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OZET

Futbolcularda Dikey Sicrama, Siirat ve Aerobik Dayamikhihk

Performansi Arasindaki Iliskinin Incelenmesi

Bu arastirma, futbolcularda dikey si¢crama, siirat ve aerobik dayaniklilik performansi
arasindaki iliskinin  belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmaya MKE
Ankaragiici U19 futbol takiminda oynayan, yas ortalamalar1 17,78 £+ 0,57 yil, boy
uzunlugu ortalamalar1 178,42 £+ 5,77 cm, viicut agirligi ortalamalar1 73,35 + 6,09 kg
ve antrenman yagsi ortalamalar1 6,07 + 2,01 yil olan 14 sporcu gonalli olarak
katilmistir. Sporcularin dikey sigrama yiikseklikleri Optojump cihaz1 kullanilarak
elde edildi. Sporcularin surat degerleri 30 m strat testi ile SmartSpeed fotocell
kullanilarak elde edildi. Sporcularin solunum parametreleri kosu bandi ile Bruce
protokolii uygulamasinda Cosmed K5 kullanilarak elde edildi. Bruce testi sirasinda
KAH 6lctimii icin Cosmed marka KAH bandi kullamldi. Istatistiksel analizler igin
SPSS 17.0 paket programi kullanildi. Degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla, Pearson korelasyon analizi kullanildi. Aralarinda iligki oldugu belirlenen
parametrelerden bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskenleri yordama diizeylerini
belirlemek amaciyla regresyon analizi kullanildi. Uygulanan regresyon analizi
sonuclarina gore siirat, ortalama hiz, squat sicrama, sigrama giicii ve KAHmax
degerleri, VO,max degerindeki degisimin %50’ sini vermektedir. Siirat, ortalama hiz,
squat sigrama ve sigrama giicli, Ve/VO, degerindeki degisimi %62 oraninda ve
Ve/VCO, degerindeki degisimi ise %56 oraninda etkilemektedir. Calismamiz
sonucunda, siirat, ortalama hiz, squat sicrama ve sicrama giicliniin aerobik

dayaniklilik performansini etkiledigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Dikey sigrama, Siirat, Aerobik Dayaniklilik, VO,max
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SUMMARY

Investigation of the relationship between vertical jump, speed and

aerobic endurance performance in footballers

This research was conducted in order to determine the relationship between vertical
jump, speed and aerobic endurance performance in footballers. The study of MKE
Ankaragucl U19 football team, mean age averages 17.78 £ 0.57 years, body length
averages 178.42 + 5.77 cm, body weight averages 73.35 + 6.09 kg and training age
averages 6.07 = 2.01 year 14 athletes participated voluntarily. The vertical jump
heights of the athletes were obtained using the optojump device. The speed values of
the athletes were achieved using SmartSpeed Fotocell with a 30 m speed Test. The
respiratory parameters of athletes were obtained using the cosmed K5 in the
implementation of Bruce protocol with treadmills. During the Bruce test also to
measure HR, the Cosmed brand HR belt was used. SPSS 17.0 Package program was
used for statistical analysis. Pearson correlation analysis was used to investigate the
relationship between variables. A regression analysis was used to determine the
levels of the dependent variables, the arguments of the parameters that were
determined to be the relationship between them. According to the results of the
regression analysis applied, speed, average velocity, squat jump, splash power and
Kahmax values 50% of the change in value of VO2max. The change in speed,
average speed, squat jump and splash power, and/VO2 is 62% and the change in
value of/VCO2 is 56%. As a result of our study, it was determined that speed,
average Vvelocity, squat jump and splash power affect aerobic endurance

performance.

Keywords: Vertical jump, Speed, Aerobic Endurance, VO2max
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BOLUM I

GIRIiS

Futbol, oyun kurallarina gore belirlenen, uygun Olciilerde bir oyun alani ve
yeterli sayida oyuncu ile birbirine rakip iki takim halinde oynanan, oyun suresi
boyunca kaleye gol atilmasi1 ya da gol atilamamasiyla sonucun belirlendigi, kaleci
disindaki oyuncularin el ve kol haricinde, viicutlarinin her yerini kullanarak oynadigi
bir spordur (Inal, 1998; Lees ve Nolan, 1998). Futbol mag siiresi boyunca seyircileri
ve oyunculari, yeni durum ve sartlara tasiyan, kitleleri pesinden kosturan bir takim
oyunudur (inal, 1998). Diinyada ve Tirkiye’ de en cok ilgi goren ve popilarite
kazanmis olan spor dalinin futbol oldugu belirtilmektedir (Akin ve ark., 2004; Giinay
ve Yice, 2008; Deliceoglu, 2009; Goral ve ark., 2012). Ayrica Diinyanin her yerinde
ve her yasta oynanmasi ile birlikte (Cortis ve ark., 2009), FIFA’ ya kayith 220
milyondan fazla erkek ve kadin oyuncusuyla (Giza ve ark., 2005), dinyada en
popiiler ve organize olmus spordur (Reilly, 1997; Reilly ve ark., 2000; Giza ve ark.,
2005).

Aralikli sporlar olarak tanimlanabilen bir¢ok spor bransinda, oyunun yapisi ve
istekleri dogrultusunda aerobik ve anaerobik enerji sistemleri, oyunun farklh
zamanlarindaki submaksimal ve maksimal eforlarin gergeklestirilmesi ile birlikte,
aktivitenin yogunluguna gore devreye girmektedirler (Reilly ve Borrie, 1992;
Lemmink ve ark., 2004).

Takriben 100-110 m uzunlugunda ve 60-70 m genisligindeki bir alanda ve 45
dakikalik iki yar1 halinde oynanan ve bazi organizasyonlarda kazanani belirlemek
icin bu sureye 15 dakikalik iki yarmin daha eklendigi futbol, bircok kondisyonel
ozelligi igerisinde bulundurmaktadir. Bu uzun performans suresi ve buyik oyun
alani, futbolun bir aerobik dayaniklilik sporu oldugunun gostergesidir (Wang, 1995;
Pinasco ve Carson, 2005; Stglen ve ark., 2005). 45 er dakika siire ile iki yar1
seklinde oynanan futbol, ana hatlariyla aerobik bir yapi iizerine, diizensiz araliklarla
sirat, kuvvet, siiratte devamlilik, kuvvette devamlilik, patlayicilik ve

koordinasyonun, oyunun yapisina ve beceri ozelliklerine bagl olarak teknik ve taktik



igerisinde sergilendigi 6zelliktedir (Agikada ve ark., 1996). Futbolda performansin
belirlenmesinde teknik, takim taktigi, fiziksel uygunluk, biyomekanik, mental ve
fizyolojik olarak bir ¢cok faktor yer almaktadir (Helgerud ve ark., 2001; Arnason ve
ark., 2004; Little ve Williams, 2006; Giinaydin ve ark., 2016). Genel olarak
incelendiginde ise aerobik ve anaerobik enerji yolunun birlikte kullanilarak
oynandigi goriilmektedir. Buna bagli olarak da antrenman icerikleri mevkilere gore
degismekte ve her iki enerji yolunun Kkapasitesini gelistirmeye yonelik
uygulanmaktadir (Akin ve ark., 2004).

Futbol magclar1 esnasinda futbolcularin sergilemis olduklar1 faaliyetlerin analizini
yapan bir ¢ok ¢alismada, iist diizey bir erkek futbol oyuncusunun bir mag siiresince
sahada 9-13 km uzunlugunda bir mesafeyi kat ettigi belirtilmistir (Ekblom, 1986;
Bangsbo, 1994; Rienzi ve ark., 2000; Mohr ve ark., 2003; Krustrup ve ark., 2005;
Mohr ve ark., 2005; Bangsbo ve ark., 2006a; Barros ve ark., 2007; Di Salvo ve ark.,
2007; Zubillaga ve ark., 2007; Bradley ve ark., 2009; Di Mascio ve Bradley, 2013).
Mag sirasinda gerceklestirilen aktivitelerin cogu topsuz yapilan ve aerobik temelli
hareketlere dayansa da, dogrudan oyuna dahil olunan aktivitelerin biiyiik bir
bolimuni anaerobik olarak yapilan hareketler olusturmaktadir (Reilly ve ark., 2000).
Rekabete dayali futbol oyunu, iyi gelismis aerobik ve anaerobik uygunluk gerektiren,
yiiksek yogunluklu ve aralikli bir fiziksel aktivitedir (Ekblom, 1986; Reilly, 1997).
Bireysel oyun pozisyonu, rekabet seviyesiyle iliskili taktik rol ve durumsal etki, bir
oyunda yapilan yiiksek yogunluklu ¢alismayi etkilemektedir (Bangsbo, 2014). Tipik
olarak rekabet durumunun s6z konusu oldugu mag¢ sirasinda, bir futbol oyuncusu
tarafindan ortalama olarak her 30 saniyede bir kez yiiksek yogunlukta olan bir efor
ve her 90 saniyede bir kez sprint gerceklestirilmektedir. Aslinda, anaerobik
aktiviteler oyunun kritik anlarin1 olusturmakta ve oyun skorunu degistirebilecek
pozisyonlara katki yapmaktadirlar (Reilly ve ark., 2000). 90 dakikalik bir futbol mag1
sirasinda, maksimal kalp atim hizinin (KAHmax) yiizdesi olarak 6l¢iilen ortalama
calisma yogunlugu anaerobik esige yakindir (Stalen ve ark., 2005).

Futbol, aerobik ve anaerobik eforlarin pes pese gerceklestirildigi (Shephard,
1999; Unal ve ark., 2001; Temogin ve ark., 2004); kuvvet, sirat, esneklik, ceviklik,
denge, koordinasyon, kassal ve kardiyovaskiiler dayaniklilik gibi motorik ve

fizyolojik 6zelliklerin birlikte kullanildig1 bir spordur. Bu 6zellikler ise kalitim, yas,



cinsiyet, cevre kosullar1 ve antrenman gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir (Unal
ve ark., 2001).

Elit seviyedeki futbol oyuncularimin yiiksek aerobik dayaniklilik uygunluguna
sahip olmasi modern futbolda bir 6n sart olarak kabul edilmektedir (McMillan ve
ark., 2005). Dayaniklilik performansi igin 6nemli 6lgUtlerden birisi de, aktif olarak
calisan kaslara gonderilebilen ve kullanilabilen en yiiksek miktardaki diger bir
ifadeyle maksimal seviyedeki oksijen miktaridir. Bu durum maksimal oksijen
tiketimi  (VOzmax) olarak tanmimlanmaktadir. Ayrica, VO;max dayaniklilik
sporlarinda enerji olusumuna katilan aerobik yolun bir belirtisi oldugu i¢in aerobik
giic ile es anlamli olarak kullanilmaktadir (Ergen, 2007). Maksimal aerobik gcg,
kardiyorespiratuvar dayanikliligin en onemli belirleyicisidir. Ciinkii belirli bir
kisinin, oksijen alim orami araliginin mutlak st sinirimi teskil etmektedir. Diger
onemli belirleyicilerin ise laktat esigi (anaerobik esik) ve kosu ekonomisi (verimlilik)
oldugu belirtilmektedir (Pate ve Kriska, 1984). Aerobik uygunluk (VO,max, laktat
esikleri ve kosu ekonomisi), kosu band1 egzersizleri ile tilkenme gerceklesinceye
kadar, c¢esitli laboratuvar protokolleri kullanilarak dogru bir  sekilde
degerlendirilebilmektedir. Laboratuvar testleri ile elde edilen degerler altin standart
olarak kabul edilmekte fakat aerobik uygunlugun ol¢iimii i¢in kullanilan islemler
zaman almakta, egitimli personelin yani sira pahali ekipman gerektirmektedir
(Cooper, 1968; Aziz ve ark., 2005; Hoff, 2005; Castagna ve ark., 2006a).

Futbol siirekli olarak gelisme gosteren bilim ve teknolojiden faydalanarak,
gecmis yillara oranla oldukga fazla ilerleme gostermistir. Cogu iilke ve futbol kuliibii
de bu gelisim siirecine dahil olmustur (Aybek ve ark., 2004). Bilimsel gelismelerde
goriilen artisla birlikte futbol artik ¢ok daha hizli, taktik agirlikli, giice dayali ve
stirekli gelisim gosteren bir oyun olmustur (Nas, 2010). Futbolda gorilen bu
gelisimle Dbirlikte profesyonel ve amator futbolcularin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi ve olusturulacak antrenman planlarinda bunlarin dikkate alinmast,
konuya sistematik bir yaklagimi zorunlu hale getirmektedir (Besler ve ark., 2010).
Sporcularin  fizyolojik  kapasitelerini  bilmek ise sporculara uygulanacak
antrenmanlar1 diizenlemek ve siddetini belirlemek agisindan her zaman onemli
olmustur (Gur., 1992). Futbolcularda VO;max’ 1n belirlenmesi; oyuncularin

yeteneklerini degerlendirirken, oyuncu se¢iminde, fiziksel kondisyon programlarinin



tasariminda, fiziksel ma¢ performanslarinin tahmininde ve izlenmesinde faydalidir
(Da Silva ve ark., 2008). Kan laktat konsantrasyonlar1 (KLK), oksijen tiiketimi
(VOy,), kalp atim hiz1 (KAH), solunum hacminin tiiketilen oksijene orani (Vg/VO,),
solunum hacminin Uretilen karbondiokside olan orani (Ve/VCO3), solunum degisim
orant (RER) ve algilanan zorluk diizeyi (RPE) gibi parametreler birer antrenman
siddeti belirleme yontemidir (Kayitken ve ark., 2012).

Ozellikle yogun bir fiziksel egzersiz, homeostazis dengede bozulmaya yol
acarak yorgunluga neden olmaktadir (Stupnicki ve ark., 2010). Yorgunluk, kuvvet
veya glc cikist dretilirken maksimum kapasitedeki herhangi bir azalma olarak
tamimlanmaktadir (Vellestad, 1997). Yorgunluga neden olan siire¢ler aniden
olugmayip, egzersiz ile baglamakta ve egzersiz sonlanana kadar devam etmektedirler
(Sayli ve ark., 2011).

Yorgunluk neticesinde kaslarda goriilen maksimal performanstaki azalmanin,
esasen kasin canliligimi devam ettirmek i¢in kullanilan bir savunma sistemi oldugu
sOylenebilir. Yorgunlugun baslangic zamani ve viicudun yorgunluga vermis oldugu
cevap, tilkenme zamani agisindan 6nemli goriilmektedir. Sportif formu yiikseltme ve
koruma amaciyla yapilan antrenmanlarin temel hedefi, yorgunluga kars1 dayanikliligi
gelistirmektir. Yiiklenmeler sirasinda iskelet-kas sisteminin biitlinliigiinde herhangi
bir zarara yol a¢madan, performans artisi saglamak amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, antrenman esnasinda uygun yiiklenme ve dinlenme araligina 6zen

gosterilmesi gerekmektedir (Aslankeser, 2010).

1.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amacini, futbolcularda dikey si¢grama, siirat ve aerobik dayaniklilik

performansi arasindaki iligkinin incelenmesi olugturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Ana Problemi

Futbolcularda dikey sigrama, sigrama giicii, ortalama hiz, sirat ve aerobik

dayaniklilik performansi arasinda iliski var midir?



1.3. Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirma grubundan elde edilen VO,;max degerleri ile dikey sigrama, sigrama
giicli, ortalama hiz, strat ve KAHmax degerleri arasinda iliski var midir?

Arastirma grubundan elde edilen Vg/VO; degerleri ile dikey sigrama, sigrama
giicii, ortalama hiz ve siirat degerleri arasinda iligski var midir?

Aragtirma grubundan elde edilen Veg/VCO, degerleri ile dikey sigrama, sigrama

giicli, ortalama hiz ve siirat degerleri arasinda iligki var midir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Futbolda hem yetenekli sporcular1 secme konusunda, hem de sporcularin fiziksel
ozelliklerini, kapasitelerini tespit etme ve gelistirme konusunda, mag¢ analizi ve
performans testlerinin énemi artmis durumdadir. Ozellikle dayaniklilik ve kuvvet
gibi kondisyonel oOzelliklerin gelistirilmesine yonelik bulunan yeni ydntemlerin
futbolcular iizerinde olusturdugu farkl etkileri 6lgmek ve degerlendirmek amaci ile
cesitli testlerin gelistirilip kullanilmasi, futbolda performans, testler ve yeni
antrenman yontemleri alanlarinda son yillarda bir ¢ok arastirmanin yapilmasina da
olanak sunmustur (Koklii ve ark., 2009).

Mevkiler arasinda yapilan caligmalar, takim icinde farkli gorevler iistlenen
oyuncularin mag sirasinda farkli hareket profilleri sergilediklerini gostermektedir.
Ayrica yapilan ¢aligmalar, orta saha oyuncularinin futbol mag1 sirasinda diger mevki
oyuncularina gore daha fazla mesafede etkin oldugunu ve orta saha oyuncularinin
diger mevki oyuncularindan daha yiiksek seviyede dayaniklilik kapasitesine sahip
oldugunu gostermektedir. Bu sebeplerden dolay1 oyuncu se¢iminde antrenérlerin,
oyuncunun sahip oldugu fizyolojik ve fiziksel 0zelliklere dikkat ederek,
futbolcularinin mevkilerini buna gore belirlemeleri gerektigi ifade edilmektedir.
Futbolcularin oynadiklart mevkilerin ihtiyacini karsilayacak performans kapasitesine
sahip olup olmadiklarmin tespiti ve bu dogrultuda antrenman yapmalar1 futbolcular
acisindan 6nemli goriilmektedir (Alemdaroglu ve ark., 2010).

Bir biitlin olarak degerlendirildiginde, futbolcularin gelismis motorik 6zelliklere

sahip olmasinin, futbola has teknik becerilerine anlamli diizeyde etki edebilecegi



belirtilmektedir (Tokg6z ve Dalkiran, 2015). Futbolcularin teknik kapasitelerinin de,
fiziksel performanslar1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu unutulmamalidir
(Cigek ve ark., 2004). Futbolda teknik ve taktik gelisimin yaninda fizyolojik yonden
aerobik ve anaerobik giiciin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Aerobik ve anaerobik
giiclin futbolda ihtiya¢ duyulan seviyelere ¢ikarilmasi ve zaman zaman testlerle sahip
olunan seviyenin kontrolii gerekmektedir. Futbolda asil amag teknik, taktik ve
kondisyonel gelisimin, futbolun ihtiya¢c duydugu aktiviteleri gergeklestirebilecek
seviyelere ¢ikarilmasi ve bu seviyede devamliligr saglamaktir (Kaplan, 1997).
Futbolcularin yiiksek seviyedeki fizyolojik karakteri, bilim insanlart ve
antrenorler tarafindan ilgi ile izlenmekte ve bu olgunun Onemi de giderek
artmaktadir. Bu durum bir dizi bilimsel calismay1 gerektirmekte ve yeni yeni
aragtirma alanlar1 ortaya ¢ikartmaktadir. Sporculara uygulanan farkli antrenman
programlarinin amaci, onlarin sahip oldugu fizyolojik kapasite ve fiziksel yetenekleri
gelistirmektir. Fizyolojik veriler antrenman programlarinin diizenlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu yiizden sporcularin performanslarinin 6zel durumlarini, en iyi
bicimde belirleyebilmek icin fizyolojik karakterini analiz etmek gerekir. Kisaca
hangi fizyolojik unsurlarin futbolcu i¢in ne diizeyde bir 6neme sahip oldugunu
bilmek, antrenman programlarinin gercgeklestirilmesi i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem tegkil

etmektedir (Kugik, 2009).

1.5. Sayiltilar

Arastirma grubunu olusturan MKE Ankaragiicti U19 futbol takimi1 oyunculari

test uygulamasi sirasinda maksimum performanslarini teste yansitmiglardir.

1.6. Simirhliklar

Bu arastirma Ankara ilinde bulunan MKE Ankaragiicti U19 futbol takiminin 14

oyuncusu, testte kullanilan 6l¢iim araglari ve tez konusu ile sinirlandirilmastir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

Bu kisimda dayaniklilik, siirat ve sigrama parametreleri ile enerji sistemleri,

kalp, oksijen tagima sistemi ve kaslara ait kuramsal kavramlara yer verilmistir.

2.1. DAYANIKLILIK

Dayaniklilik verili bir egzersiz siddetinde kisinin kassal yorgunluk olmadan ya
da yorgunluk olusmasina karsin aktiviteyi siirdiirebilmesi olarak ifade edilebilir
(Ergen ve ark., 2007).

Dayaniklilik organizmanmn butliniyle, uzun siireli sportif aligtirmalarda
yorgunlukla bas ederek performansini siirdiirebilme ve yiliksek yogunlukta olan
yiiklenmelere karsi performansini olabildigince uzun siire devam ettirebilme
yetenegidir (Sevim, 2010).

Dayaniklilik sportif isin yapildig1 esnada anaerobik ve aerobik metabolizmanin
yeterliligi ve yorgunluga kars1 dayanma yetenegi ve bir kasin veya kas grubunun
uzun bir siire igerisinde kasilarak, siirekli olarak enerji agiga ¢ikarma yetisi olarak
aciklanmaktadir (Demirci, 2013; Diindar, 2013).

Dayaniklilik fizyolojik etmenlerle birlikte psikolojik etmenleri de igerisinde
bulunduran kompleks yapida bir faktordiir. Dayaniklilik genellikle kabul edildigi gibi
uzun mesafe igeren spor branglarinin haricinde, belirli bir kas kuvvetinin
stirdiiriilebilmesini gerektiren etkinlikleri ifade ederken de kullanilmaktadir (Ergen
ve ark., 2007).

Dayaniklilik ayni zamanda belirli bir yeginlikteki ¢alismanin ortaya konacagi
stirenin simirlart i¢cin 6nemli bir belirleyicidir. Bununla birlikte kisinin verimini
sinirlandiran ve ayni zamanda onu etkileyen baglica etmenlerden biri de
yorgunluktur. Kisi kolayca yorulmuyorsa veya yorgun olmasina ragmen yapmis
oldugu calismay siirdiirebiliyorsa bu kiginin dayanikli oldugu kabul edilmektedir.
Bir sporcunun dayaniklilik kazanabilmesi yaptig1 sporun o&zelliklerine uyum
saglamasiyla gerceklesebilir. Kisinin dayanikliligi; siirat, kas kuvveti, bir hareketin

etkin bir bi¢cimde gergeklesebilmesini saglayan beceriler, islevsel potansiyelleri



ekonomik olarak kullanma becerisi, caligmanin gerg¢eklesmesi esnasinda iginde
bulunulan psikolojik durum v.b. gibi birgok etmene dayanmaktadir (Bompa, 2011).
Dayaniklilik performansin 6nemli bir unsurudur. Bu sebeple yorgunluga karsi
direnci ve bununla birlikte ¢abuk dinlenme yetenegini belirlemektedir (Demir, 2005).
Dayaniklilik; fizyolojik, koordinatif, biyomekanik ve psikolojik boyutlar1 olan
hizli bir sekilde yenilenebilmeyi gerektiren bir motorik 6zelliktir. Ayni1 zamanda
dayaniklilik yogun ve genis kapsamli antrenmanlarin yiiriitiilmesinde, performans
sporu acisindan Onemli bir verimlilik bilesenidir. Sporcuda artig gdsteren bir
dayaniklilik; fiziksel verim yeteneginde artma, dinlenebilirlik yeteneginde gelisim,
sakatlanma riskinde azalma, psikolojik ylklenebilirlikte artma, tepki ve hareket
stiratinde devamlilik ve yorgunluga bagl olan teknik hatalarda azalma saglamaktadir

(Sahin, 2015).

2.1.1. Dayamikhihgin Simiflandirilmasi

Dayaniklilik; spor dalina o6zgli dayamiklilik, enerji olusumu agisindan
dayaniklilik, siire agisindan dayaniklilik, motorik ozelliklerle iliski agisindan
dayaniklilik ve kaslarin ¢alisma bigimi agisindan dayaniklilik olmak {izere bes temel

baslik altinda siniflandirilmaktadir.

2.1.1.1. Spor Dalina Ozgii Dayamkhlik

Spor dalina 6zgii dayaniklilik, genel ve 6zel dayaniklilik olmak iizere iki bashik

altinda incelenmektedir.

Genel dayamikhhk

Genel dayaniklilik, herhangi bir spor daliyla ilgili degildir. Tiim viicudun
yorgunluga kars1 koyabilme giicii olarak ifade edilmektedir. Biitiin spor branslarinda
sporcularin temel olarak belirli bir genel dayaniklilik diizeyine sahip olmasi
gerekmektedir. Sonrasinda ise temelde var olan bu dayaniklilik yapisi iizerine,

gerceklestirilen spor dalina ait olan ¢aligmalar yapilmaktadir (Ari, 2010). Genel



dayaniklilikta akcigerlerin kapasitesinde artma olurken, kalp kapak¢iginda giiclenme

ve aktif kilcal damarlarin sayisinda artis saglanmaktadir (Oral ve ark., 2016).

Ozel dayamkhlik

Cesitli spor dallarinda farkli olan oyun yapisi geregi, gergeklestirilen spor dalina
0zgill ve Ozelliklerine uygun, spor dalinin gerektirdigi teknik ve taktik uygulamalar
ile ortaya konulan kombine bir dayaniklilik olarak ifade edilmektedir (Sevim, 2010).
Ornegin kano sporunda kol kaslar1 ¢ok aktif calisirken, bisiklet sporunda bacak
kaslar1 ¢ok aktif bir sekilde calismaktadir.

Ozel dayaniklilik, her spor brangmin dzelliklerine ya da her spor bransindaki
motor hareketlerin tekrarina dayanmaktadir. Ozel dayaniklilik bazi spor branslarinin
Ozelikleri arasinda sayiliyor olsa da tek basina belirleyici olmamaktadir. Bu
dayaniklilik tiirtinln yarigsmalarin ortaya ¢ikarmis oldugu stres olusturucu etmenler,
zor sporsal gorevlerin sergilenmesi veya uygulanan antrenman metodundan
etkilenebilecegi belirtilmektedir (Bompa, 2011).

Genel dayaniklilikta solunum ve dolasim sistemi dayanikliligi daha fazla 6ne
cikarken, 6zel dayaniklilik kavramindan ise kuvvet ve siiratte devamliligin daha fazla
on planda oldugu anlasilmaktadir. Buna bagli olarak bir futbol mag¢i géz Oniine
getirildiginde, genel dayaniklilig1 az veya siirli olan futbolcularin yapilan hiicumlar
sirasinda yeterli olabilecek hizda toparlanma imkani olmayacaktir. Fakat aerobik
kapasitesi ylksek olan futbolcular mag¢ icerisinde daha iyi dinlenerek toparlanma
imkanina sahip olacaktir. Bu durum bazi futbolcularda tamamiyla genel ve Ozel
dayanikliligin bir arada bulunmamasindan dolay: agiga g¢ikmaktadir. (Glnay ve
Yiice, 2008).

2.1.1.2. Enerji Olusumu Ac¢isindan Dayamkhilik

Is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerjinin olusumu, viicuda alinan
besinler yoluyla saglanmaktadir. Fakat viicuda alinan besinler dogrudan enerjiye
doniistiiriilememekte ve oOncelikli olarak Kkimyasal bir madde olan ATP’ vye

(Adenozin Trifosfat) dontistiiriilmektedir. Bu doniisiim sonucunda olusan ATP’ nin



parcalanarak bir fosfatin ayrilmasiyla birlikte enerji agiga ¢ikmaktadir. Bu kimyasal
olayin gergeklesmesi iki farkli yolla olusmaktadir. Besin maddelerinin oksijensiz bir
ortamda pargalanmasi ile olusan ATP maddesinin enerjiye doniismesi anaerobik
enerjiyi, oksijenli bir ortamda parcalanarak olusan ATP’ nin enerjiye doniigmesi ise
aerobik enerjiyi meydana getirmektedir (Oral ve ark., 2016). Enerji olusumu
acisindan dayaniklilik, aerobik ve anaerobik dayaniklilik olmak iizere iki baslik

altinda incelenmektedir.

Aerobik Dayanikhihk

Aerobik enerji sisteminde yapilan is ve harcanan enerji denge halindedir. Kisinin
oksijen bor¢lanmasina girmeden, kimyasal reaksiyonlarin olusmasina imkan verecek
yeterli miktarda oksijenli ortamda, ortaya koydugu performans aerobik
dayanikliliktir. Aerobik dayaniklilik 6zellikle uzun siireli yiiklenmelerde performans
icin en énemli belirleyicidir ve enerji maddelerinin yeterli miktarda oksijenle yaptigi
oksidasyonla siirdiiriilmektedir. Bir baska deyisle enerji saglayan maddelerin
oksidasyonu i¢in yeterli miktarda oksijen saglanabiliyorsa aerobik dayanikliliktan

s0z edilmektedir (Oral ve ark., 2016).

Anaerobik Dayamkhhik

Futbol, basketbol ya da hentbol karsilasmalarinda hizli hiicum esnasinda ani
olarak yapilan ¢ikis ve siiratli kosularda yogun olarak anaerobik enerji olusumu
kullanilmaktadir. Fakat bu ani ¢ikis ve siiratli kosular sonrasinda, geriye hafif kosu
ile dénme, savunma bdlgesinden hiicum bolgesine gecerken yapilan diisiik tempolu
paslasma ve yavas bir sekilde top siirme sirasinda aerobik enerji olusumu
kullanilmaktadir. Oyun igerisinde gelisen bu gesitlilikten de anlasilacag: {izere,
sportif oyunlar esnasinda enerji olusum sistemlerine birlikte ihtiya¢ duyulmakta ve

enerji gereksinimi hem aerobik hem de anaerobik yolla saglanmaktadir (Oral ve ark.,
2016).
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2.1.1.3. Siire Acisindan Dayamkhhk

Stire acgisindan dayaniklilik, kisa siireli, orta siireli ve uzun siireli dayaniklilik

olmak {izere ii¢ baslik altinda incelenmektedir.

Kisa Siireli Dayanikhilik

Kirkbes saniye ile iki dakika arasindaki ¢alismalarda gegerli olan, anaerobik
kapasitenin agirlikli oldugu spor branslarimi kapsayan dayaniklilik tiirii, kisa siireli
dayaniklilik olarak ifade edilmektedir (Giinay ve Yiice, 2008; Sevim, 2010). Kisa
sireli dayaniklilikta, hiicresel enerji depolar1 ve anaerobik enzimlerin diizeyi 6nemli
gortlmektedir (Glnay ve Ydlce, 2008). Kisa siireli dayaniklilik kapsaminda
simiflandirilan spor turlerinde, sporsal verimin sergilenmesi i¢in gereken enerjinin

karsilanmasi sirasinda, anaerobik siire¢ yogun bir yer kaplamaktadir (Bompa, 2011).

Orta Sureli Dayamkhilik

Iki ile sekiz dakika arasindaki calismalarda gegerli olan, anaerobik ve aerobik
stireclerin birlikte etkin oldugu fakat aerobik sisteme dogru ge¢isin gozlendigi
dayaniklilik tiirii, orta siireli dayaniklilik olarak ifade edilmektedir (Kale ve Ersen,
2003; Gunay ve Yice, 2008; Sevim, 2010). Yeginlik, uzun siireli dayaniklilik
gerektiren spor tlrlerine gore daha ylksektir. O, kaynaklar1 organizmanin
ihtiyaglarin1 tam anlamiyla karsilayamamakta ve bu nedenle sporcuda O, borcu
olugsmaktadir. Anaerobik sistem tarafindan Uretilen enerji, siirat miktari ile orantilidir
(Bompa, 2011). Orta siireli dayaniklilikta gelisim saglamak amaciyla, viicudun O,
alim kapasitesinin gelistirilmesi ve kaslarin O, borcu altinda g¢alismaya uyum
saglamas1 gerekmektedir (Sevim, 2010). Orta siireli dayaniklilikta; anaerobik
kapasitenin seviyesi, acrobik kapasitenin seviyesi, kalp ve dolasim sistemi, glikojen
depolarinin diizeyi ve mitokondriyal kapasite 6nemli goriilmektedir (Gunay ve Yiice,
2008).
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Uzun Sureli Dayamkhilik

Sekiz dakika ve Uzerindeki surelerde yapilan ¢alismalarda gegerli olan, aerobik
kapasitenin hakim oldugu spor branglarin1 kapsayan dayaniklilik tiirii ise uzun sureli
dayaniklilik olarak ifade edilmektedir (Kale ve Ersen, 2003; Gunay ve Yice, 2008;
Sevim, 2010).

Metabolizma ihtiyacinin farkliligi sebebiyle uzun siireli dayaniklilikta, gecen
stireye gore enerji maddelerinin katkis1 degismektedir. Yiiklenme stiresi 30 dakikaya
kadar olan dayaniklilik caligmalarinda ihtiya¢ duyulan agirlikli enerji maddesi
glikozdur. Yiiklenme siiresi 30 dakika ile 90 dakika arasinda olan dayaniklilik
calismalarinda ihtiya¢ duyulan agirlikli enerji maddesi glikoz ve yagdir. Yiiklenme
stiresi 90 dakika ve tizerinde olan dayaniklilik ¢aligmalarinda ihtiya¢ duyulan temel

enerji tastyicisi yagdir (Sevim, 2010).

2.1.1.4. Motorik Ozelliklerle Tliski A¢isindan Dayamikhlik

Motorik ozelliklerle iliski agisindan dayaniklilik; kuvvette devamlilik ve siratte
devamlilik olmak {izere iki baslik altinda incelenmektedir.

Futbolcularin oynadiklar1 mevkilere gore motorik 6zellikleri ydninden
farkliliklar bulundugu i¢in, antrenmanlar sirasinda da bu farkliliklara uygun
programlarin yaptirilmas: Onerilmektedir (Kartal ve ark., 2016). Fakat ginimuz
futbol oyun konseptine bagl olarak, futbolda defans, orta saha ve forvet oyunculari
arasinda fiziksel ve motorik 6zellikler bakimindan farkliliklarin azaldigi da goz ardi
edilmemeli ve antrenman yaklasimlarinda bu husus dikkate alinmalidir (Aslan ve

Kog, 2015).
Kuvvette Devamhilik

Devamli olarak kuvvet gerektiren aktivitelerde, organizmanin yorgunluga karsi
koyabilme yetenegidir (Demir, 2005). Kisinin bir agirliga karsi, performans kaybina

ugramadan, uzun siire yorgunluga dayanabilme yetenegi olarak da tanimlanmaktadir

(Gezgez, 2016).
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Suratte Devamlilik

Kisinin belirli bir siirati maksimum siire koruyabilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Gezgez, 2016).
Reaksiyon ve hareket siirati sonucunda olusan ivmeyi devam ettirebilme giicii

olarak da ifade edilmektedir (Aksoy, 2012a).

2.1.1.5. Kaslarin Calisma Bicimi Ac¢isindan Dayamiklihk

Kaslarin ¢alisma bi¢imi acisindan dayaniklilik; statik ve dinamik dayaniklilik

olmak tizere iki baslik altinda incelenmektedir.

Statik Dayamkhihik

Kaslarin miimkiin oldugunca uzun bir siire i¢in kasilmig olarak kalabilme

yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Gezgez, 2016).

Dinamik Dayamkhhk

Kaslarin tekrarli bir sekilde kasilma ve serbest birakilma yetenegi olarak

tanimlanmaktadir (Gezgez, 2016).

2.1.2. Dayamikhih@ Etkileyen Faktorler

Futbolda basarili olabilmenin ana etkenleri incelendiginde, siiphesiz ki temel
motorik  Ozellikler igerisinde bulunan dayaniklilik 6zelligini  daha fazla
detaylandirmak ve antrenman programlarimi yaparken, degisik antrenman
yontemlerini de deneyerek en dogru programi belirlemek ve antrenmanlarda en
yiiksek verime ulagsmak gerekmektedir (Kesler ve ark., 2011). Dayaniklilik 6zelligi;
yas, cinsiyet, antrenman durumu, yiiklenme siiresi gibi faktorlerin yani sira genel

anlamda MSS, sporcunun irade gici, aerobik kapasite ve anaerobik kapasite
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tarafindan etkilenmektedir (Kale ve Ersen, 2003; Giinay ve Yiice, 2008; Bompa,
2011; Ginay ve ark., 2018).

2.1.2.1. Merkezi Sinir Sistemi

MSS’nin uyarim ve engelleme olmak iizere iki temel siireci bulunmaktadir.
Uyarim, fiziksel etkinlik icin istenilen ve uyarici etkisi olan bir siiregken, engelleme
ise smirlandirma siirecidir. Antrenmanda bu iki siire¢ stirekli olarak yer
degistirmektedir (Bompa 2011). Antrenman kapasitesinin azalmasina sebep olan
yorgunluk, MSS’ de olusmaktadir. Bundan dolayr MSS’ nin ¢alisma kapasitesinde
gerceklesen diislis, yorgunluk icin temel bir sebep olusturmaktadir (Giinay ve ark.,
2018).

Sinir uyaraninin atimi, giicii ve sikligt MSS’ nin durumuna baghidir. Denetimli
uyarim baskin ise sinirsel uyaranlar ¢ok etkilidir. Bu durumda ise yuksek bir verim
diizeyi gergeklesir. Yiiksek siddetli ¢alismanin siirdiiriilmesi durumunda, sinir
hlcresi kendisini dis uyarandan korumak amaciyla engelleme durumuna geger. Bu
durumda bazi sinir hiicreleri atesleme hizlarimi esik diizeyin oldukca altina

diisiirmekte ve ¢alisan kaslarin olusturdugu gii¢ azalmaktadir (Bompa, 2011).

2.1.2.2. Sporcunun Irade Giicii

Irade giicii, dayamklilik antrenmaniin en énemli dgelerinden biridir. Sporcular
en ¢ok, yorgunlugun ortaya ciktig1 ve calismanin siirdiiriilmesi gerektigi kosullarda
irade giiciine ihtiyag¢ duyarlar. Ozellikle siddetin, antrenmanin 6nemli bilesenlerinden
biri oldugu durumlarda, irade giicii daha da 6nemli bir hale gelmektedir (Bompa,
2011; Ginay ve ark., 2018). Bir sporcunun performansi, fiziksel durumunun yani sira
kazanma arzusu ile de yakindan iligkilidir. Sikint1 verici hislerin artig gosterdigi bir
donemde kaslara giden merkezi komutlar1 baglatabilme, kazanma arzusu ile miimkiin

olmaktadir (Widmaier ve ark., 2010).
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2.1.2.3. Aerobik Kapasite

Aerobik kapasite, egzersiz esnasinda gerekli olan enerjiyi saglamak amaciyla
kullanilacak oksijeni kaslara iletebilme kapasitesidir. Bu sebeple aerobik kapasite
icin akcigerler ile birlikte kardiyovaskiiler ve hematolojik komponentlerin fizyolojik
kapasiteleri ve egzersiz esnasinda faal olan kaslardaki oksidatif mekanizmalarin
calisma diizeyi biiyiik Onem tasimaktadir. Dayaniklilik  sporcularinda,
kardiyovaskiiler ve respiratuvar dayaniklilik, aerobik kapasiteyi ifade etmekte ve
aerobik kapasitenin belirleyicisi olarak pulmoner sistem, kardiyovaskuler sistem ve
noromiiskiiler sistemin islevsel uyumu kabul edilmektedir. Bununla birlikte kan
damarlarinin yeterli olmasi, kan hacmi ile alyuvar sayisi, kanin hemoglobin miktari
ve kas hucrelerinin aktivite sirasinda oksijeni kullanabilme diizeyi de onemli

faktorler arasinda yer almaktadir (Yildiz, 2012).

2.1.2.4. Anaerobik Kapasite

Anaerobik kapasite, maksimal ve maksimal istii fiziksel aktivite esnasinda
iskelet kaslarmin, anaerobik enerji transfer sistemlerini kullanarak olusturdugu is
kapasitesine denilmektedir. Bu olusturulan isin birim zamandaki degeri de anaerobik
guc olarak belirtilmektedir (Yildiz, 2012). Viicudun anaerobik kapasitesi, siddeti
yiiksek olan egzersizlerde yorgunluk olusumuna karsin egzersize devam edebilme ve
MSS siireclerine baghdir. Yiksek bir aerobik kapasite, pozitif transfer yoluyla
anaerobik kapasiteye aktarilabilir. Aerobik kapasitesinde artis olan bir sporcunun
anaerobik kapasitesinde de artis olmaktadir. Boylelikle sporcular, kan laktik asit
seviyesi artmadan ve O; borcu olusmadan daha uzun siire etkili bir performans
sergileyebilirler. Ayrica sporcularin sahip oldugu yiiksek aerobik kapasite, dzellikle
takim sporlarinda O; borcu olustuktan sonra, daha kisa bir siirede toparlanmay1

saglamaktadir (Glnay ve ark., 2018).
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2.2. SURAT

Slrat, sporcunun kendisini en yiiksek hizda bir yerden bir yere hareket
ettirebilmesi, sporcu tarafindan yapilan hareketlerin miimkiin oldugu kadar yiiksek
bir hizla uygulanabilmesi ve sporcunun viicudunu veya viicudunun bir kismini hizlh
bir sekilde hareket ettirebilmesi yetenegi olarak ifade edilmektedir (Glnay ve Ylice,
2008; Sevim, 2010; Glnay ve Ylce, 2008; Glnay ve ark., 2018).

Mekanik bakis agisina gore siirat, mesafe ile zaman arasindaki oran ile
aciklanmaktadir. Siirat (hiz) terimi, tepki siiresi, zaman birimi bagina hareket etme
sikligt ve verilen bir mesafe lizerinde yol alma hizi olmak {lizere iic Ggeyi
icermektedir. Bu ii¢ etmen arasindaki korelasyon ise kisinin, siirat gerektiren bir
alistirmadaki verimini belirlemede dnciiliik etmektedir (Bompa, 2011).

Genel siirat, herhangi bir hareketi (motor tepki) hizli bir bicimde sergileyebilme
yetisi olarak ifade edilmektedir. Ozel siirat ise bir alistirma veya beceriyi ¢ok yiiksek
bir hizda sergileyebilme niteligi olarak ifade edilmektedir. Ozel siirat ile spor dalina
0zgll olarak tiim siirat 6zelliklerinin (alaktik, laktik ve siiratte dayaniklik) birlikte
gelisimi saglanir. Bu gelisim oOzellikle tepki siiresini ve cevikligi gelistirici
alistirmalar ile saglanmaktadir (Bompa, 2011).

Futbol oyunu sirasindaki siirat, yon degistirmeli siirat ve yon degistirmesiz siirat
olarak gerceklesmektedir. Futbolun oyun yapist geregi ihtiyac duyulan yon
degistirmeli siirat (¢abukluk), ani durus (pozitif ivmelenme), yon degistirme ve tekrar
hizlanmay1 (negatif ivmelenme) igerisinde bulundurmaktadir. Futbolda diger bir
stirat sekli olan yon degistirmesiz sprint siiratinde ise reaksiyon siirati, ¢ikis, pozitif
ivmelenme ve maksimal siirat yer almaktadir. Futbol i¢in en 6nemli goriilen siirat
boliimlerini ise reaksiyon siirati, ¢ikis ve ivmelenme siirati olusturmaktadir (Eniseler,
2009). Bir futbolcunun siirate baslamasi durarak, hareket halinde yani kosarak
sigrayip diisme sonrasi, ani durus ve doniis veya ¢ikis sonrasinda gergeklesir (Aksoy,
2012a).

Motorik parametrelerin onemli bir Ogesi olan siirat, futbolda performansi
etkileyen Onemli bir oOzelliktir. Siratin gelisimi i¢in planli ve programh
antrenmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ilkeleri ve antrenman dinamigi, siirat

gelisimine elverigli antrenmanlar ile performans gelismekte ve buna bagl olarak da
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basar1 olumlu yonde etkilenmektedir (Giinay ve Yiice, 2008; Gunay ve ark., 2018).
Futbolcunun, toplu ya da topsuz olarak rakibinden daha hizli kosabilmesi, rakip
oyuncuya {stiinliikk saglamasinin yani sira rakip oyuncu ile arasinda olabilecek beceri

farkliligini da ortadan kaldiracaktir (Kamar ve ark., 2011).

2.2.1. Surati Etkileyen Faktorler

Sporcularin viicut hacmi ve fonksiyonlarinda meydana gelen olumlu degisimler,
stirati de olumlu yonde etkilemektedir. Bununla birlikte adim uzunlugu, adim
frekansi, organlarin uzunlugu (ayak ve kol uzunlugu vb.), O, kapasiteleri gibi
faktorlerin hiz tizerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Hiz ile dinlenme, metabolik
oOzellikler, kan dolasimi, néromiiskiiler fonksiyonlar, koordinasyon, yas, boy, viicut
agirligi, cinsiyet ve cinsiyet hormonlari, kas kuvveti, dayaniklilik, esneklik, kas lif
tipleri ve genetik Ozellikler de surati etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir
(Glnay ve Yilce, 2008; Glnay ve ark., 2018).

2.2.2. Siirat ve Kuvvet iliskisi

Stiratin gelismesi, en fazla dinamik kuvvetin gelismesi ile saglanmaktadir.
Yiksek bir dirence karsi uygulanan egzersizler i¢in siiratin temel bileseni kuvvettir.
Diisiik bir dirence karsi uygulanan egzersizler i¢in siiratin temel bileseni cabukluktur.
Bu durum stirat diizeyini gelistirmek icin farkli iki tip antrenmanin gerekli oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu iki tip antrenmanin kas Kkitlesini arttirma (hipertrofi)
antrenmani ve ¢abukluk antrenmani (hareketlerin maksimal sikligina uymaya imkan
saglayan kas i¢ci ve kaslar arasi koordinasyon antrenmanlari) oldugu ifade
edilmektedir. Siirat ve kuvvet antrenmanlar ile glikolitik kapasite, ATP ve CP
miktar1 artar ve anaerobik enzimler ve kapasiteleri (fosforilaz, fosfofruktokinaz,

laktat dehidrogenaz) arttirilir (Giinay ve ark., 2018).
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2.3. SICRAMA

Sicrama yetenegi biyokimyasal olarak bireyin fosfojen sistemi ve yliksek hizda
bu fosfojen kaynaklar1 kullanabilme yetenegine baglidir (Beam ve Adams, 2013).
Sigrama yapmak i¢in itme hareketine baglamadan 6nce, konsantrik olarak kasilacak
kaslara hareket aciklig1 saglamak amaciyla asag1 yonlii olarak bir hareket yapilmakta
ve sicrama yiiksekligi dik bir kars1 hareket olarak gergeklesmektedir. Her iki ayagin
yer ile olan temas1 kesildikten sonra, ulasilan yiikseklikten bireyin yere diismesi ile
birlikte sigrama hareketi sona ermektedir. Birey bu hareketle birlikte kalca, diz ve
ayak bilegi ekstansorlerinin eksantrik aktivasyonu ile viicudunun tamamini asagiya
dogru yavaglatmalhidir (Arvas ve ark., 2006). Sigrama sirasinda iiretilen giiciin;
havada kalma siiresi, sigramadaki yer degisiklikleri ve beden kiitlesinden alinan
kuvvet bilesenlerine bagli oldugu ifade edilmektedir (Beam ve Adams).

Bir futbolcu mag stiresi boyunca top kazanmak ve topa miidahale edebilmek igin
atlamak ve sicramak zorundadir. Bu sebeple bu teknigini topa ve rakibe gore
hesaplamak ve ayarlamak durumundadir. Bunun i¢in futbol oyuncusu igin
zamanlama, elastikiyet ve hareketlilik cok dnemlidir (Aksoy, 2012b).

Futbolcunun sigrama giicli, 6zel amacl bir gii¢ antrenmani ile Slgiilii sekilde
gelistirilebilir. Sigrama giicli baldir kaslarinin maksimal giicii ve diz germe kaslari
(quadriceps femoris) ile iliskilidir. Futbolcu sadece tek bacak veya iki bacakla
sigrama sirasinda degil, biitiin hareket imkanlarinda ve her durumda (kosu ve
sigrama, hamle sonrasi sigrama, si¢rayis ardindan tekrar sigrama, sigrama sonrasi
kosu ve tekrar sicrama vb.) sigrama ve miidahaleleri baglantili bir sekilde
gerceklestirebilmelidir. Ozellikle futbola 6zgii sigrama antrenmanlarinda da bunlara
dikkat edilmelidir (Glinay ve Yiice, 2008).

Alt ekstremitenin kas kuvveti ve patlayict kuvveti ¢cogu spor aktivitesindeki
performansi etkileyen noéromiiskiiler degiskenlerdir ve bundan dolay1 si¢crama
performansimin belirlenmesi yapilacak antrenman uygulamalar1 agisindan Onem
tasimaktadir (Paasuke ve ark., 2001). Pliometrik ¢alismalarin, dikey sigrama
performansi ve anaerobik giicli gelistirmek i¢in popiiler bir antrenman sekli oldugu

belirtilmektedir (Luebbers ve ark., 2003; Wang ve Zhang, 2016).
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2.4, ENERJI SISTEMLERI

Enerji, gidalarda karbonhidrat, yag ve protein formunda depolanir. Bu temel
gida bilesenleri, depolanmis enerjiyi serbest birakmak i¢in hiicrelerimizde
parcalanabilir (Wilmore ve Costill, 1994; Gelir ve ark., 2016). Beslenme, tim
hiicresel ve dolayisiyla bedensel etkinlikler i¢in zorunlu olan enerjinin saglanmasinda
gereklidir. Bu enerjinin saglanmasi amaciyla besinler kimyasal enerjiye
doniistiiriilmelidir. Besinlerden iiretilen kimyasal enerji ATP olarak depolanir.
Viicutta meydana gelen tiim enerji donilisimlerinin toplamina, metabolizma
denilmektedir. (Plowman ve Smith, 2011). Organizma icin gerekli olan enerjinin,
oksijenli ortamda gergeklesen bir dizi kimyasal reaksiyon ile elde edilmesine aerobik
metabolizma, oksijensiz ortamda gergeklesen bir dizi kimyasal reaksiyon ile elde
edilmesine ise anaerobik metabolizma denilmektedir. ATP’ nin yeniden
sentezlenebilmesi icin gerekli olan enerji, aerobik metabolizma ya da anaerobik
metabolizma vasitasiyla temin edilmektedir (Ergen ve ark., 2007; Gunay ve Yice,
2008; Gunay ve ark., 2013; Ginay ve ark., 2018).

2.4.1. Adenozin Trifosfat

Maksimum performans degerlendirilirken temel hedef, fiziksel aktivite
esnasinda iskelet kaslarinda aerobik ve anaerobik metabolizmayla olusturulan enerji
miktarmin degerlendirilmesidir. iskelet kas dokusunda depo halinde bulunan yiiksek
enerjili fosfat baglarinin yer aldigi bir bilesik olan ATP’ deki son bagin indirgenmesi
ile birlikte enerji agiga ¢ikmakta ve buna bagl olarak kas kasilmas ile birlikte insan
hareketleri olusmaktadir (Yildiz, 2012). ATP biitiin hiicrelerin sitoplazmalarinda ve
nlikleoplazmalarinda  bulunmaktadir. Hiicreler enerji  gerektiren fizyolojik
mekanizmalarin tamaminda enerjiyi direkt olarak ATP’ den elde etmektedir (Gelir ve
ark., 2016).

ATP’ nin yapist kompleks bir bilesik olan adenozin ile {iglii fosfat grubu olarak
adlandirilan daha az komplike kisimdan olusmaktadir. Bizim amacimiz i¢in kimyasal
onemi fosfat gruplarinda yer almaktadir. ATP’ nin yapist basit olarak

Adenozin—P+P+P seklinde gosterilebilir. Ucta bulunan iki fosfat grubu arasindaki
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bag, “Yiiksek Enerji Bagi” olarak ifade edilmektedir. Bu baglardan birinin
parcalanmasi, yani molekiiliin geri kalan kismindan ayrilmasi ile bir mol ATP’ den
7-12 kilokalori enerji agiga ¢ikmakta ve bununla birlikte adenozin difosfat (ADP) ile
inorganik fosfat (Pi) olusmaktadir. ATP’ nin yikimi sirasinda ortaya ¢ikan bu enerji,
kas hiicresi tarafindan kullanilabilecek anlik enerji kaynagini belirtmektedir (Fox ve
Mathews, 1981; Wilmore ve Costill, 1994; Dindar, 1998; Ergen ve ark., 2007;
Gunay ve ark., 2013).

2.4.2. Anaerobik Enerji Sistemleri

ATP’ nin yenilenmesi igin gerekli enerjinin saglandigi metabolik sistemlerden
ATP-CP sistemi ile laktik asit sistemi, anaerobik enerji sistemleridir. Anaerobik
metabolizma yani ATP’ nin anaerobik yolla yenilenmesi, ATP’ nin O, olmadan
uretilmesi demektir (Dundar, 1998). Diizenli olarak yapilan antrenmanlar sporcularin
anaerobik performanslarin yiikseltmekte ve bu durum ATP-PC depolarinda ve laktik
asit sisteminin verimliliginde gerceklesen artis1 ifade etmektedir (Ozkan ve ark.,
2010).

2.4.2.1. ATP-CP Sistemi (Fosfojen Sistemi)

Kaslarda kiguk bir miktar ATP depolanabildigi i¢in yorucu bir fiziksel aktivite
sirasinda enerji tiiketimi oldukca hizli gergceklesmektedir. Kreatin fosfat (CP) veya
ayn1 bigimde kas hiicresinde yer alan fosfokreatin, kreatin (C) ve fosfat (P) seklinde
aynisirlar. Bu siireg, ADP+P’ yi ATP’ ye doniistiirmek icin kullanilan enerjiyi
meydana getirmekte ve sonra tekrar ADP+P’ ye donistiiriilerek kassal kasilma igin
gereken enerjinin olusmasinmi saglamaktadir. CP’ nin C+P’ ye doniismesi, kassal
kasilma i¢in direkt kullanilabilen bir enerjiyi degil, ADP+P’ nin ATP’ ye
dontstiiriilmesinde gerekli olan enerjiyi saglamaktadir. CP, kas hiicrelerinde sinirl
bir dizeyde (0.3-0.5 mol) depolandigindan dolayi, enerji ihtiyact bu sistem
tarafindan yaklasik olarak 8-10 saniye kadar saglanabilmektedir (Dindar, 1998;
Ergen ve ark., 2007; Gunay ve Yice, 2008; Bompa, 2011; Gunay ve ark., 2013;
Gunay ve ark., 2018).

20



2.4.2.2. Laktik Asit Sistemi (Anaerobik Glikoliz)

Anaerobik glikoliz (glikojenin anaerobik yolla pargalanmasi) denilen bu
metabolik yolla, karbonhidratlarin parcalanmasi ile birlikte ATP resentezi icin
gerekli olan enerji saglanmakta ve O, nin olmamasi nedeniyle son iiriin olarak laktik
asit meydana gelmektedir. Laktik asit ise kaslarda ve kanda yiiksek bir yogunluga
ulastiginda yorgunluga ve fiziksel etkinligin siirdiiriilmesi halinde tiikenmeye neden
olmaktadir (Ergen ve ark., 2007; Giinay ve Yiice, 2008; Bompa, 2011; Giinay ve
ark., 2013; Gunay ve ark., 2018). Glikoliz sirasinda her bir glikoz molekiili iki
pirtivik asit molekiiliinii olusturmaktadir. O, varliginda piriivik asit molekiilii, kas
hiicrelerinin  mitokondrilerine girerek bircok ATP molekiiliiniin  yapimim
saglamaktadir. Fakat glikoz metabolizmasinin bu asamasinda (oksidatif asama) O,
yetersiz ise sitrik asit dongusiine giremeyen pirtvik asit, laktik aside doniiserek kas
hiicrelerinden hiicrelerarasi siviya ve kana diflize olmaktadir (Guyton ve Hall, 2007;
Gunay ve ark., 2013). Laktik asit birikmesi pH’ 1 diistirmekte ve mitokondrideki bazi
enzimlerin aktivitesini engelleyerek karbonhidratlarin yikim oranini (hizini)
yavaglatmaktadir. Anaerobik glikoliz ile 1 mol glikojenden 3 mol ATP elde
edilmektedir. 2-3 dk kadar stren yiiksek siddetli eforlarda enerji laktik asit sistemi
tarafindan saglanmaktadir (Dindar, 1998; Ergen ve ark., 2007; Ginay ve Ylce,
2008; Gunay ve ark., 2013; Gunay ve ark., 2018). Laktik asit sistemi, ATP
molekdllerini fosfojen sistemi kadar hizli Uretemez. Fakat laktik asit sistemi, ATP
molekdllerini mitokondrideki oksidatif mekanizmaya gore 2.5 kat daha hizli
uretebilmektedir (Guyton ve Hall, 2007).

2.4.3. Aerobik Sistem

Aerobik sistem, mitokondrilerde besin maddelerinin, enerji meydana getirmek
amaciyla oksidasyonu demektir. Aerobik sistemde besinlerdeki glikoz, yag asitleri ve
aminoasitler bazi ara iglemlerden sonra oksijenle birleserek, AMP ve ADP’ nin ATP’
ye doniistiiriilmesinde tliketilecek olan biiyiik miktardaki enerjiyi serbestletirler
(Guyton ve Hall, 2007). Aerobik sistem, ADP+P’ den ATP’ yi yeniden biresim

haline getirmek amaciyla enerji olusturmaya baslamak i¢in yaklagik olarak 60-80 sn
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kadar bir siireye ihtiya¢ duymaktadir. O, araciligiyla glikojenin parcalara ayrilmasi
i¢in kalp ve solunum hizinin, kas hucrelerine gerekli miktarda O, tasimaya yetecek
duzeyde yukseltilmesi gerekmektedir. Glikojen, hem laktik asit sisteminde hem de
aerobik sistemde ATP’ yi yeniden biresim haline getirmek amaciyla kullanilan
enerjinin kaynagini olusturmaktadir. Fakat aerobik sistem, O’ nin varliginda
glikojeni parcalara ayirmakta ve bu sayede az miktarda laktik asidin olugmasiyla
veya laktik asit olusmadan aktivitenin daha uzun siire devam ettirilmesine olanak
saglamaktadir (Bompa, 2011). Oksijenli ortamda 1 mol glikoz molekili timuyle
parcalanarak CO, ve H,O olusturmakta ve 39 mol ATP yenilemeye yetecek sekilde
enerji agiga ¢ikarmaktadir (Diindar, 1998; Glinay ve ark., 2013).

2.4.3.1. Aerobik Glikoliz

Glikojenin CO, ve H,O’ ya doniistiigi acrobik sistemin ilk reaksiyonlarina
glikoliz denilmektedir. Aerobik glikolizde O, bulundugundan dolay: laktik asit
birikmesi olmaz. Bagka bir ifadeyle O,, ATP yenilenmesini kesintisiz olarak devam
ettirerek laktik asit birikmesini engeller. O, varliginda ATP yenilendikten sonra
piriivik asidin ¢ogu, laktik aside donlismeden aerobik sisteme gonderilmektedir
(Dlndar, 1998).

Aerobik enerji yolunda ilk basamaklar (10 kimyasal reaksiyon dizisi) anaerobik
glikoliz ile ayni1 sekilde gergeklesmekte ve bir mol glikojen iki mol pirtivik aside
dontstiiriilmektedir. Bu basamak (anaerobik glikoliz) sarkoplazmada ger¢eklesmekte
ve bu esnada 2-3 mol ATP uretilmektedir (Ergen ve ark., 2007; Ginay ve Ylice,
2008; Gunay ve ark., 2013; Ginay ve ark., 2018).

2.4.3.2. Krebs Dongust

Reaksiyonlar aerobik yolla siirdiiriiliyorsa, islemler mitokondrilerde
gerceklesmekte ve ¢ karbonlu piriivik asit, iki karbonlu bir yap1 olan asetil koenzim
A’ ya doniiserek, sitrik asit dongusi veya trikarboksilik asit dongisi olarak da
bilinen krebs dongusiine girmektedir. Ug karbonlu piriivattan bir molekil CO; aciga

cikar ve iki karbonlu bir bilesik olusur. Olusan iki karbonlu bilesikten hidrojen
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atomlar1, elektronlar seklinde koparlar. Krebs dongisinde CO, olusumu ve
oksidasyon meydana gelmektedir. (Dindar, 1998; Ergen ve ark., 2007; Gunay ve
Yice, 2008; Katch ve ark., 2011; Glnay ve ark., 2013; Ginay ve ark., 2018). CO;
solunum sistemi yoluyla disar1 atilmaktadir (Dindar, 1998; Gulnay ve ark., 2013).
Oksidasyon (ylkseltgenme), bir kimyasal bilesikten elektronlarin koparilmasina
denilmektedir (Dlndar, 1998).

2.4.3.3. Elektron Tasima Sistemi

Elektron tagima sistemi (ETS) veya solunum zinciri, ATP Uretiminde en énemli
metabolik yoldur. Bu, mitokondrideki hidrojen atomu tasiyicilarindan NAD" ve FAD
ile oksijene elektron transfer eden bir dizi kimyasal reaksiyon olarak ilerler.
Oksijenin, hidrojen iyonlari ile birlesmesi sonucunda, su (H2O) bir yan drin olarak
olusmakta ve hidrojen iyonlar tarafindan salinan elektrokimyasal enerji, ADP ve Pi’
den ATP sentezlenmesini saglamaktadir. ETS, mitokondrinin i¢ zarina gomiilii
olarak bulunan bir dizi elektron tasiyict ve proton pompalarindan olusur. Fosfat
eklendiginden (fosforilasyon) ve NADH+H" ve FADH, elektron tasima sisteminde
okside edildiginden, ATP’ nin ADP ve Pi’ den sentezlendigi bu siire¢ i¢in oksidatif
fosforilasyon terimi kullanilmaktadir (Plowman ve Smith, 2011).

Aerobik metabolizma sonucu 1 mol glikojenin yikimi ile 39 mol ATP
tiretilebilmektedir. 1 mol yag asidinin (palmitik asit) yikimi ile 130 mol ATP
uretilebilmektedir (Dlndar, 1998; Ergen ve ark., 2007; Ginay ve ark., 2013).

2.5. KALP VE EGZERSIZ

Kalp, oksijeni azalmis olan kani venler araciligi ile alip oksijenlenmesi igin
akcigerlere gonderen ve daha sonra biitiin viicudumuza taginmasi igin arterlere
pompalayan bir pompa olarak tanimlanabilir. Biiyiikligii kisiden kisiye degismekle
beraber ortalama boyutlari 14 cm uzunlugunda ve 9 cm genisligindedir. Agirlig1 ise
yaklasik olarak kadinlarda 250-280 g, erkeklerde ise 280-300 g’ dir (Demirel ve
Kosar, 2006).
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Kalp dort bosluktan olusan bir yapiya sahiptir. Kalbin st tarafinda bulunan iki
bosluk atriyumlar (kulakciklar), alttakiler ise ventrikiiller (karinciklar) adimi
almaktadir. Atriyumlar, ventrikiillere kapakciklarla baglidir. Sag atriyum ile sag
ventrikiil arasindaki kapak trikiispid kapak, sol atriyumla sol ventrikiil arasindaki
kapak ise mitral veya bikiispid kapak adini alir. Atriyumlar, kalbe donen kani alan ve
ventrikillere gonderen bdlmelerdir. Ventrikiller ise esas pompa goérevi yapan
bélmeler olup, kant damarlara pompalar (Gelir ve ark., 2016).

Egzersiz sirasinda kardiyovaskiiler sistemin en onemli islevi, kaslara gerekli
olan O, ve diger besin maddelerini saglamaktir. Bu amagla egzersiz sirasinda kasta
kan akimu ileri derecede artar (Guyton ve Hall, 2007).

Kalbin yapisal olarak kas dokusundan olusmasi nedeniyle, kisinin fizyolojik
kapasitesini arttirabilmesi ancak egzersizlerin bilimsel esaslara gore yapilmasi
halinde miimkiin olacaktir (Giinay ve ark., 2013). Eger dayaniklilik antrenmani yeteri
kadar uzun siireli ve yogun ise, antrenmanin etkisinden dolay1 kalp hipertrofisi ve
antrenmanin yogunlugundan dolay1 da dilatasyon (genisleme) olusabilir (Weineck,
1998). Maratoncularda kalp bosluklarinin, antrenmansiz kisilere gore %40 kadar
genisledigi ve bu genisleme ile birlikte kalp kitlesinin %40 ve daha fazla arttig
belirtilmektedir. Ancak kalp bosluklarinin genislemesi ve pompalama giiciiniin artis1
yalnizca dayaniklilik tipi antrenmanlar ile ger¢ceklesmektedir (Guyton ve Hall, 2007).
Sporcu kalbi, saglikli ve uyumlu olarak gelismis bir performans kalbidir (Weineck,
1998).

2.5.1. Kalp Debisi (Kardiyak Cikis)

Atim hacmi (stroke volume), kalbin bir kasilma sirasinda perifere gonderdigi
kan miktarini1 belirtmektedir (Ergen ve ark., 2007). Kalp her bir atimda (atim hacmi)
yaklasik 75 ml kan pompalar ve dakikada da yaklasik olarak 70 atim yapar (Gelir ve
ark., 2016). Kardiyak ¢ikis (cardiac output) veya kalp debisi ise kalbin bir dakikada
aorta pompaladigi kan miktar1 olarak ifade edilir ve bu ayn1 zamanda dolagimda akan
kan miktaridir (Guyton ve Hall, 2007). Kardiyak ¢ikis (kalp debisi), atim hacmi ile
kalp atim hizinin ¢arpimina esittir (Bruce ve ark., 1949; Tortora ve Derrickson, 2008;
Stringer, 2010; Gelir ve ark., 2016).
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Kardiyak c¢ikis, fiziksel aktivite taleplerini karsilamak i¢in dolasim sisteminin
fonksiyonel kapasitesinin en 6nemli gostergesidir (Katch ve ark., 2011). Kardiyak
cikista olan artig, arteriyel sisteme giren kan akisinda artisa yol acar. Akistaki ve
basingtaki artisin ¢ogu, aort ve genis damarlarin esnekligi ile emilir. Bu elastik
damarlar kan akigindaki ve nihayetinde kan basincindaki degisiklikleri azaltmak i¢in
harekete gecerler ve bu durum Windkessel etkisi olarak adlandirilir (Beam ve
Adams, 2013). Kalp debisinde artis saglanmasi, kalp hizinin artmasi veya kalbin
kasilma giiciiniin artmas1 ile gerceklesir. Kalbin bu 6zelligi, zorlu egzersiz yapan iyi
bir atletin kalp debisini 5 kat artirmasina olanak saglar (Kaygisiz ve ark., 2016).

Kalp debisi viicudun etkinlik diizeyiyle biiylik Olgiide degistigi icin diger
faktorler kadar viicut metabolizmasinin bazal diizeyi, kisinin egzersiz yapmasi, yas
ve viicut bilyiikligli gibi baz1 faktorler kalp debisini etkileyebilir. Geng saglikli
erkeklerde dinlenim sirasinda Olgililen kalp debisi ortalama 5.6 L/dk civarinda
bulunmustur. Kadinlar i¢in bu deger yaklasik 4.9 L/dk’ dir. Artan yas ile birlikte
viicut aktivitesi azaldig1 icin, yas faktorii gz Oniine alinirsa, ¢cogu kez dinlenim
durumundaki bir erigkin i¢in kalp debisi ortalama bir rakamla tam 5 L/dk olarak

verilir (Guyton ve Hall, 2007).

2.5.2. Frank-Starling Yasasi

Kalp debisi vendz doniisle kontrol edilir denildiginde, kalp debisini onciil olarak
kontrol edenin kalbin kendisi olmadig: ifade edilmektedir. Onun yerine, vendz doniis
olarak adlandirilan, venlerden kalbe kan akisini etkileyen perifere ait ¢esitli dolagim
faktorleri, 6ncil kontrol edici faktorlerdir. Kalp debisinin kontroliinde, genel olarak
perifer faktorlerinin kalbin kendisinden daha 6nemli olmasinin temel nedeni; kalbin,
venlerle sag atriyuma gelen biitiin kanin otomatik olarak pompalanmasini saglayan
bir mekanizmaya sahip olmasidir. Bu mekanizma, kalbin Frank-Starling yasasi
olarak adlandirilir. Bu yasa temel olarak, kalbe gelen kan miktar1 arttig1 zaman, kalp
odaciklarinin duvarinin gerildigini belirtir ve gerilmenin bir sonucu olarak kalp kasi,
artmis bir giicle kasilir ve bu da sistemik dolasimdan gelen fazla kani bosaltir. Bu
nedenle, kalbe fazladan gelen kan otomatik olarak hi¢ gecikmeden aorta pompalanir

ve tekrar dolagima katilir (Guyton ve Hall, 2007).
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2.5.3. Kalp Atim Hiz1 ve Diizenlenmesi

Kisaca nabiz da denilen kalp atim hizi, kalbin bir dakikada yaptig1 vurus sayisini
ifade etmektedir. Omurilik soganinda (medulla oblongata) bulunan kardiyak
merkezden kaynaklanan sempatik ve parasempatik sinir sistemlerinin etkisi altinda
olan kalp hizi, dolasim fonksiyonunun izlenmesinde 6nemli bir gosterge olarak kabul
edilmektedir (Ergen ve ark., 2007). Sinoatriyal diigiim dolayisiyla da KAH otonom
sinir sisteminin ve bazi hormonlarin kontrolii altindadir. Sempatik uyarilma kalp atim
hizin1 artirirken parasempatik uyarilma yavaslatir. Yas, cinsiyet, postiir ve fiziksel
aktivite kalp atim hizina etki eden faktorler arasindadir (Gelir ve ark., 2016).
Egzersizin baglangici ile birlikte, sempatik noronlar araciligiyla bobrek iistii bezinden
(adrenal medulla) norepinefrin adi verilen hormonun salimimi gergeklesmekte ve
sinoatriyal diiglimiin uyarilmasi sonrasinda KAH’ da artis meydana gelmektedir
(Ergen ve ark., 2007). Kalbin normal ¢alismasinda uyarilarin ¢iktig1 yer sinoatriyal
diigiimdiir ve bu nedenle bu diigiime hiz belirleyici anlamina gelen, pacemaker
denilir (Gelir ve ark., 2016). Ana atardamar (aort) ve sah damari (karotis arter)
tizerinde bulunan basing algilayicilart  (baroreseptorler) ise kan basinci
degisikliklerini kardiyak merkeze iletirler. Vagus siniri (parasempatik sinir)
araciligiyla sinoatriyal diigiime mesaj gonderilir ve KAH yavaslamis olur (Ergen ve
ark., 2007).

Egzersizin baglamas: ile birlikte KAH ve buna bagl olarak da kalp debisinde
once hizli bir yiikselme izlenmektedir. Egzersiz hafif ve orta siddette ise belirli bir
siire sonra bu yilikselme yavaslamakta ve bir plato olusturmaktadir. Bu siireg
metabolik denge durumu (steady state) olarak ifade edilir ve bu durumda dolasim
sistemi vasitasiyla dokulara saglanan O, ve besin maddeleri ile tiiketilen miktarlar
dengededir (Ergen ve ark., 2007; Gunay ve ark., 2013). Antrenman dlzeyinin
artmasi ve antrenman siiresinin uzamasi ile birlikte ayni1 egzersiz siddetindeki KAH
diiser. Ayn1 egzersiz siddetinde, antrenmanli sporcularin KAH’ lar1 sedanterlere gore
daha diisiiktiir. Yapilan gesitli arastirmalarda, diizenli yapilan antrenmanlarla KAH’
da anlamli azalmalar elde edilmis ve kalbin kasilma giiciiniin, attm hacminde
meydana gelen artislardan kaynaklandig belirlenmistir. Ozellikle kalp atim hacminin

artist, kalp atim hizinin diismesine neden olmaktadir (Giinay ve ark., 2018).
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Kalp atim hiz1 genel olarak egzersiz yogunlugunun degerlendirilmesi amaciyla
fizyolojik bir teknik olarak kullanilmaktadir. Futbol magi1 sirasinda kalp atim hizinin
ortalama degerleri, maksimum kalp atim hizinin %70-80’ i civarindadir. Buna gore
futbolun sadece araliklarla meydana gelen bir efor olmadigi, ayn1 zamanda maksimal
degerlere yakin bir degisken yogunlukta yapildigi sdylenebilir (Gilinay ve Yiice,
2008).

2.6. OKSIJEN TASIMA SISTEMI

Kanda O, tasinmasi, kanin plazmasinda ¢6ziinmiis sekilde ve kanda bulunan
baz1 kimyasal molekiillere baglanarak iki yolla gerceklesir. Akcigerden kana gecen
oksijenin %97’ si alyuvar (eritrosit) i¢indeki hemoglobine bagli olarak, %3’ i ise
plazmada ¢6ziinmiis durumda tasimir (Gilinay ve ark., 2013; Gelir ve ark., 2016;
Kaygisiz ve ark., 2016). Her hemoglobin molekiilii birbirine bagli olan dort alt
birimden olusmus bir proteindir. Hemoglobin molekiiliindeki doért hem grubunun her
biri O’ yi baglayan bir demir atomu (Fe*") icermektedir. Her demir atomu bir
molekil O, bagladigindan dolayi, tek bir hemoglobin molekili dort molekil O,
baglayabilir (Widmaier ve ark., 2010). O,’ nin hemoglobinle baglanmasi, geri
doniigtimlii bir baglanmadir. O, ve hemoglobin akcigerde yiiksek bir afinite ile
birbirlerine baglanirken, dokuda ise birbirlerinden ayrisirlar (Gelir ve ark., 2016).

Kalp atim hiz1 ve kalp atim hacmi ile birlikte arterio-vendz oksijen farki (a-v O,
farki) olarak adlandirilan etmen, aktif dokular ve kaslarda ne kadar O, kullanildigini
belirtir ve oksijen tagima sisteminin 6nemli bir degiskenidir (Ergen ve ark., 2007).

VO,= kalp debisi (kalp atim hiz1 x kalp atim hacmi) % a-v O, farki

VO,, dokuya tasman O’ yi ifade etmekte ve bir dakikada her bir kg viicut
agirhgl basma mililitre (ml. kg™ dk™) olarak ya da bir dakikada tiiketilen toplam O,
miktar1 (L. dk™) olarak belirtilmektedir (Ergen ve ark., 2007).

2.6.1. Maksimal Oksijen Tuketimi

Maksimal oksijen tiketimi (VO,max), kardiyovaskiiler sistemin ¢alisan kaslara

O, iletebilme kabiliyetini yansitir (Ramsbottom ve ark., 1988). Maksimal oksijen
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tilketimi, kademeli egzersiz testi sirasinda biyiik kas kitlelerini kullanarak,
ulasilabilecek en yiliksek maksimal eforda elde edilebilecek en yliksek deger olarak
tanimlanabilir. VO,max, fizyoloji laboratuvarinda dogrudan o6lglimii yapilabilen
onemli bir fizyolojik degiskendir. Yiiksek derecede, kalp ve akcigerlerin oksijen
teminine ve iskelet kaslarinin oksijen kullanma yetenegine baglidir. Bu nedenle,
bireyin toplam aerobik guciini ya da kardiyorespiratuvar uygunlugunu gayet iyi
yansitir. VOomax’ 1n belirlenmesi icin tercih edilen yontem, tiikeninceye kadar
yapilan egzersizde dogrudan belirli fizyolojik ve psikolojik kriterlere gore 6lgmektir
(Beam ve Adams, 2013). Maksimal oksijen tiiketimi, biiylik kas gruplarinin
kullanildig1 dinamik bir egzersiz sirasinda birey tarafindan ulasilabilen en yiiksek O;
miktar1 olarak tanimlanmir (Wagner, 1996; Hoff ve ark., 2002). Ozellikle aerobik
metabolizmanin {ist seviyede zorlandigi fiziksel etkinlikler esnasinda, basariy1
belirleyen en onemli kriterlerden biri olan O, kullanabilme kapasitesi, esas olarak
iskelet kas mitokondrilerinin calisabilme yetenegini belirtmektedir. Aerobik
kapasitenin belirleyicisi olan VO,max’ in yiiksek diizeyde olmasi, sporcularin
homeostatik kosullarda daha wuzun sire egzersiz yapabilmelerine imkan
saglamaktadir (Kurdak, 2012).

Maksimal oksijen tuketimi terimi, genelde kademeli egzersiz testi esnasinda
yoruluncaya kadar ortaya ¢ikan yiiksek oksijen tiikketimini ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Oksijen tilketme yetenegi, beden hiicrelerinin metabolik
fonksiyonu igin dnemlidir. Hucresel aktivite O, ye baglidir ¢iinkii hiicre enerjisini
ATP’ den saglar ve aerobik metabolizma oksidatif yolla biiyiik miktarda ATP iiretir.
Bu yol kas mitokondrisinin ATP sentezinin yetenegini yansitir. Maksimal oksijen
tiiketimi, yalnizca hiicrenin oksijeni alma ve kullanma yetenegine bagl degildir, ayni
zamanda kardiyovaskiiler ve solunum sistemlerinin oksijeni hiicrelere tasima
yetenegine de baglidir. Kardiyovaskiiler bakimdan oksijen tasinimi kardiyak debi
olarak belirtilir ve bu, kalbin ventrikultinden dakikada pompalanan kan miktaridir.
Bu sebeple, daha biiyiik bir maksimum kalp debisi normal sartlar altinda daha biiyiik
bir maksimal oksijen tiiketimini saglamaktadir (Beam ve Adams, 2013).

Bassett ve Howley (2000), VO,max’ 1 smirlayan dort faktoriin; pulmoner
difiizyon kapasitesi, maksimal kardiyak c¢ikis, kanin oksijen tasima kapasitesi ve

iskelet kas1 6zellikleri oldugunu belirtmislerdir.
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2.6.2. Anaerobik Esik ve Ventilasyon Esigi

Kanda artis gosteren laktat konsantrasyonu, dokular igin gerekli olan kan
akiminin dolayisiyla yeterli Oz’ nin taginamadigt bir durum olan anaerobik
metabolizmanin belirtisidir. Bu konsantrasyonda meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi, egzersizin yogunlugu ile ilgili fikir vermektedir (Colakoglu ve ark.,
1993). Kan laktat konsantrasyonunda belirgin artislarin oldugu egzersiz siddeti,
aerobik egzersizden, anaerobik metabolizmanin daha baskin hale geldigi anaerobik
egzersize gecisi isaret eden nokta olarak kabul edilmektedir. Laktatta artigin ortaya
ciktig1 bu kritik egzersiz siddeti; anaerobik esik, OBLA (Onset of Blood Lactate
Accumulation) veya laktat esigi olarak ifade edilmektedir (Giinay ve ark., 2013).
Anaerobik esik degeri kisisel farklilik gostermekle birlikte ortalama 4 mmol/I olarak
kabul edilmektedir (Colakoglu, 1995; Colakoglu ve ark., 1995; Yildiz ve ark., 1998).

Anaerobik esikte nabiz genelde 150-170 arasindadir. Antrenman durumu iyi
seviyede olmayanlar i¢in 4 mmol laktat esigi, VO,max’ m %350-60" 1 arasinda
olurken, dayaniklilik yoniinden iyi antrenmanli sporcularda %85-90 VO,max
diizeyine ulasabilir. Bu sayede daha yiiksek kosu hizlarinda, dokulara daha fazla
miktarda O, saglanarak, laktik asit diizeyinde 6nemli bir artis meydana gelmeden,
egzersiz daha uzun bir sire devam ettirilebilir (Colakoglu, 1995). Anaerobik esik
degerinin iizerinde olan egzersiz siddetlerinde, kan laktat birikimi hizlanarak
yorgunluk dizeyini arttirmakta ve performansin sinirlanmasi ile birlikte ilerleyen
sirecte, tikenme durumunun olusmasina sebep olmaktadir (Ar1, 2014).

Ventilasyon, submaksimal bir egzersiz sirasinda egzersiz yogunlugu ile dogru
orantilt bir sekilde artar. Bununla beraber kalp atim hizi, kardiyak ¢ikti ve oksijen
titkketimi gibi bir¢ok fizyolojik degiskende de artis meydana gelir. Fakat ventilasyon,
maksimal oksijen tiketiminde %50-60 civarinda dogrusal olmayan ve hizla yiikselen
bir artis gostermekte ve bu artis %40 ile %85 arasinda degisebilmektedir.
Ventilasyonun dogrusal olmayan yonde artis gosterdigi is yiikii degeri ventilasyon
esigi  olarak adlandirilmaktadir. Hizlanmig olan ventilasyonun, anaerobik
metabolizmanin devreye girmesi ile birlikte ortaya ¢ikan laktik asit ve yiiksek oranda
CO, iiretiminden dolay1 oldugu diistiniilmektedir (Beam ve Adams, 2013). Laktat

esigi ve ventilasyon esigi arasindaki iligki ve birbirlerinin yerine kullanilabilirligi
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konusunda kuirekgiler tizerinde yapilan bir arastirma, ventilasyon esiginin laktat
esigini belirlemede gegerli ve giivenilir bir yontem oldugunu belirtmektedir (Akca ve
ark., 2010).

2.6.3. Kosu Ekonomisi

Aerobik performans i¢in 6nemli bir 6l¢iit olan kosu ekonomisi, submaksimal bir
egzersiz siddetinde kullanilan O, miktarini ifade etmektedir (Helgerud ve ark., 1990;
Colakoglu, 1995; Turner ve ark., 2003). Genel olarak gen¢ erkek ve kadinlar kosu
acisindan yetiskinlere nazaran daha az hareket ekonomisine sahiptirler. Zira
yetiskinlere gore, kosu sirasinda %20-30 oraninda daha fazla O,’ ye ihtiyac duyarlar.
Kosu ekonomisinde 18 yasindan sonra ise artig goriilmektedir. Bunun yani sira elit
dayaniklilik sporculari, aymi kosu hizinda sedanter bireylere gore daha az O,
kullanirlar. Maraton kosucularinin da, orta mesafe kosucularmma gore aymi kosu
hizinda %5-10 oraninda daha az O kullandiklar1 belirlenmistir (Glnay ve ark.,
2013).

2.7. KASLAR

Kas dokusu insan viicut agirliginda % 40-50 oraninda bir yeri olusturan 6zel bir
dokudur (Demirel ve Kosar, 2006; Ergen ve ark., 2007). Kaslar kimyasal enerjiyi
mekanik ise ceviren bir ¢esit makine gorevini gormektedir. Bir kasin herhangi bir
dirence kars1 koyabilmesi ya da direnci yenebilmesiyle hareket ve iy meydana
gelmektedir. Bundan dolayi kas sisteminin ana gorevi, kasilarak bedensel harekete
etki eden kuvvetin gelismesidir (Sevim, 2010).

Insan viicudu tarafindan meydana gelen biitiin hareketler kas kontraksiyonu ile
gerceklesir. Yiriime, yiyeceklerin alinmasi ve soluma gibi birlesik hareketler
dogrudan kassal kontraksiyona bagli iken; disk atma, kogsma, sirikla atlama, futbol
gibi Dbircok ©6nemli kompleks performansin gerceklesmesi ¢ok sayida kas ve
kompleks noéromiiskiiler koordinasyona, diger bir ifade ile sinir kas esglidiimiine
baghdir. insan viicudunda iskelet, kalp ve diiz kas olmak iizere ii¢ farkli kas dokusu

bulunur. Bunlarin bazi 6zellikleri birbirine benzemekte, baz1 6zellikleri de farklilik
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gostermektedir. Ornegin kontraktil siire¢ tiimiinde aymi iken; kontraksiyon hizi,
kontraksiyon siiresi ve ¢esitli derecelerde kontraksiyona izin vermeleriyle farklilik
gosterirler. Kalp ve diiz kaslar yasamsal olarak esansiyel olmasina karsin, insan
hareketlerinde relatif olarak onemsizdirler. iskelet kas1 ise harekette primer dneme

sahiptir (Demirel ve Kosar, 2006).

2.7.1. Kaslarda Enerji Olusumu

Antrenman ya da miisabaka esnasindaki tiim fiziksel yiiklenmelerde, kaslarda
gerceklesen  enerji  olusumu  biiyiik Onem  tasimaktadir. Kaslar insan
metabolizmasindaki enerji olusumu ve doniisiimiiniin son halkasini olusturmaktadir.
Kaslarin calismasi ile birlikte kimyasal enerjinin, mekanik enerjiye doniisiimii
gerceklesmektedir. Kaslarda meydana gelen tiim kasilmalar, kas dokusunda meydana
gelen enerji doniisiimlerine baglidir. Enerji dontisiimleri, kas kasilmasinin ana
kosulunu olusturmaktadir. Bu siirecte, indirgenmeleri ile birlikte kullanilmaya hazir
enerji seklinde ortaya ¢ikan bilesikler, kaslar i¢in biiyiik bir 6nem tagimaktadirlar

(Sevim, 2010).

2.7.2. Kas Dokusunun Ozellikleri

Kas dokusu, homeostazise katkida bulunmasi ve islev kazanabilmesi i¢in dort
temel Ozellige sahiptir. Elektriksel eksitabilite (uyarilabilme): hem kas hem de sinir
hiicrelerinin bir 6zelligi olup belirli uyaranlara, aksiyon potansiyeli adi verilen
elektrik sinyalleriyle cevap verebilme kabiliyetidir. Kontraktilite (kasilma): aksiyon
potansiyeli ile wuyarilan kas dokusunun kasilma yetenegidir. Ekstansibilite
(uzayabilme): kas dokusunun hasar gormeden gerilmesi kabiliyetidir. Elastisite
(esneklik): kas dokusunun kisalma veya uzama sonrasi, orijinal uzunluguna ve

sekline donme kabiliyetidir (Tortora ve Derrickson, 2008).
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2.7.3. Kalp Kasi

Kalbin biiyiik bir kism1 kas hiicrelerinden olugmakta ve bu kisma miyokard ad1
verilmektedir. Kalpte yer alan kas hiicre tipi, iskelet kasinda oldugu gibi ¢izgili
goriiniime sahiptir. Iskelet kasindan farkli olarak ise miyokard hiicreleri arasinda 6zel
baglanti boliimleri bulunmakta ve kas hiicreleri dallanmis bir yap1 (sinsityal yap1)
sergilemektedir. Diisiik dirence sahip olan bu 6zel baglant1 bolgelerinden kolay bir
sekilde gecebilen aksiyon potansiyeli, birgok miyokard hiicresinin beraber
kasilmasma ve sonucta kalbin bir pompa gibi calismasina katki saglamaktadir.
Ayrica kalp, ihtiyact olan uyariy1 kendi {iretebilmesi sayesinde ritmik kasilmalar

yapabilmektedir (Tuncel ve ark., 2013).

2.7.4. DUz Kaslar

Aktin ve miyozin molekiillerinin diizensiz olarak hiicre icerisinde dagilmasi
sebebi ile mikroskop altinda bakildiginda ¢izgilenme gostermeyen kaslara diiz kas
ad1 verilmektedir. Diiz kaslar i¢ organlarin yapisinda bulunmaktadir. Kalp kast gibi
otonom Ozellige sahip olan diiz kaslar, otonom sinir sisteminin kontrolii altinda

caligirlar (Tungel ve ark., 2013).

2.7.5. iskelet Kaslar1

Insan viicudunda 600’ iin iizerinde kas bulunmaktadir. Bu kaslarin yaklasik
olarak 430” u saglh sollu yani ¢ift sekilde olan iskelet kaslaridir. Onemli birgok motor
hareket, 80 ¢ift civarinda iskelet kasi ile yapilabilmektedir (Demirel ve Kosar, 2006).

Iskelet kasi, lif ismi verilen ve boyu 1 mm ile 30 cm arasinda degisen, eni ise 10
ile 100 mikron arasinda degisen binlerce kas hiicresinin bir araya gelmesi ile
olusmaktadir (Ergen ve ark., 2007; Ertan, 2012). Iskelet kas1 lifleri, 151k mikroskobu
altinda acik ve koyu cizgiler seklinde goriildigiinden dolayr ¢izgili kas olarak
tamimlanmaktadir (Weineck, 1998; Ergen ve ark., 2007; Kaygisiz ve ark., 2016).
Mikroskopta koyu renkli gorlinen bantlara A bandi, agik goriinenlere ise I band1 adi

verilmektedir. A bandi miyozin ve aralarina giren aktin filamentlerini igerirken, |
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bandi ise yalnizca aktin filamenti igerir. I bantlarinin ortasinda bulunan ince koyu
cizgilere Z cizgileri denilmektedir. A bandinin ortasinda goriinen daha agik boliime
ise H band1 denir ve sadece miyozin icerir. H bandinin ortasinda yer alan M ¢izgisi
ise miyozinlerin merkezde baglandig1 proteindir. Iskelet kasinda, iki Z cizgisi
arasinda bulunan ve sarkomer adi verilen boliim, islevsel olarak en kiigiik birimi

olusturmaktadir (Ergen ve ark., 2007; Kaygisiz ve ark., 2016).

2.7.5.1. iskelet Kaslarinin Fonksiyonlari

Iskelet kaslarinin; hareketi olusturma, i¢ organlar1 ve orttiikleri yapilar1 koruma,
viicutta 1s1 liretimi, mekanik bir isi yapabilme ve postiirii saglama olmak Uzere 5 ana

fonksiyonu bulunmaktadir (Glinay ve ark., 2013).

2.7.5.2. Iskelet Kaslarmin Yapisi

Iskelet kas1; kas hiicreleri, sinir ve kan damarlarindan olusan organize aglar ve
ekstraseliiler bag dokusu matriksinden olusmaktadir. Iskelet kaslar1 ekseriyetle bir
tendon ile kemikten baslar ve distalde yine bir tendon vasitasiyla kemige yapisirlar.
Kas tendon birimi ad1 verilen bu yap1 ile bir, iki ya da ii¢ eklem iizerinden hareket
gerceklesmektedir. Cogunlukla tek eklem tizerinden hareket olusturan kaslar, kemige
yakin yerlesmis olan ve soleus kasi gibi postiirii saglayict kaslardir. Bu kaslarin
kontraksiyon hizi, iki eklem iizerinden hareket olusturan biartikiiler kaslara oranla
yavas olup, giicleri ise daha fazla olmaktadir. Rektus femoris gibi biartikiiler kaslar
ise daha yiizeysel yerlesimli olup, daha hizli kasilirlar. Fakat bir eklemin tiim hareket
acikligi boyunca gerilme olustururken, tek eklem kaslar1 kadar etkili degildirler

(Karahan ve Erol, 2004).
2.7.5.2.1. Bag Dokusu Bilesenleri
Bag dokusu, kas dokularimi ¢evreleyip korumaktadir. Kas liflerinin arasini

endomisyum olarak isimlendirilen bir bag dokusu doldurur. Lifler karakteristik

olarak gruplasarak fasikiilleri olustururlar. Fasikiillerin etrafi ise perimisyum ile
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sarilidir. Fasikiillerin bir araya gelmesi ile olusan kasin ¢evresi epimisyum (faysa) ile
cevrilidir. Kasin tamamini ¢evreleyen en dis tabaka epimisyumdur. Bu konnektif
doku zarlar, kas1 kemige baglayan tendon ile devam ederler (Cerny ve Burton, 2001;
Karahan ve Erol, 2004; Ergen ve ark., 2007; Tortora ve Derrickson, 2008; Ertan,
2012; Ginay ve ark., 2013).

2.7.5.2.2. Miyofibril ve Miyofilamentler

Her kas lifi birkag yiiz ile birkag¢ bin arasinda kas lifi icermektedir (Guyton ve
Hall, 2007). Miyofibriller ise protein yapisinda olan ince ve kalin
miyofilamentlerden olusmaktadir. Kalin filamentler miyozin molekiillerinden
olusurken, ince filamentler cogunlugu aktin olmak iizere troponin ve tropomiyozin
molekiillerinden olugmaktadir (Ganong, 2002; Ergen ve ark., 2007; Widmaier ve
ark., 2010; Ginay ve ark., 2013). Miyozin filamentlerinin yan taraflarindan ¢ikan
kiiciik uzantilar, ¢apraz kopriiler olarak adlandirilir (Guyton ve Hall, 2007). Kas
kasilmas1 esnasinda, ¢apraz kopriiler ince filamentler ile baglant1 yaparak, onlarin
izerine kuvvet uygulamaktadir (Widmaier ve ark., 2010). Capraz koprilerin
baslarinda miyozin ATPaz enzimi bulunur. Bu enzim ile ATP parcalanmasi sonucu

ADP+P+Enerji olugsmaktadir (Ergen ve ark., 2007).

2.7.5.2.3. T-Tubil ve Sarkoplazmik Retikulum Sistemi

T-tubdlleri (transvers tibil) cok kucik olup, miyofibrilleri enlemesine gecerler.
Hiicre zarindan baslayan T-tlibiiller, kas lifini bir ucundan diger ucuna kadar
katederler. Bu tiibiiller kendi aralarinda dallanarak, biitiin miyofibriller arasinda
eksiksiz T-tiibiil aglar1 olustururlar (Guyton ve Hall, 2007). Kasta bulunan
sarkoplazmik retikulum, bir¢ok hiicrede bulunan endoplazmik retikulum ile aynidir.
Sarkoplazmik retikulum her miyofibrilin etrafin1 sarmaktadir (Widmaier ve ark.,
2010). Her bir kas lif¢iginin ¢evresinde diizensiz bir perde yapan sarkoplazmik
retikulum, A ve I bantlar1 kavsaginda, T-tiibiiller ile yakin temasta olan u¢ sarnicina
genigler. T-tiibiillerin fonksiyonu, aksiyon potansiyelinin hiicre zarindan, kas i¢indeki

miyofibrillerin tamamina ¢abuk bir sekilde taginmasini saglamaktir. Sarkoplazmik
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retikulum ise, Ca®" hareketi ve kas metabolizmas: ile ilgilidir (Ganong, 2002). T-
tiibiil ve sarkoplazmik retikulum sisteminin kas lifinde olusturdugu hacim,

antrenmanli kisilerde normalin 3 katina kadar ¢ikabilir (Ergen ve ark., 2007).
2.7.6. Sinir-Kas Kavsagi

Motor néronun akson uglarinda, iki néron arasinda yer alan sinapsta oldugu gibi
vezikiiller bulunmaktadir. Bu vezikiillerde bulunan norotransmitter, asetilkolindir.
Kas lifi plazma membraninin akson ucunun altinda uzanan kismi, motor son plak
olarak adlandirilir. Bir akson ucunun motor son plak ile yaptigi baglantiya sinir-kas
kavsagi ad1 verilmektedir (Widmaier ve ark., 2010).

Bir motor ndronda olusan aksiyon potansiyeli, akson ucuna ulastigi zaman
plazma membranini depolarize eder. Aksonun bu u¢ kisminda olusan depolarizasyon
buradaki voltaja duyarh Ca®* kanallari acar ve Ca® iyonlar1 hiicre dis1 sividan,
akson ucunun icerisine difiize olur. Akson ucuna giren bu Ca®, asetilkolin iceren
vezikiillerin membranlarini, ndronal plazma membraniyla birlestiren proteinlere
baglanir. Bu sayede asetilkolin, akson ucu ile motor son plak arasinda bulunan hiicre

dis1 araliga salinir (Widmaier ve ark., 2010).
2.7.7. Kas Kasilmasinin Genel Mekanizmasi

Kas kontraksiyonu esnasinda aktin-miyozin etkilesimi ile aktin filamentleri
ortaya dogru cekilmekte ve dinlenim halinde uclar1 birbirine ancak ulasan aktin
filamentleri, birbirlerini hemen hemen butlinlyle 6rter duruma gelmektedirler. Bu
sayede Z cizgileri birbirine yaklagmakta ve bdylece sarkomerin boyu kisalmaktadir
(Ergen ve ark., 2007; Giinay ve ark., 2013). Sarkomerde goriilen bu kisalma
esnasinda, kalin ve ince filamentlerin boylarinda bir degisme olmaz (Widmaier ve
ark., 2010). A bandinda ise bir degisiklik olmazken, | ve H bdlgesinde bir kigtlme
durumu s6z konusudur. Kas kasilmasini filamentlerin kaymasi ile agiklamakta olan
bu teori, kayan filamentler teorisi olarak isimlendirilmektedir (Ergen ve ark., 2007;
Gunay ve ark., 2013).
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Dinlenim halinde olan kasta, aktin tzerinde bulunan ve miyozin capraz kopri
baslarinin baglanacagi aktif bdlgeler, troponin-tropomiyozin kompleksi tarafindan
kapatilmistir (Ergen ve ark., 2007; Giinay ve ark., 2013). Aksiyon potansiyelinin
baslamasi ile motor son plakta ACh salmimma bagl, Na* ve K* gecirgenliginde
artma meydana gelir. Kas liflerinde aksiyon potansiyeli olusur ve depolarizasyon T-
tiibiiller araciligiyla lif i¢ine dogru yayilarak, sarkoplazmik retikulumun ug
sarni¢larindan Ca?" salinmasimi saglar (Cerny ve Burton, 2001; Ganong, 2002;
Hoffman, 2002; Guyton ve Hall, 2007; Widmaier ve ark., 2010). Ca*" ince
filamentler iizerinde bulunan troponine baglanarak, tropomiyozinin engelleyici
etkisini kaldirir ve troponin-tropomiyozin kompleksinin kapattigi aktif bolgelerin
aciga ¢ikmasini saglar. Boylece miyozin iizerinde bulunan capraz kopriler, aktin
tizerinde bulunan aktif bolgelere baglanir (Cerny ve Burton, 2001; Hoffman, 2002;
Ergen ve ark., 2007; Widmaier ve ark., 2010). Bir saniyelik kas kasilmasi1 sirasinda
capraz kopruler, aktinin aktif bélgelerine yuzlerce kez baglanir ve ayrilirlar (Giinay
ve ark., 2013). Kasilma i¢in gereken enerji ATP ile saglanmaktadir. Miyozine bagl
ATP parcalanarak, miyozin capraz koprisine enerji saglar. Capraz koprii hareketinin
donguileri, Ca?* troponine bagli kaldik¢a devam eder. Ca®* ve troponinin ayrilmasi
ile birlikte aktif bolgeler tekrar kapanirken, ¢capraz dongii sona erer ve kas lifi gevser

(Cerny ve Burton, 2001; Ergen ve ark., 2007; Widmaier ve ark., 2010).
2.7.8. Kas Kasilma Cesitleri

Kas, kasilma yetenegine sahip olan bir dokudur. Kas kasilmasi bir seri sinir
uyarist ile olusmaktadir. Kas tiimiiyle ya da kismen kontrakte olabilmekte ve buna
gore maksimum ya da daha az kuvvet olusturabilmektedir. Kas ¢esitli sekillerde
kontraksiyon olusturabilmektedir (Demirel ve Kosar, 2006). Bu kisimda izometrik,
izotonik, konsantrik ve eksantrik kasilma ¢esitleri agiklanmustir.

2.7.8.1. izometrik Kasilma

Statik bir kasilma olan izometrik kasilma, kas boyunda herhangi bir degisim

olmadan, kas geriminde olusan artis1 ifade etmektedir (Demirel ve Kosar, 2006;
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Ergen ve ark., 2007). Kaslar her zaman ilgili eklem hareketinin olusmasina direkt
olarak  katki  saglamamaktadir. Kaslar harekete engel olacak sekilde
calisabilmektedir. Yer ¢cekimine ragmen viicudun dik durusunu korumasi bu duruma
ornek olarak verilebilir. Bu esnada kaslar kisalmaya ¢alisir fakat yiik ve hareketin
ustesinden gelemezler. Bunun yerine ise sabit bir halde yiike destek olurlar (Serbest
ve Eldogan, 2014).

2.7.8.2. izotonik Kasilma

Dinamik bir kasilma olan izotonik kasilma, kelime anlami olarak gerimin
degismedigi bir kasilmay1 tarif etse de, burada s6z edilen izole edilmis bir kas
olmadig i¢in ya da bagka bir ifadeyle bir eklemi kat ederek kemikle baglant1 kuran
bir kas dokusundan s6z edildigi i¢in gerimin degismedigini sdylemek yanlis
olacaktir. Ornegin dirsek eklemini fleksiyona getiren kaslarin 170° de olusturduklari
gerim, 115° de olusturduklar1 gerimden daha fazla olmaktadir. Izotonik kasilma
genellikle konsantrik kasilma ile es anlamli olarak kullanilsa da, konsantrik ve
eksantrik kasilma olarak siniflandirilmaktadir (Demirel ve Kosar, 2006; Ergen ve

ark., 2007).

2.7.8.3. Konsantrik Kasilma

Kisalarak olusan bir kasilma ile hareket gerceklesmekte ve mekanik bir is
yapilmaktadir (Demirel ve Kosar, 2006). Kaslar viicut uzuvlarinin direncinin ya da
taginacak nesnenin direncinin iistesinden gelebilecek diizeyde gerginlik {irettiginde,
kaslardaki kisalma ile birlikte eklemler hareket etmektedir (Tortora ve Derrickson
2008; Serbest ve Eldogan, 2014). Kaslar tarafindan iiretilen net moment, eklem
acisinin degisimi ile ayn1 yonde olmaktadir. Basamak ¢ikma sirasinda kuadriseps
kasinin hareketi, konsantrik kasilmaya 6rnek olarak verilebilir (Serbest ve Eldogan,
2014).
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2.7.8.4. Eksantrik Kasilma

Konsantrik kasilmanin tersi yonde, dnceden kisalan bir kasin uzamasi ile birlikte
negatif bir mekanik is yapilmaktadir (Demirel ve Kosar, 2006). Insan kas etkinlikleri
sirasinda ¢ogunlukla eksantrik kasilmayi, konsantrik kasilma izlemektedir. Bu tip
kasilmada yapilan mekanik is, yer ¢ekimi yoniinde oldugu igin negatiftir (Adas,
2008). Bir kas yeterli miktarda gerginlik iliretemediginde ve dis yiikiin iistesinden
gelemediginde, kasta kisalma yerine siirekli bir uzama olmaktadir. Net kas momenti,
eklem agis1 degisiminin tersi yonde olusmaktadir. Eksantrik kasilmanin bir amaci da
eklem hareketini yavaslatmaktir. Basamak inme sirasinda kuadriseps kasi eksantrik
olarak kasilirken diz fleksiyonunu yavaglatmaktadir (Serbest ve Eldogan, 2014).

Tiim dinamik kasilmalar baslangicta statik (izometrik) bir durum olarak kabul

edilmekte ve kas, yiike esit bir gerilme iiretmektedir (Serbest ve Eldogan, 2014).

2.7.9. Motor Unite

Iskelet kas liflerini innerve eden aksonlarin sinir hiicreleri, motor noronlar ya da
somatik efferent noronlar olarak adlandirilmaktadir. Bu hiicrelerin govdeleri, beyin
sapinda ya da omurilikte yerlesmistir. Motor ndronlarin aksonlart miyelinli olup,
viicuttaki en genis capa sahiptir. Bu sayede, aksiyon potansiyelini yliksek hizlarda
iletebilmekte ve sinyallerin MSS’ den iskelet kasi liflerine en az gecikme ile
ulasabilmesini saglamaktadirlar (Widmaier ve ark., 2010). Bir motor néron ve onun
innerve ettigi kas liflerinin hepsi, motor iinite olarak adlandirilmaktadir (Ganong,
2002; Guyton ve Hall, 2007; Widmaier ve ark., 2010). Genelde kontroliiniin hassas
yapilmasi gereken ve hizli reaksiyon veren kiigiik kaslarda, her bir motor Unitede
birka¢ kas lifi bulunurken, soleus kasi1 gibi ¢cok ince kontrol gerektirmeyen biiyiik
kaslarda, bir motor Unitede birkac yiz kas lifi bulunabilir. Vicutta bulunan tim
kaslar i¢in ortalama bir say1 vermek zor olsa da, bir motor {initeye yaklasik 80-100

arasinda kas lifi distiigii soylenebilir (Guyton ve Hall, 2007).
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2.7.10. Kas Lif Tipleri

Kas liflerinin tanimlanmasi i¢in biyopsi ile alinan 6rnekler iizerinde yapilan,
histokimyasal ve immunokimyasal boyama sonrasi, liflerin farkli 6zelliklerine gore
ayrimi yapilabilmektedir (Ergen ve ark., 2007; Ertan, 2012). Histokimyasal ve
immunohistokimyasal tekniklerin kullanilmasi ile belirlenen iskelet kas Iif tipi
oranlari; iskelet kasi tiirline, cinsiyete, yasa, fiziksel aktiviteye ve cesitli hormonal
sebeplere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Oner ve Oner, 2004). Genel
olarak diisik ATPaz aktivitesi gosteren lifler tip 1 olarak tanimlanirken, ytliksek
ATPaz aktivitesi gosteren lifler tip 2 olarak tamimlanmaktadir (Ergen ve ark., 2007,
Ertan, 2012).

2.7.10.1. Kas Lif Tiplerinin Ozellikleri

Her motor birimde bulunan kas lifleri (efferent néron, akson ve inerve edilen kas
lifleri) ayn1 metabolik ve kontraktil 6zellikleri tasimaktadir. Bir¢ok kasta iki tip kas
lifinin de karisim1 bulunurken, bir tip genel olarak dominant haldedir. Tip 1 liflerin,
tip 2 liflere gore daha yavas bir fizyolojik kasilma ve gevseme Ozelligi gosterdigi
bilinmektedir. Fakat tip 1 lifler yorgunluga karsi yiiksek derecede dayaniklilik
ozelligine sahiptir. Tip 1 lifler yapisal olarak daha fazla mitokondri icermekte ve
daha fazla kapiller tarafindan beslenmektedir. Tip 2 lifler ise birkag alt gruba ayrilsa
da, en ¢ok bilinen iki temel grubun tip 2A ve tip 2B oldugu soylenebilir. Tip 2B
lifleri, hizli glikolitik motor birim ve kontraksiyon siiresi bakimindan en hizli
ozellige sahip iken, yorgunluga kars1 dayaniklilig1 en az olan liflerdir. Tip 2B liflerde
glikolitik sistem, oksidatif sisteme nazaran daha ¢ok gelismistir. Tip 2A lifler (hizh
oksidatif glikolitik motor birim) ise tip 1 ve tip 2B lifler arasinda bulunur. Tip 2A
liflerin kontraksiyon zamanlar1 ve yorgunluga kars1 dayanikliliklar tip 1 ve tip 2B
arasinda bulunmaktadir. Bu liflerde oksidatif sistemin yani sira glikolitik sistemde iyi

gelismis durumdadir (Karahan ve Erol, 2004).

39



Tablo 1. Kas lif tiplerine ait dzellikler (Ertan, 2012).

Kas Fibril Tipi
Ozellikler Tip 1 (ST) Tip 2A (FT) | Tip 2B (FT)
(Kirmuzi Lifler) | (Beyaz Lifler) | (Beyaz Lifler)
Yapisal Ozellikler
Kas lif ¢ap1 Kiguk Buyuk Biyuk
Sarkoplazmik retikulum gelisimi Az Cok Cok
Mitokondri yogunlugu Yuksek Yuksek Az
Kapiller yogunluk Yuksek Orta Az
Miyoglobin deposu Yuksek Orta Az
Enerji Maddeleri
Fosfokreatin deposu Az Cok Cok
Glikojen deposu Az Cok Cok
Trigliserid deposu Cok Orta Az
Enzimatik Ozellikler
Miyoglobin ATPaz aktivitesi Diisiik Yuksek Yuksek
Glikolitik enzim aktivitesi Diistik Ylksek Yiksek
Oksidatif enzim aktivitesi Y uksek Y liksek Diusiik
Fonksiyonel Ozellikler
Kasilma siiresi Yavas Hizli Hizl
Gevseme suresi Yavas Hizl Hizh
Kuvvet Uretimi Diistik Y liksek Yiksek
Enerji verimliligi (ekonomi) Yuksek Az Az
Yorgunluga direnci Yuksek Az Az
Esneklik Diisiik Y uksek Yiksek
Sinirsel Ozellikler
Motor néron hacmi Kicuk Buyuk Blyuk
Motor néron uyari esigi Diisiik Yuksek Yuksek
Motor sinir iletim hizi Yavas Hizli Hizl

2.7.11. Kassal Yorgunluk

Bir iskelet kas lifi siirekli olarak uyarildiginda, devam eden uyarilar karsisinda

lifin olusturdugu gerimde azalma meydana gelmektedir. Tekrarlanan kasilma

aktivitelerinin neden oldugu bu kas geriminde olusan azalma, kas yorgunlugu olarak

bilinmektedir (Widmaier ve ark., 2010).
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Kas kasilmasi yolu ile belirli bir kuvvetin olusturulmasinda veya devam
ettirilmesinde meydana gelen yetersizlik, kassal yorgunluk olarak ifade edilmektedir
(Ergen ve ark., 2007).

Yorgunluk yogun egzersiz ya da zihinsel c¢abanin normal bir sonucudur
(Ganong, 2002). Yorgunluk kasin uyarilabilmesini, kasin olusturdugu kuvveti ve
kasilma biiytikliigiinii azaltmaktadir. Yorulan kaslarda uyariya cevap verebilen fibril
sayis1 azalirken, bu azalma sebebi ile kasin kasilma kuvveti de diigmektedir (Giinay
ve Yice, 2008). Yorulmus bir kas, azalan bir kisalma hizi ve daha yavas bir gevseme
ozelligi gostermektedir (Widmaier ve ark., 2010).

Yorgunluk, giinliik yasam, spor karsilagsmas1 veya egzersiz aktiviteleri sirasinda,
kas-iskelet sisteminde olusabilecek yaralanma riskini de ciddi bir bigimde
yukseltmektedir (Appell ve ark.,, 1992; Simsek ve Ertan, 2011). Yorgunlugun
baslangici ve gelisme hizi; aktif olan kas lifi tipine, kasilma aktivitesinin siddetine,
kasilma aktivitesinin slresine ve kisinin antrenmanli olma diizeyine goére degisiklik
gostermektedir (Widmaier ve ark., 2010).

Wassinger ve ark. (2014), 20 saglikli bireyin katildigi ¢alismada, bir kirek
ergometresi kullanilarak {ist viicut kaslarinda olusturulan lokal kas yorgunlugunun,
ayakta dinamik denge lizerinde olumsuz etkileri oldugunu gostermislerdir. Pau ve
ark. (2014), geng¢ futbolcular {lizerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada tekrarli sprint
yetenegi testi ile olusturulan yorgunluk protokolii sonrasinda, yorgun oyuncularin
postural-kontrol sistemlerinde performans diisiisii gézlemlemislerdir. Erkmen ve ark.
(2009), yapmis olduklar1 arastirmada futbolcularin denge performansinin yorgunluk
sonrasinda anlamli diizeyde azaldigini tespit etmislerdir. Kellis ve ark. (2006), 10
erkek amatdr futbolcu iizerinde yapmis olduklar1 arastirmada futbol oyun kosullarini
simile eden 90 dakikalik, aralikli egzersiz protokolii uygulamasindan sonra,
yorgunlugun futbolcularin sut performanslarini biyomekanik ydnden olumsuz
etkiledigini ve top hizinda 6nemli bir diisiise neden oldugunu belirtmislerdir. Bircan
(2016), 28 futbolcu ile yapmis oldugu ¢alismada, futbolcularda yorgunlugun
maksimal kas kuvveti ve ¢eviklik degerlerini nemli oranda azalttigini belirlemistir.

Kasin kontraksiyon giicliniin istenilen seviyede siirdiiriilememesi; MSS, motor
sinir, motor son plak ve kasin kasilma mekanizmasinda meydana gelen yetersizlikten

kaynaklanabilir (Ergen ve ark., 2007; Gunay ve Ylce, 2008; Ginay ve ark., 2018).

41



Egzersiz sirasinda yorgunlugu olusturan ve buna bagl olarak performansi sinirlayan
sebepler arasinda; kanda ve kasta laktik asit diizeyinin yiikselmesi, ¢alisan kaslarda
kreatin fosfatin azalmasi, kas glikojeninin tiikenmesi ve karbonhidrat yedeklerinin
bitmesi, fizyo-kimyasal durumda olusan degisiklikler (Asidite yoluyla, viicut 1sisinda
gerceklesen degisimle birlikte yapilarda olusan yeni diizenlenme), nérohormonal
sisteme olan gereksinim nedeniyle koordinasyon diizenlenmesinin bozulmasi ve
uyarinin transferinde meydana gelen sinirlanma olmak {izere bes ana etken
siralanmaktadir (Sahlin, 1992; Bompa, 2011; Ginay ve ark., 2013; Ginay ve ark.,
2018).
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BOLUM III

GEREC VE YONTEM

Bu boéliimde arastirma grubunun o6zellikleri, veri toplama araglari, arastirma
grubuna uygulanan test protokolii, verilerin toplanmasi ve elde edilen verilerin

analizi agiklanmaya c¢alisilmistir.
3.1. Arastirma Grubu

Bu c¢alismanin arastirma grubunu, TFF 2016 - 2017 Futbol Sezonu Bolgesel
Gelisim U19 Liginde yer alan ve Ankara ilinde bulunan MKE Ankaraglicii U19
futbol takiminin; 5° idefans, 6’ s1 orta saha ve 3’ ii forvet olmak iizere ii¢ farkli
mevkide oynayan toplam 14 erkek futbolcusu olusturmaktadir. Arastirma grubunu
olusturan 14 futbolcu g¢aligmaya goniillii olarak katilmistir. Arastirma grubuna ait

tanimlayici istatistikler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Futbolculara ait yas, boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut kitle indeksi ve
antrenman yas! ile ilgili tanimlayic istatistikler (n=14).

Yas BU VA VKi AY
(yil) (cm) (kg) (kg/m?) (y1l)
ort 17,78 178,42 73,35 23,03 6,07
SS 578 5,77 6,09 1,43 2,01

3.2. Veri Toplama Arac¢lar

Bu boliimde arastirma problemlerini cevaplamak amaciyla uygulanan test 6l¢lim

yontemleri ve 6l¢iimler sirasinda kullanilan araglar agiklanmistir.
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3.2.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Arastirmaya katilan deneklerin boy uzunlugu stadiometre kullanilarak; denegin
agirhigr iki ayagina esit dagitilmis, ayak topuklar: birlesik ve stadiometreye temasta,
bas Frankfort diizleminde, kollar omuzlardan serbestge yanlara sarkitilmis sekilde
pozisyon alindiktan sonra dl¢iilmiistiir. Olgiim sirasinda denekten derin bir nefes
almas1 ve dik pozisyonunu topuklar1 yerden ayrilmaksizin korumasi istenerek,
stadiometrenin hareketli pargasi basin en {ist noktasina getirilmis ve saclar yeterli
miktarda sikistirildiktan sonra 6lctim verileri cm cinsinden kaydedilmistir (Ozer,
2009).

3.2.2. Viicut Agirh@ Olciimii

Arastirmaya katilan deneklerin viicut agirliklari; {izerlerinde yalmiz sortla,
ayaklar1 ciplak olarak, anatomik durus pozisyonunda ve agirlik her iki ayaga
dagitilmis bir bigimde dururken ol¢iilmiistiir. Olgiim verileri kg cinsinden
kaydedilmistir (Alemdaroglu, 2008; Ozer, 2009).
3.2.3. Viicut Kitle Indeksi Hesaplamasi

Arastirmaya katilan futbolcularm VKI hesaplamasi, futbolcunun kg cinsinden
viicut agirh@inin, m cinsinden boy uzunlugunun karesine boliinmesi ile
hesaplannustir. “VKI = viicut agirhg/ boy uzunluguz" formiilii kullanilarak VKIi
degerleri elde edilmistir (Eston ve ark., 2009).

3.2.4. Dikey Sicrama Testi

Arastirma grubunu olusturan futbolcularin squat ve aktif dikey sigrama

yukseklikleri optojump® cihazi kullanilarak elde edildi.
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3.2.5. Surat Olgumii

Arastirma grubunu olusturan futbolcularin sprint siirelerini tespit etmek
amaciyla yapilan 30 m siirat testinde, baslangi¢ ve bitis ¢izgisine yerlestirilen
SmartSpeed fotocell kullanilmustir.

3.2.6. Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimii

Arastirmaya katilan futbolcularin kalp atim hiz1 degerlerini belirlemek amaciyla
Cosmed marka kalp atim hiz1 bandi kullanilmistir. Kalp atim hiz1 degerleri, gogiis
kaslarinin tam altinda olacak sekilde baglanan ve elektrotlar1 akan su altinda
islatilmis Cosmed marka KAH bandinin Uzerindeki bir iletici vasitasiyla test

protokoliiniin bagindan sonuna kadar surekli olarak kayit altina alinmustir.
3.2.7. Solunum Gazlar1 Olgiimi

Test sirasinda breath-by-breath otomatik portable gaz analiz sistemi “Cosmed
K5, Italy” kullanilarak maksimal oksijen kullanim kapasitesi direkt olarak Slgiilmiis

ve solunum parametrelerinden elde edilen 6l¢iim verileri, test protokoliiniin bagindan

sonuna kadar siirekli olarak kayit altina alinmustir.

3.2.8. Kosu Bandi

Aragtirma grubuna uygulanan test protokolii sirasinda “h/p/cosmos saturn®”

kosu bandi kullanilmustir.
3.3. Bruce Protokol

Futbolcularin aerobik gli¢ ve kapasitelerini belirlemek amaciyla kosu bandinda
Bruce protokolii kullanilmistir. Asamali egzersiz testi i¢in, kosu bandi en yaygin

olarak kullanilan ergometredir ve Bruce protokolii diger kosu bandi protokollerine

gore saglikli, aktif yetigkinlerde egzersiz testi i¢in en popiiler olanidir. Kosu bandi
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kestirme testlerinin gegerligi maksimum oksijen tiiketimi ve kosu bandi siiresi
arasindaki rapor edilen korelasyona bagli olarak oldukca yiiksektir. Ornegin, Bruce
testinde 0.90 iliski ve 2 ml.kg™.dk™’ den az standart kestirme hatasi rapor edilmistir
(Beam ve Adams, 2013).

Bruce kosu bandi testi her U¢ dakikada bir artan hiz ve egimde 7 evreden

olusmakta ve tilkenme gerceklesinceye kadar devam etmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Bruce Protokoli

Adim Sare (dk) Hiz (km/sa) Egim (%)
1 3 2.7 10
2 3 4.0 12
3 3 55 14
4 3 6.8 16
5 3 8.0 18
6 3 8.9 20
7 3 9.7 22

3.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma grubunun test Olgiimleri Ankara’ da bulunan Turkiye Olimpiyat
Hazirlik Merkezi tesislerinde yapilmistir.  TUm testler ©Oncesinde, test igin
gorevlendirilmis uzman kisilerce testin nasil yapilacagina iligkin sporculara bilgi
verildikten sonra 6l¢timler alinmaya baglanmistir.

Futbolcular dikey si¢grama testi 6ncesi 5-10 dk’ lik bir 1sinma gergeklestirmistir.
Squat sigrama testinde dizler yaklasik 90 derece biikiilii durumda iken, sporcularin
elleri belde sabit ve baglangicta yaylanma hareketi olmaksizin uygulanmistir. Aktif
sicrama testi esnasinda sporcular baslangi¢c pozisyonunda elleri belde dizler gergin
olarak zemin platformunun tlizerinde sigradilar. Test protokoliine gore dizleri yukari
cekmeden bacaklar gergin olacak sekilde ulasabilecekleri en yiliksek mesafeye

sigradilar. Test her bir sporcu igin testin glivenirligi yoniinden ti¢ kez tekrar edilerek
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en iyi deger kaydedildi ve tekrarlar arasinda 3-5 dk’ Iik pasif dinlenme araliklari
uygulandi.

30 m siirat testinde 1sinma sonrasi sporcular baslangi¢ ¢izgisinin gerisinde
olacak sekilde, agirlik merkezini 6ne ve asagi dogru egdikten sonra, istedigi ayakla
ve kendini hazir hissettigi an baslayarak, 30 m’ lik mesafeyi maksimal efor
harcayarak kostular. Baslangi¢c ve bitis ¢izgisine yerlestirilen SmartSpeed fotocell
kapilar1 vasitasiyla yapilan dl¢timler sn cinsinden kayit altina alinmstir.

Futbolcularin aerobik guglerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan kosu bandi
Bruce protokoliinde; ylizde 10 egimde ve 2.7 km/sa hiz ile baglayan kosu bandi
Bruce protokollinde her ii¢ dakikada bir egim yiizde 2 artarken, hiz sirasiyla 2.7, 4,
5.5, 6.8, 8, 8.9, ve 9.7 km/sa olarak artig gostermektedir. Teste baslamadan &nce
katilimcinin test siiresince olusacak kalp atim hizi takibi icin, elektrotlar1 akan su
altinda 1slatilan Cosmed marka kalp atim hizi band1 gdgiis kaslarinin tam altina
baglanarak, tiim egzersiz boyunca nabiz sayisi ve nabiz ylizde orani tespit edilmistir.
Test sirasinda gaz analizleri “Cosmed K5, Italy” olcim sistemi ile ekspirasyon
havasinin toplanmasini saglayan degisik ebatlardaki yliz maskesinden sporcuya en
uygun olan1 secilerek yapilmistir. “Cosmed K5, Italy” sporcunun iizerine
sabitlendikten sonra test baslatilmistir. Gaz analizi tim test suresince, tikenme
gerceklesene kadar devam etmistir ve tlikenme zamani testin toplam siiresi olarak
belirlenmistir. Test 6ncesi “Cosmed K5, Italy” otomatik portable gaz analiz sistemi,
kalibrasyon tiipii ile iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda kalibre edilmistir.

Gaz analizlerinde direkt olarak olctilen solunum dakika hacmi (Vg), oksijen
tiketimi (VO_) ve karbondioksit tretimi (VCO,) degerlerine ek olarak elde edilen
Vg, VO, ve VCO; degerlerinden indirekt olarak, solunum bélimii (RQ), solunum
dakika hacminin tuketilen oksijene oran1 (Vg / VO, ) ve solunum dakika hacminin
uretilen karbondiokside olan oran1 (Ve / VCO; ) hesaplanmustir.

Ve: Dakika ventilasyonu; bir dakikada solunum yollarina giren yeni hava
miktaridir.

VO,: Dakika basina oksijen litresi olarak ifade edilen oksijen tiiketimi olup,
Olctilen oksijen tiiketimi (ortalama) ile solunum sikliginin ¢arpimi sonucunda elde

edilir.
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VCO,: Her dakika duretilen karbondioksit hacmi olup, her solukta atilan
karbondioksidin 6l¢iilmesi ve solunum siklig1 ile ¢arpilmasiyla elde edilir.

RQ: Karbondioksit {iretimin, oksijen tiiketimine oranini ifade eder. Maksimal bir
egzersiz durumunu yansitan RQ degeri 1.15’den biiylik olmalidir.

Ve/VO,: Solunum dakika hacminin tiiketilen oksijene oranidir. Vg/VO,
degerinin en diisiik oldugu nokta laktik asidozun basladig1 noktay1 gosterir.

VE/VCO,: Solunum dakika hacminin tretilen karbondiokside olan oranidir.
VEe/VCO; degerinin en diisiik oldugu noktada solunumun laktik asidozu kompanse
etmeye basladig1 noktay1 gosterir.

Test Oncesinde arastirma grubunun sahip oldugu KAHmax degerlerini tahmin
etmek icin yapilan hesaplamada “220-yas” formiilii kullanilmistir (Tanaka ve ark.,
2001).

Test oncesi tiim katilimeilarin ad, yas, boy, agirlik verileri kaydedildi.

Test Oncesi tiim katilimcilara maksimal oksijen tiiketim testinin amaci ve
kullanilacak olan kosu bandi Bruce protokolii a¢iklanarak katilimcilar bilgilendirildi.

Katilimeilar kosu bandinin nasil kullanilacagi konusunda ve 6zellikle sakatliktan
korunmak i¢in barlari nasil tutacagi, yorgunluktan tiikendiginde kosu bandindan nasil
inecedi teste baglamadan dnce aciklanmustir.

Katilimcilarin egzersiz testi sirasinda bacak agrisi, gégiis agrisi, bas donmesi,
bulant1, nefes darlig1 (yeterince nefes alamama hissi) veya diger semptomlarin ortaya
¢cikmasi halinde testi sonlandirmalar1 gerektigi belirtilmis ve test siiresince katilimci
izlenerek testi erken bitirmeyle ilgili herhangi bir belirti durumu takip edilmistir.

Katilimcinin test sirasinda yiiziinde solunum ekipmani maskesi olacagi i¢in,
konusamayacagindan dolay1 kullanabilecegi el isaretleri konusunda teste baglamadan
once bilgilendirilmistir.

Katilimcinin teste baglamadan 6nce kisa bir 1sinma yapmasi saglanmistir.

Test siiresince tiim veriler bir bilgisayar vasitasiyla testin basindan tiikenme
gerceklesinceye kadar otomatik olarak kayit edilmistir.

Maksimal eforun basladigini gosteren isaretler ortaya c¢iktiginda, katilimcinin
giivenligini tehlikeye atmadan olabildigince uzun siire teste devam etmesi igin
cesaretlendirilmistir.

Maksimal efora ulasildiginda olabildigince ¢abuk soguma sathasi baslatilmigtir.

48



Test bittikten sonra kabul edilmis kurallara gore tiim ekipmanlar ¢ikarilarak,
tekrar kullanilacak olan ekipman temizlenerek, sterilize edilmistir.

Test uygulamasi sirasinda asagida belirtilen birincil kriterin gerceklesmesi
halinde, katilmcinin VO;max’ a ulastigi kabul edilmistir. Birincil kriterin
gerceklesmemesi durumunda ise asagida belirtilen ikincil Kkriterlerden tiglintin ayni
anda gozlemlenmesi, katilimcinin VO;max degerine ulastiginin gostergesi olarak
kabul edilmis ve test sona erdirilmistir.

Birincil Kriter:

VO;’ de plato gozlemlenmesi.
Ikincil Kriterler:

Is yiikiinde gerceklesen artisa karsin VO, degerindeki artisin, son iki is yiikii
arasinda 150 ml.kg'l.dk'1 den diisiik (<150 ml.kg.dk™) olmast.

Kan laktat konsantrasyonunun, toparlanmanin ilk 5 dakikasi igerisinde 8
mmol/L™ ve (izerinde (>8 mmol/L™) olmast.

RER (Solunum degisim orani) degerinin 1.15 ve iizerinde (>1.15) olmasi.

KAHmax’ n, 220-yas formiiliine gore %90°1n iizerinde (>%90) olmasi.

Artan ig ylkiine karsin kalp atim sayisinda artig gozlenmemesi.

Borg’ a ait orijinal skalada, algilanan yorgunluk diizeyinin (RPE) 18 ve (izerinde
(>18) isaret edilmesi (Howley ve ark., 1995; McArdle ve ark., 1996; Bassett ve
Howley, 1997; Duncan ve ark., 1997; Powers ve Howley, 1997; Bassett ve Howley,
2000; Hoffman, 2002; Davis, 2006; Kayitken ve ark., 2012; Simunovich, 2012;
Edvardsen ve ark., 2014; Hanson ve ark., 2016).

Breath-by-breath otomatik portable gaz analiz programina kaydi yapilan kg
basina VO, grafiginde olusan son 30 sn’ lik kisim alinmigtir (Christmass ve ark.,
1998).
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Sekil 1. Kosu bandi Bruce Protokolu devam ederken bir sporcunun gorseli

3.5. Verilerin Analizi

Arastirma grubundan elde edilen verilerin analizi SPSS 17.0 paket programi
kullanilarak yapildi. Degiskenler arasindaki iligskiyi incelemek amaciyla Pearson
korelasyon analizi kullanildi. Aralarinda iliski oldugu belirlenen parametrelerden
bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskenleri yordama diizeylerini belirlemek
amactyla regresyon analizi uygulandi. Istatistiksel hata diizeyi p<0.05 olarak

belirlendi.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu kisimda dikey sigrama testi, siirat testi ve kosu bandinda Bruce protokolii
kullanilarak olgiilen maksimal oksijen tliketimi testinden elde edilen verilere ait
istatistiksel islemler verilmistir.

Aragtirma grubunu olusturan geng futbolculardan elde edilen VO,max degerleri
ile, 30 m siirat kosusu, ortalama hiz, squat sigrama, sigrama giicii ve KAHmMax
degerlerinin birlikte yordanmasina iliskin Regresyon analizi sonuglar1 Tablo 4 te

verilmistir.

Tablo 4. Futbolculardan elde edilen VO,max (Xo:=51,84 + 7,56 ml.kg™.dk™)

yetisinin yordanmasina iliskin Regresyon analizi sonuglari

Degisken B Standart P T p ikilir Kismir
Hata

Sabit 25,007 121,897 205 843

Surat 8239 13971 -195 -590 572 -400  -204

(Xon=4,21 % 0,17 sn) ' ’ ' ' ' ' '

Hiz

(Xor=7.30 £ 0,39 sn) 4413 8448 232 522 616 520 182

Squat Sicrama
(Xort=34,75 £ 5,62 cm)

Sigrama Giicii
(Xort=21,04 £ 2,75)

-,414 ,654 -308 -633 544 438 -,218

1,751 1,064 ,636 1,645 139  ,653 ,503

é@é"&af 8,73 atim.dk™) ,036 327 042111 915 418 039
R=,705 R=,497
F(5_13)=1,582 P=,268

Tablo 4 incelendiginde siirat, ortalama hiz, squat sigrama, sigrama giicli ve
KAHmax degerleri, VO,max ile ylksek diizeyde bir iligki vermektedir. Ancak bu
iligki istatistiksel olarak anlamli goriilmemektedir (R=,705, R%= 497, p>0,05). Adi
gecen degiskenler birlikte VO,max’ daki varyansin yaklasik %50’ sini vermektedir.

Standardize edilmis regresyon katsayisina () gore, yordayict degiskenlerin VO,max
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iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadig1 gériilmektedir. ikili korelasyonlar
incelendiginde Yordayici degiskenlerle VO,max arasinda orta diizeyde iliskiler

gorulmektedir.

Aragtirma grubunu olusturan gen¢ futbolculardan elde edilen Ve/VO, degerleri
ile, 30 m siirat kosusu, ortalama hiz, squat sigrama ve sigrama giicii degerlerinin

birlikte yordanmasina iliskin Regresyon analizi sonuglar1 Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5. Futbolculardan elde edilen Vg/VO, (Xo=40,70 + 7,25) yetisinin

yordanmasina iligkin Regresyon analizi sonuglari

Degisken B Standart B T p ikilir Kismir
Hata

Sabit 57479 59.604 964 360

Surat 12558 9126 310 1376 202 525 417

(Xoi=4,21 % 0,17 sn) : ! ! ! : ! !

Hiz

(X730 £0.39 sn) 7479 6502  -409 -1150 280 -648  -358

Squat Sigrama
(Xort=34,75 £ 5,62 cm)

Si¢rama Giicii
(Xor=21,04 £ 2,75)

,388 ,483 ,301 ,804 442 -516 ,259

-1,360 ,819 -515 -1660 ,131 -674 -,484

R=,787 R?=,620
Fuu15=3,670 P=,049

Tablo 5 incelendiginde siirat, ortalama hiz, squat sigrama ve sigrama giicii
degerleri, Ve/VO, degeri ile yiiksek diizeyde ve anlamli bir iliski vermektedir
(R=,787, R?=,620, p<0,05). Ad1 gecen degiskenler birlikte Ve/VO,> deki varyansin
yaklasik %62’ sini vermektedir. Standardize edilmis regresyon katsayisina (B) gore,
yordayict degiskenlerin Vg/VO, iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Ikili korelasyonlar incelendiginde surat ile Vg/VO, arasinda pozitif
yonde, ortalama hiz, squat sigrama ve sigrama giicli ile Ve/VO, arasinda negatif

yonde ve orta diizeyde iligkiler gériilmektedir.
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Arastirma grubunu olusturan gen¢ futbolculardan elde edilen Ve/VCO, degerleri
ile, 30 m siirat kosusu, ortalama hiz, squat sigrama ve sigrama giicli degerlerinin

birlikte yordanmasina iliskin Regresyon analizi sonuglar1 Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. Futbolculardan elde edilen Ve/VCO, (X,=34,08 % 5,75) yetisinin

yordanmasina iliskin Regresyon analizi sonuglari

Degisken B Standart P T p ikilir Kismir
Hata

Sabit 41,058 50,827 808 440

Surat 8,566 7,783 267 1101 300 477 344

(Xon=4,21 % 0,17 sn) ’ ' ’ ' ’ ’ ’

Hiz

(Xor=7.30 £ 0,39 sn) 3302 5545 -228 -596 566 -595  -195

Squat Sicrama
(Xort=34,75 £ 5,62 cm)

Sicrama Giicii
(Xort=21,04 £ 2,75)

,151 412 ,148 367 722 -535 121

-1,152 ,699 -551 -1,649 133 -,683 -,482

R=,748 R%= 560
F(4_13)=2,866 P=,087

Tablo 6 incelendiginde siirat, ortalama hiz, squat sigrama ve sigrama giicli
degerleri, Ve/VCO; degeri ile ylksek diizeyde bir iliski vermektedir. Ancak bu iligki
istatistiksel olarak anlamli goriilmemektedir (R=,748, R?=,560, p>0,05). Adi gegen
degiskenler birlikte Vg/VCO,’ deki varyansin yaklasik %56 s vermektedir.
Standardize edilmis regresyon katsayisina (B) gore, yordayici degiskenlerin
VE/VCO, izerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi goriilmektedir. Ikili
korelasyonlar incelendiginde sirat ile Ve/VCO; arasinda pozitif yonde, ortalama hiz,
squat sigrama ve sigrama giicii ile Ve/VCO; arasinda negatif yonde ve orta diizeyde

iliskiler goriilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada futbol oyunculariin dikey sigrama, siirat ve aerobik dayaniklilik
performansi arasindaki iligki incelenmistir. Futbol oyun yapisi olarak teknik, taktik,
fiziksel ve fizyolojik bir¢ok degiskeni yapisinda bulundurmaktadir ve bu degiskenler
sporcunun performansiyla birlikte oyunun sonucuna dogrudan etki edebilmektedir.
Bu sebeple sporcunun performansina etki eden c¢esitli parametrelerin birbirleriyle
olan iligkilerinin a¢ikliga kavusturulmasi, antrenmanlarin planlanmasi ve
uygulanmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Futbolun oyun yapisi nedeniyle VO, direkt olarak dl¢limlere uygun degildir.
Bundan dolay1 yapilan ¢aligmalarda, laboratuvar ortaminda kosu bandi
protokoliinden elde edilen KAH ve VO, iliskisinden hareketle, futbol oyunu
esnasindaki KAH’ dan, VO, tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir (Mavili ve ark., 2015).
Oksijen ilk olarak solunum sistemi tarafindan kardiyovaskiiler sisteme ve oradan da
kasilan kaslara tasinir. Kaslar O;’ yi, kas hareketine neden olan ¢ekme isleminde
yani aktin filamentlerinin ¢ekilmesi icin miyozin filamentlerine yeterli miktarda ATP
teminini saglamak icin tiiketirler. Yeterli miktarda O, olmaksizin, birka¢ dakikanin
Otesinde kas kasilmasinin siirdiiriilebilmesi i¢in yeterli ATP {iretimi olmayacaktir.
Boylece diger faktorler esit oldugunda, kaslar igin en yiiksek oranda O, temin
edebilen sporcu daha yiiksek tempoda (hizda) aerobik egzersizini yapabilecektir
(Beam ve Adams, 2013).

Egzersiz Oncesi ve egzersiz esnasinda Ol¢ililen solunum fonksiyon parametreleri
(ventilasyon (Vg), tidal hacim, solunum frekansi, solunum rezervi, Vg/VCOs,
Ve/VO,, vb.) metabolik ihtiyag, metabolik asidozun ventilatuar kompanzasyonu,
ventilatuar kontrol mekanizmalarinin isleyisi, akcigerin mekanik kapasitesi,
respiratuvar kaslarin yeterliligi gibi konularda 6nemli bilgilerin elde edilmesine
imkan saglamaktadir (Cakir, 2009). Futbol oyuncularinda, aerobik uygunlugun

diizenli olarak degerlendirilmesi de fiziksel antrenman programlarinin etkinliginin ve
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futbolcularin rekabete hazir olma durumlarinin izlenmesi acisindan Onemli
gorulmektedir (Castagna ve ark., 2006b).

Yapilan ¢calismamizda geng futbolcularin (n=14) VO,max degeri ortalama 51,84
+ 7,56 ml.kg'l.dk'l olarak, KAHmax degeri ortalama 190,60 + 8,73 atim.dk ™ olarak,
VEe/VO, degeri ortalama 40,70 + 7,25 olarak, Ve/VCO; degeri ortalama 34,08 £ 5,75
olarak, RQ degeri ortalama 1,19 + 0,07 olarak, 30 m siirat degeri 4,21 £+ 0,17 sn
olarak, squat sicrama degeri ortalama 34,75 + 5,62 cm olarak ve aktif sigrama degeri
ortalama 36,61 + 5,66 cm olarak bulunmustur. Gézlemlenen regresyon degerlerine
gore slirat, ortalama hiz, squat sigrama, sicrama giicii ve KAHmax degerleri,
VO;max degerindeki degisimde yaklasik %50 oraninda etki olusturmaktadir. Siirat,
ortalama hiz, squat sigrama ve sigrama giicii ise Ve/VO, ve Ve/VCO; degerlerindeki
degisimde %50’ nin iizerinde goriilen etkiler olugturmaktadir.

Literatiirde futbolcularin VO;max, dikey sicrama, sUrat degerlerinin tespit
edildigi birgok calisma mevcuttur ve yapilan ¢calismamizda elde ettigimiz VO,max,
dikey sigrama, siirat degerleri ile benzerlik gosteren caligmalarin yani sira, daha
diisiik ve daha yiksek VO,max, dikey sigrama, siirat degerlerine de rastlanmustir.
Bunun nedeni olarak ise yapilan calismalarin farkli test ve Ol¢iim metotlar
kullanilarak yapilmasindan, 6él¢climlerde farkli ortam kosullarinin kullanilmasindan
(saha ve laboratuvar), farkli lig seviyesinde olan ve antrenman diizeyleri degisen
sporcularin olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu g¢alismalardan bazilar
asagida verilmistir.

Unal ve ark. (2001), kosu bandinda Bruce protokolii ile efor testi uyguladig
amator futbolcularin VO,;max degerlerini 51,25 + 5,29 ml/kg/dk olarak ve yine ayni
calismada profesyonel futbolcularin VO,max degerlerini 56,48 = 8,93 ml/kg/dk
olarak bulmustur. Alemdaroglu (2008), yapmis oldugu caligmada, laboratuvarda
kosu bandinda Bruce protokoli ile 14 futbolcunun VO,max 6lgiim degerini ortalama
49,71 £ 3,60 ml/kg/dk olarak bulmustur. Al-Hazzaa ve ark. (2001), 23 elit futbolcu
ile yapmis olduklar1 c¢alismada, futbolcularin kosu bandi testindeki VO,max
degerlerini 56,8 + 4,8 ml.kg™.dk* olarak bulmustur. iri ve ark. (2017), yapmus
olduklar1 ¢alismada, 20 m mekik kosusu testi ile 34 futbolcunun VO,max
ortalamasini 52,65 + 3,53 ml/kg/dk olarak bulmustur. Erkmen ve ark. (2005), yapmis

olduklar1 ¢alismada, 20 m mekik kosusu testi ile 18 futbolcunun VO,;max degerlerini
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hazirlik sezonu baslangicinda (6n test) 49,82 + 4,37 ml/kg/dk olarak ve hazirlik
sezonu sonunda (son test) 51,73 + 4,01 ml/kg/dk olarak bulmustur. Kesler ve ark.
(2011), 6 haftalik iki farkli antrenman programi uyguladiklari 39 futbolcunun, 20 m
mekik kosusu testi ile antrenman Oncesi belirledikleri VO,max ortalamasini (n=19)
54,84 + 3,6 ml/kg/dk ve (n=20) 55,25 + 2,7 ml/kg/dk olarak, 20 m mekik kosusu testi
ile antrenman sonrasi belirledikleri VO,max ortalamasini ise (n=19) 57,05 + 2,3
ml/kg/dk ve (n=20) 58,15 + 1,7 ml/kg/dk olarak bulmustur. Kizilet ve ark. (2004), 63
profesyonel futbolcunun katildig1 ¢alismada, futbolcularin mekik kosusu testi ile
belirledikleri VO,max degerlerini ortalama 54,34 + 2,62 ml/kg/dk olarak bulmustur.
Aslan ve Kog¢ (2015), yaptiklar1 ¢alismada 70 futbolcunun 20 m mekik kosusu testi
ile belirlenen VO max ortalamasini 50,01 + 5,22 ml.kg™.dk™ olarak bulmustur.

Arslan ve ark. (2006), yapmis olduklar1 calismada, 7 gen¢ futbolcunun
laboratuvarda kefeli bisiklet ergometresinde Wingate testi uygulanarak olcilen
VO,max degerini 57,32 + 3,92 ml.kg™.dk™ olarak bulmustur. Aslan ve ark. (2011a),
yapmus olduklari ¢alismada, kefeli bisiklet ergometresinde Wingate testi ile K4b?
portatif gaz analiz sistemi kullanilarak o6l¢iilen VOo,max degerini; 13 defans
oyuncusunda 52,7 + 4,43 ml/kg/dk olarak, 13 orta saha oyuncusunda 51,62 + 4,90
ml/kg/dk olarak ve 11 forvet oyuncusunda 48,61 + 2,40 ml/kg/dk olarak bulmustur.

Temogin ve ark. (2004), Cooper testi kullanilarak yapilan caligmada 56
futbolcunun VO;max degerlerini, Balke formiilii ile indirekt yontemle 51,56 + 2,40
ml/kg/dk olarak bulmustur. Aslan ve ark. (2011b), 30 futbolcunun katildig1 ve K4b?
gaz analizori ile ol¢iimlerin yapildigi ¢calismada, futbolcularin 4 farkli saha testi ile
Olgilen VO,max degerlerini 49,68 + 5,46 ml/kg/dk ve 51,43 + 5,69 ml/kg/dk
arasinda bulmustur.

Metaxas ve ark. (2005), 35 elit futbolcuya 2’si sahada 2’ si laboratuvarda olmak
lizere 4 maksimal egzersiz testi yaptirmistir. Futbolculara sahada yaptiklar1t Yo-Yo
dayaniklilik testlerinde VO,max degerlerini 56,33 + 2,73 mI.kg'l.dk'l ve 62,96 + 3,78
ml.kgt.dk™, laboratuvarda yaptiklari kosu bandi protokollerinde ise VO,max
degerlerini 63,59 + 4,64 ml.kg'l.dk'l ve 64,98 + 4,79 ml.kg'l.dk'l olarak bulmustur.
Arslan (2009), 13 geng¢ futbolcunun katildigi calismasinda, kosu bandinda direkt
Olgllen VO,max degerini 60,22 + 1,47 ml.kg’l.dk'1 olarak, 20 m mekik kosusu testi
ile indirekt 6lgiilen VO,max degerini 59,05 + 2,60 ml.kg™.dk™ olarak ve Yo-Yo testi
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seviye 1 ile indirekt dlciilen VOymax degerini 58,65 + 2,40 ml.kg™ .dk™ olarak
bulmustur. Ozkame1 (2013), U19 futbol takiminda oynayan 12 futbolcunun katildig
calismasinda, indirekt bir yontem olan Yo-Yo dayanikhilik testi seviye 1 ile
futbolcularin VO;max degeri ortalamasini 54,85 + 3,62 ml/kg/dk olarak bulmustur.
Budak (2015), yapmis oldugu calismada, 26 amator futbolcunun Yo-Yo 2 aralikli
toparlanma testi ile olcilen VO,max degerlerini 56,54 + 3,95 ml/kg/dk olarak
bulmustur. Impellizzeri ve ark. (2006), yaslar1 17,2 + 0,8 olan, 6l¢iimler 6ncesinde
iki gruba ayrilan ve iki farkli antrenman uygulamasi yaptirilan toplam 29 geng
futbolcunun, laboratuvarda kosu bandi kullanilarak ol¢iilen VO;max degerlerini
uygulama 6ncesi (n=15) 55,6 + 3,4 ml.kgt.dk* ve (n=14) 57,7 + 4,2 ml.kg™.dk™
olarak, 4 hafta sonra (n=15) 59,7 + 4,1 ml.kg™*.dk™* ve (n=14) 61,4 + 4,6 ml.kg™.dk™
olarak, 8 hafta sonra (n=15) 60,2 + 3,9 ml.kg™*.dk™* ve (n=14) 61,8 + 4,5 ml.kg™*.dk™
olarak bulmustur. Aerobik antrenman, bir sporcunun dayaniklilik performansini
gelistirmekte ve aymi zamanda bir sporcunun maksimal eforlar1 tekrar tekrar
uygulayabilme yetenegini de etkilemektedir (Bangsbo ve ark., 2006b).

Sicrama testleri, bacak kas giiciinii degerlendirmede 6nemli bir yontem olarak
goriilmekte ve farkli kuvvet niteliklerini 6lgmek amaci ile kullanilmaktadir (Kale ve
ark., 2008). Dikey sigrama cesitli atletik aktivitelerde patlayict performansin
ayrilmaz bir bilesenini olusturmaktadir. Bu nedenle dikey sigramada yer alan
parametreleri belirlemek ve dogru antrenman ydntemleriyle bunlari geligtirmek
onemlidir (Fatouros ve ark., 2000).

Iri ve ark. (2017), 34 futbolcu ile yaptiklar1 ¢alismada, futbolcularin dikey
sigrama ortalamasini 51,40 + 4,43 cm olarak bulmustur. EK ve ark. (2007), yapmis
olduklar1 ¢alismada, 26 amator futbolcunun dikey si¢crama degerlerini ortalama 53,65
+ 5,34 cm olarak bulmustur. Cometti ve ark. (2001), Fransa liginde oynayan
futbolcularda yapmis olduklar1 ¢alismada, elit futbolcularin squat sigrama degerini
38,48 + 3,80 cm ve aktif sigrama degerini 41,56 + 4,18 cm olarak, elit alti
futbolcularin squat sigrama degerini 33,86 + 7,47 cm ve aktif sicrama degerini 39,71
* 5,17 cm olarak, amator futbolcularin squat sigrama degerini 39,83 + 5,15 cm ve
aktif sigrama degerini 43,93 + 5,65 cm olarak tespit etmislerdir. Garcia-Pinillos ve

ark. (2015), 43 erkek futbolcunun katildig1 calismada, iki gruba ayirdiklari geng
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futbolcularin dikey sigrama degerlerini (n=24) 35,16 + 3,97 cm olarak ve (n=19)
31,47 £ 5,73 cm olarak bulmustur.

Cerrah ve ark. (2011), siiper amator lig futbolcularinin mevkilerine gore bazi
fiziksel ve teknik parametrelerini inceledikleri ¢alismada, 9 kalecinin squat sigrama
degerini ortalama 34,7 = 4,5 cm, aktif sigrama degerini ortalama 37,6 £ 4,1 cm
olarak, 25 defans oyuncusunun squat sigrama degerini ortalama 34,6 + 4,4 cm, aktif
sigrama degerini ortalama 36,7 + 4,3 cm olarak, 41 orta saha oyuncusunun squat
sigrama degerini ortalama 34,8 + 4,5 cm, aktif sigrama degerini ortalama 37,2 + 5 cm
olarak, 14 forvet oyuncusunun squat sigrama degerini ortalama 36,1 * 6,2 cm, aktif
sigrama degerini ortalama 38,8 + 5,2 cm olarak bulmustur. Serin ve Taskin (2016),
yapmis olduklar1 calismada, kisa siireli yogun bir egzersiz olan anaerobik
dayaniklilik ile dikey si¢grama performanslari arasinda anlaml bir iliskinin oldugunu
belirlemis ve dikey sigrama yetenegi iyi olan sporcularin ayni sekilde anaerobik
dayanikliliklarinin da 1yi olabilecegini ifade etmislerdir. Cicioglu ve ark. (1996),
dogru yontemlerle yapilan pliometrik ¢aligmalarin, sporcunun patlayici giiciinii ve
maksimal kuvvetini 6nemli derecede arttirdigini belirlemis ve 6zellikle sigramanin
on planda oldugu spor branglarinda pliometrik calismalarin devamli olarak
yapilmasinin, sporcularin sigrama performanslarin1  gelistirmede ve basarinin
gelmesinde 6nemli bir faktor olabilecegini belirtmistir.

Sprint hizi, kas giicliniin yan1 sira kaslarin elastik bilesenine de (sertlige)
baglhdir. Kas giicii, sprintin ivmelenme asamasinda ve maksimal hizin korunmasi
asamasinda Oonemlidir. Fakat yiiksek bacak sertligi de yeri itme giliclinli arttirir ve
aynt zamanda maksimal hiza da katkida bulunur (Chelly ve Denis, 2001). Ek ve ark.
(2007), yapmis olduklar1 ¢aligmada, 26 amator futbolcunun 30 m siirat testi siiresini
ortalama 4,19 + 0,20 sn olarak bulmustur. Temogin ve ark. (2004), yapmis olduklari
calismada, 30 m siirat kosusuna katilan 59 futbolcunun siirat zamanlarini 4,26 + 0,21
sn olarak bulmustur. Aslan ve Kog (2015), yaptiklar1 ¢aligmada 70 futbolcunun 30 m
sprint degerini 4,30 £ 0,18 sn olarak bulmustur. Okan (2009), yapmis oldugu
calismada 8 haftalik antrenman programi uyguladigi 14 futbolcunun 30 m siirat
degeri ortalamasini on test = 4,52 + 0,30 sn olarak ve son test = 4,23 + 0,21 sn olarak
belirlemis ve siirat caligmasi ile birlikte futbol antrenmanlarinin, sporcularin sprint

yeteneklerinde gelisme sagladigini ifade etmistir.
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Kizilet ve ark. (2004), 63 profesyonel futbolcunun katildig1 calismada,
futbolcularin 30 m sprint testi ile 6l¢iilen siirat degerlerini; kalecilerde (n=8) ortalama
4,51 + 0,13 sn olarak, orta savunma oyuncularinda (n=10) ortalama 4,34 + 0,16 sn
olarak, kenar savunma oyuncularinda (n=9) ortalama 4,26 + 0,13 sn olarak, orta saha
oyuncularinda (n=23) ortalama 4,26 + 0,12 sn olarak, hiicum oyuncularinda (n=13)
ortalama 4,16 £ 0,9 sn olarak ve toplam 63 futbolcuda ortalama 4,28 + 0,16 sn olarak
bulmustur. Kartal ve ark (2016), futbolcularin oynadiklart mevkilere gore bazi
motorik 6zelliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, 24 defans oyuncusunun 30 m siirat
degerini 4,39 + 0,08 sn olarak, 24 orta saha oyuncusunun 30 m siirat degerini 4,40 +
0,12 sn olarak ve 16 forvet oyuncusunun 30 m siirat degerini 4,40 £ 0,08 sn olarak
bulmustur.

Cerrah ve ark. (2011), siiper amator lig futbolcularinin mevkilerine gore bazi
fiziksel ve teknik parametrelerini inceledikleri ¢alismada, 9 kalecinin 30 m siirat
degerini ortalama 4,31 + 0,22 sn olarak, 25 defans oyuncusunun 30 m siirat degerini
ortalama 4,17 £ 0,19 sn olarak, 41 orta saha oyuncusunun 30 m siirat degerini
ortalama 4,25 + 0,17 sn olarak, 14 forvet oyuncusunun 30 m siirat degerini ortalama
4,15 + 0,20 sn olarak bulmustur. Nas (2010), 114 profesyonel futbolcunun katildigi
calismasinda, 15 kalecinin 30 m siirat degerini ortalama 4,33 £+ 0,09 sn olarak, 33
kanat oyuncusunun 30 m siirat degerini ortalama 4,23 + 0,12 sn olarak, 19 stoperin
30 m siirat degerini ortalama 4,28 + 0,13 sn olarak, 27 orta saha oyuncusunun 30 m
stirat degerini ortalama 4,24 + 0,14 sn olarak, 20 forvet oyuncusunun 30 m siirat
degerini ortalama 4,10 £ 0,44 sn olarak ve toplam 114 futbolcunun 30 m surat
degerini ortalama 4,23 + 0,22 sn olarak tespit etmistir. Taskin (2006), profesyonel
futbolcularin katildigi ¢aligmasinda, 27 defans oyuncusunun 30 m sprint degeri
ortalamasimi 4,21 + 0,24 sn olarak, 59 orta saha oyuncusunun 30 m sprint degeri
ortalamasii 4,22 + 0,20 sn olarak ve 31 forvet oyuncusunun 30 m sprint degeri
ortalamasmi 4,22 + 0,17 sn olarak bulmustur. Gokhan ve ark. (2015), yapmis
olduklar1 ¢aligmada, amator futbol oyuncularinin 30 m siirat degeri ortalamasini 4,15
* 0,20 sn olarak belirlemistir.

Futbol karsilagsmas1 sirasinda yiiksek hizda yapilan hareketler; hizlanma,
maksimum hiz ve ¢eviklik gerektiren hareketler olarak kategorize edilebilir (Little ve

Williams, 2005). Futbolcularin siirat 6zellikleri biitiin mevkiler agisindan 6nemli
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goriilmektedir ve siiratin iyi diizeyde olmasi rakibi kontrol etmede ve durdurmada,
topu kazanmada ve korumada bunlarin yami sira gol atma pozisyonlarinda,
futbolcular igin avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte, futbolda sonucu etkileyen
cok sayida aktivitenin yiiksek hizda bir sprint aninda veya sonrasinda meydana
geldigi belirtilmektedir. Bundan dolay1 futbolcularin, oynadiklart mevkilerin ihtiyag
duydugu olgiide siiratli olmasmin, futbol oyunu agisindan 6nem tasidigi ifade
edilmektedir (Kizilet ve ark., 2004).

Yapilan ¢alismamizda, siratin VO,max degerini orta diizeyde ve negatif yonde
etkiledigi belirlendi. Ortalama hiz, squat sigrama, sigrama giicii ve KAHmax’ 1,
VO;max degerini orta diizeyde ve pozitif yonde etkiledigi belirlendi. Siiratin,
Ve/VO; degerini orta diizeyde ve pozitif yonde etkiledigi belirlendi. Ortalama hiz,
squat sigrama ve sigrama giicliniin, Ve/VO; degerini orta diizeyde ve negatif yonde
etkiledigi belirlendi. Siiratin, Vg/VCO, degerini orta diizeyde ve pozitif yonde
etkiledigi belirlendi. Ortalama hiz, squat sigrama ve sigrama giictiniin, Ve/VCO;
degerini orta diizeyde ve negatif yonde etkiledigi belirlendi.

Yapilan ¢alismamiz sonucunda, siirat, ortalama hiz, squat sigrama ve si¢crama
gucinan, VO;max, Ve/VO, ve Ve/VCO, degerini etkiledigi belirlendi. Yapilan
calismamizda elde edilen bulgular dogrultusunda futbolcularda dikey sicrama ve
slirat yetisinin, aerobik dayaniklilik diizeyini etkiledigi sonucuna varilabilir. Bundan
dolay1, futbolda aerobik dayanmiklilik diizeyinin gelistirilmesi i¢in dayaniklilik
antrenmanlarinin yani sira bacak kas guclnl ve bacak kas gruplarma ait patlayici
kuvvet Ozelligini arttiracak antrenman programlarinin, antrendrler tarafindan
calismalarda uygulatilmasinin, futbolcularin aerobik dayamiklilik o6zellikleri i¢in
fayda saglayacag diisiincesindeyiz. Ayrica, futbolcularda bu konu ile ilgili daha
fazla arastirma yapilmasmin spor bilimci ve antrendrler igin yararli olacagini
diisiinmekteyiz.

Her spor bransinda oldugu gibi futbol oyununda da sporcularin performansinin
artirtlmasi1 ve bilimsel temeller dogrultusunda antrenmanlarin uygulanmasi, futbol
oyuncular1 ve antrendrler i¢in biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Yapilan bu c¢aligmada
ulasilan sonuglarin antrendrlere, spor bilimcilere ve gelecekte benzer g¢aligmalar

yapacak arastirmacilara faydali olacagi diisiincesindeyiz.
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Belli bir spor bransi i¢in en uygun antrenman sistemini secerken veya genel
toplumda zindeligi arttirmak i¢in farkli antrenman yogunluklarimin fizyolojik
parametrelerdeki adaptasyonlari nasil etkiledigini bilmek onemlidir (Helgerud ve
ark., 2007). Futbolculara laboratuvar veya saha ortaminda uygulanan testler ile ¢esitli
fizyolojik parametrelerin karsilastirilmasi ve varsa aralarindaki iligkilerin ortaya
cikarilmasinin, antrenmanlarin planlanmasi, uygulanmasi ve daha iyi performansin
sergilenmesi konusunda sporcu ve antrendrlere fayda saglayacagi kanisindayiz. Bu
tarz arastirmalarin daha cok sayida sporcu iizerinde yapilmasi ve arastirma
sonuglarinin degerlendirilmesi ile birlikte, arastirma sonuglarinin hem literatiire hem

de antrenorlere katki saglayacagini umuyoruz.
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BOLUM VI

ONERILER

Bu c¢alisma futbolcularda dikey sigrama, siirat ve aerobik dayaniklilik
performanst arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla yapilmis ve ilerleyen
zamanlarda bu konuyla ilgili ¢aligmak isteyen arastirmacilara yardimeci olmasi icin

asagidaki onerilerde bulunulmustur.

— Kisa siireli yorgunluk sonrasi ve uzun siireli yorgunluk sonrasi, toparlanma
metabolik cevaplar karsilastirilabilir.

— Bu calisma farkli yas gruplarinda, farkl katilimci sayilariyla ve farkli spor
branslarinda da yapilabilir.

- Bu ¢alismaya farkli motorik ve fizyolojik 6zellikler (esneklik, koordinasyon,
kuvvet, izokinetik 6l¢cim, laktat 6lctimii vs.) eklenebilir.

— Antrendrlerin haftalik ve aylik antrenman planlarin1 dikey sigrama, siirat ve
aerobik dayaniklilik 6l¢iim degerlerine gére yapmasi saglanabilir.

— Futbolcularin sezon oncesindeki, ara sezondaki ve sezon sonundaki dikey
sigrama, siirat ve aerobik dayaniklilik oOlgiimleri arasinda karsilastirma
yapilabilir.

— Futbolcularda cinsiyete ve farkli yas gruplarina gore dikey sigrama, siirat ve

aerobik dayaniklilik performansi arasindaki iligki incelenebilir.
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