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ONSOZ

Bu tezin amaci; direk dl¢giilen VOomars degeri ile Mekik ve Yo-Yo testlerinden
formiillerle elde edilen indirekt VOon.s degerlerinin karsilastirilmast ve testlere
verilen performans cevaplar1 arasindaki farklar1 ve iligkileri incelemek amaciyla
yapilmustir.

Arastirmanin bagindan sonuna kadar her asamada bana yardimci olan tez
damsmanim degerli hocam Yrd.Dog.Dr. Siirhat MUNIROGLU’ na tesekkiir ederim.
Olgiimlerin alinmasinda her dakika yanimda olan ve ¢ahgmayla ilgili biitiin sorunlar1
cozmemde bana yardimei olan Baris KARAKOC’a ve Utku ALEMDAROGLU’na,
destegini esirgemeyen degerli hocam Dr. Zambak Sahin’e ve aileme sonsuz tesekkiir
ederim.
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1. GIRIS

Futbol, aralarda uzun siireli diisiik siddette egzersizler iceren, kisa siireli yiiksek
siddette kesintili aktivitelerden olusan bir spordur. Ma¢ esnasinda temel enerji
kaynagi aerobik metabolizmadir ve dayamiklilik gerektiren (yiiriime ve jogging)
diisiik siddetli ve uzun siireli yapilan hareketlere enerji bu yolla saglanirken, kisa
siireli yiiksek siddetteki kesintili aktivitelerde ise enerji kaynagi anaerobik
metabolizmadir (Shephard, 1999). Bir miisabaka esnasinda, dayaniklilik gerektiren
diisiik siddetli ve uzun siireli yapilan hareketler (yiirime ve jogging) toplam
katedilen mesafenin %78.5’ini olustururken anaerobik giic ve kapasite gerektiren
hareketler (kosuya cabuk baslama, hizli kosma, ¢cabuk yon degistirme, topa kafa ile
vurmak i¢in yiiksege ¢ikabilme, topa vurmak icin ayagini hizli savurabilme) ise kat
edilen mesafenin %18.8’ini olusturmaktadir (Akgiin,1992).

Giiniimiizde futbolcularin katettikleri mesafe oynadiklari mevkilere gore
degismekle birlikte 9000 m ile 14000 m arasinda iken ulusal ve uluslararas1 maglarda
ortalama 10000 m civarindadir (Reilly, 1997). Katedilen mesafenin %57 yavas
tempo kosu, %30 yiiriime, %10 orta siddet kosu, %3 siiratli kosu oldugu
bilinmektedir. Bu veriler futbol icin genel dayanikliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir (Akgiin,1992).

Aerobik giic, yiiksek siddetli egzersizde aerobik enerji liretebilme yetenegidir
ve maksimum oksijen tiiketimi (VOomax) ile tanmimlanir. Aerobik kapasite ise
dayaniklilik kelimesi ile esanlamli olarak kullanilir ve bir egzersizi uzun siire
siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanir (Reilly, 2000a). VO;m,x dogumdan sonra
yasla birlikte artmaktadir ve en yiiksek degerine 18-20 yaslar1 arasinda erigsmektedir.
Cinsiyetler arasinda 12 yasinda farklilik olusmaya baglar. Kadmlarda VO, degeri,
erkeklere oranla % 25-30 daha kiiciiktiir (Astrand ve Rodalh, 1986).Elit ve geng
futbolcularda VO;max belirlemek icin hem laboratuar (Drust ve ark., 2000; Hoff ve
ark., 2002), hem de alan caligmalar1 (Hugg, 1994; Reily, 1994; Reily ve ark, 2000)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Aerobik gii¢, futbol oyuncular1 i¢in oldukca
onemlidir. Maksimal aerobik kapasite ile yiiksek siddetteki eforu siirdiirebilme
yetenegi arasinda yiiksek bir iligki vardir (Kosar vd 2004, Leger vd 1996, Leger vd

1982). Aerobik olarak iyi antrene edilmis oyuncularin aerobik gii¢c ve kapasitesi daha



zayif oyunculara oranla oyunun sonlarma kadar kendi calisma siddetlerini
koruyabilme yetileri daha yiiksektir. Buna ek olarak, yiiksek siddetli egzersizlerin
hemen arkasina verilen aktif dinlenme siiresi icerisinde de kisa siirede
toparlanabilmektedirler. Literatiirde VO,.x, erkek futbolcularda ortalama olarak 56-
70 mlkg"'.dk" arasinda oldugu belirtilmektedir (Reilly, 2000a; Shephard, 1999).

Mevkiler arasinda bir karsilastirma yapildiginda en yiiksek aerobik giiciin
orta saha oyuncularinda, en diisiik degerin ise defansin ortasinda yeralan
futbolcularda oldugu bilinmektedir (Reilly, 2000a). Tiirkiye Siiper Ligi profesyonel
futbolcularda VOamax, 50.8-53.2 mlkg'.dk" arasinda bulunmustur (Akkurt ve ark,
1994; Akkova ve ark, 2001). Futbol ve takim sporlarinda maksimum oksijen
tilketimini belirlemek i¢in hem laboratuvar (Drust vd 2000, Hoff vd 2002), hem de
alan calismalar1 (Hugg, 1994., Reily, 1994., Reily vd 2000) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Aerobik kapasitenin Olglimiinde kullanilan standart test, kosu
bandinda oksijen analizorii kullanilarak yapilan ve sporcu tiikenene kadar siirdiiriilen
laboratuar testidir. Bu test aerobik giicii belirlemede altin standart olarak
degerlendirilir (Costill 1967, Saltin ve Astrand 1967).

Laboratuar testleri gercek ve kesin sonucu vermekle birlikte uygulamak icin
egitimli personel ve pahali 6l¢lim malzemelerine ihtiya¢ vardir. Futbol gibi takim
sporlarinda her sporcunun tek tek olgiilmesi ciddi zaman kaybina yol agmasindan
dolay1r uygulamacilar tarafindan cok tercih edilmemektedir. Antrendrler maksimum
oksijen tiiketimini belirlemek icin laboratuarda oksijen analizérii kullanmadan
endirekt olarak dlcebilecekleri saha testlerini kullanmayi tercih etmektedirler (Aziz
vd 2005). Bu amacla maksimum oksijen tiiketimini belirlemek i¢in kullanilan en
yaygin iki test 20 metre Mekik testi ve Bangsbo (1996) tarafindan gelistirilen Yo-Yo
dayaniklilik testidir (Aziz vd 2004, Castagna vd 2003, Davis vd.1992, Erith 2004,
Malina vd 2004, Metaxas vd 2005, Tumilty 2000).

Mekik ve Yo-Yo testlerinin her ikisi de 20 metrelik degisik hizlardaki gelis
gidigleri ve ani doniisleri icermektedir. Bu hareketler futbolun icinde de vardir ve
yapilan hareketler futbola 6zgii hareketler olarak kabul edilebilir (Aziz vd 2005). iki
test birbiriyle karsilastirilacak olursa, mekik testi devamhi bir yiiklenimi igerirken
Yo-Yo testinde her 40 metrelik mekik sonrast 5 saniyelik dinlenme s6z konusudur

(Bangsbo, 1996). Futbola 0©zgii hareketler igermelerinden dolayr bu testlerin
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futbolcularda maksimum oksijen tiiketimi belirlenmesinde kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.

Literatiirde alan ve saha testleri birbirleriyle karsilastiran bircok calisma
vardir. Aziz ve arkadaslart (2004) yapmis olduklar1 calismada 17.7 + 04 yas
ortalamasina sahip 21 geng futbolcu iizerinde bir kosu bandi testi, Yo-Yo testi ve
Mekik testi karsilastirilmistir. Caligma sonucu Yo-Yo ve mekik test performanslari
arasinda (r = 0.65, p <0.01) ve iki testin en yiiksek hizlar1 arasinda (r = 0.63, p<
0.01)anlaml1 iligski bulmuslardir. Rer disinda higbir fizyolojik cevap da anlamli fark
bulunmayan calismada maksimum oksijen tiiketimi degerlerinde kosu band1 mekik
testi arasinda -1.4 + 2.6 ml/kg/dk kosu bandi Yo-Yo testi arasinda 1.7 = 1.7
ml/kg/dk ortalama fark bulunmustur. Calismada testlerden elde edilen VOjpax
degerlerinin iligkilerine bakildiginda Yo-Yo test mekik testi ile (r = 92), mekik test
kosu band: testi ile (r=0.86) ve kosu bandi testi Yo-Yo testi ile (r=94) yiiksek iliski
gosterdigini tespit etmislerdir (p < 0.01). Son olarak Yo-Yo performansi mekik
testinden elde edilen VOymax degeri ile (r=55) kendi icinde alinan VOimax degerleri
(r=0.67) ve kosu bandinda elde edilen VOjn,x degeri ile (r=0.48) diisiik iliski
gostermistir, mekik testi ise kendi icinde alinan VO, degeri ile (r=0.80), Yo-Yo
testinden elde edilen VO« degeri ile (r=74) ve kosu bandindan elde edilen VOjax
degerleri (r=0.68) yiiksek iligkinin oldugunu tespit etmislerdir

Thomas ve ark. (2006) yaptig1 calismada 20 metre mekik testi ile Yo-Yo
recovery test 1 ve 2 sonuglar1 karsilastirdmistir. 23 elit Avustralya futbol oyuncusu
(23.5 £ 3.5 yas ),27 denek 19 yas alt1 ulusal diizeyde criket oyuncusu (16.7 £ 1.2 yas
),15 denek 21 yas alti hokey oyuncusul9.4 +0.7, 33 rekrasyonel erkek (24.4 + 6.0
yas) denek olarak katilmistir. Yapilan giivenirlik ¢aligmasinda rekrasyonel grup
performansi Yo-Yo level 1 i¢in (n=16) r =0.95 (P < .01) aym grupta Yo-Yo level 2
icin (n =17) r = 0.86 (P < .01). Yo-Yo level 1 sonuclar ile mekik testi sonuglari
(r=0.83,P < .01) Yo-Yo level 2 ile mekik testi (r=0.83,P < .01). Yo-Yo level 1
sonugu VOo,x degeri ile (r=0.87,P < .01) yiiksek iligki gosterirken. Yo-Yo level 2
ve VOomax degeri arasinda (r=0.40, p > 0.05) diisiik bir iligki tespit etmislerdir. Elit
oyuncularin sonuglar1 degerlendirildiginde Yo-Yo seviye 1 ile mekik hokeycilerde

r=0.84 kriketcilerde r=0.86 20 metre mekik testinden tahmin yoluyla bulunan VOmax
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degeri ile Yo-Yo seviye 1 arasinda hokeycilerde r=0.83 cricetcilerde r=0.86 (p <
0.01) oldukga yiiksek iligki bulmuslardir ( Thomas v.d, 2006).

Bu aragtirma, oksijen analizorii kullamlarak belirlenen VOsmix degerleri ile
Mekik ve Yo-Yo testlerinden elde edilen performans cevaplarin (maksimal oksijen
tilketimi, katedilen mesafe, ortalama kosu hizlari, tiikenme zamanlar1 ve kalp atim
hizlar1) karsilagtirmanin yaninda, oksijen analizorii kullanilarak belirlenen VOjpax
degerlerini hangi testin daha fazla yansittigin1 belirlemektedir. Performans
testlerinden en ¢ok kullanilan test olan Yo-Yo ve Mekik testleri sonucunda elde
edilen sonuclar sporcunun hangi test sonucunda oksijen analizorii kullanilarak
belirlenen maksimal oksijen tiiketimine daha fazla yaklastigin1 ve diger performans

kriterleri konusunda antrendr ve sporcuya gerekli bilgi saglayacaktir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirma, direk olciilen VOamax degerleri ile Mekik ve Yo-Yo testlerinden
formiillerle elde edilen indirekt VOimax degerlerinin karsilagtirilmasi amaciyla
yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda futbolcularda VOj,x tahmininde, Yo-
Yo ve Mekik testlerinden hangisinin daha uygun oldugunu tespit etmek

amaclanmustir.

1.2 Problemler

1.2.1 Direk olciilen VO,nax degeri ile Mekik ve Yo-Yo testlerinden formiillerle
elde edilen indirekt VOyp,x degerleri arasinda fark var midir?

1.2.2 Mekik ve Yo-Yo testleri sonrasinda katedilen mesafeler ile direk Olciilen
VO2max degeri arasinda iligki var midir?

1.2.3 Testler sonrasinda elde edilen KAHmaxs degerleri arasinda fark var midir?

1.3 Alt Problemler

1.3.1 Direk dlciilen VO,ax degerleri ile Mekik testi ile indirekt elde edilen VOjyax
degerleri arasinda fark var midir?

1.3.2 Direk 6lgiilen VOomax degerleri ile Yo-Yo testi ile indirekt elde edilen VOzmax
degerleri arasinda fark var midir?

1.3.3 Mekik testi ile indirekt elde edilen VOjn.x degerleri ile Yo-Yo testi ile

indirekt elde edilen VOy,x degerleri arasinda fark var midir?
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1.3.4 Direk olciilen VOjn,x degerleri ile Mekik testi sonrasinda elde edilen
katedilen mesafe degerleri arasinda iliski var midir?

1.3.5 Direk 06lgillen VOomax degerleri ile Yo-Yo testi sonrasinda elde edilen
katedilen mesafe degerleri arasinda iliski var midir?

1.3.6 Direk olgiilen KAH, s degerleri ile Mekik testi sonrasinda elde edilen
KAH,.xs degerleri arasinda fark var midir?

1.3.7 Direk olciilen KAH;,ks degerleri ile Yo-Yo testi sonrasinda elde edilen
KAHmaks degerleri arasinda fark var midir?

1.3.8 Mekik testi sonrasinda elde edilen KAHmas degerleri ile Yo-Yo testi

sonrasinda elde edilen KAH,,s degerleri arasinda fark var midir?

1.4 Genel Bilgiler
1.4.1 Futbol Ve Performans

Diinya iizerinde yaklasik 300.000° e yakin kuliip, 1.500.000 takim ve
240.000.000 lisanlt oyuncu sayisina ulasan futbol bu 6zelligi ile diinyanin en popiiler
sporlarindandir. Bu popiilarite nemli maclarin televizyondan yayinlanmasi ve ¢ok
sayida seyircinin bu maclar1 izlemesi ile daha da carpici hale gelmektedir. Bu iist
diizey spor organizasyonu, yarisma oOzellikli oyuna bagli olarak basta oyuncular
olmak iizere hakemler ve teknik heyet lizerinde fizyolojik ve psikolojik baskiya
neden olur. Futbolda, rakibe istiinlik saglayarak ma¢1 kazanma hedefine
ulagabilmek kontrol edilebilinen veya edilemeyen bir¢cok faktérden etkilenmekle
birlikte temel olarak oyuncularin fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve oyun
performanslarina baghdir. Mag¢ analizi genel olarak takimdaki oyuncular ile
oyuncularin hareket ve davramslar1 arasindaki degisiklikleri tizerine yapilan
incelemeleri kapsar. Bu hareketler analiz programi igerisinde bulunabildigi gibi
sonradanda eklenebilir. Analizin yapilmasinda iki temel yontem vardir
1- Mag sirasinda isaretleme
2- Mag sonrasinda isaretleme.

Mag sirasinda isaretleme, bilgisayara kameradan aktarilan goriintiiniin canh
olarak islenmesini icerir. Mag¢ sonrasi isaretleme ise bilgisayara kaydedilen mag
goriintiilerinin tekrar tekrar izlenerek gozlenen hareketleri kapsar. Performans

analizinde mag swrasinda yapilan aktivitelerin tamami da Onemlidir. En Onemli
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verilerden biri futbolcunun katettigi toplam mesafe ve farkli hareketlerin toplam
yapilma mesafesidir. Bir magta futbolcularin katettigi ortalama toplam mesafe
literatiirde 9000 m ile 14000 m arasindadir ve ortalama olarak ulusal ve uluslararasi
maglarda 10000 m civarindadir (Reilly, 1997).

Futbolcularm toplam katettikleri mesafeye bakildiginda birinci devredeki
katettikler mesafe ikinci devreye oranla %5-9 daha fazladwr. Futbol maginda,
yaklasik olarak ortalama 4-6 sn arasinda siiren yiiksek siddette veya degisken
hizlarda yapilan yaklasik 1000-1200 hareket vardir. Bu hareketler yiiriime, diisiik
tempoda kosu (jogging), orta tempoda kosu maksimale yakin hizda kosu (sprint),
geriye ve yana kosu gibi bir¢ok kesikli ve degisik tiirde hareketler vardir. Elit
diizeydeki maclarda ortalama 2sn siire ile yapilan sprint kosularmin sayist ortalama
19 civarindadir. Bu tiir sprint kosusunun toplam katedilen mesafe (8000-12000 m)
icerisindeki oram1 %10 iken, yiirlime %25, jogging %38, orta hizda kosu %20 ve
geriye kosunun ise %7°dir. Dolayisiyla, diisiik tempoda yapilan hareketlere ait
mesafe ma¢ boyunca katedilen toplam mesafenin biiyiik bir boliimiinii olusturdugu
(yaklagik olarak %90) goriilmektedir. Ayrica hareket zamanlarimin analizi
incelendiginde, toplam mag siiresinin %57’sini ayakta durma ve yiirlimenin,
%12’sini de yliksek siddetli hareketlerin olusturdugu goriilmektedir (Hasegava ve
ark, 2002).

Literatiirde futbolcularin boy ortalamalar1 167-190 cm, viicut agirhigi (VA)da
76.4-80 kg araliginda oldugu goriilmektedir. Boy uzunlugu ortalama elit Danimarkal
erkek futbolcularda (n=65) 183.6 cm iken Giiney Amerikali futbolcularda (n=110)
177 cm ve Suudi Arab milli takiminda 177.2 cm olarak bulunurken, VA Danimarkali
futbolcularda 79.1 kg, Giiney Amerikali futbolcularda 76.4 kg, Suudi Arab milli
takiminda 73.1 kg olarak ol¢iilmiistiir. Boy ve VA mevkilere gore incelendiginde,
Suudi Arab milli takiminda stoperlerin (boy: 182.3 cm, VA: 82.1 kg), Danimarkali
kalecilerin ve defans oyuncularinin (boy: 189-190 cm, VA: 87.5-87.8 kg) takim
icerisinde en uzun boya sahip olduklar1, bununla birlikte en kisa boy uzunlugunun ise
orta saha oyuncularinda 6l¢iildiigii belirtilmektedir (Reilly, 2000a; Al-Hazza ve ark,
2001).

1994-2004 yillann arasinda Olgiilen toplam 360 Tirkiye Siiperligi

futbolcusunun (kaleci n=33, savunma n=110, orta saha n=126, forvet n=62) ortalama



14

boy uzunluklar1 177.2 cm ve viicut agirliklar1 74.80 kg olarak bulunmustur. Buna ek
olarak mevkiler incelendiginde, boy uzunlugu kalecilerde 177.7 cm, savunma
oyuncularinda 177.2 cm, orta saha oyuncularinda 177.3 cm, forvet oyuncularinda
176.3 cm oldugu, bununla birlikte viicut agirligt kalecilerde 75.6 kg, savunma
oyuncularinda 75.3 kg, orta saha oyuncularinda 74.1 kg, forvet oyuncularinda 74.7
kg oldugu bulunmustur (Ozkara ve ark, 2003).

Elit futbolcularda viicut yag yiizdesi %10-12 civarinda oldugu; bununla
birlikte sezon igerisinde %10, 6lii sezonda da %19-20 oldugu belirtilmektedir. Genel
olarak kaleciler de diger oyunculara oranla bir miktar daha fazla viicut yag yiizdesine
sahiptirler. Viicut yag yilizdesinin, 360 Tirkiye Siiperligi futbolcusunda ortalama
%7.30, Giiney Amerikali elit futbolcularda viicut yag yiizdesi %10.6, Suudi Arab
milli takiminda %12.3 oldugu; Yagsiz viicut Kkitlesinin Tiirkiye Siiper ligi
futbolcularinda ortalama 67.34 kg ve Suudi Arab milli takiminda 64.6 kg oldugu
belirtilmektedir (Reilly ve ark, 2000; Al-Hazza ve ark, 2001; Ozkara ve ark, 2003).
Viicut yag ylizdesi mevkilere gore incelendiginde, en yiiksek degerler Suudi Arab
milli takiminda stoperlerde (% 15.1), Tiirkiye Siiper ligi kalecilerinde (%7.81)
gozlenirken, her iki 6rneklemde de orta saha oyuncularinin (Suudi oyuncular= %10.9
ve Tirkiye siiper ligi= %6.72) diisiik degerlere sahip olduklart bulunmustur (Al-
Hazza ve ark, 2001; Ozkara ve ark, 2003).

Fizyolojik performans aerobik gii¢ ve kapasite ile agiklanirken aerobik gii¢
yiiksek siddetli egzersizde aerobik enerji liretebilme yetenegidir ve maksimum
oksijen tiiketimi (VOgymax ) ile tanimlanir. Aerobik kapasite ise dayaniklilik kelimesi
ile esanlamli olarak kullanilir ve bir egzersizi uzun siire siirdiirebilme yetenegi
olarak tanimlanir (Reilly, 2000a). Literatiirde VO,max , kaleciler haric erkek
futbolcularda ortalama olarak 56-70 ml.kg’l.dk'1 arasinda oldugu belirtilmektedir.
Olgiilen en yiiksek deger 80 ml.kg'l.dk'1 olmakla birlikte, ortalama bu aralik diger
takim sporlar1 ile benzerlik gostermektedir (Reilly, 2000a; Shephard, 1999).
Mevkiler arasinda bir karsilastirma yapildiginda en yiiksek aerobik giiciin orta saha
oyuncularinda, en diisiik degerin ise defansin ortasinda yeralan futbolcularda (center-
back) oldugu belirtilmekle birlikte, aradaki farkin anlamli olmadig1 vurgulanmaktadir
(Reilly, 2000a). Tiirkiye Siiper Ligi profesyonel futbolcularda VOymax , 50.8-53.2

ml.kg'l.dk'1 arasinda bulunmustur (Ozkara ve ark, 2003). Bu sonuglardan yola
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cikarak tiirk futbolcularin literatiirdeki ¢aligmalarda ortaya ¢ikan fizyolojik, fiziksel

ve performans degerlerinden daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

1.4.2 Maksimal Oksijen Tiiketimi (VOj .y )

Biiyiik kas gruplarinin katildig1 ve siddeti giderek artan bir egzersizde bireyin
kullanabildigi en yiiksek oksijen miktaridir.(Joyner, 1994). Maksimal aerobik gii¢ ya
da maksimal aerobik metabolizma olarak da tanimlanir. Bir bagka deyisle bireye
giderek artan siddette bir i yaptirildiginda kullandigi oksijen miktar1 linear bir
sekilde artar ve belirli bir diizeye erisir, bu noktadan sonra is ylikii artsa bile oksijen
kullanim1 aymi kalir. Bu noktada kiginin kullandig1 oksijen miktart VOypax olarak
tanimlanir ve su sekilde hesaplanir:

VOrmax = Max. KAH X Max. Atim voliimii X A- VO, farki (Astrand ve
Rodahl, 1986).

Bu noktada kisinin kullandig1 oksijen maksimaldir ve maksimal oksijen
titketimi (VO2max) denir. VOamax degeri dakikada litre veya ml cinsinden kullanilan
oksijen miktar1 olarak ifade edilebildigi gibi bireyin viicut agirligimin kilogrami
basina diisen VO, (ml/kg/dk) miktar1 olarak da yazilabilinir. Spor bilimciler
giiniimiizde kisinin yagsiz viicut kitlesine diisen maksimal oksijen tiiketimi

hesaplanmakta ve bunun daha ideal bir kavram oldugu ifade edilmektedir. VOzmax’ 1n
diger bir ifadesi ise VOynax’1n nabizla olan iligkisidir. Kisinin maksimal O, kullanimi

maksimal nabiza boliiniir buna maksimal oksijen nabzi denir ve bu kriter ne kadar
biiyiikse bireyin aerobik kapasitesi o kadar yiiksektir.

VOomax1n  artirilabilinen  onemli  bir  boliimiiniin ~ genetik  oldugunu
sOylenmektedirler. Gelisimi biiyiik oranda (% 80-85) kalitsal faktorlere baglhdir.
Antrenmanlarla (%20-15) lik kisim gelistirilebilmektedir (Bouchard ve Ark., 1992).
VO;smax dogumdan sonra yasla birlikte artmaktadir ve en yiiksek degerine 18-20
yaglar1 arasinda erismektedir. Cinsiyetler arasinda 12 yasinda itibaren farklilik
olugmaya baglar. VO, biiyiime ile kizlarda 14-15 yasa kadar, erkeklerde 18-20
yasa kadar artig gosterir. Biiylimeye bagli olan bu artig, 6zellikle diizenli, yogun ve
uzun siireli calismalar ile 6nemli derecede gelistirilebilir. VOomax ortalama olarak

erkek ¢ocuklarda kizlara oranla daha yiiksektir, yetigskin yastan itibaren yas ile azalir.
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Sedanterlerde (Duragan yasayanlarda) bu azalis hizli olur. Kadinlarda VO, degeri,
erkeklere oranla % 25-30 daha kiiciiktiir (Astrand ve Rodalh, 1986).

Dayaniklilig1 iyi olan sporcularda dolasima agilan kapiller sayisi artar, kas lifi
basina diisen kapiller sayisi artar, kas lifinin oksijenlenme miktar1 artar. Maksimal ve
supramaksimal calismalarda kas lifinin kolay oksijenlenmesini saglar. Yiiksek
oksijen tiiketimi antrenman / miisabaka aninda gerekli olan enerjinin daha daha
biiyiik oranda aerobik sistemden elde edilmesini saglamaktadir. Sporcularda yiiksek
VO2max degerinin olmasi kadar VOomax degerinin biiyiik ylizdesini kullanabilmekte
Onemlidir.

Kisinin VOy,x degeri ne kadar yiiksekse yani birim zamanda kullandigr 0,
miktar1 ne kadar fazla ise aerobik kapasitesi o kadar yiiksek demektir. Dayaniklilig
iyi olan sporcularda yag asitlerinin beta oksidasyonu ile ilgili enzimler yiiksek
bulunmus, mitokondri sayisinda ve iceriginde, kas glikojeninde artig kasin oksijeni
kullanabilme, karbonhidrat ve yaglar1 enerji kaynagi olarak kullanabilme
yeteneginde artis gozlenmistir. Bunlarin disinda yiiksek diizeyde oksijen tiiketimi
sahip olmak ve oksijen tiiketim oranmimi yiiksek yilizdelerde kullanmanin sagladigi
avantajlar vardir.

Ust diizey VO2ux;

1. Yiiksek siddet ve uzun siireli egzersizleri desteklemeye

2. Yogun bir egzersizden sonra ¢abuk toparlanmaya

3. Asir1 yorgunluk gostermeden daha aktif olmaya

4. Siddeti yiiksek antrenmanlar1 desteklemeye

5. Uzun siireli dayamklilik gerektiren performanslarda daha basarili olmaya olanak
saglar.

Dayaniklilik sporlarinda yetiskinlerde basariyr belirleyen temel fizyolojik
faktorler, VOomax, kosu ekonomisi ve anerobik esik’ tir. Yetiskinlerde VOimax
solunum dolasim ve kas sistemi tarafindan sinirlandirilir ve biiyiikliigii biiyiik oranda
kalitsal 6zelliklere bagl olmakla birlikte antrenmanlara gelisim %15-25 oranlarinda
saglanabilmektedir. Buna kargin anaerobik esik noktasinin gelisimi antrenmanlara
baglhdir. Kosu ekonomisi gelisimi ise sadece dayaniklilik antrenmanlar1 sonucu degil
aym1 zamanda anaerobik karakterdeki caligmalar sonucunda gelistigi gbzlenmesine

karsin biyomekaniksel faktorlerinde kosu ekonomisine etki ettigi belirtilmektedir. Bu
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ic fizyolojik faktor yetiskinlerin uzun mesafe performanslariyla yiiksek ilisliler

gostermektedir (Bouchard ve Ark., 1979). Maksimal oksijen tiiketimi genetik ve

gelismeyle iligkili oldugu gibi mutlak anlamda viicut dl¢iileriyle yakindan iliskilidir

ve genis Olgiileri olan insanlarda maksimal oksijen tiiketimi kii¢iik Ol¢iilii insanlara

nazaran daha yliksektir (A¢ikada ve Ergen; 1990)

VO,max "t Etkileyen Faktorler

1.

Sl U L R L

Kalitim (Fibril Tipi, Aerobik Enzim Aktivitesi, Kalbin Boyutlar1, Kapiler
Yogunluk, Mitokondri Yogunlugu)

Yas

Cinsiyet

Antrenman

Yasam Sekli Aktif / Sedanter

Yiikselti

Cevre Sartlar1 (Hava Kirliligi)

Ergometre / Protokoller (Bompa 1991: Astrand ve Rodalh, 1986; Fox &
Bowers 1988)

VO2max’1n Fizyolojik Kriterleri

Birincil kriter

VO,’de PLATO

ikincil kriterler

Son iki yiik arasinda < 150 ml VO,
Laktik asit (>8 mmol/L)

RER (>1.10)

KAHmax 1n (220 — yas) yiizdesi (% 90)
Borg Skalas1 (>18)

Bu kriterlerden birincil olanin ger¢eklesmesi durumunda yani bireyin egzersiz

sirasinda is yiikii artsa bile oksijen kullanimi aynmi kaliyorsa VOomax'1na ulastigi

sOylenir. Bazen VOomx’da belirgin bir plato gdzlenemez. Bu durumda ise ikincil
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kriterlerden ii¢ tanesinin gerceklesmesi beklenir. 3 kriter gerceklesirse sporcu VOapmax

degerine ulagilmig kabul edilir.

1.4.3 Egzersizde Oksijen Tiiketimi

Fiziksel egzersizde kaslarin artan oksijen gereksinimini karsilamak iizere
oksijen gereksinimine paralel olarak organizmaya giren oksijen miktarida artar.
Bireyin oksijen kullanimi artik¢a solunum dakika voliimiide artar. Fiziksel egzersizle
birlikte bir taraftan soluk voliimii diger taraftan solunum frekansi artar ve solunum
dakika voliimii artirilmis olur. Egzersizden hemen 6nce ventilasyonda cok hafif bir
artis olur. Bunun sebebi serebral korteksten gelen uyarilardir. Egzersiz esnasinda ise
once eklem reseptorlerinden kaynaklanan hizli bir artis gerceklesir. Egzersiz eger
submaksimal ise ventilasyondaki artis yavas sekilde devam eder ve bir yerde
dengelenir. Ancak maksimal bir egzersizde bu yavas artis siireklidir ve egzersizin
siiresince devam eder. Submaksimal bir egzersiz sonrasi toparlanmada
ventilasyondaki diisiis birden gerceklesirken, maksimal bir egzersiz sonras1 diisiis,
CO, iiretimindeki azalmaya bagl olarak yavas sekilde gerceklesir. Ventilasyonun
efordan sonra dinlenik degerlerine doniisii; egzersizin siddeti,siiresi ve bireysel
farkliliklara gore degisir (Acikada ve Erken, 1990). Egzersiz sirasinda ise dnce ¢ok
hizl bir artis olur submaksimal egzersizlerde bu artis1 yavas yavas bir yiikkselme ve
denge durumu takip ederken maksimal egzersizlerde ventilasyonun artisi siireklidir.

Dinlenik durumunda 6-8 litre olan solunum dakika voliimii maksimal efor
sirasinda 160-180 litre/ dakika ya cikabilir. Kardiyak debi dinlenik durumunda 5-6
litre / dk iken maksimal egzersiz swrasinda 25-30 litre/dakikaya cikar. Dinlenik
durumunda 1 olan ventilasyon / kardiyak debi oran1 maksimal egzersiz sirasinda 6 ya
kadar yiikselir. Solunum frekansi dinlenik durumunda 12-15 iken maksimal egzersiz
esnasinda 40-50/dk’ya ¢ikar. Soluk voliimii basta basta vital kapasitenin %10’ nu
kadar oldugu halde maksimal egzersiz sirasinda vital kapasitenin %50’ sine kadar
cikabilir Bu daha ¢ok inspirasyon yedek hacminin kullanilmasiyla olur. Ekspirasyon
yedek hacminde fazla bir degisiklik olmaz. Bu bireysel olarak degisebilir (Giinay,
1998).
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1.4.4 Kalp Atim Hiz1 ve Egzersiz

Kalp atim hiz1 (KAH) kalbin bir dakikadaki vurum sayisim ifade etmektedir.
Medulla oblangata'daki kardiyak merkezden kaynaklanan sempatik ve parasempatik
sinir sistemlerinin etkisi altinda olan KAH dolasim fonksiyonunun izlenmesinde
onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir, 6rnegin antrenmansiz bir kimsede
dinlenik durumda KAH dakikada 75 kadarken, ayn1 sahis antrenmanli duruma
geldiginde atim hacmi artacagindan ve viicuda pompalanacak kan miktari
degismeyeceginden (5 litre kadar) kalp atim hizinin diisiik olmasi yeterli olacaktir.
Antrenman sirasinda yiiklenmeyi ve dinlenmeyi belirleyecek en giivenilir ve en kolay
kullamilir dlgiit kalp atim hizidir. KAH egzersize olan tepkisi veya uyumu, yapilan
calismanin siddeti ve siiresi ile ¢ok yakindan iliskilidir(A¢ikada ve Erken, 1990).
Jahnsen (1989)’e gore giinliikk antrenmanlarda KAH calismanin siddetini gdzlemek
icin bir standart olarak kullamlabilir bunun sebebi ise KAH ile yiiklenme siddeti
arasinda linear bir artig olmasidir.

Egzersizin baglamasiyla birlikte, sempatik noronlar yoluyla bobrek {istii
bezinden (adrenal medulla) norepinefrin adi verilen hormonun salinimi
gerceklesmekte ve sinoatriyal diiglim uyarilmaktadir. Boylece KAH artmaktadir. Aort
ve karotit arter iizerindeki basing algilayicilar1 (baroreseptorler) ise kan basinci
degisikliklerini kardiyak merkeze iletirler. Vagus siniri (parasempatik sinir) yoluyla
sinoatriyal digitime mesaj gdnderilir ve KAH yavasglar.

Kalp atim sayis1 egzersize baslamadan 6nce ya da egzersize baslar baslamaz
dinlenik diizeyinin distiin ¢ikar (sempatik ndrohumoral etki). Sonra egzersize bagl
kalp atim sayis1 artim1 kendini gosterir, egzersizin siddetine bagl olarak yiikselir ve
bir platoya ulasir. Egzersizin siddeti arttik¢a platoya erisme daha uzun bir zaman alir.
Kalp atim sayisindaki yilikselme antrenmanli bireylerde aym egzersiz siddetinde
sedanterlere oranla daha azdir. Egzersizden sonra kalp atim sayisinin normale doniisii
ise kisinin kondisyon derecesi ve egzersiz swrasindaki is yiikiine baghdir.
Antrenmanda yiiklenme ve dinlenmeyi ayarlamak icin en kolay ol¢iilebilen olciit
KAH' dir. Kalp atim hizimin egzersize olan tepkisi ve uyumu, yapilan calismanmn
siddeti ve siiresi, ayn1 zamanda hangi enerji sistemlerinin kullanildigi ve diger

fizyolojik gelismelere de baghdir (Acikada ve Ergen, 1990).
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Antrenmansiz bireylerde dinlenik kalp atim hiz1 70-80 arasinda degigsmektedir.
Dayaniklilik kapasitesi gelistikce kalp atim hizi dengeli bir sekilde diisiis
gosterecektir, iyi antrenmanli dayaniklilik sporcularinda (bisiklet, maraton kosuculari)
dinlenik nabiz dakikada 40-50 arasinda degisebilmektedir. Baz1 sporcularda 40 atimin
altina indigi de goriilmektedir. Bir egzersiz sirasinda meydana gelen metabolik
degisimler i¢in en pratik gosterge KAH'daki degisimdir. Egzersizin baslamasi ile
KAH da artar. Egzersiz hafif veya orta siddette ise 30-60 sn. icinde KAH sabit bir
diizeye (Steady state) ulasir. Fakat egzersizin siddeti yiiksek ise KAH egzersizin
sonuna kadar ylikselir. Egzersiz sonunda ise 2-3 dakika i¢cinde diiser, fakat bu diisiisiin
hiz1 sporcunun aerobik kondisyonuna baghdir (Giinay, 1998).

KAH'nin kontrol edilmesinin ana amact; yapilan ¢aligmalarin sporcu iizerinde
yarattigi yorgunlugu kontrol ederek, asin yorgunlugun onlenmesi, istenilen enerji
sisteminin antrene edilmesi, gereksiz yere sporcunun asin zorlanarak uzun siireli
yorgunlugun ortaya ¢ikmasini engellemektir (Acikada ve Ergen, 1990). KAH’a
bakarak egzersizin siddeti tahmin edebilir ve antrenmanlarda yiiklenmeler KAH'na
gore ayarlanabilir. Bu yiizden KAH organizmanin egzersize gosterdigi fizyolojik
tepkinin diizeyi hakkinda da bilgi verir (Giinay, 1998). KAH yasin, viicut
pozisyonunun, kardiyorespiratuvar kondisyon diizeyinin, emotif faktorlerin ve
cevresel etkenlerin etkisi altindadir. Nabiz egzersiz baslamadan hemen Once veya
egzersizin baglamasiyla goriilen nabizdaki emosyonel artis birka¢ saniye icinde
diizlesir. Bu sathay: takiben egzersize bagli nabiz birka¢ dakika i¢cinde bir diizeye
erisir ve orada kalir. Fakat is yiikii arttitkca nabiz da ona paralel olarak lineer bir
sekilde artmaya baslar (Akgiin, 1992).

KAH ve sportif performans arasinda da yiiksek iligki vardir. 220 — yas
formiilii gen¢ sporcularda KAHmax yiiksek tahmin ederken yetigkinlerde diisiik
tahmin etmektedir (Tanaka vd 2001). Literatiirde kullanilan diger maksimal kalp atim
hiz1 formiilleri ise 7-11 atim fark gostermektedir. Bu nedenle KAHmax belirlemede
testlerin kullanilmas1 gerektigi disiiniilmektedir (Karavirta, 2007). Literatiirde
maksimum kalp atim hiz1 belirleme formiilleri ¢ok fazladir. KAHmax belirlemek i¢in
genelde kullamlan en Onemli parametre yastir. Bunun yaninda kisinin cinsiyeti,
kilosu, antrenman durumu, saglik durumu gibi faktorlerde KAHmax degerini belirler.

Yapilan arastirmalarda en sik olarak kullanilan KAHmax formiilleri sunlardir.
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KAHmax = (210- (0.5* Yas) (ACSM)
KAHmax =220 - Yas (Astrand)

1.4.5 Aerobik Kapasite Belirlemek icin Siklikla Kullanilan Testleri

Literatiirde aerobik kapasiteyi belirlemek icin siklikla kullanilan bir¢ok test
vardir. Bu testler yapildiklar1 yerlere gore isim almakla beraber alan ve laboratuar
testleri olarak 2 ana kategoride toplanmistir. Laboratuar testlerinde aerobik kapasite
kosu bandi ve bisiklet ergometresinde direk olarak belirlenirken, alan testlerinde
aerobik kapasite ise testler sirasinda ortaya ¢ikan performans degerleri ve sporculara

ait fizyolojik degerlerin formiil haline getirilmesi ile indirek olarak bulunur.

Laboratuvarda Kosu Bandinda Maksimum Oksijen Tiiketimini Belirlemek Icin
Siklhikla Kullanmilan Protokoller

Literatiirde laboratuarda kosu bandinda maksimum oksijen tiiketimini
belirlemek i¢in kullanilan bir¢ok protokol vardir. Bu protokoller icin ¢ok 6nemli olan
siire, hiz ve egim gibi bilesenlerin farkli sekillerde arttirilmasi veya azaltilmasi
seklindeki kombinasyonundan meydana gelmektedir. Maksimum oksijen tiiketimini

belirlemek i¢in laboratuarda kosu bandinda siklikla kullanilan protokoller sunlardir.

Bruce Treadmill Protokolii

Bruce Treadmill Test Protokolii
Seviye Siire (dk) Hiz (km/s) Egim (%)
1 0 2.74 10
2 3 4.02 12
3 6 5.47 14
4 9 6.76 16
4 12 8.05 18
5 15 8.85 20
6 18 9.65 22

Tablo 1.1. Bruce Protokolii
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Test, 2.7 km/sa hizla, %10 egim ile baglar ve her ii¢ dakikada bir hiz ve
egimde artig yapilir. Sporcu teste devam edemeyinceye kadar test siirdiiriiliir. Egim

ve hiz artiglar1 yukaridaki tabloya gore yapilmaktadir.

Aktif ve sedanter erkeklerde maksimum oksijen tiiketimi formiilii

VOimax = 14.76 - (1.379 x T) + (0.451 x T?) - (0.012 x T?) (Foster ve ark., 1984).

Aktif ve sedanter bayanlarda maksimum oksijen tiiketimi formiili

VO2max = 4.38 x T -3.90 (Pollock ve ark, 1982)

Balke Treadmill Protokolii

Sporcu 3.3 mph (90 m/dak) hizla ve %0 egim ile teste baslar ilk bir dakika
test bu sekilde siirdiiriildiikten sonra kosu bandinin egimi %2 arttirilir bunu takip
eden her bir dakika da egim %1 artirilir test boyunca hiz sabittir. (Balke ve Ware,
1959; Foster, 1996)

Aktive ve sedanter erkeklerde maksimum oksijen tiiketimi formiilii
VOimax = 1.444 (zaman) + 14.99 (Pollock ve ark, 1976)

Aktive ve sedanter bayanlarda maksimum oksijen tiiketimi formiilii

VO2max = 1.38 (zaman) + 5.22 (Pollock ve ark, 1982)

Modifiye Bruce Treadmill Protokolii

Yash ve kalp hastalig1 bulunan insanlar i¢in Bruce protokoliine gore ¢ok daha
uygun bir testtir (Heyward,1998). Ilk iki seviyesi Bruce protokoliiyle benzerlik
gostermektedir. Sporcular teste %0 egim ve 1.7 mph hiz ile baslarlar ve 3 dakika
sonunda %35 egimin artmasi Ile devam ettirilir. (Bruce, 1971; Noonan ve Dean,

2000).
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Taylor Treadmill Protokolii

BOLITM 4
D D D L D
i i i BOLUM 3 i
N M BOLIUM 2 N N 7 mph
o L L L 115 egim
E BOLIN 1 - E 7 mph E
ISINMA | N 7 mph N 45 egim N
M Tmph M ¥id.5 egim M M
5.5 mph E il eginn E E E
%510 egi
e s g 5 dk 5 dk 5 dk
(i} 15 0 3 (i} . 30 3 (i} 3
DAKIKA

Sekil 1.1. Taylor Protokolii
Test 5.5 mph hizla ve %10 luk bir egimle 1sinma yapildiktan sonra 7 mph hiz
ve %0 egim ile baglar 3 dakika sonunda 5 dakika dinlenme ve %2.5 egim artis1 ile

devam eder hiz sabit egim artigl bir testtir (Victor ve ark, 1974 Taylor ve ark 1963).

Gerkin Treadmill Protokolii

Gerkin treadmill protokolii testi 3.5 mph 1sitnma hiziyla baslar. Bu siireg
ylriiyiis hiziyla 3 dakika stirdiiriiliir. 3 dakika sonunda kosu bandinin hizi 4.5 mph
hiza ¢ikartilir her seviye 1 dakika siirer. Test 15 saniyeden olusan dort interval icerir
ve her 1 dakikada hiz 0.5 mph artirilirken egimde %?2 artarilir. (Gerkin ve ark., 1997;
Constance ve ark., 2004)

Maksimum Oksijen Tiiketimini Belirlemek I¢cin Siklikla Kullanilan Alan Testleri
Maksimum oksijen tiiketimini laboratuar ortami disinda alanda (saha) da
belirlemek miimkiindiir. Alan testleri laboratuar testleri gibi direk olarak gercek
sonuglart vermemekle birlikte yapilmasi, maliyeti ve sonuglarin laboratuar ortaminda
yapilan testlere yakin olmasi bakimindan sporcu ve uygulamacilara biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Maksimum oksijen tiiketimini alanda belirlemek icin siklikla

kullanilan testler sunlardir.

Yo-Yo Testi

Kosu A’ dan B’ye dogru yapilir. Kosular sirasinda A’dan B’ye gelindiginde
sinyal sesi duyulur ve cizgiye basilip geri A’ ya kosu yapilir A’ ya gelindiginde
sinyal tekrar duyulur ve A’dan C’ ye jog yapilip baslangi¢c noktasi olan A da tekrar
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sinyal sesi gelinceye kadar beklenir. Kosu hiz1 test protokoliine gore artis gosterir.
Sporcu A ya geldiginde ilk defa sinyali yakalayamazsa hata alir iist iiste ikincisinde
de sinyal sesi duyuldugunda A da olamazsa testte son verilir. Sporcunun her A ya
gelisinde test mesafesi kagidina isaretlenerek kaydedilir. Yapilacak test kosullari
saha ve hava durumu her zaman ayni olmalidwr. Teste katilan sporcular kosu
esnasinda diismemeleri icin aymi tip futbol ayakkabisi (krampon) giymeleri
istenmelidir ve kosu alan1 dogal ¢im alaninda yapilmasi gereklidir. Test kosu hiz1 10
km/s hizla baslar. Her 40 metrede sonunda test protokoliine bagl olarak kosu hizi 0,5
km/s ya da 1 km/s artirilir. (Castanga vd, 2006; Krustup vd 2003)

A= arasi KOSU
A= & arast JOG

S5m 20m

Yo-yo testi 3’e ayrilir. Her bir test ise kendi icinde 2 seviyeden meydana

Sekil 1.2. Yo-Yo Intermitent Recovery Test Level 1

gelir.
1- Yo-Yo Recovery Test
* Level 1
* Level 2

2- Yo-Yo intermitent Endurance Test
* Level 1
* Level 2

3- Yo-Yo Endurance Test
* Level 1
* Level 2
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Literatiirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda yo-yo testlerinin 1. seviyeleri
yapilan spor dallarinda kiiciik yasta olan veya elit olmayan sporculara yapildigini
gormek miimkiindiir. 2. seviye testleri ise daha ¢cok profesyonel ve yaslar1 biiyiik olan
sporculara uygulanir (Krustup vd 2006). Yo-yo testleri yapildiktan sonra ortaya ¢ikan
en 6nemli deger sporcunun test sirasinda kattettigi mesafedir. Ciinkii test sirasinda
katedilen mesafe maksimum oksijen tiiketimi belirlemek i¢in tarafindan belirlenen
formiilde yerine konarak maksimum oksijen tiiketimi bulunur (Bangsbo, 2008).
Yo-Yo recovery test seviye 1 i¢in maksimum oksijen titketim formiilii
VOzmax = 36.4 + (0.0084 * X ) (Bangsbo, 2008)

(VO2max mlkg-1.min-1, X= Kosu Mesafesi (m) )

Test her yastan sporcuya uygulanmasinin yaninda sezonun degisik
donemlerinde de kolayca uygulanabilir.

10 elit futbol oyuncusu {iizerinde yapilan caligmada sezon hazirliklar
basladiginda yapilan Yo-Yo Intermitent Recovery Test Level 1 test performansinin

diger donemlerde gerceklestirilen test performanslarina gore daha kétii oldugu ortaya

cikmuistir.
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(Krustrup, 2003)
Sekil 1.3. Sezonun Degisik Donemlerindeki Yo-Yo iRT1 Performans Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Diger bir calismada 15 birinci lig oyuncusunun sezonun degisik donemlerinde

yapilan Yo-Yo performanslarinin karsilagtirilmasinda hazirlik donemi ortasi ve sezon
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bast sonunda sergilenen performanslarin hazirlik doneminin basinda sergilenen

performanslara gore daha iyi oldugu tespit edilmistir (Krustup vd 20006).
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(Krustup vd 2006)

Sekil 1.4. Sezonun Degisik Donemlerindeki Yo-Yo iRT2 Performans Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Futbolcunun oynadigi mevkide performans sonuclar1 bakimindan farlilik

gosterir. 4 farkli lig seviyesinden 37 futbolcunun katildigi caligmada en yiiksek

performansi

merkezinde oynayan 9 oyuncunun performans degerinden

kanat savunma oyunculari

gostermistir. Bu deger savunmanin

%17, 8 forvetin

degerinden %14 daha iyi bir degerdir. 13 ii¢ orta saha oyuncusu ise savunmanin

merkezinde oynayan oyunculara gére %13 daha iyi bir performans gostermislerdir.

(Krustup vd 2003)

Ye=Yo intermittent recovery
test parformance ()

4 &H

H 3

stope

kainst artasaha farwet

SEavunma

(Krustrup, 2003)

Sekil 1.5. Farkhh Mevkilerde Oynayan Elit Futbolcularin Yo-Yo IRT2 Performans

Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Diger bir caligmada futbolcularin oynadiklar1 mevkilere gore yapilan
incelemede forvetlerin ve kalecilerin diger biitiin mevkilere gore daha diisiik bir

performansa sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir (Krustup vd 2006).
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SaWUNMa kanat
(Krustup vd 2006)

Sekil 1.6. Farklhh Pozisyonlarda Oynayan Elit Futbolcularin Yo-Yo IRT2 Performans

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Futbolcularda oynadiklar lig seviyelerine gore yapilan yo-yo test
performanslar1 da degismektedir. Yo-Yo performansinin sporcunun oynadigi lig
seviyesiyle iligkili oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Milli takim
seviyesindeki sporcularm ikincilik sporcularina gére %37 daha iyi bir performans

sergiledigi tespit edilmistir.
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Sekil 1.7. Farkli Lig Seviyelerinde Oynayan Futbolcularin Yo-Yo IRT2 Performans

Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Futbolcularm test sirasinda performans ve maksimal oksijen tiiketimini
belirlemek icin katedilen mesafeyi bilmekte onemlidir. Krustrup ve arkadaslarinin
yaptig1 calismada (2006) 16 elit bayan orta saha oyuncusunun (1656+£121m) 4 kaleci
(775£182) 14 savunma oyuncusu (1331+77) ve 6 forvetten (1347+207) daha iyi bir
performans sergiledigi ortaya ¢ikmistir (p<0.05)..

A
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Sekil 1.8. Farkli Sporlara Ait Erkek Sporcularin Yo-Yo IRT 1 Test Performanslari
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Sekil 1.9. Farkli Sporlara Ait Bayan Sporcularin Yo-Yo ITR 1 Test Performanslar:
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20 Metre Mekik Testi

20 metre mekik testi literatiirde bip test, shuttle run test gibi degisik isimlerle
de kullanilir. Sporcu teste girmeden 6nce 5-10 dk 1sinir. Test 20 metrelik bir alanda 2
cizgi arasinda siirekli gidip gelmeli kosudan olusur. Bu kosu kayitlh olan bip
seslerinin sporcuya verdigi tempo ile yapilir. Her mekigin sonunda sporcu 20 m
cizgisinin iizerine veya Gtesine ayaginm koymali bip sesinden once mekigi bitirdiyse
bip sesini beklemeli ve kogsmaya devam etmelidir. Test 8,5 km/saat hizla baglar ve
her seviyede 0,5 km/saat artan 23 seviyeden olusan mekikleri icerir. Her seviye 1 dk
siirer. Yeni bir seriye gecilirken kayith sesten 3 bip sesi duyulur ve 3 bip sesi bir
sonraki seviyenin basladigini ifadesidir. Sporcu 3 defa iist iiste mekigi yakalamaz ise

o0 seviye i¢in basarisiz sayilir ve test sonlandirilir. (Leger ve ark,1982, 1988, 1996).

Sekil 1.10. 20 Metre Mekik Testi

Leger ve ark (1982) 32 bayan 27.349.2 yas ve 59 erkekle 24.8+5.5 yaptiklar1
caligmada 8 km/sa hiz ile baslayan ve her 2 dakikada hizin 0.5 km/sa arttigi
protokolii kullanarak VOjpax = 5.857 x — 19.458 (x= Testin sonlandigi hiz)

formiiliinii olusturmuslar.

Leger ve arkadaglar1 1988 yilinda 8-19 yas arasi 188 cocukta VOzpax ile 20
metre mekik performansi arasinda r=0.71’lik bir iliski tespit ederken VOymax degerini
tahmin etmek i¢in VOymax = 31.025 + (3.238 * X) — (3.248 * yas) + (0.1536 * X *
yag) (X= Testin birakildigi son hiz) formiiliinii kullanmistir. 18-50 yas aras1 77
bayanda ve erkekte r=0.90 gibi yiiksek bir iliski tespit ederken VO, tahmini icin
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VOomax = -24.4 + 6.0X (X= Testin brrakildig1 son hiz) formiiliinii kullanmistir. 6-16
yas aras1 139 erkek ve kiz ¢ocuk iizerinde yapilan giivenirlik 0.89 ve 20-45 yas aras1
81 erkek ve bayanda yapilan giivenirlik calismasinda ise 0.95 degerini
belirlemislerdir.

Sproule ve arkadaslarinin Singapurlu Beden Egitimi Okulu 6grencilerinin
tizerinde yapmis olduklar1 bir aragtirmada kosu bandi (direk) ve mekik testi (indirek)
aerobik gii¢c 6l¢iim metotlarin1 karsilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda kosu bandi

ve mekik testi aerobik gii¢ 6l¢clim metotlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.

Cooper Testi

Dr. Kenneth Cooper tarafindan, Balke’nin (1963) 15 dk kosu testi olan
orijinalinden gelistirilen test 12 dk siirer. Cooper testinin 12 dk ve 1,5 mil gibi
degisik siirelerde yapilan bir¢ok versiyonlar1 oldugu gibi yiirii-kos testi gibi degisik
isimlerde kullanilir. Testte amag¢ sporcunun 12 dakika igerisinde alabilecegi en uzun
mesafeyi kogmaya veya yiirimeye calisir. Bu test ile maksimum oksijen tiiketimi
arasindaki iligki r: 0,90 olarak rapor etmistir (Cooper, 1968; Cooper, 1980; Castanga
vd 2005). Bu test icinde test sirasinda kayit altina alinmasi gerekilen en onemli
parametre sporcunun katetigi mesafedir. Indirek olarak maksimum oksijen tiiketimi
formiilden hesaplanir.

Cooper testinde aerobik giicii belirlemek i¢in kullanilan formiil

VOomax = (Katedilen mesafe (m) -504,9) / 44,73
T F T FLETT;

Sekil 1.11. Cooper Testi
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Yasa gore indirek olarak bulunan maksimum oksijen tiiketimini su sekildedir.

Yas _— - . - .

gruplar: Cinsiyet | Cok lyi Iyi Ortalama Kotii Cok Kotii

Erkek >2700 m | 2400-2700 m | 2200-2400 m | 2100-2200 m | <2100 m
13-14 yas

Bayan >2000 m | 1900-2000 m | 1600-1900 m | 1500-1600 m | <1500 m

Erkek >2800 m | 2500-2800 m | 2300-2500 m | 2200-2300 m | <2200 m
15-16 yas

Bayan >2100 m | 2000-2100 m | 1900-2000 m | 1600-1700 m | <1600 m

Erkek >3000 m | 2700-3000 m | 2500-2700 m | 2300-2500 m | <2300 m
17-20 yas

Bayan >2300 m | 2100-2300 m | 1800-2100 m | 1700-1800 m | <1700 m

Erkek >2800 m | 2400-2800 m | 2200-2400 m | 1600-2200 m | <1600 m
20-29 yas

Bayan >2700 m | 2200-2700 m | 1800-2200 m | 1500-1800 m | <1500 m

Erkek >2700 m | 2300-2700 m | 1900-2300 m | 1500-1900 m | <1500 m
30-39 yas

Bayan >2500 m | 2000-2500 m | 1700-2000 m | 1400-1700 m | <1400 m

Erkek >2500 m | 2100-2500 m | 1700-2100 m | 1400-1700 m | <1400 m
40-49 yas

Bayan >2300 m | 1900-2300 m | 1500-1900 m | 1200-1500 m | <1200 m

Erkek >2400 m | 2000-2400 m | 1600-2000 m | 1300-1600 m | <1300 m
>50 yas

Bayan >2200 m | 1700-2200 m | 1400-1700 m | 1100-1400 m | <1100 m

Tablo 1.2. indirekt Formiil ile Belirlenen Maksimum Oksijen Tiiketimi Degerleri
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2. GEREC VE YONTEM
2.1 Arastirma Grubu

Bu arastirmada, Ankaraspor profesyonel futbol takiminin alt yapisinda futbol
oynayan gelecekte profesyonel olmaya aday olan 15-16 yas grubundaki 13 goniillii

futbolcunun katilimi ile yiiriitiilmiistiir.

2.2 Veri Toplama Araclar:
2.2.1 Antropometrik Ol¢iim Araclari: Testlere katilan deneklerin boy uzunluklar
hassasiyeti = Imm olan Holtain marka stadiometre ile, viicut agirlig 6l¢timil i¢in;

hassasiyeti = 100 gr. olan AVIS 333 Plus marka baskiil ile yapilmistir.
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Sekil 2.1 Holtain marka stadiometre Sekil 2.2 AVIS marka elektronik baskiil

2.2.2 Kalp Atim Hiz1 Olciim Saati: Kalp atim hizin1 belirlemek icin testler sirasinda

S610i polar marka saat kullanilmaigtir.

Sekil 2.3 S610i polar marka saat
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2.2.3 Mekik Testi Sinyal Cihazi: VO, tahmini yapmak icin mekik testinde
kullanilmistir. Deneklere verilecek kosu hizi sinyalleri, arastirmacinin belirleyecegi
kosu hizlarinda ayarlanabilen ve her 20 m’de bir sinyal veren bir cihaz (Tiimer

Prosport Esc 1000 Test Timer) yardimiyla ayarlanmistir.

Sekil 2.4 Tiimer Prosport Esc 1000 Test Timer

2.2.4 VO Olciim Cihaz: Testler esnasinda VO, Fitmate Pro marka oksijen
analizorii sistemiyle Olclilmiistiir. Sistem; egzersiz sirasinda sabit fakat yer
degistirilebilinen kismen tasinabilir bir iinite, yiiz maskesinden, olusmaktadir. Ayrica
barometrik basing, sicaklik ve ¢evresel nemde meydana gelen degisimlere karsi hizla

uyum saglayacak donanima sahiptir.
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Sekil 2.5 Fitmate PRO maksimum oksijen tiiketimi 6l¢iim cihaz

2.2.5 Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1: Deneklerin, Yo-Yo test
diizeneginin lisansli cd’sinden bilgisayar araciligiyla gelen ses yardimi ile

sporcularin tempolarini ayarlamalar1 saglanmistir.

2.2.6 Borg Skalasi: Birey aktivite yaparken yaptig1 aktivitenin siddetine bagli olarak
belirli bir zorluk hisseder. Bu zorlanmanin sonucu olarak aktivite yapan kigide kalp

attim hizinda artig, solunum frekansinda artig, terleme ve yorgunluk olusur.



34

Aktivitenin zorluk derecesinin belirlenmesi icin borg skalas1 1950 li yillarda Gunnar
BORG tarafindan gelistirilmistir. Bu skalaya gore 6 dan 20 ye kadar sayilar ve bu
sayllarin karsilarinda 9 tane zorluk derecesi siralanmistir. Sporcu egzersizin
zorluguna baglh olarak hissettigi zorluk derecesini gosterilen skaladan rakamsal

olarak belirtir.

2.3 Verilerin Toplanmasi

Biitiin Ol¢iimler, 20-24 Mayis 2008 tarihleri arasinda yapilmistir ve tiim
sporcularin VO,,, 1 Ankara Universitesi Besevler Kampiisii Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu Performans Laboratuari’nda belirlendikten sonra, sporcular iki gruba
ayrilmistir ve her grup i¢in birbirini takip eden iki giin icerisinde ve farkli siralarla
Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 ve 20 Metre Mekik Kosusu Testi Ankara

Spor Kuliibii Ke¢ioren Tesislerinde uygulanmaistir.

2.3.1 Antropometrik Ol¢iimler

2.3.1.1 Boy Uzunlugu: Deneklerin boy uzunluklari; anatomik durusta, ¢iplak ayak,
ayak topuklar1 birlesik, nefesini tutmus, bas frontal diizlemde, bas iistii tablasi
verteks noktasina degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra, dl¢iim ‘cm’ cinsinden
alinmustir.

2.3.1.2 Viicut Agirhgi: Viicut agirhigi; deneklerden sadece sortla, ciplak ayak ve

anatomi durus pozisyonunda iken ‘kg’cinsinden alinmistir.

2.3.2 VOzmax Testi

Test Ankara Universitesi Besevler Kampiisii Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu Performans Laboratuari’nda yapilmistir. Deneklerden kosu bandinda,
belirlenen kosu hizi protokoliine uyacak sekilde kogmalar: istenmistir. Teste 8 km/s
hizda bagladiktan sonraki her 3 dk’da bir 1 km/s hiz artis1 yapilmistir. Sporcunun her
yiik artisindan sonra Borg Skalasi’na gore egzersizin zorluk derecesini sdylemesi
istenmigtir. Test sirasinda deneklerin KAH’lar1 polar saate kaydedilmistir. Fitmate
oksijen analizoriiniin gosterdigi en biiyilk ve son deger sporcunun VO;n. ’1 olarak

kabul edilmistir.
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2.3.3 Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1

Kosu A noktasindan B noktasina dogru yapilir. Kosular swrasinda A
noktasindan B noktasia gelindiginde sinyal sesi duyulur ve ¢izgiye basilip geri A
noktasina kosu yapilir. A noktasma gelindiginde sinyal tekrar duyulur ve A
noktasindan C noktasina jog yapilip baslangic noktasi olan A noktasinda tekrar
sinyal sesi gelinceye kadar beklenir. Kosu hizi test protokoliine gore artis gosterir.
Sporcunun her A noktasina gelisinde test mesafesi kagidina isaretlenerek kaydedilir.
Test kosu hiz1 10 km/s hizla baglayip her 40 metrede sonunda test protokoliine bagl
olarak kosu hiz1 0,5 km/s ya da 1 km/s artmistir. Sporcu yetisemedigi ilk sinyalde

hata alir, iist liste iki sinyal yakalayamazsa testte son verilir.

2.3.4 20 Metre Mekik Kosusu Testi

Test 20 m’lik diiz bir parkurda uygulanip, parkurun bagina ve sonuna isaretler
konularak, sporculara sinyal aracindan ses verilmistir. Deneklerden her bir seste
baslangi¢ ve bitis ¢izgilerinin Oniindeki iki metrelik alan i¢inde olmalar1 istenmistir.
Test 8 km/s hizla baglatilip her 1 dakikada 0.5 km/s arttirilmistir. Her mekik sonunda
deneklerden baglangi¢ ve bitis ¢izgilerine basmalar1 soylenmistir. Denegin yakaladigi
her bir sinyal bir mekik olarak kaydedilip, yakalayamadigi her mekik de bir hata

olarak kabul edilmistir. Denek ii¢ hatay {ist liste yaptiginda test sonlandirilmistir.

2.4 Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin tanimlayici istatistiksel degerleri SPSS istatistik paket
programinda hesaplandiktan sonra paket programinda bulunan Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) ile testlerden elde edilen fizyolojik cevaplar ve performanslarin
iligkisine ise Pearson Korelasyonu ile degerlendirilmistir. Tiim istatistik islemler

SPSS (versiyon 15) programinda p<0.05 giiven aralig1 kullanilarak iglenmistir.



Tablo 3.1. Arastirmaya Katilan Deneklerin Tamimlayici istatistikleri ( n=13)
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3.BULGULAR

Ortalama Ss
Yas (y1)) 15.38 0.51
Boy (cm) 177.38 5.53
Viicut Agirhg (kg) 69.36 548
KAH ks (atim/dk) 194.85 2.61
VOimax (mlkg™.dk™) 60.22 1.47
Antrenman Yasi 5.54 0.78

Tablo 3.2. Arastirmaya Katilan Deneklerin Testlere Verilen Performans Cevaplar: ( n=13)

Testlere Verilen Performans | Kosu Bandi Mekik Yo-Yo IRT
Cevaplari Testi Testi Level 1 Testi
KAH, .k (atim/dK) 194.851+2.61 196.92+3.90 196.6914.70
VOimax (mLkg™.dk™) 60.22+1.47 59.05+2.60 58.65+2.40
Katedilen Mesafe (m) 3720+318.0 | 1981.54+£349.0 | 2649.23+288.9
Test Bitim Siiresi (dk) 25.3842.42 12.30£1.70 20.17+1.40
Testte Ulasilan Son Hiz (km/s) 17.07£0.97 13.73£0.70 17.50+0.30
Borg Skala Degerleri 19.710.3 19.510.5 19.6:0.4

Tablo 3.3. Testlerden Elde Edilen Katedilen Mesafe ile Maksimum Oksijen Tiiketimi (VOjpay)

iliski Tablosu ( n=13)

Direk Olciilen VO2ax
Testi (ml.kg™.dk™)
Yo-Yo IRT Level 1 Test (m) .89
Mekik Testi (m) 78

P< 0.05 anlamlilik diizeyinde iliski

Yapilan istatistiksel incelemede direk Ol¢iilen VOomax degeri ile Mekik ve Yo-

Yo IRT Level 1 testinde katedilen mesafeler arasindaki iliskiye bakilmigtir. Sonug

olarak direk Olciilen VOomax degeri ile Mekik testinde katedilen mesafe arasinda
(r=.78), (p< 0.01), direk olciilen VO,px degeri ile Yo-Yo IRT Level 1 testinde
katedilen mesafeler arasindaki iliski (r=.89), (p< 0.01) istatistiksel olarak yiiksek bir

iliski bulunmustur.
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Tablo 3.4. Kosu Bandi, Mekik Ve Yo-Yo IR Level 1 Testlerinden Elde Edilen VO, Fark
Tablosu (n=13)

VO:2max
(mlkg".dk™) F
Ortalama SS
Direk Ol(;ﬁlen (Kosu Bandi) 60.22 1.47
Mekik Testi 59.05 2.60 0.06
Yo-Yo IRT Level 1 58.65 240

Direk olgiilen VOomax degeri ile Mekik ve Yo-Yo IR Level 1 Testinden
hesaplanan VOy,x arasindaki farka bakilmigtir. Sonug olarak direk olciilen VOjax
degeri ile Mekik ve Yo-Yo IR Level 1 Testinden hesaplanan VO,;,x arasinda

(f=.0.06), (p< 0.05) fark bulunmamastir.
Tablo 3.5. Mekik, Yo-Yo IR Level 1 Test Ve KAH,,,.,s Fark Tablosu ( n=13)

KAH jpaxs
(atim/dKk) F
Ortalama SS
Mekik Testi 196.92 3.98
Yo-Yo IRT Level 1 196.69 4.69 0.375
KAHmax 194.84 2.60

Yapilan istatistiksel incelemede direk olciilen KAH,,,, ile Mekik ve Yo-Yo
IR Level 1 Testinde olciilen KAH,.xs arasindaki farka bakilmistir. Sonug olarak direk
Olciilen KAHp ile Mekik ve Yo-Yo IR Level 1 Testinde dlciilen KAHpaxs arasinda
(f=.0.375), (p< 0.05) fark bulunmamastir.



38

4. TARTISMA

Bu arastirma, direk ol¢iilen VO, degerleri ile Mekik ve Yo-Yo IRT Level
1 testlerinden formiillerle elde edilen indirekt VO,,,x degerlerinin karsilastirilmasi ve
testlere verilen performans cevaplari arasindaki farklar1 ve iliskileri incelemek
amaciyla yapilmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda Yo-Yo IRTI testinde yapilan
spor dallarinda kiigiik yasta olan veya elit olmayan sporculara yapildigim goérmek
miimkiin oldugu gibi 2. seviye testlerinin ise daha ¢ok profesyonel ve yaslar1 biiyiik
olan sporculara uygulandigr goriilmektedir (Krustup vd 2006). Yo-Yo IRTI
yapildiktan sonra ortaya ¢ikan en dnemli deger sporcunun test sirasinda kattettigi
mesafedir ve test sirasinda katedilen mesafe maksimum oksijen tiiketimi belirlemek
icin tarafindan belirlenen formiilde yerine konarak maksimum oksijen tiiketimi
bulunur. Testin yapilma donemi (hazirlik donemi, sezon basi, sezon ortasi, sezon
sonu), sporcunun oynadig alan (kaleci, stoper, orta saha, forvet) sporcunun durumu
(profesyonel veya amatdr), gibi degiskenlerinde test performanslarini dogrudan
etkileyecegi gbzden kacgirilmamalidir (Bangsbo, 2008., Krustup vd 20006).

Yapilan ¢alisma sonucunda direk Slciilen VOypay degerleri ile Mekik testinde
katedilen mesafe arasinda (r=0.78), (p< 0.05), direk olciilen VO, . degerleri ile Yo-
Yo IRT1 testinde katedilen mesafeler arasinda (r=0.89), (p< 0.05) yiiksek bir iligki
bulunmustur. Aziz ve arkadaslarinin (2004) yaptiklar1 c¢alismada direk Olciilen
VOomax degeri ile Yo-Yo IRT1 testinde katedilen mesafe arasinda (r=0.48, p<0.05)
anlamh iliski bulunmaz iken, VOamx degeri ile mekik testinde katedilen mesafe
arasinda ise (r=0.68, p=0.06) anlamli iligki bulunmustur. Boreham ve arkadaslarinin
yapmis oldugu calismada mekik testinden elde edilen katedilen mesafe degerleri ile
VO;max degerleri arasinda (r=0.87) yiiksek iligki bulunmustur (p< 0.01). Ramsbottom
ve arkadaglarinin (1988) yaptigi calismada VO;nax ile mekik testinden elde edilen
katedilen mesafe arasinda (r=0.92) yiiksek bir iligki bulunmustur. Leger ve
arkadaslar1 (1988) yilinda 8-19 yas arasi 188 cocukta VOimx ile 20 metre mekik
performansi arasinda (r=0.71) iligki tespit edilmistir. Yukarida verilen literatiirdeki
calismalara bakildiginda yaptigimiz calismanin literatiirle benzerlik gosterdigi
ozellikle VO,n.x ile Mekik testi performansi arasindaki yiiksek iliski goze

carpmaktadir. Her iki testte yapilan hareketler futbolun i¢inde de vardir ve yapilan
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hareketler futbola 6zgii hareketler olarak kabul edilebilir (Aziz vd 2005). Futbola
0zgili hareketler icermelerinden dolay1 bu testlerin futbolcularda maksimum oksijen
titkketimi belirlenmesinde kosu band1 yerine kullanilabilinecegi diisiinmekteyiz.

Yaptigimiz arastirmada direk ol¢iilen VO, ile Mekik ve Yo-Yo IRTI testi
sonucunda hesaplanan VO,.x degerleri arasinda fark bulunmamistir (F=.0.06), (p<
0.05). Denek grubunu olusturan sporcularin oynadiklari alanlar farkli olsada
sporcularin yaslari, sporcunun durumlari, antrenman yaslar1 ve birbirleriyle uzun
siireden beri ayn1 antrenmanlar1 yapmalarindan dolayr denek grubundaki performans
degerlerinin birbirlerine yakin sonuclar verdigini diisiinmekteyiz. Aziz ve
arkadaslarinin (2004) yaptigr calismada kosu bandi-mekik testi arasinda -1.4 + 2.6
ml/kg/dk, kosu bandi-Yo-Yo testi arasinda 1.7 + 1.7 ml/kg/dk ortalama fark
bulunmakla birlikte bu farklar istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. Dolayisiyla
yapmis oldugumuz ¢aligma literatiirle benzerlik gostermektedir. VO,,,x degerlerinde
giinlik 5% veya +2 ml/kg/dk (Katch vd, 1982; Skinner v.d, 1999). Aerobik
kapasitenin Ol¢iimiinde kullanilan standart test, kosu bandinda oksijen analizorii
kullanilarak yapilan ve sporcu tiikkenene kadar siirdiiriilen kosu bandi testidir. Bu test
aerobik giicii belirlemede altin standart olarak degerlendirilir (Costill 1967, Saltin ve
Astrand 1967). Ancak Yo-Yo ve Mekik testleri de alanda VO;p,x belirlemek icin
kullanilabilir (Aziz v.d, 2004). Aragtirmamizdan yola ¢ikarak VOj,max ve katedilen
mesafelere baktigimizda Yo-Yo testinin laboratuar sonuclan ile iligki diizeyinin
yiiksek ¢ikmasindan dolayr ve VOamax sonuglariin 3 testte de farkli ¢ikmamasindan
dolay1 testlerin birbiri yerine kullanilabilecegi ve ayni zamanda Yo-Yo testinin
sonuclarindan Mekik testi sonuglarina oranla VO;y,x ile daha yiiksek iliski ve daha
az fark oldugu gozlenmektedir.

Yaptigimiz aragtirmada direk KAHmaxs ile Mekik ve Yo-Yo IRT1 testinde
Olciilen KAHaks arasindaki farka bakilmistir. Sonug olarak direk dl¢giilen KAHmaxs ile
Mekik ve Yo-Yo IRT1 testinde oOlgiilen KAH;,ks arasinda fark bulunmamigtir
(F=.0.375), (p< 0.05). Aziz ve arkadaglarinin (2004) yaptigi calismada Yo-Yo
testinden elde edilen KAH, ile mekik testinden elde edilen KAH, degeri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Stickland ve arkadaslarinin
(2003) yapmis oldugu ¢alismada kosu bandi testinden elde edilen KAHmaks degeri ile

mekik testinden elde edilen KAHmaks degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
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bulmamstir. Ozkamc1 ve arkadaslarinin (2007) yaptigi calismada dairesel mekik
testi, 20 metre mekik testi, Yo-Yo IRT1 testi ve 220-yas formiilii yardimiyla elde
ettikleri KAHpas degerlerini karsilastirmig ve bu degerler arasinda anlamlhi fark
bulunmamistir. Edis ve arkadaslarinin (2007) yaptifi1 ¢alismada ise sahada ve
laboratuar da belirlenen KAH,xs degerleri arasinda fark bulunmamigtir. Bir egzersiz
sirasinda meydana gelen metabolik degisimler i¢in en pratik gosterge KAH'daki
degisimdir fakat yas, viicut pozisyonu, kardiyorespiratuvar kondisyon diizeyi,
duygusal ve cevresel etkenler KAH’ta degisiklige neden olur. KAHmaks ve sportif
performans arasinda da yiiksek iligski vardir. 220 — yas formiilii gen¢ sporcularda
KAH.k5°1 yiiksek tahmin ederken yetiskinlerde diigiik tahmin etmektedir (Tanaka vd
2001). Literatiirde kullanmlan diger maksimal kalp atim hiz1 formiilleri ise 7-11 atim
fark gostermektedir. Bu nedenle KAH,,, belirlemede testlerin kullanilmas: gerektigi
diisiiniilmektedir. Literatiirde maksimum kalp atim iz belirleme formiilleri cok
fazladir. KAHmax belirlemek icin genelde kullanilan en Onemli parametre yastir.
Bunun yaninda kisinin cinsiyeti, kilosu, antrenman durumu, saglik durumu gibi
faktorlerde KAH;,.ks degerini belirler. Fakat aerobik kapasiteyi belirlemede kullanilan
maksimal testler sonucu elde edilen KAH,,s degerlerinin ¢ok belirleyici bir
degisken olmadigin1 ve birbirinden ¢ok fark gostermedigi bilinmektedir (Fredriksen

ve ark, 1998; Froelicher vd 1975; Victor vd 1974; Castagna 2005, Koklii vd, 2007).
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5. SONUC ve ONERILER

Elit ve genc futbolcularda aerobik kapasitenin belirlemesi i¢in laboratuar ve
alan ¢alismalar1 son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Aerobik kapasitenin
Olcimiinde  kullanilan  standart laboratuar testi altin  standart olarak
degerlendirilmesine karsin testi uygulamak i¢in egitimli personel ve pahali 6l¢iim
malzemelerine ihtiya¢c vardir. Buna ek olarak, futbol gibi takim sporlarinda her
sporcunun tek tek 6l¢ilimii ciddi zaman kaybina neden olmasindan dolay1 antrendrler
ve uygulamacilar son zamanlarda aerobik kapasitenin belirlenmesinde pahali
malzeme gerektirmeyen, uygulanmasi1 kolay ve aym1 zamanda birden ¢ok kisiye
uygulanabilir olan saha testlerini daha yaygin olarak kullanmaktadirlar. Son
zamanlarda 6zellikle futbolcularda VOymax 1 indirek yolla belirlemek i¢in kullanilan
en popiiler iki test, 20 metre Mekik Testi ve Yo-Yo testleridir.

Literatiirde aerobik giicii (VO2max) degerlendirmek amaciyla Yo-Yo ve Mekik
testleriyle ilgili yapilmis bir¢ok ¢aligma vardir. Fakat bu ¢alismalarda testlerden elde
edilen performans degerlerini birbiriyle karsilastiran calisma sayisi daha azdir.
Yapmis oldugumuz calismada; alanda aerobik giicii (VOzmax) degerlendirmek
amaciyla siklikla kullanilan Yo-Yo ve Mekik testlerinin performans cevaplarinin
birbirleriyle karsilastirilmast amaclanmis olup hangi testin laboratuar testinde ortaya
konan performans degerlerine daha yakin sonuglar verecegi hakkinda bilgi sahibi
olmak amaglanmustir.

Yapilan arastirma sonucunda; kosu bandinda direk dl¢giilen VOoumax ile Yo-Yo
ve Mekik testleri sonrasinda indirek olarak elde edilen VOomax arasinda cok yiiksek
iligki bulunmakla birlikte Yo-Yo testi performansinin direk olciilen VOjpy ile
iligkisinin daha fazla oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla VO, belirlemek icin Mekik
Testi yerine Yo-Yo Testinin kullanilmas1 daha uygun goériilmektedir. Yapilan sporun
yapisina bagli olarak spora 6zgii test acisindan bakildiginda Yo-Yo testinin Mekik
Testine oranla futbola daha yakin hareketler igerdigi bilinmektedir. Direk olciilen
VOamax degerleri ile kat edilen mesafeler karsilagtirildiginda ise 3 test arasinda fark
bulunmamistir. Bu bize laboratuar imkam olmayan durumlarda VO;n,x belirlemek
icin testlerin birbirlerinin yerlerine kullamlabilecegini gostermektedir. Ozellikle
testlerin yapis1 ve kosu bandi ile iliskisi de g6z Oniinde tutularak yapmis oldugumuz

Yo-Yo ve Mekik testleri arasinda VOamax belirlemek i¢in Yo-Yo testinin yapimasinin
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daha yararli olacagim1 diisiinmekteyiz. Katedilen mesafelere bakildiginda testler
arasinda fark bulunmustur. Bunlarin nedeninin testlerin baslangi¢ hizlarinin farkl
olmas1 ve seviyeleri arasindaki gegislerin farkli olmasindan kaynaklandigi
diistinmekteyiz.

Calisma sonucunda elde edilen KAH,., degerleri karsilastirildiginda ise
anlaml1 bir fark bulunmamistir. Bu sonuctan yola ¢ikarak deneklerin testler sirasinda
kalp atim hiz1 parametresi icin ayn1 derecede stres altinda kaldiklarini séyleyebiliriz.
Ayn1 zamanda KAHm.s belirlemek igin testlerin birbirlerinin yerine tercih
edilebilecegi de sdylenebilir.

Bu konuda ve konuyla ilgili yapilacak yeni calismalarda; yapilacak olan
karsilagtirmalar icin benzer testlerin ve deneklerin sayilar1 artirilabilir. Deneklerin
performans parametrelerinin yaninda fizyolojik parametrelerinin de c¢aligmalara
eklenmesi diisiiniilebilir. Testler sirasinda deneklerde meydana gelen fizyolojik
degisimleri belirlemek amaciyla oksijen tiiketimleri, dinlenik, zirve ve hiz
artimlarindaki laktat diizeyleri 6l¢ciimleri yapilabilir. Ortaya cikacak verilerden yola
cikilarak testlerin performans degerlerinin yan1 sira fizyolojik cevaplart da
karsilagtirilabilir ve hangi testten laboratuar ortaminda yapilan dlciimlere daha yakin
sonuclar elde edildigi ortaya konularak antrendr ve sporcuya gerekli bilgi daha

detayl bir sekilde saglanmis olur.



43

OZET
Geng Futbolcularda Treadmille Belirlenen Maksimal Oksijen Tiiketimi ile Yo-

Yo Ve Mekik Testine Verilen Performans Cevaplarinin Incelenmesi

Bu aragtirma, direk olciilen VO, ¢ degerleri ile Mekik ve Yo-Yo testlerinden
formiillerle elde edilen indirekt VOjn.x degerlerinin karsilastirilmast amaciyla
yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda futbolcularda VOj,x tahmininde, Yo-
Yo ve Mekik testlerinden hangisinin daha uygun oldugunu tespit etmek
amaclanmustir.

Arastirmaya, Ankaraspor profesyonel futbol takiminin alt yapisinda B geng
grubunda futbol oynayan 15.38+0.51 y1l, 177.38+5.53cm, 69.36+ 5.48kg, 5.54+ 0.78
antrenman yasi olan 13 futbolcu katilmistir. Deneklere birer giin aralikh toplam 2 test
giiniinde Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 ve 20 Metre Mekik Kosusu
Testleri yapilmistir. Testler sonrasi elde edilen VOjp,x , KAHpaks degerleri arasinda
fark bulunmamigstir. Katedilen mesafe ve kosu band1 VOyn,y iliskisine bakildiginda
Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 ve 20 Metre Mekik Testi icin sirastyla
(r=.89 ve r=.78) yiiksek iliski bulunmustur (p< 0.05).

Calisma sonucunda Yo-Yo ve Mekik testleri ile VO, arasinda yiiksek bir
iligki bulunustur. Mekik testi ile VO, arasinda bulunan iligki Yo-Yo testine gore

daha yiiksek olmasina ragmen her 2 testte alanda VO,max belirlemede kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, Kosu Bandi, Mekik Testi, Performans, Yo-Yo Testi
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SUMMARY

Investigation Of The Performance Responses Of Yo-Yo And Shuttle Run Tests
With The Treadmill Run Test In Young Soccer Players

The aim of this study was to compare the treadmill VO,,,x with Yo-Yo tests
and Shuttle Run Test VO,n.x to define which test more available for VO;gax
determination. 13 soccer players 15.38+0.51 year-old with the height
177.38+£5.53cm, weight 69.36+ 5.48kg, training age 5.54+ (.78 year-old voluntary
participated to this study. The VOamax test, Yo-Yo, Shuttle Run Test performed by
the players two days in a row. There was no differences found between the VOzmax
and HR,,x with Yo-Yo Test and Shuttle Run Test values (p>0.05). There was found
significant correlation between the distance covered treadmill test values and Yo-Yo
and Shuttle Run Test values (r=.89 and r= 78) (p<0.05). This study concludes that
the Yo-Yo and Shuttle Run tests have a significant correlation with VOy,x but both

of tests available for determining VO2max.

Key Words: Soccer, Treadmill, Shuttle Run Test, Performance, Yo-Yo Test
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7. EKLER
EK-1

BIiLGILENDIRIiLMiS GONULLU OLUR FORMU

Arastirmanin Adi: Geng¢ Futbolcularda Treadmille (Kosu Bandi) Belirlenen
Maksimal Oksijen Tiiketimi Ile Yo-Yo Ve Mekik Testine Verilen Performans

Cevaplarinin Incelenmesi

Arastirmanin Amaci: Oksijen analizorii kullanilarak belirlenen maksimal oksijen
tilketimi (VO,max ) degerleri ile Mekik ve Yo-Yo testlerinden elde edilen performans
cevaplarint (maksimal oksijen tiiketimi, katedilen mesafe, kalp atim hizlari)
karsilagtirmanin yaninda, oksijen analizorii kullanilarak belirlenen maksimal oksijen
tilketimi degerlerini hangi testin daha fazla yansittigin1 belirlemek amaciyla

yapilacaktir.

Goniilliiniin Arastirmaya Katilacag Siire izlenecek islemler: 1 hafta siire ile 2

giinde 1 ortalama 30 dakika siiren testlere katilacaklardir.

Her Bir Deneysel Uygulamanin Bildirilmesi:

Maksimal Oksijen Tiiketimi (VO,,,x ) Testi: Maksimal oksijen tiiketimi (VOax )
Olciimii i¢in deneklerden kosu bandinda 8 km/s hizda kosmalar1 istenip her 3
dakikada 1 kosu bandinda 1 km/s hiz artis1 yapilacaktir. Test sirasinda deneklerin
oksijen tiiketimleri kismen tasinabilir bir {inite, yiiz maskesinden, olusup sporcularin
kalp atim hizlar1 ise kollarina takilan kalp atim hiz1 dlcer saat ile Slgiiliip aym1 anda
saate kaydedilecektir. Oksijen Olciimiinii gerceklestiren Olgiim aracina kaydedilen
oksijen tiiketim degerleri belirlenmis olan 3 dakikanimn son 1 dakika ortalamasi
alarak sporcunun testi biraktigi son hizdaki 1 dakikalik oksijen tiiketim ortalamasi

sporcunun maksimal oksijen tiiketimi olarak kabul edilecektir.

20 Metre Mekik Kosusu Testi: Test 20m’lik diiz bir parkurda uygulanacak,
parkurun bagmna ve sonuna isaretler konulacak ve sporculara sinyal aracindan ses
verilecektir. Deneklerden her bir seste baslangic ve bitis ¢izgilerine basip cizgilerin

oniindeki 2 metrelik alan i¢inde olmalar1 istenecektir. Test 8 km/s hizla baslatilip her
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1 dakikada 0.5 km/s arttirilacaktir. Denegin yakaladigi her bir sinyal bir mekik olarak
kaydedilecek, yakalayamadig her mekik hata olarak kabul edilecektir. Denek 3 kez
sinyali yakalayamaz ise test sonlandirilacaktir.

Yo-Yo Recovery Test Level 1 Testi: Test 20 m’lik kosu alan1 ve 5 m’lik aktif
toparlanma alan1 olmak iizere iki kissmdan olusur. Denekler 6nce 20 m’lik boliimii
git-gel seklinde tamamladiktan sonra Sm’lik aktif toparlanma bolimiinii de git-gel
seklinde yavas kosu ile tamamlayacaklardir. Test kosu hizi 10 km/s hizla
baslayacaktir. Her 40 metrede sonunda test protokoliine bagli olarak kosu hizi 0,5
km/s ya da 1 km/s artacaktir. Deneklerin, Yo-Yo test diizeneginin cd’sinden
bilgisayar araciligiyla gelen ses yardimiyla tempolarin1 ayarlamalar1 saglanacaktir.

Test, sporcunun ii¢ sesi kagirmasi durumunda sonlandirilacaktir.

*Aragtirmada bireylerin goniillii katilimi esas alinacaktir. Goniilliiler istedikleri
zaman testten ayrilabileceklerdir ve denekler testten ayrilmalari halinde hicbir

sekilde sorumlu tutulmayacaklardir.

*Arastirmaya Katilan Goniilliilerin Sayisinin Belirtilmesi: Ankaraspor futbol
kuliibii alt yapisinda futbol oynayan 15-16 yasinda toplam 15 futbolcu ile arastirma

yiiriitiilecektir

ONAM FORMU

” Geng Futbolcularda Treadmille (Kosu Bandi) Belirlenen Maksimal Oksijen
Tiiketimi ile Yo-Yo Ve Mekik Testine Verilen Performans Cevaplarmmn
Incelenmesi” baslikli calisma bana sozlii olarak da agiklandi. Caligma ile ilgili tiim
sorularima tatmin edici cevaplar aldim. Calismaya kendi rizamla goniilli olarak

katilmay1 kabul ediyorum.

Sporcunun Adi Soyadi: Tarih: Imza:
Velinin Ad1 Soyadu: Tarih: Imza:
Aciklamay1 Yapan Tarih: Imza:
Adi1 Soyadr:

Taniklik Eden Kisinin Ad1 Soyadi: Tarih: Imza:
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EK- 2

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 VO2max
(mlkg".min™)
(dakika) (km.h'l) 15 Yas 16 Yas 17 Yas 18 Yas

1 8.5 29.4 27.5 25.5 23.6
2 9.0 322 30.3 28.5 26.6
3 9.5 35.0 332 314 29.6
4 10.0 37.7 36.0 34.3 32.6
5 10.5 40.5 38.9 37.2 35.6
6 11.0 43.3 41.7 40.2 38.6
7 11.5 46.0 44.6 43.1 41.6
8 12.0 48.8 47.4 46.0 44.6
9 12.5 51.6 50.3 48.9 47.6
10 13.0 54.4 53.1 51.9 50.6
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 62.6
15 15.5 68.2 67.3 66.5 65.6
16 16.0 71.0 70.2 69.4 68.6
17 16.5 73.8 73.0 72.3 71.6
18 17.0 76.5 75.9 75.3 74.6
19 17.5 79.3 78.7 78.2 77.6
20 18.0 82.1 81.6 81.1 80.6

VOimax = 31.025 + 3.238 kosu hiz1 - 3.248 yas + 0.1536 kosu hizi*yas (Leger ve
ark., 1988)
VOimay (mlkg'.min?), Kosu hiz1 (km.h™"), Yas (y1)
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EK-3
YO-YO RECOVERY TESTi LEVEL 1 BiLGi FORMU
ADI SOYADI: TARIH:
DOGUM TARIiHi: BOY:
ANTRENMAN YASI: KiLO:
KATEDILEN MESAFE: TEST SURESI:
5. 1
(4]
) 1
(30)
11. 2

g
[x]
5
B o

o2

13. 1 2 3
[E20) (360) (400
14, 1 2 3
[430) (520 (30
15 1 2 3

[1120) (1160) (1200}

17, 1

18. 1

18 1 2 3

(2030} (2120) (2160}

[Zr20) [Zredy (2800)

(3040) (3080) (3120)

[3360) (3400) (3440)

2
[1440) (1480) (1520)

2
[1760) (1300) (1340}

2
[2400) [2440) (2450
2

(440}

(0]

1)

(S}

L

[1240)

[1350)

3

|

(1040)

[1380)

1630

[2000)

(2320

(2540

(206}

e
[3280)

[3500)
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EK- 4

BORG SKALASI

6

7 VERY, VERY LIGHT (COK COK HAFIF)

8

9 VERY LIGHT (COK HAFIF)

10

11 FAIRLY LiGHT (HAFIF)

12

13 MODERATELY HARD (NORMAL)

14

15HARD (ZOR)

16

17 VERY HARD (COK ZOR)

18

19 VERY, VERY HARD (COK COK ZOR)

20 EXHAUSTION (BITIiRiCI)
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