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ONSOZ

Gliniimiiz profesyonel futbolunda basarili olabilmek ig¢in teknik, taktik, fiziksel,
zihinsel ve psikolojik yeterlilige sahip ve bu yeterliliklerde uzun siire {ist diizey
performans verebilecek dayanikliliga sahip oyunculara sahip olmak gerekir. Bununla
birlikte kuliip yapisin1 ve kuliip olanaklarin1 ayr tutarak, futbolcular1 teknik, taktik,
fiziksel, zihinsel, psikolojik ve beslenme anlaminda iist diizeyde egitip antrenman
verebilecek bir ekibe ihtiya¢ vardir. Bu ekibinde, oyuncularinin kuvvetli ve zayif
yonlerini ¢abuk tespit edebilen, onlara hedef koyabilen ve hedefe yonlendirebilen bir
yapiya sahip olmalar1 gerekir. Baska bir deyisle, giinlimiiz futboluna uygun 6lgme
degerlendirme olanaklarint kullanarak, performans seviyelerini tespit edip,
ulagmalar1 gereken seviyeyi oyuncularina anlatip, onlar1 koyduklar1 hedefe tasimalari
gerekir.

Doktora tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada emekleri gegen degerli danismanim Yrd.
Dog. Dr. Siithat MUNIROGLU’ na, doktora baslangicinda fahri damismanlhigimi
yapan, doktora yeterlilik jlrisi, tez izleme ve doktora tez jirisinde yer alip
yonlendirmeler yapan Yiiksekokul Miidiirii Prof. Dr. Mitat KOZ’ a ve Prof. Dr. M.
Settar KOCAK a, tesekkiir ederim. Doktora yeterlilik jiirisinde yer alan Yrd. Dog Dr.
Nevin Giindiiz ve Yrd. Dog. Dr. Cengiz Akalan’a katkilarindan dolayr tesekkiir
ederim. Ayrica doktora tez jiirisinde yer alan Dog. Dr. Mustafa Levent Ince’ye, Yrd.
Dog. Dr. Sadettin Kirazci’ya degerli katkilarindan dolay: tesekkiir ederim. Olgiimler
sirasinda yardimlarini aldigim Ars Gor. Dicle ARAS’a, 6l¢iimlere katilarak tezin veri
kismina katkilar yapan degerli futbolculara ve antrendr arkadaslarima tesekkiir
ederim.

Ayrica doktora egitimim boyunca destegini benden esirgemeyen sevgili esim Siyar
Gilingér BIZATI’ ye, gozlerinin i¢i giilen hayat kaynaklarim oglum Berke BIZATI ve
kizim Beray BIZATI’ ye tesekkiir ederim.
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GIRIS

Futbolcularin basarili olabilmesi igin teknik, taktik, fiziksel, zihinsel ve psikolojik
yeterlilife ve bu yeterliliklerde uzun siire {ist diizey performans verebilecek
dayanikliliga sahip olmalari gerekir. Bilimsel g¢aligmalar gosteriyor ki futbolun
giinlimiizde hizla gelismesi ile birlikte futbolcularin aerobik kapasiteleri de hizla
gelismektedir (Castagna et al., 2010). Ozellikle profesyonel futbolda futbolcu segimi
ve transfer kadar futbolcularin performanslarinin gelistirilmesi de 6nemlidir (Hoff,
2005). Giiniimiiziin modern futbolunda yarisma performansinin gelistirilmesi giderek
onem kazanmakta ve antrendrler veya takim sorumlular1 tarafindan daha hizli, daha
giiclii, daha dayanikli, daha ¢abuk, teknik-taktiksel anlayisi iist seviyede, zihinsel
performansi daha iyi, daha etkili pas yapabilen, daha fazla top siirebilen, daha fazla
orta yapabilen, kollektif olarak tempo yapabilen ve iist diizey performans siirekliligi
olan futbolculardan takimlar olusturulmaya calisilmaktadir (Strudwick 2012). Ayrica
uzmanlar tarafindan miisabaka performansini artirmaya yonelik yeni yaklasimlar
olusturulmaya calisilmakta veya kullanilmaya devam edilmektedir. Ek olarak futbol
bir akademik disiplin olarak kabul gérmekte, antrendr ve oyuncular da bilimsel

yaklasimlarla hazirlanmaya daha agik duruma gelmektedir (Sporis et al., 2009).

Bu arastirmanmn amaci futbolcularin fiziksel ve fizyolojik kapasitelerini dlgmede
kullanilan glincel laboratuar ve saha testlerinin nispeten yeni bir yaklagim olan
yazilim destekli non-invaziv yontem (YDNY) ile karsilastirilarak en uygun ve en

hizl1 yontemin belirlenmesidir.

1.1. Futbolun Fizyolojik Gereksinimleri

Futbol oyunu 6zellik olarak yiiksek siddetli aktivitelerle diisiik siddetli aktivitelerin
bir araya gelmesinden olusur (Svensson & Drust, 2005, Drust et al., 2007, Bangsbo
et al., 2008, Meckel et al., 2009). Bloomfield et al., 2007 de yaptiklar1 ¢alismada
futbol oyunundaki performansin %80-90 lik kisminin diisiik siddetli aktivitelerden



olustugunu, kalan %210-20 lik kisminin ise yiiksek siddetli aktivitelerden olustugunu
belirtmektedirler. Futbol oyununun fizyolojik gerekleri futbolcularin aerobik,
anaerobik, kuvvet, esneklik ve cabukluk kapasitelerinin yeterli diizeyde olmasinm
gerektirir. Bu fizyolojik gereklilikler sporcudan sporcuya, oynadig1 pozisyonel role
ve takiminin oyun stiline gore degisiklik gosterir (Reilly, 2002; Bradley et al., 2009,
Di Salvo et al., 2009, Gregson et al. 2010). Sporcu ve antrendr igin 6nemli olan
sporcunun fiziksel performansi ile ilgili en detayli bilgileri en kisa silirede toplayip
kisa ve uzun donemli antrenman programlarini net olarak belirlemek, sporcuya
objektif geri doniit vermek ve sporcuyu daha iyi antrenman yapmak i¢in motive

etmektir (Svensson & Drust, 2005).

Bir¢ok spor dalinda oldugu gibi futbol oyununda da performans pekc¢ok olumlu
faktoriin bir arada bulunmasi ile meydana gelmektedir. Bu faktorler, genetik miras,
antrenman, sporcunun saglik durumu olarak adlandirilabilir. Smith (2003) yaptig
calismada sporcularin yiiksek seviye performans vermelerini ise iki farkli yaklagimla
aciklamaktadir. Birincisi genetik yatkinlik, ikincisi ise yiiksek seviyede gelismis

calisma ahlakina sahip bir sporcu olmak.

Yine giiniimiiz yiiksek performans sporcular incelediginde sporcunun genetik tipi
(genotype) ve anatomik, fizyolojik ve davranigsal Ozelliklerinden olusan atletik
(phenotype) tipinin yiiksek performansta 6nemli rol oynadigi ortaya ¢ikmaktadir. Her
ne kadar hiicre i¢i enerji metabolizmalar1 ve kardiovaskiiler dayaniklilik, antrenman
ile gelistirilebilse de kol, bacak, viicut uzunlugu, viicut agirligi ve kas kompozisyonu

gibi baz1 6zellikler genler tarafindan olusturulmaktadir (Smith D. J., 2003).

Spor bilimcileri fiziksel ve fizyolojik testleri kullanarak bu faktorleri analiz edebilir
ve sporcularin kuvvetli ve zayif yonlerini belirleyebilirler. Ek olarak elde edilen
bilgiler sonucunda {iist diizey performans igin optimal antrenman yiiklenimleri

dizenlenebilir.



1.2. Futbol ve Enerji Sistemleri

Egzersiz sirasinda enerji aerobik veya anaerobik enerji kaynaklari tarafindan
karsilanmaktadir. Antrenman ve mag sirasinda yapilan diisiik siddetli ve uzun siireli
aktivitelerde gerekli enerji aerobik sistem tarafindan karsilanmaktadir. Diisiik siireli
ve yiiksek siddetli aktiviteler baska bir deyisle patlayict hareketler, maksimal
hizlanma, sigrama, sut, kayarak topa miidahale vb hareketler icin gerekli enerji

anaerobik sistem tarafindan karsilanmaktadir (Bangsbo, 1994b).

Futbolcular antrenman ve mag¢ sirasinda farkli siddette birg¢ok hareket
yapmaktadirlar. Bangsbo et al., 1991 yilinda Danimarkali futbolcular la yaptigi
calismada mag esnasinda kat edilen hareket mesafesini 10,8 km olarak bulmuslardir.
Yine ayn1 calismada Ingiliz futbolcularla daha énce yapilan galisma sonucu ise 13,5
km olarak belirtilmistir. Calismasinda ayrica ilk yar1 kat edilen mesafenin ikinci
yaridan %5 daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Mevkisel detay olarak defans
oyuncularinin 10,1 km, orta saha oyuncularinin 11,4 km ve forvet oyuncularinin 10,5
km mesafe kat ettiklerini saptamislardir. Bangsbo (1994), Bangsbo et al., (1991),
Ekblom (1986) ve Tiryaki ve ark. (1993) willarinda yaptiklari ¢alismalarda
futbolcularin mag sirasinda kat ettikleri mesafeleri 8-12 km araliginda tespit

etmislerdir.

1.2.1. Aerobik Enerji Sistemi

Bangsbo 1994 yilinda yaptig1 derleme ¢alismasinda, futbolcularin mag kalp atim hizi
ortalamalarmi Rus futbolcular i¢in 171, Ingiliz futbolcular i¢in 157, Cek futbolcular
icin 165, Danimarkal1 futbolcular i¢in 175 Kalp atimu olarak vermektedir. Yine ayni
calismada Danimarkali futbolcularin kalp atim hizi ortalamasini ilk yariya gore %10

daha diisiik (174) olarak vermektedir.



Isvecli futbolcularla yapilan bir calismada maksimal oksijen kullanma kapasitesi 61
ml/kg/dk olarak verilmistir (Ekblom, 1986). Yine benzer maksimal oksijen kullanma
kapasitesi sonuglar1 Danimarkali sporcular i¢in 60,6 ml/kg/dk, Giiney Avustralyali
futbolcular i¢in 57,6 ml/kg/dk, Norvegli futbolcular i¢in 63,7ml/kg/dk ve Avustralya
Olimpik Milli Takim i¢in 59,3 ml/kg/dk olarak verilmistir (Bangsbo et al., 1991,
Wisloff etal., 1998).

1.2.2.  Anaerobik Enerji Sistemi

Futbolda Kreatin Fosfat (CP) seviyesi oyunun degisken dogasindan dolayr devamli
olarak degisiklik gostermektedir. CP kullanim1 bir mag sirasinda ¢ok azdir ve buna
ragmen belirleyicilik acisindan ¢ok Onemli bir enerji kaynagidir. Ciinkii futbol
oyununda patlayict hareketler belirleyicilik ve farklilik olusturmada 6nemli bir
ozellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bangsbo et al., 1991 de yaptiklar ¢alismada
elit erkek oyuncularin bir futbol maginin yaklasik 7 dakikasinda yiiksek siddetli
aktivite yaptiklarini belirtmislerdir. Bu siire iginde futbolcular ortalama 2 saniyelik
19 sprint yapmislardir. Bu tiir kisa siireli ve yiiksek siddetli aktivitelerin enerji
kaynagi olan CP tiikkenmesi sonucu Adenosine Three Phosphate (ATP) enerji

depolar1 da azalmaktadir.

1.2.3. Laktik Asit Sistemi

Kan laktat konsantrasyonu futbolda anaerobik laktasit enerji liretiminin bir gostergesi
olarak sik¢a kullanilmaktadir. Baz1 calismalarda kan ornekleri mag sirasinda, bazi
caligmalarda da devre arasi ve ma¢ sonunda kan ornekleri alinarak caligmalar
yapilmistir. Ekblom 1986 da yaptigi calismasinda Isve¢ 1. Liginde oynayan
futbolcularin laktat 6lgiimlerini birinci devre sonrast i¢in 9,5 mmol, mag¢ sonu i¢in ise

7,5 mmol olarak vermistir.



1.3. Aerobik Kapasite

Bireyin soludugu havadan alabildigi ve dokulara dogru tasiyabildigi maksimal
oksijen miktaridir. Aerobik kapasite ya L/dakika (birim zamandaki oksijen hacmi) ya
da ml/kg/dk (birim zamanda, birim viicut agirligina oksijen hacmi) olarak ag¢iklanir.
Maksimal aerobik gii¢ ise, VOomaks 1n %100’ {indeki bir efora denk gelen giictiir ve
watts olarak olgiiliir. Aerobik esik, nispeten zor bir aerobik ¢alismada kanda yaklasik
2 mmol/L laktatin iiretildigi diizeydir ve VOzmaks 1n yaklasik % 70’ ine, yaklasik 140
nabiz/dakikaya denk gelir. (Karatosun, 2012).

Ek olarak Bangsbo (2011) aerobik antrenmanin kalp atim sayisi ile
degerlendirilebilecegini, minimum aerobik kalp atimin maksimum kalp atim
sayisinin %80 olmasi gerektigini ve ortalama yiiklenimin her interval i¢in maksimum

kalp atim sayisinin %90 1 civarinda olmasi gerektigini agiklamaktadir.

1.4. Aerobik Kapasitenin Onemi

Erso6z ve ark. 1996 yilinda yaptiklar1 calismada sahadaki her oyuncunun yeterli bir
aerobik kapasiteye sahip olmalar1 gerektigini vurgulamiglardir. Bunun sebebi de
aerobik enerji sisteminin yiiksek siddetli yiiklenimler sonrast yenilenmede onemli
belirleyici role sahip olmasi, baska bir deyisle tekrarli sprint aktivitelerinde giiciin
korunmasina oénemli derecede destek olmasidir (Meckel et al., 2009). Bangsho ve
Krustrup (2009) yaptiklar1 calisma da aerobik antrenmanin sadece dayanikliligi
artirmadigini, ayn1 zamanda sporcularin yiliksek siddetli egzersiz sonrasi cabuk
toparlanma kabiliyetlerini etkiledigini, bagka bir deyisle yiiksek siddetli egzersizleri
sik sik tekrarlayabildiklerini vurgulamislardir. Yine Impellizzeri et al., 2005 ve Da
Silva et al., 2008 yillarinda yaptiklar1 ¢alismalarda aerobik kapasitenin futbol
antrenmaninin  ve performans gostergesinin Onemli bir parcast oldugunu
vurgulamaktadirlar. Ve bu 6nem yapilan bazi ¢alismalarda; VOomas ortalamalari
yiiksek olan takimlarin  VOpmas ortalamalari diisiik olan takimlara gore lig

siralamasinda daha st siralarda yer almalari, daha kaliteli oyun oynamalar1 ve mag



esnasinda daha fazla mesafe kat etmeleri ile dogrulanmaktadir (Krustrup et al., 2003;
Wisloff ve Helgerud, 1998; Helgerud et al., 2001, Impellizzeri et al., 2005).

Yine aym sekilde Hoff et al., 2002 de yaptiklar1 calismada aerobik kapasitenin
oneminden bahsetmekte ve bir ma¢ esnasinda kullanilan enerjinin %90 min aerobik
enerji kaynaklari tarafindan karsilandigini1 vurgularken ortalama yiiklenim siddetinin
anaerobik esik seviyesine yakin veya maksimal kalp atim hizinin %80-90 1na yakin

oldugunu belirtmektedirler.

1.5. Anaerobik Kapasite

Anaerobik gii¢, kisa siiren yiliksek siddetli kas aktivitelerinde bireyin fosfojen
sistemini kullanma yetenegi olarak ifade edilirken, anaerobik kapasite anaerobik
glikoliz ve fosfojen sisteminin kombinasyonundan elde edilen toplam enerji

miktaridir.

Serbest oksijenin ya da solunum ile alinan oksijenin yoklugunda cereyan eden
organik siire¢ler olarak tanimlanir. Bu tiir ¢alisma siddetinde organizma, oksijen

alim1 ve enerji ihtiyaglar arasindaki metabolik dengeyi saglayamaz.

Bu stirecte enerji;
- ya adenozin trifosfatin (ATP) ve kreatin fosfatin (CP) pargalanmasi ile
- ya da karbonhidratlarin (glikoz-glikojen) laktik aside par¢alanmasi ile elde edilir.

Anaerobik siireclerde organizma, c¢alisma sirasinda olusan toplam laktik asidin

eliminasyonuna esit bir oksijen borcu olusturur.

Anaerobik esik, kas ¢aligmasinin artik oksijen ihtiyacinin karsilanamadigi, aerobik
stireclerin 6tesindeki fiziksel calisma siddeti ya da siirekli bir anaerobik ¢alismadaki

kabul edilir asidoz siniridir (4 mmol/L). Bu esikten 6teye interval ¢aligmalar gerekir.



Anaerobik kapasite c¢alismalart VOomas In - % 80 ine, yaklagik 170/175
nabiz/dakikaya denk gelir (Karatosun, 2012). Yine Bangsbo (2011) anaerobik
kapasite c¢alismalarmin siiratte devamlilik caligmasi seklinde organize edilmesi
gerektigini ve sporcularin 10-30 saniye yiiklenim sonrasi uzun dinlenme yapmalari

gerektigini aciklamaktadir.

1.6. Anaerobik Kapasitenin Onemi

Futbolun 6nemli belirleyicisi olan patlayici aktiviteler, tekrarli sprintler ve maksimal
sprint yeteneklerinin gelistirilmesi ve korunmasinda anaerobik kapasitenin 6nemi ve
iyi antrene edilmesi goz ardi edilemez. Her ne kadar futbol aerobik tabanli bir oyun
olsa da, dogal yapisindaki anaerobik aktiviteler ¢ok onemlidir. Ciinkii sonuca etki
edecek sprint, yiiksek siddetli kosular, bire bir miicadele, sigrama ve vuruslar icin
enerji anaerobik kapasite tarafindan saglanmaktadir (Sporis et al., 2009). Power et
al., (2005) yilinda yaptiklar1 calismada ingiltere profesyonel liglerinde anaerobik
dayanikliligin asil takim ve rezerv takim arasinda belirleyici oldugunu aralikli sprint

testi (8x40m) sonuglarina gore agiklamaktadirlar.

Alvarez ve Castagna (2009) yaptiklart caligmada takim sporlarinda kullanilan
minimal dinlenme siireli tekrarli maksimal sprint testlerinin performans belirlemede
onemli bir belirleyici oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu tiir maksimum hizda yapilan
sprintler birkag saniye sonra fosfat sistemini tamamen tiiketir. Sprint kapasitenin iyi
antrene edilebilmesi interval ¢alisma yontemli ¢oklu tekrar ile miimkiindiir. Burada

anahtar faktor laktat iretmeden fosfat sisteminin tamamen tiiketilmesidir (Janssen,

2001).



1.7. Takim Basarisinda Fiziksel ve Fizyolojik Ozelliklerin Onemi

Glinlimiiziin modern futbolunda elit sporcu olabilmek ve miisabakalar sirasinda
rakiplere iistlinliik saglayabilmek ic¢in futbolcularin iist diizey fiziksel ve fizyolojik
Ozelliklere sahip olmalar1 gerekir. Fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerin 6nemi bir¢ok
bilimsel ¢alismada vurgulanmistir. Ziyagil ve ark. 1996 yilindaki calismalarinda,
antropometrik 6zelliklerle siirat yetenegi arasinda anlamli bir iligkinin oldugunu ve
sampiyon takimin ikinci olan takimdan ve kontrol grubundan hem yapisal 6zellikler

acisindan farkli hem de siirat yetenegi acisindan iistiin oldugunu tespit etmislerdir.

Sporis et al., (2009) yaptiklari ¢aligmada viicut yag yiizdesinin sprint performansi
anaerobik gii¢, tekrarli sigramalar (Counter Movement Jump), VO2 maks ve
maksimal kalp atim hiz1 ile negatif iliskili oldugunu tespit ederek caligmalarinda
futbol performansinin futbolcularin fiziksel ozelliklerine yiiksek seviyede bagli
oldugu sonucuna varmiglardir. Ek olarak boy uzunlugu (r=-0.82) ve viicut agirligi
(r=0.87) ile kanda biriken laktik asit konsantrasyonunda ise pozitif iligki

belirlemislerdir.

Kaplan ve ark. 1996 yilindaki ¢aligmalarinda maksimal oksijen tiiketiminin futbolda
basartya etkisini aragtirmislar ve futbolcularin VO2 maks tiiketimi ve oynadiklari
takimlarin lig sonu siralamasit bakimindan anlamli bir iliski bulmuslardir. Ostojic
(2004) yaptig1 calismanin sonucunda aerobik kapasite ve anaerobik gii¢ arasinda

kuvvetli bir iligki tespit etmistir.

Eniseler ve ark. 1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1. Ligde oynayan profesyonel
futbolcularin alt lig seviyesinde oynayan futbolculara gore daha iyi derecelere sahip
olduklarin1 ve tist liglerde futbol oynamak icin futbolcularin zihinsel, psikolojik,
fiziksel ve fizyolojik oOzelliklerinin yaninda iyi bir sprint yetenegine ihtiyag
duyduklarin1 vurgulamislardir. Ayni sekilde Imamoglu ve ark., 2000 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada her diizeyde ve tiim mevkilerde futbolcularin siiratli olmalar

gerektigini tespit etmislerdir. Ek olarak profesyonel oyuncularin amatér oyunculara



gore daha hizli oldugu tespitini yapmislardir. Benzer sonuglara Saward et al., 2012
de yaptiklar1 c¢alismada ulasarak, basarili elit gen¢ oyuncularin basarisiz elit geng
oyunculardan belirgin sekilde daha ¢abuk olduklarini tespit etmislerdir. Yine benzer
sonuglar, Tamer ve ark. 1996 yilinda yaptiklar ¢alismada elde edilerek, bir iist ligde
oynayan takim ile bir alt ligde oynayan takimin dl¢limleri arasinda biiyiik bir fark
olmamakla birlikte, iist ligde oynayan takimin degerlerinin daha iyi oldugunu
belirtmislerdir.

Zorba ve ark., 1996 yilinda yaptiklar1 ¢calismada lider konumdaki takim ile sonuncu
durumundaki takim arasinda Olgiilen fizyolojik, antropometrik ve motorik degerler
bakimindan lider takimin daha iyi degerlere sahip oldugu vurgulanmistir. Yine
benzer sonuglara, Kutlu 1996 yilinda yaptig1 calismada ulasarak, konumu itibari ile
ligde iist siralarda bulunan bir takimin tiim fizyolojik degerlerinin daha alt siralarda

yer alan bir takima gore daha iyi seviyede oldugunu belirtmistir.

Yine Sampaio ve Magas 2005 yilinda yaptiklart ¢alismada, Portekiz liglerinde farkli
seviyede futbol oynayan futbolculardan daha iyi sprint performansina sahip olanlarin

bir Uist kategoride futbol oynadiklarini tespit etmislerdir.

Silvestre et al., (2006) futbolcularin fiziksel ve fizyolojik performans degerleri
arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 ¢alismada, viicut agirligi, yag yiizdesi ve viicut kitle
indeksi yliksek olan futbolcularin siirat degerlerinin negatif yonde etkilendigini

belirtmisglerdir.

Reilly (2002) yaptig1 calismada Apor (1988) un yaptig1 calismaya dayanarak, Macar
profesyonel 1. Liginde oynayan oyuncularin takimlarinin lig siralamasinda VOzmaks
seviyelerinin etkin oldugunu, birinci olan takimin 66,6, ikinci takimin 64,3, ti¢iincii
takimin 63,3 ve dordiincii takimin 58,1 ml/kg/dk degerlerine sahip oldugunu
aciklamaktadir.
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Aras ve ark., (2012a) fiziksel aktivite diizeyi ile saglikla iligkili fiziksel uygunluk
parametreleri arasindaki iliskinin incelenmesi amaci ile yaptiklar1 calisma
sonucunda, yiiksek toplam enerji harcamasina sahip kisilerin mutlak VOjmaks’ta da
yiiksek degerlere sahip oldugunu ve fiziksel aktivite parametrelerindeki artisin
mutlak anaerobik gili¢ degerlerinde de artisa neden oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica yag ylizdesi oran1 ve yag agirhiginda azalmanin ise rolatif VOzmaks

degerlerinde artisa neden oldugunu gozlemislerdir.

1.8. Futbol ve Testler

Futbolda bir antrenman programinin basarist veya elde edilmek istenen {iist diizey
performans test veya Ol¢limlerle desteklenirse daha kolay elde edilebilir. Bir testin
basaris1 ise gergekten elde edilmek istenen verileri Olgmesine dayanir, yani
kullanilacak testler objektif olmalidir. Ek olarak sporcularda kullanilacak testler,
Olciilmek veya sorgulanmak istenen degerlere 6zgii, gegerligi ve giivenirligi olan,
tekrarlanabilir ve Olglimii yapan kisi degisse bile ayni sonuglar1 verecek kadar
objektif olmalidir. Ciinkii testlerden elde edilen sonuglar; gelecekle ilgili performans
tahmininde, zayif ve kuvvetli yonleri belirlemede, gelisimi gostermede, antrenman
programinin bagarisint dlgmede, sporcular i¢in uygun antrenman gruplamalarini
yapmada ve sporculart motive etmek i¢in kullanilabilir (Mackenzie, 2005, Svensson
& Drust, 2005).

Ek olarak testler;
o Fiziksel uygunluk seviyesini degerlendirmek,
e (Calisma programi ve takvimi hazirlamak,
e Antrenman programlarinin ve maglarin etkisini 6l¢mek,
e Kisisel veya takim olarak zayif yonleri kuvvetlendirmek,
e Futbolculara objektif bilgiler vererek motive etmek,
e Futbolcular1 egitmek,

e Rehabilitasyon ve sakatlik sonrasi degerlendirme yapmak,
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e Gelecek icin standartlar ve oyuncu bilgi bankas1 olusturmak,

e Agsin yliklenimlerden kaginmak,

e Teknik direktdre veya menejere tavsiyelerde bulunmak,

e Futbolcular1 daha iyi duruma getirmek,

e Futbolculara daha iyi performans verebilecekleri konusunda giiven vermek,

amactyla kullanilabilir.

Unutulmamasi gereken test sonuglarini etkileyen bazi faktorlerin en aza indirilmesi
hatta ortadan kaldirilmas1 gerekliligidir. Bunlar, ortam 1s1s1, nem ve giiriiltii seviyesi,
test oncesi yeterli uyku, sporcunun ruhsal durumu, varsa sporcunun yaptirmakta
oldugu tedavi, testin uygulama saati, son yenilen dgiiniin zamani, testin uygulandigi
alan (¢im, suni ¢im, tartan vb.), sporcunun testle ilgili deneyimi ve bilgisi, 6l¢limiin
dogrulugu, yeterli 1sinma, testi yapan uzmanin yeterliligi ve testi yapacak yeterli

elamanin bulunmasidir (Mackenzie, 2005).

Bununla birlikte futbolda uygulanacak testler laboratuar ve alan testleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yine ayni sekilde antrendrler de kendi aralarinda laboratuar veya alan
testlerini tercih edenler olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunun sebebi de antrendrlerin
tercih ettigi calisma bigimlerinden kaynaklanmaktadir. Baz1 antrendrler laboratuarda
yapilan ol¢limlerin sonuclarina gore, bazilar1 ise sahada yapilan 6l¢iim sonuglarina

gore antrenman programi hazirlamaktadirlar (Jensen, 2001).

Futbolda popiiler laboratuar testleri olarak, maksimal aerobik gii¢ 6l¢timii (VO2maks),
laktik asit olglimii ve anaerobik gii¢ Ol¢lim testleri kullanilmaktadir. Laboratuar
testleri daha kontrollii bir ¢cevrede yapildigi i¢in sonuglar, alan testlerine gore digsal
faktorlerden daha az etkilenmektedir. Sonug¢ olarak, laboratuar testleri Ol¢lim
cihazlarinin gegerli ve giivenilir var sayilmalar1 nedeniyle alan testlerine gore daha

giivenilir ve daha detayli sonuglar vermektedir (Svensson & Drust, 2005).

Bunun yaninda sahada, acik havada spor yapan kisiler laboratuar testleri sonucglarina

giivenemeyebilmekte, konsantrasyon problemi yasamakta dolayist ile test esnasinda
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optimal performans sergileyemeyebilmektedirler (Bangsbo et al., 2008). Yine
Castagna et al., 2010 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada laboratuar testlerinde kullanilan
kosularin dogrusal oldugunu, bununda futboldaki kosu sekline uymadigim
vurgulamaktadirlar. Sonucunda ise laboratuarda yapilan aerobik kapasite testlerini
stipheli bulmaktadirlar. Bu diisiincedeki antrendr ve sporcular saha testlerini tercih
etmekte ve yaptiklari spora daha yakin bulmakta, sonuc¢larinin daha inandirict
oldugunu diistinmektedirler. Yine Castagna et al., 2010, Impellizzeri et al., 2005 de
yaptiklar1 ¢alismada saha testlerini laboratuar testlerine giiglii bir alternatif olarak
sunmuslar ve aerobik kapasiteyi Olgmek i¢in bazi saha testlerinin Onerildigini
belirtmislerdir. Ayrica unutulmamasi gereken bir etken de takim sporlarinda basari
sadece bir kisinin performansindan cok biitiin sporcularin performansina bagl
olmaktadir. Ilaveten futbol topu da devreye girdiginde laboratuar testleri bazi

calismalar i¢in ¢ok kisitl kalabilmektedir.

Sahada yapilan popiiler testler ise; Yo-yo testleri, Hoff kosusu, siirat testleri, siirat
yorgunluk ve siirat-gli¢ koruma testleri vb. testlerdir. Gegerligi ve giivenirligi test
edilmis olan biitiin bu testler laboratuar testlerine alternatif olarak futbol kuliipleri

tarafindan kullanilmaktadir.

1.8.1. Kalp Atim Hiz1 Olciimii

Bilindigi gibi bir antrenman programi hazirlanirken ti¢ 6nemli faktor (siklik, siire ve
siddet) her zaman 6nem tasimaktadir. Antrenman siklig1 ve siiresini kontrol etmek
her zaman kolay olmustur. Fakat antrenman siddetini kontrol etmek kalp atim
monitdrii kullanmiyorsaniz her zaman kolay olmamaktadir. Kalp atim hizimnin bir
monitdr yardimi ile izlenmesi ile bir antrenman siirecinden daha fazla yarar
saglanabilir. Ozellikle esik ¢alismalar1 yaparken antrendrlere yiiklenim siddetini
tahmin etmek yerine yiiklenim bilgilerini tam olarak verecek kalp atim monitorlerine
thtiyac vardir. Clinkii kalp atim hiz1 monitorleri kullanilarak asir1 yiiklenimlerden ve
stir-antrene olmaktan da kurtulabiliriz. Ayrica antrenman da ne kadar mesafe kat

edildiginden, ne kadar siire antrenman yapildigindan c¢ok fizyolojik verilere
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dayanilarak antrenman siddeti belirlenebilir. Kalp atim hiz1 sporculara egzersiz
yaparken viicutlarinda meydana gelen degisiklikler konusunda bilgi verir. Hangi
siddette egzersiz yapildigina, interval caligmalar arasinda yeterli dinlenmenin

gergeklesip gerceklesmedigi bilgisine kolayca ulasilabilir (Burke, 1998).

Antrenman siddetinin kalp atim hizinin monitorleri ile belirlenmesi deneysel
antrenmana iyi bir Ornektir. Ust diizey performans ve iist diizey oyuncularin
formasyonu kisisellestirilmis antrenman ve teknolojik miidahalelerin alanina

girmektedir (Santos et al., 2009).

Standardize edilip yapilan maksimal alti1 siddetteki antrenman yiiklenimlerinde bile
yiikklenim kalp atim hizinda - + 5 in {izerinde farklar olabilmektedir. Bunun sebebi
kronik dehidrasyon, hormonsal seviyedeki dolasimsal degisikler, glikojen
depolarinin bosalmasi, bir Onceki antrenman veya miisabaka sonrasi tam
yenilenmenin ger¢eklesmemesi ve hastaliklar olabilir. Kalp atim monitorii kullanarak
kalp atim hizinda meydana gelen degisimleri tespit ederek, antrenmani negatif
etkileyecek faktorleri en aza indirebiliriz. Yine kalp atim hizina bagh yiiklenimleri
uygularken, egzersize katilan kas gruplari énem tagimaktadir. Ornegin, sadece {ist
viicut ekstremiteleri ile yapilan ayn1 siddetteki yliklenimlerde kalp atim hizinin 10-15
daha yiiksek ¢ikabilecegi ve bisiklet siirerken ise tam tersi olarak 10-15 diisiik
cikabilecegi bilinmelidir. Yani aym siddet seviyesindeki sadece kollarin katildigi
yiiklenimlerde kalp atim hiz1 sadece bacaklarin katildig1 egzersizlerdeki kalp atim

hizindan daha fazla olmaktadir (Burke, 1998).

1.8.2.  Antropometrik Ol¢iimler

Antropometrik Olglimler boy uzunlugu, viicut agirligit ve viicut kompozisyonun
belirlenmesi i¢in deri kivrim kalinlig1 6l¢iimlerini (Triseps deri kivrimi, Biceps deri
kivrimi, Subskapula deri kivrimi, Sipinailiak deri kivrimi, Abdominal, Uyluk deri

kivrimi, Géglis/Pektoral deri kivrimi) kapsamaktadir.
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1.8.3. Laboratuar Testleri

Laboratuarda gerceklestirilen testlerin avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. Svensson
ve Drust (2005) yaptiklart calismada, laboratuar testlerinin daha kontrollii bir
ortamda yapildigindan dis etkenlerden etkilenmedigini, daha kesin ve detayl bilgiler
verdigini, gecerlik ve gilivenirliginin yiiksek oldugunu, ayni sartlarda
tekrarlanabilirliginin kolay oldugunu, spor bilimcilerinin ve antrendrlerin daha kesin
sonuglar elde ettigini vurgulamaktadirlar. Dezavantajlar1 olarak da, testlerin pahali
olabilecegini, sporcular1 uygulama yerine devamli gotiirlip getirmenin zor
olabilecegini, sonuclarini futbola uygulamanin zor olabilecegini, dolayisi ile futbola
0zgii kapasiteyi belirlemek yerine genel fitness kapasitesini belirlemeye daha uygun

oldugunu belirtmislerdir.

1.8.3.1. VO2 maks Olciimii

VO maks maksimal efor sirasinda 2 dk ile 5 dk arasinda tiiketilen oksijen miktaridir.
VOymaks, dakikada, kilogram basina mililitre bazinda ifade edilir (ml/kg/dk). VOzmas
seviyesindeki egzersiz esnasinda enerji kaynagi hem aerobik hem de anaerobik dir.
Ciinkii anaerobik enerji kaynagi kisitlidir ve sporcu kisa bir siire sonra egzersiz
siddetini diislirecektir. Bilinmesi gereken birkac aylik antrenman sonrasi anaerobik
esik seviyesinin VOzmaks 1n %40 1 ile %65 1 arasinda artis gosterebilecegidir (Jensen,

2001).

Maksimal kalp atim1 ve VOzmas arasindaki iligki ise Jensen’in (2001) yaptig1 bir
calismada asagidaki gibi tablolastirilmistir.
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Cizelge 1.1. Maksimal Kalp Atim1 VO3 ks iliskisi

Maksimal Kalp Atim1 % VOomas %
50 30
60 44
70 58
80 72
90 86
100 100

Jensen’in (2001) de onerdigi yontemden farkli olarak VOoymas testlerinde degisik
yontemlerde uygulanabilmektedir. Ornegin Thomas et al., 2006 yilinda yaptiklari
calismada kosu bandinda testi 10 km/h hizda ve % 0 egimle baglatmiglar ve
tilkenmeye kadar her 1 dk da hizi 1km/h olarak artirmislardir. Degerlendirmesinde
arka arkaya gelen dort en yiiksek 15 saniye degerlerinin toplamini sporcunun

VOymaks degeri olarak kabul etmislerdir.

Profesyonel futbolcularla yapilan ¢alismalarda farkli VOgmas degerleri rapor
edilmistir. Hoff 2005 de yaptigi c¢alismada uluslararas1 diizeydeki futbolcularin
VO;maks degerinin 55-68 ml-kg -1.dk-1 arasinda olmalari gerektigini agiklamistir.
Caglar ve ark. 1996 yilinda yaptiklar1 calismada profesyonel bir takimin VOomaks
ortalamasini 50,24+3,49 ml/kg/dk olarak tespit etmislerdir. Kaplan ve ark. 1996 daki
caligmalarinda farkli liglerdeki takimlarin VOgonaks degerlerini 50,7+4,4 ile 54,7+3,5
ml/kg/dk arsinda tespit etmislerdir. Elit futbolcular i¢cin VOymaks degerlerinin 55-67
ml/kg/dk arasinda oldugunu Helgerud et al., (2001), Hoff ve Helgerud (2004),
Metaxas et al., (2005), Reilly (1994), Castagna et al., (2009), Rienzi et al., (2000) ve
Tiryaki ve ark. (1993) yillarinda yaptiklar1 ¢calismalarda vurgulamiglardir. Sporis et
al., 2009 yilinda yaptiklart ¢caligmada futbolcularin VO2 maks degerlerini 60,1+2,3

ml/kg/dk olarak tespit etmisler ve bu degerin elit futbolcu degerleri arasinda
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oldugunu vurgulamiglardir. Shephard (1999) ve Thomas ve Reilly (1979) yillarinda
yaptiklar1 ¢aligmalarda maksimal oksijen tiiketimi (VOzmas) ve magta kat edilen

mesafe arasinda iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Aziz et al., 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada farkli iilke ve farkli liglerde elde
ettikleri VOomaks degerlerini asagidaki gibi tablolagtirmistir.

Cizelge 1.2. Farkh Ulke Oyuncularimin VOzmaks Degerleri

Ulke N VO2maks
Singapur S-Ligi 131 55,3
Ingiltere 1. ve 2. Ligi 122 60,4
Isvec 1. Ligi 17 60,8
Iskogya 1.Ligi 15 62,6
Ingiltere 3. Ligi 14 58,8
Japonya (statii?) 46 58,4

Yine Aziz et al., 2005 yilinda Singapur S-Ligi oyuncularinin VOzmas degerlerini

mevkisel olarak asagidaki gibi tablolastirmislardir.

Cizelge 1.3. Singapur S-Ligi Oyuncularin Mevkisel VO;naks Degerleri.

Kaleciler Defans Orta Saha Forvet
Oyunculari oyunculari Oyunculari
(N=16) (N=50) (N=54) (N=27)
VOZmaks
50,0 + 4,2 54,2 +3.,5 56,1 £3.,7 55,9+43

mi/kg/dk
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1.8.3.2. Laktik Asit Olciimii (Anaerobik Esik Belirlemesi)

Laktik asit her insanin viicudunda olusan tabii bir organik bilesiktir, kas, kan ve
viicudun degisik organlarinda bulunur. Laktik asidin temel kaynagi, glikojen olarak

adlandirilan karbonhidratin yikimi sonucu olusan bir yan iirtindiir (Karatosun, 2012).

Egzersiz esnasinda kanda biriken laktat icerigi énemli bir parametredir. Saglikli bir
insanda dinlenme esnasinda 1-2 mmol.L™ civarindadir. Siddetli egzersiz ile birlikte
laktat seviyesi artar ve deger 6-8 mmol/L seviyesine geldiginde sporcularin
koordinasyonlarinda bozulmalar meydana gelir. Devamli olarak yiiksek seviye laktat
degerine sahip olmak aerobik kapasiteye zarar verebilir. Spora 6zgii performans
kapasitesi laktik asidin kanda 4 mmol.L™ seviyesine ulastigindaki hiz olarak kabul
edilir (Jensen, 2001). Anaerobik esik olarak adlandirilan bu seviye futbolcularin
fiziksel seviyelerini ve optimal antrenman yiiklerini belirlemede 6nemlidir (Sporis et
al., 2009).

1.8.4. Saha Testleri

Saha testlerinin sonuglar1 futbola daha 6zgii bilgiler ve uygulanabilirlik sunmakta ve
bu o6zgiin bilgiler saha testlerinin gegerliligini artirmaktadir (Balsom, 1994,
MacDougall ve Wenger, 1991). Saha testleri daha ¢ok aerobik ve anaerobik
kapasitenin  degerlendirilmesi  i¢in  kullanilmaktadir.  Kuvvet ile ilgili
degerlendirmeleri saha testleri ile yapmak sonuglar objektif olmayabilecegi igin

zordur (Balsom, 1994, MacDougall ve Wenger, 1991).

1.8.4.1. Yo-Yo IR1 Testi

Yo-yo testleri spor bilimlerinde ve takim sporlarinda fiziksel kapasitesini 6l¢iilmesi
icin sikca kullanilan Ol¢lim araclarindan birisidir. Spora 6zgiinliigli ve pratik
kullanimindan dolay1 birgok takim sporunda da, sporcularin yiiksek siddetli aralikli
yiiklenim yeteneklerini 6lgmede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yo-yo IR1 testi

aralikli yiiklenimlerle aerobik kapasitenin maksimal aktivasyonu saglar. Ayrica
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performans degisimlerini 6lgmede maksimal oksijen kullanimindan daha hassastir.
Bununla birlikte sporcularin yiliksek siddetli tekrarli yiiklenimlerdeki kapasiteleri ile
ilgili basit ve gegerli bilgilerini verir ve performans degisimlerini inceler. EK olarak,
sporcularin maksimal kalp atimi hizlarim1 belirlemek ve oranlama yolu ile VOzmaks

degerlerini de elde etmek miimkiindiir (Bangsbo ve et al., 2008).

Bangsbo et al., 2008 de yaptiklar1 ¢alismada, Yo-yo IR1 sonuglarini iist diizey ligde
oynayan elit futbolcular i¢in 2420 m, daha alt seviyede oynayan elit oyuncular i¢in
2190 m, elit seviye alt1 sporcular i¢cin 2030 m ve orta seviye antrenman yapan
futbolcular i¢in 1810 m olarak vermektedirler. Kolay uygulanabilirli§inden dolay1
yo-yo testleri sezon icinde sikca kullanilabilir ve sezon icindeki performans

degisikleri kolayca belirlenebilir (Bangsbo et al., 2008).

Bangsbo 2011 de yaptigi calismada maksimal oksijen kullanma kapasitesinin
futbolda performansi 6lgmek i¢in hassas olmadigini ve ek olarak ileri seviye aletler
gerektirdigini, bunu yerine yo-yo testlerinin kullanilabilecegini sdylemektedir. Ek
olarak yo-yo test sonuglari ile futbol performansi arasinda daha kuvvetli bir iliskinin

oldugunu aciklamaktadir.

1.8.4.2. 30 m Maksimal Sprint Testi

Sprint testleri futbolda fiziksel kapasitesini Glgiilmesi icin sik¢a kullanilan 6l¢im
araglarindan birisidir. Spora O6zgiinliigli, antrenman i¢inde uygulanirhiginin kolay
olmasindan ve futbolda kazanma ve kaybetmeye etki eden 6nemli faktorlerden biri
olmast dolayisiyla spor bilimcileri tarafindan anaerobik kapasiteyi belirlemek ve
antrenoOrler tarafindan anaerobik kapasiteyi gelistirmek i¢in c¢alismalarda sik¢a
kullanilmaya baslanmstir. Ingiltere Premier Liginde yapilan calismada 90 dk lik mag
esnasinda futbolcularin ortalama 3,5 sn. lik 19 sprint yaptiklar1 ve bu sprintleri 4-5
dk. ik araliklarla yaptiklari sonucuna varilmstir (Bloomfield et al,. 2008). Saunders
ve ark. 2012 yilinda yaptiklari ¢alismada bir mag igindeki sprint sayisi ortalamasini

22,248,5 olarak, sprint ile kat edilen mesafeyi de 331£160,8 m olarak ve toplam
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sprint siiresi ortalamasini da 53,8+25,6 sn olarak bulmuslardir. O’Donoghue 1998 de
yaptig1 calismada forvetlerin en fazla sayida ve en uzun siireli sprintler yaptigini,
ikinci sirada orta saha oyuncularinin oldugunu ve en sonda da defans oyuncularinin

oldugunu belirtmistir.

Maksimal hizda yapilan aktiviteler bireysel sporlarda oldugu gibi takim sporlarinda
ve Ozellikle futbolda ¢ok dnemlidir. Ciinkii gliniimiiz futbolunda patlayici aktiviteler
(sprint, ¢alim, sigrama, vuruslar vb.) sonucu belirlemek i¢in O6nemli fizyolojik

ozelliklerden birisidir (Gissis et al., 2006).

1.8.4.3. 30 m Sprint-Yorgunluk-Gii¢ Koruma Testi

Sporcularin miisabaka sirasinda aralikli olarak yiiksek siddetli aktiviteler, 6zellikle
de kisa ve orta mesafeli sprintler yapmasi 6nemlidir. Bu tiir sprintleri arka arkasina
yiiksek kalitede yapabilmek elit sporcular icin Ozellikle iist diizey zorlugu olan
miisabakalarda sonug¢ acgisindan belirleyici rol oynamaktadir. Futbol oyununda
gerceklestirilen hizli bir hiicum sonrast hiicum gerceklestiren rakibe ayni siddette
defansif karsilik vermek ve hatta tekrar hiicuma c¢ikmak gerekebilir. Benzer
sebeplerden dolay1 futbolcularin mag¢ sirasinda yaptiklart ¢oklu sprintler arasinda
limitli siirede hizli bir sekilde yenilenmeleri 6nemlidir (Gregson et al., 2010). Yine
benzer sekilde, Kaplan 2010 da yaptig1 ¢alismada futbolda siiratin 6nemli oldugunu
ve her mevki i¢in siiratli oyuncularin olmasi gerektigini vurgulamstir. Jensen et al.,
(2009) ise yaptiklar1 caligmada aralikli sprint caligmalarinin aerobik ve anaerobik
kapasiteyi  gelistirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, Bangsbo (2011) sprint
performansinin aralarinda 30 sn dinlenmelerin oldugu tekrarli 30 m sprintleri ile

degerlendirilebilecegini agiklamaktadir.

Sprint yorgunluk gii¢ koruma 6zelligi futbolda performans, lig siralamasi veya lig
seviyesi i¢in onemlidir. Bahsedilen 6zellikleri iyi olan futbolcularin {ist kategorilerde

yer almasi1 daha kolay olabilir.
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Sampaio ve Magas 2005 yilinda yaptiklart ¢alismada, Portekiz Liglerinde farkli
seviyede futbol oynayan futbolcularin sprint (7 x 32,7m) performanslarini
karsilagtirmislar ve bir {ist kategoride oynayan oyuncularin alt kategorilere gore daha
1yl ortalama hizlara sahip olduklarini tespit etmislerdir. Calismalarindaki sonuglari

asagidaki gibi tablolastirmislardir.

Cizelge 1.4. Portekiz Liglerinde Oynayan Oyuncularmm 7x32,7 m Sprint

Ortalamalar.
Birinci  ikinci Lig U 16 Bol. Lig U 14 Uiz
Lig Ort=£ ss Ort= ss Ort=£ ss Ort=+ ss Ort+ ss
Ort+ ss
7X32.7 m

] ~5.59+0.08 5.95+0.09 6.35+0.07 6.61+0.06 6.86+0.06 7.83+0.07
sprint testi

Sprint yorgunluk-gii¢c koruma testleri sonucunda elde edilen yorgunluk indeksinin
sporcunun sprint sonrast ne kadar hazir olup olmadiginin gostergesi olduguna
inanilmaktadir. Yiiksek yorgunluk indeksi i¢in, sprint sonrasi fosfojen sisteminin
yenilenememesi ve kanda biriken laktik asit seviyesinin azalmamasi birer sebep

olarak kabul edilmektedir (Spencer et al., 2005).

Bu tiir sprintlerin anaerobik enerji kaynagmna yiiklendigi bilinmektedir. Bu tiir
yiiklenimler sonucu kanda biriken laktat seviyesinin 9-14 mmol.I"* arasinda oldugu
Bangsbo’nun 1994 yilinda Danimarkali futbolcularda yaptigt calismada

agiklanmaktadir.

1.8.5.  Yazihm Destekli Non-Invaziv Yontem (YDNY) Olciimii

YDNY dinlenim kalp atim hizi, EKG, reaksiyon zamani, dikey sigrama performansi
6l¢iimlerinden elde edilen verilere baglh olarak sporcularin fonksiyonel durumlarin

bilgisayar yazilimi aracilig1 ile detayli olarak rapor eden sistemdir. Bu sistemde kalp
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atim hiz1 degiskenligi (KAHD) degerlendirmesi, EKG degerlendirmesi, Beyin

dalgas1 degerlendirilmesi ve Sinir-kas sistemi degerlendirmesi yapilir.

Sporcularin  performanslarimi fizyolojik olarak smirlayan faktorleri bilmek, bu
faktorlerden kurtulmak i¢in dogru yontemlerin kullanilmasina imkan saglamaktadir.
YDNY performans artirmada, sakatliklar1 azaltmada, fiziksel kondisyonu artirmada,
asir1 antrenmani onlemede ve genel saglik durumunun degerlendirilmesi konularinda
sahada calisan profesyonellere yardimei olabilmektedir. Bu sistem iki dakikalik
dinlenme siirecinde kardiyak, metabolik ve merkezi sinir sistemi ile ilgili bilgileri

saglar (Omegawave, 2012)

Luhtanen et al., 2007 yilinda kalp atimi degiskenliginden futbolcularin fiziksel
yiiklenme, dinlenme ve stres durumlarini belirleme amaci ile ilgili yaptiklar
calismada maksimal oksijen kullanim kapasitesi ile biitiin turnuva boyunca mag ve
antrenman yiiklenim seviyeleri arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica Kalp atim degiskenligi degerlendirmelerinin  futbolda

kullanilabilecegi yorumunu yapmislardir.

Aras ve ark., (2012b) futbol oyuncularinin sezon 6ncesi donemde kalp atim hizi
degiskenligi, laktat esigi ve yo-Yyo testi sonuglari arasindaki iliskinin incelenmesi
amaciyla yaptiklar1 calismada kalp atim hizi degiskenligini belirlemek i¢in non-
invasive (Omegawave 800) yontem kullanmiglardir. Calismanin sonucunda ise kalp
atim hiz1 degiskenliginin bazi verilerinin laktat testi kosu hiz1 ve laktat esigi kalp

atim hiz ile iliskili oldugunun séylenebilecegi yorumunu yapmiglardir.

1.8.5.1. Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi Degerlendirmesi

Kalp atim hiz1 degiskenligi (KAHD) kardiyak otonom sinir aktivitesini tahmin
etmenin en iyi yoludur. KAHD stres, rahatlama, egzersiz gibi psikofizyolojik duruma

gore degistigi gibi ayn1 zamanda yasa ve saghiga gore de degisir. Yiiksek KAHD
genel olarak iyi kabul edilir. KAHD 6l¢timii kisisel kardiyak ve otonom fonksiyon
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degerlendirmesini icerir. Bu analiz 2 dk siirer ve denegin KAHD kalp atim hiz1
degisimi analiz edilir. Bir rapor olarak denegin kardiyak sistem fonksiyonlarini,
sitemin strese adaptasyonunu ve fonksiyonel rezervlerinin durumunu bildirilir. Bu
Olclim sonucunda, bir antrenman i¢in uygulanabilecek maksimum hacim ve siddet

Oneri olarak sunulabilir.

Smith 2003 yilinda elit performansa gotiiren antrenman siirecinin ¢ercevesini anlama
ile ilgili yaptig1 derleme calismasinda kalp atimi degiskenligi degerlendirmesinin
yorgunluk seviyesinin ve performans i¢in ne kadar hazir olundugunun belirlemesinde
kullanilabilecegini vurgulamaktadir. Ayrica gen¢ kosucularda yapilan 12 haftalik bir
yiiklenim caligmasi sonrasi kalp atim hiz1 degiskenliginde belirgin artis oldugunu,
sonu¢ olarak ise kalp atim hizi degiskenligi Ol¢limlerinin aerobik antrenmana
kardiovaskiiler adaptasyon seviyesini belirlemede Onemli bir ara¢ oldugunu

sOylemektedir.

1.8.5.2. Ayirt Edici ECG Degerlendirmesi

Ayirt edici ECG degerlendirmesi ile kisisel enerji liretim sistemleri degerlendirmesi
yapilmaktadir. Bu degerlendirme 30 sn siirer ve dinlenme esnasinda
uygulanmaktadir. Degerlendirme tahmini olarak maksimum oksijen tiikketim VOamaks
degerlerini de vermektedir. En 6nemlisi ise kisisel aerobik, anaerobik, alaktik ve
anaerobik esik kalp atim1 degerleri elde edilmektedir. Enerji sistemlerinin gelisimi ve
korunmasi i¢in hedef kalp atimi bolgelerini, yenilenme bdlgesini ve rehabilitasyon

durumlar da elde edilmektedir.

1.8.5.3. Beyin Dalgasi Degerlendirmesi

Omega dalgalarinin 6l¢iildiigii bu boliimde merkezi sinir sisteminin o anki durumu
hakkinda bilgi alimmaktadir. Olgiimler dinlenme esnasinda kisinin merkezi sinir

sisteminin stabil duruma geldigi siirede (2-7 dk) yapilmaktadir. Bu degerlendirme
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merkezi sinir sisteminin durumu, hormonsal sistemin, kalp ve akciger, gaz degisim

diizenleme mekanizmasinin fonksiyonel durumu hakkinda bilgiler vermektedir.

1.8.5.4. Kas-Sinir Sistemi Degerlendirmesi

Bu kisim 3 farkli sigrama testinden olusmaktadir. Oncelikle bes kez tekli sigrama
yapilmakta, daha sonra 10 sn devamli sigrama ve en sonunda 60 sn devamli sigrama
yapilarak sigrama testleri tamamlanmaktadir. Elde edilen sigrama yiikseklikleri cm
cinsinden degerlendirilmektedir. Test sonucunda kas gii¢ ve anaerobik (Laktik-

Alaktik) enerji sitem gii¢ degerleri elde edilmektedir.

1.8.5.5. Reaksiyon Zamani Degerlendirmesi

Reaksiyon zamani uyarinin verilmesinden hareketin baglamasina kadar gecen zaman
dilimidir. Sporcularin siiratli tepki zamanina sahip olmasinda etkili olan bir 6nemli
faktoriin de reaksiyon zamani oldugu bilinmektedir. O halde sporcularin reaksiyon
zamanina etki eden faktorler kavranilirsa onlara daha iyi yardimlarda bulunma
olanag1 yakalanabilmektedir. Reaksiyon zamanina etki eden faktorler su sekilde
Ozetlenebilir; uyaran ¢esidi, uyaranin yogunlugu, uyaranlarin sayisi, pesi sira gelen
uyaranlar arasindaki zaman, hazirlik uyarani, 6n periyod, 6n periyod sirasindaki

konsantrasyon, ¢alismanin rolii Ve sporcunun yasi ve kosullaridir.

1.8.5.6. Dikey Sicrama Testi

Dikey sigrama testleri sporcularin patlayici giic ve sicrama kuvvetlerinin dl¢tilmesi
icin yapilmaktadir. Sigrama yiiksekligi bir sporcunun durarak ulasabildigi yiikseklik
ile sigrayarak ulagabildigi ylikseklik arasindaki farktir ve sigrama esnasinda viicut
agirlik merkezi dikey yol almalidir. Gegmisten giintimiize farkli sicrama teknikleri ve

hesaplama yontemleri kullanilmistir.
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Bunlar;
Lewis Ol¢iim Formiilii :

P = 4,9 (Agirlik) VD (m),
P : Gii¢, D = Dikey Sicrama Mesafesi

Sayers Formiilii :

P =60,7 X Dikey Sigrama (cm) + 45,3 X Viicut Agirhigi (Kg)

Harman Formiilii :
En Yiiksek Gii¢ : 61,9 X Dikey Sigrama (cm) + 36,0 X Viicut Agirligi (Kg)
Ortalama Giig : 21,2 X Dikey Sigrama (cm) + 23,0 X Viicut Agirlig (Kg)

Johnson ve Bahamonde Formiilii :
En Yiiksek Gii¢ : 78,6 X Dikey Sigrama (cm) + 60,3 X Viicut Agirligr (kg) —
15,3 X Boy (cm)
Ortalama Giig : 43,8 X Dikey Sigrama (cm) + 32,7 X Viicut Agirhigi(Kg) — 16,8 X
Boy (cm)

Sicrama sonuclarindan gii¢ hesaplamalar1 yapilirken deneklerin viicut agirhig: farklari
dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir. Ayni sigrama yiiksekligi sonuclarina
sahip iki sporcu arasinda kilosu fazla olan sporcunun daha fazla gii¢ iirettigi
unutulmamalidir. Denekler arasinda gii¢ degerlendirmeleri yapilacak ise iirettikleri

gii¢ izerinden degerlendirmeleri yapilmalidir.

1.8.5.7. Tekrarh Sigcrama Testleri

Tekrarli sigrama testleri; hiz, patlayici kuvvet ve kaslar aras1 koordinasyonu test etme

amaci ile kullanilirlar. Sigrama esnasinda viicut agirlik merkezi dikey yol almalidir.
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Tekrarli sigrama testleri sonuglarinda sigrama yiiksekligi, giic ve ¢ikis hizi asagidaki

formiiller kullanilarak hesaplanabilir.
Sigrama Yiiksekligi: h=9,81 x Havada Kalma Siiresi® / 8
Giig: P (W) = 60,7 x sigrama yiiksekligi (cm) + 45,3 x viicut agirligi (kg) — 2055

Cikis Hizi: v (m- s™) = 9,81 x Havada Kalma Siiresi / 2

Tekrarli sigramalar polimetrik 6zellik tasidiklari igin sigramalar sirasinda ekzantrik
ve konsantrik kasilma meydana gelir. Eksantrik ve konsantrik kasilma esnasinda
kaslar sadece konsantrik kasilmaya gore daha fazla kuvvet iiretirler (Bobbert et al.,

1996, Bosco ve Komi, 1979, Ettema et al., 1990).

1.9. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci futbolcularin fiziksel ve fizyolojik kapasitelerini 6lgmede
kullanilan giincel laboratuar ve saha testlerinin nispeten yeni bir yaklasim olan
yazilim destekli non-invaziv yontem (YDNY) ile karsilastirilarak en uygun ve en

hizl1 yontemin belirlenmesidir.

1.10. Problemler

1. Profesyonel futbolcularin fiziksel ve fizyolojik degerlendirmelerinde kullanilan

laboratuar testleri ile YDNY ile yapilan degerlendirme arasinda fark var midir?

2. Profesyonel futbolcularin fiziksel ve fizyolojik degerlendirmelerinde kullanilan

saha testleri ile YDNY ile yapilan degerlendirme arasinda fark var midir?
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3. Profesyonel futbolcularin fiziksel ve fizyolojik degerlendirmelerinde kullanilan

laboratuar testleri ile saha testleri arasinda fark var midir?

4. Profesyonel futbolcularin fiziksel ve fizyolojik degerlendirmeleri, YDNY 06l¢iim

yontemi ile daha kisa siirede yapilabilir mi?

1.11. Hipotezler

Hipotez 1: Profesyonel futbolcularin fiziksel ve fizyolojik degerlendirmelerinde
kullanilan laboratuar testleri ile YDNY ile yapilan degerlendirme arasinda fark

yoktur.

Hipotez 2: Profesyonel futbolcularin fiziksel ve fizyolojik degerlendirmelerinde

kullanilan saha testleri ile YDNY ile yapilan degerlendirme arasinda fark yoktur.

Hipotez 3: Profesyonel futbolcularin fiziksel ve fizyolojik degerlendirmelerinde

kullanilan laboratuar testleri ile saha testleri arasinda fark yoktur.

Hipotez 4: Profesyonel futbolcularin fiziksel ve fizyolojik degerlendirmeleri bazi

yeni yontemler ile daha kisa stirede yapilabilir.

1.12. Arastirmanin Onemi

Futbolda son zamanlarda yapilan bir¢ok c¢alismada saha ve laboratuar test sonuglari
kullanilmaya baglanarak, test sonuglar1 basari ile iliskilendirilmeye ¢aligilmistir. Bu
testlerde VO2 maks, kanda biriken laktik asit seviyesi, kuvvet, aerobik ve anaerobik
gii¢, stirat, cabukluk, ceviklik ve reaksiyon zamani Ol¢limleri gibi testler tercih
edilmistir.  Son birkag yildir da YDNY degerlendirmeleri futbol alaninda
kullanilmaya baglanmistir. Yapilan bu ¢alismada uygulanan testler ile sporcularin
performans verebilmeleri, performanslarini gelistirebilmeleri ve koruyabilmeleri

acisindan onemli olan bazi fiziksel ve fizyolojik 6zellikler (VO2 maks, laktik asit
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seviyesi, aerobik kapasite, anaerobik kapasite ve reaksiyon siiresi basta olmak tizere)
ile YDNY o0l¢iim yontemi sonucu stres indeksleri, yorgunluk dereceleri, merkezi
sinir sisteminin durumu, dinlenme potansiyelleri ve mag i¢inde kosabilecekleri

mesafe ile ilgili verilere hizl1 bir sekilde ulasmak miimkiin olmustur.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Bu caligmaya 2012-2013 sezonu Tiirkiye Siiper Liginde miicadele eden bir futbol
takiminin yas ortalamalar1 26,30+£2,98 yil olan 23 profesyonel futbolcusu goniillii
olarak katilmigtir. Caligma Oncesinde sporcularin her birine ¢aligma ile ilgili ayrintili
bilgi ve karsilasilabilecek risk ve rahatsizliklar igeren bilgilendirilmis onam formu
imzalatilmistir.  Sporcular, testler oncesi 24 saat igerisinde dinlendirilmistir.
Calismanin yapilabilmesi i¢in Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi “Tibbi, Cerrahi ve
fla¢ Arastirmalar1 Etik Kurulu’ndan” izin alinmistir. Calismaya katilan sporcularin
ilk olarak antropometrik 6lgtimleri (boy, viicut agirligi, deri kivrim kalinligi), YDNY
dlgiimleri ve VOamaks Olgiimleri yapilmustir. ikinci olarak laktik asit dlgiimleri (kosu
bandinda), tiglincii olarak aerobik kapasite (yo-yo IR1) Ol¢timleri, dordiincii olarak
anaerobik kapasite (siirat ve siirat yorgunluk giic koruma), dlglimleri yapilmustir.
Olgiimler birer giin aralikla yapilmistir. Fiziksel yiiklenim gerektiren dlgiimler Reilly

et al., (2005) 6nerdigi gibi saat 16:00 ve 20:00 aras1 yapilmistir.

Saha testleri digindaki biitin Ol¢iimler fitness merkezinde yapilmis ve Olgiimler
esnasinda sicaklik 21 C - 24 C arasinda gergeklesmistir. Yapilan yiiklenimler kalp
atim monitorleri ile izlenmistir. Biitlin denek grubu uygulanan kamp programi
dahilinde biitiin organizasyonlara beraber katilmis, performanslarini etkileyecek ilag
almalar1 6nlenerek dinlenmeleri ve beslenmeleri ayni sekilde verilmistir. Performans
Olclimiine girecek sporcularin dl¢timlerden 3 saat 30 dk dncesinde beslenmeleri (%

60 karbonhidrat, % 20 yag ve % 20 protein) tamamlamustir.

Antropometrik Ol¢limler alaninda uzmanlagsmis doktor ve fizyoterapist tarafindan,
YDNY ol¢timleri alaninda uzmanlagmis ve 6l¢iim egitimi almig arastirma gorevlisi
tarafindan, Laktik asit ve VO,maks Olclimleri alaninda uzmanlasmis doktor tarafindan,
Aerobik ve Anaerobik kapasite dl¢iimleri Beden Egitimi ve Spor Bolimii mezunu

profesyonel antrendrler tarafindan yapilmstir.
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2.2. Veri Toplama Araclari

Veri toplama araci olarak; antropometrik dl¢iimler, laboratuar testleri, saha testleri ve
yazilim destekli non-invaziv yontemden olusan dort farkli uygulamada, on adet

Ol¢iim araci kullanilmistir.
2.2.1. Antropometrik Ol¢iim Araclar

Deneklerin fiziksel oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla antropometrik oOlgiimler
yapilmigtir.  Oncelikle deneklerin boy uzunlugu ve viicut agirligi 6lgiimleri

yapilmustir.

Boy uzunlugu dlgiimleri £ 1 mm hassasiyetle 6l¢iim yapabilen tasinabilir Holtain
Stadiometre (Holtain Ltd. U.K.) boy uzunlugu o6l¢iim aleti ile, viicut agirliklari
hassasiyeti 0,1 kg. olan Tanita BC 418 (Tanita Cooperation, Tokyo, Japan) marka

tart: ile olgiilmustiir.

Resim 2.1: Holtain Stadiometre Resim 2.2. Tanita BC 418
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Resim 2.3. Holtain Skinfold Kaliper

Bunu takiben deneklerin deri kivrimi dl¢timleri yapilmistir. Deri kivrim Sl¢timleri +
2 mm hassasiyetle her acgilimda lmmz’ye 10 gr basing uygulayan Holtain skinfold
kaliper (Holtain LTD., UK) ile 6l¢iilmiistiir.

2.2.2. Viicut Kompozisyonunun Belirlenmesi

Sporcularin  viicut kompozisyonlariin belirlenmesinde Zorba (1999) formiili
kullanilmistir.  Zorba  formiilii: %  Yag: 0.990+0.0047Agirlik+0.132

(ab+tr+sst+bitsituy+gog) olarak uygulanmistir.

2.2.3.  Deri Kivrim Kahnhg Olciimleri

Deri kivrimi kalinligi 6lgiimleri yedi bolgeden (Triseps Deri Kivrimi, Biceps Deri
Kivrimi, Subskapula Deri Kivrimi, Sipinailiak Deri Kivrimi, Abdominal Deri

Kivrimi, Uyluk Deri Kivrimi ve Gogiis/Pektoral Deri Kivrimi) alinarak yapilmistir.
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2.2.4. Kalp Atim Hiz1 Olciimleri

Kalp atimlar1 Polar Team Sistem (Polar Electro Oy, Kempele, Finland) kullanilarak
Olgtilmistiir. Sistem, kalp atimi1 monitorleri, ana istasyon, sarj edilebilir gogiis

bandlar1, gogilis bandlari sarj tlinitesi, usb port ve bilgisayar yazilimindan olusmustur.

Resim 2.4. Polar Team Sistem

OO/

2.2.5.  VOomaks Ol¢iimii

Bu ¢alismada VO;maks Olgtimii tig¢ farkli yontem ile yapilmistir. Bunlar; laboratuar da
Bruce protokolii uygulamasi ile kosu bandinda yapilan Direkt VOomaks Ol¢limii, saha
da yo-yo IR1 testi uygulamasi sonucu elde edilen degerlerden VOgmaks Oranlamasi ve
yeni bir yontem olan yazilim destekli non-invaziv yontem sonuglarindan VOzmaks

degerlerinin elde edilmesi seklindedir.

2.2.5.1. Direk VOsmaxs Ol¢iimii

VOsmaks Cardio Coach Plus ergospirometre (KORR Medical Tech., Salt Lake City,
USA) sistemi ile kosu band1 (Quasar, h/p/cosmos sports & medical gmbh, Germany)

izerinde sporcular kosarken ol¢tilmiistiir.
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Resim 2.5. Cardio Coach Plus Ergospirometre

Resim 2.6. Quasar Kosu Bandi

2.2.5.2. Y0-yo IR1- VOynaks Oranlamasi

Sporcularin elde ettigi Yo-yo IR1 sonuglarimdan VO2 maks degerlerini hesaplamak

icin agagidaki formiilii onermislerdir.

Yo-Yo IR1 test: VO2max (mL/dk/kg) = IR1 dimesafe (m) X 0,0084 + 36,4 (Bangsbo
et al., 2008).

2.2.5.3. Yazilim Destekli Non-invaziv Yontem VOmaks (")lg:iimii

YDNY ile degerlendirme de Omegawave sistemi (Omegawave 800, Omegawave
Technologies, LLC, Portland, OR. USA) kullanilmistir. Sistem bilgisayar, bilgisayar
yazilimi, EKG Olglim aparatlari, Sicrama minderi, Reaksiyon o6l¢iim cihazindan

olusan bir settir.
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Resim 2.7. Omegawave Olciim Seti

2.2.6. Laktik Asit Olciimii

Kanda biriken laktik asit olglimii igin taginabilir laktat metre Lactate Scout+
(Barleben, Magdeburg, Almanya) ve Technogym Run Now 700 (Technogym,
Cesana, Italy) kosu bandi kullanilmustir.

Resim 2.8. Lactate Scout+ ile 6lgiim

2.2.7.  Yo-yo IR1 Olgiimii

Yo0-Yo IR1 testi sinyal vericisi olarak; i¢cinde bu teste iliskin programin yiikli oldugu

1 adet diziistii bilgisayar ve sahada hazirlanmis test diizenegi kullanilmastir.
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Sekil 2.1. Yo-yo IR1 Test Diizenegi

Resim 2.9. Yo-yo IR1 Testi

2.2.8. 30 M Maksimum Sprint Olciimii

Deneklerin sprint performanslari, kosu hizin1 0,01sn hassasiyetle 6lgebilen, 0. ve
30. m’ye vyerlestirilen iki kapili fotoselli elektronik kronometre sistemi
(Powertimer, Newtest, OY, Koulukatu, Oulu, Finlandiya) ile telemetrik olarak

Olclilmiistiir.



Resim 2.10. Powertimer, Newtest

2.2.9. 30 M Sprint-Yorgunluk-Gii¢ Koruma Ol¢iimii

Deneklerin 30m sprint-yorgunluk-giic koruma performanslari, kosu hizint 0,01sn
hassasiyetle dlgebilen, 0. ve 30. m’ye yerlestirilen iki kapili fotoselli elektronik
kronometre sistemi (Powertimer, Newtest, OY, Koulukatu, Oulu, Finlandiya) ile
telemetrik olarak, sahada hazirlanan 30 m Sprint-Yorgunluk-Gii¢ Koruma Parkuru
(Mackenzie, 2007) ile ol¢iilmiistiir.
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Sekil 2.1. 30 m Sprint-Yorgunluk-Gii¢ Koruma Parkuru
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2.2.10. Yazilim Destekli Non-invaziv Yontem

YDNY ile degerlendirme de Omegawave sistemi (Omegawave 800, Omegawave
Technologies, LLC, Portland, OR. USA) kullanilmistir. Sistem bilgisayar, bilgisayar
yazilimi, EKG 0l¢lim aparatlari, Sigrama minderi, Reaksiyon 06l¢iim cihazindan

olusan bir settir.

Resim 2.11. Omegawave Olgiimii

2.3. Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alisma da sirastyla deneklerin boy, viicut agirligi, deri kivrim kalinligi 6l¢iimleri,
yazilim destekli non-invaziv yontem degerlendirmesi, aerobik kapasite 6l¢iimleri ve

son olarak da anaerobik kapasite 6l¢timleri yapilmistir.

2.3.1. Arastirma Plam

Calisma, sirast ile Antropometrik Olgiimler, Laktik Asit Olgiimleri, YDNY
Olciimleri, VOsmaks Olciimleri, YO-YO IR1 Testi, Maksimum Siirat Testi ve Siirat
Yorgunluk Testini icerecek sekilde on bir giinliik siirede tamamlanmistir. Olgiim

giinleri tablodaki gibi ger¢eklesmistir.
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Cizelge 2.1. Ol¢iim Takvimi

1.GUN 2.GUN 3-4. 6-7.GUN | 9.GUN | 11.GUN 11.GUN
GUN SABAH AKSAM
Antropo | Laktik YDNY VOsomaks Yo-yo | Maksimum | Siirat
metrik Asit Olgiimii | Olgimi | IR1 Siirat Testi | Yorgunluk
Olciimler | Olgiimii Testi Testi

2.3.2. Testlere Hazirlik ve Isinma Prosediirleri

Yapilan performans Olglimlerinde asagidaki 1sinma prosediirleri uygulanmistir.
Isinma baslangicta patlayict hareketlerden, ani dontislerden kacinilacak sekilde diisiik
siddetli kosu ile baslamistir. Devaminda hamstrings, quadriceps, kalfleri, adductor-
abductor kas gruplarina dncelik tantyacak nitelikte biitiin viicuda yonelik yapilmustir.

Isinmada dinamik stretching hareketleri kullanilmistir.

Yo-yo IR1 testi i¢in sporcular 15 dk lik 1sinma gerceklestirdikten sonra teste aligmak
icin 3. seviyeye veya 11 km hiza kadar testi uygulamislar sonrasinda 3 dk dinlenme

ve dinamik stretching egzersizleri yaptiktan sonrasi testi tamamlamiglardir.

30 m maksimum sprint ve 30 m sprint-yorgunluk testi i¢in sporcular 15 dk lik
1stnmadan sonra, her iki test iginde teste aligma amaci ile maksimum hizda olamayan
iki adet deneme yapmislardir. 3 dk dinlenme ve dinamik stretching egzersizleri

sonrasi testleri tamamlamiglardir.
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2.3.3.  Antropometrik Ol¢iimler

Fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla sporcularin antropometrik ol¢timleri
yapilmistir. Sporcularin yaslarinin tespitinde niifus clizdan bilgileri veya pasaport
bilgileri baz alinmistir. Sonrasinda boy uzunlugu, viicut agirligi, deri kivrimi
kalmhgini belirleyen 6lciimler yapilmistir. Olgiimler sabah kahvaltisindan once,

sporcular herhangi bir besin maddesi almadan yapilmistir.

2.3.3.1. Boy Uzunlugu Olciimii

Deneklerin boy uzunluklar1 ayaklar ¢iplak halde iken, bas frankfort diizleminde,
Olciim tablas1 basin verteksine gelecek sekilde, derin bir inspirasyonu takiben basin

verteksi ile ayak arasindaki mesafenin Sl¢iilmesi ile yapilmistir (Hoffman, 2006).

2.3.3.2. Viicut Agirhg Ol¢iimii

Viicut agirlign (VA) Olgiimleri denekler sadece sort yada slip giymis vaziyette,
tizerinde higbir ekstra malzeme (taki vb.) olmadan, ayakkabisiz olarak standart

tekniklere gore 6l¢iim yapilmistir (Hoffman, 2006).

2.3.4. Viicut Kompozisyonunun Belirlenmesi

Viicut kompozisyonun belirlenmesi i¢in yedi bolgeden, Triseps, Biceps, Subskapula,
Spinailiak, Abdominal, uyluk ve gogiis/pektoral deri kivrim kalinligi Slgtimleri

alinarak Zorba formiilii kullanilmistir.
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2.3.4.1. Deri Kivrim Kalinhg Olciimleri

Deri kivrim kalinlig1 6l¢iimleri yedi bolgeden alinmustir (Biceps dk, Triseps dk,
Subskapula dk, Suprailiac dk, Abdominal dk, Uyluk dk ve Gogiis dk). Olgiimler
viicudun sag tarafindan iki kez alinarak iki 6l¢limiin ortalamasi 6l¢iim sonucu olarak
kaydedilmigtir. Deri kivrim kalinligi Olgiimleri, bagparmak ile isaret parmagi
arasindaki deri alt1 yag tabakasi kalinligi kas dokusundan ayrilacak kadar hafifce
yukar1 ¢ekilerek ve tutulan deri alt1 yag tabakasi kalinligi kaliper tizerindeki
gostergeden 2-3 saniye i¢inde okunarak milimetre cinsinden kaydedilmistir (Harrison

et al., 1988; Rogers, 1990; Heyward, 2006).

Yag ylizdelerinin hesaplanmasinda;

Zorba formili: % Yag: 0,990+0,0047Agirlik+0,132 (ab+tr+ss+bit+situy+gog)

kullanilmuistir.

2.3.4.1.1. Triseps Deri Kivrimi

Denek ayakta sag dirsek 90 derecelik agiya getirilerek kolun Triseps kasi iizerinden
akromion ¢ikinti ile olekranin ¢ikintisi arasindaki mesafe mezura ile olgiilmiis ve orta

noktasi isaretlenmistir. Daha sonra bu orta noktasindan 6lgtim alinmistir (Graves et

al., 2006).

2.34.1.2. Biceps Deri Kivrimi

Denek ayakta ve kollar1 yanlara serbest¢ce sarkitilmis durumda ve avug i¢i 6n tarafa
bakarken, Biceps brachi kasi iizerinden akromion ve olekronun prosesi arasindaki

mesafenin orta noktasindan dikey olarak 6lgiim alinmistir (Graves et al., 2006).
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2.3.4.1.3. Subskapula Deri Kivrim

Denek ayakta ve kollar1 yanlara serbestgce sarkitilmis durumda iken, skapulanin
inferior ucunda ve medial kenarin uzantisi olacak sekilde parmaklarin yaklasik 1-2

cm altindan 6lgiim yapilmistir (Graves et al., 2006).

2.34.1.4. Sipinailiak Deri Kivrimi

Denek ayaklar bitisik dik durusta, kollar1 yanlara serbest¢e sarkitilmis durumdayken
orta aksilla ¢izgisi lizerinde suprailiak cikintisinin hemen altindan superiorundan

oblike uzanacak sekilde deri kivrimi tutularak olgiilmiistiir (Graves et al., 2006).

2.34.15. Abdominal Deri Kivrimi

Olgiim karin kaslar1 gevsek konumda iken gébek ¢ukurunun 1 cm alt1 ve 3 santim

yanindan yatay olarak alinmistir (Graves et al., 2006).

2.34.1.6. Uyluk Deri Kivrimi

Denek ayakta agirligimi sol bacak tizerine vererek diger bacagi gevsek durumda
tutarken sag ayagin yerden temasinin kesilmemesine dikkat edilerek, inguinal crease
ve patellanin proksimal ucu arasindaki orta noktadan dikey olarak alinmigtir (Graves

et al., 2006).

2.34.1.7. Gogiis/Pektoral Deri Kivrimi

On aksiller gizgisi ile meme basinin ortasindan, ¢apraz pozisyonda dlgiim yapilmustir

(Graves et al., 2006).
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2.3.5. Kalp Atim Hiz1 Olciimleri

Deneklerin kalp atimlar1 Yo-yo IR1 testi, laktik asit 6l¢giimii, VOzmaks Ol¢iimii igin test
esnasinda kisa dalga radyo telemetre (Polar Team Sistem, Polar Electro Oy,
Kempele, Finland) kullanilarak alinmistir. Polar Team Sistem, kalp atim monitorii,
gogse takilan ve gogiis kafesini ¢evreleyen KA sinyallerini verici sarj edilebilir
gogiis bandi, KA verilerini kaydeden ve kola takilan alici saatten, ana istasyon, gogiis
bandlar1 sarj tnitesi ve bilgisayar yazilimindan olusmaktadir. Sistem test
baslangicindan testin sonlandirilmasina kadar her 5 saniyede bir kalp atim
ortalamalarini kayit altina almigtir. Saatin hafizasina kayit edilen KA degerleri polar
arayiiz  kullanilarak  bilgisayar programina (Polar Team 2) aktarilip
degerlendirilmistir.  YDNY Olglimii esnasinda yazilimin kendi olgtim sistemi

kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

2.3.6. VOZmaks Olgﬁmﬁ

Bu calismada VOjnas degerlendirmesi ile ilgili bilgilere ii¢ Ol¢iim yontemi ile
ulagilmistir. Biricisi, laboratuar ortaminda kosu bandi kullanilarak Siiper Bruce
protokolii uygulamasi, ikincisi saha da elde edilen Yo-yo IR1 testi degerlerinden
VOymaks oranlamasi ve tglinclisi de, Yazilim destekli non-invaziv yontem

degerlendirmesi sonucu yazilimin verdigi VO;naks degerleridir.

2.3.6.1. Direk VOsmaxs Olciimii

Test esnasinda VOymas Cardio Coach Plus ergospirometre (KORR Medical
Technologies, Salt lake City, USA) sistemi ile 6lgiilmiistiir. Sistem temel olarak her
ekspirasyon havasindaki gaz fraksiyonunu (FEp) 6lgen bir donanimdan ibarettir.
Ayrica barometrik basing, sicaklik ve ¢evresel nemde meydana gelen degisimlere
kars1 hizla uyum saglayacak donanima sahiptir. Sistem; egzersiz sirasinda bir masa
iistline yerlestirilen tasinabilir bir iinite, veri transfer modiilii, yiiz maskesi, hava

akimini &lgen akim metreden olusmustur. Olgiim aracinin kalibrasyonu iiretici
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firmanin 6nerdigi sekilde analizor icerisinde konsantrasyonu bilinen sertifikali gaz

karigimi ile kalibre edilmistir.

Futbolcularin VOymaks’larimi belirlemek i¢in Siiper Bruce Protokoli uygulanmustir.
Kosu band1 (Quasar, h/p/cosmos sports & medical gmbh, Germany) 2.74 km/s (1,7
mph) hizda ve %10 egimde baglatilmistir. Her 3 dakika da bir egim % 2 artirilmistir.
Hiz ise tablo 2 deki gibi artirilmistir. Test sirasinda sporcular kosu bandinin higbir
yerinden destek almak i¢in tutmamuslardir. Test laboratuar ortaminda yapilmis ve
sporcu teste devam edemeyinceye kadar test siirdiiriilmiistiir. Sporcularin hiz artimh
kosu bandi testinin son 30 sn.sindeki VO, ortalamasi, onlarin VOjmas’lart olarak

kabul edilmistir.

Cizelge 2.2. Siiper Bruce Protokolii Basamak, Hiz ve Egim Tablosu

Basamak Siire (dk) Hiz (km/saat) Hiz (mph) Egim
1 0 2.74 1.7 10
2 3 4.02 2.5 12
3 6 5.47 3.4 14
4 9 6.76 4.2 16
5 12 8.05 5.0 18
6 15 8.85 55 20
7 18 9.65 6.0 22
8 21 10.46 6.5 24
9 24 11.26 7.0 26
10 27 12.07 7.5 28

Degerlendirmesinde ise Foster et al.,(1984) yilinda yaptiklar ¢aligmadaki aktif ve

yetiskin erkekler i¢in kullandiklar1 formiil:

VO3zmaks =14,8 - (1,379 x S) + (0,451 x S?)— (0,012 x S?)

S= 6l¢lim sirasindaki toplam siire 6rnegin: 13 dk 15 sn = 13,25 dk

kullanilmastir.
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Kalp atimlar1 Polar Team System kalp atim1 monitérleri (Polar Electro Oy, Kempele,
Finland) ile 6l¢iilmiistiir. Dinlenme kalp atim1 5 dk lik dinlenme sonrasi alinmaistir,
test esnasinda kalp atimi monitorleri her 5 sn de bir 6lgiim almaya baglamis ve testin

sonuna kadar 6l¢iim almaya devam etmistir.

2.3.6.2. Y0-yo IR1- VOymaks Oranlamasi

Sporcular Yo-yo IR1 testini tamamladiktan sonra elde edilen sonuglardan VOzmaxs

degerlerini hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.

Yo-Yo IR1 test: VOomaks (ML/dk/kg) = IR1 mesafe (m) X 0,0084 + 36,4 (Bangsbo et
al., 2008).

2.3.6.3. Yazilim Destekli Non-invaziv Yéntem VOmaks Olciimii

YDNY dinlenim kalp atim hizi, EKG, reaksiyon zamani, dikey sigrama performansi
Ol¢iimlerinden elde edilen verilere bagli olarak sporcularin fonksiyonel durumlari
bilgisayar yazilimi aracilig1 ile detayli olarak rapor edilmistir. Bu sistemde kalp atim
hizi degiskenligi (KAHD) degerlendirmesi, EKG degerlendirmesi, beyin dalgasi
degerlendirilmesi ve sinir-kas sistemi degerlendirmesi yapilmistir. Yazilim yukarida
yaptig1 degerlendirmeler sonucunda elde ettigi verilerden yola ¢ikarak non-invazive

yontemle sporcularin VOymaks degerlerini vermistir.

2.3.7. Laktik Asit Ol¢iimii

Tasinabilir laktat metre, Lactate Scout+ (Barleben, Magdeburg, Almanya) kanda
biriken laktik asit 6l¢limii i¢in kullanilmistir. Sporculardan kosu bandi (Technogym
Run Now 700, Italy) iizerinde her 3 dk da bir 1 km.h- ! artirilan hizda tiikkeninceye
kadar kosmalar1 istenmistir. Test hizlar1 8-10-11-12-13-14-15-16-17-18..... km.h- !
seklinde diizenlenmis ve baslangicta ve her 3 dk da bir verilen 30 sn aralarda kulak

memesinden alinan kan Orneklerinden kan laktat konsantrasyonlar1 Slgiilmiistiir.
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Laktat 6l¢tim islemi hekim tarafindan yapilmistir. Kosu bandinin egimi % 0,0 olarak

ayarlanmugtir.

Kalp atimlar1 Polar Team Sistem (Polar Electro Oy, Kempele, Finland) kullanilarak
Olciilmiistiir. Dinlenme kalp atim1 5 dk lik dinlenme sonrasi1 alinmistir, test esnasinda
kalp atim1 monitorleri her 5 saniyede bir 6l¢iim almaya baglamis ve testin sonuna

kadar 6l¢lim almaya devam etmistir.

2.3.8.  Yo-yo IR1 Ol¢iimii

Yo-yo IR1 testi aerobik kapasitenin saha testi ile belirlenmesi amaciyla
kullanilmistir. Yo-yo IR1 testi sinyal vericisi olarak; i¢inde bu teste iligskin programin
yuklii oldugu bir adet diziistii bilgisayar kullanilmistir (Bangsbo ve ark., 2008). Yo-
yo IR1 aralikli toparlanma testinin gilivenilir ve dogru ol¢im sonuglart verdigi

aragtirmalarla gosterilmistir (Thomas et al., 2006; Krustrup et al., 2006).

Yo-yo IR1 testi aerobik ve anaerobik enerji siteminin uyarilmasi i¢in gerekli
ihtiyaglar1 karsilamaktadir. Sporcular baslangi¢ ¢izgisinden baglayarak 20 m gidis ve
gelis yaparak verilen hiza gore kosularini yapmislardir. Her 20 m de ve baslangic
yerinde sinyal verilmistir. Sporculara tamamladiklar1 her 40 m de 10 saniye aktif
dinlenme verilmistir ve aktif dinlenmeyi sporcular 10 m lik yiiriiylis mesafesini
tamamlayarak yapmiglardir. Sporcu bitis ¢izgisine zamaninda {ist lste 2 kez
ulasamadig1 zaman test tamamlanmis kabul edilip ve kosulan mesafe test sonucu
olarak yazilmistir (Krustrup et al., 2006).

Yo-yo IR1 testinden elde edilen sonuglardan asagidaki formiil yoluyla VO;maks

hesaplanmustir.

VOzmaks (ML/dk/kg) = IR1 mesafe (m) x 0,0084 + 36,4 (Bangsbo et al., 2008).

Kalp atimlar1 Polar Team System kalp atim1 monitorleri (Polar Electro Oy, Kempele,

Finland) ile dl¢tilmiistiir. Dinlenme kalp atim1 5 dk lik dinlenme sonrasi alinarak, test
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esnasinda kalp atimi1 monitorleri her 5 saniyede bir 6l¢iim almaya baslamis ve testin

sonuna kadar 6l¢iim almaya devam etmistir.

2.3.9. 30 M Maksimum Sprint Siiratinin Belirlenmesi

Deneklerin sprint performanslari, kosu hizin1 0,01sn hassasiyetle 6lgebilen, 0. ve 30.
m’ye yerlestirilen iki kapili fotoselli elektronik kronometre sistemi (Powertimer,

Newtest, OY, Koulukatu, Oulu, Finlandiya) ile telemetrik olarak dl¢iilmiistiir.

Olgiimler antrenman sahasinda, her denegin 6ndeki ayag1 baslangi¢ fotoselinin bir
metre gerisinde bulunan baslangi¢ ¢izgisine yerlestirilerek, sporcu istedigi zaman
cikis yaparak baslatilmistir. 3’er dakikalik dinlenme araliklariyla iki kez Olglim

alinmig ve iyi olan derece kaydedilmistir.

Sporcularin gii¢ degerlerinin hesaplanmasinda; Drapper ve Whyte (1997) tarafindan
gelistirilen ve Zacharogiannis et al., 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kullandiklar

Glig=kg*(mesafe*/siire*) formiilii kullanilmistir.

2.3.10. 30 M Sprint-Yorgunluk-Gii¢ Koruma Seviyesinin Belirlenmesi

Deneklerin 30 m sprint-yorgunluk-gii¢ koruma performanslari, kosu hizin1 0,01sn
hassasiyetle Olcebilen, 0. ve 30.m’ye yerlestirilen iki kapili fotoselli elektronik
kronometre sistemi (Powertimer, Newtest, OY, Koulukatu, Oulu, Finlandiya) ile
telemetrik olarak ol¢tilmiistiir.

Sporcular A ve B noktasi arasinda sprint yapmislardir, sprintin ortasinda 5 m sola,
sonra 5 m saga sprint yapilmistir. Sporcu B noktasindan A noktasina 30 sn de
ulagsmig ve bir sonraki sprinti gerceklestirmistir. Toplamda her sporcu 10 sprint

yapmistir (Mackenzie, 2007).

Sprint yorgunluk degerlendirmesi en yavas kosu zamanindan en hizli kosu zamaninin

cikarilmasi ile elde edilmistir. Ornegin en yavas kosu zamani 7,7 sn ve en hizli kosu
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zamani 7,0 saniye olan bir sporcunun sprint yorgunlugu 0,7 (7,7-7,0) olarak kabul

edilmistir.

Gli¢ koruma degerlendirmesi ise ilk ii¢ kosu degeri ortalamasinin son ii¢ kosu

ortalamas1 degerine bdliinmesi ile yapilmustir.

Ornegin, kosu degerleri asagidaki gibi olan bir sporcu i¢in degerlendirme drnegi.

Cizelge 2.3. 30 m Siirat Yorgunluk Degerleri i¢cin Ornek Degerler

7,1 6,9 6,9
7,0 7,2 7,1 7,3
7,3 7,4 7,5

[k i¢ kosu degeri ortalamasi (7,146,9+6,9)/3=6,97 sn
Son ti¢ kosu degeri ortalamasi (7,3+7,4+7,5)/3=7,40 sn
Gili¢ Koruma degeri= 6,97/7,40= 0,94 olarak kabul edilmistir.

Ayrica degerlendirmesi genel bir degerlendirme yapmak amaci ile asagidaki 6lgege

gorede yapilabilir (Mackenzie, 2007).

Mitkemmel =0,9

Iyi =0,85-0,89
Averaj =0,80-0,84
Zayif =<0,79

2.3.11. Yazilim Destekli Non-invaziv Yontem

YDNY ile degerlendirme de Omegawave sistemi (Omegawave 800, Omegawave
Technologies, LLC, Portland, OR. USA) kullanilmistir. Sistem bilgisayar, bilgisayar
yazilimi, EKG 0l¢lim aparatlari, Sigrama minderi, Reaksiyon 06l¢iim cihazindan

olusan bir settir.
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Omegawave Olclim seti ile temelde 5 ¢esit 6l¢iim yapilmistir. Bunlar;

2.3.11.1. Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi Degerlendirmesi (KAHD)

Kalp atim hiz1 degiskenligi kardiyak otonom sinir aktivitesini tahmin etmenin en iyi
yolu olarak kabul edilmektedir. KAHD gogiis elektrotlarindan kaydedilen 5
dakikalik sinyallerden elde edilmistir.

KAHD 6l¢timii kisisel kardiyak ve otonom fonksiyon degerlendirmesini i¢ermistir.
Bu analiz 2 dk slirmiis ve denegin KAD analiz edilmistir. Bir rapor olarak denegin
kardiyak sistem fonksiyonlari, sistemin strese adaptasyonu ve fonksiyonel

rezervlerinin durumu elde edilmistir.

2.3.11.2. Ayirt Edici ECG Degerlendirmesi

Ayirt edici ECG degerlendirmesi ile kisisel enerji iiretim sistemleri degerlendirmesi
yapilmistir. Bu degerlendirme 30 sn slirmiis ve dinlenme esnasinda uygulanmistir.
Sistem degerlendirme sonrasinda maksimum oksijen tiiketim (VO2 maks)
degerlerini, kisisel aerobik, anaerobik, laktik gii¢, alaktik gii¢ ve anaerobik esik kalp
atim1 degerlerinide vermistir. Enerji sistemlerinin gelisimi ve korunmasi i¢in hedef
kalp atimi1 bolgeleri, yenilenme degerleri ve rehabilitasyon durumu bilgisi de elde

edilmistir.

2.3.11.3. Omega Degerlendirmesi

Omega degerlendirmesi ile merkezi sinir sisteminin o anki durumu
degerlendirilmistir. Degerlendirme alin 6n kismina yerlestirilen yiizey elektrodundan
elde edilen sinyaller ile yapilmustir. ilk kistm dlgiim dinlenme esnasinda (sirtiistii
yatar pozisyonda) kisinin merkezi sinir sisteminin stabil duruma geldigi stirede (2-7

dk) yapilmustir. Ikinci boliim degerlendirmede hormonsal sistemin, kalp ve akciger,
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gaz degisim diizenleme mekanizmasinin fonksiyonel durumu 6lgiilmiistiir. Bu kisim

degerlendirme 7 dk siirmiistiir.

2.3.11.4. Kas-Sinir Sistemi Degerlendirmesi

Bu kisim 3 farkli sigrama testinden olusmustur. Test sonucunda kas gili¢ ve anaerobik
(Laktik-Alaktik) enerji sistemi gii¢ degerleri elde edilmistir. Dikey si¢grama testleri
ise sicrama platformu ve ona baghh Omegawave sistemi (Omegawave 800,
Omegawave Technologies, LLC, Portland, OR. USA) ile yapilmistir. Oncelikle bes
kez tekli sicrama yapilmig, daha sonra 10 sn devamli sigrama ve en sonunda 60 sn
devamli sigrama yapilarak sicrama testleri tamamlanmistir. Elde edilen sigrama

yiikseklikleri cm cinsinden degerlendirilmistir.

2.3.11.5. Reaksiyon Zamam Olgiimii

Reaksiyon Olgiimleri Omegawave (Omegawave 800, Omegawave Technologies,
LLC, Portland, OR. USA) o6l¢iim seti ile yapilmistir. Denekler dominant elleri ile
reaksiyon aletini kavrayip isitsel olarak her uyariyr aldiklarinda bas parmaklar ile
butona basip birakmislardir. Reaksiyon testi 60 sn siirmiis ve isitsel uyar1 araliklar

Omegawave sistemi tarafindan otamatik olarak uygulanmstir.

2.3.12. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde SPSS (Ver.17) analiz programi kullamlmustir. ilk olarak,
caligmaya katilan tiim sporculardan elde edilen verilerin ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmistir. Daha sonra gruplara ait verilerin normal dagilip
dagilmadigma Shapiro-Wilk testi ile bakilmistir. Degiskenlerin normal dagilim
gosterdigi durumlarda, tglii gruba ait degiskenler arasinda istatistiksel olarak
farklilik olup olmadigi * Tekrarli Olgiimler ANOVA (Repeated Measures of
ANOVA) kullanilarak belirlenmistir. Tekrarli Olgiimler ANOVA sonucunda gruplar
arasinda farklilik ¢ikmasi halinde, farkliliklarin nereden kaynaklandigini belirlemek

icin Bonferroni testi kullanilmstir.
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Ikili 6lgiimler arasi farkliliklarin incelenmesi eslestirilmis 6rneklem t testi (Paired
Samples T testi), fiziksel ozellikler ile fizyolojik kapasiteler arasindaki iliskilerin
incelenmesinde korelasyon kullanilmustir. Biitiin istatistiksel yontemler i¢in yanilma

diizeyi (a) 0,05 olarak kabul edilmistir.
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Sporcularin  dl¢timlerinden elde edilen degerler ve bu degerlerin istatistiksel

karsilastirmalar1 dort ana baslik altinda; Antropometrik dlgtimler, Laboratuar testleri,

Saha testleri ve YDNY 06l¢lim sonuglari olarak ¢izelgeler halinde verilmistir.

3.1. Katilmcilarin Ortalama Degerleri

Calismaya katilan sporcularin yas ortalamalart 26,30+2,98 yil, boy uzunluk

ortalamalar1 ise 180,43+6,96 cm olarak belirlenmistir. Yapilan ol¢limler sonrasinda

viicut agirligr ortalamasi 77,90+6,83 kg olarak ortaya ¢ikmistir. Yag yiizdelerine

bakildiginda ise bioimpedans (Tanita BC 418, Japan) yontemi ile yapilan dl¢iimler

sonucunda viicut yag % leri 8,884+1,50 olarak tespit edilirken, deri kivrim kalinlig

(skinfold) 6l¢timleri ile elde edilen sonuglara gore yag % leri ortalamast 11,09+2,80

olarak tespit edilmistir. Viicut kitle indeksleri ortalamalar1 ise 23,91+1,52 kg/m2

olarak bulunmustur.

Cizelge 3.1. Katihmcilarin Antropometrik Tamimlayici istatistikleri

N Min Maks Ort. SS
Yas (y1l) 23 21 32 26,30 2,97
Boy (cm) 23 164 192 180,43 6,96
Viicut agirhigr (Kg) 23 63 90 77,90 6,82
Bioimpedans Yag (% ) 23 6,90 11,60 8,88 1,50
Derialt1 Yag (%) 23 6,79 16,40 11,09 2,79
Viicut Kitle indeksi (kg/m2) 23 21,50 27,00 2391 1,51

Laboratuar testi olarak kosu bandi (Technogym Run Now 700, Italy) lizerinde

gerceklestirilen laktik asit 6l¢imlerinde sporcularin 2 mmol hizlar1 12,21+1,67 km/s
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olarak, 2 mmol KA ortalamalar1 152,91+14,05 atim/dk olarak gerceklesmistir.
Denek grubunun 4 mmol KA ortalamalar1 170,61+4,89 atim olarak ve 4 mmol kosu

hiz1 ortalamalar1 ise 15,41+0,99 km/s olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Katihimcilarin Laboratuar Test Olciimleri icin Tamimlayici

Istatistikleri

N Min Maks Ort. SS
Iki mmol Hiz (km/s) 23 9,12 1456 1221 1,66
Iki mmol KA (atim/dk) 23 120 173 152,91 14,04
Dort mmol Hiz (km/s) 23 13,16 17,40 15,41 .98
Dort mmol KA (atim/dk) 23 162 178 170,61 4,88
Tekli Sigrama (cm) 23 4250 60,70 51,67 5,15
On Tekrarl1 Sigrama (cm) 23 26,30 47,00 35,38 5,09
Alaktik gii¢ indeksi (w/sn) 23 2,68 5,36 3,9 .70
Bir dk Sigrama (cm) 23 19,30 33,40 27,74 4,27
Laktik gii¢ indeksi (w/sn) 23 211 4,44 3,45 81
Direkt VOzmaks (Ml/dk/kg) 23 48,04 60,72 5352 2,68
Direkt VOsmaks KA Ort. (atim/dk) 23 163 179 17152 4,12

Direkt VOzmaks Maksimal KA (atm/dk) 23 179,00 190,00 185,30 3,21

Sporcularin tekli sigrama testi sonuglar1 ortalamasi 51,67+5,15 cm, on tekrarl
sicrama testi sonuclar1 ortalamalar1 35,38+5,09 cm olarak ve bir dk devamli sigrama

testi sonuglar1 ortalamasi ise 27,754+4,27 cm olarak gergeklesmistir.

10 tekrarli sigrama testi sonuglarina gore sporcularin alaktik gii¢ indeksi ortalamalari
3,994+0,70 W/kg olarak, 1 dk silirede gergeklestirilen devamli sigrama testi
sonuglarma gore elde edilen laktik giic indeksi ortalamalar ise 3,45+0,81 W/kg

olarak gerceklesmistir.
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Sporcularin Direkt VOymas degerleri Cardio Coach Plus ergospirometre (KORR
Medical Technologies, Salt Lake City, USA) sistemi ile kosu bandi iizerinde
sporcular kosarken olgiilmils ve ortalama degerleri 53,53+2,69 ml/dk/kg olarak elde
edilmistir. Direkt VOymas KA ortalamalar1 ise 171,52+4,12 atim olarak
gerceklesmistir. Direkt VOpmaks maksimal KA ortalamalar1 ise 185,30+3,21 atim

olarak gerceklesmistir.

Saha testi olarak gergeklestirilen Yo-yo IR1 sonuglaria gore deneklerin Yo-yo IR1
hiz ortalamalar1 16,76+0,50 km/s olarak tespit edilirken, Yo-yo IR1 VOomaks
ortalama degerleri ise 53,87+2,37 ml/dk/kg olarak gergeklesmistir. Yo-yo IR1 Ort
KA ise 170,43+4,48 atim olarak gerceklesirken, Yo-yo IR1 Maksimal KA ise
186,26+7,92 atim olarak gerceklesmistir.

Cizelge 3.3. Katihmcilarin Saha Test Olgiimleri icin Tammlayici

Istatistikleri
N Min Maks Ort. SS
Yo-yo IR1 Hiz (km/s) 23 16,00 17,50 16,76 ,49
Y0-y0 IR1 VOsmacs (ml/dk/kg) 23 50 58 5387 2,37
Yo-yo IR1 Ort KA (atim/dk) 23 159 180 17043 4,48

Y0-yo IR1 VOymaks Maks. KA (atim/dk) 23 169 203 186,26 7,91
Otuz metre Sprint (m/sn) 23 3,77 436 4,00 ,13
Otuz m siirat-yorgunluk-hiz Ort. (m/sn) 23 645 7,12 6,78 1732

Stirat Gig (W) 23 891,58 1374,68 1098,61 139,97
Siirat Yorgunluk Indeksi Ort. (sn) 23 187 1591 634,04 473,10
Gii¢ Koruma (sn) 23 917 996  ,967 ,022

Sporcularin 30 m sprint degerleri ortalamas1 4,00+0,14 m/sn olarak tespit edilirken,
stirat yorgunluk hizlarinin ortalamasi 6,78+0,17 m/sn olarak, siirat yorgunluk indeksi
ortalamalar1 ise 634,04+473,10 sn olarak gerceklesmistir. Giic koruma degerleri

ortalamalari da 0,967+0,224 sn olarak gerg¢eklesmistir.
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Katilimcilarin YDNY ile yapilan 6l¢iim sonuglarina goére ise, Aerobik gelisim KA
ortalamalar1  165,08+£3,69 atim olarak gerceklesirken, Aerobik koruma KA
ortalamalar1 150,35+£3,66 atim olarak gerceklesmistir. YDNY Anaerobik esik KA

ortalamalari 168,7443,60 atim olarak gergeklesmistir.

Cizelge 3.4. Katihmcilarim YDNY Olciimleri icin Tamimlayic1 Istatistikleri

N Min Maks Ort. SS

YDNY Aerobik Gelisim KA Ort. (atim/dk) 23 158,00 174,00 165,08 3,69
YDNY Aerobik Koruma KA Ort. (atim/dk) 23 143,00 158,00 150,34 3,66

YDNY Anaerobik Esik KA (atim/dk) 23 161,00 177,00 168,73 3,59
YDNY Alaktik Giig indeksi (w/sn) 23 2,68 5,36 3,99 70
YDNY Laktik Gii¢ indeksi (w/sn) 23 211 444 345 81
YDNY VOzmaks (ml/dk/kg) 23 48,00 63,20 53,73 3,88
YDNY Anaerobik Esik Hizi (km/s) 23 12,00 1530 13,65 ,93

YDNY Alaktik gii¢c indeksi ortalamalar1 3,99+0,70 watts/sn olarak gerceklesirken,
laktik gili¢ indeksleri ortalamalar1 ise 3,46+0,81 watts/sn olarak gerceklesmistir.
YDNY VOjnaks degerleri ortalamalart 53,73+3,89 ml/dk/kg olarak gergeklesirken,
YDNY Anaerobik esik hizlar1 ortalamasi ise 13,65+0,93 km/sn olarak
gerceklesmistir.

Sporcularin katilmis olduklar1 dort farkli 6l¢iim sonuglarindan elde edilmis degerleri
olan, test siiresi, anaerobik esik KA ortalamalari, anaerobik esik hiz ortalamalari, VO
2 maks ortalamalari, maksimal kalp atimlari, maksimal KA ortalamalar1 ve aerobik

esik KA ortalamalar gizelge 3.5 de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Katihmcilarin Dért Farkh Olgiim icin Tammmlayiax Istatistikleri

Direkt Yo-yo IR1 Laktik Asit YDNY
VOZmaks
Test Siiresi (dk) 20,21+1,32 16,54+2,09 25,07+3,08 10,81+1,69
Anaerobik esik KA
171,53+4,12 170,44+4,48 170,61+4,88 168,73+3,59
Ort. (atim/dk)
Anaerobik esik Hiz

- 16,77+0,49 15,42+0,98 13,65+0,92
Ort. (atim/dk)

VO 2 maks Ort.

53,53+2,68 53,87+2,37 - 53,74+3,89
(ml/dk/kg)
Maksimal KA

190+3,21 203+7,91 - -

(atim/dk)
Maksimal KA Ort.

185,30+3,21 186,26+7,91 - 177,00+
(atim/dk)
Aerobik Esik KA

152,91+14,04 150,34+3,69

Ort. (atim/dk)

Cizelge 3.6. KA Olciimleri Arasi Farklihklarin incelenmesi 1 (Tekrarh

Olciimler ANOVA)
Olgiimler N Ort SS SE F p Fark
YDNY Anaerobik Esik KA
23 168,74 3,596 0,750
(atim/dk)

3,807 0,030* 1-3
Dort MMOL KA (atim/dk) 23 170,61 4,888 1,019

YOYO Ort. KA (atim/dk) 23 170,44 4,481 0,934

Uclii 6lgiimler arasindaki farkliliklarin incelenmesi amaci ile uygulanan tekrarl
Olctimler ANOVA analizi sonucunda Ol¢iimler arasinda farklilik bulunmaktadir
(F:3,807, p<0,05). Buna gére YDNY Anaerobik Esik KA 6l¢iim diizeyi, Yo-yo

ortalama KA 0l¢iim diizeyinden anlamli derecede daha diisiiktiir.
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Grafik 3.1. KA Olciim Degerlerine Ait Ortalama Degerler 1
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Cizelge 3.7. KA Olgiimleri Aras1 Farklihklarin Incelenmesi 2 (Tekrarh

Olciimler ANOVA)
Olciimler N Ort SS SE F P Fark
YDNY Anaerobik Esik KA
23 168,73 3,596 0,750
(atim/dk)

. 9,908 0,0002** 1-2,3
Direkt VOsmaks KA (atim/dk) 23 171,52 4,122 0,859

YOYO Ort. KA (atim/dk) 23 170,44 4,481 0,934

Uclii olgiimler arasindaki farkliliklarm incelenmesi amaci ile uygulanan tekrarh
Olctimler ANOVA analizi sonucunda Ol¢limler arasinda farklilik bulunmaktadir
(F:9,908, p<0,05). Buna gore YDNY Anaerobik esik KA 06l¢iim diizeyi, Direkt
VOymaks KA ve Yo0-yo ortalama KA 06l¢iim diizeylerinden anlamli derecede daha

diistiktiir.
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Grafik 3.2. KA Olciim Degerlerine Ait Ortalama Degerler 2
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Cizelge 3.8. Esik Hiz1 Olciimleri Aras1 Farkhliklarin Incelenmesi (Tekrarh

Olciimler ANOVA)
Olciimler N Ort SS SE F p  Fark
YDNY Anaerobik Esik Hizi (km/s) 23 13,65 0,926 0,193
D6rt MMOL Esik Hizi (km/s) 23 15,42 0,987 0,206 95,520 0,009** a3
YOYO Hiz (km/s) 23 16,77 0,498 0,104 ]

Uclii olgiimler arasindaki farkliliklarm incelenmesi amaci ile uygulanan tekrarh
Olctimler ANOVA analizi sonucunda oOl¢limler arasinda farklilik bulunmaktadir
(F:95,520, p<0,05). Buna gore YDNY Anaerobik Esik Hiz1 6l¢lim diizeyi, Dort
mmol KA ve Yo0-yo hiz 6l¢iim diizeylerinden anlamli derecede daha diisiik, Dort
mmol KA 6l¢iim diizeyi, Yo-yo hiz 6lglim diizeyinden anlamli derecede daha

diistiktiir.
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Grafik 3.3. Esik Hizi Olciim Degerlerine Ait Kosu Hizlar1 Ortalama

Degerleri
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Tablo 3.9. VO2maks Olgiimleri Aras1 Farkhliklarin incelenmesi (Tekrarh

(")lg:ﬁmler ANOVA)
Olciimler N Ort SS SE F p Fark
YDNY VO;maks (ml/dk/kg) 23 53,74 3,890 0,811
Direkt VOamaks (MI/dk/kg) 23 53,53 2,689 0,561 0,155 0,857 -

YO-y0 IR1 VOpma (Ml/dk/kg) 23 53,87 2,374 0,495

Uclii olgiimler arasindaki farkliliklarm incelenmesi amaci ile uygulanan tekrarh
Olgtimler ANOVA analizi sonucunda 6l¢iimler arasinda farklilik bulunmamaktadir

(F:0,155, p>0,05).
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Grafik 3.4. VO2maks Olciim Degerlerine Ait Ortalama Degerler
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Cizelge 3.10. Aerobik Kapasite ve Gii¢ Ol¢iimleri Arasi Farkhiiklarmn
Incelenmesi (Eslestirilmis Orneklem t Testi)

Olciimler N Ort SS t P
YDNY Aerobik Koruma KA Ort.(atim/dk) 23 150,35 3,66
. -0,845 0,407
Iki MMOL KA (atim/dk) 23 152,91 14,04
YDNY Aerobik Gelisim KA Ort. (attm/dk) 23 165,09 3,69
. 3,836 0,001**
Iki MMOL KA (atim/dk) 23 152,91 14,04
YDNY Alaktik Gii¢ Indeksi (w/sn) 23 3,99 0,70
Sicrama2 Alaktik Gii¢ indeksi (w/sn) 23 3,99 0,70
YDNY Laktik Gii¢ Indeksi 23 345 0,81
Sicrama3 Laktik Gii¢ indeksi 23 3,45 0,81
Direkt VO;maks Maksimal KA (atim/dk) 23 185,30 3,21

) -0,530 0,601
YOYO Maksimal KA (atim/dk) 23 186,26 7,91

Ikili 6lciimler arasindaki farkliliklarin incelenmesi amaci ile uygulanan eslestirilmis

orneklem t testi sonucunda, YDNY Aerobik Gelisim KA Ortalama 6l¢tim diizeyi ile

Iki mmol KA 6l¢iim diizeyi arasinda farklilik bulunmaktadir (t:3,836, p<0,05). Buna
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gore, YDNY Aerobik Gelisim KA Ortalama 6l¢iim diizeyi, Iki mmol KA &lgiim

diizeyinden anlamli derecede daha yiiksektir.

Grafik 3.5. Aerobik KA Ol¢iim Degerlerine Ait Ortalama Degerler
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Cizelge 3.11. _Test Siresi Olciimleri Aras1 Farklihklarin incelenmesi 1
(Tekrarh Ol¢iimler ANOVA)

Olgiimler

N Ort SS SE F p Fark

Laktat testi siiresi (dk)
VOsmaks testi siiresi (dk)

23 25,07 3,088 0,644
23 20,21 1,327 0,277 261,028 ,003 1-2,3

YDNY o6l¢iim siiresi (dk) 23 10,81 1,691 0,353 2-3

Uclii olgiimler arasindaki farkliliklarm incelenmesi amaci ile uygulanan tekrarh

Olctimler ANOVA analizi sonucunda Ol¢limler arasinda farklilik bulunmaktadir

(F:261,028, p<0,05). Buna gore YDNY o6l¢iim siiresi, laktat testi 6l¢iim siiresinden

ve VOjmaks testi 6l¢tim siiresinden anlamli derece diisiik, VOomaks testi 6l¢iim stireside

laktat testi siiresinden anlamli derecede diistiktiir.
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Cizelge 3.12. Test Siiresi Olgiimleri Arasi Farkhliklarin incelenmesi 2

(Tekrarh Olgiimler ANOVA)

Olgiimler N  Ort SS SE F P Fark

VO3maks testi siiresi (dK) 23 20,21 1,327 0,277
Yo-yo IR1 testi siiresi (dk) 23 16,54 2,092 0,436 210,329 ,003 1-2,3
YDNY testi stiresi (dK) 23 10,81 1,691 0,353 2-3

Uclii olgiimler arasndaki farkliliklarm incelenmesi amaci ile uygulanan tekrarh
Olciimler ANOVA analizi sonucunda Ol¢limler arasinda farklilik bulunmaktadir
(F:210,329, p<0,05). Buna gore YDNY ol¢iim siiresi, yo-yo IR1 testi Olglim
siiresinden anlaml1 derecede diisiik, Y0-yo IR1 testi 6l¢iim siireside VOopaks Olgiim

siiresinden anlaml1 derece diisiiktiir.

Cizelge 3.13. _Test Siresi Olciimleri Aras1 Farkhlklarin incelenmesi 3
(Tekrarh Ol¢iimler ANOVA)

Olgiimler N Ort SS SE F p Fark
Laktat testi siiresi (dk) 23 25,07 3,088 0,644

VO maks testi siiresi (dK) 23 20,21 1,327 0,277 100,68 ,003 1-2,3
Yo-yo IR1 testi siiresi (dk) 23 16,54 2,092 0,436 2-3

Uclii olgiimler arasindaki farkliliklarm incelenmesi amaci ile uygulanan tekrarh
Olcimler ANOVA analizi sonucunda oOl¢limler arasinda farklilik bulunmaktadir
(F:100,687, p<0,05). Buna gore Yo-yo IR1 Ol¢liim siiresi, VOomaks testi dlgiim
stiresinden ve laktat testi l¢iim siiresinden anlamli derecede diisiik, VOomaks testi
6l¢iim siireside yo-yo IR1 testi dlglim siireside laktat testi 6l¢iim siiresinden anlamli

derecede disiiktiir.



61

4. TARTISMA

Futbol oyununda testler ve 6lgme degerlendirmeler biitiin bir sezonu kapsamakla
birlikte yogun olarak hazirlik donemi evresini kapsamaktadir. Hazirlik doneminde
ise futbol takimlar1 tarafindan ya antrenmanlar baslamadan 6nce (TFF nin istedigi
saglik testleri de olmak {izere) veya antrenmanlar basladiktan bir hafta sonrasi gibi
donemlerde testler i¢in zaman ayrilmaktadir. Svensson ve Drust (2005) yaptiklar
calismada sezon dncesi hazirlik déneminin labaoratuar testleri i¢in iyi bir uygulama
zamani oldugunu sezon i¢i donemde ise bu tiir testlerin zor uygulabilecegini ve kisith
bilgi iiretebilecegini vurgulamaktadirlar. Hazirlik donemleri futbol takimlarinda
genelde ikiye ayrilir. Bu donemlerin birincisinde ilk testler, ikincisinde ise onceki
testlerin tekrar1 seklinde uygulamalar yapilmaktadir. Sezon i¢inde ise, devre arasi
programi ayarlamak i¢in birinci devrenin sonuna yakin bir donemde, devre arasinda
ve sezon sonu programi ayarlamak i¢in sezon sonuna yakin bir donemde testler
yapilmaktadir. Testler hangi seviyede oldugumuzu ve hangi seviyeye ulasmamiz
gerektigini bilmek acisindan O6nemlidir ve mutlaka uygulanabilirligi kolay, dissal
faktorlerden en az etkilenen ve sonuglart antrenman uygulamalarinda
kullanilabilecek bi¢imde olmalidir. Giintimiizdeki uygulamalarda oldugu gibi birgok
test i¢in sporcular 24 saat dncesinde dinlendirilmektedir. Bu tiir bir uygulama testin
gecerligi ve giivenirligi acisindan 6nemlidir ama profesyonel seviyede miisabakalara
hazirlanan sporcularda, 6zellikle takim sporlarinda bdyle bir arayr vermek pek de
miimkiin goziikmemektedir. Bu sebeplerden dolayr takim sporlarinda sezon igi
uygulanacak testlerde uygulama zaman: ¢ok daha fazla Oonem kazanmakta ve
oynanan ma¢ sonrasinda takimlarin birka¢ giinliik izinlerinin oldugu milli takim

aralar1 daha uygun zaman dilimi olarak tercih edilmektedir.

Testlerin uygulanirhiginda ki zorluklarindan dolay1, uygulanirligr digsal faktorlerden
etkilenmeyen, sporculara antrenman kaybi yaptirmayan yeni Sl¢iim tekniklerinin

arastirilmasi ve futbol alaninda uygulanmasi 6nem arz etmektedir.
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4.1. Katiimeilarin Antropometrik Tanimlayic1 Ozellikleri

Calismaya katilan 23 sporcunun yas ortalamalart 26,30+£2,98 yil, boy uzunluk
ortalamalar1 ise 180,43+6,96 cm olarak tespit edilmistir. Yapilan dl¢iimler sonrasinda
viicut agirligr ortalamasi 77,90+6,83 kg olarak ortaya ¢ikmistir. Ostojic 2004 yilinda
elit futbolcularin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi ve bunlarin elit
olmayan grupla karsilastirilarak, fizyolojik test sonuglar1 ve yarigma sevileri ile ilgili
iliski olup olmadigini tespit etmek amaci ile yaptigi calisma da A takim
futbolcularin yas ortalamalarin1 24,30+2,5 yil, boy uzunlugu ortalamalarin
181,845,6 cm ve viicut agirlignr ortalamalarmi 77,3+5,8 kg olarak bulmustur.
Miiniroglu ve Koz (2006) yaptiklar1 calismada profesyonel 1. Lig takimi
futbolcularinin boy degerleri ortalamasini 178,9+5,13 cm olarak tespit etmislerdir.
Brocherie et al., (2004), Japon futbolcularin sezon 6ncesi anaerobik performansini
degerlendirdikleri ¢alismada, futbolcularin yas ortalama degerlerini 24,2+2,15 yil,
boy uzunlugu ortalama degerlerini 180,2+0,03 cm ve viicut agirligi ortalama
degerlerini 75,95+2,90 kg olarak tespit etmiglerdir. Mohr 2011 yilinda yaptig
calismada futbolcularin yas ortalamalarimi 26,7£1,0 yil, boy ortalamalarin
181,7£1,1 cm ve viicut agirligr ortalamalarin1 75,8+1,9 kg olarak tespit etmistir. Bu
calismada elde edilen yas, boy uzunlugu ve viicut agirligi degerleri ve yukarida

bahsedilen diger ¢aligsmalarda elde edilen degerler benzerlik tagimaktadir.

Bu calismada elde edilen viicut yag ylizdelerine bakildiginda ise bioimpedans
yontemi ile yapilan dl¢limler sonucunda viicut yag % leri 8,88+1,50 olarak tespit
edilirken, deri kivrim kalinligr dlgtimleri ile elde edilen sonuglara gore yag % leri
ortalamas1 11,09+2,80 olarak tespit edilmistir. Viicut kitle indeksleri ortalamalar1 ise
23,91+1,52 kg/m2 olarak bulunmustur. Literatiirde futbolcularin viicut yag
yiizdelerinin 9-14 arasinda oldugu cesitli ¢alismalarda rapor edilmektedir (Reilly et
al., 2000; Metaxas et al., 2005, 2009). Reilly et al., (2000) yaptiklar1 ¢alismada
futbolcularin yag yiizdesi ortalamalarini miidafa oyunculari i¢in 11,0+1,4 olarak, orta
saha oyunculari i¢in 10,5+0,4 olarak ve forvet oyunculari icin ise 11,0+0,7 olarak
bulmuslardir. El-Strauss et al., 2012 yilinda erkek elit futbolcularin antropometrik,
fitness ve teknik Ozellikleri ile ilgili yaptiklar1 derleme ¢alismasinda futbolcularin

viicut yag % lerinin 8,6 ile 13,9 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Aziz et al.,
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(2005) futbolcularda yaptiklart ¢alismada bioimpedans yontemi ile sezon &ncesi
viicut yag % lerini 10,6+2,3, sezon ortast 10,3£2,3, ve sezon sonrast 10,4+2.3
olarak agiklamaktadirlar. Bu calismada elde edilen viicut yag yilizde degerleri
(bioimpedans ve skinfold 6lgiimleri) ve yukarida bahsedilen diger ¢calismalarda elde

edilen degerler benzerlik gostermektedir.

4.2. Katihmcilarin Laboratuar Testleri Ol¢ciim Ozellikleri

Bu c¢alismaya katilan 23 profesyonel futbolcunun gergeklestirilen laktik asit
Olgtimlerinde 2 mmol hizlar1t 12,22+1,67 km/s olarak, 2mmol KA ortalamalari
152,91+14,05 atim/dk olarak gerceklesmistir. Denek grubunun 4 mmol KA
ortalamalar1 ise 170,61+4,89 atim/dk olarak ve 4 mmol kosu hizi ortalamalar1 ise
15,41£0,99 km/s olarak ger¢eklesmistir. Kunduracioglu ve ark. (2007) yaptiklar
kosu bandi ve saha testlerinden elde edilen kan laktat konsantrasyonu
karsilastirmasinda sporcularin kosu bandindaki 4 mmol kosu hizi ortalamalarini
15,9+0,9 km/s olarak bulmuslardir. Berthoin et al., 1994 yilinda iki saha testinden
aerobik hizin hesaplanmasi amaci ile yaptiklari ¢alismada kosu bandindaki 4 mmol
kosu hiz1 ortalamalarim1 15,9 + 2,6 km h-! ve saha testi i¢in ise (15,8 £ 1,9 km h'l)
olarak vermektedirler. Bu calismada elde edilen 4 mmol kosu hizlar1 ortalama
degerleri ile yukarida bahsedilen caligmalarda elde edilen 4 mmol kosu hizlari

ortalama degerleri benzerlik tasimaktadir.

Calismaya katilan 23 sporcunun tekli sigrama testi sonuglar1 ortalamasi 51,67+5,15
cm, on tekrarli sigrama testi sonuglar1 ortalamalar1 35,38+5,09 cm olarak ve bir dk
devamli sigrama testi sonuglar1 ortalamasi ise 27,754+4,27 cm olarak gerceklesmistir.
On tekrarli sigcrama testi sonuclarina gore sporcularin alaktik gii¢ indeksi ortalamalari
3,99+0,70 W/kg olarak, 1 dk siirede gergeklestirilen devamli sigrama sonuglarina
gore elde edilen laktik gilic indeksi ortalamalart ise 3,45+0,81 W/kg olarak
gerceklesmistir. Aziz et al., (2005b) futbolcularin sezon ici fizyolojik degisimlerini
inceledikleri ¢alismada sezon Oncesi tekli sigrama yliksekligi ortalama degerlerini
5545 cm olarak vermektedirler. Brocherie et al., (2004) yaptiklari ¢aligmada ise
kalecilerin 45,56£8,7 cm, miidafa oyuncularimin 38,20+£2,7 cm, orta saha

oyuncularinin  35,79+5,1 cm ve forvet oyuncularinin 32,63+6,0 cm sigrama
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yiiksekligi ortalama degerlerine sahip olduklarini agiklamaktadirlar. Reilly ve White
(2005) yaptiklar1 c¢aligmada futbolcularin tekrarli sigrama yiiksekligi ortalama
degerlerini 39,24+4,2 cm olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen degerler
ile yukarida bahsedilen c¢alismalardaki benzerliklerle birlikte farkliliklarda oldugu
goziikmektedir. Yine Arruda et al., (2007) maksimal kuvvet ¢alismasi programina
katilan futbolcularin tekrarli sigrama yiiksekliklerini g¢aligma programi Oncesi
39,59+4,1 cm, ¢alisma sonrasi 42,46+4,5 cm olarak belirtmektedirler. Bu literatiir
degerleri de gosteriyor ki futbolcularin tekli sicrama degerleri farliliklar
gosterebilmektedir. Tekrarli sicrama ylikseklikleri ise yukarida bahsedilen

calismalarla benzerlikler gostermektedir.

Bu calismaya katilan 23 sporcunun Direkt VOymaks ortalama degerleri 53,5342,69
ml/dk/kg olarak elde edilirken, Direkt VOomas KA ortalamalart ise 171,52+4,12
atim/dk olarak gerceklesmistir. Direkt VOjmas maksimal KA ortalamalari ise
185,30+£3,21 atim/dk olarak gergeklesmistir. Miiniroglu ve Koz 2006 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada futbolcularin ortalama VOynaks degerlerini 56,95+4,07 ml/dk/kg
olarak tespit etmislerdir. Reilly (1996) Alman milli takim oyuncularinin VO jmaks
ortalama degerlerini 56,2+1,2 ml/dk/kg olarak agiklamaktadir. Broich et al., 2012
yilinda yaptiklari ¢aligmada saha ve direkt 6l¢iim metodu ile futbolcularda yaptiklar
degerlendirmede VO;naks maksimal KA larin1 3 sporcu i¢in 173, 186 ve 191 atim/dk
olarak ve Direkt VOgmaks degerleri sirast ile 59,7, 55,0 ve 61,6 ml/dk/kg olarak
vermektedirler. Daros et al., (2012) futbolcularin maksimum aerobik gii¢lerini
belirleme amacli yaptiklar calismada futbolcularin VOgonas ortalama degerlerini
kosu bandi testi igin 50.19 mL-kg-1-dk-1 olarak vermektedirler. Pampinini et al.,
(2005) futbol antrenmani sirasinda KA kaydindan fizyolojik yiiklenimi belirlemek
icin yaptiklart calismada futbolcularin direkt VOomaks ortalama degerlerini 53,3+4,2
ml/dk/kg olarak ve maksimal KA ortalamalarimi ise 188+7 atim/dk olarak
bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen direkt VOymaks ortalama degerleri, direkt
VOomaks KA ortalamalari, direkt VOomas maksimal KA ortalamalar1 degerleri
yukarida bahsedilen ¢aligsmalarla paralellik tagimaktadir.
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4.3. Katilimeilari Saha Testleri Olciim Ozellikleri

Saha testi olarak gerceklestirilen Yo-yo IR1 sonuglarina gore deneklerin Yo-yo IR1
hiz ortalamalart 16,76+0,50 km/s olarak tespit edilirken, Yo-yo IR1 VOzmaks
ortalama degerleri ise 53,87+2,37 ml/dk/kg olarak ger¢eklesmistir. Yo-yo IR1 Ort
KA ise 170,43+4,48 atim/dk olarak gergeklesirken, Yo-yo IR1 maksimal KA ise
186,26+7,92 atim/dk olarak gergeklesmistir. Aziz et al., (2005b) yaptiklar ¢aligmada
futbolcularin VOynaks ortalama degerlerini 6lii sezon igin 52,743,4 ml/dk/kg olarak,
sezon Oncesi i¢in 55,7+3,1 ml/dk/kg olarak, sezon i¢i igin 55,5+3,0 ml/dk/kg olarak
ve sezon sonu degerlerini de 56,0+3,0 ml/dk/kg olarak agiklamaktadirlar. Brik ve
O’Donoghue (2005) calismalarinda futbolcularin sezon oncesi VOzmaks Ortalama
degerlerini  51,3+4,4 ml/dk/kg olarak vermektedirler. Daros ve ark. (2012)
futbolcularin maksimum aerobik giiglerini belirleme amagh yaptiklar1 c¢alismada
futbolcularin VOpnaks ortalama degerlerini saha testi igin 48,55 mL-kg-1-dk-1 olarak
vermektedirler.  Meckel et al., (2009) tekrarli sprint, aerobik ve anaerobik
kapasitenin degerleri arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 ¢aligmada futbolcularin VOzmaks
ortalama degerlerini 54,1+3,1 ml/dk/kg olarak vermektedirler. Bu ¢alismadan elde
edilen degerler ile yukarida bahsedilen calismalarda elde edilen degerler benzerlik

gostermektedir.

Calismaya katilan 23 sporcunun 30 m sprint degerleri ortalamasi 4,00+0,14 m/s
olarak tespit edilirken, silirat yorgunluk hizlarimin ortalamasi 6,78 s olarak, stirat
yorgunluk indeksi ortalamalar1 ise 634,04+473,10 s olarak gerceklesmistir. Giig
koruma degerleri ortalamalar1 da 0,968+0,224 sn olarak gerceklesmistir. Miiniroglu
ve Koz (2006) alt1 haftalik sezon oncesi hazir donemi antrenman programinin
futbolcularin fiziksel ve fizyolojik Ozellikleri iizerine etkilerini belirleme amacgli
yaptiklar1 ¢alismada, futbolcularin 30 m sprint degerleri ortalamasini 4,06 + 0,91 s
olarak aciklamislardir. Bangsbo (1994) yaptig1 ¢aligmada Danimarkali sporcularin en
hizli zamanlarini 6,80 s, ortalama siirat yorgunluk hizin1 ise 7,10 s, yorgunluk
indekslerini ise 0.64 sn olarak vermektedir. Little ve Williams (2005) futbolcularin
hizlanma, maksimum hiz ve cabukluklarini degerlendirdikleri ¢alismada 30 m
maksimum hiz degerleri ortalamasini 3,58+0,15 s olarak vermektedirler. Reilly ve

White 2005 yilinda yaptiklar1 calismada futbolcularin 30 m sprint degerlerini
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4,08+0,12 s olarak tespit etmislerdir. Bu calismadan elde edilen degerler ile yukarida

bahsedilen ¢aligmalarda elde edilen degerler benzerlik tagimaktadir.

4.4, Katihmeilarin Yazilim Destekli Non-invaziv Yéntem Olgiim Ozellikleri

Calismaya katilan 23 futbolcunun YDNY ile yapilan 6l¢lim sonuglarina gore ise,
Aerobik gelisim KA ortalamalart 165,08+£3,69 atim/dk olarak gergeklesirken,
Aerobik koruma KA ortalamalar1 150,35+3,66 atim/dk olarak ger¢eklesmistir.
YDNY Anaerobik esik KA ortalamalar1 168,7443,60 atim/dk olarak gerceklesmistir.

YDNY Alaktik gii¢c indeksi ortalamalar1 3,99+0,70 watts/sn olarak ger¢eklesirken,
laktik gilic indeksleri ortalamalar1 ise 3,46+0,81 watts/sn olarak gerceklesmistir.
YDNY VOjmaks degerleri ortalamalart 53,7343,89 ml/dk/kg olarak gergeklesirken,
YDNY Anaerobik esik hizlar1 ortalamasi ise 13,65+0,93 km/s olarak gerceklesmistir.
Luhtanen et al., (2007) kalp atim degiskenligi kullanarak futbolcularin oynadiklar
turnuva magclar1 arasi dinlenme, yiiklenme, stres durumlarini belirleme amagh
yaptiklart ¢alismada VOjmaks degerleri ortalamalarin1 53,5 ml/dk/kg olarak
belirlemislerdir. Bu calismada elde edilen YDNY VOjmaks degerleri ortalamalari ile
yukaridaki literatiirde bahsedilen VOjmas degerleri ortalamalar1  benzerlik

gostermektedir.

4.5. Katihmcilarin Test Siireleri Ol¢ciim Ozellikleri

Antrenmanlarda bilimsel ¢alismalarda kullanilan testlerin Olgiim siiresi, deneklerin
konsantrasyonlarin1 kaybetmemeleri, daha 1yi motive olmalar1 ve uzun siire iginde
i¢sel ve digsal sartlarda degisiklik olabilecegi diisiliniilerek miimkiin oldugunca kisa

olmalidir.

Calismaya katilan 23 futbolcunun kosu bandinda Laktik asit degerleri Slgiim siiresi
ortalamalar1, 25,07£3,09 dk, VOzmaks Ol¢timleri siiresi ortalama degerleri 20,22+1,33
dk, yo-yo Olglimleri 16,55+2,09 dk ve YDNY olgiim siire ortalama degerleri
10,81£1,69 dk olarak gerceklesmistir.
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Literatiir ¢aligmalarinda kosu bandinda performans degerlendirmeleri 2-12 dk
arasinda siirmektedir (Hughson et al., 1984, Kolbe et al., 1995 ve Housh et al., 1990).
Kranenburg ve Smith (1996) kosu bandinda performans degerlendirmeleri 3-12 dk
arasinda siirdiiglinii ¢alismalarinda belirtmektedirler. Krustrup ve ark. (2006)
yaptiklar1 c¢alismada Yo-yo IR1 testi i¢in Ol¢iim siiresini 14,7+0,8 dk olarak
vermektedirler. Test siirelerinde sporcularin  performans seviyeleri etkili
olabilmektedir. Bu c¢alismada elde edilen kosu bandi testi siire degerleri ile iistteki
caligmalarla elde edilen degerler arasinda farklilik vardir. Yine bu ¢alismada elde
edilen yo-yo IR1 test siiresi degerleri ile yukaridaki ¢alismada elde edilen degerleri

arasinda benzerlik vardir.

4.6. Laboratuar Testleri ve YDNY Ol¢iim Ozellikleri

Calismaya katilan 23 futbolcunun ikili 6l¢timleri arasindaki farkliliklarin incelenmesi
amaci ile uygulanan tekrarlt 6l¢iimler ANOVA analizi sonucunda, 2 mmol KA
ortalama degerleri 152,91+£14,05 atim/dk, YDNY Aerobik Esik koruma KA ortalama
degerleri 150,35+3,66 atim/dk olarak ve aerobik esik gelisim KA ortalamalar
165,0943,69 atim/dk olarak gerceklesmistir. Di Michele et al., (2009) kosu bandi,
¢im zemin ve sentetik zeminde artan kosu temposunun geng futbolcularda fizyolojik
cevaplarini karsilastirdiklar1 ¢alismada 2 mmol KA ortalama degerlerini 162,0+9,6

atim/dk olarak vermektedirler.

Calismaya katilan 23 futbolcunun iiclii 6l¢iimler arasindaki farkliliklarin incelenmesi
amaci ile uygulanan tekrarli 6lgiimler ANOVA analizi sonucunda 4 mmol KA
ortalama degerleri 170,61+4,89 atim/dk, YDNY Anaerobik Esik KA ortalama
degerleri 168,74+3,60 atim/dk olarak ve direkt VOomas KA ortalama degerleri ise
171,53+4,12 atim/dk gerceklesmistir.

Calismaya katilan 23 futbolcunun 4 mmol Anaerobik esik hiz ortalamalar
15,42+0,99 km/s olarak gerceklesirken YDNY Anaerobik esik hizi ortalamasi ise
13,65+0,93 km/s olarak gerceklesmistir. Literatiirde yapilan calismalarda, kosu
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bandinda 4 mmol kosu hizlart 15,9+0,9 km/s (Kunduracioglu ve ark.,2007), kosu
bandindaki 4 mmol kosu hiz1 ortalamalar1 15,9 + 2,6 km h-! ve saha testi i¢in ise
15,8 + 1,9 km h'* (Berthoin et al., 1994 ) olarak vermektedirler. Bu calismada elde
edilen laboratuar test degerleri ile yukaridaki ¢alismalarda elde edilen degerler

benzerlik tagimaktadir.

Calismaya katilan 23 futbolcunun direkt VOymas ortalama degerleri 53,53+2,69
ml/dk/kg olarak gegeklesirken, YDNY VOymas ortalama degerleri 53,7443,90
ml/dk/kg olarak gegeklesmistir. Oynanan turnuva maglart sirasinda futbolcularin,
maglar arasi dinlenme, yiiklenme, stres durumlarini belirleme amaciyla kalp atim
degiskenligi degerlendirme yontemi ile yapilan c¢alismada futbolcularin VOjomaks
degerleri ortalamalarin1 53,5 ml/dk/kg olarak tespit edilmistir (Luhtanen et al., 2007).
Rampinini et al., (2005) futbol antrenmani sirasinda KA kaydindan fizyolojik
yiiklenimi belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada futbolcularin direkt VO,maks Ortalama
degerlerini 53,3+4,2 ml/dk/kg olarak bulmuslardir. Bu c¢aligmada elde edilen
laboratuar testi VOomaks ortalama degerleri ile yukaridaki ¢aligmalarda elde edilen

VOymaks ortalama degerleri benzerlik tasimaktadir.

4.7. Saha Testleri ve Yazhm Destekli Non-invaziv Yoéntem Olciim

Ozellikleri

Bu calismaya katilan 23 futbolcunun {i¢lii Olgiimleri arasindaki farkliliklarin
incelenmesi amaci ile uygulanan tekrarli 6l¢iimler ANOVA analizi sonucunda Yo-yo
IR1 KA ortalama degerleri 170,44+3,69 atim/dk olarak gerceklesirken YDNY
Anaerobik Esik KA ortalama degerleri 168,74+3,60 atim/dk olarak gerceklesmistir.

Bu ¢alismada futbolcularin Yo-yo IR1 kosu hizlar1 ortalama degerleri 16,77+0,50
m/s olarak ve YDNY Anaerobik esik hizlar1 ortalama degerleri 13,65+0,92 m/s
olarak gerceklesmistir. Bulgular kisminda da YDNY Anaerobik Esik Hizi 6l¢iim



69

diizeyinin, Yo-yo IR1 hiz 6l¢iim diizeyi degerlerinden anlamli derecede daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Bu calismaya katilan 23 futbolcunun Yo-yo IR1 VO ortalama degerleri
53,87+2,37 ml/dk/kg olarak gegeklesirken, YDNY VOymas ortalama degerleri ise
53,7443,90 ml/dk/kg olarak gegeklesmistir. Castagna et al., (2006) Yo-yo IR1 ve
Yo-yo IR2 nin futbolcular {iizerinde fizyolojik belirleyiciliklerini inceledikleri
calismalarinda Y0-y0 IR1 VO;nqas ortalama degerlerini 56,28+4,41 ml/dk/kg olarak
bulmuslardir. Krustrup et al,. (2006) yaptiklar1 ¢alismada Yo-yo IR1 testi i¢in
VOomaks ortalama degerlerini 50,5 ml/dk/kg olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada elde
edilen VOymaks ortalama degerleri ile yukaridaki ¢aligmalar da elde edilen ortalama

VOymaks degerleri benzerlik tasimaktadir.

4.8. Laboratuar Testleri ve Saha Testleri Ol¢iim Ozellikleri

Calismaya katilan 23 futbolcunun iiclii 6l¢timler arasindaki farkliliklarin incelenmesi
amaci ile uygulanan tekrarli 6l¢iimler ANOVA analizi sonucunda 4 mmol KA
ortalama degerleri 170,61+4,89 atim/dk, Yo-yo IR1 KA ortalama degerleri
170,44+3,69 atim/dk olarak gerceklesmistir. Broich ve ark. 2012 yilinda yaptiklar
calismada saha ve direkt 6l¢iim metodu ile futbolcularda yaptiklar: degerlendirmede
VOjymaks maksimal KA larmi 3 sporcu igin 173, 186 ve 191 atim/dk olarak
belirlemislerdir. Bu ¢alismada laboratuar testlerinden elde edilen ortalama KA
degerleri ile saha testlerinden elde edilen ortalama KA degerleri benzerlik

tasimaktadir.

Calismaya katilan 23 futbolcunun 4 mmol Anaerobik esik hiz ortalamalari
15,42+0,99 km/s olarak gerceklesirken Yo-yo IR1 kosu hizlart ortalama degerleri
16,77+0,50 m/s olarak ger¢eklesmistir. Kunduracioglu ve ark. (2007) ve Berthoin et
al., 1994 yillarinda yaptiklar1 kosu bandi ve saha testlerinde elde edilen kan laktat
konsantrasyonu karsilagtirmasinda sporcularin kosu bandindaki 4mmol kosu hizi

ortalamalarin1 15,9+0,9 km/s (Kunduracioglu ve ark. 2007), 15,9 + 2,6 km h-t
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(Berthonin et al., 1994) ve saha testi icin ise 15,8 + 1,9 km h"* (Berthonin ve ark.
1994) olarak vermektedirler. Bu calismada laboratuar testlerinden elde edilen

degerler ile yukaridaki ¢aligmalarda elde edilen degerler benzerlik gostermektedir.

Calismaya katilan 23 futbolcunun direkt VOymas ortalama degerleri 53,53+2,69
ml/dk/kg olarak gegeklesirken, Y0-yo IR1 VOymas ortalama degerleri 53,87+2,37
ml/dk/kg olarak geceklesmistir. Rampinini et al., (2005) yaptiklar1 g¢aligmada
futbolcularin  direkt VOymas ortalama degerlerini 53,3+4,2 ml/dk/kg olarak ve
maksimal KA ortalamalarini ise 188+7 atim/dk olarak bulmuslardir. Daros et al.,
(2012) futbolcularin VOzmaks ortalama degerlerini kosu band testi i¢in 50.19 mL-kg-
1-dk-1 olarak vermektedirler. Ostojic 2004 yilinda yaptigi caligmada VO2 maks
degerlerini A takim icin 52,949,1 ml/kg/dk olarak bulmustur. Bu ¢alismada elde
edilen direkt VOgymaks ortalama degerleri, direkt VOomas KA ortalamalari, direkt
VOymaks maksimal KA ortalamalar1 degerleri yukarida bahsedilen ¢alismalarla

benzerlik tasimaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonugclar

1. Laboratuarda kosu bandinda elde edilen 2 mmol KA degerleri ile YDNY
Olctimleri sonucunda elde edilen Aerobik esik koruma KA degerleri benzerlik

tasimaktadir.

2. YDNY Anaerobik esik KA degerleri ile Dort mmol KA degerleri arasinda
farklilik vardir.

3. YDNY Anaerobik esik KA degerleri ile Yo-yo IR1 KA degerleri arasinda
farklilik vardir.

4. YDNY Anaerobik esik KA degerleri ile direkt VOymas KA degerleri arasinda
farklilik vardir.

5. Dort mmol KA degerleri ile Yo-yo IR1 KA degerleri arasinda benzerlik

vardir.

6. Direkt VOomaks KA degerleri ile Yo-yo IR1 KA degerleri arasinda benzerlik

vardir.

7. Direkt VOymaks KA degerleri ile Dort mmol KA degerleri arasinda benzerlik

vardir.

8. YDNY Anaerobik Esik hizi degerleri ile Dort mmol esik hizi degerleri

arasinda farklilik vardir.

9. YDNY Anaerobik Esik hizi degerleri ile Yo-yo hizi degerleri arasinda
farklilik vardir.

10. Dort mmol esik hizi ile Yo-yo IR1 hizi degerleri arasinda benzerlik vardir.
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YDNY VOymas degerleri ile Direkt VOymas degerleri arasinda benzerlik

vardir.

YDNY VO;mas degerleri ile Yo-yo IR1 VOymaks degerleri arasinda benzerlik

vardir.

YDNY Aerobik koruma KA ile Tki mmol KA arasinda benzerlik vardir.

Direkt VOznmaks Maksimal KA ile Yo-yo IR1 Maksimal KA degerleri arasinda

benzerlik vardir.

Bu c¢alismada elde edilen verilere gore boy uzunlugu ile YDNY VOzmaks

degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligki vardir.

Bu c¢alismada elde edilen verilere gore viicut agirligi ile YDNY VOzmaks

degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligki vardir.

Bu calismada elde edilen verilere gore viicut kitle indeksi ile direkt VOymaks

degerleri arasinda negatif dogrusal bir iliski vardir.

Bu calismada elde edilen verilere gore viicut yag yiizdeleri (bioimpedans) ile

tekli sigrama degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligki vardir.

Bu calismada elde edilen verilere gore viicut yag yiizdeleri (bioimpedans) ile

on tekrarli sigrama degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligki vardir.

Bu ¢alismada elde edilen verilere gore viicut yag yiizdeleri (bioimpedans) ile

bir dk sicrama degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligki vardir.

Bu calismada elde edilen verilere gore viicut yag yiizdeleri (skinfold) ile tekli

sicrama degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligki vardir.
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Bu calismada elde edilen verilere gore viicut yag ylizdeleri (skinfold) ile on

tekrarli sigrama degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligki vardir.

Bu caligmada elde edilen verilere gore viicut yag yiizdeleri (skinfold) ile bir

dk sigrama degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligki vardir.

Oneriler

Yapilan bu calismanin en 6nemli bulgusu olarak YDNY o6l¢iim teknigi

futbolcularin VO3naks 0lglimlerinde kullanilabilir.

Futbol antrenmanlarinda genelde esik KA degerlerine gore eksi/art1 5-10 KA
atim sayisi kullanildigindan, YDNY o0l¢iim teknigi ile elde edilen degerler

futbolcularin KAH temelli antrenmanlarinda kullanilabilir.

YDNY ol¢tim teknigi ile sicrama sonucu elde edilen degerler, futbolcularin

antrenmaninda kullanilabilir.

YDNY teknigi ile 6l¢iim siiresi her bir sporcu i¢in daha kisadir ve sigrama ve
reaksiyon Olglimleri diginda herhangi bir performans gostermeye gerek
olmadigindan sporcular sadece sigrama ve reaksiyon ol¢limlerinde motive

edilmelidir.

YDNY 6l¢iim sonuglart VOymaks a dayalt antrenmanlarinda kullanilabilir.
YDNY olgiim teknigi, futbolcularin aerobik, anaerobik kapasitelerini
degerlendirmede antrenman ve mag¢ dncesi, sonrasi ve antrenman ve magclar

aras1 donemlerde, 6zellikle sik maglarin oynandig1 donemlerde kullanilabilir.

Sik araliklarla ol¢lim tekrarlanabileceginden dolayr kardiovaskiiler riskler

kolay izlenebilir.
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8. Sik araliklarla 6l¢iim tekrarlanabileceginden dolay: fizyolojik degisimler daha

kolay izlenebilir

9. Saha testleri futbolculardaki ger¢ek saha uygulama sonuglarimi gérmek ve

elde edilen degerlerin antrenman uygulamasinda kolay uygulanabilirliginden

dolay1 laboratuar testleri ve YDNY olgiimleri yerine kullanilabilir.

10. Calisma farkl1 yas gruplarinda tekrarlanabilir.

11. Calisma ayn1 gruplarda sezon i¢inde farkli donemlerde tekrarlanabilir.

12. Calisma daha genis denek grubuna ulagilarak tekrarlanabilir.

13. Calisma bayan deneklerle tekrarlanabilir.

14. Calisma farkli spor branslarda yapilabilir.
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OZET

Profesyonel Futbolcularin Fiziksel ve Fizyolojik Degerlendirmelerinde Kullanilan
Farkh Yontemlerin Karsilastirilmasi

Bu arastirmanin amaci futbolcularin fiziksel ve fizyolojik kapasitelerini 6l¢cmede kullanilan
giincel laboratuar ve saha testlerinin nispeten yeni bir yaklagim olan yazilim destekli non-
invaziv yontem (YDNY) ile karsilastirilarak en uygun ve en hizli yontemin belirlenmesidir.

Bu calismaya 2012-2013 sezonu Tiirkiye Siiper Liginde miicadele eden bir futbol takiminin
yas ortalamalar1 26,30+£2,98 yil olan 23 profesyonel futbolcusu goniillii olarak katilmistir.
Calismaya katilan sporcularin ilk olarak antropometrik dlgiimleri (boy, viicut agirligi, deri
kivrim kalimligr), YDNY 6lciimleri ve VOjmaxs 0lciimleri yapilmustir. ikinci olarak laktik asit
Olctimleri (kosu bandinda), iiclincii olarak aerobik kapasite (yo-yo IR1) dl¢timleri, dordiincii
olarak anaerobik kapasite (siirat ve siirat yorgunluk gii¢ koruma) 6l¢iimleri yapilmigtir

Verilerin analizinde SPSS (Ver.17) analiz programi kullanilmistir. Calismaya katilan
sporculardan elde edilen verilerin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Daha
sonra gruplara ait verilerin normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk testi ile bakilmustir.
Degiskenlerin normal dagilim gosterdigi durumlarda, {i¢lii gruba ait degiskenler arasinda
istatistiksel olarak farklilk olup olmadigi * Tekrarh Olgiimler ANOVA kullanilarak
belirlenmistir. Farklilik ¢ikmasi halinde, farkliliklarin nereden kaynaklandigini belirlemek
icin Bonferroni testi kullanilmustir. Ikili 6l¢imler arasi farkliliklarin incelenmesi eslestirilmis
orneklem t testi, iligkilerin incelenmesinde koreldsyon kullanilmustir. Biitiin istatistiksel
yontemler i¢in yanilma diizeyi (o) 0,05 olarak kabul edilmistir.

Yapilan Ol¢iimler sonrasinda 2 mmol KA degerleri ile YDNY o6l¢limleri sonucunda elde
edilen Aerobik esik koruma KA degerleri, Dort mmol KA degerleri ile Yo-yo IR1 KA
degerleri, VOomas KA degerleri ile Yo-yo IR1 KA degerleri, Direkt VOppas KA degerleri ile
Dort mmol KA degerleri, Dort mmol esik hizi ile Yo-yo IR1 hizi degerleri, YDNY VOmaxs
degerleri ile Direkt VOpmus degerleri, YDNY VOomas degerleri ile Yo-yo IR1 VOyuaxs
degerleri benzerlikler tespit edilmistir. YDNY Anaerobik esik KA degerleri ile D6rt mmol
KA degerleri, VO;ns KA degerleri ve Yo-yo IR1 KA degerleri, YDNY Anaerobik Esik hiz1
degerleri ile Dort mmol esik hiz1 degerleri, YDNY Anaerobik Esik hizi degerleri ile Yo-yo
hiz1 degerleri, arasinda farklilik tespit edilmistir.

Anahtar Kalimeler: Futbol, Testler, Yazilim Destekli Non-invaziv Yontem, Fiziksel ve

Fizyolojik Kapasite
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SUMMARY

Comparision of Different Evaluation Methods of Professional Soccer Players’ Physical
and Physiological Characteristics

The aim of this study is determination of the most suitable and fastest method to measure the
physical and physiological capacities of soccer players by comparing labratory and field tests
with software supported non-invasive method (SSNM) relatively new approach.

A total of twenty three professional players from the Turkish Super League team were
joined the study as voluntarily. The mean age of the players was 26,30+2,98. First of all all
players were joined the antropometric measurements (height, weight, fat), SSNM
measurements and VO,n.x measurements. Secondly, lactic asid tests were applied. Thirdly,
Aerobic capacity (Yo-yo IR1) test was completed. And finally, anaerobic capacity (Sprint,
Sprint Fatigue-Power Maintanence) test were completed.

SPSS (Ver.17) was used to analysis of data. First of all, the means and standart deviations of
data collected from the participants was calculated. Shapiro-Wilk test was used to
distribution of data. If variables are distributed normally, repeated measures of ANOVA was
used to analysis of variable within the triple groups to learn the statistical differences. If
there were differences, to determine source of the differences Bonferroni test was used.
Paired-Samples t test was used to investigate the differences between binary groups
measurements, and coorelation was used to investigation of relationships. Alpha (o) level
was set as 0,05 for statistical significance

As a result of the measurements, 2mmol HR values and Aerobic threshold maintanence
values obtained from the SSNM measurements, 4mmol HR values and Yo-yo IR1 HR
values, VO,max HR values and Yo-yo IR1 HR values, VO,n.x HR values and 4mmol HR
values, 4mmol threshold running speed values and Yo-yo IR1 running speed values, SSNM
VOymax Values and VOypax Values, SSNM VO, Values and Yo-yo IR1 VO,nax Values were
similar. But there were differences between SSNM anaerobic threshold HR values and
4mmol HR values, VO,max HR values and Yo-yo IR1 HR values, SSNM anaerobic threshold
running speed values and 4mmol threshold running speed values, SSNM anaerobic threshold
running speed values and Yo-yo IR1 running speed values.

Key Words: Soccer, Tests, Software supported non-invasive method, Physical and

Physiological Capacity.
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EK-2. GONULLU DENEK BILGILENDIRME VE ONAY FORMU

Aragtirmanin . Profesyonel futbolcularin bazi fiziksel ve fizyolojik

konusu degerlendirmelerinde  kullanilan farkli  yontemlerin
Karsilastirilmasi

Aragtirmanin amact : Profesyonel futbolcularin bazi fiziksel ve fizyolojik

degerlendirilmelerinde farkli yontemler kullanilmasi
sonucu elde edilen degerler arasinda fark olup
olmadigin1 belirlemeyi hedefleyen bir arastirmadir
Arastirmaya katilma
iresi Her denek 7 ayr1 gilin, her giin i¢in yaklasik 40 dk

Arastirmaya katilacak
yaklagik goniillii sayisi: 20

GONULLU DENEK BiLGILENDIRME VE ONAY FORMU

Sayin Goniillii,
Bu calismaya katilarak yaptiginiz spor daliniz i¢in 6énemli olan bazi fiziksel ve
fizyolojik  degerlendirmelerde  kullanilan  laboratuar, saha ve YDNY
degerlendirmeleriniz hakkinda bilgiye sahip olacaksimiz. Yapilacak fiziksel ve
fizyolojik degerlendirmeleriniz, antropometrik olgtimler (Viicut agirhigi, boy, yedi
bolgeden deri altt yag Olglimii) ve YDNY degerlendirmeleri ile baslayacaktir
Devaminda kosu band: iizerinde artan tempo ve egimde yiiriiyerek VO2 maks testini
tamamlayacaksimniz. Arkasindan da kosu bandi iizerinde laktik asit Olglimil
yapilacaktir.  Aerobik kapasite degerlendirmesi i¢in  Yo-yo IR1 testini
tamamlayacaksiniz.  Son  olarak da  Anaerobik giic ve  kapasitenin
degerlendirilmesinde kullanilacak Maksimal Sprint Testi, 30 m Siirat-Yorgunluk-
Glic Koruma Testi ve Sigrama Testleri ile Ol¢iimleri tamamlayacaksiniz. Bu
Olctimlere katilarak fiziksel (boy, kilo, yag yiizdesi, viicut kitle indeksi) ve fizyolojik

(aerobik kapasite, anaerobik kapasite) 6zellikleriniz ve kaygi durumunuz ile ilgili
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detayli bilgilere sahip olabileceksiniz. Bu bilgileri kendi takimmiz igindeki
arkadaslarinizla karsilastirabileceginiz gibi, ulusal ve uluslar arasi boyutta da
karsilagtirarak durumunuz hakkinda bilgiye sahip olabilirsiniz. Bu bilgiler
performansinizi artirmaya yonelik olarak antrenmanlarinizin yonlendirilmesine
katkida bulunacak ve sizin istenilen diizeye ulagsmaniza yardimci olacaktir. Yukarida
bahsedilen testlerde herhangi bir risk bulunmamaktadir. Bu arastirma kapsaminda
herhangi bir ila¢ veya tedavi yontemi uygulanmayacaktir. Goniilliilerin
profesyonel futbolcu olmalar1 nedeniyle arastirma siiresince ciddi saghk
sorunlan ile karsilasma riski ¢ok diisiiktiir. Bununla birlikte Kisinin saghgim
risk altina sokacak durumlara kars1 maksimum diizeyde tedbir alinacaktir. Cok
diisiik bir olasihik olmakla birlikte, yapilacak zorlu egzersizler esnasinda kas-
iskelet sistemi zorlanmasi veya yaralanmasi, solunum giicliigii, nefes daralmasi,
kalp carpintisi, gogiis agrisi, kan basincinda asir1 diisme veya yiikselme, kalp
krizi, mide bulantisi, bas donmesi, goz kararmasi, denge kaybi, bayilma,
bacaklarda kramplar ve yorgunluk olusmasi gibi sikintilar olusma ihtimali de
vardir. Bu gibi sikintillarin yasanmasi durumunda gerekli miidahaleyi
yapabilecek hekim ve hekim dis1 personel calisma siiresince hazir
bulundurulacak ve gerektiginde de goniilliiniin bir saghk merkezine nakli
saglanacaktir. Testler esnasinda ve sonrasinda yorgunluk hissedebilirsiniz. Eger
istemiyorsaniz  testlere devam etmeme hakkina sahipsiniz. Yukaridaki,
arastirmadan once goniillitye verilmesi gereken bilgileri iceren metni okudum.
Bana, tamk huzurunda, asagida konusu belirtilen arastirmayla ilgili yazih ve
sozlii aciklama yapildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigimi ve katilmama
hakkimin oldugunu, arastirma basladiktan sonra devam etmeyi istememe
hakkina sahip oldugum gibi, kendi istegime bakilmaksizin arastirmaci
tarafindan arastirma dis1 birakilabilecegimi biliyorum. Bu kosullarda soz
konusu arastirmaya, hicbir baski ve zorlama olmaksizin, kendi rizam ile

katilmay1 kabul ediyorum.



GONULLU

Adi Soyadi: Telefon o )

Adresi: Faks o )

Bilgi verilebilecek

kisi: . ' . Imza

VELI, VASI VEYA VEKIL

Adi Soyadi: Telefon o )

Adresi: Faks o )

Yakinhig:: Imza

ARASTIRMACI

Adi Ozcan

Soyadi: | Bizati Telefon © )
1429. cad. 13/19 Ideal apt.

Adresi: | Cukurambar Cankaya | Faks o )
Ankara

GEREKTIGINDE GONULLU VEYA YAKINININ BiLGI ICIN
BASVURABILECEGI KiSi

Adi Soyadi:  Ozcan Bizati Telefon (0532) 646 0253
1429. cad. 13/19 Ideal

Adresi: apt. Cukurambar | Faks o )
Cankaya Ankara

TANIK

Adi Soyadi: Telefon o )

Gorevi: Faks o )

Adresi: Imza
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Adi Soyadi

Dogum Yeri/Tarihi
Uyrugu

Medeni Durumu
Askerlik Durumu
Tletisim

Ogrenim Durumu
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