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ii. ONSOZ
Tum dinyada en populer spor olan futkiédhesiz herkesin ilgi duygu bir
spor bramidir. Futbol, ayakla oynayan ve st dizey beceriekamik gerektiren bir

spor brarl olmasindan dolayi, seyir zevki yuksek bir spordtutbolda performansi

etkileyen kriterler fiziksel, zihinsel, teknik vaktik gibi unsurlardan oimaktadir.

Bu unsurlardan en énemlisi ve getn sireci en uzun sireni, teknik beceriler
ve teknik gekim olarak goze carpmaktadir. Kicukstan itibaren temel tekniklerin
dogru Ogrenilmesi ve dgru antrenman uygulamalari ile ggiiilmesi sporcularin
tum futbol ygamini etkileyecek c¢cok oOnemli bir unsurdur. Futbolddisabaka
esnasinda sporcularin performanslaringrddan etkileyen ve pozisyona goregdo
teknik uygulamasini kisitlayan en ©onemli unsur woigktur. Sporcularin
yorgunlukla baa cikabilme yeteneklerini getirmeleri, fizik kalitelerini artirmalari
ve toparlanma surelerini ggtirmeleri yorgunlukla birlikte gelen performanstaki
azalmay! Onleyecektir. Camada, futbol oyununda en cok kullanilan wuru
tekniklerinden biri olan st vusta, yorgunlukla birlikte olgabilecek acisal

degisikliklerin fotogrametrik yontem kullanilarak incelmesi amaclanngtir.

Selcuk Universitesi Bilimsel Agiirma Projeleri Koordinatoriii tarafindan
desteklenen “Futbolda Yorgugun Ust Vuryg Performansina Etkisi ve
Fotogrametrik Analizi” bgikli tez calsmasinda, desgmi esirgemeyen sayin
Yrd.Dog.Dr. Erbil HARHELT' ye, sayin Yrd.Dog.Dr. Hamdi PEPE’ ye, olgiimlevia
goruntd analizlerinin  yapilmasinda yardimci olanynsa Yrd.Dog¢.Dr. Ayhan
GOKTEPE’ ye , As.Gor.Dr. Hakan KARABORK'e, sayin Yrd.Dog.Dr. Siilegm
PATLAR’a, calsma siresince katilimci olan sporcu arkgmiama ve tez sireci
boyunca bana her tirli degtereren ve sabir gosteregim Hatice MEHTAP’a ve

oglum EFE’ye sonsuz gekklr ederim.
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1.GIRIS

1.1. Futbol

Futbol, farkli uzmanlik seviyelerinde erkekler, balar, yetkinler ve
cocuklar gibi farkli kategorilerde yapilan dinyadan popiler takim sporudur
(Bangsbo 1994). Genibir oyun alanindan oynanan futbol, ¢cok sayida cyann
katilimiyla, oyun kurallari gege belirlenen sinirli bir alanda, sonucun kalelenéaa
ya da yenilen gollerle belirlengli el harici vicudun her yerinin kullanilarak
oynandg! bir spordur {nal 2004). Futbolda kariya giden yolun anahtari incelikle
futbol i¢cin uygun olan oyuncularin bulunmasi ve tyuncularin performansinin
artilmasina bglidir. Gunimuz futbolu, daha kargk teknik becerilere, taktiksel
disincedeki gelimeye ve fiziksel ihtiyaclardaki aga dayanmaktadir. Futbol,
aerobik ve anaerobik egzersizlerin ard arda kutagi kuvvet, surat, dayaniklilk,
esneklik, koordinasyon, ¢abukluk, ve denge gibtddkrin ici ice oldgu interval bir
spor olarak kabul edilmektedir (Ginay ve Ylce 200&Eutbolda performans,
kardiovaskiler fitness, kas kuvveti, dayaniklildsneklik, ceviklik, koordinasyon,
beceri ve taktik gibi birgcok faktore pldir (Reilly 1996). Bu faktdrlerden, teknik
becerilerin ve dayanikllik kapasitelerinin miusadbghkerformansinda buyik 6nem
tasidigl  bilinmektedir. Top kullanilarak oynanan oyunlardgperformansi
deserlendirmek bireysel sporlara gbére daha zordur. gta sporlarda misabaka
sonugclarl, kazanilan puanlar, alinan setler varagbllerle dgerlendiriimektedir. Bu
durum, futbol oyununda kazananin “rakibinden dahalaf gol atan” oldgunun

ortaya koymaktadir (Carling ve ark 2005).

Bu nedenle teknik becerilerin, futbol oyununda smanwlamak ve gol
atabilme becerisini artirmak icin surekli bir geth halinde olmasi ve gsatiriimesi
gerekmektedir (Lees ve Nolan 1998). Kaleye atglattar, miisabaka esnasinda gol
yapabilmek icin gerekli olan teknik becerilerdemidir ve vurw teknigi ile ilgili
olup, diizgun bir vurpteknigi ile gerceklatirildi gi zaman gol atma ve magi kazanma
olasilgini artirmaktadir (Reilly 1996). Rakip takima orankaleye daha fazlgut
atma becerisi gosteren takim daha fazla gol atmamagl kazanma firsati
yakalamaktadir (Kellis ve Katis 2007).



Futbol oyununda gerceklkirilen bircok vury teknigi vardir. Bunlar duran
topa ve hareketli topa kargssitlilik gostermektedir. Tum vurgteknikleri motor bir
beceridir. GUnlik hayatta yapilan herhangi bir dayrveya harekette olgu gibi,
motor beceriler bilin¢gli olarak @enildikten sonra beyin tarafindan
otomatiklestirildi gi bilinmektedir (Groenewegen 2003). Motor becenileryeni
ogrenildigi ve gelstigi genc yalarda, @renilen vuryg teknikleri kalici olacaktir. Aksi
takdirde yank yonde @@renilen ve geklen bir motor becerinin daha sonra
duzeltilmesi ¢ok guctir. Motor becerilerden biraolvury tekniginin 6grenilmesi,
4-6 yglarn arasinda hizh bir gglm goéstermekte ve 9 yrinda tamamen
olgunlgmaktadir. Daha sonraki glarda gelsim sgzlamak oldukc¢a zordur (Barfield
1998).

Yapilan sayisiz c¢aimada futbol oyununun karakteristik 6zellikleri
incelenmg ve miuisabakalardaki futbolcu performanslari ilaliilgircok veri elde

edilmigtir.

1.2. Futbolun Fizyolojik Temelleri

Futbol oyunu basketbol, voleybol veya tenis gilbbcbk sportif aktivite, dgal
olarak araklikhdir (Glaister 2005). Bu gibi spamakglarinda performans, sporcunun
yogun egzersizi tekrarli olarak gerceftieebilme kapasitesine Bhdir. Futbolda
oyun kalitesi, oyun boyunca gercegtlglen yiksek ygunluklu kasularin miktari ile
ili skilidir (Bangsbo ve ark 1991).

1.2.1. Mesafe Raporlari

Bir futbol misabakasinda, elit oyuncularin katkédti mesafenin 9 - 12 km.
oldugu (Bangsbo 1994), kalecilerde ise bu oranin yaklad km. oldgu
bildiriimektedir (Stolen ve ark 2005). Birgok gahada futbolcularin kat ettikleri
mesafeler incelenmi yapilan incelemelere goére en fazla mesafenin seha
oyuncular tarafindan kat edifflj profesyonel futbolcularin ise profesyonel olmaya
oyunculara gore daha fazla mesafe kat ettiklerlegblenmitir (Mohr ve ark 2003).
Oyun yagunluguna gore kat edilen mesafeler incelgndie ikinci yarilarda
performansin ilk yarilara oranla % 5-10 civarindzaldgl g6zlemlenmektedir
(Rienzi ve ark 2000, Mohr ve ark 2003).



1.2.2. Aktivite Raporlari

Oyunun genel durumu g6z 6nine alfhwdda, her oyuncu 4-6 saniyede
degisen 1000-1400 kisa aktivite yapmaktadir (Bangsbamke1991, Mohr ve ark
2003). Bu aktiviteler yakkak 10- 20 sprint, 15 ikili micadele, 10 kafa vguu50 top
iceren hareket, her 70 saniyede yuksek hizda ke 30 dgisik hizda paseklinde
gercekleamektedir (Bangsbo ve ark 1991, Stolen ve ark 2005).

Futbolcularin misabaka suresince yapfarkli siddetteki bu aktiviteler, kat
edilen mesafelere goére incelesmibu incelemeler sonucunda yurime,srka,
jogging, sprint ve geriye @gou yapilan aktiviteler olarak tanimlangtr. Genel
olarak bir futbol misabakasinda ortalama 3000-3B600/Grime, 4500-5000 m.
jogging, 2000-2500 m. ko ve 300-450 m. sprint gibi aktivitelerin gercegtigini
bildirilmi stir Ayrica, geriye d@ru kat edilen mesafelerinde ortalama 1000 — 1100 m.
oldugunu saptanmgtir (Thatcher ve Batterham 2004).

Musabaka icerisinde kat edilen mesafelerin toplaguno geneline gore
yuzdelik oranlarinin; % 25 yurime, %37 jogging, % dsuk siddetli kosu, % 11
sprint ve % 7 geriye dwu yapilan aktiviteler oldgu belirtilmistir (Shephard 1999).

1.2.3. Sprintler

Motorik parametrelerin 6nemli bir gési olan sdrat, futbolda performansi
etkileyen bir 6zellik olup, gelimi igin planh ve programli antrenmanlara ihtiyag
duyar. Surat, insanin kendini en yiuksek hizda erdgn bir yere hareket ettirmesi,
hareketlerin mimkun olgw kadar buytk bir hizla yapilmasi ve viicudu veyaron
bir kismini hizli birsekilde hareket ettirme yetegieolarak tanimlanmaktadir (Ginay
ve Ylce 2001)

Futbolda sprint yeterge ikili micadelelerde ve gol pozisyonlarinda sonucu
etkileyebilecek faktdrlerden birisidir. Oyun sinada yaklaik olarak ortalama her 90
sn. de bir sprint gerceldmekte ve bu sprintlerin her biri ortalama 2-4 smsgktedir
(Shephard 1999). Miusabaka suresince gergeklsprintler, toplam olarak kat edilen
mesafenin %1- 11’ ini okurmakta ve bu da aktif oyun siresinin % 0,5-3,00 U
kapsamaktadir (Mohr ve ark 2003).

Oyun suresi boyunca yapilan sprintlerin % 49 un@nmlden kisa oldiu ve
genel olarak %96’ sinin ise 30 m den az glddelirtiimektedir (Valguer ve ark
1998). Yapilan sprintlerin, en fazla orta saha wevdt oyunculari tarafindan



gerceklatirildi gi kaydedilirken, 10 m sprintlerinin ise en c¢ok keng forvet
oyuncularinda goruldiu bildirilmistir (Stolen ve ark 2005).

Sprint mesafeleri ve sireleri incelegidide sirasiyla; 10 m.lik sprint
surelerinin ortalama 1,80 — 1,96 sn. arasindasikiik gosterdii kaydedilirken, 30
m.lik sprint surelerinin ise 4,00 — 4,45 sn. gnalda oldgu tespit edilmgtir (Cometti
ve ark 2001, Helgerud ve ark 2001, Chamari ve ad2Mohr ve ark 2004, Wisloff
ve ark 2004, Little ve Williams 2005, McMillan veka2005).

1.3. Oyun Y@unlugu ve Fizyolojik Profil

Futbol misabakasi, siresi sebebiylesugdukla aerobik metabolizmaya
baglidir. Ortalama cajma ygunlugu maksimal kalp atim sayisi ile dl¢ilebilir. Bir
futbol macginda, fizyolojik olarak egzersiz gmlugunun uzun slre yuksek
seviyelerde tutulmasi mumkuan glelir. Belirli bir siire sonra vicutta, 6zellikle de
aktif halde olan ve calan kaslarda laktat birikimi ofur. Bu durum aktivitenin uzun
sure sdrduarulebilmesini engeller. Futbol miusabakktat birikiminin olytugu
yuksek ygunluk iceren aktivitelerin oldtu durumlar ve periyotlar icerir. Bu ylzden
futbolcular, calan kaslardaki laktatin uzaktarilmasi icin aktivite ygunlugunun

daha az oldgu dénemlere veya stirelere gereksinim duyarlarlé¢Btee ark 2005).

1.3.1. Aerobik Kapasite

Deniz seviyesinde yapilan bir egzersiz esansindanirk ulasabildigi en
yuksek oksijen kullanimi maksimal oksijen kullanimlarak tanimlanmaktadir.
Maksimal aerobik gic¢ ve maksimal oksijen tiketimaksVQ) ayni anlamlarda
kullanilabilmektedir (Astran ve Rodahl 1986). Aeitlolikapasite bireyin soludiu
havadan alabilgi ve dokulara tgyabildigi maksimal oksijen miktaridir ve birim
zamandaki oksijen hacmi (L/dakika) yada birim zad®grbirim vicut girligl basina

tuketilen oksijen miktari (ml/kg/dak) olarak aciktaaktadir (Karatosun 1993).

Aerobik kapasiteyi en iyi belirleme yontemi, bireyibir dakikada
kullanabildigi maksimal oksijen tiketimini tayin etmekle mumkimiur. Bir
sporcunun aerobik kapasitesinin o spora 6zgl hHeekee aktiviteler esnasinda
olculmesi en dgru olan yoldur. Orngin bisikletcilerin aerobik kapasiteleri bisiklet
ergometresinde, kurekgilerin aerobik kapasiteleiirek mekanizmasi iceren bir
ergometrede ya da basketbol veya futbol gibi fleam ise kendine 06zgu
aktivitelerden olgan testler ile 6lctimleri yapilabilir (Akgiin \iglegen 1983).



Futbolda oyun icerisinde meydana gelen egzersidddra ¢cok anaerobik
icerikli gibi gorulse de, 90 dakikalik oyun sireaerobik kapasiteyi derli
kilmaktadir. Bir futbol macgi esnasinda kat edileesafenin %87,2" sini aerobik
eforlar olyturur ve bu sire icerisinde bir futbolcunun dakikigidkalp atim hizinin,
ortalama 165 atim/dk olgu belirtiimektedir (Glnay ve Yice 2001).

Kisinin birim zamanda kullanabilgh oksijen miktari ne kadar fazla ise,
aerobik kapasitesi de o oranda ytiksek demektirolikrglic dayaniklilik gerektiren
sporlarda performansa etki eden énemli bir faktirtaksimal aerobik kapasite ile
siddetli bir eforu surdurebilme yetegiearasinda yuksek bir gki vardir. Bir sporcu
yuksek bir oksijen tiketimi gerine sahip olmaksizin, mukavemet sporlarinda
yuksek performans gosteremez. Maksimal aerobik ditpakardiyorespiratuar
dayaniklihk kapasitesinin veya kondisyonun en kyiteri olarak kabul edilir.
Duzenli ve giderek artan, kontrolli antrenmanlasf@rcunun maksimum oksijen

kapasitesi belirgin derecede artar (Akguin 1994).

1.3.1.1. Futbolcularda Maksimal Aerobik Kapasite

Futbolcularda maksimal aerobik kapasite, erkekdutyuncularinda 50- 75
ml/kg/dk oldyu belirtilirken, bu oranin kalecilerde 50-55 ml/&g/ olduygu tespit
edilmistir (Wisloff ve ark 1998, Casajus 2001). Erkek fitularda maksVe
degerlerinin, yaklaik 50-75 ml/kg/dk arasinda olgu gozlemlenirken (Al-Hazzaa ve
ark 2001, Helgerud ve ark 2001, Arnason ve ark 2@mari ve ark 2004, Stroyer
ve ark 2004), kaleciler icin ise bu ghin 50-55 ml/kg/dk oldgu belirlenmgtir
(Bangsbo 1994, Arnason ve ark 2004, Stolen ve &35 Son yillarda yapilan
arstirmalara gore maksV£ dezerleri ile performans arasindaga oranti oldgu
tespit edilmg, performansi Ust dizey olan takimlardaki futbtzioda yapilan 6lgiim
degerleri yuksek c¢ikngtir (Wisloff ve ark 1998, Casajus 2001).

Geng¢ erkek futbolcular, istisnalarsthda genel olarak ygiin oyunculardan
daha az maksV£(<60 ml/kg/dk) dgerlerine sahiptirler. Helgerud ve ark (2001) bu
gorise rggmen genclerde maks\/Odeserlerini 64,3 ml/kg/dk olarak belirlerken,
Apor ise 18 ya alti kategorisindeki Macaristan Milli takimindaggen¢ futbolcular
icin 73,9 ml/kg/dk olarak saptagtir (Stolen ve ark 2005).



Stroyer ve ark (2004), geng futbolcularda orta sahdorvet oyuncularinin
maksVQ dezerlerinin (65 ml/kg/dk), defans oyuncularindan (Bftkg/dk) daha

fazla old@gunu gozlemlensiir.

Bayan futbolcularin, misabaka stresince erkek ayare gore daha az
mesafe kat e@i goOzlemlenmgtir. Bayanlar kategorisinde yapilan futbol
misabakalarindaki bu durum g6z O6nune alinarak,okirgrganizasyonda ve
turnuvada oyun suresi 80 dk olarak oynanmaktadapildn cakmalarda bayan
futbolcularin maksV@ dezerlerinin, erkek futbolculara gére dahasdk olduzu
gorulmektedir. Davis ve Brewer (1993) uluslararseviyedeki bayan futbolcularin
maksVQ degerlerini 48.4+4.7 ml/kg/dk olarak belirlerken, Helgd ve ark (2002)
ise elit bayan futbolcularda bu ghin 49.75+8.3 ml/kg/dk oldiunu
kaydetmglerdir. Tamer ve ark (1997) bayan futbolcularin s\a&, degerleri Gizerine
yaptiklari calgmada bu dgeri 43.15+4.06 ml/kg/dk olarak tespit ederken, Paime
ark (2004) iseingiltere’ de oynayan elit bayan futbolcularin maks\Weserlerinin
38,6 ml/kg/dk oldgunu belirtmglerdir.

1.3.2. Anaerobik Periyotlar

Futbol musabakasindaki enerjigglaninda, aerobik enerji sisteminin hakim
olmasina rgmen, sonuca gotiren hareketlerde ve pozisyonland&rabik enerji
sisteminin  kullanildii  belirlenmitir.  Kisa sprintlerin  gercekigiriimesinde,
sicramalar, yon dgstirmeler, ani durglar, topa vurma ve ikili mucadeleler gibi
aktivitelerde ise anaerobik enerji sistemi devrgymektedir. Sprintler ve sicramalar
gibi avantaj sglayici pozisyonlarda, anaerobik enerji sistemirmfici bir 6zellik
tasimaktadir. Bu nedenle, misabakalarda elde edilesmkuclarda oyuncularin

anaerobik kapasiteleri buyik dnemitaaktadir (Stolen ve ark 2005).

1.3.3. Kalp Atim Hizi (KAH)

Sporcunun aktivite esnasinda ihtiya¢c duyauoksijenin aktif kaslara
tasinmasi, kan dokaminin hizli birsekilde sglanmasi ve vicudun aktiviteye uyum
sgilayabilmesi kardiyovaskiler sistem tarafindarglaar. Sporcunun kalp atim
hizida performans seviyesi hakkinda bilgi sahibinakt icin bir kriter olarak
kullaniimaktadir (Stolen ve ark 2005). Kalp atimzihigenellikle egzersiz

yogunlugunun dgerlendirilmesi icin fizyolojik bir teknik olarak Klaniimaktadir.



Musabaka esnasinda futbolcularin kalp atim hizlamntalama dgerleri maksimum

kalp atim sayisinin %70-80 ‘i civarindadir. Bu dé&tireki; futbol sadece araliklarla
meydana gelen bir efor giédir. Ayni zamanda maksimal derlere yakin bir

desisken yagunlukta yapilmaktadir. Futbol misabakalarinda butbdlcunun

dakikadaki kalp atim hizi ortalama 165’ tir. Bugde futbolcunun maksvVo

degerinin % 80 ‘inin Gzerindedir (Glnay ve Yuce 2001)

1.3.4. Futbolcularda Anaerobik Esik ve Laktat Konsantrasyonlari

Uzun sureli egzersiz sirasinda, enerjinin aerololdan elde edilmesinin
yetersiz kaldil ve anaerobik enerji yolunun, egzersiz icin kullaaya balandgi
nokta anaerobiks&k olarak tanimlanmaktadir. Futbol oyunundaki aitah § yuki
anaerobik gk noktasinda yakindir ve futbolcularda bu noktskeMO, deserlerinin
%80- 90 oranina denk gelmektedir. Anaerobijik,esolunum hizindaki dgsim ve
kandaki laktik asit miktarinin gézlemlenmesi ilditbenebilir (Stolen ve ark 2005).
Oyun esnasinda gtzlemlenen laktat konsantrasy@y¥@mmol/L arasinda destigi
gozlemlenmgtir (Ekblom 1986, Bangsbo 1994, Mohr ve ark 200B3ktik asit
oksijensiz ortamda enerji Uretimi sirasinda kaslantisan bir maddedir. Kandaki
laktat dizeyi, egzersiz esnasinda anaerobik mezafehin katkisini élgmek icin
laboratuar ve saha atamalarinda kullaniimaktadir. Futbol misabakaldanou
metabolizmanin dgerlendirilmesi faydali bir yontemdir. Laktat konsasyonunda
misabaka suresince ve galanin ygunluguna gore d@siklikler gézlemlenebilir
(Gunay ve Yuce 2001).

Futbolcularin musabakalarda olgulen laktagedterinin, yapilan ¢agmalarin
blyuk bir ¢g@unlugunda, ikinci yarilarda ilk yariya oranla daha azdugl
gozlemlenmgtir (Ekblom 1986, Bangsbo 1991, Bangsbo 1994). élatharin
musabaka esnasinda, ikinci yarilarda kat ettikieeisafelerdeki azalma ile laktat
konsantrasyonlari arasindaghkii oldugu gorulmitir (Mohr ve ark 2003)

Benzer cahmalarda tespit edilen anaerobigikediizeylerinin ise maksimum
kalp atim sayilarinin %76,6 — %90,1 ‘ i oranindgiglklik gosterdgi belirlenmistir.
Anaerobik eik seviyeleri ise maksimal kalp atim sayilarinin &6/ — 90,3' U
oraninda oldgu rapor edilmgtir (Bunch ve Psotta 2001, Casajus 2001, Helgerud v
ark 2001, Cahamari ve ark 2004).



1.4. Futbolda Yorgunluk

Futbolda egzersizin tipi araliklidir. Her 4 -6 sa loir aerobik ya da anaerobik
aktivitede dgisiklikler olur. Uluslararasi duzeyde bir futbolcur @yun esnasinda
220 adet vyuksek hizda vyapilan sko iceren yaklgk 1350 aktivite
gerceklgtirmektedir (Mohr ve ark 2003). Kalarin yani sira, futbolcular oyun
esnasinda dribling, kayarak miudahale, kafa glaruve ikili mtcadeleler gibi farkli
enerji sistemlerinin kullanilg aktiviteler gerceklgirmektedirler (Bangsbo 1994,
Reilly 1997). Bu durum, oyun esnasinda yuksek cmahém aerobik hem de
anaerobik glc¢ ve kapasiteye ihtiya¢ @dou gosterir. Oyun esnasinda, ortalama
olarak maksimal oksijen kullanim kapasitesinin % vSlzeyinde bir aerobik
enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu bilgi, futbol misabakasiresinde anaerobilsik yiku
dizeyinde bir efora ihtiya¢ ol@unu gosterir. Yorgunluk bir kinin beklenen ya da
gereken bir guc Uretimini surdirememesi anlamida ¢dohr ve ark 2005). Bir
baska tanimi ile yorgunluk, egzersizin surdarulebilimesm gerekli olan maksimal
gicun azalmasi ve buna ghaolarak performanstaki gusin gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Reilly 1994).

Yapilan aratirmalar gostermektedir ki; hangi tir egzersiz séuolsung yiki
arttiginda ortaya konan gucin devanghi sa&layabilme siresi kisalmaktadir.
Belirli bir egzersiz icin gerekli glictin ortaya kdmasindaki yetersizlik, yorgunluk
olarak ifade edilmektedir (Edwars 1983).

Yorgunluk sonunda, performans icin gereken akfierte yeniden tekrar
edebilmek icin iyi bir toparlanma kapasitesine gevardir. Bu da iyi bir aerobik
dayaniklilga (iyi bir anaerobik gge) sahip olmakla mumkindir. Bu nedenlerden
dolay! futbolda yorgunluk ve onun mekanizmalarirbilinmesi performansin
korunmasi ve iyilgirilmesinde c¢ok o6nemlidir. Spor bilimciler ve uzmar,
yorgunlygun insan performansini sinirlayan en o6nemli faktbdugunu uzun
zamandan beri ginmektedirler. Yorgunlgun ortaya c¢ikg kaynaklari argtirlarak,
performans Uzerindeki negatif etkilerinin Ustesmdgelmek icin cabmalar

yapmaktadirlar (Bompa 1999).

Yapilan calgmalar, yiksekiddetli kosularin ve kat edilen mesafelerin yani
sira yapilan sprintlerin, ilk yarilarda ikici yaarh oranla daha fazla olglunu

gOstermektedir (Bangsbo 1991, Mohr ve ark 2003).dBtum, futbolcularin oyun



esnasinda maruz kaggigecici yorgunlgun bir gdstergesi olabilir. Oyun esnasinda
yorgunluk ya da performanstaki gigin, 3 farkli periyotta meydana geidive
yorgunlyza neden olan faktorlerin 3 periyotta da farkll diedesi belirtiimektedir
(Mohr ve ark 2005).

Bu periyotlar gagidaki gibi belirtiimektedir.

1 — Her iki yarida da kisa sureli ve yuksekgyoluklu egzersizlerin
yapilmasindan hemen sonraki donemler.

2 —Ikinci yarinin hemen tadigi zaman dilimi.

3 — Oyunun sonlarina gou.

Yapilan bir caymada, oyun esnasinda ki her 5 dakikallk zaman lgitim
incelenmsg ve elde edilen verilere gore; oyungymlugunun ve temposunun agtibu
zaman dilimlerinde, ylUksek yganluktaki kaulardan sonraki 5‘er dakikalik
surelerde, oyuncularin performanslarinin azaldie oyun genelindeki ortalama
performansin altina dtiigii tespit edilmjtir (Mohr ve ark 2003). Elde edilen
bulgular yorgunlgun bir gostergesi, ayni zamanda taktiksel ve pgjkol
faktorlerinde neden olabilege dogal desiskenlerin bir sonucu olarak oyun
yogunlugunun arttgr donemlerden sonra futbolcularin performanslardigttgt
ortaya koymaktadir.

Bir bagka calgmada, oyunculara oyun esnasindaki kisa sureli yigiddetli
donemlerden hemen sonra ve her iki yarinin sonteidarli sprint testi uygulansi
ilk yaridaki temponun argii donemlerden hemen sonraki sprint performanslarind
azalma gorulurken, ilk yarinin sonlarinda bu perfansin korundgu ancak ikinci
yarl sonlarinda yine performansta 6nemli bir azamameydana geldi tespit
edilmistir (Mohr ve ark 2005).

Futbol oyununda yorgunfun incelendii calismalarda elde edilen bulgular

gostermektedir ki; oyun esnasinda futbolcular ggg@ogunluza maruz kalmaktadir.

1.5. Futbolda Vurus Teknikleri

Futbol oyununun en temel amagut veya kafa vurguyla rakip kaleye gol
atmaktir. Futbol miusabakalari genellikle az golmuglanmakta ve bu da oyun
suresince gol atmanin ne kadar zor ve 6nemli gidu gostermektedir. Futbolda
basarili olabilmek icin sahip olunmasi gereken 6zédliln bainda topa vurgteknigi

gelmektedir (Skogvang ve ark 2000).



Futbol sporunda birgok vuguteknigi bulunmaktadir. Tum vuguteknikleri
bliyluk dnem tgmaktadir. Hedefe atilan isabetli passwe 6zel bir teknik gerektirir
(Bauer 1993). Sut ve pas tekg@inin temel prensipleri birbiriyle benzerlik
gostermektedirSut teknginin uygulangl pas tekniine oranla serttir ve bu sebeple
sporcularsut tekngini pas atgina oranla daha agresif iekilde uygulamaktadirlar
(Skogvang ve ark 2000).

1.5.1. Futbolda Ust Vurus

Futbolda vuryg, temel ofansif hareketlerden birisidir ve kaleyhd fazlasut
atan takimlar, gol yapmak ve macgi kazanmak icinadalalasansa sahip olacaktir.
Bu sebepten dolayi, futbolda Ust vatekniginin gelistirilmesi, alt yapilardaki geng
oyunculara uygulanacak antrenmanlardaki en 6needefierden biridir (Kellis ve
Katis 2007).

Futbolcular, futbolda kullanilan vugutiplerinden biri olan ve “Ust vug
olarak tanimlanan, age Ust kismi kullanilarak yapilan vyrueknigi siklikla
kullanmakta ve kiigiik wardan itibaren bu vugun esitimi almaktadirlar. Ust vurg
teknigi, en ¢cok kaleyesut atilirken kullaniimaktadir. Alcak seviyede gdikéd gol
vuruslari icin aya&in Ustlyle topun merkez sayilan bélgesine yapilar guru
tarzidir (Apaydin 1999). Bu vugun en onemli 6zelfi ayagin en sert bolgesiyle,
sert, algcak ve dizgun gausal aclyla hedefe atilabilmesidir. Boylece Ustuyia
yapilan sutlar kaleye daha hizli gidebilmekte, savunma owularc ve kalecilerin
reaksiyon gosterebilmeleri icin gereken zamani ea adirmektedir. Bu durum
vurusu yapan futbolcu icin avantaj @amakta ve gol oranini arttirmaktadir
(Apriantono ve ark 2006). Futbolda topa wurekniklerini; oyun esnasinda, en
gerektgi yerde, en uygurgekilde topa vurmaseklinde tanimlayabiliriz. Aslinda
teknik; sporcunun sporsal big yaparken, dgru ve gerekli bir hareketle bigen

batin teknik yapi ve geleri icine almaktadir (Bompa 1999).

1.6. Fotogrametrik Olgiim Methodu

Fotogrametri, fiziksel cisimler ve ajturduklari ¢cevreden yansiyaginlarin
sekillendirdigi topografik gorintilerin ve yaydiklari elektromanyetikegjnin kayit,
Olcme ve yorumlamaliemleri sonucu guvenilir bilgilerin elde edifgibir teknoloji,
bilim ve sanat dalidir (Ayta¢ 1977). Tanimdan dig@lacaz tGzere bu bilimin temel

Ozelligi, dlcmelerin d@rudan d@ruya cisim Uzerinde yapilmasi yerine, cismin
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fotografik izdumu Uzerinde yapilmasidir. Bu dolayh 6lgme 62eflotogrametrinin
uygulama alanlarinin @eik olmasina neden olmaktadir. Fotografik igiton,
goruinen gik kaynaklari, yakin kizil 6tesi veya secilen béili spektrum bélgesinin
Isinlar ile gercekligirilebilir. Cisim icin dolayli veya dolaysiz olaafotografik
izdUsiimun yapilabilmesi dinda herhangi bir kisittama yokturgé&r bir cisim kendi
Ozelligi ile gbrinmez veya fotografik olarak kayit edilem@cimde ise, cisim metrik
Ozelliklerini bozmayacak bicimde goérunebilir veyatdgrafik izdgumua yapilabilir
bicime getirilebilir. Bu durumda bir cismin inceleilmesi icin, fotografik olarak
kaydedilmesi sarti altinda, fotogrametrik 0Olgme yontemlerinin glsgabilecei
imkanlar gagidaki bicimde siralanabilir (Ayta¢ 1977).

+ Incelenecek cisim kati, sivi veya gaz olabilir.

» Cisim mikroskopik, kii¢ctik veya cok buytk olabilir.

e Cisim, uzaydaki konumu zamanla gigirilebilir veya kendisi bir
degisime usrayabilir. Her iki dgisim ¢abuk olabilir.

» Fotogrametrik resim ¢ekimi sirasinda zaman dadriametre olarak
deserlendirmelere katilabilir. Zaman o6l¢gmelerine gha olarak,
cisimlerin bigcim ve konum dgsimlerinin hiz ve ivmelerini belirlemek
mumkuanddar.

* Kuvvet altinda yapilacak sekil ggtirme o6lgcmelerinde, malzeme
Ozellikleri hakkinda bilgi edinilebilir.

Tdm bu imkanlar ve fotogrametrik 6lcme yontemlariizellikleri g6z 6niine
alinarak, fotogrametrik yontemler yardimiyla cisgmh geometrik durumlarini,
geometrik durumlarinin ggsimlerini ve ayrica kuvvet ve zaman olgmelerinegglba
olarak geometrik durumlarinin gigiminin hizini ve buradan tiretilebilecek tim
fiziksel buyukltklerini belirtme imkani elde ediléiektedir (Goktepe 1998).

Spor braglarinda, teknik becerilerin karakteristik ozellikld tanimlamak,
hareketin uygulamasindaki mekanik etkiimi ve bgarili bir performansin altinda
yatan faktorlerin belirlenmesi icin biyomekanik teker kullanilabilir (Lees ve
Nolan 1998).
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2. GEREC VE YONTEM

Bu calsma 21.03.2008 tarihli ve 2008/006 nolu Selguk @rsitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiksekokulu Etik Kurulu onayi ile ydmistir (EK-B).

2.1. Deneklerin Segimi

Bu calsma, en az 6 yil lisansh olarak futbol oynanae alt yapi gitimlerini
profesyonel futbol takimi alt yapilarinda a$mi erkek futbolcu tzerinde yapilgtr.
Deneklerin hepsinin baskin ayaklarining sayaklari olmasina dikkat edilgtir.
Sporcularin, herhangi bir sakgthin olmamasi ve en az 6 ay 6ncesinden herhangi

bir sakatlik gecirmemiolmalari kriter olarak belirlenrtir.

2.2. Deneklere Uygulanan Test ve Olclimler

Deneklerin boy uzunluklari ve vucutgidiklar olcilerek vuciat kutle
indeksleri (VKI) hesaplanmgtir. Her sporcu, tim 6lgim periyodu boyunca ayni
materyaller kullanilarak ve ayni surecler uygulakartestleri tamamlargiardir.
Egzersiz uygulamasi esnasinda ve sonunda, spdecutali herhangi bir olumsuz
durum veya sakatlik yanmamgtir. Calsmaya katilan deneklere uygulanan test ve

Olcimler, aagida sirasiyla verilngtir.

2.3. Boy Uzunlggu, Viicut Agirh g1 Olgimii ve VKI Hesaplanmasi

Deneklerin boy uzunluklari, boy olcerli mekanikttgd mm hassasiyetinde)
kullanilarak, ciplak ayak, ayaklar yere duz basrupuklar bitsik, dizler gergin ve
vicut dik pozisyonda iken olculngiir. Deserler, santimetre (cm) cinsinden
kaydedilmitir. Deneklerin vicut @girliklari, sortla ve 0,01 kg hassasiyetindeki dijital

baskil kullanilarak élculmgiiir. Dezerler, kilogram (kg) olarak kaydedilgtir.

Vicut kitle indeksi (VK), vicut @&irhiginin (kg), boy uzunlgunun (m)
karesine bolinmesiyle hesaplagtmi.

Vicut kitle indeksi formulii; VK= Viicut a&irligi / Boy?

2.4. Derialti Yag Kalinli g1 Olctmleri

Vicut yg yuzdesinin belirlenmesi icin, Holtain marka skildfdkaliper (1
mm hassasiyetinde) kullanilgtr. Olcuimler abdomen, subscapula ve thigh
bdlgelerinden denekler dik pozisyonda ve ayaktaudhen vicudun gatarafindan
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alinmstir. Olciimler mm (milimetre) cinsinden kaydediktii. Viicut ygs yiizdeleri,
Lange formiiliine goére belirlengtir (Ozer 1993).

2.5. Maksimal Oksijen Tuketiminin Belirlenmesi

Deneklerin maksV@deserlerinin tespit edilmesi igin, 20 metre mekiksksu
testi uygulanmytir (Leger ve Lambert 1982). Test uygulamasi, t@sitokolline
uygun olarak belirlenen, kaydedilgniuyarici sesler arasindaki zaman dilimi
icerisinde, 20 metre mesafedeki, 2 nokta arasindpilgn surekli kgular
icermektedir $ekil 2.1). Sporcular, testten dnce 5 dk strechiageketleri iceren
Isinma uygulamladir. Test uygulamasi, sporcu hazir @duoda uyarici ses ile
baslayip, sporcunun uyarici seslerde belirlenen yerfr kez ulgamamasi ya da
tukendgi ve kendi istgi ile kosuyu biraktgl zaman tamamlangtir. Her sporcu,
kaymaz bir zeminde ve ayni materyaller kullanilaiesti tamamlangtir.

200m

Sekil 2.1. 20 m Mekik Kgu Testi Parkuru

Elde edilen veriler, yorgunluk protokolindeki sko tempolarinin
belirlenmesinde kullaniimak tzere ml/kg/dk cinsind@ydedilmgtir.

2.6. Yorgunluk Protokolu
Calsmada, Gleeson ve ark (1998)' nin, futbol oyunundsdhasartlarina

gore uyarladili ve daha sonra yapilan gahalar icin temel olgturan uzun sureli ve
yuksek ygunluklu dayanikhlik protokolt uygulanstir (McGregor ve ark 1999,
Nicholas ve ark 2000). Yorgunluk protokoll diagrafekil 2.2’ de gorilmektedir.
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Vurug stireci

Laktat dlcmu

— Kalp atim lnzlanmn kaydedilmesi
— Isinma Periyodu

=

R ! [ — |
1 =

ﬂ
|

— | E— I |
[simma  Bolum | Baolam 2 Dinlenme Bolum 3 Bolom 4
-15 0 22 24 46 61 83 85 107

Egzersiz Suresi (dakika)

Sekil 2.2. Yorgunluk Protokoli Diagrami

Test uygulamasi 20 metrelik kaymaz bir zemindegdé havada yapilrgtr
(Sekil 2.3). Katilimcilar test slresince 12 x 200 meeéén olgan 4 etabi
tamamlamglardir. Toplam keu mesafesi, 9600 metreden ghaktadir.
Tamamlanan her 200 m. lik mesafeler, 60 m yiritiBan sprint (5 m yawtama ve
toparlanma yuriil) , 60 m jogging ve 60 m ko aktivitesi icermektedir (Cizelge
2.1).

Baslangic Mim Bitis
.5m I i :
" 15m - ]_
Fotosel Fotosel

Sekil 2.3. Yorgunluk protokolu test parkuru

Egzersiz esnasindaki o ve jogging tempolari, Ramsbottom ve ark (1988)
tarafindan dizenlengjiher seviyedeki mekik sayisi ve bunaskée gelen maksV@
degerleri tablosuna gore; jogging temposu denekleraksivQ, degerlerinin %50-
60’1, kosu temposu ise %80- 90’1 olarak diizenlegtmi
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Cizelge 2.1. 200 m. lik aktivitgemasi

Aktivite Mesafe (m) Yogunluk
Yurime 3x20

Sprint 1x15 maksimum hiz
Toparlanma ~5 4 sn siresince
Jogging 3x20 % 50- 60 maksyO
Kosu 3x20 % 80- 90 maks\VO

Denekler, testi ayni parkurda ve ayni materyalleullakilarak

tamamlamglardir.

Denekler, cakimada incelenen vuguteknigi olan dst vurglari, 1. bolumun
basinda, 2. ve 4. bélimlerin sonunda olmak tzere ta@@adefa uygulanglardir. Her
bolimdeki vurglar, vurus aralarinda 30 sn. stire olmak Uzere 5 kez tekifmietir.
Vuruslar, FIFA’ nin belirledgi oyun kurallarina uygun, 435 gr (410- 450 gr)
agirhginda ve 0,6- 1,1 atmosfer basincindaki futbol togallanilarak yapilimgtir.

Katilimcilar, wvurglari en vyuksek hiz ve isabetlilik esaslarina gore
yapmslardir. Vurular, F-Marc Duran Top Testi kriterlerine uygun allay kalenin
orta noktasindan 16 m. uzaklikta belirlenen noktadéandart futbol kalesine g
(uzunlggu 7,32 m, gesligi 7,44 m) yapilmgtir (Résch ve ark 2000). Test
protokoliine gore; kale Gie alana bolinmgtir. Oyunculara, 6ncelikli olarak gae
sol Ust noktalar hedef almalari sdylegtini Her katilimci, baskin ayaklari olangsa
ayaklarini kullanarak, vuslari gerceklgtirmislerdir. Yapilan vurglara gore, save
sol Ust bolgelere isabet eden wlan 3 puan, orta Ust boélge ve direkler 1 puan, alt
bdlgelere isabet eden vesal giden vurglar ise puansiz olarak gerlendirilmistir
(Sekil 2.4).

7.44 n
Baarili Basarill Basarili §
(3 puan) (1 puan) ( 3 puan) =
: N
N g
2. Basarisiz Baarisiz Baarisiz o
=

Sekil 2.4. Bolumlere ayriimifutbol kalesi
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2.7. Sprint Surelerinin Kaydedilmesi
Deneklerin, yorgunluk protokoll siresince yaptiklaprint sireleri, test

parkuru icerisinde 15 metrelik mesafe belirlenetak mesafe arasindagengic ve
bitis noktasi olmak tUzere iki farkl yere yegieilen ve sik hassasiyetine gore ¢gn
fotosel cihazlar1 kullanilarak belirlengtir. Bu iki nokta arasinda, sporculara
maksimum hizda kmnalari gerekgi belirtiimistir. Her sprint siresi, saniye (sn)

cinsinden kaydedilrgtir.

2.8. Kalp Atim Hizi Olgiimii
Deneklerin kalp atim hizlari (KAH), Polar RS-800 nkea kalp atim

monitorleri kullanilarak, her 5 saniyelik zamanimierinde kaydedilmitir (Resim
2.1). Denekler, egzersiz uygulamasinirgibda, cihazi el bileklerine takarak, test
protokolil bitimine kadar cikarmaghardir. Test siresi boyunca, kalp atim
monitérinin kaydetsi veriler, daha sonra bilgisayar ortamina aktaa#tar

sporcularin KAH dgerleri incelenmtir.

//}ér
&

O

Resim 2.1. Polar RS-800 marka kalm ationitori

2.9. Laktat Analizi
Sporcularin kan drnekleri, test protokolislaagicindan hemen 6nce (1Isinma

evresi sonunda), ilk devrelik periyodun (2.bolimimmen bitiminde ve testin
bitiminden (4. bolim) hemen sonra, sporcularin kul@emesinden kan ornekleri
alinmg ve bekletimeden fotometrik yontemle laktat an@liz (Diaglobal GmbH,
Berlin, Germany) kullanilarak analiz edilghr. Elde edilen, veriler mmol/L
cinsinden kaydedilngtir.
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2.10. Vurus Analizleri

Yapilan vury goéruntiulerinin elde edilmesi icin, 60 kare/sn hda, 2 adet
200 FPS+VGA+1394B Dragonfly Express TM dijital vid&amera kullanilingtir
(Resim 2.2).

Resim 2.2. Dargonfly Express digital Video Kamera

Kameralar, 1,5 m yukseRindeki tripotlarda, birbirlerine 90 derecelik agi
olusturacaksekilde yerlatirilmistir. Gorintl elde etmede kullanilmak tzere, 1.0 x
1.0 x 2.0 m olgulerinde 12 kontrol noktasindansaty kalibrasyon dizepe
olusturulmustur (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Kalibrasyon Duzesge

Vurus esnasinda, fotogrametrik gorintl analizine uyglara&, iki adet
digital kamera ile resim elde etmgeimi senkronize bigekilde gerceklgirilmi stir.
Kameralardan elde edilen gorintiler, yapilan Ustglarda topa vurgl anindan 5
kare dnce, topa vuglani ve topa vuruanindan 5 kare sonra olmak tzere, belirlenen
zamanlar dikkate alinarak segilni.
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Resim 2.4. Vugwesnasindaki 2.kameradan elde edilen resim goemtul

Vurus analizlerinde, elde edilen resimlerin bilgisayataminda gleme tabi
tutularak sayisalkurilmasi icin Pictran Yazilimi (Technet GmbH, Geamy)
kullaniimistir. Futbolcularin, tum vuglarindaki diz ve ayak bifg ekleminde olgan
acilarin belirlenmesi amaciyla, vicudun anatomilgéli@rine saretciler (marker)
yerlestirilmistir. Isaretciler sirasiyla; kalca (greater trochanter)z dfemoral
epicondyle) ayak bil@ (lateral malleolus), ayak ucu (fifth metatarsabplgelerine
yerlestirilmi stir (Resim 2.5).

Resim 2.5. Ug boyutlu analizde kullanikaretgiler (marker).
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2.11. Veri Analizi
Deneklerin fiziksel 6zelliklerinin minimum, maksinmy ortalama ve standart

sapma dgerleri hesaplanarak verilgtir. Sprint sureleri, kalp atim hizi ve laktat
degerlerindeki dgisim, tekrarlayan dlcimlerde tek faktorli varyanslemade ayak
bilegi ve diz eklemindeki d&simler, tekrarlayan olciimlerde iki faktorli varyans
analizi ile Bonferroni diizeltmesi yapilarak &dastirilmistir. Farklilik tespit edilmesi

durumunda, Bonferroni ¢oklu kalastirma testi uygulanngtir.
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3. BULGULAR

Calismaya katilan futbolcularin, ortalamasydoy uzunlgu, vicut &irligl ve
vicut kiatle indeksi, vicut ¥a yizdesi ve maksVO deserlerinin - minimum,

maksimum, ortalama ve standart sapmgederi Cizelge 3.1’ de verilmiir.

Cizelge 3.1. Denek grubunungydooy uzunlgu, vicut &irligl, vicut kitle
indeksi, vucut ya ylizdesi ve maksVEolgumleri.

_Degiskenler N Min Maks x =+ SD
Yas (yil) 7 20 25 22,86+ 1,57
Boy (cm) 7 173 181 178,14 3,08
Vucut Agirhgr (kg) 7 63 73,2 69,36t 3,71
Viicut Kutleindeksi (kg/m) 7 20,3 23,39 21,86+ 1,25
Vicut Yag Yuzdesi (%) 7 4,82 13,16 8,82 2,91
MaksVG; (ml/kg/dk) 7 52 65 59,14+ 4,77

Uygulanan yorgunluk protokoll suresince, tekratarak yapilan sprintler
Sekil 3.1’ de grafik olarak verilngtir. Yapilan sprintlerin genel ortalamasi; 2,57 sn
olarak belirlenmytir.

Sprint Siireleri

3,00
2,90 x
2,80 T
2,70

2,60 T |

2,50

2,40 .

2,30

2,20 . . . 1
1 2 3 4

Egzersiz Boliimleri

ortalama ( saniye)

Sekil 3.1. Yorgunluk protokoli siuresince yapilan m8ik ortalama sprint
sureleri. *, 1. bélum ile 4. bélim arasindaki anlafarklih gl gostermektedir.

Testin bolimleri incelendinde; 1. bdélimde yapilan sprint sirelerinin
ortalama 2,47+0,16 sn, 2. bolimde 2,52+0,14 srhdBimde 2,63+0,22 sn ve 4.
bolimde ise 2,67+0,21 sn okglu gbzlemlenmitir. Yorgunluk protokoll sirecinde
elde edilen ortalama sprint sureleri §kastirildiginda, egzersiz bolumleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhlik tespit edilgtir (F=9,117; P<0,01).
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Coklu kasllastirma sonucu, 1. bolum ve 4. boliumdeki sprint fifedrasinda
anlamh farklihk oldgu tespit edilmgtir (P<0,05).

Kalp Attim Hazlan
200
195
190
185 a,
180 T

a,b
T
175 . b
170 T
165
160
155
150 . : :
1 2 3 4

Egzersiz Boliimleri

S
12

ortalama (atim/dk)

Sekil 3.2. Yorgunluk protokoli suresince denekleonalama kalp atim
hizlari. Ayni harfler (a,b), gruplar arasindakianl farkhliklari géstermektedir.

Deneklerin test uygulamasi suresince gézlemlenép &am hizlariSekil
3.2’de grafik olarak gortlmektedir. Deneklerin KAMegerleri 1. bolim icin
ortalama; 166,71 + 3,15 atim/dk, 2. bolim igin lantaa; 178,00 £ 5,74 atim/dk, 3.
bolim igin ortalama; 168,57 + 4,28 atim/dk ve 4ibdicin ortalama; 179,14 + 3,24
atim/dk olarak kaydedilngiir. Test srecinde tespit edilen ortalama kalmdtizlari,
egzersiz bélumlerine gore kaestirildiginda, istatistiksel olarak anlamli farkhliklar
tespit edilmgtir (F=28,650; P<0,01). Coklu kaltastirma sonucu 1. bolim ile 2. ve 4.
bolimlerdeki kalp atim hizi ortalamalarn ile 3.hdllile 2. ve 4.bolimlerdeki

ortalama kalp atim hizlari arasinda anlamli fakkbéspit edilmgtir (P<0,05).

Deneklerden elde edilen kan drnekleri incelenwe yorgunlukla birlikte
laktat duzeylerindeki dgsiklikler belirlenmistir (Sekil 3.3.). Elde edilen verilere
gore, deneklerin 1sinma periyodu sonundaki (testoolil balangicindan hemen
once) laktat dgerlerinin ortalama olarak 1,69 + 0,47 mmol/L testitasindaki (2.
bolimdn bitiminden hemen sonra) laktageeerinin ortalama 7,03 = 1,63 mmol/L
ve test bitimindeki (4. bolumin bitiminden hememrs) laktat dgerlerinin ise

ortalama 5,67+1,45 mmol/L old@u tespit edilmgtir.
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Laktat Diizeyleri

*

-

Baslangic Orta Son

ortalama (mmol/L )

QO = N W s Uy N 0w

Sekil 3.3. Yorgunluk protokolll B#angicinda, ortasinda ve sonundaki laktat
degerleri* balangic ile orta ve son bdlumdeki istatistiksel fdrklari
belirtmektedir.

Yorgunluk protokoll 6ncesi, ortasi ve sonrasindpiteedilen laktat deerleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tésedilmistir (F=48,580;
P<0,01). Test Oncesi laktat gleri ile ortasindaki ve sondaki laktat géeleri
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermekite@<0,01) Sekil 3.3).

Deneklerin, F-Marc duran top testi kriterlerine upgolarak test angici,
ortasi ve sonrasinda yaptiklar Ust \watda elde ettikleri puanlar ve gaai oranlari,

Cizelge 3.2'de verilngtir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Yorgunluk protokolii 6ncesi, orta® sonrasinda Ust vuru

puanlamasi

Puan
Yorgunluk N Min Maks * + SD Toplam Basari (%)
Oncesi 7 4 10 7,14 2,19 51 49
Ortasli 7 0 6 1,57+ 2,22 11 10
Sonrasi 7 1 4 3,14 1,07 21 21

Elde edilen verilere gore; yorgunluk protokoll ésicertasi ve sonrasindaki
ust vuryg performanslarinda, istatistiksel agidan anlamilfdmkhlik gozlemlenmgtir
(F=20,501; P<0,01). Yapilan vytardaki farkliliklar, yorgunluk protokoli dnceseil
ortasi ve sonrasinda gozlemlenirken (P<0,01), ydtdu protokoli ortasi ve
sonrasinda yapilan vuflar ise istatistiksel olarak anlamlilik goéstermeneekr
(P>0,05). Elde edilen puanlarda, denekler yorgupiwtokoll 6ncesi yaptiklar tst

vuruslarda 51 puan ile % 49 ka1 goOsterirken, yorgunluk protokolt ortasinda 11
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puan ile %10 bgar ve yorgunluk protokoll sonrasinda ise 21 puar?421 baari
gostermglerdir.

Vurus sirecinde; diz ekleminde tespit edilen her birlgtiintn; yorgunluk
oncesi, ortasi ve sonrasinda saln acisal da@simlerin kagilastiriimasi Cizelge

3.3'de verilmitir.

Cizelge 3.3. Yorgunluk 6ncesi, ortasi ve ssmdaki st vurlarda diz eklemi
actlari

Diz Acilar (derece)

Vurus Sureci Oncesi Ortasl Sonrasi F
x + SD x + SD x + SD

-5 735 + 12,5 68,3 + 11,2 722 + 7.8 0,481

-4 61,9 + 10,5 60,1 + 14,2 59,4 + 57 0,114
Vurus

Oneesi -3 65,1 + 12,1 68,7 + 129 659 + 43 0,281

-2 79,4 + 128 82,6 + 11,8 851 + 84 0,421

-1 96,7 £+ 15,0 106,1+ 8,3 108,3 + 12,2 1,407

Vurus Ani 0 1155 + 16,1 109,1 + 8,0 115,3 + 10,7 0,564

1 156,3 + 14,6 1536 + 59 159,0 + 8,2 0,418

2 1784 + 9,1 1749 + 4,3 180,7 + 4,9 2,534

Vurus 3 1859 + 6,7 188,77+ 25 1903 + 2,6 2,139
Sonrasi

4 189,6 + 2,8 189,7 + 3,1 1909 + 6,1 0,273

5 1918 + 3,5 1888 + 2,7 189,8 + 4,5 1,318

Vurus slrecinde; ayak bifg ekleminde tespit edilen her bir goruntindn;
yorgunluk oncesi, ortasi ve sonrasindasafuacisal désimlerin kagilastiriimasi

Cizelge 3.4’ de verilnstir.
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Cizelge 3.4. Yorgunluk 6ncesi, ortasi ve semmdaki Ust vurglarda ayak bilgi
eklemi acilan

Ayak Bilegi Acilar (derece)

Vurus Sireci Oncesi Ortasl Sonrasi F
x® + SD x + SD x + SD
-5 136,8 + 7,8 138,2 + 8,0 128,7 + 6,5 2,726
-4 1524 + 6,6 1565 + 7,0 149,8 + 11,3 0,832
Vurus
Aneesi -3 156,6 + 11,6 1545 + 125 160,8 + 13,3 0,402
-2 162,2 + 6,6 156,3 + 15,9 159,0+ 10,5 0,541
-1 1649 + 11,9 151,8 + 10,8 1585+ 7,3 3,608
Vurus Ani 0 1514 + 11,0 1432+ 6,2 1454 + 11,9 1,475
1 1532 + 5,9 1615 + 8,0 158,6 + 5,3 4,787
2 1709 + 6,5 1654 + 6,8 167,0+ 4,8 1,614
Vurus
Sonrasi 3 1753 + 6,2 1743 + 4,6 1722+ 45 0,53
4 188,3 + 6,6 1755 + 9,3 180,3+ 5,9 4,462
5 1939 + 4,8 185,8 + 10,5 1852+ 6,6 3,179

Yorgunluk ©ncesi, ortasi ve sonrasindaki Ust sarda ayak bilgi
eklemindeki acilarin zaman icindeki acgisagigenleri, istatistiksel olarak anlaml
farklilik gostermemektedir (F=,634; P>0,05).

Yorgunluk ©ncesi, ortasi ve sonrasindaki Ust ylarda diz eklemindeki
acilarin zaman icindeki acisal gigmleri, istatistiksel olarak anlamh farkhlik
gostermemektedir (F=,692; P>0,05).
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Sekil 3.4. Yorgunluk 6ncesi, ortasi ve
bilegi ekleminde olgan acisal dasimler.
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sonrasindauy surecindeki diz ve ayak
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4. TARTISMA

Bu argtirmada, yorgunlgun futbolda Ust vuruteknigine etkisi incelennsi
yorgunluk olgumu ile birlikte yapilan vurgardaki acisal dasimler, fotogrametrik
analiz metodu kullanilarak tespit edikti. Futbolda Ust vury) misabakalarda
siklikla kullaniimasi ve gol yapmak icin kullanildekniklerden en etkilisi olmasi

nedeniyle, bu camada ele alinngtir.

Aerobik kapasite, dayaniklilik gerektiren sporlanderformansa etki eden
onemli bir faktordiur (Akgun 1994). Futbolda, oyugeilisinde meydana gelen
egzersizler daha c¢ok anaerobik icerikli gibi goellde, 90 dakikalik oyun slresi
aerobik kapasiteyi derli kilmaktadir (Giinay ve Yuce 2001). Aerobik kapayi en
iyi belirleme yontemi, bireyin bir dakikada kullambdigi maksimal oksijen

tiketimini (maksVQ) tayin etmekle mimkin olur (Akgin \iglegen 1983).

Calsmamiza katilan deneklerin maksY@egerleri, ortalama 59,14 + 4,77
ml/kg/dk olarak belirlenmgtir. Chamari ve ark (2004), yaptiklari gahada
futbolcularin maksV@degerlerini, ortalama 61,1 = 4,6 ml/kg/dk olarak bleliken,
Stroyer ve ark (2004), Danimarkali futbolcularda degerin, ortalama 58,6 = 5,0
ml/kg/dk oldyunu bildirmglerdir. Helgerud ve ark (2001), gencg futbolcularin
ortalama maksV® degerlerinin 58,1 + 4,5 ml/kg/dk oldwnu, profesyonel
oyuncularin maksVe@ degerlerini ise ortalama 60,5 = 4,8 ml/kg/dk olarak
belirlemilerdir.

Drust ve ark (2000), 7ingiliz Universite futbol takimi futbolcularinin
maksVQ degerlerinin, ortalama 57,8 = 4,0 ml/kg/dk olglinu kaydetnylerdir.
Wisloff ve ark (1998), Norvec¢ ligini ilk sirada tamlayan futbol takimi
oyuncularinin maksV@ degerlerini, ortalama 67,6 + 4,0 ml/kg/dk, son sirada
tamamlayan futbol takimi oyuncularinin maksMigserlerinin ise ortalama 59,9 *
4,2 ml/kg/dk oldgunu kaydetmilerdir. Faina ve ark (1988), amattr futbolcularin
maksVQ degerlerinin ortalama 64,1 + 7,2 ml/kg/dk, profesyomatibolcularin ise
ortalama 58,9 + 6,1 ml/kg/dk ol@unu tespit etngierdir.

Benzer cakmalarda, Impellizeri ve ark (2004)jtalya’ da oynayan
futbolcularin maksV@deserlerini ortalama; 57,4 + 4,0 ml/kg/dk olarak blelrken,
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McMillan ve ark (2005),isko¢ futbolcularda bu gerin ortalama; 63,4 + 5,6
ml/kg/dk oldysunu kaydetmlerdir.

Calismalarda elde edilen ortalamageéer incelediinde, aratirmaya katilan
deneklerin maksV@degerlerinin, dger calsmalar ile benzer oldiu gortlmektedir.
Deneklerin fiziksel durumlarindaki bu benzerlik, iganaya uygunluklari ve

yeterlilikleri agisindan 6nemlidir.

Calsmada, deneklerin maks\jOdeserlerine gore keu tempolarinin
belirlendii, futbol oyunundaki sahgartlarina gore uyarlanan (Gleeson ve ark 1998),
uzun sureli ve yuksek yonluklu yorgunlu protokolt uygulangtir. Belirli bir
egzersiz icin gerekli glictn ortaya konulmasindaitessizlik, yorgunluk olarak ifade
edilmektedir (Edwars 1983). Bir e tanimi ile yorgunluk; egzersizin
surdurdlebilmesi icin gerekli olan maksimal gliclzalenasi ve buna h olarak
performanstaki dfilsiin gostergesi olarak tanimlanmaktadir (Reilly 1994)

Calismaya katilan denekler, yorgunluk protokolt boyuheabiri 2400 m. lik
4 bolum halindeki, toplam 9600 m mesafeyi kat gkendir. Barros ve ark (2007)
yaptiklari calgmada, Brezilya 1.liginde oynayan 55 profesyonelbdidtunun
musabaka suresince, ortalama 10012 m mesafe kahiektelirlerken, Di Salvo ve
ark (2007), 300 elit profesyonel oyuncunun musaledasinda ortalama 11393 m
kat ettiklerini tespit etnglerdir.

Helgerud ve ark (2001), gencler liginde oynayant dlitbolcularin
misabakalarda kat ettikleri mesafenin, ortalama79t® oldgunu bildirirken,
Thatcher ve Batterham (2004)ngiltere premier liginde oynayan futbolcularin
ortalama 9741 m, genc¢ kategorisindeki oyunculasen ortalama 10274 m mesafe

kat ettiklerini gozlemlenstir.

Farkh  kategorilerdeki  futbolcular incelenerek Japi misabaka
analizlerindeki kat edilen toplam mesafeler, gahda uygulanan test protokoliindeki
toplam mesafeler ile benzerlik gostermektedir. BUtmisabakalarinda yapilan
aktiviteler, yurime, kgma, jogging, sprint ve geriye g yapilan keular gibi farkli
siddetlerde kategorilere ayrilmaktadir.

Bangsbo ve ark (1991) yaptiklar gatiada, profesyonel liglerde oynayan 14
futbolcunun misabaka boyunca ortalama 3600 m yur&2@0 m jogging, 2100 m
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kosu ve 300 m sprint gercekkardigini bildirmislerdir. Barros ve ark (2007), 55
futbolcu i¢in ayni mesafeleri, ortalama 5537 m yiie(1 4307 m jogging, 437 m {0
olarak belirlerken, Reinzi ve ark (2000), uluslasarseviyedeki futbolcularda kat
edilen mesafeleri, ortalama 3068 m yurime, 611Dbgging, 887 m keu ve 268 m

sprint olarak tespit etrylerdir.

Castagna ve ark (2003), yaptiklari misabaka aeahzle, futbolcularin
musabaka esnasinda kat ettikleri sprint mesafaterortalama 468 m oldwnu
bildirirken, Thatcher ve Batterham (2004) ise busafenin, ortalama 360 m

oldugunu tespit etnstir.

Bu bilgiler dgrultusunda, cagmada uygulanan yorgunluk protokolinin
icerdigi farkli siddetlerdeki aktivite mesafeleri ile misabakalarlat edilen
mesafeler farkhlik gdstermektedir. Misabaka amaligeren c¢almalarda,
futbolcularin miusabaka esnasinda daha fazla ylriwme jogging aktivitesi
gerceklatirdikleri gorulurken, yiksekiddetli kosu ve sprintlerin daha az olgu

gozlemlenmytir.

Ayrica kat edilen mesafelerde, belirlenen aktigtel(ylurime, jogging, sprint
ve kau) ek olarak, geriye dpu kat edilen mesafelerin oldu da daha dnce yapilan
calismalarda gozlemlenmtir. Castagna ve ark (2003), futbolcularin musabaka
esnasinda, ortalama 114 m geriygrdokat ettikleri mesafenin olgunu belirtirken,
Thatcher ve Batterham (2004), bu mesafeyi ortal®®a m, Reilly ve Thomas
(1976), 668 m, Withers ve ark (1982) ise bu mesafesrtalama 1066 m olgwunu
bildirmislerdir.

Calsmada uygulanan egzersiz protokoliinde, geriygridgapilan herhangi
bir aktivite yoktur. Ayrica, misabaka esnasindailgapfarkh siddetteki aktiviteler
ve mesafelerinde, farkliliklar olgu goézlemlenmitir. Bu durum, uygulanan egzersiz
protokolinin uygunlgu acisindan tastlabilir gibi gorinse de, misabakalarda
futbolcularin  yaptiklari  djer aktiviteler (sigrama, ikili mucadeleler, yon
degistirmeler, topla yapilan hareketler, vglar) ve musabakaartlar gbz oninde

bulunduruldgunda, testin uygulanabilir olgu kanisina varilabilir.

Calismada, uygulanan yorgunluk protokoli boyunca, desreklkalp atim

hizlari belirlenmg ve egzersiz stresince ¢an degisiklikler gbzlemlenmitir.
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Kalp atim hizi genellikle egzersiz anlugunun dgerlendiriimesi igin
fizyolojik bir teknik olarak kullaniimaktadir (Glugave Yuce 2001).

Calsmada, test protokollu surecince deneklerin ortaldfdad degerleri;
173+4,1 atim/dk olarak belirlengtir. Yapilan incelemede, deneklerin KAH
degerlerinin 2. bélimde (ilk yar1 sonuna ga) ve 4. bélimde (ikinci yari sonuna

dogru) arts gosterdgi tespit edilmgtir (P<0,05).

Ali ve Farrally (1991), futbolcularin misabaka esndaki KAH deerleri
Uzerine yaptiklari ¢calmada, futbolcularin kalp atim hizlarinin, 90 dakikabir
futbol musabakasinda yari profesyonel oyunculartidamma; 172 atim/dk, Universite
takiminda oynayan oyuncularda ortalama; 167 atinvek rekreasyon grubu
oyuncularinda ise ortalama 168 atim/dk @galou kaydetmilerdir. McGregor ve ark
(1999), uyguladiklari 90 dakikalik yiksek ggmlukta ve mekik kgusu iceren
egzersiz protokolu suresince, sporcularin KAkgatterinin ortalama; 170+4 atim/dk

oldugunu tespit etnstir.

Strojer ve ark (2004), genc¢ futbolcularda ortalakadp atim hizini, 176
atim/dk olarak belirlerken, Mohr ve ark (2004) iBanimarka liginde oynayan
oyuncularda, ortalama 160-162 atim/dk olarak kapdgdrdir.

Cakmamizda uygulanan test protokoll sonrasinda elifleneartalama KAH
degerleri, futbolcularin misabaka esnasindaki ortal&ada atim hizi dgerleri ile
benzerlik gostermektedir. Bu durum, uygulanan egzir siddeti ile misabaka
temposundaki benzerlik olarak aciklanabilir. Otendan misabakalarda yiksek
siddetli ve aktivite ygunlugunun arttgi donemlerin olabilegg gibi, temponun ¢ok
distigl ve dinlenme suresinin agiti periyotlarla birlikte, kalp atim hizinin da
degiskenlik gosterebilegg gbz dntinde bulundurulmalidir.

Kellis ve ark (2006) yaptiklar ¢camada, cakmamizda uygulanan yorgunluk
protokolini uygulang; sporcularin KAH dgerlerinin, egzersiz &ngicindaki
dinlenik kalp atim hizi deerlerine goére, anlamh farkhlik gostegihi ortaya
koymustur (P<0,01).

Yorgunluk olgumunu gozlemleme metotlarindan biri de kandaki atakt
dizeyinin tespit edilmesidir. Laktik asit, oksijen®rtamda enerji tUretimi sirasinda
kaslarda olgan bir maddedir. Kandaki laktat dizeyi, egzersizassghnda anaerobik
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metabolizmanin katkisinin  6lgmek igin, laboratuae waha agtirmalarinda
kullaniimaktadir. Futbol musabakalarinda, bu médtab@mnin dgerlendiriimesi

faydali bir yontemdir (Gulinay ve Yice 2001).

Calsmada deneklerin, yorgunluk protokolli siresince goktnen laktat
seviyeleri ortalama; 4,74+1,08 mmol/L olarak belmnitir. Futbolcularda,
misabaka esnasinda gozlemlenen laktat konsantfasyom 3-6 mmol/L arasinda
degistigi gozlemlenmgtir (Ekblom 1986, Bangsbo 1994, Mohr ve ark 2005).

Profesyonel futbolcularin musabaka esnasindaki aiakseviyelerinin
inceledgi calismada, ilk yarida futbolcularin laktat gerlerinin, ortalama 2,1-10,3
mmol/L arasinda dgskenlik gosterdii, ikinci yarida ise ortalama 1,8-5,2 mmol/L
arasinda dastigi belirlenirken, ilk yari sonunda ortalama 4,9 mragplikinci yari
sonunda ise ortalama 3,7 mmol/L aidukaydedilmgtir. Misabaka sonuna g,
laktat seviyelerinde diis gozlemlendiini belirtirken, yikseksiddetli kosularin
fazlaligl ile laktat seviyesindeki astiarasinda onemli bir korelasyon ofdunu
gozlemlemgtir (r=0,61;P<0,05) (Bangsbo ve ark 1991).

Capranica ve ark (2001), genc¢ futbolcularin gendbrai laktat
konsantrasyonlarinin oyun suresince, ortalama 311 -mmol/L arasinda @gstigini
gozlemlemgtir. Brewer ve Davis (1994), bir futbol magi esmaki laktat
seviyelerini incelendikleri caimada, bayan futbolcularda laktatgeéerin ilk yari
sonunda ortalama 5,1 mmol/L, ikinci yari sonundgalama 4,6 mmol/L olarak

belirlemilerdir.

Misabaka esnasinda, futbolcularin laktat duzeyterinincelendgi
calismalarda, laktat diizeylerinde ikinci yarilarda il&arya oranla azalma meydana
geldigi yukarida belirtilen cajmalarda ortaya konulmgtur. Laktat seviyelerindeki

bu azalma, calmamizda elde edilen bulgularla benzerlik gostereutikt

Calsmamizda, deneklerin yorgunlukla birlikte gigen laktat dizeyleri
incelendginde; test Oncesi laktat gerleri ile test ortasi ve sonundaki laktat
degerleri, istatistiksel olarak anlamli farklihk g@ésmektedir (P<0,01). Bu farkhlik,
test ortasinda ve sonunda amlarak gotzlemlenmgtir. Meydana gelen bu agtn,

istenilen yorgunluk olgumunun gerceklgigini ortaya koymaktadir.
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Sdirat, insanin kendini en yuksek hizda bir yerderyére hareket ettirmesi,
hareketlerin mimkun olgw kadar buytk bir hizla yapilmasi ve viicudu veyaron
bir kismini hizli birsekilde hareket ettirme yetegieolarak tanimlanmaktadir (Ginay
ve Yice 2001). Futbolda sprint yetgnekili miicadelelerde ve gol pozisyonlarinda
sonucu etkileyebilecek faktdrlerden birisidir (Shap 1999).

Calsmada uygulanan yorgunluk protokoll, tekrarli speinticermektedir.
Denekler, test suresince her bélimde 12 tekrar oliizare toplam 48 kez 15 m.lik
sprint gerceklgtirmislerdir. Test protokoll siresince gercekigen sprintlerin
genel ortalamasi; 2,57+0,30 sn olarak belirletimiTestin bolumleri incelendinde;
gerceklgtirilen sprint surelerinde genel olarak ameydana geldi gozlemlenirken,
1. bolim ve 4. bolumdeki sprint sureleri arasindgéaal farkhlik oldysu tespit
edilmistir (P<0,05).

Mohr ve ark (2004), futbolculara misabaka siresihée iki yari 6ncesi ve
sonrasinda tekrarli sprint testi uygulglam ve elde ettikleri sonucglara gore
oyuncularin sprint performanslarinda ikinci yaricésinde, ilk yar1 dncesine gore
onemli bir azalma (P<0,05) meydana ggildi bildirmis, ayni sekilde miusabaka
oncesi ve sonrasinda elde ettiklerigederde dnemli bir azalma go6zlemlegidi

ortaya koymslardir (P<0,05).

Wragg ve ark (2000), yaptiklari tekrarli sprintttexsnde, sporcularin sprint
performanslarinda anlamli bir fark ortaya gikti (P<0,001), tekrar sayisi ile birlikte
sprint surelerinin artgini tespit etmgtir. Bir baska calsmada; Krustrup ve ark
(2006), ilk yari ile ikinci yarinin bitiminde ve ay yagsunlugunun arttgl periyotlar
sonrasinda, sprint performanslarinda azalma meydgeldisi bildirmislerdir
(P<0,05).

Futbol oyununun en temel amasut veya kafa vurguyla rakip kaleye gol
atmaktir. Futbolda karili olabilmek icin sahip olunmasi gereken 6zédiln en
basinda topa vurg teknigi gelmektedir (Skogvang ve ark 2000). Futbolcular,
futbolda kullanilan vurg tiplerinden biri olan ve “Ust vugll olarak tanimlanan,
ayagin ust kismi kullanilarak yapilan vyrteknigini siklikla kullanmakta ve kucuk
yaslardan itibaren bu vusuin esitimi almaktadirlar. Ust vuruteknigi, en cok kaleye
sut atilirken kullaniimaktadir. Algak seviyede, giiRke gol vuruglari icin ayain
ustuyle topun merkez sayilan bolgesine yapilanvaetk tarzidir. (Apaydin 1999)
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Calsmada, F-Marc Duran Top Testi uygulanarak yapilanvisslarda elde
edilen puanlara gore, yorgunluk protokolii 6ncesia® ve sonrasindaki Ust vgru
performanslarinda, istatistiksel acidan anlamlfdniklilik g6zlemlenmgtir (P<0,01).
Denekler yorgunluk protokoli 6ncesinde yaptiklauruwglarda, en fazla puani
toplayarak %51 oraninda gaan gosterirken, yorgunluk protokoll ortasinda yidpti
vuruslarda toplam 11 puan ile %10daa ve sonrasinda ise 22 puan elde ederek %21
oraninda bgari gostermilerdir. Yapilan vurglardaki farklihklar, yorgunluk
protokolii oncesi ile ortasi ve sonrasinda goézleirtken (P<0,01), yorgunluk
protokoll ortasi ve sonrasinda yapilan slau ise istatistiksel olarak anlamhlik
gostermemektedir (P>0,05). Elde edilen puanlardazkima, yorgunluk okwmu ile

st vury performansindaki diiis olarak kabul edilebilir.

Spor braglarindaki teknik becerilerin karakteristik 6zelkini tanimlamak,
hareketlerin uygulamasindaki mekanik 6zellikleri@ baarili bir performans icin
temel tgkil eden faktorlerin belirlenmesi icin biyomekarekt faydalaniimaktadir
(Lees ve Nolan 1998).

Calismada, yorgunluk protokoli langicinda, ortasinda ve sonunda Ust yuru
teknigi kullanilarak yapilan vurlardaki agisal dgsimler, fotogrametrik analiz
metodu kullanilarak tespit edilgtir. Apriantono ve ark (2006), yorgurgun Ust
vurus teknigi kullanilarak yapilan vurlardaki etkisini inceledikleri cajmada elde
ettikleri bulgulara gore, yorgunluk 6ncesi ve semdaki verilerde anlamli bir
farkhlik oldugunu belirtirken, yorgunlgun topla temastan 6nceki alt bacak hizi ve

top hizinda azalmaya neden gidau tespit etmsierdir (P<0,05).

Kellis ve ark (2006), bu camada uygulanan yorgunluk protokolinu
sonrasinda yaptiklari vug@analizlerinde, 120 kare/sn hizindaki kameralalakalrak
yorgunlyzun diz ve ayak bil@ndeki acisal dgsim ve acisal hiz Gizerinde énemli bir
etki etmedgini bulmuwlardir (P>0,01). Ayrica, egzersiz suresince toprida onemli
bir disls meydana geldini, bu disiun vuryg Oncesi ayak hizindaki gliis ile

paralellik gosterdiini ortaya koymuglardir.

Goktepe ve ark (2009), futbolda penaltsiati, fotogrametrik analiz yontemi
ile 60 kare/sn hizindaki kameralar kullanarak iedédleri calsmada, bgarili ve
basarisiz vurglarda diz ve ayak bi@ eklemindeki olgan acisal da&simler
arasindaki farki 6nemsiz bulgtur (P>0,05).
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Calgymada, ust vuruteknigi kullanilarak yapilan vuglarda, diz ve ayak
bilegindeki acisal dgsimler yorgunluk protokolli Oncesi, ortasi ve sonmdal
karsilastirildiginda, vury sureclerinin zaman icindeki gigiminin istatistiksel olarak
anlamh farklihk gostermedi tespit edilmgtir (P>0,05). Vuryg performansindaki
azalmanin acilardaki @simlerden ziyade, d¢er faktorlerden kaynaklangl

dUstndlmektedir.

33



5. SONUC VE ONERILER

Calsmada, Ust vuruteknigi kullanilarak yapilan vuglarda, F-Marc duran
top testi kriterlerine gore; yorgurdun, vuryg performansinda azalmaya neden
oldugu gozlemlenmitir. Vuruslardaki baari oraninin, olgan yorgunlukla birlikte

distlgu ortaya cikmytir.

Calismada incelenen Ust vuytarda, yorgunluk olgumu ile birlikte vurg
zamanlarinda herhangi bir farkhlik ghaamstir. Bu durum, yorgunlgun,
vuruslardaki acisal désimlere etki etmedii sonucunu ortaya cikargtir.

Bu argtirmanin bazi sinirhliklart vardir. Deneklerin  wygdiklari Gst
vuruslarda, yorgunluk olgumu ile birlikte, yalniz diz ve ayak bje eklemindeki
acisal dgisimler incelenmgtir. Futbolda, topun hizi, bacak kuvveti, acisa ke
ivmelenme gibi birgok unsur tst vyrperformansini etkileyebilir. Bu nedenle, acisal
degisimlerin yani sira, bu gibi unsurlarin bir aradageiéendirilebilmesi, vurg
performansindaki farkhliklarin ¢ok yonllu incelensiree olanak g#ayacaktir.
Calismada, vurg goruntilerinin analizinde 60 kare/sn hizinda dijikameralar
kullaniimistir. Bu hizdaki kameralarin kullaniimasi, vgua dgsal hizini yansitacak
yeterlilikte olmadg! icin sonuclarin daha hizli kameralarla gozlenmé&sida
sglayacaktir. Ayrica, cagdmada amatétr futbolcular denek olarak kullangtmi Bu
calismanin profesyonel futbolcularda yapiimasi farklingdar elde edilmesini

sgilayabilir.

Vurus analizlerinde, fotogrametrik yontem kullanikimr. Fotogrametrik
analiz metodu uygulamasinda, vamgoruntilerinin iki farkli kamera ile ayni anda
kaydedilmesi gerekmektedir. Busamnada, kamlasilan gucliklerden biriside
goruntilerdeki senkronizasyon sorunudur. Gorunitiilayni anda kaydedilmemesi
halinde koordinatlar arasinda 6nemli farkliliklartaya cikmaktadir. Bu durum,

calismada istenilen verilerin elde edilememesi sonuaogurabilir.

Vurus  goruntulerinin - bilgisayar  ortaminda  gklendiriimesinde,
matematiksel modeli guc¢li olan Pictran yazilimi l&ullmistir. Calsmada,
deserlendirilmesi gereken resim sayisinin fagjadan dolayi, bazen bir oyuncunun
goruntilerinin analiz edilmesi haftalar sirebilnegkt. Bu nedenle, yazilimin

kullaniimasi, ciddi derecede bilgisayar operatoriglemi gerektirmektedir. Elde

34



edilen wvurg goruntilerinin  bilgisayar ortaminda analiz edilineslrecinin
hizlandirilmasi ve daha kolay yapilabilmesi icimiybir yazilimin programlanmasi
daha uygun olacaktir. Yeni bir yazilim, géelendirme gamasindaki siemleri

otomatik olarak gercekiérebilecesi gibi degerlendirme sirecini de hizlandiracaktir.
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6. OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Futbolda Yorgunlugun Ust Vurus Performansina Etkisi ve
Fotogrametrik Analizi

Bekir Mehtap
Antrendrlik E gitimi Anabilim Dali

YUKSEK L iISANS TEZi / KONYA-2010

Bu calgmada, yorgunlgun futbolda siklikla kullanilan tekniklerden birisian st vurg
performansina etkisi ve yorgunlukla birlikte vglarda olgan acisal désimler fotogrametrik gérunti
analiz yontemi kullanilarak incelengtir.

Calismaya en az 6 yil lisansli olarak futbol oynamierkek futbolcu gonalli olarak katilimci
olmuglardir. Deneklerin yg@ortalamalari; 22,85 + 1,57 yil, boy uzupluortalamalari; 178,14 + 3,08
cm, viicut girligi ortalamalari; 69,35 + 3,71 kg, viicut kiitle indek&K ) deserleri ortalama; 21,86 +
1,25 kg/ns, viicut y& ylizdeleri ortalama; 8,87 + 2,91 ve maksMiserleri ortalama; 59,14 + 4,77
ml/kg/dk olarak tespit edilngiir. Calismada, futbolda miisabakartlarina gore uyarlangiuzun sireli
ve yiksek ygunluklu dayanikhlik protokolii uygulanarak, spownul Gzerinde yorgunluk
olusturulmasi amaclanrgtir. Deneklere, 90 dakikalik yorgunluk protokolislaagicinda, ortasinda ve
sonunda 16 m.lik mesafeden, kalenin belirlenen ddétine, her bélimde 5 tekrar olmak Uzere Ust
vurus yaptiriimstir.

Test protokolu iceginde yer alan sprint surelerinde genel olarals gbzlemlenirken, testin
bolumleri kagllastirildiginda, istatistiksel olarak 6énemli farkllik tesptilmistir (P<0,01). Coklu
kargilastirma sonucu, ilk bolim ve son bélumdeki sprintedgni arasinda 6nemli farkhlik ortaya
ctkmistir (P<0,05). Deneklerin, egzersiz esnasindaki lama KAH degerleri, bdlumlere gore
kassilastirildiginda anlamli farklihk gozlemlenstir (P<0,01). Farkhliklarin, ilk bélim ve Uc¢lncu
bolim ile ikinci ve son bélim arasinda meydana igeltespit edilmgtir (P<0,05). Deneklerin
g6zlemlenen laktat gerlerinde, genel olarak agtgoruliirken, test dncesi laktat dizeyleri ile test
ortasinda ve sonundaki laktat dizeyleri arasintdistksel olarak énemli farkhlik ortaya cikghr
(P<0,01). Deneklerin, F-Marc duran top testi kiégne uygun olarak yaptiklar st vglarda, test
baslangicina gore test ortasi ve sonrasinda perfotmaamalma meydana gektii. Yapilan vurg
analizlerinde, Ust vuguteknigi kullanilarak yapilan vurlarda, vurg sireclerinin zaman icindeki
degisimi yorgunluk dncesi, ortasi ve sonrasinda ist&sst acidan 6nemsiz bulungiur (P>0,05).

vurus acllarindaki dgisimin énemsiz oldgu tespit edilmgtir. Futbolda, topun hizi, bacak kuvveti,
acisal hiz ve ivmelenme gibi birgok unsur Ust yuperformansini etkileyebilir. Bu nedenle, acisal
degisimlerin yani sira, bu gibi unsurlarin bir aradageidendirilebilmesi, vurg performansindaki
farkliliklarin ¢cok yénli incelenmesine olanalgkeyacaktir.

Anahtar Sozcukler: Futbol; yorgunluk; tst vuiy fotogrametri.
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7. SUMMARY

The Effects of Fatigue on Instep Kick Performancen Soccer and The
Photogrammetric Analysis

In this study, the effects of fatigue on the parfance of instep kick which is often used
tecnique in soccer was examined. The angular aisplants of kicks occur with fatigue were
analysed by using photogrammetric methods. Sevele amateur soccer players voluntereed to
participate in this study. Each had a minimum 6ryeaf soccer playing experience. The age of
subjects was (meantSD) 22,85 + 1,57 years, theghhevas 178,14 + 3,08 cm, their weight was
69,35 + 3,71 kg, their body mass index was 21,8626 kg/ni, their body fat was 8,87 + 2,91 and
their maxVQ values were 59,14 + 4,77 ml/kg/min. The high istgnendurance protocol selected to
be used in the present study has been previoughedpo simulate soccer field conditions to occur
fatigue on subjects. The subjects performed 5 jinkieks from the 16 m distance to the goal targets
prior to, in the middle and after the implementatad a 90 min intermittent exercise protocol.

Analysis of the sprint times taking a part in arreise protocol, the significant difference
was found (P<0,01). While there was an increasspimt times, after the multiple comparison the
significant difference was came out between th&t find the last parts of the test protocol (P<0,05)
During the exercise, when the avarage heart ratgubfects was compared according to the parts;
there was significant differences with the firstdathird parts between the second and last parts
(P<0,01). The lactate levels of subjects was ased throughout the exercise application. The tesul
indicated that the lactate values were also siganifily higher compared with the pre-fatigue values
(P<0,01).

The decrease was occured on instep kick performpexdermed in accordance with F-Marc
shooting dead ball test of all subject in the middhd after of the exercise protocol. In the kick
analysis, no significant difference was found ie thme-group interaction (pre, middle and post) of
kick process on the angular displacement of kmekaakle joint (P>0,05).

The present results suggest that the fatigue effihet soccer kick performance. While the
kicks apart the parts was compared there is afsignt decreasing was observed. It can say that the
fatigue effects the success of the kick. On themoktand the elements like ball velocity, leg sttang
angular velocity and acceleration may effect thek ljerformance using instep soccer kick tecnique.
For this reason the evaluation of these factork prdvide an opportunity for examine multifaceted
the kick performance in all respects.

Key words : Soccer;fatigue; instep kick; photogrammetry
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. EKLER

EK. A. Test Protokol Formu

TEST PROTOKOL FORMU

Tarh @ ./ J .

Adi Soyadi Yas SubscapularSkinfold

Ontest | Boy Abdominal Skinfold

Max V02 | Kilo Thigh Skinfold |

1. deneme L Asndaie Zdenis S.denese Sdenisn
m| | [T 1) s - dk) : 'tnplldl@fhpllmndl [:] |
KAM/LAKTAT 1] [2] |3
Bliim 1 ( 2400 m ) [ Baliim 2 (2400 m)
variyis(6om) | (Pt | Joggingleom) | Kosu(som) viriyis(som) | (PO | Jogging(som) | Kosugom)

1. 20dm . 1. 200m . [ [

2. 200m . . dzk 2. 200m . — 0

saom | [ [ | = | EEEEEE

aoom [ [ [ N > _ EEEEEE

5. 200m n 5. 200m

6. 200m | | I & 200m . | |

7. 200m . . ? 7. 200m . — [

B. 200m . . e & 200m . — I

9. 200m . . n 9. 200m . — 0

10. 200m _[ [ [ [_ |m.m- | ____[_[_

o | e

waem [ || B[ 2 2ooe C

Sut Testl ideneme | Zdewme [ 3deneme | ddessme | S.denewe Sut Testi Ldemme | 2deseme | d.eneme | ddemme | Sseneme

{ Baslangsg) | | | { Baslangic)

KAN/LAKTAT 1 | [2] [ 3] [ kanjaxtar |1 | [z] [3] [

B&lim 3 ( 2400 m ) B&lim 4 (2400 m)
Varyisisom) | P | Jogsing(60m) | Kosulom) Yariyis(60m) | P07 | Jogging(0m) | Kosuigom)

1. 200m I 1 200m . . — [

o . ]

3. 200m 3, 200m

4. 200m 4. 200m . . |

5. 200m . D I 5 200m . . — [

6. 200m I I 6. 200m Bl _ —
o L - N N —

7. 200m I I 7. 200m | - I

8. 200m e I 8 200m

8. 200m | 2 20m

10. 200m m 10. 200m

11. 200m e I 11. 200m B B —

12, 200m . I 12. 200m . . — [

Test Pratokolii Tamamlandi :l:] Tamamlanmadi D
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EK. B. Etik Kurulu Karari

SELCUK UNIVERSITESI
BEDEN EGITIMI VE SPOR YUKSEKOKULU
Etik Kurul Kararlar
Toplant1 Sayis1 : oo /005 Toplanti Tarihi : 2| 03 2ce¥

Saghk Bilimleri Enstitiisii Yiksek Lisans ogrencisi Bekir MEHTAP m “Futbolda
Yorgunlugun Ust Vurus Performansina Etkisi ve Fotogrametrik Analizi” isimli projesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Etik Kurul Yénergesi ¢ergevesinde degerlendirilmigtir.

Bu aragtirmada. yorgunlugun futboldaki vurus performansina etkisinin incelenmesi ve bu
incelemelerin fotogrametrik analiz yontemi kullanilarak tespit edilmesi amaglanmugtr.
Miisabaka siiresince yorgunluk olusumu ile birlikte oyuncu performanslarinda da degigsim ve
azalma goriilmektedir. Yapilan birgok caligmada bu azalma kat edilen mesafeler ve aktiviteler
gozlemlenerek tespit edilmistir. Futbolcularin maruz kaldiklan bu yorgunluk, oyuncular
fiziksel olarak etkilemekie ve bazi degisikliklere sebep olmaktadir. Aktivitelerin uzun siire
siirdiiriilebilmesine engel olmasinin vaninda, hareket kisitlamasim da beraberinde getirmektedir.

Futbolda vurus teknikleri, bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmis ve biyomekanik
profilleri analiz edilmigtir. Bu incelemeler yorgunluk olusmaksizin yapimig ve kinematik
ozellikler incelenmistir. Smurh  sayidaki ¢ahismada, sporcularda uygulanan yorgunluk
protokolleri ile vurus performanslan arasindaki iliski incelenmistir.

Yapilacak olan bu ¢alismada, futbolcularda miisabaka sartlarinda olugan bu yorgunlugun
iist vurus teknigine etkisi incelenecek ve vuruslardaki agisal degisimler tespit edilecektir.

Yanergede belirtilen arastinicimin sorumluluklan sakli kalmak kaydiyla Etik Kurul

Ydnergesi ilkelerine uyulduguna oy birligi ile karar verilmistir.

Prof. Dr. Behi¢ SERPEK Yrd. Dog. Dr. Hasan AKKUS
BASKAN Baskan Yarcllmmsl
//2// 1//? 'y . 'l i
i el
//A/—f‘y/é/ R LU
——* v T
\(rd Dog. DL T  Tlreut KAPLAN' Yrd. Dog. Dr. Mehibe AKANDERE
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10. OZGECMIS

1982 yiinda Konya'da dmlu. ilk ve orta @renimini Konya' da
tamamlayarak, 1999 yilinda Konya Meram Anadolu siiselen mezun oldu. Ayni
yil Selguk Universitesi Beden giimi ve Spor Yuksekokulu’nu kazandi. 2003
yilinda Beden Eitimi ve Spor (Gretmenlgi Bolumi’ nden mezun oldu. 2006 yilinda
S.U. Saglik Bilimleri Enstitiisti kadrosu ile Bedenglimi ve Spor Yuksekokulu'na
Arastirma Gorevlisi olarak atandi. 2007 yihinda S.U.glga Bilimleri Enstitlisi
Antrenérliik Anabilimdali’ nda lisansustigigmine baladi. Evli ve 1 ¢ocuk babasi
olup, halen S.U. Bedengfimi ve Spor Yuksekokulu Antrenorlik Bolumirnde

Arastirma Gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.
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