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ONSOz

Basketbol oyununda degisen oyun kurallari ile oyun daha dinamik bir yapi
kazanmigtir. Performans ve basari agisindan oyuncular daha hizli,daha
dayanikli ve daha guglu olmalari en 6nemli etken olmustur. Bu agidan
basketbolda dayaniklilik yetisinin belirlenmesi ve degerlendiriimesi
antrenman planlanmasi, yonlendiriimesinde dayanikhlik yetisinin gelistiriimesi
icin onem kazanmistir. Bu nedenle bu galismanin amaci basketbolcularda
dayaniklik ve aerobik kapasitenin belirlenmesinde kullnailan alan testlerinin

uygunlugunu test etmektir.
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1.GIRIS

Basketbol aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin yogun olarak kullanildigi (Mcinnes
ve ark., 1995), rekabete dayanan, ¢ok yonlii (Castagna ve ark., 2008) ve (kesikli) aralikli
yapida bir takim sporudur (Krustrup ve ark., 2005). Oyuncular iist diizeyde miicadeleyi
siirat, giic, kuvvet ve dayaniklilik yetilerle birlestirilmis basketbola 6zgli tekniksel ve
taktiksel beceriler ile yiiksek siddette miisabaka siiresince defalarca tekrar etmektedirler
(Trinnic ve ark., 1999). Oyuncularin basaris1 yliksek siddette tekrar ettikleri bu
etkinliklerin sayis1 ve kalitesine baghdir. Bu nedenle iist diizeyde toparlanma yetisi
oyunsal basar1 i¢in 6nemli bir faktordiir. Etkili ve hizli olarak toparlanma yetenegi
miisabaka siiresince oyuncularin sergileyecekleri yiiksek siddette etkinliklerin daha
fazla sayida ve yliksek kalite olmasini saglayacaktir (Helgerud ve ark., 2001: Duthie ve
ark., 2005: Wenger ve ark., 2001: Reilly, 1997). Toparlanma hiz1 ve etkinligi oksijen
tagima kapasitesi ve oksijen kullanim hiz ile glikojen depolarinin biiytikliigii ve tutumlu
ATP kullanim1 gibi Ozellikler ile dogrudan olarak iligkilidir (Weineck, 2011). Bu
ozellikler dayanikliklik antrenmanlar1 ile gelistirilir. Bu baglamda karmasik olarak tiim
enerji sistemlerinden yogun bir sekilde kullanildig1 basketbolda dayaniklilik yetilerinin
gelistirilmesinde aerobik kapasitenin degerlendirilmesi; antrenman planlanmasi,
antrenman yOnlendirilmesi ve antrenman verimliligi acisindan ¢ok Onemlidir. Bu
acidan aerobik kapasitenin degerlendirilmesinde kullanilacak protokol se¢imi oyunun
yapisal olarak oyuncular1 maruz biraktig: fiziksel stres 6zellikleri ile benzerlik tasimasi

antrenman planlamasi i¢in daha kesin verileri antrenor ve sporculara saglayacaktir.

Gegen 30 yilda basketbol miisabakalarinin oyuncular iizerinde fiziksel olarak ne tiirde
streslere neden oldugu ve oyuncularin bu streslere ne tiirde fizyolojik cevaplar verdigi
antrenorler ve spor bilimciler tarafindan ilgi konusu olmustur. Gelisen teknoloji ve
teknolojik araglarin spor bilimlerinde ki test ve degerlendirme ydntemlerine
uyarlanmasi, basketbol miisabakalar1 sirasinda fiziksel strese neden olan etkinlikler ile
oyuncularin bu streslere verdikleri cevaplar1 arastirmaya olanak saglamistir. Boylece
oyuncularin miisabaka sirasinda ihtiya¢ duyduklar1 fiziksel ve fizyolojik ihtiyaclar

hakkinda bilgi sahibi olarak oyunun yiiklenme temellerini yorumlamislardir.



Arastirmalar oyuncularin miisabakanin toplam siire ve aktif siiresinde gerceklestirdikleri
hareket tiirlerini, sikliklarini, yogunluklar1 ve toplam mesafe katlarini mag analizleri ile
(Mcinnes ve ark., 1995, Abdelkrim ve ark., 2007 ve 2009: Bishop ve Wright, 2006);
Kalp Atim Hizi (KAH) ve Kan Laktat (K[Lak]) degerlerini fizyolojik dl¢iimler ile
oyunun fiziksel ve fiziyolojik ihtiyaclarini belirlemistir (Abdelkrim ve ark., 2009:
Bangsbo ve ark., 2008: Castagna ve ark., 2008: Bishop ve Wright 2006: Jeneria ve
Maia, 1998: Mcinnes ve ark., 1995). Veriler 15181nda oyun siddettinin ve yogunlugunun
enerji maliyeti acisindan hangi enerji metabolizmalarindan ne oranda karsilandig1 ortaya
cikarilmistir. Sonug olarak oyun yiiksek diizeyde aerobik yiiklenme temelli igersinde
tekrarli olarak anaerobik metabolizma kullanimmm ve toparlanmasmimn oldugu

gosterilmistir (Krustrup ve ark., 2003).

Basketbol miisabakalar1 sirasinda yapilan arastirmalar oyuncularin hizli enerji
gerektiren kompleks yapidaki yiiksek siddette etkinlikleri 2-6 saniyeden siirdiirdiikleri
30 saniyeden kisa araliklar ile mag siiresince 105452 ile 193+£24 arasinda, ortalama aktif
oyun siiresinin her 21 saniyesinde bir tekrar ederek; devamda ise orta ve diisiik siddette
toparlanmalar ile gergeklestigini gostermistir (Mcinnes ve ark., 1995: Castagna ve ark.,
2008: Abdelkrim ve ark., 2007: Bishop ve ark., 2004: Trinnic ve ark., 1999). Bu agikca
Bilimsel Litaretiir’de “aralikli” “kesikli” spor dallarinin  yapisal 6zelligini
yansitmaktadir (Atkins, 2006, McMillan ve ark., 2006). Basketbolun dogasinda aralikli
ozellikli oldugu acikca bilinmektedir (Castagna ve ark., 2006).

Aralikli takim sporlarinda aerobik kapasite basarili olmanm ¢ok dnemli bir kriteridir.
Bu goriis aralikli takim sporlar1 lizerinde yapilan sporcularin aerobik kapasite ile
miisabaka performanslar1 (yiiksek siddetli etkinlikler ile kat edilen mesafe, sprint sayisi,
topla oynama siiresi) arasindaki iliskilerin incelendigi arastirmalar ile desteklenmistir
(Helgerud ve ark., 2001: Duthie ve ark., 2005: Wenger ve ark., 2001: Reilly, 1997). Ote
yandan tekrarli sprint calismalarinda kas Ornekleri ile enerji metabolizmasinin
belirlendigi ¢alismalar ile desteklenebilir (Bogdanis ve ark., 1996: Trump ve ark.,
1996). Bu baglamda aerobik kapasite ve degerlendirilmesinde aralikli takim sporlarinda
kullanilan test protokolleri genis ¢apl olarak gegmiste tartisilmistir ( Bangsbo, 1996:

Bangsbo ve ark., 2006). Bu noktada oyuncular ve antrendrler agisindan aerobik kapasite



degerlendirilmelerinde kullanilacak yontem hem aerobik diizeyi kesin belirlerken hem

de oyunsal stresin benzerligini tasiyarak dayaniklik hakkinda bilgi vermesidir.

Dayaniklilik yetisi net bir sekilde VOzmakS, kosu ekonomisi ve LE (Laktat Esigi) gibi
etkenlere bagl oldugu bilinmektedir (kaynak). Bu agidan VO? s olan bir sporcu bir
test protokoliinde kat edilen mesafe ile yiiksek istatiksel iliskiye sahip olmasma karsin
dayaniklilik diizeyinin belirleyicisi degildir. Bu nedenle antrenorlere aerobik kapasite
hakkinda bilgi verebilir ancak bu bilgi dayaniklilik antrenmanlarin1 planlanmasinda ve
yonlendirilmesinde yeterli olmayacaktir. Bu agidan protokoller antrendrlere maks vo2
tahminin yani1 swra sporcularin dayamiklilik 6zelliklerinide yansitmalidir. Bu agidan
aralikli takim sporlarinda dayaniklilik 6zelligi miisabaka sirasinda sergilenen yiiksek
siddetli etkinlikler ile toplam kat edilen mesafe olarak diistiniilmelidir (Helgerud ve ark.,

2001: Hoff ve ark., 2002: Bangsboo ve ark., 2008).

Aerobik kapasitenin degerlendirilmesinde en kesin yol Maksimal Oksijen Tiiketimini
artan yiikklenmeli ve c¢ok asamali maksimal egzersiz sirasmnda solunum gazlarmi
Olcebilen gas analizleri ile \/OzmakS ‘in belirlenmesidir (Willmore ve Costil, 2004).
Ancak bu yontemde hem pahali ekipmanlara hem de bu ekipmalar1 kullanacak egitimli
elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ote yandan &lgiimler laboratuar ortaminda bisiklet ve
kosu ergonometreleri gibi sporcularin ¢ok alisik olmadigi cihazlar yardimi ile ya da
portatif analizler ile direkt olarak saha testleri sirasinda sporcuyu rahatsiz edebilecek
maske ve viicutlarina baglanan yelekler ile belirlenmektedir. Genellikle yontem tek bir
sporcuya uygulanmaktadir. Bu agidan sezon O6ncesi hazirlik donemlerinin kisa oldugu
aralikli takim sporlarinda 6zellikle basketbol gibi spor dallarinda bu yontemler maddi
acidan maliyetli olmanin yanmi sira antrenman verimliligi ag¢isindan da kullaniglt bir
yontem degildir. Bu noktada VOzmaks’ln Olclilmesinde tahmini olarak degerlendirilen
saha test yontemleri kullanilmaktadir. Bu yoOntemlerin herhangi bir maliyetinin
olmamasi, birden ¢ok sporcuya ayni1 anda uygulanabilmesi ve saha ortaminda yapilmasi
ile oyunsal dayaniklilik yapisina uygun dogru fiziksel stresin yaratilmasi ( Edis ve ark.,
2007 ) gibi nedenlerden antrenman yonlendirilmesi ve verimliliginde antrendrleri ve

sporcular1 net bilgiye ulastirir.



Bu noktada kullanilacak saha test protokolleri aralikli spor dallarmin yapisal ve
siddetsel  Ozelliklerini  tasimalidir.  Aerobik  kapasitenin  ve  dayaniklilik
degerlendirilmesinde 3 Onemli saha test protokolii aralikli takim sporlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontemler 20 m Mekik Kosu testi, Yo-Yo Dayaniklilik
testleri diizey 1 ve 2 ve Yo-Yo aralikli kosu diizey 1 ve 2 testleridir. Tiim bu testler 20m
kosunun, her 20 m de ivmelenmenin ve iglerinde yon degistirmenin oldugu artan
yiliklenmeli test protokolleridir. 20 m Mekik Kosu testi, Yo-Yo Dayaniklilik testleri
araliksiz artan yliklenme varken Yo-Yo aralikli kosu diizey 1 ve 2 testlerinden aralikli
sporlara 0zgli 40m kosular sonrasinda 10 saniyelik aktif toparlanmalar vardir. Bu
dogrultuda sezon sonrasi geng basketbolcularin aerobik kapasitenin ve dayanikliliginin
degerlendirilmesinde futbol, basketbol, rugby gibi aralikli sporlara 6zgii olarak
gelistirilen aktif toparlanmalarin oldugu (Yo-Yo IRT) aralikli alan testlerini kabul géren
ve yaygin olarak kullanilan mekik testine karst tahmini VOjmus agisindan

degerlendirmektedir.

Bu tezin amaci1 fizyolojik gelisim diizeyi acisindan sinirli dayaniklilik antrene
edilebilinir geng basketbol oyuncularini aerobik kapasitenin ve dayanikliliginin
belirlenmesinde ve degerlendirilmesinde aralikli takim sporlarinda kabul goérmiis ve
yaygin olarak kullanilan saha test protokollerinden, toparlanma 6zellikli Yo-Yo aralikli
kosu -1 ve 2 testlerini 20 m Mekik Kosu testine karst VO;maks tahminlerini laboratuar
ortaminda oksijen analizOrli kullanilarak belirlenen VO, degerine ve elde edilen
performans cevaplarni karsilagtirarak, hangi testin daha fazla VO;paks tahmininde
bulundugunu ve aerobik dayaniklilig1 yansittigini belirlemektir. Bu arastirmadan ¢ikan
sonuglar geng basketbolda aerobik dayanikliligm belirlenmesindeki Yo-Yo aralikli kosu
diizey 1 ve 2 testlerini basketbol i¢in uygunlugunu belirleyecektir. Bu agidan testlerin
toparlanmal1 6zelligi antrenman planlamasi ve yonlendirmesinde geng basketbolcular
iizerinde yapilabilecek dayaniklilik antrenman siddeti ve yogunlugundaki hatalarin
oyunsal diizeyde degerlendirerek daha dengeli ve etkin antrenman planlamasi,
yonlendirilmesi ve verimi alinmasima katki saglayacaktir. Ote yandan bu degerlendirme

sonuglar1 yetenek seciminde de kullanilacak verileri antrendrlere saglayacaktir.



1.1. Bir Takim Oyunu Olarak Basketbol

Resmi bir basketbol miisabakas1 437 m?’ lik oyun alani igersinde 5’er kisilik iki takim
ile oynanmaktadir. Miisabakaya takimlar en az 5, en ¢ok 12 kisilik oyuncu kadrosu ile
cikabilmektedirler. Takimlar miisabaka kadrosu icersinden belirlenen 5 oyuncu ile
miicadele ederler ve smnirsiz oyuncu degisikligi yapma hakkina sahiptirler. Oyun siiresi
miisabakalarin bagl oldugu federasyonlar tarafindan belirlenir. Amerikan Ulusal Kolej
Sporcu Birligi “National Collage Atletic Association” (NCAA) miisabakalarinda oyun
siiresini; 20 dakikalik iki yaridan toplam 40 dakika, Amerikan Ulusal Basketbol
Birligi’de (NBA) 12 dakikalik dort ¢eyrekten toplam 48 dakika, Uluslararas1 Basketbol
Federasyonun (FIBA) 10 dakikalik 4 ceyrekten toplam 40 dakika oynanmasimi uygun
bulmustur. Bu siirelere miisabakalar sirasinda gerceklestirilen kural ihlallerinin neden
oldugu kayip siireler ile molalar, ceyrekler ve yarilar sirasinda harcanan siireler dahil
edilmez. 3.05 m yiikseklikte bulunan cemberi icerisinden gegen top; eger atis lic sayilik
dairenin igerisinden gercgeklestirilmis ise 2 say1, disarisindan gerceklestirilmis ise 3 sayi,
atis bir serbest atis ise 1 say1 olarak kaydedilir. Topa sahip olan takim; eger topa kendi
yar1 sahasi icerisinde sahip olmus ise kendi yar1 sahasini 8 saniyede terk ederek 24
saniyede; eger rakip sahada sahip olmus ise 24 saniyede sonlandirmak zorundadir.
Oyun siiresi sonucunda takimlar bir birlerine {istiin gelememisler ise ek 2 dakikalik
uzatma bolimii oynanir. Uzatma boliimii sonunda halen {istiinliik saglanamamis ise; bir

takim {istiin gelene kadar oyuna 2 dakikalik uzatma boliimleri ile devam edilir.

1.2. Basketbol Oyuncularinin Mevkisel ve Fiziksel Ozellikleri

Basketbol oyununda taktiksel anlamda 6 adet mevki vardir. Her mevki
numaralandirilmistir. Buna gore; 1 numarali mevki “point guard” oyun kurucu olarak
adlandirilir. Bu mevkide gorev alan oyuncu ya da oyuncular; takim arkadaslarini
hiicuma ¢agirma ve yonetmeden sorumludur. Topu karsi sahaya getirir ve takimi

yonlendirerek set oynatir, oyunu kurar. Genellikle bu mevkiye takimin en iyi top



hakimmiyet yetenegine sahip, topla birlikte siiratli, hareketli ve i1yi pas veren, 1yi
savunma yapabilme Ozelligine sahip oyuncusudur (Lindsay, 2007). 2 numarali mevki
sut atan oyun kurucu “Shooting guard” 1 numarali oyun kurucu ile ayn1 goreve sahiptir.
Takima set oynatir, oyunu kurar. Genellikle kars1 sahaya top tasimaz. Takiminin en iy1
(skorer) en say1 isabetine sahip oyuncusudur; genellikle oyun kurucudan daha fazla
sorumluluk alir (Lindsay, 2007). 3 numarali mevki “Power Forward” veya “Big
Forward” biiyilk veya giiclii forvet fiziksel olarak diger takim oyuncularindan iri,
fiziksel kiitleye sahip ve en kuvvetlidirler. Fiziksel kiitlelerini iy1 kullanarak defansta ve
hiicumda 1yi rebound alabilen, ¢ok iyi defans yapabilen 6zelliklere sahiptirler (Lindsay,
2007). 4 numarali mevki “Small Forward” kii¢lik forvet ancak kii¢iik olmalarmna gerek
yoktur. Genellikle sut atan oyun kurucu kadar hem disaridan hem igeriden sayi atabilen,
top hakimmiyeti ve tekniksel yetenekleri 1yi olarak takimin en yetenekli oyuncularidir
(Lindsay, 2007). 5 numarali mevki “The Centre” Pivot tiim defans ve hiicum
oyunlarinda Onemlidir. Pivot genellikle takimin en uzun oyuncusu ve takimin
hiicumunda odak noktasidir. Defansda ise rebound ve bloklardan sorumludur (Lindsay,
2007). Ana oyuncu degisen kenardaki altinci oyuncudur ve bir¢ok pozisyonda
oynayabilir veya bir mevkide iyi1 bir 6zelligi vardir. Genellikle uzun mesafe sut
atabilme, sert defans yapabilme veya her hangi bir mevkide iyi oynayabilme gibi

becerileri sahiptir (Lindsay, 2007).

1.3. Basketbolun Oyun Yapisi

Basketbol miisabakalar1 sirasinda yapilan arastirmalar oyuncularin hizli enerji
gerektiren kompleks yapidaki yiiksek siddette etkinlikleri 2-6 saniyeden siirdiirdiikleri
30 saniyeden kisa araliklar ile mag siiresince 105+52 ile 193+24’den arasinda, ortalama
her 21 saniyede tekrar ederek; devamda ise 36 saniyeden uzun olmayan orta ve diisiik
siddette toparlanmalar ile gerceklestigini gostermistir (Mcinnes ve ark., 1995: Castagna
ve ark., 2008: Abdelkrim ve ark., 2007: Bishop ve ark., 2004: Trinnic ve ark., 1999).
Bu acik¢a basketbol oyunun dogasinda aralikli bir yapiya sahip oldugunun Bilimsel



Litaretiir’de “aralikli” “kesikli” spor dallar1 arasinda oldugunu gostermektedir (Atkins

2006, Castagna ve ark., 2006, McMillan ve ark., 2006).

Ortalama bir basketbol miisabakasinda “aktif siire” 40 ile 90 dakida arasinda
siirmektedir (Bishop ve ark., 2006: Abdelkrim ve ark., 2007: Edge ve ark., 2005). Elit
basketbol oyuncular1 bu siire igerisinde 997+ 183 ile 1103 + 32 hareket gerceklestirerek;
Basketbolda mevkilere gore hareket sayilarinda forvetler 1022+45 ve pivotlar 1026+£27
oyun kuruculart 1,103+32 arasinda anlamli bir farklilik gostermemektedir (Abdelkrim
ve ark., 2007). 4500m ile 5000m arasida mesafeyi (Colli ve ark., 1987), geng
basketbolcular 7,558 + 575 m mesafeyi; 1,743 + 317m yiiksek siddette; 1,619 = 280m
orta siddette; 2,477 £+ 339 m diisiik siddette etkinlikler ile kat etmektedirler (Abdelkrim
ve ark., 2010). Bu hareketler ayakta durma, yiirlime, jog atma, kosu, sprint ve
basketbola 0zgili hareketlerdir. Yapilan hareket analizleri arastirmalarinda miisabaka
sirasinda bir oyuncu harcanan aktif siirenin, % 15. 5’ini ayakta durarak , % 14.4’{inii
yiiriiyerek, % 11.6’sm1  jog yaparak, % 10.4’linli kosular, % 5.3’iinii sprintler ve %
42.8’ini basketbola 6zgii hareketler ile gerceklestigini belirlemistir (Abdelkrim ve ark.,
2007, Tessitore ve ark., 2006: Spencer ve ark., 2005). Hareketler diisiik orta ve yiiksek
siddette siniflandirildiginda basketbol oyunuclarinin aktif oyun siiresinin sirasiyla %
56’sin1 (Bishop ve Wright, 2006 ), % 26 ‘si1 (Abdelkrim ve ark., 2007) ve % 35’ini
(Mcinnes ve ark., 1995) diisiik siddette aktiviteler ile, yine aktif oyun siiresinin % 41’ini
(Bishop ve Wright, 2006), Tunus’da % 28’ini (Abdelkrim ve ark., 2007) orta siddette
aktiviteler ile gerceklestirdiklerini gostermistir (bknz sekil 2.4). Buna ek olarakda
Amerikan kolej basketbolunda aktif siirenin % 94’ maksimalalt1 aktiviteler ile
gerceklesmektedir (Taylor, 2003). Bu agidan oyunda % 10 ile 15 lik bir boliim ytiksek
siddette gegmektedir. Aralikli sporlarda miisabaka siddetini anlamak diisiik, orta ve
yiiksek siddette etkinliklerin  birbirlerine  oranlarmin  belirleyici  olabilecegi
savunulmustur (Bansboo ve ark., 1994: O’ Donoghue ve ark., 2001). Bunu ilk olarak
Bangsboo (1994) futbol i¢in belirlemis ve bu oranin yaklasik olarak 1:7 oldugunu tespit
etmistir. Bu da futbol oyununda aktif siiresin de harcanan her 4 saniyelik yiiksek
siddetteki etkinklik sonrasi 28 saniye gecen toparlanma demektir. Buna benzer olarak
basketbolda Bishop ve Wright (2006) bu oranin 1:9 oldugunu tespit etmislerdir ve yine
Bishop ve Wright (2006) diisiik, orta ve yiiksek siddetli oranm ise 5:4:1 olarak

bildirmislerdir. Bu sonuglar oyun sirasinda aerobik ve anaerobik metabolizmalarin



iizerindeki yiiklemenin hem toplam is yiikii ve hem de toplam is yogunlugu agisindan

gosterilmesine olanak saglamistir.

Basketbol miisabaka sirasinda strese neden olan bu yapiya oyuncularin verdikleri
fizyolojik cevaplar1 K[Lak] ve KAH o6lctimleri ile arastirilmis ve egzersiz siddetini ve
enerji maliyetlerini degerlendirmek i¢in cevaplar1 yaygin olarak bilimsel arastirmalarda
kullanilmaktadir. Buna bagl olarak yapilan ¢aligmalarda miisabaka sirasinda ortalama
KAH’1n 16949 (atim/dk) oldugunu, bununda Maksimal Kalp Atim Hizinin (KAHpaks)
% 89,2°sma esit oldugunu ve oyuncularin oyunun aktif siiresini KAHps'm % 85
‘inden yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir (bknz sekil 2.5) (Mcinnes ve ark.,1995).
Benzer olarak yapilan diger c¢aligmalarda aktif siire boyunca basketbolcularin
KAH’larinm 171 + 4 (atim/dk) oldugunu, bununda KAHpas’mn % 91+ 2 ‘i oldugunu
saptlanmistir (Abdelkrim ve ark., 2007). Ek olarak toplam miisabaka siirenin % 50’si
KAHpaks'n % 90°1 ile gerceklesmektedir (Mcinnes ve ark., 1995). Bir mag¢ sirasinda
basketbol oyunculari zirve kan laktat seviyesi olarak (K[Lak]) 12 mmol” (Mcinnes,
1995) ortalama olarak da 4-10 mmol” arasinda degerlere ulastilar1 bilinmektedir
(Abdelkrim, 2007). KAH ortalama degerlerinin Laktat Esigine yakin seviyelerde ve
(K[Lak]) 4 mmol" iizerinde olmas1 Bu agidan basketbol enerji metabolizmasi yogun
anaerobik metabolizmanin toparlanmali yiiksek aerobik metabolizma yetenegine

baghidir demek miimkiindiir.

1.4. Basketbol Miisabaka Siddeti

Arastirmalar basketbol miisabaka siddetini oyuncularin sergiledikleri etkinliklerin
yapisal ozellikleri ve enerji ihtiyaglarini karsiladiklar1 enerji metabolizma tiirleri ile
belirlemiglerdir. Bu verilere en iyi sekilde miisabakalar sirasinda yapilan mag analizleri,
KAH cevaplar1 ve Kan Plazma laktat konsantrasyon olgiimleri kullanilarak ulagmak
miimkiin olmaktadir. Bu agidan antrenman bilimlerinde antrenman siddeti diisiik, orta
alt1, orta, yliksek, maksimal ve maksimal iistii olmak iizere olmak iizere 6 asamali

smiflandirilarak degerlendirilmektedir (Harre, 1982: i¢inde Bompa, 2007). Genel olarak



hareket siddeti uygulanacak antrenman tiiriiniin sporcunun maksimal verim diizeyinin

yiizdesi olarak ifade edilmektedir (bknz tablo 1.1 ).

Cizelge 1.1. Hiz ve Kuvvet antrenmanlari i¢in siddet simiflamas1 (Harre, 1982).

Siddet Sporcunun Maksimal Siddet
Siniflama verim ylzdesi

No
\ 1 30-50 % Diisiik \
\ 2 50-70 % Orta alti \

3 70-80 % Orta
\ 4 80-90 % Yiiksek \
| 5 90-100 % Maksimal |
| 6 100-105 % Maksimal Ustii |

Basketbolda topa rakiplerinden 6nce ulasmak, rakip topa yetismeden daha rahat sut
atmay1, pas vermeyi saglayarak ve rakibe iistiinliik kurdurur. Bu nedenle oyuncular1
sonuca gotiiren etkinlikler dncesine veya igerisinde sprintler bulunan dinamik, siddetli
olarak yapilan hareket tiirleridir. Basketbolda arastirmalar bu tip hareketlerin sprintler,
yiiksek siddette sergilenen her yone yapilan maksimale yakin kosulari, stansler, tekrarl
sigramalar gibi etkinlikleri oldugunu belirlemistir. Oyuncular miisabaka siiresince
rakipleri ile miicadele i¢indedirler ve dinamik igerikli etkinlikleri mag siiresince kisa
toparlanma araliklar1 ile stirekli olarak tekrarlanir. Basketbolda arastirmalar toparlanma
etkinliklerini orta ve diisiik siddette sergilenen ylirlime, jogging, kaymalar, yer
degistirmeler ve yapilan diisiik hizdaki kosular olarak smiflandirmistir. Bu tip
siniflamalar miisabaka sirasinda olusan siddetsel yap1 hakkinda yorum yapmaya olanak
saglanmustir. Ote yandan miisabakadaki toplam etkinlik sayisi, siiresi ve bunlarin
yilizdesel dagilimlar1 miisabaka siddettinin siniflanmasinda ve yorumlanmasinda daha

net kestirimler yapilmasini saglamisitir.
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Basketbol mag analiz ¢aligmlar: aktif oyun siiresinin 40 ile 90 dakika arasinda (Bishop
ve ark., 2006) siirmekte ve igerisinde sergilenen ortalama 1000 civarindaki hareketin
gergeklestirildigini gostermistir (Abdelkrim ve ark., 2007: Mclnnes ve ark., 1995).
Basketbolda pivotlarin ortalama sigrama sayilar1 49+3 forvetlerin 41+6 ve oyun
kurucularin 41+7 oldugu tespit edilmistir. Basketbolda maglar sirasinda oyuncular 105
ile 242 arasinda yiiksek siddette egzersizleri sergiledikleri rapor edilmistir (Abdelkrim
ve ark., 2007: Mclnnes ve ark., 1995: Taylor, 2003) siddette egzersizin gerceklestigini
rapor etmislerdir. Basketbol’da sprint i¢cin harcanan siire % 5.3 (Abdelkrim ve ark.,
2007) . Toplamda 7,558 + 575 m mesafenin; 1,743 + 317m yiiksek siddette kat
edilmektedir (Abdelkrim ve ark., 2010).

Bu duruma gore miisabaka sirasinda ortalama her 12-23 saniye arasinda bir yiiksek
siddete etkinlik baglamaktadir. Toplam kat edilen mesafenin % 22’si1 ile % 25°1 arasinda
ki mesafe yiiksek siddete etkinlikler ile kat edilmektedir (Abdelkrim ve ark., 2010).
Basketbolda bu toplam oyun siiresinin yaklasik % 15 arasinda bir zamana denk
gelmektedir (Abdelkrim ve ark., 2010; Abdelkrim ve ark., 2007; Mclnnes ve ark.,
1995). Bu genellemeye istisna olarak Bishop ve Wright yaptiklar1 ¢aliymada oyun
siiresinin % 6.1°nin yiiksek siddete etkinlikler ile harcadiklarini rapor etmislerdir. Bu
istisna durumu mag analizleri sirasinda kullanilan farkli etkinlik smiflamasi
yaklagimdan kaynaklaniyor olabilir. Miisabaka sirasinda sirasinda ayakta durma ve
yilirime kombinasyonu aktif oyun siirenin % 30 ile % 35 (Abdelkrim ve ark., 2007,
Mclnnes, ve ark., 1995); oyun kurucularin ve forvertlerin aktif oyun siirenin sirasiyla %
27 ve % 28 imi statik pozisyonda diisiik siddette etkinlikler ile gecirdikleri
gozlemlenmistir (Miller ve Bartlett, 1994). Orta siddette etkinlikler aktif oyun siiresinin
% 35 ile 42 arasinda (Abdelkrim ve ark.,2007; Bishop ve Wright, 2006: Mclnnes ve
ark., 1995) gecirdikleri gézlemlenmistir (bknz sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Basketbol maglarinda oyuncularmn sergiledikleri hareketlerin Toplam Siire ve Aktif
Siireye gore yiizdesel dagilimini gosteren sekil. (Mclnnes ve ark., 1995).
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Sekil 1.2. Basketbol maglarinda oyuncularin verdikleri KAH cevaplarinin  Toplam Siire ve

Aktif Siireye gore yiizdesel dagilimini gdsteren sekil. (Mclnnes ve ark., 1995).
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Kesin bir sekilde anlasilmigtir ki aralikli takim sporlarinda oyun siddetini hareket siklik
oranlar1 goz Oniine alindiginda anlasilir. Profesyonel Futbol oyunlarinda yiiksek siddette
hareketler ve diisiik siddetli hareketlerin oran1 yaklasik olarak 1:7 ile 1:12 arasinda
oldugu rapor edilmistir (Bangsbo, 1994a; Mayhew ve Wenger, 1985; O'Donoghue ve
ark., 2001). Bu veriler yiiksek siddette etkinlik ile harcanan her 4 saniye sonunda 28
saniyelik diisiik ve orta siddetli bir toparlanma etkinligi anlammna gelmektedir. Benzer
bir sekilde Rugby maglarinda siddet oranlar1 forvetler ve defans oyuncular1 i¢in rapor
edilmistir ve sirasiyla su oranlar 1:7-1:10 ve 1:12 1: 28 (Meir ve ark., 2001) ortaya
konmustur. Basketbolda Bishop ve ark. (2006) ortaya koydugu verilere gére basketbol
magclarinda sergilenen biitiin yiiksek siddette hareketler g6z oniinde bulunduruldugunda
ve diger orta, diisiik siddete sergilenen hareketleri toparlanma olarak
degerlendiridiginde; bu oranin 1:9 oldugunu belirlemistir. Oyunsal siddeti daha 1y1
anlamak icinde orta ve yiiksek siddette etkinliklerin oranini sirasiyla 5:4:1 olarak tespit
edilmistir (Bishop ve Wright, 2006). Bu da yiiksek siddette etkinlik ile harcanan her 4
saniye sonunda 36 saniyelik diisiik ve orta siddetli bir toparlanma etkinligi anlamina
gelmektedir. Bu veriler miisabakalarin agirlhikli olarak orta siddetli etkinlikler ile

gecirildigini gostermektedir.

Tessitore ve ark. (2006) miisabakalar sirasinda oyuncularin sadece % 3’lilkk kisminda
KAHmaks’mn % 70’ den diisiik bir KAH cevaplar segilediklerini bildirmistir. Ortalama
olarak miisabakalar swrasinda oyuncular KAHp. % 89,2°sme esit KAH cevaplari
verdikleri ve miisabakalar sirasinda 12 mmol” i{izerinde zirve K[Lak] degerlerine
ulastiklarin1 ve 4,92 + 1,.2 mmol” ile 8,50 + 3,1 mmol”! arasinda ortalama K[Lak]
cevaplar1 verdikleri bildirilmistir (Abdelkrim ve ark., 2007;2010: Mclnnes, ve ark.,
1995). Bu agidan oyun yiiksek siddette cevaplar ile ge¢irildigini gostermektedir.

Sonug olarak basketbolda oyunun siddetsel yapisini belirlenmesinde miisabakalarda
oyuncularin maksimal verim yiizdesi yani toplam oyun yiikii kullanilmaktadir. Bu
acidan mag analiz calismalar1 bu agidan ¢ok degerli verileri saglamaktadir. Bu sonuglara
gore oyun yapisal olarak orta siddette gectigini sdylemek miimkiin olmatadir. Ancak
miisabaka sirasinda yapilan fizyolojik analizler oyuncularin hissettikleri siddetti yiiksek
siddette hatta maksimale yakin bir diizeyde oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle

oyunun tam siddettsel yapismi ortaya koymak zor olsada ytiksek olasilikla oyun yiiksek
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siddettli olarak tanimlanabilinir. Bu belirsizligi netlestirmek ma¢ analizi arastirmalarda
fizyolojik cevaplar ile desteklenerek ve var olan verim diizeyi ile karsilasan takimlarin
taktiksel anlayislari, becerileri ve tekniksel diizeyleri g6z oniinde bulunduruldugunda

miumkiin olacaktir.

1.5. Basketbolda Enerji saglanim

Basketbol literatiirde enerji ihtiyacini % 85’inin fosfojen kaynaklarmdan (ATP ve PCr)
ve % 15’inin ise anaerobik glikolizden sagladig: bildirilmistir (Fox, 1984). Miisabaka
sirasinda oyuncular yogun olarak aerobik ve anaerobik enerji metabolizmalarindan
yaralanirlar (Castagna ve ark., 2008). Basketbol oyuncularm basaris1 maksimal ya da
yiiksek siddette 2-6 saniye siirdiirdiikleri tekniksel ve taktiksel becerileri sprintler, hizli
yon degistirmeler ve sicramalar ile birlikte tekrar tekrar etme yeteneklerine baglidir
(Bishop ve Spencer, 2004; Denadai ve ark., 2005). Bu nedenle oyuncular1 sonuca
gotiiren etkinlikler 6ncesine veya igerisinde sprintler, patlayici ve dinamik ozellikte
hareket tiirleri bulunur. Bu tiirde maksimal ve yiliksek siddette etkinliklerin enerji
ithtiyaci yogun olarak fosfojen depolarindan karsilanir. Maksimal kassal etkinligi kas i¢i
ATP ve PCr depolar1 sadece 10 saniye kadar siirdiirebilmeyi saglamaktadir (Bishop ve
ark., 2003). Miisabaka siiresince tekrarlanan maksimal ve yiiksek siddette etkinlik tekrar
sayist fazla olmasi ve tekrarlar arasinda tam toparlanma icin yetersiz siirenin olmasi
oyuncularin miisabakanin ilerleyen boliimlerinde yogun diizeyde anaerobik laktasit
enerji deposunun yaralanmasini saglamaktadir. Ote yandan toplam is yiikii ve is siiresi
g0z Oniinde bulunduruldugunda yogun bir oksidatif metabolizmanm kullanildigida

goriilmektedir.

Basketbol miisabakalarinda swrasinda K[Lak] konsantrasyon Olgiimleri anaerobik
laktasit enerji iiretiminin gostergesi olarak kullanilmistir. Bu veriler KAH verileri ile
enerji metabolizmalar1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu acidan basketbolda ortalama kan
laktat seviyeleri 4,92- 8,5 mmol arasinda, ortalama KAH degerleri KAH k% 89,2°sma
esit olmasi ve oyuncularin oyunun aktif siiresini KAHuaks'in % 85 ‘inden yiiksek

oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ek olarak toplam miisabaka siirenin % 50°si KAH ks’ 1 %
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90’1 ile ger¢eklesmektedir (Mcinnes ve ark., 1995: Abdelkrim ve ark. 2007). Bu veriler
oyunun anaerobik laktasit enerji sisteminin yogun kullanildigini gostermektedir.
Miisabaka sirasinda Slgiilen zirve K[Lak] degerleri (>12 mmol” ) zirve Kan Laktat

degerleri bu goriisii desteklemektedir (Mclnnes ve ark., 1995).

Miisabaka sirasinda oyuncular kat ettikleri toplam mesafe, toplam oyun siiresi ve
toplam hareket sayis1 aerobik metabolizmanm basketbol i¢in agirlikli enerji kaynagi
oldugunu gdstermektedir. Bu Basketbol (Abdelkrim ve ark., 2007; Bishop ve Wright,
2006; Hoffman ve ark., 1999; Mclnnes ve ark., 1995) icin cesitli arastirmalar ile

desteklenmistir.

Miisabaka sirasinda ortalama sigrama sayismi 41 + 6 ile 49 + 3 arasinda olmasi, 105 +
52 ile 193 + 24 arasinda yiiksek siddette etkinlikleri sergiledikleri rapor edilmistir
(Abdelkrim ve ark., 2007: Mclnnes ve ark., 1995: Taylor, 2003) . Basketbol’da sprint
icin harcanan siire aktif oyun siiresinin % 5.3’iidiir (Abdelkrim ve ark., 2010) . Bu
acidan oyuncularin her yiliksek siddettli etkinlik sirsinda acil enerji kaynagi anaerobik

alaktik sistemin kullanildigin1 géstermektedir.

Basketbolda yogun olarak tiim enerji sistemleri kullanilir. En yogun kullanim oksidatif
ve anaerobik glikolitik sistemlerdir. Bunun nedeni oyunun ortalama her 12-23
saniyesinde bir 2-6 saniye arasinda sliren maksimal ve ya yiliksek siddetli etkinliklerin
oyun siiresince 105 den fazla gerceklesmesi, her bir yiiksek siddetli etkinlikten sonra 30
saniyeden kisa diisiik ve orta siddette etkinlikler ile bir toparlanma olmasidir. Bu agidan
her bir fosfojen (ATP-Crp) yikimi sonra tam olmayan yetersiz bir dinlenme miisabaka

stiresince tekrarlanmasidir. Bu agik anaerobik glikolitik sistem ile kapatilmaya calisir.

1.6. Basketbolda Aerobik Kapasitenin Onemi

Basketbol miisabakalar1 sirasinda Olgiilen ortalama Kan Laktat degerleri ilk yar ile
karsilastirildiginda ikinci yarinin sonlarinda azaldigi ve bu durumun KAH

Olciimlerindeki sonugclar ile tutarlilik gosterdigi rapor edilmistir. Bu durumun agikga elit
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basketbol magclar1 sirasinda K[Lak] degerinin ilk yar1 sonunda 7.3 mmol™” den, mac
sonunda 5.4 mmol" civarinda diistigiini tespit edilmistir. (Abdelkrim ve ark., 2007).
Rapor edilen mag¢ sonunda kan laktat diizeylerin diisiik olmasi agik¢a oyun siddetinde ki
azalmay1 vurgulamaktadir. Bu azalma toplam mesafe katt1 ve ikinci yarida ki KAH
cevaplari ile desteklenmektedir. Boylece yiiksek K[Lak] seviyesi ile birlikte diisen kan
glikojeni genellikle sinir-kassal performansin bozulmasiyla baglantilidir. Yiiksek Kan
Laktat seviyesinin koordinatif fonksiyonlar iizerindeki negatif etkisi Ekblom (1986)
tarafindan belirlenmistir. Buna gore Futbol oyuncular1 ¢ok yogun bir antrenman siiresi
oncesinde topu ortalama olarak 64 defa ard arda sektirebildikleri halde Kan Laktat
seviyesinin yaklasik olarak 15 mmol™ e ulastig1 bir antrenman sonrasinda ancak 3 defa
ard arda sektirebildiklerini tespit etmistir. Bu agidan basketbol miisabakalarmin ikinci
yarisinda siddettin diismesi agik¢a yorgunlukla iliskilidir. Bircok calisma yorgunlugu
kas laktat konsantrasyonundaki artisa, kas PCr ve kas ATP miktarindaki azalmaya baglh

olmadigmi gostermistir (Krustrup ve ark., 2006).

Basketbolda oyuncularin basaris1 yiiksek siddete etkinlikleri ortaya koymalarina
baghdr. Ancak yiliksek siddette etkinlikleri miisabaka siiresince ayni diizeyde tekrar
edebilme yetenegi oyuncularin ne kadar etkili ve hizli PCr ve glikojen enerji depolarini
yenileyebildiklerine baghdir. Bu da yenilenme hizina etki eden aerobik kapasite diizeyi
ile dogrudan iligkilidir (Bishop ve ark., 2004; Hamilton ve ark., 1991; McMahon ve
Wenger, 1998). PCr ve ATP kisa siireli yiiksek siddette etkinlikler sirasinda gerekli
enerjinin onemli bir boliimiinii karsilamakta ancak yetersiz toparlanma siiresi neden
ayn1 diizeyde yerine koyulamamaktadir. Bu acidan miisabaka sirasinda siirekli
tekrarlanan yiiksek siddette etkinlerin enerji acig1 glikojen kaynaklarindan anaerobik
yolla karsilanir. Sonug olarak K[Lak] miktar1 artmakta ve kas i¢i PH degeri azalalarak
etkinlik siddetti diismektedir. Ayn1 zamanda inorganik fosfat biriktiginden CrP azalir,
glikolitik hiz1 katalazlayan enzimlerin hizi kisitlanir ve ATP yenilenme hiz1 diiser tiim
bu etkenler iiretilen giic miktarini, gili¢ tiretim azaltir (Bangsbo, 1991). Bu nedenle
basar1 i¢in gerekli olan yiiksek siddetli sprint igerikli, patlayici hareketlerin siddetinde

ve toplam miktar1 azalma olmakta ve yorgunluk olusmaktadir.

Yorgunluk kas kuvveti ve kasilma hizindaki diisiis ile giic ciktisinin miktar1 ve

siiresinde verim kayiplarina neden olarak etkinlik swrasinda sergilenen performansin
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azalmasma yol acgar (Sunderland ve Nevill, 2005). Yorgunlugun aralikli takim
sporlarinda  kasdaki glikojenin azalmasi, diisiik aerobik giic ve yetersiz beslenme
(karbonhidrat alim1) ve fizyolojik faktorler (potasyum birikimi sonucunda uyari-kasilma
yetersizligi) gibi etkenler ile iliskiligi oldugu gosterilmistir (Bangsbo ve ark., 1994;
Reilly ve Seaton, 1990). Bir¢ok arastirmacinin onceden tespit ettigi {izere VO2maks
anlamli olarak yorgunluk yiizdesi ile ters korelasyona sahip oldugu vurgulanmistir
(Dupont ve ark., 2005; Aziz ve ark., 2000; Dawson ve ark.,1993; McMahon ve Wenger,
1998). Dupont ve ark. (2005) daha yiiksek VO2maks seviyesine sahip olanlarm sabit
yiiklemeli egzersiler srrasinda daha hizli Oz tiikketim hizmma sahip olduklarini ve
sporcunun tekrar eden yiiksek siddette egzersizler swrasinda daha hizli Oz kullanarak
performanslarindaki diisiisiin daha az  VO2maks seviyesine sahip olanlara gore diisiik
oldugunu gostermistir. Boylelikle fosfojenden saglanan yardimin yiiksek siddete
tekrarlanan performansinin belirleyicilerinden oksidatif kapasite ve hiz1 belirleyici
olabilecegini ortaya koymustur. Bunu desteklemek Phillips ve ark., (1995) yiiksek O,
tiketim hizina sahip oyuncularmn  kas PCr konsantrasyonunda azalma ile iliskili
oldugunu tespit ederek yiliksek O, tiiketim hizinin tekrarlanan sprintler sirasinda gii¢

siirdiirme yetenegini arttirdigini tespit etmislerdir.

Tomlin ve Wenger (2001) tarafindan yliksek oksijen tiikketiminin sprintler sirasinda
anaerobik glikolizden ihtiya¢ duyulan enerji miktarin1 azathgr ve giic iiretimini
siirdiirmeyi sagladig1 ortaya konulmustur. Aerobik kapasitenin onemi yapilan tekrarl
sprint calismalarinda sirasinda analiz edilen kas 6rnekleri ile desteklenmistir. Buna gore
yapilan caligmada aerobik metabolizmanin 2. Sprint’de % 18 glikolizisin hizini
tyilestirdigi, ve sprint boyunca enerji ihtiyacina % 49 katki sagladig1 ek olarak da 3.
sprintte aerobik metabolizmadan enerji ihtiyacinin % 70’1 karsilandig1 ortaya

cikarilmistir (Bogdanis ve ark., 1996; Trump ve ark., 1996).

Sonug olarak aerobik kapasitenin bir ¢ok ¢alismada yiliksek siddete etkinlikleri uzun
siire tekrar tekrar sergileyebilme yeteneginin enerji iiretimine katki saglayarak olusan
yorgunluk miktarini diisiirdiigii ortaya ¢ikmistir.. Ortaya koyulan tiim veriler ytiksek
aerobik kapasitenin takim sporlar1 oyuncularinin patlayici, yiiksek siddete eforlarini
tekrar tekrar sergilemelerine hizli toparlanmalarini saglayarak daha tutumlu ve etkili

enerji depose kullanimi sagladig: diisiiniilmektedir. Ote yandan takim sporlarinm tipik
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olarak 40 ile 90 dakika siirmesi sergilenen performanslarin enerji kaynagi olarak
oksidatif metabolizmanin roliinii arttirarak hic siliphesiz olarak egzersizler sirasinda
toparlanma icin aerobik kapasitenin 6nemliligini vurgulamaktadir (Duthie ve ark., 2005;
Hoffman ve ark., 1999). Ozetle takim sporlar1 maglar1 sirasinda oyuncular oyunun
biiyiik boliimiinli aerobik enerji metabolizmasma bagli olan diisiik siddette eforlar
sergilemektedirler. Oksijen tasima sisteminin kapasitesini artmasi enerji tiikketimini daha
yiiksek olarak ihtiyacin aerobik yollardan karsilanmasma sebep olur boylelikle
anaerobik enerji sisteminden daha az yiik olunur ve sonug¢ olarak tutumlu glycojen
kullanim1 sayesinde yorgunluk azalir ve kas ph seviyesinin diismesini saglar. Eninde
sonunda aerobik agidan iyi antre edilmis oyuncular is sikliklarmi ve giic ¢iktiklarini
macin sonuna kadar veya ma¢ boyunca diisiik aerobik lilere gore daha iyi

surdurebilirler.

1.7. Aerobik Kapasite

Aerobik kapasite vuciidun oksijen tagiyabilme ve kullanabilme yetenegidir. Maksimal
oksijen tliketimi veya VOomaks aerobik kapasitenin degerlendirilmesinde en etkili yoldur
(Willmore ve Costil, 2004). Aerobik egzersizi siirdiirebilme yetenegi aerobik kapasite
(gii¢) veya maksimal oksijen tliketimi (VOiomaks) 1le iligkilidir. VOomaks biiyiik kaslarin
katildig1 artan yiiklerde devam eden eforlar sirasinda atmosferden dokulara birim
zamanda tagman maksimum oksijen miktar1 olarak tanimlanmistir (Bassett ve Howley,
2000; Astrand ve Rodahl, 1986). VOymas viicudun ATP iiretmek i¢in maksimum
oksijen metabolize edebilme hizi olarakda adlandirilabilinir. VOjmaks genel olarak
bireylerin kardiyorespiratuvar fitness diizeyinin ifade edilmesinde yaygin olarak
kullanilir (Kosar ve ark., 2004; Muratli, 1997). Bireye giderek artan siddette bir egzersiz
uygulandiginda tiiketilen oksijen miktar1 dogrusal bir sekilde artar. Egzersiz yiikiiniin
arttig1 ancak tiiketilen oksijen miktarinin daha fazla artmadigi nokta (dogrusalligin
kirilma noktasi) maksimal oksijen tiiketimi (VOzmaks) olarak kabul edilir. Bu noktada
kisinin oksijen tiiketim miktar1 maksimaldir ve VO;maks maksimal kalp atim hacmi ve
kalp atim hizinin belirledigi maksimal kardiyak debi” ve “arterio-vendz” oksijen

farkinin bir {irtiniidiir ve su sekilde hesaplanir.
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VOomas = Maks.KAH X Maks. Atim voliimii X A- V O2 fark: (Astrand veRodahl,
1986).

VOomaks maksimal bir egzersiz sirasinda birim zamanda tiiketilen mutlak oksijen
tikketimi olarak dakikada litre miktar1 ile (L-min-1) veya relatif olarak tiiketilen oksijen
miktar1 dakikada kilogram basina diisen mililitre (ml-kg-1-min-1) ile ifade edilir.
VOomaks’m  viicudun antropometrik 6zelliklerine (“body size”; viicut hacmi, kiitlesi,
uzunlugu ve yiizey alanina gore) ifade edilmesi uzun siire tartigmalarin odagi olmus ve
bir cok dogrulama teknikleri ile arastirilmistir. Bu baglamda VO;naks ‘1n relatif olarak
(ml-kg-" min™) olarak ifadesi en yaygm ve kesin kullanim bigimi olmustur. Fakat viicut
yag1 etkisi bu kullanim kesinligini zayiflatmaktadir. Bunun anlami relatif VOjpaks’1
viicut ozellikleri acisindan normallestirme cabasi ayni zamanda biyolojik gelisim
caginda olan ¢ocuklar ve gengler de siipheli bakilmasina neden olmustur (Rowland ve

ark. 1997).

Bir¢ok potansiyel faktdor VOomas kullanimimni etkileyebilir. Buna 6rnek olarak onemli
baz1 faktorler Sekil 3.1°de verilmistir. Su an bile VOonais belirleyiciler ve smirlayiclar
gibi bazi sorular halen net degildir. Ancak kanitlar VOjpas sinirlayanin faktorler
kardiyorespiratuvar sistemin (0r; kalp akc¢igerler ve kan) oksijeni ¢alisan kaslara tasima
yetengine bagli oldugunu ve limitin Ornegin oksijen tiiketme yetnegi gibi baglh
olmadigmi gostermistir (Bassett ve Howley., 2000). VOimas bir¢ok fizyolojik
ozelliklige dayandirilir. En ¢ok tanimlanan degerler boy, viicut kitlesi ve yas (Bassett ve
Howley.,2000). Maksimal oksijen tiiketim degerleri iki cinsiyette de yasla birlikte
artmaktadir. 9-13 yaslar1 arasinda gozlenen hafif artis, ergenlik doneminde hizlanir ve
yaklasik 14 yasinda en iist noktaya ulastigi gézlemlenimstir. Maksimal oksijen tiiketim
degerindeki artis, boy ve viicut agirhgindaki artisla benzerlik gosterebilmektedir.
Maksimum oksijen tiiketimi, kiginin beden agirligi ve aktif iskelet kas dokusuna biiyiik
Olciide bagli oldugu bilinmektedir. Bayanlar genel olarak beden 6lgiisii, beden agirhigi
ve yagsiz beden Kkiitlesinde erkeklerden daha kiigiik ve daha hafif olduklar1 i¢in
maksimum oksijen tiiketim degerleri bayanlarda daha diisiikk olmaktadir. Cocuklarda

maksimal aerobik gii¢, viicut boyutu, cinsel olgunlagma diizeyi ve cinsiyetle iligkilidir ki
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erkeklerin her yasta ortalama maksimal oksijen tiiketimi degerleri kizlardan daha

yiiksek goriilebilmektedir (Rowland ve ark., 1997).

L Solunum 2 Merkezi Dolasim

a Kardiak Output

(kalp atim hizi, atim hacmi)

a O2 Difiizyonu

b Ventilasyon

¢ Alveolar Vent:
perfiizyon oram

d Hb-02 birlesmesi

b Arteryal Kan basimci
¢ Hb konsantrasyonu

3 Periferik Dolasim 4 Kas Metabolizmasi

a Egzersiz yapmay- *" a Enzim ve oksidatif potansiyel
an bolgelere akig

b Kas kan akis1

¢ Kas Kapiller
yogunlugu

d O2 difiizyonu

e Kas-damar iletimi
f O2 ekstraksyon

g Hb-O2 birlesmesi

b Enerji Depolar1

¢ Mitakondri sayis1 ve biiyiikliigii
d Myoglobin

e Kas Kiitlesi ve fibril tipleri

f Substrat iletimi

Sekil 1.3. VOy kullanimun etkileyen fiyolojik faktorler (Rowland ve ark., 1997).

VOomaks'1 Etkileyen Faktorler

e 1.Kaltim (Fibril Tipi, Aerobik Enzim Aktivitesi, Kalbin Boyutlari, Kapiler
Yogunluk, Mitokondri Yogunlugu)

2. Yas

3. Cinsiyet

4. Antrenman
5. Yasam Sekli Aktif / Sedanter

6. Yikselti

7. Cevre Sartlar1 (Hava Kirliligi)

8. Ergometre / Protokoller (Fox & Bowers 1999).

Kardiyorespiratuvar fitness diizeyi fiziksel fitness i¢in en temel parcalardan biri oldugu

oldukc¢a dnceden fark edilmistir ve bir¢ok sporsal aktivitede anahtar faktordiir. Litaratiir
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bilgilerinde aerobik antrenmanin etkisinin VO, lizerinde meydana gelen artis olarak
gozlemlendigi ve bununda VOjmaks gelisiminin en dnemli kanitidir. Ek olarak VOjmaxs
yaygin olarak antrenman yonlendirilmesinde kullanilmaktadir (Tamer, 2000). Ancak
yiiksek diizeyde VOamas degerine sahip olmak yiiksek is yapabilme kapasitesini garanti
etmez. Unutulmamaldir ki kosu teknigi psikolojik faktorler gibi bircok faktor ayni

zamanda performansa etkide bulunabilir.

1.8. Maksimal Oksijen Kapasitesinin Degerlendirilmesi

Temel olarak Aerobik performansin degerlendirilmesinde ii¢ tip test yontemi

kullnailmaktadir (Bosquet ve ark., 2002).

1. Sabit is yiikiinde uygulanan test sekili; Denekler sabit bir i miktarini veya
mesafeyl miimkiin olan en kisa siirede tamamlamak zorundadirlar.

Ornegin: 1 mil kosu/yiiriime testi.

2. Sabit Siirede uygulanan testler; Denekler sabit siire igerisinde miimkiin olan en
fazla miktarda isi veya mesafeyi kat etmeleri gerekmektedir.

Ornegin: 12dakika Kosu Testi (Cooper Testi).

3. Sabit gii¢ ile uygulanan testler; Denekler egzersizi tiikendikleri noktaya kadar
kademeli olarak artan sabit 13 yiiklerinde hizi, giicii veya ritmi
siirdiirebilemeyecekleri testlerdir.

Ornegin: 20 m Mekik Testi.

1.9. Maksimal Oksijen Tiiketiminin Direkt Olciilmesi

VOomaks tam ve kesin olarak degerlendirlebilmesi 6zel ekipmanlar ile uygulanan yiiksek

motive edici laboratuar ortaminda uygulanan artan c¢ok asamali maksimal testler
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sirasinda solunum gazlarini analiz edebilen gaz analizorii yardimu ile direkt yapilan ve
denegin bitkinlik derecesine kadar stirdiirebildigi protokoller ile dlciilebilmektedir. Cok
asamal1 test protokolleri yeterli artiglar ile ventilasyon, solunum ve dolasim i¢in makiil
Olgtilerde siire verir (Larsen ve ark., 2001). Aerobik Kapasitenin degerlendirilmesinde
uygulanan fiziksel egzersizler bakimindan bir ¢ok olanak vardir: Kosubandi, bisiklet
ergonometresinde, kayak ergonometresinde ve kol ergonometresinde vb. gibi

uygulanabilen ¢esitli egzersizlerdir.

1.9.1. Direk Ol¢iimlerde Maksimal Oksijen Tiiketimi Belirleme Kriterleri

Denegin dogru giic harcama durumuna ulastiginin belirlenmesinde temel olarak alt1
kriter bulunmaktadir. Arastirmacilar uyguladiklar: testleri yiiriitiirken yaralandiklar1 bu
kriter tizerindeki degisimler ile veya 3 kriterin bulustugu noktada deneklerin dogru
egzersiz yukiine ulasip ulasmadiklar1 hakkinda yorumda bulunabilirler. Birincil kriterin
gbzlenemedigi durumlarda devreye; ikincil kriterler girer Ikincil kriterler bes adettir ve
maksimal efor seviyesinin ikincil kriterlerden belirlenmesi i¢in 3 tanesinin kesismesi
gerekmektedir. Birincil kriter: Oksijen tiiketim grafiginde olusan plato deneklerin
maksimal efor seviyesine ulastiklarini gosteren en onemli isarettir (Bassett ve Howley,
2000; Taylor ve ark., 1995). Plato ezersizin yiikiiniin (siddetinin) arttig1 ancak oksijen
tiiketiminin ayn1 seviyede kaldig1 veya oksijen tiiketiminde daha fazla artisin olamadigi
tanimlanir. Ancak bazi caligmalar deneklerin egzersiz yiikii ile VO2 artisindan daha
once bir siire egersizin kararli hal i¢in kriterinde birlestiklerini géstermistir (Howley ve
ark., 1995). Baz1 durumlarda plato net bir sekilde gézlenmeye bilinir ve devreye ikincil

kriteler girer.

Ikincil Kriterler: Egzersiz yiikii ve oksijen tiiketimi grafiginde O2 tiiketiminde plato
gozlemlenmesi son iki yiik arasinda 150 ml den diisiik artis oldugu nokta ile tespit
edilmektedir ve farkin kii¢iik oldugu durumlar ikincil kriterler olarak kullanilmaktadir.
Dinlenik durumda veya orta siddette egzersiz sirasinda viicut bir miktar laktik asit
iretir. Ancak bu durumda laktik acid kanda ve kasda birikmez cilinkii viicuttan

uzaklastirma hizi iiretim hizina esittir. Egzersiz siddetti arttikca laktik asit kanda ve
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kasda birikmeye baslar ve ATP {tretim mikatar1 tiiketilen miktar1 karsilmaz ve
sonucunda yorgunluk olusur. Laktik asit kandan sodyum bikarbonat ile tamponlanilarak

uzaklastirilir. Sodyum Bikarbonat su reaksiyona girer;

Laktik Asid + NaHCO3 — Na laktat + H2CO3 < H20 + CO2

Bu tamponlama reaksiyonu sonucunda meydana ¢ikan CO2 vendz kan ile akcgigerler
girerek atmosfere verilir. Bu acidan kan laktat diizeyi egzersiz siddeti hakkinda bilgi
vermektedir. Kan laktat seviyesinin 8 mmol™ veya daha fazla degere sahip olmasi dogru
maksimal efora ulasildigmi gosteren kriterlerden olarak kullanilmaktadir. Solunum
degisim orani ya da RER degeri VOonmaks diizeyine ulasildigint gosteren ikincil kriterdir
(Howley ve ark., 1995). Solunum degisim orani submaksimal egzersiz testlerinin
VOomaks ‘In tahmin edilmesi i¢in temel almarak kullanilmistir. RER degerinin
hesaplanmas1 basitce solunum yoluyla verilen CO2 miktarmin alinan O2 miktarina
orani olarak hesaplanir (VCO2/VO2). Laktik asit artisin1 tamponlamak i¢in kullanilan
bikarbonat salindiginda CO2 yan iiriin olarak ag¢iga ¢ikar, yiikselen CO2 konsantrasyonu
uzaklastirmak i¢in yol olarak solunum siklhig1 artar (Howley ve ark., 1995). RER
degerinin artmas1 O2 tiiketiminde olusan plato ile anlamli olarak iliskili oldugu tespit
edilmistir ve VOymaks‘a ulagilmasinda kriter olarak g6z oniinde bulundurulmaktadir.
RER degeri 1.00 ‘dan daha yiiksek orana sahip oldugu noktada maksimal eforu
yansitmaktadir. Tahmini maksimal kalp atim hizida (KAHpaks) ikincil kriter olarak
kullnilmaktadir ve tahmini KAHmaks’in % 90 ‘dan biiyiik oldugu nokta maksimal efor
yansitmaktadir; ancak Testler sirasinda ulasilan KAHmaks degeri testin sonlandirilmasi
icin kesin bir nokta olarak kullanilmamalidir. (ACSM, 2006). Egzersiz zorluk dercesi
(RPE veya Borg skalasi) ikincil kriter olarak maksimal eforun ulasilma derecesi olarak
kullinilir. RPE egzersiz swasinda denegin yaptigi isi ne zorlukta hissettigini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. RPE kisiseldir subjektif dlciim yontemidir ve
KAH ve VO, arasindaki dogrusal iliskiyi temel alir (Borg, 1982). Egzersiz zorlugunu 6
ile 20 arasinda bir cetvel ile degerlendirir ve 18 den biiyiik de§er maksimal efor kriteri

olarak kullanilir.
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1.10. Maksimum Oksijen Tiiketiminin Indirekt Olciimesi

Direkt VOomaks testleri laboratuar ortaminda bireysel olarak uygulanmali ve
gozlemlenmelidir bu nedenlerden dolay1r bu prosediir olduk¢a fazla ve paraya maal
olmaktadir. Bu nedenle VOjnas’in direkt yolla dlgiilmesi genelikle bazi durumlarda
pratik degildir. Bu nedenle biiyiik popiilasyonlar1 test ederken ¢ok fazla zaman kaybina
neden olmasidir (Larsen ve ark., 2002). Direkt VOipmaks Ol¢timlerinin pratik sinirliliktan
dolay1 bir¢ok maksimal ve submaksimal indirekt 6l¢iim yollart VOomaks degerini tahmin
etmek icin gelistirilmistir. Indirekt yollar 6zel alan ve 6zel ekipman gerektirmez
uygulamas1 kolaydir ve biiyiikk populasyonlara ayni anda uygulanabilinir. Ancak
indirekt yontemler direk yontemler kadar kesin sonu¢ vermez sonuglar VO, paxs degerini

tahmini olarak gosterir.

VOymaks tahmini olarak belirlenmesi farkli hizlarda yapilan submaksimal veya maksimal
olarak kosu, yiirime( Cooper, 1968, Leger ve ark., 1998, Larsen ve ark., 2002),
kosubandinda kosma (George ve ark., 1993), kasa ¢ikma (Johnson ve Siegel, 1981) ve
bisiklet ergonometresi (Astrand ve Rhyming, 1974) gibi degisik siirelerde ve
uzunluklarda protokollere sahip artan yiiklerde etkinlikler ile yapilmaktadir. Ote yandan
egzersizsiz olarak viicut ylizey alanit vb gibi dlgiimlerle belirlenen tahmini maksimal
Aerobik Kapasiteyi belirleyen denklemlerde mevcuttur (Davis ve ark., 2002, Jakson ve

ark., 1990, Matthews ve ark., 1999).

Tekrarlanabilen yiiksek giivenirlilik derecesine sahip fakli alan testleride bulunmustur.
Bu testlerin VOopmaks’in tahmini hesaplanmasinda kullanilan denklemleri birgok farkli
degiskene bagli olarak uygulanir ve hesaplanir. Bu degiskenler; yas, cinsiyet, viicut
kilesi ve kalp atim hizidir. Kalp atim hizin1 6lgiimlerini temel alan VOjpas testler bir
veya birgok is yiikii ile sinirlanmustir. Ik olarak submaksimal test protokollerinde gesitli
sekillerde tahmini VOjpaks hesaplanmasinda kullanilan KAH degeri (duygusal etkiler ve
heyecan ile) etkilenebilmektedir. KAH ayni zamanda beslenme, uyku, toplam
hemoglabin sayisi, sivi kayib1 ve ortam 1sisindan da etkilenebilmektedir (Ward ve ark.,
1995). Tahmini VOjmas’1n degerlendirilmesinde ki dogru raporlara karsin bagimsiz
gecerlilik calismlarinda tahmini degeri etkileyebilecek bir¢ok etken faktor belirlendi. Bu

faktorler KAH kesin dogru oOlgiilmesinde problemlere neden olabilcekleri tespit
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edilmistir. Ek olarak ¢aligmalarda kullanilan farkli KAH 6l¢iim yontemine bagl olarak
sinirlmalarda mevcuttur. Bazi durumlarda sinirlamalar deneklerin dogru VOjmaks
seviyesine ulsamadiklarm kriterden dolay1 artmaktadir. Belkide test sonuclarindaki
farkliliklar deneklerin karakteristiklerindeki yas, cinsiyet, vuciit kitle indeksi ve hazir
bulunusluk gibi uyusmazliklardan kaynaklaniyor olabilir. Farkli olarak maksimal
indirekt yontemlerin farkli faktorler ile sonuglarin etkilenmesine ragmen denegin test
siiresince motivasyonel diizeyi, istekliligi, test tekniklerindeki deneyimleri ve bilgileri,

cevresel faktorler gibi durumlarda sonuca etki edebilmektedir.

1.11. KAH ve Egzersiz

Egzersiz sirasinda KAH degerinde meydana gelen degisim egzersiz siddeti hakkinda
bilgi saglayan en pratik gostergedir. Egzersiz sirasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin
karsilanmasi i¢in viicutta bir takim metabolik degisimler olur. Metabolik degisimler en
basit olarak KAH da gézlemlenir. Uygulanan egzersiz siddeti eger hafif ve orta diizeyde
ise KAH baslangigta yiikselir ancak daha sonra kararl diizeye ulasir. Ancak egzersiz
siddeti yiiksek ve maksimal ise KAH stirekli olarak yiikselir. Tiim siddetteki egzersizler
sonunda KAH degeri kisinin aerobik kapasitesine bagl olarak diismeye baslar (Gilinay,
1998 Acikada ve Ergen, 1990). Eger kisinin aerobik kapasitesi yiiksek ise KAH’daki
diisiis o oranla hizli, eger aerobik kapasitesi diisiik ise KAH’daki diisiis o oranda yavas
olarak gerceklesir. KAH ile VO;pmas arasinda anlamli iligkiler bulunmustur (r=0.68;
Strath ve ark., 2000). KAHp.s ve sportif performans arasinda da yiiksek iligki
bulunmaktadir (Chamari ve ark., 2003).

KAH'nin kontrol edilmesinin ana amaci; yapilan egzersizlerin sporcu iizerinde yarattigi
yorgunlugu kontrol ederek, asir1 yorgunlugun Onlenmesi, istenilen enerji sisteminin
antrene edilmesi, gereksiz yere sporcunun asir1 zorlanarak uzun siireli yorgunlugun
ortaya ¢ikmasmi engellemektir (Acikada ve Ergen, 1990). Bu acidan uygulanan
egzersizlerin etkisi ve antrenman yonlendirilmesi acisindan KAHmaks’in belirlenmesi
olduk¢a onemlidir. KAH maksimum ile yas arasinda negatif bir iligki bulunmaktadir ve

yas arttikca KAHpaks diismektedir (Hammond ve Froelicher, 1985). KAHp.xs ¢esitli
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formiiller yardimiylada belirlene bilmektedir 220— yas formiilii gen¢ sporcularda
KAHmaks‘1 yliksek tahmin ederken yetiskinlerde diisiik tahmin etmektedir (Tanaka ve
ark., 2001). 208-0.7 (yas) formiilii ise 18-81 yas aras1 deneklerde 7-11 atim fark
gostermektedir (Tanaka ve ark., 2001). Tim bu nedenler g6z Oniinde
bulunduruldugunda  KAHp.ks  belirlemede  testlerin  kullanilmas1  gerektigi
diistiniilmektedir (Karavirta, 2007). Maksimum kalp atim yapilan testin niteligine, test
ortamina ve zamanina gore farklilik gostermektedir (Boudet ve ark., 2002). Bisiklet ve
kosu bandi1 testleri arasinda yapilan karsilastirmalar sonucu kosu bandinda belirlenen
VOomaks Ve KAHpaks degerlerinin bisiklet ergometresi testlerine gore daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Martinez ve ark., 1993, Schneider ve ark., 1990; Zhou ve ark.,
1997). Yapilan bir¢ok calismada interval testlerin devamli testlere gére daha yiiksek
KAH paks verdigi bildirilmistir (Boudet ve ark., 2002). Bugiine kadar yaklasik olarak 40
dan fazla KAHp,s hesaplama formulii farkli protkoller ile uygulanan c¢alismalarda

onerilmistir (Robert ve ark., 2002).

1.12. 20 Metre Mekik Kosu Testi

Test 20 metrelik cizgilerle ve isaretler ile belirlenmis alanda (bknz, Sekil 3.2) ortalama
olarak her bir dakikada 0,5 km/s’ lik bir hiz artisiyla artan siddette toplamda 23
boliimden olusur ve araliksizdir. Test 20 m arasinda devamli kosu ile uygulanir. Hiz
kontrolii i¢in tempo iireticiden veya mekik kasetinden “bip” sesli sinyaller ile denegin
dogru hizda kogsmasi saglanir. Denekler her bip sesinde 20 m yolu kat etmis olamalidir
ve 20m c¢izgisinin iistiine basmalidir. Denek bip sinyalinden 6nce 20 m’lik mesafeyi
tamamlamigsa bip sesini bekleyerek kosusuna devam etmelidir. Eger denek ii¢ defa {ist
iiste bip sesinde 20m mesafeyi tamamlayamamigsa test sonlandirilir ve seviye ile mekik

sayis1 kaydedilir (Leger ve ark.,1982; Svensson ve Drust, 2004; Cooper ve ark., 2005).
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20m

Sekil 1.4: 20 m Mekik Testi .

Formiil : Y =31.025 + 3.238 X - 3.248A + 0.1536AX (Leger ve ark., 1988)
(Y= VO2maks ml.kg'l.min'l, X= kosu hiz1 km.h'l, A=yas (y1l))

1.13. Yo-Yo Aralikh Toparlanma Testleri (Yo-Yo Intermittent Recovery 1-2)

Son yillarda geleneksel antrenman ydntemleri yerine spora 6zgii yontemlerin 6zellikle
dayaniklilik ve kuvvet Ozelliklerinde daha fazla gelismeler saglayacag: tartigilmistir
(Bangsbo, 1996, Hoff ve ark., 2000, Krustrup ve ark., 2006, Bangsbo ve ark., 2006,
Reilly, 2006). Yapilan arastrmalarda geneksel yoOntemlere gore spora Ozgii
(fonksiyonel) antrenmanlar kondisyon g¢alismalarmin oyun sirasinda meydana gelen
fiziksel ve fizyolojik gereksinimleri antrenmanlarda daha iyi yansittigini bu agidan
sporcularm uyarilmislik diizeylerini oyunsal formlarda daha fazla uyararak sportif
performans ac¢isindan daha fazla verimlilik sagladigi net olarak ortaya konulustur (Hoff
ve ark., 2000). Benzer olarak daha once yapilan ¢alismalarda 6zellikle takim sporlar1 ve
aralikli spor dallarinda dayaniklilik 06zelliginin degerlendirilmesi ve antrenman

yonlendirilmesinde spora 6zgii olan ve oyunun fiziksel ve fizyolojik ihtiyaclarii
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yansitan bir test protokolii gelistirilmistir (Bangsbo ve Lindquist, 1992). Aktivite
profilleri ve spor dalarlinin fizyolojik ihtiyact olarak aralikli egzersiz basketbol futbol
gibi son on yilda yogun olarak calisildi. Bu tip spor dallarinda sprint sigrama hizli kosu
geri geri kosu yana kosular gibi ¢oklu yiiksek siddette egzersizi hareketleri mag
siiresinde olduk¢a yogun miktarda ortaya koymaktadirlar. Bu baglamda bu tip sporlar
yiiksek diizey fiziksel gereksinimlere sicrama, sprint, geri geri kosu, top ¢alma ve
yiiksek hizda kosular gibi hareketler sonucunda ihtiya¢ duyar. Mag sirasinda toplanan
fizyolojik drnekler bunlar; KAH kayitlari, kan ve kas drnekleri gibi 6rnekler sayesinde
ma¢ boyunca yliksek diizeyde aerobik yiliklenmenin oldugu ve siirekli anaerobik
yenilemeye ihtiya¢c duyuldugu agikga goriilmiistiir. Sporcunun aerobik ve anaerobik
diizeyleri ma¢ sonucunu belirlemede en 6nemli kriterdir. Bu nedenle bu yetengin oyuna

0zgii degerlendirilmesi basar1 ve gelisim agisindan onem tagsimaktadir.

Bu agidan Yo-Yo test protokolleri gerekli ihtiyaclar1 karsilamak i¢in gelistirilmistir.
Futbol maglar1 sirasinda oyuncularin hareket ve fizyolojik cevaplar1 gbz oOniinde
bulundurularak sergiledikleri aralikli yiiksek siddette aktiviteler ile benzer nitelikte ki
yapisi, takim sporlarinda oyuncularin dayamikliklik 6zelligi oyuna Ozgii olarak
degerlendirebilmektedir (Bangsbo ve ark., 2008). Yo-yo Aralikli Toparlanma testlerin
gelisimi 20m mekik testinde ilham almarak yapilmistir sadece her gidis gelisin sonunda

10 saniyelik aktif bir toparlanma evresi igerir.

A= [} arasiKOSU
A= © arasi JOG

5m 20m

Sekil 1.5: Yo-Yo Intermittent Recovery Testleri.
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Kosu diizenegi iisteki sekilde gosterilmistir. Kosu A’ dan B’ye dogru yapilir. Kosular
sirasinda A’dan B’ye gelindiginde sinyal sesi duyulur ve ¢izgiye basilip geri A’ ya kosu
yapilir A’ ya gelindiginde sinyal tekrar duyulur ve A’dan C’ ye jog yapilip baslangi¢
noktasi olan A da tekrar sinyal sesi gelinceye kadar beklenir. Kosu hizi test protokoliine
gore artig gosterir. Sporcu A ya geldiginde ilk defa sinyali yakalayamazsa hata alir {ist
iste ikincisinde de sinyal sesi duyuldugunda A da olamazsa testte son verilir.

Sporcunun her A ya gelisinde test mesafesi kagidina isaretlenerek kaydedilir.

Yo-Yo Aralikli Toparlanma 1 Test’inde kosu hiz1 10 km/s hizla baslayacaktir. Her 40
metrede sonunda test protokoliine bagli olarak kosu hizi 0,5 km/s ya da 1 km/s

artacaktrr.

Formiil : Y=36.4 + ( 0.0084 * X ) (Bangsbo, 2008)
(Y= VO2maks ml.kg-1.min-1, X= Kosu Mesafesi (m)

Yo-Yo Aralikli Toparlanma 2 Test’inde kosu hizi 13 km/s hizla baslayacaktir. Ik 40
metrede sonunda test protokoliine bagh olarak kosu hizi 2,0 km/s, devamindaki 40

metre sonunda 1 km/s ve sonraki her 40 metre i¢in 0,5 km/s artacaktir.

Formiil : Y=(0.0136 * X ) + 45.3 (Bangsbo, 2008)
(Y= VO2maks ml.kg-1.min-1, X= Kosu Mesafesi (m)

Literatiirde yapilan c¢alismalara bakildiginda Yo-Yo IRT Testleri’'nin 1. seviyeleri
yapilan spor dallarinda kiiciik yasta olan veya elit olmayan sporculara yapildigini
gormek miimkiindiir. 2. seviye testleri ise daha elit diizeyde spor yapan sporculara
uygulanir (Krustup ve ark., 2006). Yo-yo testleri yapildiktan sonra ortaya ¢ikan en
onemli deger sporcunun test siwrasinda kattettigi mesafedir. Ciinkii test sirasinda
katedilen mesafe maksimum oksijen tiiketimi belirlemek icin tarafindan belirlenen

formiilde yerine konarak maksimum oksijen tiiketimi bulunur (Bangsbo ve ark., 2008).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Aragtirmaya Ankara Universitesi Spor Kiiliibii Yildiz Erkek Takiminda oynayan
ortalamalar1 14.86 = 0.35 yil olan, boy uzunluklar1 186.23 + 5.90 cm, viicut agirliklar1
73.84 £ 9.09 kg ve viicut yag yiizdeleri 10.30 + 4.67 olan 13 goniillii, en az 2 yillik
basketbol lisansa sahip erkek basketbolcular katilmistir. Yo-Yo, 20m Mekik Kosu Testi

ve Labratuar testleri Ankara Universitesi etik kurulunun izni ile gerceklestirilmistir.

2.2. Veri Toplama Araclan

Veri toplama sirasinda kullanilan araglar sunlardir.

2.2.1. Antropometrik Ol¢ciim Araclar

Arastirmaya katilan deneklerin boy uzunluklar1 Holtain marka, hassasiyeti + Imm olan

1

Sekil 2.1: Holtain marka stadiometre. (

stadiometre ile yapilmistir.
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Viicut agirhigi £ 100 gr olan ve Viicut yag yiizdesi dlgtimleri ise Jawon Segmental Body

Composition Analyzer (Kore) ile yapilmustir.

PLUSAVIS 333 vissal communicatina for Healtn

Sekil 2.2. AVIS marka elektronik baskiil.

2.2.2. Test Sinyal Araclan

20m Mekik Kosu Testi swrasinda deneklere verilecek kosu hizi sinyalleri,
arastrmacinin belirleyecegi kosu hizlarinda ayarlanabilen ve her 20 m’de bir sinyal

veren bir cihaz (Tiimer Sportexpert MP-501 Test Timer) yardimiyla ayarlanacaktir.

Sekil 2.3. 20 Mekik Kosu Testi i¢in kullanilan tempo iiretici cihaz.
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Yo-Yo testlerinde ise lisanh Yo-Yo testleri cdsi kullanilmastir.

b ?.The Yo Yo tegs

Sekil 2.4. Orjinal lisansh Yo-Yo Test cdsi.

2.2.3. VO2maks Ol¢iim Cihaz

Maksimal Oksijen Tiiketim Testi esnasinda VO2, Jaeger marka Masterscreen CPX
model ergospirometre sistemiyle (Almanya) oOl¢iilmiistiir. Sistem temel olarak her
ekspirasyon havasindaki gaz fraksiyonunu (FEO2) Glgen bir donanimdan ibarettir.
Ayrica barometrik basing, sicaklik ve ¢evresel nemde miktarini 6lgebilmektedir. Hacim
ve Gaz analizorii kalibrasyonlar tiretici firmanin 6nerdigi sekilde otomatik kalibrasyon

aparatinda yapilmistir.

parate IF1 screens

Automatic
walume
calibration

Automatic gas

analyzer
B Automatic calibration calibration

Trolley with modern
design and adjustable
desk; computer, T
automatic calibration
unit and isolation
transformer included.

Sekil 2.5. Oksijen analizorii.
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VO2maks ol¢iimleri sirasinda KAH ortalama ve KAHmaks degerleri oksijen
analizOriine bagli bir telemetrik monitérle (Polar, Finland) siirekli olarak
kaydedilmistir.

O et

Sekil 2.6. Kosu Bandi testinde kullnilan gogiis bandi.

2.2.4. Kosu Bandi

Kardiak Egzersiz Sistemlerine Baglanabilen ve Sistemle Kontrol edilebilen RAM 870A
( Germany ) kosu band1 kullanilmastir.

Connection with a Cardiac Exercise Testing System

—
.

Sekil 2.7. Kosu bandi.

2.3. Yo-yo ve mekik testlerinde KAH degerleri icin kullanilan set

Kalp atim hizin1 belirlemek ve bilgisayara kaydetmek icin anlik kalp atim hizmni
Olcebilen Polar marka Team?2 set
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Sekil 2.8. Yo-yo ve mekik testlerinde kullanilan Polar Team 2 set.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Deneklerin VOanais degerleri Ankara Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
Performans Laboratuari’nda belirlenmistir. Sonrasinda ikiser giin ara ile Yo-Yo aralikli
toparlanama testi diizey 1, Yo-Yo aralikli toparlanama testi diizey 2 , 20m Mekik Kosu
Testi Ankara Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu spor salonunda
gerceklestirilmistir. Testekatilan deneklerin, 1. Giin test baglamadan dnce antropometrik
Olgtimleri yapilmistir. Denekler iki gruba ayrilarak ve her grup icin iki giin arayla ve
farkli smralarla (random olarak) (kosu bandi testi) laboratuarda, Yo-Yo aralikl

toparlanama testi diizey 1-2 ve 20m Mekik Kosu spor salonunda uygulanmistir.

2.4.1. Boy Uzunlugu

Deneklerin boy uzunluklari; anatomik durusta, ¢iplak ayak, ayak topuklar1 birlesik,
nefesini tutmus, bas frontal diizlemde, bas iistli tablas1 verteks noktasina degecek

sekilde pozisyon alindiktan sonra, 6l¢iim ‘cm’ olarak yapilmstir.
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2.4.2. Viicut Agirhgi ve Viicut Kompozisyonu

Deneklerin Viicut agirliklari; sadece sortla, c¢iplak ayak ve anatomik durus

pozisyonunda iken ‘kg’ olarak ol¢tilmiistiir.

2.4.3. 20 Metre Mekik Kosusu Testi

Test deneklerin diizenli olarak antrenman yaptiklar1 Ankara Universitesi Beden Egitimi
ve Spor Yiiksekokulu Spor Salonunda 20 m lik diiz bir parkurda uygulanmis, parkurun
basina ve sonuna isaretler konulmus ve sporculara sinyal aracindan ses verilmistir.
Deneklerden her bir seste baslangic ve bitis ¢izgilerinin 6niindeki iki metrelik alan
icinde olmalar1 istenmistir. Test protokoliine uygun olarak 8,5 km/h hizla baslatilip her
1 dakikada 0.5 km/h arttirilmistir. Her mekik sonunda deneklerden baslangic ve bitis
cizgilerine basmalar1 sdylenmistir. Denegin yakaladigi her bir sinyal bir mekik olarak
kaydedilmis, yakalayamadigi her mekik de bir hata olarak kabul edilmistir. Denek ii¢

hatay1 st iiste yaptiginda test sonlandirilmaistir.

Tahmini VO2maks asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir

Formiil : Y = 31.025 + 3.238 X - 3.248A + 0.1536AX (Leger ve ark., 1988) (Y=
VO2maks ml.kg'l.min'l, X= kosu hiz1 km.h™', A= yas (yil))

2.4.4. Yo-yo Aralikh Toparlama Testleri Diizey 1 ve 2 ( Yo-Yo IRT 1-Yo-Yo IRT?2)

Test deneklerin diizenli olarak antrenman yaptiklar1 Ankara Universitesi Beden Egitimi
ve Spor Yiksekokulu Spor Salonunda 20 m’lik kosu alan1 ve 5 m’lik aktif toparlanma
alan1 yoplam 25 m lik diiz bir alanda uygulanmistir. Denekler 6nce 20 m’lik bolimii git-

gel seklinde olmak kaydiyla tamamladiktan sonra 5 m’lik aktif toparlanma b6 limiinii
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yine git-gel seklinde jogging yaparak tamamlamislardir. Aktif toparlanma siiresi 10
saniye olarak belirlenmistir.Yo-Yo aralikli toparlanama testi diizey 1; Test 10 km/h
hizla baglaylp test protokoliiniin on gordigi sekilde artmustir. Yo-Yo aralikhi
toparlanama testi diizey 2 Test 13 km/h hizla baslayip test protokoliiniin 6n gordiigii
sekilde artmigtir. Test Yo- Yo testleri lisansli cd’sinden bilgisayar araciligiyla gelen ses
yardimi ile tempolarin1 ayarlamalar1 saglanmistir. Test, kisi tiikenme noktasina

geldiginde ve/veya ard1 ardina iki sesi kagirmasi durumunda sonlandirilmistir.

2.4.5. Kosu Band Testi

10 km/s hizda ve sifir egimde sporcu 2 dakika boyunca kosturuldu ve hiz 12 km/s
cikarild1 egim sifir olarak kald1 sporcu 2 dakika daha bu hizda kostu ve hiz sabit kalarak
devam eden her 1 dakika sonunda egim % 2 artir1ld1 ve egim % 12 ulastiginda sporcu
halen devam edebiliyorsa. Sporcu bitkinlige ulasilana kadar Egim sabit % 12 de
birakilarak her dakika hiz 1.0km/s arttirildi. Test denek teste devam edemedigi noktada
bitirildi.

2.5. Verilerin Analizi

Veriler tanimlayic1 istatistiksel degerleri SPSS istatistik paket programinda
hesaplandiktan sonra direk Olciilen maksimal oksijen tiiketimi sirasinda ve Yo-Yo ve
mekik testlerinden elde edilen performans cevaplar1 (katedilen mesafe, ortalama kosu
hizlari, tiilkenme zamanlar1 ve kalp atim hizlar1), aralarinda performans ve fizyolojik
cevaplar bakimmdan anlamli farklilik olup olmadigmi Tek Yonli Varyans Analizi
(ANOVA) ile degerlendirilmistir. Oyuncunun testlerden elde edilen fizyolojik cevaplar
ve performanslarin iliskisine ise Pearson Korelasyonu ile degerlendirilmistir. Tiim
istatistik islemler SPSS (versiyon 16) programinda p<0.05 giiven araligi kullanilarak

islenmistir.



3. BULGULAR

Cizelge 3.1. Arastirmaya Katilan Deneklerin Tamimlayici Istatistikleri ( n=13 ).

Ortalama | SS
Yas (y1l) 14.78 0.41
Boy (cm) 186.23 5.90
Viicut Agirhgi (kg) 73.84 9.09
Viicut Yag Oram 10.30 4,67
VO2maks (ml/kg/dk) 60.09 5.30
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Cizelge 3.2. Arastirmaya Katilan Deneklerin Testlere Verilen Performans Cevaplar1 (n=13).

Kosu Bandi
Testi

20 m Mekik Kosu

Testi

Yo-Yo IRT1 Testi

Yo-Yo IRT Testi

VO;maks (ml/kg/dk) 60,09 + 5,30 58,32 + 4,08 50,96 + 4,74 56,98 + 4,49
KAH a1 (atim/dKk) 191,76 £7,67 198,46 + 5,36 193,69 + 4,98 194,15 +£ 7,08
KAHgrtalama(atim/dk) | 153,62+10,54 172,30 £7,39 174,46+5,39 169,23+7,39
Dinlenik KAH
77,92+4,75 79,23+4,88 77,30+6,07 78,23+5,05
(atim/dKk)
Test Bitim Siiresi (dk) 12,32+0,79 11,46+ 1,44 13,95 +4,50 6,39+ 2,35
Testte Ulasilan Son
15,07+0,64 13,80+ 0,75 16,23+0,92 17,96+0,51
Hiz(km/s)
Katedilen Mesafe (m) 2152,30+312,68 | 1741,53+565,59 | 861,53+ 329,69
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Cizelge 3.3. Kosu Bandi, 20m Mekik Kosu Testi, Yo-Yo IRT 1 ve Yo-Yo IRT2 Testlerinden

Elde Edilen VO2maks Fark Tablosu ( n=13).

VOZmaks
(ml.kg-1.dk-1)

Ortalama SS F Sig

Direk Ol¢iim (Kosu 60,09 5,30

Band)

20m Mekik Kosu Testi 58,32 4,08

Yo-Yo IRT 1 Testi 50,96 4,74
9,305* ,000

Yo-Yo IRT 2 Testi 56,98 4,49

Direk olciilen VOomaks degeri ile Mekik, Yo-Yo IRT 1 ve Yo-Yo IRT2 testlerinden

hesaplanan tahmini VOjnaks degerleri arasindaki farka bakilmistir. Sonug olarak direk
Olciilen VOymaks degeri ile Mekik, Yo-Yo IRT 1 ve Yo-Yo IRT2 testlerinden hesaplanan
VOomaks arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (F=9,305),(p<0.05). Bulunan

farklilik Tukey HSD sonuglarmma goére Yo-Yo IRT 1 testi ile direk Olciilen VOomaks
degeri arasinda (F=9,12), (p<0.05), Yo-Yo IRT 1 testi ile 20m Mekik Kosu Testi elde
edilen VOomaks-Tanmin degeri arasinda (F=7,35), (p<0.05), Yo-Yo IRT 1 testi ile Yo-Yo
IRT 2 testi elde edilen VOjmaks-tanmin degeri arasinda (F=6,01), (p<0.05), testinden

kaynaklandigmi ve bu testin diger testlere gore anlamli farkililik gésterdigi anlasilmigtir
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Cizelge 3.4. Kosu Bandi, 20m Mekik Kosu Testi, Yo-Yo IRT 1 ve Yo-Yo IRT2 Testlerinden
Elde Edilen KAHmaks Fark Tablosu ( n=13).

KAHmaks
(atim/dKk) F Sig
Ortalama SS
Direk Olciim  (Kosu 191,76 7,67
Band)
20m Mekik Kosu Testi 198,46 5,36
Yo-Yo IRT 1 Testi 193,69 4,98 2,549 ,067
Yo-Yo IRT 2 Testi 194,15 7,08

Deneklerin Direk Olgiim (Kosu Bandi) testi sonrasinda KAHps X = 191,76 + 7,67
atim/dk, 20m Mekik Kosu Testi sonrasinda KAH s X = 198,46 + 5,36 atim/dk, Yo-Yo
IRT 1 testi sonrasmda KAH.s X = 193,69 + 4.98 atim/dk ve Yo-Yo IRT 2 testi
sonrasinda KAHp.ks degerlert X = 194.15 £ 7,08 atim/dk bulunmustur. Sonuglar

karsilastirildiginda; Yapilan istatistiksel islemler sonucunda KAH,axs degerleri arasinda

(F=2.549), (p >0.05) istatistiksel olarak fark bulunamamaistir.

Cizelge 3.5. 20m Mekik Kosu Testi, Yo-Yo IRT 1 ve Yo-Yo IRT 2 KAHortalama Fark Tablosu

(n=13).

KAH,rtalama
(atim/dKk) F 1,946
Ortalama SS
20m Mekik Kosu Testi 172,30 7,39 1,946 158
Yo-Yo IRT 1 Testi 174,46 5,39
Yo-Yo IRT 2 Testi 169,23 7,39
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Deneklerin testler sirasinda sergiledikleri ortalama KAH degerleri hesaplanmigitr. 20m
Mekik Kosu Testi KAHq¢. X = 172,30 + 7,39 atim/dk, Yo-Yo IRT 1 testi KAHq. X =
174,46 + 5,39 atim/dk ve Yo-Yo IRT 2 testi KAHort. X = 169,23 + 7,39 atim/dk
bulunmustur. Sonuglar karsilastirildiginda; Yapilan istatistiksel islemler sonucunda

KAH, degerleri arasinda (F=1,946), (p >0.05) istatistiksel olarak fark bulunamamustir.

Cizelge 3.6. Kosu Bandi, 20m Mekik Kosu Testi, Yo-Yo IRT 1 ve Yo-Yo IRT 2 testlerinden
once Olciilen KAHpipenik Fark Tablosu ( n=13)

KAHDbpinlenik
(atim/dKk) F Sig
Ortalama SS

Direk Olciim  (Kosu 77,92 4,75
Bandi) ,309 ,819
20m Mekik Kosu Testi 79,23 4,88
Yo-Yo IRT Level 1 Testi 77,30 6,07
Yo-Yo IRT Level 2 Testi 78,23 5,01

Deneklerin testler oncesi KAHpjqeni degerleri dlgiilmiistiir. Direk Olgiim (Kosu Bandi)
testi 6ncesi KAHpinienik X = 77,92 £ 4,75 atim/dk, 20m Mekik Kosu Testi KAHpinjenik X
=179,23 + 4,88 atim/dk, Yo-Yo IRT 1 testi KAHpinienix X = 77,30 + 6,07 atim/dk ve Yo-
Yo IRT 2 testi KAHy. X = 78,234£5,01 atim/dk bulunmustur. Sonuclar
karsilastirildiginda; Yapilan istatistiksel islemler sonucunda KAHort. degerleri arasinda

(F=,309), (p >0.05) istatistiksel olarak fark bulunamamustir.
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Cizelge 3.7. Testlerden Elde Edilen Katedilen Mesafe ile Maksimum Oksijen Tiiketimi
(VOsmaks) 1liski Tablosu (n=13)

Direk Ol¢iim
(Kosu Band)
VOZmaks
(mLkg-1.dk-1)

20m Mekik Kosu Testi (m) ,88

Yo-Yo IRT 1 Testi (m) ,66

Yo-Yo IRT 2 Testi (m) ,78

Yapilan istatistiksel incelemede direk Olciilen VOomaks degeri ile 20m Mekik Kosu, Yo-
Yo IRT 1 ve Yo-Yo IRT 2 testleri sonucu kat edilen mesafeler karsilastirilmistir. Sonug
olarak VOomaks degeri ile 20m Mekik Kosu Testi sonucu kat edilen mesafe arasinda (r =
0.881), (p<0.01) istatistiksel olarak yiiksek anlamli iliski, VOomaks degeri ile Yo-Yo IRT
1 sonucu kat edilen mesafe arasinda (r =0,664), (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli
iligki, VO2maks degeri ile Yo-Yo IRT 2 sonucu kat edilen mesafe arasinda (r = 0.784),
(p<0.01) istatistiksel olarak yiiksek anlaml iligki bulunmustur.
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4. TARTISMA

Bu arastirmada aerobik dayanikliligin degerlendirilmesinde takim sporlarina ve aralikli
sporlara 0zgii olarak gelistirilen Yo-Yo aralikli toparlanma aerobik kapasite alan
testlerini kabul géren ve yaygin olarak kullanilan 20m mekik kosu testine karsi tahmini
VOomaks agisindan degerlendirmektedir. Bu arastirma, direk olgtilen VOomaks degerleri ile
Mekik ve Yo-Yo IRT Level 1-2 testlerinden formiillerle elde edilen indirekt VOjmaks
degerlerinin karsilastirilmasi ve testlere verilen performans cevaplari arasindaki farklari

ve iliskileri incelemek amaciyla yapilmistir.

Yapmis oldugumuz arastirmada VO;nmaks testi, 20m Mekik Kosu testi ve Yo-Yo IRT 1
ve Yo-Yo IRT 2 testleri1 oncesinde elde edilen dinlenik KAH degerleri arasinda
(F=,309), (p >0.05) istatistiksel olarak fark bulunamamistir. Yapmis oldugumuz
arastirmada Mekik, Yo-Yo testleri sirasinda ortalama KAH, degerleri karsilastirilmistir
ve KAH, degerleri arasinda (F=1,946), (p >0.05) istatistiksel olarak fark
bulunamamistir. Yapmis oldugumuz arastirmada testler sirasinda ulasilan KAHpaks,
degerleri karsilastirilmistr ve KAHm.s degerleri arasinda (F=2.549), (p >0.05)
istatistiksel olarak fark bulunamamistir. Bu sonuglar deneklerin biitiin testlere aymi
fizyolojik diizeyde girdiklerini gostermektedir. Testin yapilma donemi (hazirlik donemi,
sezon basi, sezon ortasi, sezon sonu), sporcunun oynadigi alan (kaleci, stoper, orta saha,
forvet) sporcunun durumu (profesyonel veya amator), gibi degiskenlerinde test
performanslarimi dogrudan etkileyecegi gozden kagirilmamalidir (Bangsbo ve ark.,
2008; Krustup ve ark.,2006). Yapmis oldugumuz ¢alisma miisabaka donemi son magini
takiben 5 giin sonra yapilmistir. Bu agidan sporcularm fiziksel diizey olarak en iyi

donemde olduklar1 kabul edilebilinir.

Yaptigimiz calismada tanimlayici istatistiksel verilerine gore boy 186,23+5,90, viicut
agirhigi 73,84+9,09 VOymaks 60,09+£5,30 olarak Olciilmiistiir. Litaretiir de basketbolcular
iizerinde yapilan c¢alismalarda Castagna ve ark.,2009 gen¢ basketbolcularin boy 180,75
+ 5,85, viicut agirhigr 69,2545,85 direkt VOomaks 60,09+-+6,26 olarak Olglilmiistiir.
Abdelkrim ve ark., (2009) 19 yas alt1 katagoride yer alan 38 erkek basketbolcu boy 189
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+ 0,1m , viicut agirligi 80,3+6,7 kg VOomaks 52,8+2,4 olarak Olcililmiistiir. Castagna ve
ark., (2008) yaptiklar1 calismada gen¢ basketbolcularin yas ortalamalarinm 16,8 + 2,0
yil boy 181,7 £ 6,9cm, viicut agirhgr 72,4+11,4 kg direkt VOomaks 60,04£5,1 olarak
Olciilmiistiir. Castagna ve ark.,2008 yaptiklar1 calismada gen¢ basketbolcularin yas
ortalamalarinin 16,8+1,2 yil boy 181,3 +7,9cm, viicut agirhigr 73+-+10 kg direkt
VOomaks 59,5+£7,9 olarak Olgiilmiistiir. Hoffman ve ark 1999 basketbolcularin boy
186,2345,90, viicut agirhigit 73,8449,09 VOzmas 60,09+£5,30 olarak oOlgiilmiistiir.
Hoffman ve ark 2000 Israil gen¢ milli takim basketbolcularin boy 191,7 £ 5,7, viicut
agirhignt 85+6,0 VOomas 50,7+4,0 olarak odlgiilmiistiir. Ote yandan bizim denek
grubumuzun VOonmaks degerleri elit basketbolcularin (60,4t 5,1 ) dan fazla oldugu
gozlenmistir. Bu verilere gore denek grubumuzun literatiirdeki benzer yas grubu denek
gruplar1 ile benzer fiziksel ve aerobik kapasite diizeyde sahip olduklar1 s6ylenebilinir.

Bu agidan elde edilen sonuglar litaretiir verileri ile karsilastirilabilinir.

Futbolcular {izerinde yapilmis c¢alismlarda Yo-Yo IRT 1 testinde elit erkek
futbolcularda kat edilen mesafe (2420m; n = 25) ve yar1 elit futbolculardan (2190m; n =
71) amatoér futbolculardan (2030m; n = 89) ve diisiik siklikta antrenman yapan
futbolculardan (1810m; n = 29) olarak bulunmustur (Mohr ve ark., 2003, Krustrup ve
ark., 2003 ve 2006, Castagna ve ark., 2006, Rampinini ve ark., 2007). Yine Futbolcular
iizerinde yapilmis ¢alismlarda Yo-Yo IRT 2 testinde, elit erkek futbolcular ile (1260m;
n = 54) (Krustrup ve ark., 2006, yar1 elit futbolcular (1050m; n = 130), amator
futbolcular (840m; n = 72) (i¢ginde Bangsboo ve ark., 2008). Rugby oyuncular1 lizerinde
yapilmis caligmalarda Yo-Yo IRTI testinde elit erkek Rugby oyuncular1 kat edilen
mesafe (1656m; n = 23) ve yar1 elit Rugby oyuncular1 (1564m; n = 27), Castagna ve
ark. 2008 basketbolcular {iizerinde yaptiklar1 calisma Yo-Yo IRT1’e bulgular
(16784397 n =22) gostermektedir. Geng basketbolcular iizerinde Yo-Yo IRT
2’sonuclar1 720m; (n =12) olarak gosterilmistir (iginde Bangsboo ve ark., 2008).

Bu ¢alismada basketbolcularin Yo-Yo IRT 1 kat edilen mesafe 1741,53+565,59 m ve
Yo-yo IRT2 kat edilen mesafe 861,53+ 329,69 m olarak Ol¢iilmiistiir. Bu veriler
Litaratiir ile karsilastirildiginda denek grubumuzun Yo-Yo IRT 1 testlerinde kat edilen

mesafeler agisindan futbolculara gore daha diisiik mesafe kat etmilerdir. Yo-Yo IRT 2
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testlerinde kat edilen mesafeler agisindan futbolculara gore daha diisiik mesafe kat

ederlerken, basketbolculara gore daha fazla mesafe kat etmislerdir.

Castagna ve arkadaslarinin (2006) 24 erkek futbolcunun katildig1 bir baska calismada da
Yo-Yo IRT1 testi sonucunda kat edilen mesafe 2138 + 364m ile direk dlclilen VO2maks
degeri arasinda anlamli iliski bulunmamistir (r = 0.46, p = 0.02). Aziz ve arkadaslarinin
(2005) futbolcular tlizerinde yaptiklar1 ¢calismada direk 6lgiilen VO2maks degeri ile Yo-
Yo IRTI testinde katedilen mesafe arasinda (r=0.48, p<0.05) anlaml iliski bulunmaz
iken, VO2maks degeri ile mekik testinde katedilen mesafe arasinda ise (r=0.68, p=0.06)
anlaml iliski bulunmustur. Buna karsin Bangsbo ve arkadaslarinin (2008) yaptigi ve
141 denegin katildig1 calismada Yo-Yo IRTI1 performanst ve VO2maks arasinda
anlamli bir iligki (p < 0.05) (r = 0.70) bulunurken, Yo-Yo IRT2 performansi i¢in de yine
(n=71) r=0.58’lik anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05). Castanga ve arkadaslar1
(2008) yilinda basketbolcularda Yo-Yo IRT1 test sonucu kat edilen mesafe ile VOamas
arasinda anlaml iliski bulmuslardir (r=0.77, p=0.0001). Krustup ve arkadaslarin (2006)
yilinda futbolcular {izerinde yapmis olduklar1 ¢alismada VOimas ile Yo-Yo IRT2
performanst arasinda r=0.56 (p<0.05) iliski tespit etmislerdir. Ramsbottom ve
arkadaslarinin (1988) yaptig1 calismada VO2maks ile mekik testinden elde edilen
katedilen mesafe arasinda (r=0.92) yiiksek bir iliski bulunmustur. Leger ve arkadaslar1
(1988) yilinda 8-19 yas aras1 188 cocukta VOimaks 1le 20 metre mekik performansi

arasinda (r=0.71) iliski tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda direk oSlgiilen VOomas degerleri ile Mekik testinde
katedilen mesafeler arasinda (r=0.88) (p< 0.01), Yo- Yo IRT2 testinde katedilen
mesafeler arasinda (r=0.78), (p< 0.01) yiliksek bir iliski bulunurken ve Yo- Yo IRTI1
testinde katedilen mesafeler arasinda (r=0.66), (p< 0.05) anlaml1 bir iliski bulunmustur.
Yaptigimiz calisma litaratiirdediki Mekik testi katedilen mesafe ve direk Olgiilen
VOomaks arasinda yiiksek iliskisi acisindan benzerlik géstermistir. Futbolcular {izerinde
yapilan Yo- Yo IRT1 testinde katedilen mesafeler ve direk olciilen VO;pmais arasinda
Castagna ve arkadaslarinin (2006) (r = 0.46, p = 0.02) ve Aziz ve arkadaslarmin (2005)
(r=0.48, p<0.05) bulgularina gore bulgularimiz farklilik gosterirken, yine futbolcular
iizerinde yapilan Bangsbo ve arkadaglarmnin (2008) (r = 0.70)(p<0.05) ve Castagna ve
arkadaslarinin (2008) basketbolcular lizerinde yaptiklar1 Yo- Yo IRT]1 testinde katedilen
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mesafeler ve direk Olciilen VOopaks arasinda (r=0.77, p=0.0001) bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Futbolcular {izerinde yapilan Yo- Yo IRT2 testinde katedilen mesafeler
ve direk Olgiilen VOymas arasinda Krustup ve arkadaglarin (2006) (r=0.56) (p<0.05)

bulgularina gore bulgularimiz daha ytiksek bir iligki gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Benzer olarak yapilan c¢aligmalarda takim sporlarinda oyuncularin Aerobik
kapasitelerinin degerlendirilirken oyun yapisini yansitan ve dayanikliligi verilerinide
antrendrlere saglayan test protokollerinin yaygin olarak kullanilan testleri ile
karsilagtirilmistir. Bu agidan yapmis oldugumuz ¢alismada geng erkek basketbolcularin
en yaygin alan testleri olan 20m Mekik Kosu Testi ve Yo-Yo IRT 1 ve 2 testlerine
verdikleri cevaplar direk Olgiilen VO,mais testindeki cevaplart ne kadar yansittigi ve

hangi testin daha dogru tahminde bulundugu arastirilmistir.

Yapilan arastrma KAH cevaplarina gore ayni dinlenmislik diizeyinde girmis ve ayni
cabayi tiim testlerde sergilemislerdir. 20m Mekik Kosu testi, Yo-Yo IRT 1, Yo-Yo IRT
2 testleri VOomaks tahminleri ve direk dlgiilen VO, mais degerleri arasinda iligski beklendigi
gibi vardir. Bizim calismamizda VOjnas tahminleri arasinda direkt olgiilen VOomaks
degeri arasinda farklilik ¢ikmistir ve yapilan Tukey HSD sonucunda farkliligin (F=
9,305) (p<0.05) kaynaklandig1r bulunmustur. Ek olarak Yo-Yo IRT 1 testi performansi
ile direkt Olciilen VOomaks (r = 0,664), (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli iliski variken
bu iligki litaratiirde arakl spor dallarinda benzer yas grublara uygulanan Yo-Yo IRT 1
testi ile VOomaks tahminleri ve direk Olglilen VOomais bulgularindan disiiktiir. Ancak
mesafe Bu a¢idan bizim bulgularimiza gére geng bsaketbolcularin dayaniklilik yetilerini
degerlendirilmede kullanilabilecegini ancak 20m Mekik Kosu testi, Yo-Yo IRT 2
testlerine gore VOomas degerlendirilmesinde daha diisilk tahminde bulundugunu
gostermistir. Ancak bu degerler deneklerimizin miisabaka doneminde olmalarindan
dolay1 kaynaklandig1 diisiiniilebilinir. Bu daha once futbolcular lizerinde yapilan Yo-Yo
IRT testlerinin farkli antrenman donemlerine gore farkli sonuclar vermeleri ile

desteknebilinir ( Krustrup ve ark., 2006).

Yaptigimiz calisma sonucunda en yakin tahmini 20m Mekik Kosu testinin verdigi
soylenebilnir. Ote yandan 20m Mekik Kosu testi performanst ile direkt dlgiilen VOimaks
arasinda iliski diger Yo-Yo IRT testlerine gore yiiksektir (r = 0,881), (p<0.01). Bu



46

acidan bizim bulgularimiz basketbolcularda aerobik kapasitenin tahmini olarak
belirlenmesinde bu 3 test arasinda en iyi mekik testinin yansittig1 ayrica dayaniklilik
degerlendirilmesinde en yakin sonucu verdigini gostermistir. Ancak Yo-Yo IRT 2 testi
performans ile direkt dlgiilen VOomaks arasinda iliskide oldukga yiiksektir (r = 0,784),
(p<0.01). Bu agidan Yo-Yo IRT 2 testi VO, maxs tahmininde 20m Mekik Kosu testi kadar
olmasada anlamli diizeyde yakin tahminde bulunmaktadir. Yo-Yo IRT 2 testininde
aerobik  kapasitenin  tahmininde basketbolcular {izerinde kullanilabilecegini
gostermistir.Ote yandan test protokoliiniin yiiksek hizda baslayarak 8-12 dakika
arasinda siiremesi ve aralikli olarak toparlanmalara yer verilmesi 6zel dayanikliligin

degerlendirilmesinde basketbolcularda kullanilabilinir.

Sonu¢ olarak Yo-Yo IRT testlerin daha ¢cok oyunun yapisal 6zelligi iceren yiiksek
siddette baslayarak her 40m sonunda aktif bir toparlanmaya yer vermektedir. Bu acidan
aralikli spor dallarinda gercek diizeyde egzersiz siddetini yansittigi bildirilmistir
(Bangsbo ve ark., 2008). Ancak bulgularimiz Yo-Yo IRT testlerin hesaplanan
VO2maks tahmin degerini tam olarak yansitmadigi gostermektedir. Bu noktada eger
antrendrler ve sporcular sadece aerobik kapasiteyi degerlendiriyorlarsa 20m Mekik
Kosu testini tercih etmeleri geng basketbolcular i¢in daha uygun olmakatadir. Ancak
antrenorler ve sporcular dayaniklilik ve 6zel dayanikliliklar1 gelisimleri Yo-Yo IRT

testleri ile takip etmeleri antrenman ve planlamalarinda daha kullanisl olacaktir.

Yaptigimiz ¢alismada fizyolojik cevaplar sadece KAH degerleri ile degerlendirilmistir.
Fakat KAH degerleri Ancak bilindigi ilizere kalp atimlar1 sadece egzersiz siddeti ve
siresi ile degil ayn1 zamanda heyecan ve kaygi gibi psikolojik faktorler ile
etkilenebilmektedir (Tumilty, 1993). Bu basketbolcularin serbest atislar sirasinda
Olciilen KAH cevaplar1 ile ( diisiik siddete egzersiz ; KAHmaks‘m % 70 ile 75 )
desteklenmistir (Mclnnes ve ark.,1995). Ancak duygusal etkinin KAH iizerinde
egzersiz 1ile iligkilendirildiginde psikolojik faktorlerin dinlenim ve diisiik siddette
egzersizlere daha fazla etki etigi ama yiliksek siddette egzersizde yiiksek is yiikiiniin
duygusal etkinin az ¢ok normallestirildigi bilinmektedir (Saltin ve Astrand, 1967). Buna
karsin Aerobik kapasitenin belilenmesinde kullanilan alan testlerinde motivasyonel
etkide oldukca onemlidir. Ciinkii dayanikliligin belirleyici tek basina oksijen tiiketim

mikatar1 degil aynt zamanda fiziksel olarak tekniksel beceri (kosu ekonomisi),
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fizyolojik olarak Anaerobik esik ve VO2maks dir. Bu nedenle bu gibi dayaniklik
gerektiren testlerde motivasyonel etki 6nemi bir etkendir. Bu ag¢idan bu tip caligmalarda
deneklerin ayni diizeyde performans sergiledikleri tek basmma KAH cevaplar ile
degerlendirmek miimkiin olmamak dolayisiyla Kan Laktat cevaplarida degerlendirmeye
alinmalidir. Ote yandan Basketbol gibi takim sporlarinda oyun siiresince ortalama KAH
degerleri Anerobik Esik degerine yakin olurken, Kan Laktat ortalamalar1 Anerobik Esik
degeri iizerinde oldugu bilinmektedir. Bu agidanda testler oncesi Anerobik Esigin
belirlenerek hiz, Kah degerlerinin Testler sirasinda sergilenen KAH, Kan Laktat
cevaplarinin ortlama ile hiz ortalam degerlerini karsilastirmak testlerin oyuna 6zgiiliigii
acisindan sonuglar verebilecektir. Son olarakda test yontemlerinin oyunsal formda
oldugunu degerlendirmek test performanslar1 ile mag¢ sirasinda kat edilen mesafe

arasinda ki iligki ile degerlendirilebilinecegi diisiilmektedir.
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OZET

Basketbolcularda Maksimal Oksijen Tiiketimin Belirlenmesinde Kullanilan Kosu
Bandi Testi ile Yo-Yo ve Mekik Testlerinde Elde Edilen Cevaplarin

Karsilastirlmasi

Bu c¢alismanin amaci gen¢ basketbol oyuncularinda Aerobik Kapasitenin
belirlenmesinde takim sporlarinda kullanilan, Yo-Yo IRT Testleri ve 20m Mekik
testinde elde edilen fizyolojik cevaplar ile, laboratuar ortaminda oksijen analizori
kullanilarak belirlenen VOjypmaks degerler ve performans cevaplarmi karsilastirarak
VOomaks degerlerini hangi alan testinin daha fazla yansittigini belirlemektir. Calismaya,
(ortalama#s.s., yas 14,78+0,41, boy 186,23+£5,90, viicut agirhigr 73,84+9,09) 13
basketbolcu goniillii olarak katilmistir. Maksimal Oksijen Tiiketimi (VO2maks) kosu
bandinda gaz analizorii ile belirlendi ve Kalp Atim Hizi (KAH) degerleri kaydedildi.
Yo-Yo IRT Testleri ve 20m Mekik testinde KAHmaks, KAHortalama, Kat edilen
toplam mesafe kaydedildi ve VOymas tahmin degerleri hesaplanmistir. Direkt VOppmaxs
(60,09+5,30), 20m Mekik VOomaks tahmin (58,32+4,38), Yo-Yo IRT1(50,96+4,74) ve
Yo-Yo IRT2(56,98+4,49) arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur (F=9,305),(p<0.05).
Bulunan farklilik Tukey HSD sonuglarmma gore Yo-Yo IRT1 testinden kaynaklandigi
belirlenmistir. VO2maks degeri ile Mekik Testi sonucu kat edilen mesafe arasinda (r =
0.881), (p<0.01) istatistiksel olarak yiiksek anlamli iliski, VO2maks degeri ile Yo-Yo
IR Level 1 sonucu kat edilen mesafe arasinda (r = 0,664), (p<0.05) istatistiksel olarak
anlamli iligki, VO2maks degeri ile Yo-Yo IR Level 2 sonucu kat edilen mesafe arasinda
(r = 0.784), (p<0.01) istatistiksel olarak yiliksek anlaml iliski bulunmustur. Sonuclar
Mekik, Yo-Yo IRT2 basketbolcularin VO2maks tahimin degerinin degerlendirme ve
Ol¢timlerinde kullanabilecegini, Yo-Yo IRT1 basketbolcularin VO2maks tahimin yerine
dayanikliklik degerlendirme ve oOlclimleri kullanilmasinin daha dogru olacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik Kapasite, 20m Mekik Testi, Yo-Yo Testleri
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SUMMARY

Compare Performans Results of Treadmill Tests with Shuttle Run and Yo-Yo
Tests During Determination of Maximal Oxygen Uptake in Basketball Players

The purpose of this study was to compare the treadmill VO2max with Yo-Yo IRT tests
VOomax to define which test more available for VO;pm,x determination. 13 junior male
basketball players 14,78+0,41 year-old with the height 186,23+5,90, weight 73,84+9,09,
training age 5.54+ (.78 year-old voluntary participated to this study. The VO2max test,
Yo-Yo IRT tests, Shuttle Run Test performed by the players two days in a row. There
was differences found between the VO2max and predicted VO2max with Yo-Yo Test
and Shuttle Run Test values (F=9,305),(p<0.05). Yo-Yo IRT 1 test (r = 0,664),
(p<0.05), Yo-Yo IRT 2 test (r = 0.784), (p<0.01) and Shuttle Run Test r = (0.881),
(p<0.01) performans (the distance covered) (m) were significantly related to VO2max.
This study concludes that the Yo-Yo and Shuttle Run tests performances have a
significant realtion with VO2max but Yo-Yo IRT2 and Shuttle Run Tests available for
determining VO2max. Yo-Yo IRT1 only available for determining endurance

performance.

Key Words: Aerobic Capacity, Treadmill, Shuttle Run Test, Performance, Yo-Yo Tests



50

KAYNAKLAR

Abdelkrim, NB, Castagna, C, El Fazaa, S, Tabka, Z, and El Ati, J. (2009) Blood
metabolites during basketball competitions. J Strength Cond Res 23(3): 765-773.
Abdelkrim, NB.,El Fazaa,S., Elati ,j. (2007) Time motion analysis and physiological
data of elite under 19 year old basketball players during competition British journal of

sports medicine , 41 (2) 69-75 .

Abdelkrim,NB. Nidhall; Castagna, C.; Jabri, 1.; Battikh, T.; El Fazaa, S.; Ati, J. (2010)
Activity profile and physiological requirements of junior elite basketball players in

relation to aerobic and anaerobic fitness. J Strength Cond Res 24(9): 2330-2342.

Agikada, C., (2004) Cocuk Ve Spor, Acta Orthop Traumatol Turc, 38 Suppl, 1:16-26,.

Akgiin, N. (1992) Egzersiz Fizyolojisi. (4. Basim). (I. Cilt). izmir Ege Universitesi Basimevi.
Atkins,S.J.,(2006) Performans of Yo-Yo Intermittent recovery tests by elite professional and
semiprofessional rugby league players. Journal of Strength and Conditioning Research
20(1),222-225.

Ali, A. & Farrally, M.(1991). Recording soccer players heart rates during matches. Journal of
Sport Sciences, 9, 183-189.

Allen, D.G., & Westerbland, H. (2001). Role of phosphate and calcium stores in muscle fatigue.
Journal of Physiology, 536(3), 657-665.

Aziz, A.R., Chia, M., & The, K.C.(2000).The relationship between maximal oxygen uptake
and repeated sprint performance indices in field hockey and soccer players.Journal of Sports
Medicine and Physical Fitness, 40(3), 195-200.

Aziz,A. R., Frankie H. Y., Tan & Kong C. T. (2005) A Pilot Study Comparing Two Field
Tests With The Treadmill Run Test In Soccer Players. Sports Medicine & Research Center,
Singapore Sports Council, 15 Stadium Road, National Stadium, Kallang, Singapore.

Bangsbo, J., (1996) YO-YO Tests. HO + Strom,Copenhagen, Denmark.

Bangsbo,J., (1994 ). Energy demands in competitive soccer.Journal of Sports Sciences, 12, S5-
12.

Bangsbo,J., (1994). The physiology of soccer: with special reference to intense intermittent
exercise: effect of recovery duration. Acta Physiologica Scandanavia, 150(1), 1-155..

Bangsbo, J.. (2003) Fitness Training in Football - A Scientific Approach, Spring City, PA:
Reedswain Publishing.



51

Bangsbo (1996).J. Yo-yo test. Ancona: Kells;

Bangsbo, J., (2006) Muscle and blood metabolites during a soccer game: implications for
sprint performance. Med. Sci. Sports Exerc. 38:1165-1174,

Bansgbo,J., Mohr,M., & Krustrup,P., (2006) Physical and metabolic demands of training and
match-play in the elite football player.Journal of Sports Science , 24(7), 665-674.

Bansgbo,J., & Lindquist, F.(1992).Comparison of various ecercise with endurance
performance during soccer in professional players. International Journal of Sports Medicine,
13(2), 125-132.

Baron,R.,Hofmann,P.,Wonisch,M.andBachl N. (2003) Changes in blood lactate and
respiratory gas exchange measures in sports with discontinuous load profiles European Journal
of Applied Physiology Volume 89, Number 5 / June, .

Bassett Jr., D.R., & Howley, E.T. (2000). Limiting factors for maximal oxygen uptake and
determinants of endurance performance. Medicine and Science in Sports and Exercise, 1, 70-84.
Bellis,M.(2007)Basketball-JamesNaismith;http://inventors.about.com/library/iventors/
blbasketball.htm.

Bishop,D.,Lawrance,S.,Spencer,M. (2003) Predictors of repeated-sprint ability in elite female
hokey players.Journal of Science and Medicine in Sport,6 (2),199-209.

Bishop,D.,Spencer,M. (2004) determinants of repeated sprint ability in well trained team sport
athletes and endurance trained athletes. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 44, 1,
1-7.

Bishop,D., Wright, C., (2006) A time motion analysis of professional basketball to determine
the relationship between three activity profilies high medium and low intensity and the length of
the time spent on court. International Journal of Performance Analysis Sport 6 1 130-138.
Bogdanis,G.C., NevilLM.E., Boobis,L.H., Lakomy, H.K.A. (1996) Contribution of
phosphocreatine and aerobic metabolism to energy supply during repeated sprint
exercise.Journal of Applied Physiology,80(3),876-884.

Bompa T.O., Antreman Kurami ve Yontemi"donemleme", Spor yaymevi ve kitabevi,
Ankara, 2010.

Castagna C, Impellizzeri F.M., Chamari K, Charlomogno,D. Rampinini, E. (2006) Acrobic
fitness and yo-yo continuous and intermittent tests performances in soccer players: a correlation
study. J Strength Cond Res;20(2):320

Castagna C, Impellizzeri FM, Chamari,K., Carlomagno,D., Rampinim E. (2006) Acrobic
Fitness And Yo-Yo Continuous And Intermittent Tests Performances In Soccer Players: A

Correlation Study Journal Of Strength And Conditioning Research, 20(2), 320-325.



52

Castagna, C., Impellizzeri, F.M., Rampinini, E., D’Ottavio, S., Manzi,V., (2007) The Yo—
Yo intermittent recovery test in basketball players, Journal of Science and Medicine in Sport 11,
202—208.

Castagna, C., Impellizzeri, F.M., Belardinelli,R., Abt,G./ Coutts.A., Chamar,K.,
D’Ottavio, S., (2006) Cardiorespiratory Responses To Yo-Yo Intermittent Endurance Test In
Nonelite Youth Soccer Players Journal Of Strength And Conditioning Research, 20(2), 326-
330.

Castagna, C., Abt,G. And D’Ottavio, S., (2005) Competitive-Level Differences In Yo-Yo
Intermittent Recovery And Twelve Minute Runtest Performance In Soccer Referees Journal Of
Strength And Conditioning Research, , 19(4), 805-809.

Castagna C, Impellizzeri Fm, Rampinini E, D'ottavio S, Manzi V. (2008) The Yo-Yo

Intermittent Recovery Test In Basketball Players Journal Science Medicine Sport. 11,202-208.

Castagna, C, Chaouachi, A, Rampinini, E, Chamari, K, and Impellizzeri, F. (2009)
Aerobic and explosive power performance of elite Italian regional-level basketball
players. J Strength Cond Res 23(7): 1982-1987,

Coli RF, Gallozzi M. , Lupo, C., Marini, S., (1987) Endurance training in sport games Sds
magazine of sport education 8 78-64.

Costill, D.L. (1967) The relationship between selected physiological variables and distance
running performance. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness 7, 61-66.

Denadai, B.S.,Gomide, E.B.G., &Greco , C.C.(2005) The Relationship Between Onset of
Blood Lactate Accumulation,Critical Velocity, and Maximal Lactate Steady State in
Soccer Players. Journal of Strength & Conditioning Research. 19(2):364-368

Deutsch, M. U.; Kearney, G. A.; Rehrer, N. J.(2007) Time - motion analysis of
professional rugby union players during match-play . Journal of Sports Sciences ,25(4), 461-
476.

Deutsch, M. U.; Kearney, G. A.; Rehrer, N. J.(1998). Lactate equilibrium and
aerobic fitness indices of elit Rugby union player. Medicine and Science in Sports and
Exercise, 30(5) 239.

Dupont, G., Millet, G.P., Guinhouya,C., & Berthion, S. (2005). Relationship between oxygen
uptake kinetics and performance in repeated running sprints. Europen Journal of Applied
Physiology, 95, 27-34.

Edge, J., Bishop, D., Dawson, B., Goodman, C. (2002). The effects of training intensity on
muscle buffer capacity. Europen Journal of Applied Physiology, 96(1), 97-105.



53

Edge, J., Bishop, D., Goodman, C. Dawson, B., ( 2002).Effect of High and moderate intensity
training on metabolism and repeated sprints.Medicine and Science in Sports and Exercise,
37(11), 1975-1982.

Ediz, A., Hazir, T., Sahin, Z., Hazir, S.Asci, A., Acakada, C. (2007) Geng¢ futbol
oyuncularinda saha ve laboratuar ortaminda submaksimal ve maksimal egzersizlere verilen
cevaplarin karsilastirilmasi. Hacettepe Spor Bilimleri Dergisi 18 (2), 57-67.

Ekblom, B. (1986) Applied physiology of soccer. Sports Med. 3:50—60,.

FoxBowers.Foss: Beden Egitimi ve Sporun Fizyolojik Temelleri. Editor. Dr. Hakan Yaman.
Bagirgan Yaymevi. Ankara, 1999.
Gaitanos,G.C., Williams, C., Boobis, L.H. and Brooks, S. (1993). Human muscle

metabolism during intermittent maximal exercise Journal of Applied Physiology, 75(2), 712-
719.

Gillam, G.M. (1985) Physiological basis of basketball bioenergetics. NSCA Journal 6, 44-71.
Howley, E.T, Bassett, D.R., Welch, H.G. (1995). Criteria for maximal oxygen uptake: review
and commentary. Med. Sci. Sports Exerc., 27(9),1292-1301.

Hoff J., Wisleff U., Engen L.C., Kemi O.J., Helgerud J. (2002) Soccer specific aerobic
endurance training Br J Sports Med 2002;36:218-221

Helgerud J., L.C. Engen, Wisleff U, Hoff J. (2001) Aerobic endurance training improves
soccer performance. Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 33, No. 11, 2001, pp. 1925-1931.

Isstk T. (2007) Basketbolda takim performansminteknik analizi: i¢ saha ve dis
sahaperformanslarinin degerlendirilmesi spor bilimleri dergisi, 18 (3), 101-108.

Janeira, M. and Maia, J. (1998) Game intensity in basketball. An interactionist view linking
timemotion analysis, lactate concentration and heart rate. Coaching & Sport Science 2, 26-30.
Krustrup, P., Mohr, M., Ellingsgaard, H., and Bangsbo J. (2005) Physical demands of elite
female soccer games: importance of training status. Med. Sci. Sports Exerc. 37:1242—1248,
Krustrup, P., Mohr, M., Steensberg, A., Bencke, J., Kjaer, M., and J. Bangsbo (2006)
Muscle and blood metabolites during a soccer game:implications for sprint performance. Med.
Sci. Sports Exerc.38:1165-1174,.

Krustrup P, Mohr M, Amstrup T, Rysgaard T., Johansen J.,A. Steenberg, P.K. Pedersen,
And Bangsbo J .. (2003) The Yo—Yo intermittent recovery test: Physiological response,
reliability, and validity. Med Sci Sports Exerc;35(4):697—705.

Krustrup, P., Mohr, M., Heiner-Moller, A., Krustrup, B., Poulsen, A., Bangsbo, J (2005)
The Use Of Sub-Maximal And Maximal Yo-Yo Intermittent Endurance Tests In Soccer
Institute Of Exercise And Sport Sciences, Denmark

Krustrup, P., M. Mohr, L. Nybo, J. M. Jensen, J. Jung Nielsen, and J. Bangsbo. The Yo-Yo IR2
Test:Physiological Response, Reliability, and Application to Elite Soccer. Med. Sci. Sports
Exerc., Vol. 38, No. 9, pp. 1666—1673, 2006.



54

Kosar, N., Demirel H., (2004) Cocuk Sporcularm Fizyolojik Ozellikleri, Acta Orthop
Traumatol Turc, 38 Suppl, 1:1-15,.
Mclnnes, SE, Carlson, JS, Jones, CJ, and McKenna, MJ. (1995) The physiological load

imposed upon basketball players during competition. J Sports Sci 13: 387-397,

McMillan K., Helgerud J., Macdonald R.0, Hoff J.(2005) Physiological adaptations to soccer
specific endurance training in professional youth soccer players Br J Sports Med 2005;39:273-
277

O’Donoghue, P.G:,Byd,M., Lawlor, J., Bleakely,E.W. (2001). Time motion analysis of elite
semi proseffional and amateur soccer competition.Journal of Human Movement Studies, 41, 1-
12.

Orhan, Serdar / Pulur, Atilla / Erol, E. Ali : (2008) Ip ve Agirlikli ip Calismalarmin
Basketbolculardaki Bazi Fiziksel ve Fizyolojik Parametrelere Etkisi, Firat Universitesi Saghk
Bilimleri Dergisi, 22 (4), 205 — 210.

Pamuk. O. (2008) Basketbolcularda bazi fiziksel ve fizyolojik parametrelerin farkl: liglere gore
incelenmesi. Spormetre VI(3) 141-144.

Rampinini,E., Impellizzeri,F.M., Coutts, A.J., Castagna,C.,Abt,G., Chamari,K., Sassi,A.
(2007) Factors influencing physiological responses to small sided soccer games. Journal of
Sports Sciences, 25(6), 659-666.

Rampinini,E., Castagna,C.,Abt,G., Chamari,K., Sassi,A., Impellizzeri,F.M (2007)
Variation in top level soccer match performance. International Journal of Sports Medicine
Reilly T, Bangsbo J, Franks A. (2000) Anthropometric and physiological predispositions for
elite soccer. Journal of Sports Sciencel8:669—-683

Reilly, T. (1994). Physiological Profile Of The Player. In Football (Soccer) (Edited By B.
Ekblom ) ,. 78+ 94. Oxford: Blackwell Scientiw C.

Rowland, T., Vanderburgh, P., Cunningham, L. (1997). Body size and the growth of
maximal aerobic power in children: A longitudinal analysis. Pediatr. Exer. Sci., 9, 262-274.
Saltin, B. And Astrand, P.O. (1967) Maximal Oxygen Uptake In Athletes. Journal Of Applied

Physiology 23, 353

Smekal,G.,Serge,P.,.Duvillard,V.,Pokan, R. ,Tschan, H., Baron.R.,Hofmann,P. Et.Al.(2003)
Changes in blood lactate and respitatory gas exchange measures in sports with discontinuos load

profiles.Europen Journal Applied Physiology,89,489-495.

Spencer, M, Bishop, D, Dawson, B, and Goodman, B. (2005) Physiological and Metabolic
Responses of Repeated-Sprint Activities Specific to Field-Based Team Sports. Sports Med
35:1025-1044.



55

Siegler, J., Gaskill, S. and Ruby, B. (2003) Changes evaluated in soccer-specific power
endurance either with or without a 10-week, in-season, intermittent, high-intensity training

protocol. Journal of Strength and Conditioning Research 2, 379-387.

Sonmez ,G. T (2002). Egzersiz Ve Spor Fizyolojisi.Bolu:Ata Ofset

Tamer, K. (2000) Sporda Fiziksel-Fizyolojik Performansim Olgiilmesi ve
degerlendirilmesi, Ankara: Bagirgan Yayinevi.
Taylor, J. (2003) Basketball: applying time motion data to conditioning. Strength and

Conditioning Journal 2, 57-64.

Taylor, J. (2004) A tactical metabolic training model for collegiate basketball. Strength and
Conditioning Journal 5, 22-29

Tavino, LP, Bowers, CJ, and Archer, CB. (1995) Effects of basketball on aerobic capacity,
anaerobic capacity, and body composition of male college players. J Strength Cond Res 9: 75—
77.

Trninic, S., Dizdar, D., And Fressl, Z.J. (1999) Analysis of differences between guards,
forwards and centres based on some anthropometric characteristics and indicators of playing
performance in basketball. Kinesiology. 31: 29-36.

Ugras.A. (2002) Bilkent Universitesi Futbol Takiminin 10 Haftalik On Hazirlik Sonrasindaki
Fiziksel ve Fizyolojik Karekteristikleri G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 22, Say1 1 241-
252

Ugur Diindar: (2004). Basketbolda Kondisyon, 2. Baski, Nobel Yayin Dagitim, Ankara,.
Weineck, J., (2010). Futbolda Kondisyon Antrenmani; Cev: Bagirgan, T. Spor Kitabevi ve
Yaymevi .

Vermeil A: (1988) Training components for basketbal. NSCA Journal 10(6)64-66..

Willmore and Costill (2004) Physiology of Sport And Exercise. 3™ edition. Human Kinetics.
Yasar Sevim: (2006) Basketbol - Teknik - Taktik - Antrenman, 6. Baski, Nobel Yaym Dagitim,
Ankara,.

Yériikoglu U. (2007) Spor Okulu Calismalari ile Basketbol Antrenmanlarininl0-13 Yas Grubu
Erkek Cocuklarin Fiziksel, Fizyolojik Ve Antropometrik Ozelliklerine Etkisi Spormetre, V (2)
79-83



56

EKLER

EK-1
BILGILENDIRILMIiS GONULLU ONAY FORMU

Caliymanmin Adi : Geng Basketbolcular Maksimal Oksijen Kapasitenin Belirlenmesinde
Kosu Band1 Testi ile Yo-Yo ve 20m Mekik Kosu Testlerinde Elde Edilen Cevaplarin

Karsilastirilmasi.

Caliymanmin Kolay Anlasihir Bir Dilde, Saghk Meslegi Mensubu Olmayan Kisilere
Yonelik Adi : Geng Baskektbol Oyuncularinda Aerobik Dayanikliligin Belirlenmesinde
Kullanilan Direkt Yontem ile Yaygm Olarak Kullanilan Saha Testlerine Verilen

Cevaplarm Karsilastirilmasi.

Sorumlu Arastirmaci: Veli Volkan Giirses

Bu katildiginiz ¢alisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi ‘Geng
Basketbol oyuncularinda kosu bandinda elde edilen fizyolojik cevaplar ile Yo-Yo ve Mekik

testlerinde elde edilen cevaplarin karsilastirlmasi dir.

Bu tezin amaci Geng basketbol oyuncularinda Aerobik Kapasitenin gdstergesi olarak
kabul edilen VO, belirlenmesinde takim sporlarinda kullanilan indirekt ydntemlerden,
yaygin olarak tercih edilen iki alan testinde elde edilen fizyolojik cevaplar ile , labratuar
ortaminda oksijen analizdrii kullanilarak belirlenen VO, degerler ve elde edilen performans
cevaplarin1 (maksimal oksijen tiiketimi, katedilen mesafe, ortalama kosu hizlari, tiikkenme
zamanlar1 ve kalp atim hizlar1) karsilastrmanin yaninda, oksijen analizorii kullanilarak
belirlenen VO, . degerlerini hangi testin daha fazla yansittigini belirlemektir. Bu aragtirmada
yer almaniz Ongoriilen siire bir hafta olup , o haftanin birinci,li¢iincli ve besinci
giinlerinde Aerobik Performans dl¢iimlerine ve o haftanin ikinci ve dordiincii glinleri ise

pasif dinlenmelere ver verilecektir, arastirmada yer alacak goniilliilerin sayis1 20 “dir.



57

Bu arastrma ile ilgili olarak herhangi bir antrenman giiniinde gosterdiginiz

disiplini, ciddiyeti ve performansi gostermek sizin sorumluluklarmizdir.

Bu arastirmada, sizin i¢in siradan bir antrenman giiniinden daha fazla riskler ve
rahatsizliklar s6z konusu degildir. Aerobik Performans Olgiimleri toplam 3 giin
stirecektir. Birinci 6l¢lim giinlinde viicut agirliginiz, boy uzunlugunuz ve yag oranmiz
olciildiikten sonra Aerobik dayaniklik§mn belirlenmesinde kullanilan Direkt Olgiim
Yontemi ile laboratuar ortaminda gaz analizorii ve kosu bandi yardimiyla Dayaniklilik
oleiimii yapilacaktir. ikinci ve Uciincii dlgiim giinlerinde ise Aerobik dayaniklikgin
tahmini olarak belirlenmesinde kullanilan Saha Testleri yapilacaktir. ikinci Giin Yo-Yo
Testi , Ugiincii Giin ise Mekik Testi yapilacaktir. Olgiimleri her giin antrenman

yaptiginiz spor salonunda gercgeklestireceksiniz.

Bu arastrma kapsaminda herhangi bir ilag veya tedavi yOntemi

uygulanmayacaktir.

Arastirmaya bagli, arastrma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir
gelisme oldugunda, bu durum size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir.
Arastirma hakkinda ek bilgiler almak icin 0506 345 12 72 numaral telefondan Veli

Volkan Giirses’ e basvurabilirsiniz.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size herhangi bir 6deme yapilmayacaktir.
Ayrica, bu arastirma kapsamindaki performans testleri i¢in sizden veya bagl
bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir iicret istenmeyecektir. Bu arastirma

Ankara Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu tarafindan desteklenmektedir.

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer
almayr reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan
ayrilabilirsiniz; bu durum herhangi bir cezaya ya da sizin yararlarimiza engel
duruma yol agmayacaktir. Arastirici bilginiz dahilinde veya isteginiz diginda, ¢alisma
programini aksatmaniz gibi nedenlerle sizi arastirmadan c¢ikarabilir. Arastirmanin

sonuglar1 bilimsel amacla kullanilacaktir; calismadan c¢ekilmeniz ya da arastirici
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tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili veriler de gerekirse bilimsel amacla

kullanilabilecektir.

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

kendinize ait bilgilere ulasabilirsiniz.

Caliymaya Katilma Onay1

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan once goniilliiye verilmesi
gereken bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulan
arastiriciya sordum, yazih ve sozlii olarak bana yapilan tiim aciklamalan
ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Calismaya katilmayi isteyip istemedigime
karar vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait tibbi
bilgilerin gdézden gegirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma
yiiriitiiclistine yetki veriyor ve so0z konusu arastirmaya iligkin bana yapilan katilim

davetini biiytiik bir goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Bu formun imzali bir kopyas1 bana verilecektir.

Goniilliiniin,
Adi-Soyadt:
Adrest:
Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Velayet veya vesayet altinda bulunanlar i¢in veli veya vasinin,
Adi-Soyadz:

Adrest:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:



Ac¢iklamalan yapan arastirmacinin,
Adi-Soyadr:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Olur alma islemine basindan
gorevlisinin/goriisme tamiginin,
Adi-Soyadr:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve imza

sonuna

kadar

tamkhk

eden
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kurulus
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YO-YO RECOVERY TESTI LEVEL 1 BILGI FORMU

ADISOYADE
DOGUM TARIHI:

ANTRENMAN YASI:

KATEDILEN MESAFE:

1.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.

19.

21.

(4

(30

(120)

(200)

(22

]

(1120

(1440)

(T7ed)

el

(160)

[240)

[280)

[400;

1350

(1200)

(1520)

4
(3160}

[2420)

TARIH:
BOY:
KILO: _
TEST SURESI:

K a8 T g8

(B40) (e20) (F20) (7EQ)

L] 8 T 8

(960) (1000) (1040) (1080)

5 i T 2

(1280) (1220) (1380) (1400)

1] a T 2

(1600) (1640) (1630) (1720)

] a8 Fi 8

(80 (el [2000) (4

= & 7 8

240) (2%0) (30) (2360)

E & 7 8

(2560) (2600) (2640) (2680)

] ) T 8

(2850) (2920) (2960) (3000)

5 8 Fi 8

(3200) (3240) (3280) (3320)

= & 7 8

(3530) (3550) (MB00) (3e40)
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EK-3
YO-YO RECOVERY TESTI LEVEL 2 BILGI FORMU
ADISOYADI: TARIH:
DOGUM TARIHI: BOY:
ANTRENMAN YASI: KILO: _
KATEDILEN MESAFE: TEST SURESI:

11. 1
(40y
1E, 1
(B0)
17, 1 2
(1200 (180
18. 1 2 3
[200) (20) (280
18, 1 2 3 4
(320} (D) (400 (WD
20. 1 2 3 4 E 8 7 &8
(480} (S (5RO, (BOO) (MO, (BB, (THO) (™40
M. 1 2 3 t E 8 7 B
(800) (D) (B0) (HED) (3O (1000) [M0uDp (1030
22, 1 2 34 E @ 7 8
(1120) (180) (1200) (1240) (1280} (1320} (1360} (1400
23, 1 2 3 4 E 8 7 B
(1440 (1450) (1520) (158Q) (1800) (1840) [1EBD) (1TAD)
24, 1 2 14 E 8 7 B
(1760} (100 (1840 (1880) (1920) (1960) (2000) (2040
25, 1 2 34 E @8 T8
(2080} (1120) (2180) (Z200) (InD) (IIRQ) (2320) (2380)
26. 1 2 3 4 B 8 7 8

[2400) (2440} (2430} (2520} (2%50) (600} (240) (230
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EK-4

20 METRE MEKIK KOSUSU TESTI BILGI TOPLAMA FORMU

ADI SOYADI: BOY: KiLO:

YAS: ANTRENMAN YASI: TEST SURESI:

MEKIK SAYISI: KATEDILEN MESAFE:

BOLUM HIZ YAS VE FORMULDEN HESAPLANAN VO
|ml.|r.;:-,".m1n']|
(dakika) (km.h') 15 Yagz 16 Yas 17 Yas 1% Yas

1 85 29,4 27.5 25.5 236
2 9.0 322 30.3 28.5 26.6
3 9.5 35.0 33.2 3L4 29,6
4 10.0 NI 36.0 343 3.6
5 10.5 40.5 38.9 37.2 35.6
3 110 43.3 417 40.2 386
7 115 46.0 44.6 43.1 416
8 120 48.8 47.4 46.0 4.6
9 125 516 50.3 48.9 47.6
10 13.0 54.4 531 519 506
11 13.5 57.1 56.0 54.8 53.6
12 14.0 59.9 58.8 57.7 56.6
13 14.5 62.7 61.6 60,6 59.6
14 15.0 65.4 64.5 63.6 6.6
15 15.5 68.2 67.3 66.5 65.6
16 16.0 710 70.2 69.4 68.6
17 16.5 738 73.0 723 716
18 17.0 76.5 75.9 75.3 74.6
19 17.5 79.3 TR7 782 7.6
20 18.0 82.1 816 8L1 80,6

YVilmex = 31025 + 3238 Kogzu hin - 3.248 yaz + 01536 Kogu hzr#yaz (Leger ve
ark., 1988)
¥ mey (Ml Ir.g'].mln" ), Kosu hix kmh™). Yasz(vil)
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