+ b.x olarak ifade edilen dogrusal regresyon analizi formulinde, a ile ifade edilen
regresyon sabiti anaerobik mesafe kapasitesi (ADC), x ile ifade edilen badimsiz
degiskenin katsayisi olan b ise kritik hiz (KH) degerini vermektedir. Parametrelere ait
verilerin dagiliminin normalligine iliskin olarak, Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir.
Shapiro-Wilk normallik testi sonucuna gore, oyuncularin anaerobik esik kosu hizi degerleri
ile kritik hiz, kritik hiz kan laktat, misabakadaki ortalama ve maksimum kosu hizi,
misabakadaki orta ve yiksek siddetli kosu sayisi, misabakada orta ve ylksek siddetli
kosu ile kat edilen mesafe, ve misabakada toplam kat edilen mesafe degerleri arasindaki
iliskiler Spearman korelasyon analiziyle, anaerobik esik kalp atim hizi degerleri ile kritik
hiz kalp atim hizi, misabakadaki ortalama ve maksimum kalp atim hizi degerleri
arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analiziyle belirlenmistir. Ayrica, kritik hiz kalp atim
hizi ile misabakadaki ortalama ve maksimum kalp atim hizi, kritik hiz ile misabakadaki
ortalama ve maksimum kosu hizi, misabakadaki orta ve yuksek siddetli kosu sayisi,
misabakada orta ve ylksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe ve misabakada toplam kat
edilen mesafe degerleri arasindaki iliskiler de Pearson korelasyon analiziyle tespit

edilmigtir. Tim analizler p<0.05 istatistiksel anlamlilik dizeyinde uygulanmistir.



4. BULGULAR

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik, kritik hiz ve
futbol misabakasindaki kosu hizi profili parametrelerine ait tanimlayici istatistik degerleri

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Arastirma Grubunu Olusturan Geng Futbol Oyuncularinin Anaerobik Esik
(AE), Kritik Hiz (KH) ve Futbol Musabakasindaki Kosu Hizi Profili
Parametrelerine Ait Degerler

Degiskenler n Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma

AEKH(km/s.) 10 11,0 0,9 10,1 12,4
AEKAH (atim/dk.) 10 157,5 11,9 143,0 176,0
KH (km/s.) 10 14,7 1,2 12,2 17,1
ADC (m.) 10 158,2 83,1 75,4 357,1
KHKAH (atim/dk.) 10 178,3 7,7 162,0 189,0
KHL (mmol/lt.) 10 9,5 3,1 4,5 13,8
MOKH (km/s.) 10 7,0 0,6 57 7,8
MMKH (km/s.) 10 28,9 2,0 24,4 31,0
MOKAH (atim/dk.) 10 167,8 10,0 158,4 179,3
MMKAH (atim/dk.) 10 184,9 7,5 175,0 197,0
MOSK 10 2459,2 495,3 1819 3169
MYSK 10 1048,9 348,8 616,1 1636,8
MOSKM (m.) 10 2018,1 383,3 1504,1 2635,8
MYSKM (m.) 10 1007,1 363,5 497,0 1587,0

MTM (m.) 10 10287,6 647,5 9402,6 11341,9




47

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile kritik hiz (KH) degeri arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari Grafik

1'de verilmistir.
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Grafik 1. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu
hizi (AEKH) ile kritik hiz (KH) deg@eri arasindaki iliskiye ait korelasyon
analizi sonuglari

Grafik 1 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile kritik hiz (KH) degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki gériilmemektedir (r = 0,253; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp atim hizi
(AEKAH) ile kritik hiz kalp atim hizi (KHKAH) degeri arasindaki iliskiye ait korelasyon

analizi sonuglari Grafik 2'de verilmistir.
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Grafik 2. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp
atim hizi (AEKAH) ile kritik hiz kalp atim hizi (KHKAH) degeri arasindaki
iliskiye ait korelasyon analizi sonuglari
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Grafik 2 incelendiginde, anaerobik esik kalp atim hizi (AEKAR) ile kritik hiz kalp atim
hizi (KHKAH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki gérulmemektedir (r = -
0,107; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile kritik hiz kan laktat (KHL) degeri arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi

sonuglari Grafik 3'te verilmistir.
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Grafik 3. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu
hizi (AEKH) ile kritik hiz kan laktat (KHL) degeri arasindaki iliskiye ait
korelasyon analizi sonuglari

Grafik 3 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile kritik hiz kan laktat
(KHL) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki gérilmemektedir (r = -0,280; p
> 0,05).
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Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile musabakadaki ortalama kosu hizi (MOKH) degeri arasindaki iligkiye ait

korelasyon analizi sonuglari Grafik 4’te verilmistir.
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Grafik 4. Arastirma grubunu olusturan genc futbol oyuncularinin anaerobik esik
kosu hizi (AEKH) ile misabakadaki ortalama kosu hizi (MOKH) degeri
arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 4 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile misabakadaki
ortalama kosu hizi (MOKH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmemektedir (r = 0,242; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp atim hizi
(AEKAH) ile musabakadaki ortalama kalp atim hizi (MOKAH) degeri arasindaki iliskiye ait

korelasyon analizi sonuglari Grafik 5’te verilmistir.
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Grafik 5. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp
atim hizi (AEKAH) ile misabakadaki ortalama kalp atim hizi (MOKAH)
degeri arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari
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Grafik 5 incelendiginde, anaerobik esik kalp atim hizi (AEKAH) ile misabakadaki
ortalama kalp atim hizi (MOKAH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmemektedir (r = -0,099; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile misabakadaki maksimum kosu hizi (MMKH) degeri arasindaki iliskiye ait

korelasyon analizi sonuglari Grafik 6’da verilmistir.
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Grafik 6. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu
hizi (AEKH) ile muisabakadaki maksimum kosu hizi (MMKH) degeri
arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 6 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile musabakadaki
maksimum kosu hizi (MMKH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iliski
gorulmemektedir (r = -0,292; p > 0,05).



51

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp atim hizi
(AEKAH) ile misabakadaki maksimum kalp atim hizi (MMKAH) degeri arasindaki iligkiye

ait korelasyon analizi sonuglari Grafik 7°’de verilmistir.
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Grafik 7. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kalp
atim hizi (AEKAH) ile misabakadaki maksimum kalp atim hizi (MMKAH)
degeri arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 7 incelendiginde, anaerobik esik kalp atim hizi (AEKAH) ile misabakadaki
maksimum kalp atim hizi (MMKAH) dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorilmemektedir (r = -0,546; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile misabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MOSKM) degeri

arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari Grafik 8'de verilmistir.
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Grafik 8. Arastirma grubunu olusturan genc futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu
hizi (AEKH) ile misabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe
(MOSKM) degeri arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari
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Grafik 8 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile misabakada orta
siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MOSKM) dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski gérilmemektedir (r = 0,383; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile misabakadaki orta siddetli kosu sayisi (MOSK) degeri arasindaki iligkiye ait

korelasyon analizi sonuglari Grafik 9'da verilmistir.
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Grafik 9. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu
hizi (AEKH) ile misabakadaki orta siddetli kosu sayisi (MOSK) degeri
arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 9 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile misabakadaki orta
siddetli kosu sayisi (MOSK) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmemektedir (r = 0,383; p > 0,05).
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Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile misabakada ylksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MYSKM) degeri

arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi sonuglari Grafik 10’da verilmigtir.
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Grafik 10. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik
kosu hizi (AEKH) ile misabakada yiksek siddetli kosu ile kat edilen
mesafe (MYSKM) degeri arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi
sonuglari

Grafik 10 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile misabakada yuksek
siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MYSKM) dederleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir iliski gérilmemektedir (r = 0,298; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile misabakadaki yUksek siddetli kosu sayisi (MYSK) degeri arasindaki iliskiye ait

korelasyon analizi sonuglari Grafik 11°de verilmistir.
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Grafik 11. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik
kosu hizi (AEKH) ile musabakadaki ylksek siddetli kosu sayisi (MYSK)
degeri arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari
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Grafik 11 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile misabakadaki yuksek
siddetli kosu sayisi (MYSK) dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmemektedir (r = 0,407; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik kosu hizi
(AEKH) ile musabakada toplam kat edilen mesafe (MTM) degeri arasindaki iliskiye ait

korelasyon analizi sonuglari Grafik 12°de verilmistir.
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Grafik 12. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin anaerobik esik
kosu hizi (AEKH) ile misabakada toplam kat edilen mesafe (MTM)
degeri arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 12 incelendiginde, anaerobik esik kosu hizi (AEKH) ile misabakada toplam
kat edilen mesafe (MTM) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmemektedir (r = 0,353; p > 0,05).
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Arastirma grubunu olusturan gen¢ futbol oyuncularinin  kritik hiz (KH) ile
musabakadaki ortalama kosu hizi (MOKH) degeri arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi

sonuglari Grafik 13’te verilmigtir.
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Grafik 13. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
musabakadaki ortalama kosu hizi (MOKH) degeri arasindaki iligkiye ait
korelasyon analizi sonuglari

Grafik 13 incelendiginde, kritik hiz (KH) ile musabakadaki ortalama kosu hizi
(MOKH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki gérilmemektedir (r = 0,168;
p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan gencg futbol oyuncularinin kritik hiz kalp atim hizi
(KHKAH) ile misabakadaki ortalama kalp atim hizi (MOKAH) degeri arasindaki iligkiye ait

korelasyon analizi sonuclari Grafik 14’te verilmistir.
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Grafik 14. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz kalp atim
hizi (KHKAH) ile misabakadaki ortalama kalp atim hizi (MOKAH) degeri
arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi sonuglari
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Grafik 14 incelendiginde, kritk hiz kalp atim hizi (KHKAH) ile misabakadaki
ortalama kalp atim hizi (MOKAH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmemektedir (r = 0,219; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan gen¢ futbol oyuncularinin  kritik hiz (KH) ile
misabakadaki maksimum kosu hizi (MMKH) degeri arasindaki iliskiye ait korelasyon

analizi sonuglari Grafik 15'te verilmistir.
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Grafik 15. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
misabakadaki maksimum kosu hizi (MMKH) degeri arasindaki iliskiye
ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 15 incelendiginde, kritik hiz (KH) ile misabakadaki maksimum kosu hizi
(MMKH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski gérilmemektedir (r = -
0,163; p > 0,05).
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Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz kalp atim hizi
(KHKAH) ile musabakadaki maksimum kalp atim hizi (MMKAH) degeri arasindaki iligkiye

ait korelasyon analizi sonugclari Grafik 16’da verilmigtir.
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Grafik 16. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz kalp atim
hizi (KHKAH) ile musabakadaki maksimum kalp atim hizi (MMKAH)
degeri arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 16 incelendiginde, kritk hiz kalp atim hizi (KHKAH) ile misabakadaki
maksimum kalp atim hizi (MMKAH) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmemektedir (r = 0,162; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan gen¢ futbol oyuncularinin  kritik hiz (KH) ile
misabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MOSKM) dederi arasindaki iligkiye

ait korelasyon analizi sonuglari Grafik 17°de verilmigtir.
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Grafik 17. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
musabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MOSKM) degeri
arasindaki iligkiye ait korelasyon analizi sonuglari
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Grafik 17 incelendiginde, kritik hiz (KH) ile misabakada orta siddetli kosu ile kat
edilen mesafe (MOSKM) degerleri arasinda yuksek duzeyde, pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli bir iligki gérilmektedir (r = 0,748; p < 0,05).

Arastirma grubunu olusturan gen¢ futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
musabakadaki orta siddetli kosu sayisi (MOSK) degeri arasindaki iliskiye ait korelasyon

analizi sonuclari Grafik 18’de verilmistir.
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Grafik 18. Arastirma grubunu olugsturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
misabakadaki orta siddetli kosu sayisi (MOSK) degeri arasindaki iliskiye
ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 18 incelendiginde, kritik hiz (KH) ile misabakadaki orta siddetli kosu sayisi
(MOSK) degerleri arasinda orta dizeyde, pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmektedir (r = 0,665; p < 0,05).
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Arastirma grubunu olusturan gen¢ futbol oyuncularinin  kritik hiz (KH) ile
musabakada yuksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MYSKM) degeri arasindaki

iliskiye ait korelasyon analizi sonuglari Grafik 19'te verilmigtir.
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Grafik 19. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
musabakada yuksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe (MYSKM) degeri
arasindaki iliskiye ait korelasyon analizi sonugclari

Grafik 19 incelendiginde, kritik hiz (KH) ile misabakada yuksek siddetli kosu ile kat
edilen mesafe (MYSKM) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorilmemektedir (r = 0,542; p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan geng¢ futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
musabakadaki ylksek siddetli kosu sayisi (MYSK) degeri arasindaki iliskiye ait korelasyon

analizi sonuglari Grafik 20’de verilmigtir.
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Grafik 20. Arastirma grubunu olugsturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
musabakadaki yiksek siddetli kosu sayisi (MYSK) degeri arasindaki
iliskiye ait korelasyon analizi sonuglari
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Grafik 20 incelendiginde, kritik hiz (KH) ile misabakadaki ylksek siddetli kosu sayisi
(MYSK) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki gérulmemektedir (r = 0,578;
p > 0,05).

Arastirma grubunu olusturan gen¢ futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
misabakada toplam kat edilen mesafe (MTM) dederi arasindaki iligskiye ait korelasyon

analizi sonuglari Grafik 21’de verilmigtir.
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Grafik 21. Arastirma grubunu olusturan geng futbol oyuncularinin kritik hiz (KH) ile
misabakada toplam kat edilen mesafe (MTM) degeri arasindaki iliskiye
ait korelasyon analizi sonuglari

Grafik 21 incelendiginde, kritik hiz (KH) ile musabakada toplam kat edilen mesafe
(MTM) degerleri arasinda yuksek dizeyde, pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gorulmektedir (r = 0,706; p < 0,05).



5. TARTISMA

Bu arastirmada geng¢ futbolcularin anaerobik esik, kritk hiz ve futbol
misabakasindaki kosu hizi profilleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Arastirmamizda kritik
hiz degeri (14.7 = 1.2 km/s.) ile anaerobik esik kosu hizi degeri (11.0 = 0.9 km/s.)
arasinda iligki tespit edilememistir (r = 0.377, p > 0.05). Housh ve digerleri (1991) kan
laktat birikiminin baslangi¢ noktasi (179.6 £ 31.8 watt) ile kritik glic (230.0 £ 22.1 watt)
arasinda anlaml iliski (r = 0.616) ve farklihk oldugunu tespit etmistir. Okudan ve Gokbel
(2003), ise linear yontemle belilenen ventilatuvar esik ile kritik glic degeri arasinda orta
dizeyde bir iliski tespit ederken (r = 0.457, p < 0.05), kan laktat birikiminin baslangi¢
noktasi ve kalp atim hizi sapma noktasi ile kritik gli¢c arasinda iligki tespit edememistir (r
=0.336, r = 0.331, p > 0.05, sirasiyla). Bu agidan bakildiginda, Gokbel ve Okudan
(2003)'in arastirmasi ile arastirmamiz paralellik tasimaktadir. Ventilatuvar esik ile kritik
guc degeri arasinda iligki tespit edilmesine ragmen, kan laktat birikimin baglangi¢ noktasi
ile kalp atim hizi sapma noktasi arasinda iliski tespit edilememesi, bazi sporcularda
solunum sisteminin kalp-dolagim sistemine gore kritik glic degerindeki degisime karsi
daha hassas olmasindan kaynaklanabilir. Aragstirmamiza benzer olarak, Smith ve Jones
(2001) ise, kritik hiz degeri (14.4 + 1.1 km/s.), maksimal laktat steady state degeri (13.8
1.1 km/s.) ve laktat turnpoint degerine tekabul eden kosu hizi degeri (13.7 + 0.6 km/s.)
arasinda iligki tespit edememistir ve bu duruma sebep olarak arastirmaya katilan
deneklerin fiziksel uygunluk duzeylerinin homojen olmamasini gostermistir.

Arastirmamizda kritik hiz degerinin, anaerobik esik kosu hizi degerinden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir (14.7 + 1.2, 11.0 £ 0.9 km/s., sirasiyla). Calismamiza
benzer olarak, Billat ve digerleri (1999), kritik hiz degerinin laktat esigi degerinden daha
yuksek oldugunu (14.1 + 1.1, 13.0 £ 0.8 km/s., p < 0.05, sirasiyla), buna kargin iki
parametre arasinda iliski olmadigini belirlemistir (r = 0.72, p > 0.05). Clingeleffer, Mc
Naughton ve Davoren (1994) kritik glic degerinin 4 mmol/It. laktat dederine tekabil eden
kan laktat birikiminin baslangi¢ noktasindan anlamli derecede daha ylksek oldugunu
bulmustur. Benzer sekilde, literatlirde egzersiz siddeti bolgelerinden agir siddetli egzersiz
bdlgesinin alt tabanini anaerobik esik degerinin, adir siddetli egzersiz bdlgesinin Uzerinde
yer alan ylksek siddetli egzersiz bdlgesinin alt tabanini ise kritik hiz degerinin olusturdugu
g6z énlnde bulunduruldugunda, arastirmamizdaki bulgularin literatir ile paralellik tasidigi
gorulmektedir.

Anaerobik esik kalp atim hizi ile kritk hiz kalp atim hizi degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli duzeyde iligki tespit edilememigtir (r = -0.107, p > 0.05). Kritik
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hiz kalp atim hizi degeri, anaerobik esik kalp atim hizi degerinden yiksek olmasina
ragmen, iki deger arasinda paralellik gériimemistir. Anaerobik esik kosu hizi degeri (11.0
1 0.9 km/s.) ile kritik hiz kan laktat degeri (9.5 £ 3.1 mmol/lt.) arasinda iliski gérilmemesi
de bu durumu destekler niteliktedir (r = -0.236, p > 0.05).

Berthoin ve digerleri (2003) ise, 9.5 + 0.7 yas ortalamasina sahip c¢ocuklarda,
vMax.VO. degeri ile kritik hiz degeri arasinda yuksek dizeyde iligski (r = 0.91, p < 0.001)
bulurken, kritik hiz degerinin vMax.VO2'nin %85’ine tekabul ettidini tespit etmistir. Billat ve
digerleri (1998) uzun mesafe kosucularinda, laktat esigi degerinin vMax.VO. degerinin
%72.2 + 3.9'ine, kritik hiz degerinin ise vMax.VO2 degerinin %86 £ 1.5'ine tekabll ettigini
ve ayrica vMax.VO; degerinin %90’indaki kosu hizinda tikenene kadar uygulanan kosu
testinde, kosu siresinin laktat esigi ve kritik hiz degerleri ile iligkili oldugunu tespit etmistir
(r = 0.535, r = 0.647, p < 0.05, sirasiyla). Bu bulgular kritik hiz degerinin Max.VO-
degeriyle yakindan iligkili bir aerobik performans parametresi oldugunu destekler
niteliktedir.

Denadai ve digerleri (2005) ise elit duzeydeki erkek profesyonel futbolcular tGzerinde
yaptigi arastirmada, 3.5 mmol/lt. dederine tekabll eden kan laktat birikiminin baglangi¢
noktasi ve maksimal laktat steady state degeri ile kritik hiz degeri arasinda yuUksek
dizeyde iligki tespit etmistir (r = 0.80, r = 0.90, p < 0.05, sirasiyla). Calismamizda
anaerobik esik kosu hizi degeri olarak, 4.0 mmol/lt. sabit laktat degerine tekabul eden
kosu hizi dikkate alinmistir ve anaerobik esik kosu hizi deg@eri ile kritik hiz degeri arasinda
iliski tespit edilmemistir. Arastirmamizin denek grubu gen¢ futbol oyuncularindan
olusurken, s6z konusu arastirma profesyonel erkek futbolcular tzerinde uygulanmistir.
Oyuncularin performans dizeyleri dikkate alindiginda bu durum sonuglar Uzerinde etkili
olmus olabilir. Castagna, impellizzeri, Chaouachi, Bordon ve Manzi (2011), 4 mmoll/lt.
laktat degerine tekabul eden kosu hizi ile yiuksek siddette yapilan antrenman suresi
arasinda orta dizeyde iligki bulmustur (r = 0.65, p < 0.001). . Literatirde bazi ¢calismalarda
anaerobik esik ile kritik hiz degeri arasinda iligski bulunurken, bazi galismalarda ise iligki
bulunamamistir. Literatlre bakildiginda, bu konuda kesin bir kaniya varmanin mimkin
olmadigi sdylenebilir.

Anaerobik esik degerinin aerobik dayaniklilik gerektiren spor branslarinda, 6zellikle
de futbolda, performans diizeyini ve uygulanan antrenmanlarin performans Uzerindeki
etkisini belirten bir parametre oldugu bilinmektedir. Kritik hiz degeri, steady state ile non-
steady state egzersiz siddeti arasindaki siniri olusturmaktadir ve bu degerin Gzerindeki
antrenman siddetinde tamamen kaslarda depo halde bulunan ve anaerobik mesafe
kapasitesi olarak bilinen anaerobik enerji rezervlerinin kullanimi s6z konusudur. Kritik hiz

degerinin Uzerinde egzersize devam edildijinde, kademeli olarak Max.VO, dederine
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ulagiimaktadir. Kritik hiz degerinin altindaki egzersiz siddetlerinde, egzersizde tukenme
olusmayacagl ve egzersize surekli olarak devam edilebilecedi literatirde ifade
edilmektedir. Bu bilgilerden kritik hiz degerinin, aerobik dayanikliik gerektiren sportif
aktivitelerde performansi gosteren bir parametre oldugu sdylenebilir

Ziogas, Patras, Stergiou ve Georgoulis (2011) tarafindan yapilan arastirmada,
Yunanistan 1., 2. ve 3. liginde futbol oynayan profesyonel futbol oyuncularinin anaerobik
esik (13.2+£0.7,12.6 £ 0.7, 12.3 £ 0.8 km/s., sirasiyla) ve laktat esigine tekabul eden kalp
atim hizi deg@erlerinin (170 £ 10, 167 £ 11, 168 £ 11 atim/dk., sirasiyla), arastirmamizda
tespit edilen anaerobik esik kosu hizi (11.0 £ 0.9 km/s.) ve anaerobik esik kalp atim hizi
(157.5 = 11.9 atim/dk.) degerlerinden yuksek oldugu goérulmektedir. S6z konusu
arastirmada profesyonel oyuncular arastirma grubunu olusturmustur ve anaerobik esik
degerleri karsilastirildiginda performans farkhliginin arastirma sonuglarina net bir sekilde
yansidigl soylenebilir. Arastirmamizda anaerobik esik kosu hizi degerinin (11.0 £ 0.9
km/s.), misabakadaki ortalama kosu hizi dederinden (7.0 £ 0.6 km/s.) ylksek oldugu
gorulmektedir. Oyuncularin futbol misabakasindaki ortalama kosu hizinin anaerobik esik
kosu hizi degerinden dustk olmasinin, misabakanin igerisinde ylksek siddetli kosular ve
sprintler uygulanmasina ragmen, oyun temposunun disik olmasi nedeniyle fazla sayida
uygulanan disik siddetli kosularin ortalama kosu hizi degerini dislrmesinden
kaynaklandig ileri sUrulebilir. MUsabakadaki maksimum kosu hizi deg@erinin (28.9 = 2.0
km/s.) anaerobik esik kosu hizi degerinden (11.0 £ 0.9 km/s.) ylksek olmasinin, futbol
mulsabakasinda uygulanan yiksek siddetli kosular ve sprintlerden kaynaklandigi
soylenebilir.

Oyuncularin anaerobik esik kalp atim hizi (157.5 £ 11.9 atim/dk.) degeri ile
mulsabakadaki ortalama kalp atim hizi (167.8 + 10.0 atim/dk.) ve muisabakadaki
maksimum kalp atim hizi (184.9 + 7.5 atim/dk.) degerleri arasinda iligki tespit
edilememistir (r = -0.099, r = -0.546, p > 0.05, sirasiyla). Ayrica misabakadaki ortalama
kalp atim hizi de@eri ile anaerobik esik kalp atim hizi degerleri birbirine yakin iken,
muUsabakadaki maksimum kalp atim hizi degerinin anaerobik esik kalp atim hizi
degerinden ylksek olmasinin ylksek siddetli kosular ve sprintler esnasinda kalp atim hizi
degerinin yukselmesinden kaynaklandi§i sdylenebilir. Rebelo, Brito, Seabra, Oliveira ve
Krustrup (2014) genc futbol oyuncularinin miisabakadaki ortalama kalp atim hizi degerini
168 + 12 atim /dk., maksimum kalp atim hizi degerini ise 198 £ 9 atim/dk. olarak tespit
etmistir ve bu bulgular futbol misabakasinda farkli siddetlerde uygulanan interval kosular
nedeniyle kalp atim hizi degerinin misabaka igerisinde degiskenlik gdsterdigini vurgular

niteletikte olup, bu konuda ileri surdigumuz yargiy: destekler niteliktedir.
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Anaerobik esik kosu hizi (11.0 £ 0.9 km/s.) ile misabakadaki orta siddetli kosu
saylisi (2459.2 £+ 495.3) ve musabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe (2018.1 +
383.3 m.), musabakadaki yuksek siddetli kosu sayisi (1048.9 + 348.8), misabakada
yuksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe (1007.1 + 363.5 m.) ve misabakada kat edilen
toplam mesafe (10287.6 + 647.5 m.) de@erleri arasinda iligski tespit edilememistir (r =
0.156, r = 0.101, r = 0.578, r = 0.541, r = 0.260, p > 0.05, sirasiyla). Arastirmamizin
aksine, Helgerud, Engen, Wisloff ve Hoff (2001) aerobik antrenman periyodu sonunda
laktat esigine tekabul eden kosu hizinda olusan artisa, futbol miisabakasinda kat edilen
toplam mesafedeki artisin eslik ettigini tespit etmistir. Arastirmamizda anaerobik esik kosu
hizi ile misabakadaki orta siddetli kosu sayisi ve miUsabakada orta siddetli kosu ile kat
edilen mesafe degerleri arasinda iliski olmamasinin, futbol misabakasinin oyun
temposundan kaynaklanan sebeplerden dolayi, oyuncularin daha az efor ve orta siddetli
kosu uygulamalarindan ve misabaka zamaninin blyudk bir bolimanit ylarime ve jogging
gibi duslk siddetli aktivitelerle gegirmis olmalarindan kaynaklandi§i ileri strulebilir.

Arastirmamizda oyuncularin kritik hiz degeri (14.7 £ 1.2 km/s.) ile misabakadaki
ortalama kosu hizi (7.0 =+ 0.6 km/s.) de@eri arasinda iligki tespit edilemezken (r = 0.168, p
> 0.05), kritik hiz degerinin misabakadaki ortalama kosu hizi degerinin daha yuksek
oldugu goérilmektedir. Futbol misabakasi, icerisinde yuksek siddetli kosu ve sprint gibi
anaerobik aktiviteleri barindirmasina ragmen, aerobik aktivitelerin baskin oldugu bir
yapidadir. Aerobik aktivitelerin fazla olmasindan dolayi, oyuncularin musabakadaki
ortalama kosu hizi degerinin kritik hiz degerinden distk olmasi normal kabul edilebilir bir
durum olarak gorulebilir. Bangsbo ve digerleri (1991), bir futbol misabakasinda
oyuncularin ortalama 3600 m. yirime, 5200 m. jogging kosusu, 2100 m. uzun adimlarla
yurime ve 300 m. sprint aktivitesi yaptiklarini belirtmiglerdir. Bu bulgular da futbol
musabakasinda aerobik aktivitelerin baskin oldugunu acik¢a gostermektedir.

Kritik hiz degeri ile mUsabakadaki ortalama kosu hizi dederi arasindaki iligkiye
benzer sekilde, kritik hiz kalp atim hizi de@erinin (178.3 + 7.7 atim/dk.) ile misabakadaki
ortalama kalp atim hizi degerinden (167.8 £ 10.0 atim/dk.) daha ylksek oldugu, ancak iki
parametre arasinda herhangi bir iliski tespit edilemedigi gorilmektedir. Oyuncularin kalp
atim hizi cevaplarinin farkh olmasinin, misabakadaki kosu hizi deg@erlerinin kritik hiz
degerinden daha disik olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Eniseler (2005), elit
diizeyde profesyonel futbol oyuncularinin futbol misabakasindaki ortalama kalp atim hizi
degerlerinin 157 £ 19 atim/dk. oldugunu tespit etmistir ve bu degerin arastirmamizdaki
misabakadaki ortalama kalp atim hizi degerinden (167.8 + 10.0 atim/dk.) dusuk oldugu
gorulmektedir. Bu farkhligin, oyuncularin duzeyinin farkli olmasindan, dolayisiyla

performans farkhlidindan kaynaklanabilecedi soOylenebilir. Kritik hiz kalp atim hiz
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degerinin (178.3 £ 7.7 atim/dk.) s6z konusu arastirmada tespit edilen misabakadaki
ortalama kalp atim hizi degerinden yiksek oldugu goériimektedir. Futbol misabakasinda
goOsterilen efora bagll olarak misabakadaki ortalama kalp atim hizi  degerinin
degisebilecegdi ve iki parametre arasindaki farkhligin bu baglamda azalabilecegi veya
artabilecegdi soylenebilir.

Simoes ve digerleri (2005) kritik hiz degeri ile laktat minimum kosu hizi, kalp atim
hizi sapma noktasina tekabul eden kosu hizi, 3000, 500 m ve 10 km. kosu hizi degerleri
arasinda iligki tespit etmislerdir (r = 0.896, r = 0.711, r = 0.995, r = 0.680, r = 0.902, p <
0.001, sirasiyla). 3000 m. ve 10 km. gibi aerobik dayaniklihk gerektiren kosularin hiz
degeri ile kritik hiz degeri arasinda gorulen yuksek dizeyde iligki, aerobik dayaniklilik
gerektiren aktivitelerde kritik hiz degerine bakilarak dayanikhlik performansi hakkinda
yorum yapilabilecegini gostermektedir. Futbol misabakasinda farkl siddetlerde kosularin
belirli araliklarla uygulanmasi nedeniyle arastirmamizda kritik hiz degeri ile misabakadaki
ortalama kosu hizi degeri arasinda iliskiye rastlaniimazken, kritik hiz degeri kullanilarak
aerobik dayaniklilik seviyesinin arttirimasinin misabakadaki ortalama kosu hizi degerine
de olumlu yansiyacagi ileri surUlebilir.

Kritik hiz degeri (14.7 = 1.2 km/s.) ile mUsabakadaki maksimum kosu hizi degeri
degeri (28.9 £ 2.0 km/s.) arasinda iligki bulunmamistir (r = -0.163, p > 0.05). Buna karsin
muisabakadaki maksimum kosu hizi degerinin kritik hiz degerinden daha yiksek oldugu
gb6ze carpmaktadir. Misabaka igerisinde ylksek siddetli kosular ve sprintler
uygulanmasindan dolayl misabakadaki maksimum kosu hizi degerinin kritik hiz
degerinden ylksek olmasi durumunun ortaya ¢iktigi dusdndlebilir. Blondel ve digerleri
(2001)'nin 20 m. mesafe Uzerinden tespit ettigi maksimum kosu hizi degerlerinin (31.7 +
1.7 km/s.) ve kritik hiz degerlerinin (14.4 + 1.1 km/s.), arastirmamizda tespit edilen
misabakadaki maksimum kosu hizi (28.9 + 2.0 km/s.) ve kritik hiz degerlerine (14.7 £ 1.2
km/s.) yakinhigi dikkat cekmektedir. Ayrica s6z konusu arastirmada tespit edilen kritik hiz
degerlerinin, vMax.VO2'nin %90’indaki kosu hizinda uygulanan kosu testindeki tikenme
suresi ile iligkili oldugu tespit edilmistir (r = 0.69, p < 0.05). Florence ve Weir (1997), kritik
hiz degerinin (4.43 £ 0.48 m/sn.) maraton kosusunun suresi (231.9 = 27.4 m/sn.) ile
yuksek iligkili oldugunu tespit etmislerdir (r>=0.76). Ayni calismada kritik hiz degerinin
(4.43 £ 0.48 m/sn.), ventilatuvar esik degerinden (4.04 + 0.48 m/sn.) yiksek oldugu (p <
0.05), ayrica kritik hiz ve ventilatuvar esik dederlerinin maraton kosu hizindan (3.07 £ 0.35
m/sn.) yuksek oldugu goérulmektedir (p < 0.05). Anaerobik esik kosu hizi degerinin kritik
hiz degerinden dusik, misabakadaki ortalama kosu hizi dederinden yiksek oldugu g6z
onlnde bulunduruldugunda, ¢alismamiz Florence ve Weir (1997)’in ¢alismasina benzerlik

gOstermektedir.
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Kritik hiz degeri (14.7 £ 1.2 km/s.) ile mUsabakadaki orta siddetli kosu sayisi (2459,2
+ 495,3, r = 0.665, p < 0.05) ve musabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe
(2018,1 £ 383,3 m., r = 0.748, p < 0.05), musabakada toplam kat edilen mesafe (10287.6
+647.5 m., r=0.706, p < 0.05) degerleri arasinda iligki tespit edilmistir. Buna karsin kritik
hiz degeri (14.7 = 1.2 km/s.) ile musabakadaki yuksek siddetli kogu sayisi (1048.9 +
348.8, r = 0.578, p > 0.05) ve musabakada ylksek siddetli kosu ile kat edilen mesafe
(1007.1 £ 363.5 m., r = 0.542, p > 0.05) degerleri arasinda iligki tespit edilememistir.
Misabakadaki ylksek siddetli kosu sayisi degerleri misabakada uygulanan 18 km/s.
Uzerindeki kosulardan meydana gelmektedir ve yapisi itibariyle bu kosular anaerobik
kosulardir. Miisabakadaki orta siddetli kosu sayisi dederleri ise, 13 km/s. ile 17.9 km/s. hiz
araligindaki kosulari kapsamaktadir ve bu kosularda aerobik enerji sisteminin katilimi
daha baskindir. Ayrica muisabakada toplam kat edilen mesafe degerleri agisindan
degerlendirildiginde, futbol misabakasi icerisinde ylksek siddetli kosulari barindirmasina
ragmen oyun sdiresi itibariyle aerobik yapidadir ve aerobik aktiviteler oyunun buyuk bir
bolimunu olugturmaktadir. Stglen ve digerleri (2005) futbol musabakasinda maksimal
kalp atim hizi deg@erinin yuzdeligi olarak ifade edildiginde, miusabakadaki ortalama
egzersiz siddetinin anaerobik esik degerine yakin oldugunu belirtmigtir. Gamelin ve
digerleri (2006), kritik hiz degerinin 1 saat kosu performansi ile yuksek iligkili oldugunu
tespit etmistir (p < 0.05). Kolbe ve digerleri (1995), kritik gli¢ degeri ile 1 km. (r=-0.75, p <
0.001), 10 km. (r = -0.85, p < 0.00001) ve 21.1 km. (r = -0.79, p < 0.001) kosu sureleri
arasinda iligki oldugunu tespit etmistir. Kranenburg ve Smith (1996) ise, 9.8 km.
kosusundaki kosu hizi ile kritik hiz degeri arasinda yuksek dizeyde iligki oldugunu
belirlerken (r = 0.92, p < 0.001), Black, Durant, Jones ve Vanhatalo (2014) kritik glg¢
degeri ile 16.1 km. bisiklet slris slresi arasinda yuksek dizeyde ve negatif bir iligki
bulmustur (r = -0.83, p < 0.01). Bosquet ve digerleri (2002), 1500 m. ve 5000 m.
kosusunda dunya rekoru dereceler ile elde edilen kritik hiz degerinin, 10.000 m. kosusu
dinya rekorunun ortalama kosu hizina esit oldugunu ortaya koymuslardir. Bu bulgular
kritik hiz de@erinin aerobik dayaniklilik performansi ile ylksek iligkili oldugunu destekler
niteliktedir. MUsabakadaki orta siddetli kosu sayisi ve misabakada orta siddetli kosu ile
kat edilen mesafe degerlerinin kritik hiz degeri ile iligkili olmasi g6z o&ninde
bulunduruldugunda, calismamiz sdz konusu calismalara paralellik goéstermektedir.
Buradan kritik hiz dederinde meydana gelen degisimlere, 6zellikle kat edilen mesafe
degerlerinin eslik ettigi sonucuna ulasilabilir.

Billat ve digerleri (1999), kritik hiz degeri ile vMax.VO2 degerinin birbirine yakin
oldugunu (16.96 + 0.92 km/s., 17.22 + 1.12 km/s., p > 0.05, sirasiyla), ayrica iki
parametrenin birbiriyle yakin iligkili oldugunu tespit etmistir (r = 0.88, p < 0.05). Apor
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(1988), Macaristan 1. futbol liginde mucadele eden takimlarin lig sonu siralamasi ile
Max.VO, degerleri arasinda iligki tespit etmistir ve ligi ilk dort sirada bitiren takimlarin
Max.VO, degerlerini sirasiyla 66.6, 64.3, 63.3, 58.1 mil/kg/dk. olarak tespit etmigtir.
Bangsbo (1994) futbol musabakasinda kat edilen mesafe ile Max.VO, degeri arasinda
iliski oldugunu belirtmigtir. Wisloff, Helgerud ve Hoff (1998) ise Norve¢ 1. futbol liginde
sampiyon olan takimin oyuncularinin, lig siralamasinda alt sirada yer alan takimin
oyuncularina gére daha yuksek Max.VO, degerlerine sahip oldugunu ortaya koymustur.
Bu bulgular misabakada kat edilen mesafe degerinin oyuncularin aerobik performans
seviyeleri ile yakin iligkili oldugunu ve musabakadaki orta siddetli kosu sayisi,
misabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe ve misabakada toplam kat edilen
mesafe dederleriyle yakin iliskili olmasi nedeniyle kritik hiz degerinin futbolda aerobik
dayanikhlik parametresi olarak kullanilabilecegini géstermektedir. Rampinini ve digerleri
(2010) profesyonel ve amator futbolcular arasinda, Yo-Yo aralikli toparlanma seviye 1
(2231 £ 294 m., 1827 + 292 m., p < 0.05, sirasiyla) ve seviye 2 (958 + 99 m., 613 £ 125
m., p < 0.001, sirasiyla) testlerinde kat edilen mesafe bakimindan, farklilik oldugunu
ortaya koymuslardir. Yo-Yo aralikli toparlanma testleri futbol oyuncularinin aerobik
dayaniklilik seviyelerini tespit etmede yaygin olarak kullaniimaktadir ve bu testlerin
sonucunda oyuncularin Max.VO, degerleri tahmin edilebilmektedir. Aerobik performans
seviyesinin 6nemli bir gostergesi olan Yo-Yo aralikli toparlanma testlerinin profesyonel ve
amator futbolcular arasinda farklihagsmasi, literatiirde birgok ¢alismada Max.VO, degeriyle
yakindan iligkili oldugu ortaya konulan kritik hiz degerinin, misabakadaki orta siddetli kosu
sayisi, misabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe ve misabakada toplam kat
edilen mesafe degerleri ile olan iligskisine benzer bir bulgudur.

Ust diizey futbolda miisabakada kat edilen mesafe degerlerinin 10 km. degerinin
Uzerinde oldugu gorilmektedir. Bu acgidan bakildiginda, futbol oyuncularinin aerobik
dayanikhlik seviyelerinin yuksek olmasi gerekmektedir. Aerobik dayaniklilik parametresi
olan kritik hiz de@erinin, uzun mesafe kosularindaki performans ile yakindan iligkili oldugu
gercedinden yola c¢ikilararak, kritik hiz degeri kullanilarak antrenman periyotlarinin
dizenlenmesi mumkuin olabilir. Arastirmamizda misabakadaki orta siddetli kosu sayisi ve
misabakada orta siddetli kosu ile kat edilen mesafe degerleri ile kritik hiz degerinin iliskili
olmasi, aerobik performansi Ust seviyeye cikarma agisindan kritik hiz degerinin
kullanilabilirligini desteklemektedir. Ayrica kritik hiz degerinin musabakadaki ortalama
kosu hizi dederinden yuksek olmasi, oyunun temposundaki degisikliklere bagli olmasina
ragmen, 90 dk. suren futbol misabakasindaki ortalama kosu hizinin kritik hiz degerinin
altinda oldugunu ortaya koyar niteliktedir. Bu bulgudan hareketle, kritik hiz degerine

tekabil eden kosu hizinda uygulanacak antrenmanlarla orta siddetli kosu ile kat edilen
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mesafe degerinin, dolayisiyla da aerobik dayanikhlik seviyesinin yukseltilebilmesi

mumkin olabilecektir.



6. SONUGLAR VE ONERILER

6. 1. Sonuglar

Geng futbolcularin anaerobik esik, kritik hiz ve futbol misabakasindaki kosu hizi
profili arasindaki iligkilerin arastirildigi bu arastirmada, anaerobik esik kosu hizi ile kritik
hiz de@eri arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede bir iligski gériimemistir. Kalp atim
hizi dederleri acisindan bakildiginda, anaerobik esik kalp atim hizi degeri ile kritik hiz kalp
atim hizi de@eri arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede bir iliski olmadigi
gorulmustur. Kritik hiz kan laktat degeri ile anaerobik egik kosu hizi degeri arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigdi belirlenmigtir.

Anaerobik esik kosu hizi degeri ile misabakadaki ortalama kosu hizi degeri
arasinda istatistiksel agidan anlamh bir iliski olmadigi tespit edilmistir. Ayni sekilde
anaerobik esik kalp atim hizi ile misabakadaki ortalama kalp atim hizi degerleri
arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gértlmuistir. Anaerobik esik kalp
atim hizi ile misabakadaki maksimum kalp atim hizi dederleri arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir iliski gérilmemistir. Benzer sekilde anaerobik esik kosu hizi degeri ile
misabakadaki maksimum kosu hizi degeri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica anaerobik esik kosu hizi degeri ile misabakadaki
orta siddetli kosu sayisi, misabakada orta siddetli kosuyla kat edilen mesafe,
mulsabakadaki yuksek siddetli kosu sayisi, misabakada ylksek siddetli kosuyla kat edilen
mesafe ve misabakada toplam kat edilen mesafe degerleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir iligki tespit edilmemigtir.

Kritik hiz degeri ile misabakadaki ortalama kosu hizi de@eri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Kritik hiz kalp atim hizi degeri ile misabakadaki
ortalama kalp atim hizi ve misabakadaki maksimum kalp atim hizi degeri arasindaki
iliskinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmigtir. Kritik hiz degeri ile
misabakada orta siddetli kosuyla kat edilen mesafe ve misabakada toplam kat edilen
mesafe degerleri arasinda ylksek duzeyde, pozitif ve istatistiksel olarak anlamh bir iligki
goralurken, kritik hiz degeri ile misabakadaki orta siddetli kosu sayisi arasinda gdrtlen
iliskinin orta dizeyde, pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
Misabakadaki ylksek siddetli kosu sayisi ve misabakada ylksek siddetli kosuyla kat
edilen mesafe dederleri ile kritik hiz degerleri arasinda iligkinin istatistiksel olarak anlaml

olmadigi goérilmustar.
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6. 2. Oneriler

6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayal Oneriler

1.

Kritik hiz degeri genc¢ futbol oyuncularinin aerobik dayaniklilik performanslarini
yukseltmek amaciyla uygulanacak antrenmanlari planlamak igin aerobik
performans parametresi olarak kullanilabilir.

Kritik hiz degerindeki ve Uzerindeki kosu hizlarinda antrenmanlar uygulanarak
oyuncularin aerobik performans duzeylerinin yuUkseltiimesi sonucunda, futbol
misabakasindaki orta siddetli kosu sayisi, orta siddetli kosu ile kat edilen
mesafe ve toplam kat edilen mesafe degerleri yukseltilebilir.

Geng futbol oyuncularinin teknik ve taktik antrenmanlarindaki egzersiz siddeti
kritik hiz degeri vasitasiyla duzenlenerek, oyuncularin performans gelisimine
katkida bulunulabilir.

Kritik hiz degerinin mUsabakadaki ortalama kosu hizi degerinden ve kritik hiz
kalp atim hizi de@erinin musabakadaki ortalama kalp atim hizi degerinden
yuksek olmasi gz 6niinde bulundurularak, antrenmanlar kritik hiz ve tGzerindeki
egzersiz siddetlerinde uygulanarak, misabaka performansinin ylkseltiimesine
katkida bulunulabilir.

Literatlrdeki arastirmalara benzer sekilde arastirmamizda kritik hiz degerinin
anaerobik esik kosu hizi dederinden yuksek oldugu goéridlmektedir. Bu
degerlerin egzersiz siddeti bolgelerinin sinirlarini teskil eden degerler oldugu
g6z 6ninde bulunduruldugunda, anaerobik esik kosu hizi ve kritik hiz degerleri
arasindaki bolumu olusturan agir siddetli egzersiz bdlgesinde yer alan egzersiz
siddetlerindeki interval antrenmanlarla aerobik performans yikseltilebilir.

Kritik hiz de@erinin musabakadaki ylksek siddetli kosu sayisi ve musabakada
yuksek siddetli kosuyla kat edilen mesafe dederleri ile istatistiksel olarak anlamli
bir iliskiye sahip olmadigi disuinildiginde, misabakadaki yliksek siddetli kosu
ve sprint performansinin yikseltiimesi igin steady state ile non-steady state
egzersiz siddeti arasindaki siniri olusturan kritik hiz degerinden daha ylksek
siddetlerdeki anaerobik egzersizlerden yararlanilabilir.

Kritik hiz degerinin mUsabakadaki orta siddetli kosu sayisi, musabakada orta
siddetli kosuyla kat edilen mesafe ve musabakada toplam kat edilen mesafe
degerleri ile pozitif iligkili olmasi géz 6nlne alindiginda, kritik hiz degerinin
submaksimalindeki ve supramaksimalindeki egzersiz siddetleri kullanilarak
musabakadaki orta siddetli kosu sayisi, miusabakada orta siddetli kosuyla kat

edilen mesafe ve misabakada toplam kat edilen mesafe degerleri yikseltilebilir.
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Kritik hiz degerindeki ve Uzerindeki egzersiz siddetlerinde uygulanacak futbola
0zgu aktiviteleri iceren tekrarli sprintlerle ve interval antrenmanlarla misabaka
performansinin yikseltiimesi saglanabilir.

GunUmuizde futbol misabakalarinda analiz sonuglarina erisim kolaylagmistir.
Bu baglamda musabakanin devre arasinda oyuncularin kosu hizi dederleri kritik
hiz acisindan degerlendirilerek, oyuncularin kritik hiz degerinin altinda ve
Uzerinde uyguladiklari aktivite sayilarindan yola ¢ikilarak, oyuncularin yorgunluk
dizeyleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Bu anlamda oyuncu degisiklikleri

yapilarak antrendrler tarafindan oyuna midahale edilebilir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

10.

Geng futbol oyunculari Gzerinde uygulanan arastirmamiz, farkl kategorilerde
futbol oynayan amatoér ve profesyonel futbolcular Gizerinde uygulanabilir.
Arastirmamizda futbol sahasinda uygulanan anaerobik esik ve kritik hiz test
protokolleri kosu bandinda ve bisiklet ergometresinde uygulanarak elde edilen
degerlerin futbol misabakasindaki kosu hizi profili ile iligkisi arastirilabilir.
Aragtirmamizda dogal ¢im yuzeyli futbol sahasinda yapilan futbol misabakasi,
sentetik ¢im yuzeyli futbol sahasinda uygulanarak farkli saha zeminlerinin
parametreler Uzerindeki etkisi arastirilabilir.

Futbol oyunculari mevkilerine gore kategorize edilerek, kritik hiz ve futbol
mulsabakasindaki kosu hizi  profili arasindaki iliskiler bu acgidan
degerlendirilebilir.

Farkl aerobik performans parametreleri ile kritik hiz ve futbol misabakasindaki
kosu hizi profili arasindaki iligkiler arastirilabilir.

Futbol misabakasinin son bélimlerinde kat edilen mesafe degerlerinin kritik hiz
degerleri ile iligkisine bakilarak oyuncularin yorgunluk seviyeleri, kritik hiz degeri
agisindan degerlendirilebilir.

Farkli seviyedeki liglerde futbol oynayan oyuncular, kritik hiz degeri ve futbol
musabakasindaki kosu hizi profili agisindan degerlendirilebilir.

Farkli antrenman metotlarinin anaerobik esik, kritik hiz degeri ve futbol
misabakasindaki kosu hizi profili Gzerindeki etkisi arastirilabilir.

Daha fazla sayida futbol misabakasi analiz edilerek, futbol miisabakasindaki
kosu hizi profili ile kritik hiz ve anaerobik esik degeri arasindaki iligkiler
degerlendirilebilir.

Futbola 6zgl dar alan oyunlarindaki performans dizeyi ile kritk hiz ve

anaerobik esik degeri arasindaki iliski arastirilabilir.
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EK 1: Anaerobik Esik Testi Veri Formu
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EK 2: Kritik Hiz Testleri Veri Formu
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EK 3: Futbol Misabakasindaki Kosu Hizi Profili Veri Formu
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EK 4. Arastirma izin Belgesi
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EK 5: Etik Kurul Bagvuru Formu
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. KTU TIP FAKULTESI FORM 21
KLINIK ARASTIRMALAR ETIiK KURULU

) Ara;tlrma ! Tez Bilgiirim Formu
(YONETMELIK DISI KLINIiK ARASTIRMALAR) Rev.Tarihi
17.06.2013

1. Aragtirmamn / Tezin genel tanim::

1. a. Arastirmanin / Tezin Ad:
Geng Futbolcularda Anaerobik Esik, Kritik Hiz ve Miisabakadaki Kosu Hizi Profili Arasindaki

Tliskilerin Aragtirilmast

Arastirmanin / Tezin Etik Kurul Kayit Numarasi: 2014/156

1. b. Arastirmanin Sorumlusu: Erdal ARI

1. c. Aragtirma ile ilgili kisiler / Tez sahibi ve Ogretim Uyeleri
Adi1 Soyadi Kurum

1. Erdal ARI KTU Egitim Bilimleri Enstitiisii

2. Yrd. Dog. Dr. Hamit CIHAN ~ KTU BESYO

1. .d. Cailsmamn. niteligi: L.
YONETMELIK DISI KLINIK ARASTIRMALAR

LYONTEM KLINiK ARASTIRMALARI"
O A.GOZLEMSEL YONTEM KLINIK ARASTIRMASI
O B. GiRISIMSEL YONTEM KLINIK ARASTIRMASI
T, TANIMLAYICI / ANALITIK KLINIK ARASTIRMALAR**
O A. GOZLEMSEL TANIMLAYICI KLINIK ARASTIRMALAR
[0 B. GIRISIMSEL TANIMLAYICI KLINIK ARASTIRMALAR
IIL. DIGER KLINIiK ARASTIRMALAR
O Anket ¢aligmasi

O Dosya ve gériinti kayitlari kullamlarak yapilan retrospektif arsiv taramalari

O Kan, idrar, doku, goriintii gibi biyokimya, mikrobiyoloji, patoloji ve radyoloji
koleksiyon materyalleriyle yapilacak galismalar

O Rutin tetkik ve tedavi islemleri sirasinda elde edilmis materyallerle yapilacak

calismalar

Hemygirelik faaliyetlerinin simirlar igerisinde yapilacak aragtirmalar

Egzersiz gibi viicut fizyolojist ile ilgili aragtirmalar

Antropometrik 6lgiimlere dayali yapilan galigmalar ve yasam aligkanliklarinin

degerlendirilmesi aragtirmalar

OxO

1. e. Arastirmanin Statiisii
X Uzmanlik / Doktora tezi
[ Yiiksek Lisans tezi
[ Akademik amagli ¢aligma




Esik Verileri
Oyuncu Yas u Boy Viicut AEKH | AEKAH
zunlugu | Agirhgi (km/s.) |(atim/dk.)
1 21 169 63,5 10,1 158
2 19 177 66 10,6 151
3 18 181 76 10,4 143
4 18 176 69,8 12,1 175
5 20 172 69 10,3 176
6 19 177 74 12,4 167
7 18 178 72,1 12,1 159
8 19 174 73 11 153
9 20 168 68,9 10,6 143
10 19 174 68,5 10,6 150
Ortalama 19,1 174,6 70,1 11 157,5
Standart Sapma 1 4,1 3,8 0,9 11,9

Oyuncu 1500 m. | 3000 m. KH ADC | KH Laktat | KHKAH
(sn.) (sn.) (km/s.) | (m.) | (mmol./It.) | (atim/dk.)

1 359 737 14,3 75,4 8,9 187

2 317 681 14,8 193,7 10,1 177

3 329 686 15,1 117,6 13,8 183

4 293 609 17,1 109,2 13,7 189

5 336 777 12,2 357,1 6,9 162

6 334 706 14,5 153,2 4,5 182

7 327 709 14,1 216,0 7,9 174

8 330 682 15,3 93,8 7,7 178

9 333 691 151 104,7 12,7 177

10 341 723 14,1 | 161,0 8,4 174
Ortalama 3299 | 700,1 | 147 | 1582 9,5 178,3
Standart 16,9 43,7 1,2 83,1 3,1 7,7
Sapma
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EK 6: Arastirma Grubunu Olusturan Geng Futbolcularin Fiziksel Ozellikleri ve Anerobik

EK 7: Arastirma Grubunu Olusturan Geng Futbolcularin Kritik Hiz Degerlerine Ait Veriler



EK 8. Arastirma Grubunu Olusturan Gen¢ Futbolcularin
Profillerine Ait Veriler

89

Misabakadaki Kosu Hizi

Oyuncu | e | emiss | atiec) | (amiaky | MOSK | MG | mvsw | MR EY
1 73 31,2 179,3 197 2294 1919,5 1362 1358,6 10495,8
5 7.1 31 169 188 2431 2021,9 12036 | 12083 10189
3 6,6 27,9 147,6 181 1991 1655,9 700,8 659,1 9402,6
4 7.8 29,1 167 175 3169 2635,8 1636,8 1587 11341,9
5 6,7 30,7 158,4 177 1819 1504,1 625,2 602,8 9559,4
6 73 29,7 170 179 2309 1935 1369,2 | 13215 10210,9
7 6.8 29,4 159,3 182 1838 1538 1122 1092,1 9763,5
8 5,7 28,7 176,2 196 2810 2328,4 954 902,4 11139,5
9 7 27,4 177 188 2927 24171 900 842,6 10753,3
10 7,8 24,4 174 186 3004,1 2225,7 616,1 497 10019,7
Ortalama| 7.0 29,0 167,8 184,9 2459,2 2018,1 1049,0 | 10071 10287,6
Standart 0,6 2,0 10,0 75 495,3 383,4 348,8 363,5 647,5

Sapma




EK 9: istatistiksel Analiz Sonuclari

Kritik Hiz Degerinin Tespiti Amaciyla Her Oyuncunun 1500 ve 3000 m. Kosularindaki Kosu Mesafesi ve Siresi
Degerleri Arasinda Uygulanan Dogrusal Regresyon Analizleri

Oyuncu 1
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 22500000 106066017 2
time 5480000 267 28636 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  tofaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) fotaldistance ) ,aoo
time ,ooo .
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Yariahles Yariahles
Maodel Entered Removed Method
1 time® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
b, All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change aft df2 Change
1 1,000% 1,000 1,000 1
a. Predictors: (Constant), time
ANOWVA®
sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1125000,000 1 | 1125000,000
Residual oan 1]
Total 1125000,000 1

a. Dependent Variable: totaldistance

b. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 7H 3497 oo
time 3,968 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 2
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250 0000 106066017 2
time 499 0000 257 3BBET 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  totaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) totaldistance . ,0oo
time Loan
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Wariahles Wariahles
Model Entered Removed Method
1 tima"® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
. All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change aft df2 Change
1 1,000 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constant), time
ANOWVA®
sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 1125000,000 1 | 1125000,000 b
Residual ,oon 0
Total 1125000000 1

a. Dependent Variable: totaldistance

. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 193,681 oo
time 4121 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 3
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250 0000 106066017 2
time 507 5000 25243712 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  totaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) totaldistance . ,0oo
time Loan
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Wariahles Wariahles
Model Entered Removed Method
1 tima"® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
. All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change aft df2 Change
1 1,000 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constant), time
ANOWVA®
sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 1125000,000 1 | 1125000,000 b
Residual ,oon 0
Total 1125000000 1

a. Dependent Variable: totaldistance

. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 117,647 oo
time 4202 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 4
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250 0000 106066017 2
time 4510000 22344574 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  totaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) totaldistance . ,ooo
time ,000 .
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Yariahles Yariahles
Model Entered Remaoved Method
1 time® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
. All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig.F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change af af2 Change
1 1,000° 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constant), time
ANOVA®
sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1125000,000 1 | 1125000,000 b
Residual Rululy 0
Total 1125000000 1

a. DependentVariable: totaldistance

. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 109177 oo
time 4747 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 5
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250 0000 106066017 2
time 556,5000 311,834049 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  totaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) totaldistance . ,ooo
time ,000 .
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Yariahles Yariahles
Maodel Entered Removed Method
1 time® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
b, All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Modeal R R Square Square the Estimate Change F Change af af2 Change
1 1,000° 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constant), time
ANOVA®
Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Reagression | 1125000,000 1 | 1125000,000 b
Residual ,oon 0
Total 1125000000 1

a. DependentVariable: totaldistance

. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 367,143 oo
time 3,401 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 6
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250 0000 106066017 2
time 5200000 26304372 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  totaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) totaldistance . Jooo
time ,000 .
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Yariahles Yariahles
Maodel Entered Removed Method
1 time® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
b, All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Chanae
1 1,000° 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constant), time
ANOVA®
Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1125000,000 1 | 1125000,000
Residual ,oon 0
Total 1125000000 1

a. DependentVariable: totaldistance

. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 153,22 oo
time 4032 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 7
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250 0000 106066017 2
time 5180000 270114749 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  totaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) totaldistance . Jooo
time ,000 .
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Yariahles Yariahles
Maodel Entered Removed Method
1 time® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
b, All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Chanae
1 1,000° 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constant), time
ANOVA®
Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1125000,000 1 | 1125000,000
Residual ,oon 0
Total 1125000000 1

a. DependentVariable: totaldistance

. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 215,969 oo
time 3,927 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 8
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250,0000 106066017 2
time 5060000 243901549 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  tofaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) fotaldistance ) ooo
time ,ooo .
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Yariahles Yariahles
Maodel Entered Removed Method
1 time® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
b All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Maodel R R Square Square the Estimate Change F Change il af2 Chanae
1 1,000° 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constant), time
ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1125000,000 1 | 1125000,000
Residual ,0on 0
Total 1125000,000 1

a. DependentVariable: totaldistance

. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 93,750 oo
time 4,261 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 9
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250,0000 106066017 2
time £12,0000 25314423 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  tofaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) fotaldistance ) ooo
time ,ooo .
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Yariahles Yariahles
Maodel Entered Removed Method
1 time® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
b All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig F
Madel R R Square Square the Estimate Change F Change aft iif2 Change
1 1,000° 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constan), time
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1125000,000 1 1125000,000 »
Residual ,000 0
Total 1125000,000 1

a. Dependent Variable: totaldistance

b. Predictors: (Constant), time
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) 104,749 oo
time 4190 aan 1,000
a. Dependent Variable: totaldistance
Oyuncu 10
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation M
totaldistance | 2250 0000 1060 66017 2
time 5320000 27011474 2
Correlations
totaldistance fime
Fearson Correlation  totaldistance 1,000 1,000
time 1,000 1,000
Sig. (1-tailed) totaldistance . ooo
time ,0on .
M totaldistance 2 2
time 2 2
Variables Entered Removed®
Yariahles Yariahles
Maodel Entered Removed Method
1 time® Enter
a. DependentVariable: totaldistance
b, All requested variables entered.
Model Summary
Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Chanae
1 1,000° 1,000 1,000 1 0
a. Predictors: (Constant), time
ANOVA®
Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1125000,000 1 | 1125000,000
Residual ,oon 0
Total 1125000000 1

a. DependentVariable: totaldistance

. Predictors: (Constant), time



Coefficients®
Standardized
nstandardized Coefficients Coeflicients
Madel B Std. Errar Eeta t Sig.
1 (Constant) 160,995 oo
time 3827 oo 1,000

a. Dependent Variable: totaldistance

Verilerin Dagiiminin Normalligine iligkin Shapiro-Wilk Testi Sonuglari

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
AEKH 277 10 ,029 ,830 10 ,033
AEKAH ,150 10 ,200° ,918 10 ,341
KH ,229 10 ,146 ,918 10 ,337
KHL 72|10 ,200° ,930 10 447
KHKAH ,188 10 ,200° ,939 10 ,540
MOKAH ,169 10 ,200° ,922 10 ,373
MMKAH ,150 10 ,200° ,936 10 ,506
MOKH ,154 10 ,200° ,933 10 475
MMKH ,151 10 ,200° ,906 10 ,256
MOSK 161 10 ,200° ,922 10 ,375
MYSK 141 10 ,200° ,943 10 ,588
MOSKM 128 10 ,200° ,955 10 724
MYSKM 131 10 ,200° ,960 10 ,786
MTM 147 10 ,200° ,961 10 794

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

100
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Anaerobik Esik, Kritik Hiz ve Miisabakadaki Kosu Hizi Profili Parametreleri Arasindaki iliskiye Ait Spearman

Korelasyon Analizi Sonuglari

Correlations

AEKH KH KHL MOKH

Spearman's rho AEKH Correlation Coefficient 1,000 ,253 -,280 ,242

Sig. (2-tailed) 481 434 501

N 10 10 10 10

KH Correlation Coefficient ,253 1,000 ,559 -,089

Sig. (2-tailed) 481 ,093 ,808

N 10 10 10 10

KHL Correlation Coefficient -,280 ,559 1,000 ,122

Sig. (2-tailed) 434 ,093 737

N 10 10 10 10

MOKH Correlation Coefficient ,242 -,089 122 1,000
Sig. (2-tailed) ,501 ,808 737

N 10 10 10 10

MMKH Correlation Coefficient -,292 -,292 -,297 ,049

Sig. (2-tailed) 413 413 ,405 ,894

N 10 10 10 10

MOSK Correlation Coefficient ,383 ,559 ,345 ,555

Sig. (2-tailed) 275 ,093 ,328 ,096

N 10 10 10 10

MYSK Correlation Coefficient 407 ,401 ,042 ,396

Sig. (2-tailed) 243 ,250 ,907 257

N 10 10 10 10

MOSKM Correlation Coefficient ,383 693" ,358 ,396

Sig. (2-tailed) 275 ,026 ,310 257

N 10 10 10 10

MYSKM Correlation Coefficient ,298 ,389 ,103 ,396

Sig. (2-tailed) ,403 ,266 777 257

N 10 10 10 10

MTM Correlation Coefficient ,353 ,608 ,091 ,329

Sig. (2-tailed) ;318 ,062 ,803 ;353

N 10 10 10 10




Correlations
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MMKH MOSK MYSK MOSKM

Spearman's rho AEKH Correlation Coefficient -,292 ,383 ,407 ,383

Sig. (2-tailed) 413 275 243 275

N 10 10 10 10

KH Correlation Coefficient -,292 ,559 ,401 ,693

Sig. (2-tailed) 413 ,093 250 ,026

N 10 10 10 10

KHL Correlation Coefficient -,297 ,345 ,042 ,358

Sig. (2-tailed) ,405 ,328 ,907 ;310

N 10 10 10 10

MOKH Correlation Coefficient ,049 ,555 ,396 ,396

Sig. (2-tailed) ,894 ,096 257 257

N 10 10 10 10

MMKH Correlation Coefficient 1,000 -,503 ,527 -,455

Sig. (2-tailed) ,138 117 187

N 10 10 10 10

MOSK Correlation Coefficient -,503 1,000 ,188 964"

Sig. (2-tailed) ,138 ,603 ,000

N 10 10 10 10

MYSK Correlation Coefficient 527 ,188 1,000 273

Sig. (2-tailed) 117 ,603 446

N 10 10 10 10

MOSKM Correlation Coefficient -,455 ,964" 273 1,000
Sig. (2-tailed) ,187 ,000 446

N 10 10 10 10

MYSKM Correlation Coefficient 564 176 ,988" 261

Sig. (2-tailed) ,090 627 ,000 467

N 10 10 10 10

MTM Correlation Coefficient -,030 ;721 ,588 ,8307

Sig. (2-tailed) ,934 ,019 074 ,003

N 10 10 10 10
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MYSKM MTM

Spearman's rho AEKH Correlation Coefficient ,298 ,353

Sig. (2-tailed) ,403 ,318

N 10 10

KH Correlation Coefficient ,389 ,608

Sig. (2-tailed) ,266 ,062

N 10 10

KHL Correlation Coefficient ,103 ,091

Sig. (2-tailed) 777 ,803

N 10 10

MOKH Correlation Coefficient ,396 ,329

Sig. (2-tailed) 257 ,353

N 10 10

MMKH Correlation Coefficient ,564 -,030

Sig. (2-tailed) ,090 ,934

N 10 10

MOSK Correlation Coefficient 176 721

Sig. (2-tailed) ,627 ,019

N 10 10

MYSK Correlation Coefficient ,988" 588

Sig. (2-tailed) ,000 ,074

N 10 10

MOSKM Correlation Coefficient 261 8307

Sig. (2-tailed) 467 ,003

N 10 10

MYSKM Correlation Coefficient 1,000 ,600

Sig. (2-tailed) ,067

N 10 10

MTM Correlation Coefficient ,600 1,000
Sig. (2-tailed) ,067

N 10 10
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Arasindaki iligkiye Ait Pearson

KH KHL MOKH MMKH MOSK MYSK MOSKM
KH Pearson Correlation 1 ,624 ,168 -,163 ,665’ 578 748
Sig. (2-tailed) ,054 ,642 ,652 ,036 ,080 ,013
N 10 10 10 10 10 10 10
KHL Pearson Correlation ,624 1 ,150 -221 ,343 ,044 ,386
Sig. (2-tailed) ,054 ,679 ,539 ,332 ,903 271
N 10 10 10 10 10 10 10
MOKH Pearson Correlation ,168 ,150 1 -,201 ,346 ,363 ,280
Sig. (2-tailed) ,642 679 577 ,328 ,303 /433
N 10 10 10 10 10 10 10
MMKH Pearson Correlation -,163 -,221 -,201 1 -,510 ,505 -,364
Sig. (2-tailed) ,652 ,539 577 132 137 ,301
N 10 10 10 10 10 10 10
MOSK Pearson Correlation 665 ,343 ,346 -,510 1 234 979"
Sig. (2-tailed) ,036 332 ,328 ,132 516 ,000
N 10 10 10 10 10 10 10
MYSK Pearson Correlation 578 ,044 ,363 ,505 ,234 1 ,363
Sig. (2-tailed) ,080 ,903 ,303 137 ,516 ,303
N 10 10 10 10 10 10 10
MOSKM  Pearson Correlation 748" ,386 ,280 -,364 979" ,363 1
Sig. (2-tailed) ,013 271 ,433 ,301 ,000 ,303
N 10 10 10 10 10 10 10
MYSKM  Pearson Correlation 542 ,041 324 574 172 ,996" ,309
Sig. (2-tailed) ,106 ,910 ,362 ,083 ,636 ,000 ,385
N 10 10 10 10 10 10 10
MTM Pearson Correlation 706" 211 ,063 ,006 799" ,585 885"
Sig. (2-tailed) ,023 558 ,862 ,987 ,006 ,076 ,001
N 10 10 10 10 10 10 10
AEKAH Pearson Correlation -,137 -,365 ,243 473 -,138 418 -,092
Sig. (2-tailed) 707 ,299 ,499 ,167 ,704 ,230 ,801
N 10 10 10 10 10 10 10
KHKAH  Pearson Correlation 798" 426 ,303 ,054 ,393 706" 478
Sig. (2-tailed) ,006 ,220 ,395 ,883 ,261 ,023 ,163
N 10 10 10 10 10 10 10
MOKAH  Pearson Correlation ,160 -,222 ,184 -,075 ,640° ,304 ,637
Sig. (2-tailed) ,658 537 ,612 ,837 ,046 ,392 ,048
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N 10 10 10 10 10 10 10

MMKAH  Pearson Correlation -,002 -,097 -,353 ,029 ,191 -,040 ,192
Sig. (2-tailed) ,996 ,789 ,317 ,936 ,597 ,913 ,596

N 10 10 10 10 10 10 10

Correlations
MYSKM MTM AEKAH KHKAH MOKAH MMKAH

KH Pearson Correlation 542 706’ -137 ;798" ,160 -,002
Sig. (2-tailed) ,106 ,023 ,707 ,006 ,658 ,996

N 10 10 10 10 10 10

KHL Pearson Correlation ,041 211 -,365 ,426 -,222 -,097
Sig. (2-tailed) ,910 ,558 ,299 ,220 ,537 ,789

N 10 10 10 10 10 10

MOKH Pearson Correlation 324 ,063 ,243 ,303 ,184 -,353
Sig. (2-tailed) ,362 ,862 ,499 ,395 ,612 ,317

N 10 10 10 10 10 10

MMKH Pearson Correlation 574 ,006 473 ,054 -,075 ,029
Sig. (2-tailed) ,083 ,987 ,167 ,883 ,837 ,936

N 10 10 10 10 10 10

MOSK Pearson Correlation 172 ,799” -,138 ,393 ,640° 191
Sig. (2-tailed) ,636 ,006 ,704 ,261 ,046 ,597

N 10 10 10 10 10 10

MYSK Pearson Correlation ,996" 585 418 ,706 ,304 -,040
Sig. (2-tailed) ,000 ,076 ,230 ,023 ,392 ,913

N 10 10 10 10 10 10

MOSKM  Pearson Correlation ,309 885" -,092 A78 637 192
Sig. (2-tailed) ,385 ,001 ,801 ,163 ,048 ,596

N 10 10 10 10 10 10

MYSKM Pearson Correlation 1 ,552 ,420 ,683" 277 -,026
Sig. (2-tailed) ,098 227 ,029 439 ,942

N 10 10 10 10 10 10

MTM Pearson Correlation ,552 1 122 ,518 ,690 ,309
Sig. (2-tailed) ,098 ,738 ,125 ,027 ,384

N 10 10 10 10 10 10

AEKAH Pearson Correlation ,420 ,122 1 -,107 -,099 -,546
Sig. (2-tailed) 227 738 768 785 ,103

N 10 10 10 10 10 10

KHKAH Pearson Correlation 683" ,518 -,107 1 ,219 ,162
Sig. (2-tailed) ,029 ,125 ,768 ,543 ,655
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N 10 10 10 10 10 10
MOKAH  Pearson Correlation 277 ,690° -,099 219 1 656"
Sig. (2-tailed) ,439 ,027 785 543 ,040
N 10 10 10 10 10 10
MMKAH Pearson Correlation -,026 ,309 -,546 ,162 ,656" 1
Sig. (2-tailed) ,942 ,384 ,103 ,655 ,040
N 10 10 10 10 10 10

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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