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OZET
FUTBOLCULARDA OKSIJEN ALIM KINETIGININ DEGERLENDIRILMESI
Burak AY
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Subat 2022
Danisman: Doktor Ogretim Uyesi Elvin ONARICI GUNGOR

Bu c¢aligmanin amaci aktif spor yapan U-19 yas grubu futbolcularinin antrenman
donemi Oncesindeki ve 8 haftalik antrenman programi sonrasinda oksijen alim kinetigi
parametrelerindeki degisimlerin incelenmesidir. Calismaya 15 deney grubu ve 15 kontrol
grubu olmak iizere toplam 30 futbolcu katilmistir. Ol¢iimler kosu bandinda Bruce protokolii
ve oksijen alim kinetigi degerlendirme protokolleri ile gergeklestirilmistir. Oyuncular hazirlik
sezonunun ilk 8 haftasinda normal antrenman programlarina (Haftada 4 antrenman her
antrenman 90 dk) devam etmislerdir. Bu siire¢ boyunca oyuncularin dayaniklilik antrenmani
icerigi; %90-95 maksimal kosu hizinda 4*30 m intervallerden olugsmaktadir ve dinlenmelerin
stiresi de 3 dakikadir. Yapilan sprint interval antrenman programi oncesi ve sonrasindaki
parametreler karsilastirilarak incelenmistir. Kontrol grubunda VOomas (L/dK), VOazmaks
(ml/kg/dk), siire (dk), VO, AE (%VO2maks), KAH AE, KAH AE (%KAH) parametrelerinde
istatistiksel a¢idan anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Deney grubunda ise VO;maks (L/dK),
VOomas (ml/kg/dk), RER, siire (dk), MET, Siire AE (dk), VO, AE (ml/kg/dk), VO2 AE
(%VO2mas), KAH AE, KAH AE (%KAH), VE AE (L/dk), SF AE parametrelerinde
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Egzersiz ve toparlanma oksijen alim
kinetigi parametrelerinde deney kontrol grubunda toparlanmada VOajgenii (L.dk™), kosu
ekonomisi (ml/kg/km™), tVO, (s) parametrelerinde anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
Deney grubu sabit yiiklii egzersizde TVO; (S) egzersiz sonrasi toparlanmada VOageniik (L.dk™),
kosu ekonomisi (ml/kg/km'l) parametrelerinnde anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Sonug
olarak, sprint interval antrenman programinin kardiyovaskiiler ve solunum adaptasyonu ve
oksijen alim kinetigi yanitlar1 agisindan fark yarattigi belirlenmistir. Bu agidan futbol

antrenmanlarinda yer almasi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Sprint interval antrenman, Bruce protokolii, Anaerobik esik.



ABSTRACT
EVALUATION OF OXYGEN UPTAGE KINETICS OD FOOTBALL PLAYERS
Burak AY
Department of Physical Education and Sports
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, February 2022
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Elvin ONARICI GUNGOR

The aim of this study is to examine the changes in the oxygen uptake Kinetic parameters
of the U-19 age active football players before and after the 8-week training program. Thirty
football players, 15 in the experimental group and 15 in the control group, participated in this
study. Measurements were performed on the treadmill using the Bruce protocol and oxygen
uptake kinetics evaluation protokol. The players continued their regular training programs (4
training sessions per week, 90 minutes each training) in the first 8 weeks of the preparatory
season. Endurance training content of players throughout this process; It consists of 4*30 m
intervals at 90-95% maximal running speed, and the rest period were 3 minutes. The
parameters before and after the sprint interval training program were compared and examined.
VOomax (L/mMin), VOzmax (Ml/kg/min), time (min), VO, AE (%VO2max), HR AE, HR AE
(%HR) were found different statistically significantly in the control group (p<0,05). VOzmax
(L/min), VOomax (ml/kg/min), RER, time (min), MET, Time AT (min), VO, AT (ml/kg/min),
VO, AT (%VO2max) , HR AT, HR AT (%HR), VE AT (L/min), SF AT were found different
statistically significantly in the experiment group (p<0,05). Oxygen uptake kinetic parameters
at exercise and recovery, were found different statistically significant in the experimental
control group in terms of VO2 amplitude (L.min™), running economy (ml/kg/km™), tVO2 (s)
parameters in recovery (p<0,05). A significant difference was found in TVO2 (s) recovery
after exercise, VO2 amplitude (L.min-1), running economy (ml/kg/km-1) parameters in the
experimental group in fixed-loaded exercise (p<0,05). Recovery tVO2 (s) VO2 amplitude
(L.min™), running economy (ml.kgt.km™) was found different statistically different after
exercise in the experimental group during fixed-loaded exercise (p<0,05). As a result, it was
determined that the sprint interval training program made a difference in terms of
cardiovascular and respiratory adaptation and oxygen uptake kinetic responses. In this

respect, sprint interval trainning is recommended to take part in football training.

Keywords: Sprint interval training, Bruce protocol, Anaerobic threshold.
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1. GIRIS VE AMAC

Futbol diinya ¢apinda biiyiik bir kiiltiirel etkinlik olarak kabul gormektedir. Futbol,
tarih boyunca tek bir Kkitleye hitap etmemis, evrensel bir etkinlik olarak giliniimiize kadar
gelmistir. Eski caglarda saraylarda yiiksek statiiye sahip olan kisiler tarafindan, geyik
derisinden yapilmis bir top ile oynanmistir. Tarih boyunca futbol oyunu bazi devletler ¢okga
ilgi gérmiis ve zaman zaman oynanmasi yasaklanmistir (Golbratt, 2007). Futbol hakkinda ilk
yazili belgelere ingiltere’de rastlanmaktadir (Collins, 2018). Tarihgiler tarafindan futbol, tarih
boyunca birgok yerde oynandigi kabul edilmis ve ilk futbol kuliibii kabul edilen Sheffield
futbol kuliibii Ingiltere’de kurulmustur (Taylor, 2013).

Son yillarda futbolun biiyiik bir ivme kazanmasiyla beraber geng¢ futbolcularda,
amator futbolcularda veya profesyonel futbolcularda bir¢ok ¢alisma yapilmigtir (Nesti, 2014).
Futbol bilimle birlestiginde sporcularin performanslart daha yukari taginmis ve daha
miicadeleci bir yapir haline gelmistir (Giinay, 1996). Futbolcularin ¢evik, siiratli, yaratici,
miicadeleci, hareketli olmalar1 futbolda basarinin saglanmasi i¢in kacinilmaz olmustur
(Konter, 1997). Bu 6zelliklere sahip olmak ve basariy1 yakalamak i¢in ise sistemli, antrenman
ilkelerine uygun bir sekilde uzun siireli ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Futbolcularin iist
diizey performanslara ulasabilmeleri igin alaninda uzman olan fiziksel performans
antrendrlerinin futbol kuliiplerinde goérev yapmalar1 ve uzun siireli antrenman programlarinin

planlanmasi gerekmektedir (Gtirtas, 2017).

Antrenman programlar1 ile ilgili bir¢ok calisma yapilmakta ve her giin farklh
antrenman teknikleri ortaya ¢ikmaktadir (Plowman, 2013). Interval antrenman metodu da
bunlardan bir tanesidir. Kisa kosu mesafelerinde maksimum ¢aba gerektiren bir antrenman
metodu olarak tanimlanmaktadir (Gibala vd., 2012). Interval antrenman metotlar1 ile
futbolcular siiratte devamlilik becerisi kazanmaktadir. Bu antrenman programinda yiiklenme
siddeti %85-100 arasinda olmali, yliklenme siiresi kisa olmali ve yiiklenmenin kapsami az

olmalidir (Diindar, 1998).

Futbolcularin antrenmanin etkisi ile egzersize olan fizyolojik yanitlarinin gelisimini
belirlemede bir¢ok test yontemi kullanilmaktadir. Laboratuvar testleri saha testleriyle
karsilagtirildiginda daha kesin sonuglar veren daha dogru bir test yontemi olmaktadir.
Futbolcularin kardiyorespiratuar testlerinin degerlendirilmesinde saha testlerine gore daha

uygun goriilmektedir (Metaxas vd., 2005). Laboratuvar ortaminda kosu bandinda yapilan



maksimal testler, aerobik kapasiteyi test etmek icin en etkili yontemdir. Kosu bandinda
artirmali egzersiz testi uygulanarak maksimum oksijen alimi testi yapilmaktadir (McKay ve

Banister, 1976).

1.1. Problem

Futbolcularda yapilan, cesitli antrenmanlarin etkisi ile fizyolojik olarak sporcunun
performans gelisiminin arttigi bilinmektedir. Yapilan antrenmanlar ile futbolcularin daha az
efor harcaylp daha fazla is yapabilmesi beklenmektedir. Bununla birlikte yapilan gesitli
antrenmanlar ile futbolcularin oksijeni kullanabilme yetenegi artirilarak VO;maks degerlerinin
yiikselmesi beklenmektedir. Buradan hareketle iki soru sorulabilir. Futbolcularda yapilan
sprint interval antrenman programimin VO; kinetigine etkisi var midir? Etkisi var ise bu

gelisim hangi diizeydedir?
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci aktif spor yapan U-19 yas grubu futbolcularinin antrenman
donemi oncesindeki ve 8 haftalik antrenman programi sonrasindaki oksijen alim kinetigi

parametrelerindeki degisimlerin incelenmesidir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Aerobik kapasiteyi artirmaya yonelik antrenmanlarin futbolcularda oksijen alim
kinetigine etkisinin belirlenmesinin amaglandig1 bu ¢alisma; sporcularin gelisiminde sprint
interval antrenmanlarin etkisinin incelenmesi yoniiyle ve futbolcularda uygulanan interval
antrenmanlarin futbolculara ne diizeyde gelisim sagladiginin belirlenmesi yoniiyle ile

antrendrlere yol gostermesi agisindan 6nemli olacaktir.
1.4, Arastirmanin Sinirhiliklar:

1. Bu arastirma 2018-2019 sezonunda Bursa’da amator olarak futbol oynayan 19 yas alti 30
erkek sporcuyu icermektedir. Deney grubu (n=15) ve kontrol grubu (n=15) olmak iizere iki

grup ile sinirlandirilmastir.
2. Bu arastirmada yapilan dlgtimler laboratuvar ortaminda ve kosu bandinda yapilmistir.

3. Bu arastirmada yapilan kosular, yon degistirme olmadan diiz kosular ile sinirlandirilmistir.



1.5. Varsayimlar

1. Tim deneklerin 6l¢iimler oncesi agiklanan gerekli tiim kurallar1 ve 6l¢clim yontemlerini

anladiklar1 varsayilmstir.

2. Tim deneklerin 6l¢iimler sirasinda maksimum performans sergiledikleri varsayilmistir.

1.6. Hipotezler

1. VOmaks Degerleri

Ho: Yapilan antrenman programinin futbolcularin VOzmas degerlerinin gelisimi arasinda

iliski yoktur.

Hi: Yapilan antrenman programinin futbolcularin VOymaks degerlerinin gelisimi arasinda iligki

vardir.

2. Kalp Atim Hizi

Ho: Yapilan antrenman programu ile futbolcularin kalp atim sayilarinda gelisim arasinda bir

iliski yoktur.

Hi: Yapilan antrenman programu ile futbolcularin kalp atim sayilarinda gelisim arasinda bir

iliski vardir.

3. Artirmal Egzersize Devam Edebilme Siiresi

Ho: Yapilan antrenman programu ile futbolcularin artirmali egzersize devam edebilme siiresi

arasinda bir iliski yoktur.

Hi: Yapilan antrenman programu ile futbolcularin artirmali egzersize devam edebilme siiresi

arasinda bir iligki vardir.

4. Anaerobik Esige Ulagsma Siiresi

Ho: Futbolcularin yapmis oldugu antrenman programu ile anaerobik esik noktasina ulagma

sliresi arasinda bir iliski yoktur.



H;: Futbolcularin yapmis oldugu antrenman programi ile anaerobik esik noktasina ulagma

stiresi arasinda bir iliski vardir.
5. Anaerobik Esikteki Kalp Atim Hizi

Ho: Futbolcularin yapmis oldugu antrenman programi ile anaerobik esikteki kalp atim hizi

arasinda bir iligki yoktur.

Hi: Futbolcularin yapmis oldugu antrenman programi ile anaerobik esikteki kalp atim hizi

arasinda bir iligki vardir
6. Anaerobik Esikteki VO;maks

Ho: Futbolcularin yapmig oldugu antrenman programi ile anaerobik esikteki VOzmaks degeri

arasinda bir iliski yoktur.

H;: Futbolcularin yapmis oldugu antrenman programi ile anaerobik esikteki VOomaks degeri

arasinda bir iliski vardir.
7. Deney ve Kontrol Grubu VO;maks Gelisimi

Ho: Sprint interval antrenman programi uygulanan deney grubu ve sprint interval antrenman

programi uygulanmayan kontrol grubunun VOgmaks gelisimi arasinda bir iligki vardir.

Ha: Sprint interval antrenman programi uygulanan deney grubu ve sprint interval antrenman

programi uygulanmayan kontrol grubunun VO;mas gelisimi arasinda bir iligki yoktur.



2. KAYNAK BILGISI
2.1. Futbol

Insanoglu eski tarihlerden beri ¢esitli nesneleri tekmelemis, firlatmis ve
yuvarlamistir. Futbolda zaman i¢inde boyle ortaya c¢ikmistir (Nelson, 1994). Futbol
oynanmasi kolay, fazla malzeme gerektirmeyen, bir top ve bir ¢ift ayagi olan herkese agiktir.
Futbolun kurallar1 gilinlimiizde her yerde aymi olarak uygulanmaktadir (Goldblatt, 2007).
Futbol biri kaleci olmak iizere en fazla 11 kisiden olusan 2 takim ile 45 dakikalik iki devreden
oynanan, boyu en az 90 metre en fazla 120 metre, genisligi en az 45 metre en fazla 90 metre
olan ve zemin rengi yesil, tamamen dogal veya tamamen yapay bir zeminde oynanmaktadir.
Uygun malzemeden yapilmis bir top ve topun iki kale diregi arasindan iist diregin altindaki
kale ¢izgisini ge¢cmesi amaci ile oynanmaktadir. Hakemler ise bu oyun kurallarinin sahada

uygulanmasini saglamaktadir (TFF, 2021).
2.2. Futbolun Fizyolojik Maliyeti

Futbolcularin 90 dakikalik ma¢ igerisinde katettigi mesafe ortalama olarak 11 km
civarindadir. Bunlarin %17’°si ayakta durma, %40,4 yiriyis, %35,1 disik siddette kosu,
%8,1 yiiksek tempoda kosu, %0,7 ise yiiksek tempolu sprintler, ikili miicadelelerden
olusmaktadir (Glinay, 1996). Yapilan farkli bir ¢alismada ise bu kosu mesafelerinin %251
diisiikk tempo yliriiyiisler, %37’si diisiik tempo jog kosulari, %20’si submaksimal kosular,
%11°1 sprintler ve %7’si geriye dogru yapilan kosulardan olugsmaktadir. Bu yiizden futbolda
aerobik dayanikliligin 6nemi giderek daha da artmakta ve futbol ve aerobik dayanikliligin
gelistirilmesine yonelik bir¢ok arastirmalar yapilmaktadir (Helgerud vd., 2001). Futbolcularin
mag icerisindeki kosu mesafeleri mevkilere gore degisiklik gostermektedir. Kosu mesafeleri
en yiiksek olan merkez orta saha oyununcularinin oldugu ifade edilmektedir. Sonra sirasiyla

kanat oyuncular1 forvet oyunculart ve en son merkez defans oyuncular1 gelmektedir

(Lebediev vd., 2019).

Son on yilda diinya futbol miisabakalarina baktigimiz zaman oyun i¢i kosu mesafeleri,
top siirme, sut, pas yiizdelik oranlarinin ge¢mise gore daha yiiksek oldugu bir gercektir
(Bangsbo vd., 2006). Giiniimiizde futbolcularin kosu mesafelerinin 10-12 kilometre (km)

arasinda oldugu belirtilmistir (Helgerud vd., 2001).



Futbolcularda siirat olduk¢a Onemli bir parametredir. Oyun igerisinde gerekli olan
koordinatif ve teknik beceri etkili bir sekilde miimkiin olan en yiiksek hizda
gerceklestirilmedir. Mag igerisinde karar verme asamasinda ve devamlilik gerektiren
eylemlerde siirat becerisinin yiiksek olmasi sporculara biiyiik avantaj saglamaktadir (TFF,
2021). Futbol maglarindaki analizlere dayandirilarak yapilan ¢alismalarda sprintlerin biiyiik
bir boliimii 30 m’ye kadar olan mesafelerden, diger biiyiik bir béliimii ise 30-50 m’ye kadar
olan sprintlerden, kii¢iik bir boliimii ise 50 m {izeri sprintlerden olusmaktadir. Futbolcularda
stirat, atletizm ile ugrasan sporcularindan farkli olarak sadece cabuk, siiratli kosmay1 degil
aynt zamanda ani durmalari, tekrar baslamalar1 ve yon degistirmeleri icermektedir.
Futbolcular 50 m’den fazla bir mesafeyi siiratli bir sekilde kostuklarina az rastlanilmaktadir.
Bundan dolay1 futbolcularin 30-40 m sprint mesafelerinde, yiiksek yogunlukta interval

kosular yapmasi 6nemli bir yere sahip olmaktadir (Konter, 1997).

Tablo 2.1. Mag icersindeki ¢esitli aktivitelerde kat edilen mesafe ve siire (Giinay, 1996).

Kat edilen mesafe (m) Siire (dk)
Durarak - 15,4
Yiiriiyiis 2614 35,3
Jogging 3614 22,1
Normal Kosu 1480 6,3
Sprint 1191 4,1

Tablo 2.1.°de goriildiigii gibi futbolcularin mag igerisinde kat edilen mesafeye bakildiginda
90 dakikanin biiylik ¢ogunlugunda yiiriiyiis ve jogging kosularindan olustugu goriilmektedir.
Normal kosu ve sprint kosular1 ise siire olarak az fakat katedilen mesafe bakimindan 6nemli

bir yere sahip olmaktadir.

Futbolcular mag¢ igerisinde ¢ok yiiksek kalp atim hizlarina ulagmaktadirlar.
Futbolcularda kalp atim hizi (KAH) ile yapilan ¢alismalarda mag icerisinde ulastiklar1 en
yiiksek KAH degeri 230 atim/dk olarak 6l¢iilmiistiir. Futbol maglarinin %60°1 yiiksek siddette
KAH 155-178 atim/dk, %20’si ise orta siddette KAH 135-154 atim/dk ile oynanmaktadir
(Cigek, Batchev ve Bizati, 2004).



2.3. Dayamkhihk

Dayaniklilik tek basina motorik bir 6zellik degildir. Kuvvet, siirat, solunum sistemi ve
dolasim sisteminin dayanikliliklar1 ile birlikte degerlendirilmelidir. Dayaniklilik sporcunun,
bir egzersizin temposunu diisiirmeden siirdiirebilmesi veya viicutta olusan yorgunlugu
erteleyebilmesi i¢in sahip oldugu fizyolojik ve psikolojik kapasite olarak tanimlanmaktadir.
Dayaniklilik daha c¢ok aerobik kapasiteye bagli olmaktadir. Dayaniklilikta anaerobik
kapasitesinin etkisi aerobik kapasiteye gore cok daha azdir. Uzun mesafe kosulari, bisiklet,
yiizme gibi sporlar kardiyovaskiiler ve solunum sistemi 6n plana ¢ikarir ve aerobik siiregler

kullanilmaktadir (Karatosun, 2003).
2.4. Enerji Sistemleri ve Egzersiz
1- ATP-CP sistemi

2- Laktik asit sistemi

3- Aerobik sistem

Ilk iki sistem oksijenin yoklugunda calisabilmektedir ve birlikte anaerobik
metabolizmay: olusturmaktadirlar. Ugiincii sistem ise oksijen gerektirmektedir ve bu nedenle

aerobik metabolizma olarak adlandirilmaktadir (Kenney, Wilmore ve Costill, 2021).

Tablo 2.2. Cesitli spor branslarinda baskin enerji kaynaklar: (Giinay, 1996).

Spor Tiirii ATP-CP Laktik Asit Aerobik Sistem
Basketbol 80 20 -

Tenis 70 20 10
Voleybol 90 10 10
Maraton Kosusu - 10 90
Futbol 80 20 -
Defans-Orta Saha 60 20 20

Tablo 2.2.°de goriildiigii gibi spor braslarina gore baskin enerji kaynaklari her bransa gore
farklilik gostermektedir. Futbol bransinda baskin olarak ise ATP-CP sistemi daha fazla

kullanilmaktadir.



2.4.1. Anaerobik Enerji Sistemleri

Anaerobik enerji sistemleri ATP (fosfojen) sistemi ve laktik asit sistemi olarak 2 grupta
incelenmektedir (Rumpoko ve Sunjoyo, 2020). Kisa siirede gergeklesen ve siddeti yiiksek
egzersizlerde anaerobik enerji sistemi kullanilmaktadir. Miktar1 az oldugundan egzersizlere
devam edilebilmesi, gerekli olan enerji depolarinin yenilenmesiyle miimkiin olmaktadir.
Karbonhidratlar oksijensiz ortamda parcalanmakta ve viicutta laktik asit biriktirmeye

baslamaktadir (Akgiin, 1996).
2.4.1.1. ATP-CP (Alaktik Anaerobik Enerji Sistemi)

Enerji sistemlerinin en basiti ATP-CP sistemi olarak bilinmektedir. Dogrudan
depolanan ¢ok kiigiik miktarda ATP’ye ek olarak hiicreler kreatin fosfat (CP) olarak
adlandirilan, enerjiyi depolayan bir diger yiiksek enerjili fosfat molekiilii igermektedir.
Siddetli egzersizlerin basinda kas hiicrelerinde az miktarda ATP acil enerjiyi saglamak i¢in
parcalanmaktadir. Egzersizin devaminda ise gerekli olan ATP’yi diger iki enerji sistemi olan
laktik asit ve aerobik yoldan karsilanmaktadir (Kenney, Wilmore ve Costill, 2021). 100 metre
kosularinda kaslarda bulunan fosfojen depolari yaklasik 10 saniye gibi az bir siirede
tiikenmektedirler. ATP’nin yenilenmesi ise ilk 30 saniyede %50 kadar 180 saniyede ise %981
yenilenmektedir (Diindar, 1998).

2.4.1.2. Laktik Asit Enerji Sistemi

ATP-CP sadece birka¢ saniye siiren egzersizlerde, enerji gereksinimi igin ATP
iiretme kapasitesine sahiptir. Laktik asit sistemi ATP-CP sisteminden daha karmasiktir. ATP
tiretiminin ikinci yontemi glukozun yikimi yoluyla agiga ¢ikan enerjidir. Bu sistem glikolitik
enzimleri birbiri ardi sira igeren metabolik yol boyunca glukozun pargalanmasina, yani
glikolize neden oldugu i¢in glikolitik sistem olarakta adlandirilir (Kenney Wilmore ve Costill,
2021). Laktik asit enerji sistemi viicutta bulunan piriivik asidin laktik aside doniismesiyle
olugsmaktadir. Bu sistemde oksijen ¢ok az kullanilmakta ve egzersizde kullanilabilme

kapasitesi yaklasik olarak 1 dakikadir (Sousa, Ribeiro ve Figueiredo, 2019).
2.4.1.3 Anaerobik Kapasite

Anaerobik kapasite yapilan antrenmanlar ile gelistirilebilmektedir. Yapilan 6 haftalik

antrenman programi sonrasi anaerobik kapasitede %10’luk bir artis ortaya ¢ikmistir. Bu
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bakimdan anaerobik antrenman yapan sporcular antrenman yapmayan sedanter bireylere gore

anaerobik kapasitelerinin daha yiiksek olmasi beklenmektedir (Medbo ve Burgers, 1990).
2.4.1.4 Anaerobik Esik

Dayaniklilik sporcularinda ‘‘anaerobik esik’> VOomas’in %80-85’1i ortalama 175
(attm/dk) olarak hesaplanmistir. Maksimum oksijen tiiketimi anaerobik esikten yaklasik
olarak 20 (atim/dk) fazladir. Sporcunun anaerobik esigi ne kadar yiiksek olursa, sporcunun
kan laktat birikimi o kadar az olacaktir. Bu yiizden anaerobik esigi yiiksek olan sporcularin
dayanikliliklar1 da o derece yiiksek olmaktadir (Karatosun, 2003). Kas caligsmasi esnasinda
artik oksijen ihtiyacinin yeterince karsilanamadigi, aerobik siireglerin o6tesindeki calisma
siddeti ya da siirekli bir anaerobik calismaya gecis olarak kabul edilmektedir. Ust diizey
dayaniklilik sporculart anaerobik esige, kalp atim hizinin %80’inde yaslasik olarak 170-175
atim/dk’da girmektedirler (Unal, 2019).

2.4.2. Aerobik Enerji Sistemi

Aerobik dayaniklilik, sporcunun diisiik siddette ve uzun siireli yaptig1 egzersizleri
kapsamaktadir. Egzersiz ile kullanilan enerji dengeli bir bicimde gerceklesmektedir. Aerobik
enerji sisteminin bir diger o6zelligi ise 3 dakikadan fazla ve araliksiz olarak siirmesidir.
Yapilan egzersizin siiresi arttikga aerobik metobolizma da buna bagl olarak gelismektedir
(Tuncel, 2018). Aerobik enerji sistemi anaerobik enerji sistemlerine gore daha karisik bir yap1
icermektedir. Oksijene ihtiya¢ duyuldugu icin aerobik bir siiregtir. Hiicre sitoplazmasinda
olusan anaerobik ATP iiretiminden farkli olarak oksijenli ortamda {iiretilmesi mitokondri ad1

verilen 6zel organellerde meydana gelmektedir (Kenney, Wilmore ve Costill, 2021).
2.4.2.1. Aerobik Kapasite

Bireyin soludugu havadan alabildigi ve dokulara dogru tasinabildigi oksijen
miktaridir. Aerobik kapasite ya L/dakika ya da ml/kg/dk olarak aciklanmaktadir. Aerobik
kapasite ve VOymas Olclimleri son yillarda artis gostermektedir. Giinliik olarak yapilan
yiiriime, kosma, pedal ¢evirme gibi biiyiik kas gruplarinin kullanildig1 uzun siireli, ritmik ve
devamli yapilan bu egzersizler esas olarak oksijen varliginda iretilen enerji sistemini
kullandiklar i¢in aerobik olarak kabul edilirler. Bu gesit egzersizi yapan kisilerde aerobik
kapasitenin Olcililmesi genel saglik durumu veya atletik kapasite agisindan arastirmaci,

klinisyen ve akademisyenlere nemli bilgiler vermektedir (Unal, 2019).
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2.4.2.2. Aerobik Esik

Ust diizey sporcularda yaklasik olarak VOymas’mn %70’ine (140 atim/dk), sedanter
bireylerde ise %60’mma (130 atim/dakika) denk gelmektedir. Aerobik esik, anaerobik esikten
yaklasik olarak 20 (atim/dk) asagisindadir (Karatosun, 2003). Nispeten zor bir aerobik
calisma esnasinda kanda yaklasik 2 mmol/L laktat iiretilmektedir. Bu esigin altindaki

uyaranlar antrenman siddeti bakimindan yetersizdir (Unal, 2019).
2.5. Maksimal Oksijen Tiiketimi

Giderek artan aerobik bir kas egzersizi sirasinda kullanilan oksijen miktaridir. Maksimal
aerobik giic ya da maksimal aerobik metabolizma olarakta tanimlanmaktadir. Maksimum
oksijen tiiketimi giddetli egzersiz sirasinda viicut tarafindan alinan, tasinan ve kullanilan en
yiiksek oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir. VOomaks €gzersiz fizyolojisi alaninda en ¢ok
arastirilan Ozelliklerden bir tanesidir ve egzersiz fizyologlarinin ¢ogunlugu tarafindan
solunum ve dolagim sisteminin fonsiyonel smirlarmin en iyi gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Maksimal oksijen tiikketimi i¢in kardiyovaskiiler sistem, solunum sistemi ve kas

sisteminin bir disli garkin pargalar1 gibi uyumlu ¢alismasi gerekmektedir (Unal, 2019).

Ust diizey dayaniklilik sporcularinda VOgzmaks degeri 80 (ml/kg/dk) yakin degerler
Olclilmektedir. Simdiye kadar Olciilen en yiiksek VOomaks degeri 90,6 (ml/kg/dk) ile olimpiyat
madalyasina sahip olan bir kros kayakcisina aittir. VOymas degerindeki gelisim yillar
alabilmektedir. Bir y1l boyunca her giin yapilan orta ve yiiksek siddetli antrenmanlar sonucu
VOomaks %21 gelisim gostermis, 4-6 ay sliresince yapilan antrenmanlarda ise %9-17 arasinda
degisiklik gostermistir (Kenney, Wilmore ve Costill, 2021). VOzmaks viicut agirligt ile yliksek
bir iliski gostermektedir. Genel olarak arastirmacilar VOomas’t viicut agirligina bolerek

(ml/kg/dk) gibi basit bir sekilde ifade etmektedirler (Armstrong ve McManus, 2011).
2.5.1. VOsmaks I¢in Siirlayic1 Faktorler

Maksimum oksijen tiiketimini sinirlandirabilecek baslica fizyolojik faktorler sunlardir:
1- Pulmoner difiizyon kapasitesi

2- Maksimal kalp debisi (cardiac output)

3- Kanin oksijen tagima kapasitesi
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4- Iskelet kas1 6zellikleri

Bu doért maddeyi siniflandiracak olursak birinci, ikici ve tiglincti madde ‘‘merkezi faktorler’’
olarak dordiincii madde ise ‘‘periferik faktor’’ olarak siniflandirilmaktadir (Basset ve Howley,

2000).

2.5.2. VOymaks Testleri

Sporcularda yapilan VOjymas testleri se¢iminde elde bulunan kaynaklar biiyiik bir
onem tasimaktadir. Elde bulunan kaynaklar goz oniinde bulundurularak bir test sec¢ilmelidir
(Branco vd., 2019). Egzersiz yanitlarinin degerlendirilmesi amaciyla hem laboratuvar hem de
saha testleri siklikla kullanilmaktadir. Dogrudan yapilan laboratuvar testleri daha kesin ve
daha dogru sonuglar vermektedir. Saha testleri dis etkenlerde (sicaklik, nem, zemin) fazla
etkilenmekte iken laboratuvar testlerinde dis etkenler daha sabit tutulabilmektedir (Plowman,
2013). Futbolcularda VOymaks belirlemede, futbolun fizyolojik yapisina daha uygun oldugu
icin testler kosu bandinda ve artirmali egzersiz protokolleri kullanilarak uygulanmaktadir

(Riboli vd., 2021).

2.5.3. VOomaks Belirlemede Kullanilan Test Protokolleri

Tablo 2.3. VOomaks belirlemede kullanilan test protokolleri

Laboratuvarda indirekt Yontemler Saha- Alan Testleri
Yapilan Testler

Bruce Protokolii Fox Denklemi Cooper Testi

Balke Protokolii Anstrand-Rhyming Mekik Kosusu Testi
Oslo Protokolii Yo-Yo Testi
Naughton Protokolii

Heck Protokolii

Tablo 2.3.’de goriildiigii gibi VOamaks belirlemede birgok yontem kullanilmaktadir.

Aerobik performansin kriterlerinden olan maksimal oksijen tiiketimi  (VO2maks)
laboratuvar ortamda yapilan dogrudan ol¢iimlerde gecerlilik ve giivenirlik acisindan daha
yiksek sonuglar vermektedir (Aziz vd., 2005). Siirekli egzersiz testinin uygulanmasi,

VOomaks'1 test etmek icin cok sayida protokoliin gelistirilmesine ve dogrulanmasina yol

11



acmistir. Bu tiir protokoller, toplam test siiresinin yani sira asama ve artislarina gore

farklilagmislardir (Eldridge, 1986).

Tablo 2.4. Bisiklet ergonemetrisi ile kosu bandi karsilastiriimast (Dilektasli, 2019).

Bisiklet Ergonometrisi Kosu Band1
VO2maks Daha az Daha fazla
Giivenilirlik Diisme riski daha az Diisme riski daha fazla
Egzersize katilan kas kiitlesi Daha az Daha fazla

Tablo 2.4.°de goriildiigi gibi kosu bandinda yapilan dlgiimlerde VOomaks degeri daha yiiksek
cikmaktadir ve egzersize katilan kas kiitlesi daha fazla oldugundan futbol bransina daha

uygun oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.5. Kosu band: ve bisiklet ergometrisinin avantaj ve dezavantajlar: (Ceylan, 2014).

Kosu Bandi Bisiklet
Daha yaygin kullabilan bir test. Yiiriiylis ve kogsmaya oranla daha az bilinir.
Egim ve hiz arttirilabilir. Watt cinsinden i yiikii artar.
Daha fazla kas grubu kullanilir. Daha az kas grubu kullanilir.

VO2maks %5-10 daha ytiksektir.

Maksimum egzersize daha ¢abuk ulagir.

Tablo 2.5.’de goriildiigii gibi futbolun fizyolojik yapisina daha uygun olan ve daha fazla kas
grubunun kullabilabildigi kosu bandi testi futbolcular {izerinde yapilan g¢alismalara daha

uygun oldugu goriilmektedir.

Kosu bandinin avantaji alisik olunan bir egzersiz olmasi ve bisiklet ergometresine gore
daha ¢ok ve daha fazla kas grubunu calistirmasidir. Kosu bandi ile yapilan maksimal
egzersizlerde VOomaks bisiklet ergometresi ile yapilan sonuglardan %5-10 daha fazla olmasidir
(Giirsel, 2000).
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2.5.3.1 Bruce Protokolii

Kosu band1 egzersizin kesintisiz olarak ve her 3 dakikada bir e§imde ve yiiriime hizinda
kademeli olarak artiglarla maksimum performansin bireysel olarak belirlenen sinirlarina kadar
ulagilmasi amaciyla gelistirilmis bir test protokoliidiir (Bruce, Kusumi ve Hosmer, 1973).
Bruce ve meslektaglart maksimum oksijen tiikketiminin, bir kisinin Bruce protokii ile kosu
bandinda yiiriiyerek ve kosarak maksimum oksijen tiiketimlerinin hesaplanabilecegini 6ne
stirmiislerdir. Ayrica yas ve fiziksel aktivite durumunun maksimum oksijen tiiketimi ile

iliskisini arastirmislardir (Bruce, Fischer ve Cooper, 1974).

Cocuklarda ve geng yetiskinlerde kullanilan oksijen alimini pik noktasi (VOgpeax) test
etmek i¢in cogu egzersiz protokolii, yetiskinleri test etmek icin tasarlanmistir. En yaygin
olarak kullanilan protokol olan Bruce protokolii, uyluk ve bacak kaslarinin daha fazla
kuvvetini gerektiren dik bir egime (>%10) sahiptir (Bruce, Kusumi ve Hosmer, 1973). Bruce
protokolii gibi siirekli artan siddetli maksimal egzersizlerde, ventilasyon c¢ok yiiksek

seviyelere ¢ikabilmektedir (Robergs ve Roberts, 1997).

Tablo 2.6. Bruce protokolii tablosu (Cammen vd., 2010).

Seviye Hiz (km) Egim (%0) Siire (dk.)
1 2,7 %10 3
2 4,0 %12 6
3 54 %14 9
4 6,7 %16 12
5 8,0 %18 15
6 8,8 %20 18
7 9,6 %22 21
8 10,4 %24 24
9 11,2 %26 27
10 12,0 %28 30

Tablo 2.6. de goriildiigii gibi Bruce protokoliinde her 3 dakikada bir egim ve hizin kademeli

olarak arttig1 goriilmektedir.
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2.6. Kalp Atim Hiz1 (KAH)

Dinamik egzersizler sirasinda, parasempatik sinir sistemi aktivitesinde bir azalma,
sempatik sinir sisteminde ise artis meydana gelmektedir. Bu da kalp atim hizini arttirmakta
oldugu varsayilmaktadir (Aubert, Sept ve Beckers, 2013). Farkli sporcularin maksimal kalp
atim degerlerine ulasmak i¢in ideal formiillerden biri olan ‘‘maksimum kalp atim hizi= 220-
yas’’ formiili kullanilmaktadir. KAHmaks egzersizin yapildigi ergometreye gore de farklilik
gostermektedir. Kosu bandinda egzersiz yapan sporcular kano, bisiklet ve kayak ergometresi
iizerinde egzersiz yapan sporculara gore daha yiiksek kalp atim hizlarina ulagmaktadirlar.
Cinsiyetler aras1 farklara bakildiginda ise kadin sporcularin kosu bandi ve bisiklet
ergometresinde erkek sporculara gore daha yiiksek KAH degerlerine ulagmaktadirlar (Faff
vd., 2003).

Diizenli olarak spor yapan kisilerde kalp atim hiz1 daha diisiik olarak goriilmektedir.
Spor yapmayan kisilerde ise spor yapan kisilere oranla KAH (atim/dk) parametresindeki
degisim fazla olmaktadir. Sporcular maksimum KAH (atim/dk) degerine spor yapmayanlara
oranla daha ge¢ ulasmaktadir. Bu nedenle sporcularda oksijen tiiketimi daha fazla olmaktadir.
Ozellikle dayaniklilik sporuyla ugrasan bireylerde KAH (atim/dk) degeri 40 atim/dk’ ya kadar
diismektedir ve bu deger bu sporcular i¢in anormal bir deger olmamaktadir. Bu sporcularda
kalbin atim hacmi yiiksek oldugundan aym1 KAH (atim/dk) ile daha fazla oksijen
tiikketebilmektedirler (Istek, 2013).

Maksimum kalp atim hiz1 futbolda egzersiz siddetinin hesaplanmasi i¢in yaygin olarak
kullanilan bir degerdir (Nikolaidis, 2014). Kalp atim hizi monitorleri kullanilarak bu
degiskenin Ol¢timil pratik, hizli, ucuz ve gecerli olmaktadir. Kalp atim hizinin profesyonel,
amator ya da geng futbolcular iizerine kapilan ¢aligmalarda maksimum oksijen tiiketimi gibi
fizyolojik parametrelerle iliskisi oldugun bulunmustur. Maksimal kalp atim hizi, egzersiz
sirasinda Olgiilen en yiiksek kalp atim hizini kayit ederek ya da yapilan tahmini denklemler ile
indirekt olarak belirlenebilmektedir (Silva vd., 2013). Sporcularda gelisimin saglanmasi i¢in
maksimal kalp atim hizinin %65-90 arasi oldugu antrenman programlart uygulanmalidir. Bu
antrenman programlarindaki amag egzersiz esnasinda yeterli dolumu saglamak, istirahat
halinde iken minimum diizeyde enerji sarf etmektir. Bir baska amag ise yliksek bir kardiyak
cikt1 gerceklestirme kapasitesine sahip olan, gii¢lii kas yapisina sahip bir kalp olusturmaktir

(Karatosun, 2003).
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Sekil 2.1. VOymas yiizdesine denk gelen ¢alisma siddeti (Karatosun, 2003).

Nabiz / Dakika

200

190 — Aerobik Gii¢ Bolgesi

180

170 A bik Esik %380-85 VO —
%80 Vozmaks naeropi Sl 0 2maks

160 [~ Yogun Aerobik Kapasite Bolgesi

150 — Aerobik — Anaerobik Gegis Bolgesi

140 Aerobik Esik %70V O2maks
%50-60 VO2maks

130 Genel Dayaniklilik Bolgesi

120

Sekil 2.1.’de goriildigii gibi yapilmis bir ¢alismada %70 VOzmaks Seviyelerine 140 KAH
(atim/dk) ulagilmaktayken %80-85 VO,maks Seviyelerine 170 KAH (atim/dk) ulasilmaktadir.

2.7. Solunum Degisim Oram (RER)

Solunum degisim oran1 (RER) (CO; iiretimi / O, alim1) kademeli olarak artan egzersiz
testlerinde ve kararli duruma ulasilan testlerde 6lgtilmektedir (Simonson ve DeFranzo, 1990).
Dayaniklilik antrenmanlari, ayni isin daha diisiik RER degerleriyle yapilmasina olanak saglar,
oksijen (O2) alimm arttirir ve egzersiz sirasinda olusan yorgunlugu geciktirmektedir. Bu
nedenle antrene bireyler bir isi sedanter bireylere gore daha diisiik RER seviyelerinde
yapabilmektedirler (Messonnier vd., 2005). RER degeri 0’a yakin oldugunda viicut egzersize
baslamamis ya da dinlenik durumda olmasi beklenmektedir. RER degeri diisiik oldugunda
viicuttaki temel besin kaynagi karbonhidratlardir. RER degerinin yogun bir egzersizde 1’den
yiiksek oldugu durumda ise sporcunun viicudunda bulunan laktik asit miktari yiiksek
seviyelere ulagsmasi beklenmektedir. RER degerine bakilarak egzersizin o aninda hangi enerji

kaynaginin baskin oldugu tahmin edilebilmektedir (Fisher, 2019).
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2.8. Antrenman

Antrenman genel anlamda farkli olgular1 ifade etmek amaciyla kullanilmistir.
Giliniimiizdeki antrenmanin amaci ise kisinin fiziksel, psikolojik, mekanik ve zihinsel verimini
arttirmaya yonelik, iyi bir sekilde diizenlenmis ve organize edilmis egitimi ifade etmektedir
(Diindar, 1998). Antrenman bagka bir deyisle sporcu kendisinden beklenen performansi
gostermek amaciyla fizyolojik ve psikolojik fonksiyonlara uyum saglayabilmesi ve bransa
Ozgii teknik ve taktik kapasitesinin gelistirilmesine dayanan bireysellestirilmis ve uzun siireli
sportif faaliyetlerdir (Giinay, 1996). Antrenman planlamasi yapilirken planin amaglanan
hedefe uygun olmasina dikkat edilmeli, kullanilacak arag gerecler g6z Oniinde
bulundurulmali, futbolcularin antrenman ge¢misine dikkat edilmeli, sezon igindeki mag

takvimi géz oniinde bulundurularak antrenman plan1 yapilmalidir (Shchepotina vd., 2021).
2.8.1 Antrenmanin Amaci

Sporcularin antrenman ile birlikte bilimsel verilerden de yararlanarak ilgilendigi spor

dalinda planli ve sistemli olarak sporcuyu en yiiksek verime tagimaktir (Giindiiz, 1997).
2.8.2. Antrenmana Kardiyovaskiiler Adaptasyonlar

Antrenmana yanit olarak ¢ok sayida kardiyovaskiiler adaptasyonlar meydana
gelmektedir. Bunlar kalp biiyiikliigii, atim voliimi, kalp atim hizi, kardiyak ¢ikti, kan akisi,
kan ve kirmizi kan hiicresi hacimleri olarak siralanmaktadir. Bu degiskenlerin birbiriyle
iliskili olmas1 sasirtict olmamaktadir. Ornegin, atim voliimiinde antrenmana bagl artislar,
hem kalp biiyiikliiglinde hem de kan hacmindeki artistan kaynaklanmaktadir (Kenney,
Wilmore ve Costill, 2021).

2.8.3. interval Antrenman Metodu

Interval antrenman metodu saglikli, agir1 kilolu ve atletik kisilerde VOzmaks degerinin
gelisiminde etkili bir antrenman motodudur. Interval antrenman metodunun siddeti yiiksek ve
hacminin diisiik olmasi uygulanabilirlik ve zaman agisindan antrenman programlarinda
kullanilmas1 ekonomik olmaktadir. Interval antrenman metodunun VOimas degerinin
gelisiminde daha yiiksek seviyelere ¢ikilabilmesi icin setler arasindaki siirenin 2 dakikadan
fazla olmasi ve antrenman programimin 4-12 hafta arasinda olmasi gerekmektedir (Wen,

2019). Parmar, Jones ve Hayes (2021) gore ise setler aras1 2 dakikadan fazla olmas1 gerektigi,
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antrenman hacminin 15 dakikadan fazla olmasi gerektigini ve %100 VOymas'ta interval
antrenman metodunun gergeklestirilmesi gerektigini ifade etmektedir. Calandro, Esposito ve
Altavilla (2020) interval antrenman motudunda tekrarlar arasi siirenin esit tutulmasi
gerektigini ve tekrarlar arasindaki siirenin kalp atim hizinin ¢ok fazla diismemesi nedeniyle 30

saniyeden fazla olmamasi gerektigini ifade etmistir.
2.8.3.1. Yiiksek Yogunluklu interval Antrenman Metodu

Aerobik kapasitenin gelistirilmesinde etkili olarak kullanilan antrenman programlarinda
biri olan yiiksek siddetli interval antrenman (YSIA) programi one cikmaktadir. YSIA
programi dayaniklilifin gelisiminde etkili olan, yeni antrenman metotlarindan biri olarak
kullanilamaktadir. Bu antrenman yontemi hizli ve etkin uyum ihtiyacini karsilamakla birlikte
antrenmanin siiresini kisaltmasi agisindan 6nemli bir yere sahip olmaktadir (Buchheit vd.,
2013). Bu antrenman metodunda organizma yiiksek seviyede oksijen bor¢lanmasina
girmektedir. Antrenmanlarin siddeti %75-90 arasinda submaksimal olmalidir. Kapsam orta
seviyede tutulmali 2-3 set, 6-12 tekrarli uygulamalar yapilmalidir. Yiiklenmeler arasinda tam

dinlenme yerine aktif dinlenme uygulanmalidir (Diindar, 1998).
2.8.3.2. Sprint Interval Antrenman Metodu

YSIA'nin daha diisiik hacimli bir ¢esidi olan sprint interval antrenmani, daha yiiksek
siddette tekrarlanan sprintleri igermektedir (Wewege vd., 2017). Sprint interval antrenmani
(SIT) kisa kosu mesafelerinde, maksimum c¢aba gerektiren bir antrenman metodu olarak
tanimlanmaktadir (Gibala vd., 2012). Sprint interval antrenmanin zaman bakimindan diger
antrenmanlara gore daha verimli olmaktadir. Ek olarak, sprint interval antrenman
kardiyorespiratuar performans artis1 saglamak i¢in uzun siireli dayaniklilik antrenmanlarina

bir alternatif olabilmektedir (Gist vd., 2014).

Sprint antrenmanlarinin igerik olarak %100 maksimal yiiklenmeli, 4-8 tekrardan olusan
30 m sprint antrenmanlarindan olugsmaktadir. Tekrarlar arasinda 20 sn pasif, setler arasinda ise

maksimum kalp atim hizinin %50-60 araliginda aktif dinlenmeler verilmektedir (Akilveren
vd., 2021).
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2.8.4. Futbolcularda Yapilan Sprint Interval Antrenman Modelleri

Futbol oyuncularin hem hiza hem de kondisyona sahip olmasii gerektiren karmasik
dogas1 gbz Oniine alindiginda, alt seckin futbolcularin sprint ¢abalarini yiiksek aerobik yiik ile
birlestiren diisiik hacimli yogun aralikli egzersizi birlestirmekten fayda saglayip

saglamadiklarini aragtirmak onemlidir.

Tablo 2.7. Sprint interval antrenman icerigi (Nyberg vd., 2016).

Futbolcu Sayis1 Antrenmanin toplam Antrenmanin icerigi Kaynak
siiresi
13 Yar1 profesyonel Miisabaka déneminin 8 30 metre sprint (Nyberg vd.,
futbolcu haftasi kosusu 2016).
Haftada 1-4 antrenman 2-3 set
8-10 tekrar

10 saniye pasif
toparlanma

Setler aras1 3 dakika
dinlenme

Tablo 2.7.°de goriildiigii gibi Nyberg (2016) Danimarka’da yaptigi caligmada 13 erkek
futbolcudan olusan bir futbol takimini incelemistir. Miisabaka sezonunun ilk 9 haftas
oynandiktan sonraki 8 hafta 30 m maksimum eforlu sprint 8-10 tekrarli 3 set halinde
gerceklestirmiglerdir. 8 haftalik antrenman donemi ve Oncesi Olgiilen parametreler

karsilagtirilmistir.

30 metre sprint interval antrenmani kavrami veya sprint araligi egitimi kullanilarak
yogun aralikli antrenman doneminde kolayca uygulandigini ve aralikli kosu performansini

veya sprint performansini arttirmak i¢in etkili oldugunu gostermektedir (Ekstrand vd., 1983).
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Tablo 2.8. Sprint interval antrenman icerigi (Christensen vd., 2011).

Futbolcu sayisi Antrenmanin toplam  Antrenman icerigi Kaynak
siiresi

18 Profesyonel 2 Haftalik yogun 30 saniye sprint (Christensen

futbolcu antrenman programi vd.,2011).

10-12 tekrar
Toplam 10 antrenman

10 saniye pasif

toparlanma

Setler aras1 3 dakika
dinlenme

Tablo 2.8.’de goriildiigii gibi Christensen yaptigi calismada 18 profesyonel futbolcuya 2
haftalik antrenman programinda 30 saniyelik sprintlere yer vermis, oncesi ve sonrasindaki

degisimleri incelemistir.

Tablo 2.9. Sprint interval antrenman igerigi (Akilveren vd.,2021)

Futbolcu sayis1 Antrenmanin Antrenman icerigi Kaynak
toplam siiresi

17 Futbolcu 8 boyunca %100 maksimal (Akilveren vd.,2021)
Haftada 3 giin yiiklenmeli

4 set
8 tekrar

30 m sprint
antrenmanlari

Tablo 2.9.°da goriildiigii gibi Akilveren vd., (2021) futbolcular iizerinde yaptiklari
arastirmada 30 m sprint antrenmanlarina yer vermis Oncesi ve sonrasi degisimler

incelenmistir.

Futbolcularda, 3 dakikalik dinlenme ile 10-12 tekrar 30 saniyelik sprintlerden olusan 2
haftalik yogun antrenman, elit alt1 futbolcularda Yo-Yo testi ile yapilan o6l¢iimlerde
performanslarinin arttif1 goriilmektedir (Christensen vd., 2011). Buna gore, 30 metre sprint
interval antrenmani ile performansta iyilesmelerin altinda yatan mekanizmalardan biri olan

VOymaks’ ta olan bir artis olarak goriilmektedir.
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2.9. Futbolcularda Yapilmis Oksijen Alim Kinetigi Calismalar

Grey, (2014) oksijen alim kinetigi lizerine yaptig1 arastirmada bir grubu 6,0 = 2,9 yil
antrenman yapmis olan gen¢ antrenmanlt grup, 15,4 + 6,5 yil antrenman yapmis olan orta
yaslt antrenmanli grup, 23,0 + 6,8 yil antrenman yapmis olan yash antrenmanli grup olarak
planlamistir. Diger grup ise antrenmansiz olan geng, orta yasli ve yash kisilerden
olusmaktadir. Bu iki grup arasindaki oksijen alim kinetigi parametrelerindeki farkliliklart
incelemistir.

Doncaster vd., (2016) yas ortalamast 13,3 + 0,4 olan 17 elit geng futbolcuda
gerceklestirdigi arastirmada, oksijen alim kinetigi ile futbol maginda bulunan fiziksel
Ol¢iimler arasindaki iligki incelenmistir.

Nyberg vd., (2016) yas ortalamalar1 23,5 + 4,0 olan 16 erkek futbolcuda yaptigi
arastirmada sezonun son 9 haftasi futbolculara sprint interval antrenman programi uygulanmis
ve oksijen alim kinetigi parametrelerindeki degisimler incelenmistir.

Doncaster, (2017) yas ortalamalar1 13,2 + 0,6 olan 21 geng futbolcu iizerinde yaptig1
aragtirmada futbolcularin antrenman yaslarina gore futbolcularda oksijen alim kinetigi

parametrelerindeki farkliligi karsilagtirarak incelemistir.

Tablo 2.10. Futbolcularda yapilmis arastirma tasarimlar

Yas Grup1 Grup 2 Literatiir

18,1 £0.8 Deney Grubu Kontrol Grubu Helgerud vd., 2001
(n=9) (n=10)

26,4 +0,9 Deney Grubu Kontrol Grubu Mohr vd., 2003
(n=18) (n=24)

25,0+4,0 Elit Futbolcu Amator futbolcu Rampinini vd., 2010
(n=13) (n=12)

23,8 +£3,2 Erkek Kadin Yoon, 2007
(n=8) (n=8)
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Tablo 2.10. (Devam)

Tek Grup Silvavd., 2013
14,0+ 0,6 (On Test-Son Test)

(n=18)
23,4+0,8 Tek Grup Thomassen vd.,2010

(On Test-Son Test)

(n=18)

4-5 Yas Tek Grup Cammen vd., 2010

(Yar1 Bruce —

Bruce)

(n=18)

Tablo 2.10.’da goriildiigii gibi futbolcularda birgok arastirma dizayni yapilmistir. Helgerud ve
Mohr arastirmalarini deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayirip gruplamislardir.
Futbolcularda farkli olarak amator-profesyonel, erkek-kadin gibi gruplamalar da yapilmistir.
Thomassen, Silva ve Cammen caligmalar1 ise tek bir grup lizerinde yapilan 6n test ve son

testlerden olusmaktadir.

Literatiirdeki futbol performans arastirmalarinda deney ve kontrol grubu olmak tizere
20-25 futbolcudan veri toplanmistir. Bu tez arastirmasinda secilen goniillii katilimci sayisinin

belirlenmesinde literatiirdeki aragtirmalar gz ontlinde bulundurulmustur.
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3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Katihmeilar:

Tirkiye U-19 Elit Liginde oynayan 30 futbolcu arastirmaya dahil edilmistir. Tim
futbolcular saglikli ve herhangi regeteli ila¢ kullanmamaktadir. Futbolcularin yas, boy, viicut
agirhigr ve viicut kitle endekslerinin ortalamasi hesaplanmistir ve Tablo 3.1.’de verilmistir.
Tanimlayici verilerin analizi SPSS 28.0.1.0 (142) programinda deneme siirimii kullanilarak
yapilmistir. Yas non-parametrik kosullar1 sagladigi i¢in Mann-Whitney U ile, boy, viicut
agirh, vki degerleri ise parametrik kosullar1 sagladigi igin bagimsiz 6rneklem T testi ile test
edilmistir. Iki grup arasinda anlaml fark yas (p= >0,05), boy (p=>0,05), yas (p= >0,05), vki
(p=>0,05) anlamli bir fark bulunmamuistir. Calismaya katilan futbolcularin herhangi bir saglik
sorunu yoktur ve receteli bir ilag kullanmamaktadirlar. Bu g¢alisma etik kurul tarafindan

onaylanmistir ve Helsinki Deklerasyonuna uygundur.

Tablo 3.1. Arastirmaya katilan oyuncularin tanimlayict bilgileri

Deney Grubu Kontrol Grubu p
Kisi (n) 15 15
Yas (yil) 17,06 + 0,59 17,13 + 0,99 744
Boy (cm) 174,47 + 6,59 177,07 + 4,46 ,250
Viicut agirhg (kg) 63,33 £7,07 69,13 £ 5,57 ,343
Viicut Kitle Indeksi 20,74 + 1,22 22,03 +1,37 421

(kg*(m*)™)

Tablo 3.1. P<0.05 deney grubu ve kontrol grubu arasindaki anlamli fark. Degerler ortalama

(£SS) olarak verilmistir.

3.2. Calisma Dizaym

Oyuncular hazirlik sezonunun ilk 8 haftasinda normal antrenman programlarina
(haftada 3-4 antrenman her antrenman 90 dk) devam etmislerdir. Bu siire¢ boyunca
oyuncularin dayaniklilik antrenmani igerigi; %90-95 maksimal kosu hizinda 4*30 m
intervallerden olusmaktadir ve dinlenmelerin siiresi de 3 dakikadir. Her deney giiniinden 6nce,

oyuncular en az 24 saat boyunca agir fiziksel aktiviteden kaginmalari istenmistir ve hafif bir
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ogiin tiiketildikten en az 2 saat sonra laboratuvarda teste katilmislardir. Olgiimler kosu
bandinda gergeklestirilmistir ve Bruce protokolii uygulanmistir. Bruce protokoliiniin ayrintisi

Tablo 2.6.” da verilmistir.

Tiim fiziksel testlerden 6nce, katilimcilar 10 dakika siiren standart bir 1sinma ve germe
gerceklestirmislerdir. ilk 5 dakika, Karvonen formiilii tarafindan belirlenen katilimcinin
maksimum kalp atis hizinin (KAHmaks) %50-60'1nda 1sinma igin kullanilmistir (Camarda vd.,

2008). ikinci 5 dakika, testte kullanilacak ana kas gruplariin gerilmesinden olusmaktadir.

Sekil 3.1. Deney ve kontrol grubu hakkinda bilgiler

ON TESTLER

DENEY GRUBU

KONTROL GRUBU

15 FUTBOLCU

15 FUTBOLCU

8 HAFTALIK
ANTRENMAN

HAFTANIN 4 GUNU
ANTRENMAN

SPRINT INTERVAL
ANTRENMAN

8 HAFTALIK
ANTRENMAN

HAFTANIN 4 GUNU
ANTRENMAN

SON TESTLER
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Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi deney grubu ve kontrol grubu haftada 4 antrenman yapmuslardir.
Deney grubu kontrol grubundan farkli olarak antrenmanda 30 m interval kosular

gerceklestirmiglerdir.
3.3. Test Prosediirii

Futbolculara her 6l¢iim giiniinden 6nce, en az 24 saat boyunca zorlayici fiziksel aktivite
uygulanmamustir. Hafif bir yemek yedikten en az 2 saat sonra laboratuvarda teste
katilmislardir. Deneklerin teste dinlenik bir sekilde katilmasi gerektigi ve test gliniinde sigara

icilmemesi konusunda bilgi verilmistir.
3.4. Birinci Ol¢iim Giinii

Maksimal oksijen tiikketimi CPX marka (Gorsel 4.4.) oksijen analizori ile dlgiilmiistiir.
Protokol olarak kademeli olarak artan ayrintili olarak Tablo 2.6.’da verilen Bruce protokolii

ile degerlendirilmistir (Cammen vd., 2010).
3.5. Test Oncesi Hazirliklar

1. Futbolcular test protokolii hakkinda bilgilendirilmistir.

2. Futbolculara zorlandiklar1 takdirde yanlarinda bulunan kirmizi butona basarak

testi sonlandirabilecekleri konusunda bilgilendirilmislerdir.
Olgiim giinleri, testlere baslanmadan &nce cihazin kalibrasyonu yapilmustir.
Cihaz 6l¢iim durumuna geldiginde sporcularin 1sinmalari i¢in uyarilmastir.
Futbolculara 1sinmalar1 i¢in 5 dakika verilmistir.

Fubolcular i¢in kullanilacak maskeler dezenfekte edilmistir.

N o g ~ ow

Futbolculara test sirasinda kullanilacak maske tanitilmis ve yiiziine uygun
olarak kullanilabilecek maske secilmistir.
8. Maske cirthi bant ile sporcunun yiiziine yerlestirilmistir ve hava kacagi olup
olmadig test edilmistir.
9. Futbolculara kosu bandina ¢ikmalar1 istenmis ve hazir olduklarinda teste
baslanmistir.
10. Fubolcular Bruce protokiiliine gore testi gergeklestirmislerdir.
11. Zorlandiklarinda butona basarak testi sonlandirmislardir.
12. Olgiimler kaydedilmistir ve teste katilacak diger futbolcu ile 6l¢iimlere devam
edilmistir
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3.6. Oksijen Alim Kinetigi Ol¢iimii

Oksijen alim kinetigi testleri asagidaki asamalar takip edilerek gerceklestirilmistir.

1. Olglimlere baglamadan dnce oksijen analizorii cihazin ve bilgisayarin 1sinmasi

icin 20 dakika beklenmistir.

2. [cerisinde % 16 Oy, % 4 CO, ve balans nitrojen gazlar1 basilmis olan tiip

acilmis ve cihaz ile kalibrasyonu yapilmustir.

N o g &~ w

3.7. Antrenman

Nem olger ile ortamdaki nem oran1 6l¢iilmiis ve cihaza kaydedilmistir.
Test oncesinde, deneklere uygulanacak olan protokol cihaza eklenmistir.
Sporcularin boy, kilo, ad, soyad, denek numarasi cihaza kaydedilmistir.
Cihaz 6l¢iim i¢in hazir hale getirilmistir.

Oksijen tiikketimi testine baglanmustir.

Futbolculara yapilacak antrenman programi Tablo 3.2.’de agiklanmistir. Sprint kosulari

ayni giinde diiz ve 30'veya 180" yon degistirmeli sekilde uygulanmustir. Sprint interval

antrenman programi 8-10 tekrarli 30 metre maksimal eforlu kosular seklinde 2-3 set olarak

uygulanmistir. Sprintler arast 10 s dinlenme ve setler arast dinleme de 3 dk olarak verilmistir.

Tablo 3.2. Deney grubu 8 haftalik antrenman programi

Pazartesi
Carsamba
1.Hafta

Persembe

Cuma

20 dakika 1sinma, koordinasyon ¢aligmasi, 4*30 m sprint
interval kosular, soguma

20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, pas
caligmasi, soguma

20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, denge
stabilizasyon ¢aligmalari, soguma

20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kii¢iik

alan oyunu, soguma
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Tablo 3.2. (Devam)

Pazartesi 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, pas
caligmasi, soguma
Carsamba 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, core
egzersizleri, soguma
2. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, taktik
calismasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kii¢iik
alan oyunu, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, 4*30 sprint interval kosular, kuvvet &
direng egzersizleri, soguma
Carsamba 20 dakika 1sinma, 4*¥30 m sprint interval kosular, denge
stabilizasyon ¢alismasi, soguma
3. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, taktik
caligsmasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kii¢iik
alan oyunu, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, pas
calismasi, soguma
Carsamba 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular,
pliyometrik sigrama ¢aligmasi, soguma
4. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, taktik
calismasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kii¢iik
alan oyunu, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular,
koordinasyon caligsmasi, soguma
Carsamba 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, sut
calismasi, soguma
5. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, 4*30 m interval kosular, core egzersizleri,
soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kii¢iik

alan oyunlar1, soguma
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Tablo 3.2. (Devam)

Pazartesi 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, denge
stabilizasyon caligsmasi, soguma
Carsamba 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, pas

calismasi, soguma

6.Hafta
Persembe 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular,
pliyometrik sigrama c¢aligmasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kii¢iik
alan oyunu, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, taktik
calismasi, soguma
Carsamba 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kuvvet &
7 Hafta direng egzersizleri, soguma
Persembe 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, pas
caligsmasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kii¢iik
alan oyunu, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, core
egzersizleri, soguma
Carsamba 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, sut
8 Hafta calismasi, soguma

Persembe 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, denge
stabilizasyon ¢aligmasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, 4*30 m sprint interval kosular, kii¢iik

alan oyunu, soguma

Tablo 3.2.°de goriildiigii gibi deney grubu, haftada 4 kez yapilan, 8 hafta boyunca devam

eden ve toplamda 32 antrenmandan olusan antrenman programina katilim gostermislerdir.

Tablo 3.3. Deney grubuna uygulanan antrenman programinin icerigi

Futbolcu Sayisi Antrenmanin Toplam Siiresi Antrenmanin icerigi
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Tablo 3.3. (Devam)

15 Futbolcu Sezonun ilk 8 haftasi 30 metre sprint kosusu
Haftada 3-4 antrenman 2-3 set
8-10 tekrar

10 saniye pasif toparlanma
Setler aras1 3 dakika dinlenme

%90-95 Maksimal kosu hizi

Tablo 3.3.’de goriildiigii gibi deney grubuna uygulanan antrenman programinin igerigi
ayrintili olarak verilmistir. Antrenman 8-10 tekrarli 30 metre sprint kosularindan
olusmaktadir. Tekrarlar arasi 10 saniye dinlenme setler arasi ise 3 dakika dinlenme

verilmistir.

Tablo 3.4. Deney grubu antrenman progranminmin siddet, siire, siklik, sayt ve kapsam bilgileri

Siddet Siire Sikhik Say1 Kapsam

%90-95 Maksimal 30 m sprintler 4,6  Sprintler aras1 10s 10 tekrar 2-3 set 600 m-900m
hiz s den olusmustur.  dinlenme setler
arasi 3 dakika

dinlenme

Tablo 3.4.’de goriildiigii gibi futbolcularin kosulart %90-95 siddetinde yapmalari istenmistir.
Bu siddetin belirlenmesinde ise sporcularin 30 m %100 maksimal kosu hiz1 6l¢iilmiistiir ve
ortalamasi 4,2 saniye olarak bulunmustur. Maksimal hiz1 4,2 saniye olan futbolcu grubunun
%90-95 siddetindeki kosu hiz1 ise 4,6 saniye oldugu hesaplanmistir. Futbolcularin 30 metrelik

sprint kosularini 4,6 saniyede gelmeleri istenmistir.
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Tablo 3.5. Kontrol grubu 8 haftalik antrenman programi

Pazartesi 20 dakika 1sinma, 4*30 m interval kosular, soguma
Carsamba 20 dakika 1sinma, pas ¢aligmasi, soguma
1.Hafta Persembe 20 dakika 1sinma,denge stabilizasyon ¢aligmalari, soguma

Cuma 20 dakika 1sinma, kii¢iik alan oyunu, soguma

Pazartesi 20 dakika 1sinma, pas ¢aligsmasi, soguma

Carsamba 20 dakika 1sinma, core egzersizleri, soguma

2. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, taktik ¢alismasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, kii¢iik alan oyunu, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, kuvvet & direng egzersizleri, soguma

Carsamba 20 dakika 1sinma, denge stabilizasyon ¢aligsmasi, soguma
3. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, taktik calismasi, soguma

Cuma 20 dakika 1sinma, kii¢iik alan oyunu, soguma

Pazartesi 20 dakika 1sinma, pas ¢aligsmasi, soguma

Carsamba 20 dakika 1sinma, pliyometrik sigrama ¢alismasi, soguma

4. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, taktik calismasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, kii¢iik alan oyunu, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, koordinasyon ¢alismasi, soguma

Carsamba 20 dakika 1sinma, sut ¢alismasi, soguma

5. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, core egzersizleri, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, kii¢iik alan oyunlari, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, denge stabilizasyon ¢aligmasi, soguma

Carsamba 20 dakika 1sinma, pas ¢aligmasi, soguma
6.Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, pliyometrik sigrama ¢alismasi, soguma

Cuma 20 dakika 1sinma, kiigiik alan oyunu, soguma

Pazartesi 20 dakika 1sinma, taktik ¢alismasi, soguma

Carsamba 20 dakika 1sinma, kuvvet & direng egzersizleri, soguma

7. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, pas ¢aligsmasi, soguma
Cuma 20 dakika 1sinma, kiigiik alan oyunu, soguma
Pazartesi 20 dakika 1sinma, core egzersizleri, soguma

Carsamba 20 dakika 1sinma, sut ¢alismasi, soguma

8. Hafta Persembe 20 dakika 1sinma, denge stabilizasyon ¢alismasi, soguma
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Tablo 3.5. (Devam)

Cuma 20 dakika 1sinma, kiigiik alan oyunu, soguma

Tablo 3.5.°de goriildiigii gibi kontrol grubu, haftada 4 kez yapilan, 8 hafta boyunca devam

eden ve toplamda 32 antrenmandan olusan antrenman programa katilim gostermislerdir.

3.8. Son Testler
On testte uygulanan test prosediirleri son testte de aym sekilde uygulanmistir.
Futbolcular 6n test sonrasi 8 haftalik antrenman programi sonrasi son testler yapilmis ve

olgtimler kaydedilmistir.
3.9.Verilerin Analizi

3.9.1. Solunum Verilerinin Analizi ve Anaerobik Esik Noktasinin Belirlenmesi

Bu bolimde artirmali maksimal protokol sonucu elde edilen bireysel solunum verilerinin
analizi aciklanacaktir. Artirmali test sonucu excel formatina aktarilan bireysel veriler, her bir
denek i¢in ayr1 ayr1 agilmustir.

Gorsel 3.1. Artirmali test sonucu bir kisiye ait veriler

@ Girig Ekle Sayfa Diizeni Formiller  Veri Gézden Gegir Garinim Eklentiler a@o = =R
11 f. Calibri S - A A = =[] ®- | SiMetnikayar Genel - Ej i_‘lg :;d‘ ::::‘ev' E]: ‘f}? lﬂ
Mg | KT A-| (& A EE | o | B % 0 B Lol Sn0 M0 B | - T B
Pana Yazi Tipi Hizalama Say! Stiller Hiicreler Diizenleme
G15 - I 323 w
A B c D E F (<] H 1 J K [L M N o P Q R :
1 ANADOLUUNV.B EDEN EGITVE SPOR YUK SEKOKULU
2
3 LastNa me: u Identifi  cati on: BA57 3
4 FirstN ame:
3
6 Dateof Birth: 30.6.20 3 Age: 16 Years
7 Sex: male Height: 160 cm
8 Weight: 52kg
2
10 Oxycon
11 Protoco [ TM_BRUCE Ergo meter:  Tread mill
12 Time Load HR V'E BF vOo2/kg V'O2 v'coz2 RER VDe/VT
13 min w 1/min L /min 1/min ml/ mi/min  ml/min %
14 min/kg
15 00:10 0 77 12 27 6,2] 323 265 0,82 1
16 00:20 o 78 15 25 8,2) 427 358 0,84 5
17 00:30 0 78 12 22 6,4 334 277 0,83 -
18 00:40 o 77 25 15 13,6 334 269 0,8 10
19 00:50 1] 83 7 13 3,5 184 147 0.8 -
20 00:59 o 82 17 15 8,9 465 398 0,86 11
21 01:10 ] 81 10 13 5,7] 295 244 0,83 7
22 01:20 10 24 18 27 10,9 267 458 0,81 8
23 01:30 10 90 18 27 12,6 657 503 0,77 5
24 01:40 10 101 22 28 14,8) 771 591 0,77 8
25 n1-sn an an2 22 an 142 712 an1 na1 = A
4 4 » M| EMIRHAN_CAKIROGLU_M_01 %J [nEN! | [}
Hazr | Ortalama: 393,35 Say:20 Toplam: 7867 |[EH|[O] M %6100 (=) [} {+)

Gorsel 3.1°de artirmali test sonucu elde edilen bireysel veriler ((Siire, kalp‘at1m hizi,
ventilasyon, solunum frekansi, VO, (hem bireysel viicut agirligina oranlanmis oransal olarak
hem de ham veri (ml/dk) olarak)), VCO, RER) Gorsel 3.1.de goriildiigii gibi ‘excel’
dosyasindan agilmistir. Verilerden VO, ve VCO,; verileri egzersizin basindan sonuna kadar

kopyalanmustir.
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Gorsel 3.2. Artirmali test sonucu VO, ve VCO, verilerinin sigmaplot programina aktarilmasi

| Home | Worksheet  CreateGraph  GraphPage  Analysis  Repot  ToolBox Ribbon ~ (@)~
?, ; ‘,;i * Lig ‘.,\i a |15} Page @ [T Full Screen [T Tile ﬁ
= 4 ﬁﬁ CE || o[ [ pata I | status Bar| [=Tabs
Graph |Worksheet Report Notebook Create || Insertinto llery and| Graph Window
- PDF Office = Manager | Templates Report properties | [ Cascade %GO“A” List
Export || Graph Output, MNavigate ‘Windows )y
Notebook Manager B x ¢ [ patarr % 3
Notebook - [E ] 3 4 5 1 7 E) 9 1 1 B
All Open Notebooks
tetebooki* : om
=4[] secton 1 3 27,0000
: Data 1%

rS

0

147,0000
465,0000 398,0000

@ o ;

65,
0
,
:

w

269,0000

;
.
591,

u

B conom| s

] som0| swom]

;

;

;

.

i

o
o U] o] oo
Created 10.01.202211:2... —ﬂ

000
14 536,0000 460,0000
15 0000 536,0000

Modified 10012022 11:2... a0 0000 531,0000
21 812,0000 714,0000
Author

2 0000 354,0000
Description Worksheet 23 0000 494,0000

T Gallery and T...| § Hotebook M.| | ¢ i | D

OVR | REC | MACRG | AUTO | CAP | NUM | SCRL |

Kopyalanan veriler analiz yapmak iizere Gorsel 3.2.°de gosterildigi gibi ‘Sigma Plot’

programina yapistirilmistir.

Gorsel 3.3. VO, ve VCO, verilerinin sa¢ilim grafigi

Home Worksheet Create Graph | Graph Page | Analysis Report ToolBox Ribbon ~ @)~
IEE_ B cut ~ | Align... [25) Arrange Graphs... {5 RIT /OO - B I U W on il Add Plot... lﬁ {t3) Refresh
| = N O O B 7 U1 onja
il Copy B, Bring to Front ~ [{] Templates... il Delete Flot @ Stop
Past Object o == ze = == ~=E= = 2 Madif
2 ) Setect Al iect || tat Group ~ & = EE =ik [oi @) || S5 i s Mo
Edit Insert Format Tools Text Manage Plots Refresh
[P ST | [ patai=  [] GraphPagel-Datal® x (3
Notebook = m L S S W S S B R —— S —— R —— R —— A — B
All Open Notebooks - a
Hotebook1* - 5000
=4[] section 1 =
L Data 1= -
B Graph Page 1 -
& crapn pag | 4000 - -
= 3000 - "’
. =
2 -t
A E .l
- 2000 A -
. o e
- 3 ‘pJ' [
B =
- 1000 - .‘-"
‘Summary Info = |8 -
: -
Created 10012022 11:2... | || 04
Modified 10.01.202211:2... | | [
Author
T T T T T T T
Description Graph Page , 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
VO2 (mldk)
Gallery and T...| B Notebook M. ||| = 3
OVR | REC | MACRD | AUTO | CAP | NUM | SCRL | Position 142,21, :197,54 | <y @ (=) e ()

Sigmaplot programina aktarilan bireysel VO, ve VCO, verilerinin birbiriyle iliskisin
belirlemek amagli Gorsel 3.3.’de gosterildigi gibi sagilim grafigi ¢izdirilmistir. Gorsel 3.3.’de
goriildiigi gibi VO, ve VCO; verileri arasinda dogrusal, pozitif ve kuvvetli bir iliski vardir.
Ancak bu iliskiyi istatistiksel acidan degerlendirebilmek i¢in ‘lineer regresyon’ analizi ile

sayisallastirmak gereklidir.
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Gorsel 3.4. Lineer regresyon dogrusunun ¢izimi

Home  Worksheet  CreateGraph  GraphPage | Anaysis | Repot  ToolBax Ribbon ~ @~
) @ Descriptive Statistics ~ | [ Sample size | = Quick Transform... | ] Regression Wizard... [&] Histogram... [T Normalize Ternary Data..
LS 6], Run [ Power - % ] g user-Defined... ‘{5 Dynamic Fit Wizard... [l smoothers - b Plot Regression...
Advisor Tests Create Result || Statistical , b
- O Reun [&) options E ] Global Curve Fit Wizard... || ftx) Plot Equation...
Sigmastat | Transform J Nonlinear Regression Graph Analysis
Notebook Manager X 9 [l Datair [ GraphPagel-Datal® x 3
Notebook - m ERC B T T S A S N R SR R RN AR RN N
All Open Notebooks - Plot Ragmssrun“_ == M
Notebook1* : 50 ——
-] Section 1 N Regression Line | Confidence Intenvals | Resuits |
E pata 1= . p
B Graph Page 1 B Regressions ine
] [¥] Each curve Order »
: [ it ik
. Type
= Options —Soiid .

Extendto axes Color
Pass through origin M Black -
Gap Coler
]

Thickness  0.3mm

VCO2 (mlidk)

Summary Info = (R [Tamam J[ bl [ vyous | [ Youm |
Created 10012022 13:2... | ||
Modified 10012022 11:2...| |}
Author .
I T T T T T T T

Description | Graph Page | 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

. VO2 (ml/ck)
8 Gallery and T... § Notebaok k.| |- | < = »
OVR| REC | MACRO | AUTO | CAP | NUM | SCRL | Position —X157,86, 92,20 | e Oy

Herhangi bir (x, y) noktasinin (bir dogru) ile birlestirilmesi ile elde edilen regresyon
dogrusunun ¢izilmektedir (Alpar, 2001). VO, ve VCO; verilerinin regresyon dogrusunun
cizilmesi i¢in ‘Sigmaplot’ programinda regresyon grafigi (plot regression) secilir. Gorsel
3.4.”de verildigi gibi ‘tiim verileri al’ (all data in plot) ve ‘eksenlerdeki sayilar1 al” (extend to

axess) sekmeleri isaretlenmistir.

Gorsel 3.5. VO, ve VCOy, verilerinin dogrusal regresyon grafigi

Home Worksheet Create Graph GraphPage | Analysis | Report ToolBox Ribbon - (@)~
) @ Descriptive statistics ~ B Sample size | BFE = audTmensom. B Regression wizara @ Histogram... [ Normalize Ternary Data
L B, run [ Power ~ LU O =g user-Defined.., B Dynamic Fit Wizard... [Pl smoathers - bR Plot Regression...
Advisor Tests Create Result | Statistical b
- B Rerun [E) options Graph... - ] Global Curve Fit Wizard... || f(x} Plot Equation.
SigmaStat Transform MNonlinear Regression Graph Analysis
Notebook Manager 2% 4 [[) Datai* (.| GraphPagel-Datal* x 3
Notebook - m S S S S S S - S S A 3 S S S S S |-
Al Open Notebooks n
) Notebook1* 5000
E-7]) Section 1 )
Data 1%
Graph Page 1=
) GroshPos i 4000 1
| 3000 +
=
£
2000 4
o]
o [}
B >
1000 A
Summary Info =
Created 1001.202211:2... | | 0 -
Modified 1001.202211:2... [
Author
-1000 T T T T T T T
Description Graph Page 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
VO2 (mlidk)
8 GalleryandT...| T NotebookM.| |- [ « = .
OVR| REC | MACRD | AUTO | CAP | NUM | SCRL | Position —Xi12,60, $:202,59 | P =) ===

Sacilim grafigi iizerine ¢izilen dogrusal regresyon grafigi Gorsel 3.5.’de Verilmisti.

32



Gorsel 3.6. A¢iklayicilik katsayist (R?)

9 [ Data1l* " |li] GraphPagel-Datal* x

+ T e ——————— L ——— | T 1 [&
- Plot Regression u

- 50

=

| Regression Line | Confidence Intervals | Results

Plot 1
40 Order 1

Curve 1
column 2

Model Performance:

r? 0,984460

adir*  0,9843290] —'
SEE 132,3621672

AIC 1176, 7200879

al
&

Coefficients: -

C Click to copy Show function values
these results to
101 the clipboard. Decimal places

[ Tamam || iptal || youz | [ Yadm |

VCO2 (mlidk)
B

T

0o

Gorsel 3.6.de goriildiigii gibi regresyon analizi sonucu elde edilen ‘R® degeri dogrusal
regresyon modelinin agiklayicilik katsayisini vermektedir (Alpar, 2001). Deneysel verilerin
dogrusal egriye ne kadar uydugunu gosteren ‘R? degeri olan ‘0.98” degerine gore VO, ve
VCO; verilerinin uydurulan egri ile agiklanabilecegi goriilmektedir. Analiz sonucu elde edilen
0.98 degeri deneysel verilerin uydurulan egrinin %98’ini aciklamakta oldugunu

gostermektedir.

Gorsel 3.7. Regresyon katsayisinin degerlendirilmesi

Home Worksheet Create Graph Graph Page | Analysis | Report ToolBox Ribbon - @)~
) @ Descriptive Statistics = SampLesEe' ] ? =) Quick Transform... mkegressiunerd‘.‘ mH\stogram‘.‘ ENurmahzeTamaryData.‘
r'f @,Run Purwu' Bt ol aUseerefmed‘.. ED}IDEMI(FRWEEIU‘.. @Smuuthers' @leﬁeglessmn‘..
Advisor Tests o Create Result || Statistical . .
- @Rerun 9% Options Graph... . MGlabaICumeFrtW\zard.‘. fx) Plot Equation...
Sigmastat Transform Nonlinear Regression Graph Analysis
Notebook Manager 9% 4 [ patal* |I] GraphPagel-Datal* x 3
Notebook - @ e e e e e e e T
All Open Notebooks - Plot Regression A u i
| Notebook1* ) 30
-] section 1 N Regression Line | Corfidence Intenvals | Resuts
Data 1* .
@ Graph Page 1* - Curve 1

401 column 2
Model Performance:

r2 0,9844607
Adjr?  0,9843290
SEE 132,3621672
AIC 1176,7200879

sl
=

Coeffidents:

bl0]  -260,8518321
Bolet i g —

-

VCO2 (mldk)
3

- Click to copy Show function values
Copy these results to
101 the ciipboand Decimal places

Summary Info 3 I Tamam ” iptal ]| Uygula H Yandm ]
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Aciklayicilik katsayisinin yeterli diizeyde oldugu goriildiikten sonra Gorsel 3.7.°de okla

gosterilmis  olan Regresyon Katsayilarindan ‘bl’ degerine bakilmistir. Modelde
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degerlendirilen ‘b1’ degeri VCO, nin VO,’ye oranini yani solunum verilerinden RER degerini

vermektedir ve ‘1,05’ sonucu goriilmektedir.

Gorsel 3.8. VCO, ve VO, verilerinin kesisim noktasini belirlemek icin kesisim sonrasi

verilerin yan stitunlara aktariimasi
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Gorsel 3.8.’de goriildiigii gibi esik noktasini belirlemek i¢cin ama¢ VCO2’nin VO3 ile kesistigi
yani oranin yaklasik ‘0.9 oldugu degeri belirlemek oldugu icin verileri alttan kesip yandaki

iki silituna yapistirarak yapilan denemelerle bu deger belirlenir.

Gorsel 3.9. Solunum degisim oraninin belirlenmesi sonucu

SigmaPlot - I
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Gorsel 3.9.’da gg;ﬁldﬁgﬁ gibi solunum degisim oraninin ‘b1=0.99’ oldugu yer belirlenrhnistir.
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Gorsel 3.10. Coklu regresyon grafiginin ¢izilmesi
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Grafigin {izerine kesisim noktasini belirlemek amacgl yeni bir grafik ¢izgisi Gorsel 3.10.’da

so e .

goriildiigii gibi eklenmistir.

Gorsel 3.11. Coklu regresyon analizi
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Solunum esik noktasini belirlemek amaghi Gorsel 3.11.’de goriildiigli gibi ¢oklu regre;yon

analizi yapilmistir.
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Gorsel 3.12. Coklu regresyon analizi sonucu kesigim noktasi belirlenmesi

iE e SigmaPlot - Notebookl*
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Coklu regresyén analizi sonucu Gorsel 3.12.’de gorildigi gibi kesigim noktasi belirlenmistir.
Sekilde goriilen iki dogrunun kesistigi yerdeki ‘x’ degeri VO;’yi, ‘y’ degeri ise VCO;’yi
vermektedir. Sonug olarak yaklasik VO,=2180 ml.dk™ ve VC0,=1911 ml.dk™ degerleri
kaydedilir.

Gorsel 3.13. Solunum esigi noktasinin excel dosyasinda belirlenmesi

Gl | Ekle  SafaDizeni  Formaller Ve  GézdenGegr  Gérdndm  Eklentiler fa@ =@ s
__j :. Calibri S Metni Kaydir Genel - 1% ij}—ﬂl g;j z:::‘i' 5: }ZY lﬁ
—y KT oo+ B %+ (T4 Jolh | EHOOU IC ian| 50 A S
Pano 1 Yazi Tipi - Hizalama . Sap . Stiller Hiicreler Dizenleme
L93 - A v
A B c D E F G H 1 ) K [i ™ N o [3 a R
74 10:00 52 120 3 35 M3 1262 1022 081 12
75 1010 121 119 31 31 5 1276 579 0,77 12
76 10:20 149 123 36 37 92 1519 1143 075 10
(77| 1030 149 125 M 38 328 1707 1351 0,79 10
78| 10:0 149 129 5 37 33,6 1M 1438 082 1
i 79 1050 149 130 " 35 349 1813 1500 083 10
81|  11:00 149 136 29 a8 34 1892 1600 0,85 1
81| 1110 149 137 26 34 344 1785 1548 087 1
82| 1120 149 142 51 37 381 1979 174 087 1
8| 1130 149 14 55 35 372 1935 177s 0,92 13
8| 1140 149 148 53 a0 379 1969 1730 088 12
8| 1150 149 148 51 35 74 145 1742 0,9 12
8 1200 149 148 51 36 385 2001 1733 0,87 11
87| 1210 149 148 50 32 g4 1995 1727 087 13
88 1220 149 148 55 37 334 2050 1824 089 12 1
8| 1230 149 150 53 35 g3 1990 1775 0,89 12 1
0| 1240 149 151 a7 30 372 1933 1639 0,85 12
91| 1250 149 152 a9 29 385 2003 1707 085 11
2| 1300 149 153 55 35 41,7 2186 1881 087 3
[93| 1310 154 154 57 36 407 2118 1900 0,9 12 [ _|
4 1320 208 154 57 37 42 2182 1910 088 12
95 1330 208 156 55 36 422 219 1882 086 11
96| 1340 208 156 59 3 Mms 233 201 087 13
97| 1350 208 156 63 38 431 2501 2185 0,87 12
ag 1A-nn ne 1RA 0 24q AQ A 2572 2354 nal 11 )Y
W4 v ¥ | EMIRHAN_CAKIROGLU_M_01 /J DNl i ]
Hazrr | |[EEE ss00 [}

_——— )
Analiz sonucu bulunan esik noktasi Excel verilerinin oldugu dosyada Gorsel 3.13.°de

— e .

goriildigi gibi isaretlenir ve bu noktadaki A94 hiicresinde goriilen ‘siire’, C94 hiicresinde
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goriilen kalp atim hizi (atim/dk), D94 hiicresinde goriilen ventilasyon ((VE (L/dk)), E94
hiicresinde goriilen solunum frekansi (1/dk), F94 hiicresinde griilen VO, (ml.kg™.dk™) , G94
hiicresinde goriilen VO, (ml.dk™), H94 hiicresinde gériilen VCO, (ml.dk™), H94 hiicresinde
goriilen RER (VCO, . VOg'l) degerleri her bir denek i¢in yapilan analizlerle hesaplanip bir

baska excel dosyasina aktarilmistir.

Gorsel 3.14. Kontrol grubu solunum esigindeki verilerin excel dosyasinda diizenlenmesi
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Gorsel 3.14.’de goriildiigii gibi bireysel olarak analizleri yapilan solunum esigindeki veriler

ayr1 ayr1 ¢aligma sayfalarinda kaydedilmistir.

Gorsel 3.15. Deney grubu solunum esiginde verilerin excel dosyasinda diizenlenmesi
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Gorsel 3.15.’de goriildiigii gibi bireysel olarak analizleri yapilan solunum esigindeki veriler

ayr1 ayri ¢calisma sayfalarinda kaydedilmistir.
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Anaerobik esik noktasindaki siire, ‘C3-17’ arasindaki hiicrelere dakika ve ‘D3-17°
arasindaki hiicrelere saniye olarak ‘13:40° gibi aktarilmistir. Anaerobik esik noktasindaki
stirenin karsilastirtlabilmesi i¢in ‘G3’ hiicresine ‘=(C3*60)+D3’ formiilii girilerek verilerin
birimi saniyeye c¢evrilmistir. Formiil ‘G3” hiicresine girildikten sonra asagiya ¢ekilerek diger
deneklerin stiresi de saniyeye ¢evrilmistir. Bu islem hem 6n test hem son test siire verileri i¢in
gerceklestirilmistir. Sirasiyla On test ve son test degerleri olacak sekilde anaerobik esige
girilen VO3 , %VO:omaks, KAH, %KAHaks, VE, SF, MET degerleri kaydedilmistir.

Kontrol ve deney grubunun 6n ve son testlerindeki bireysel VOomaks degerleri ‘W’ ve
‘X’ siitunlarina, KAH degerleri de ‘Y’ ve ‘Z’ siitunlarina girilmistir. Anaerobik esik
noktasindaki %VOymas degerini belirlemek ig¢in ‘K3’ hiicresine ‘=(100*13)/W3’ formiilii
girilerek bireysel VO;maks degerinin yiizde kaginda esige girildigi hesaplanmistir. Formiil ‘K3’
hiicresine girildikten sonra asagi cekilerek tiim denekler icin calistirilmistir. Ayn1 yontemle
anaerobik esik noktasindaki %KAHmas degerini belirlemek icin ‘O3’ hiicresine
‘=(100*M3)/Y3’ formiilii girilerek bireysel KAHmaks degerinin yiizde kaginda esige girildigi
hesaplanmistir. Formiil ‘O3’ hiicresine girildikten sonra asagi g¢ekilerek tiim denekler igin
calistirilmastir.

Tiim verilerin altinda yer alan 1-8 aras1 rakamlar degerlendirilen ve istatistigi yapilan
verileri ifade etmektedir.

3.9.2. Egzersizde Oksijen Alim Kinetigi Analizleri

Deney ve kontrol grubundaki futbolculara uygulanan oksijen alim kinetigi verileri analizleri
bu boliimde agiklanacaktir.

Gorsel 3.16. Siire ve VO, verilerinin sigmaplot programina aktarilmasi
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Gorsel 3.16.’de goriildiigi gibi x’ slitununa onar saniye aralikli olarak 6 dakikalik siire verisi
ve ‘y’ sltununa bireyin VO, (ml/kg/dk) verisi Ol¢iimiin aktarildigi excel dosyasindan

kopyalanmugtir.

Gorsel 3.17. Siire ve VO, verilerinin sagilim grafigi
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Sigmaplot programinda sayisal degiskenlerin (Siire ve VO, ) birbiri ile olan iligkisini
gostermek amaciyla kullanilan grafik yontemi olan sagilim grafigi Gorsel 3.17.°de goriildigii
gibi ¢izdirilmistir.

Gorsel 3.18. Sagilim grafigine uygun modellemenin segilmesi
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Sacilim grafigi eksponensiyel olarak artan bir egilim gosterdigi ve literatiirde kullanilan bir
yontem oldugu i¢in Gorsel 3.18.°de goriildiigli gibi hesaplama kategorisinden ‘tek iislii

eksponensiyel’ hesaplama se¢ilmistir.

Gorsel 3.19. Modelleme icin siire ve solunum verilerinin sec¢ilmesi
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Solunum verisinin modellemesinin yapilmasi i¢in  Gorsel 3.19.°da gortldigi gibi ‘x’

siitununda yer alan siire ve ‘y’ siitununda yer alan VO, (ml.kg™.dk™) verisi segilmistir.

Gorsel 3.20. Siire ve VO, verilerinin sa¢ilim grafigine uygun egri modelleme
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Faz 1 sonrasi VO, degerlerine uygulanan egri modelleme sonucu Gorsel 3.20.°de

goriilmektedir.
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Gorsel 3.21. Tek eksponensiyel fonksiyonla yapilan modelleme sonucu
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Bir kisiye ait tek eksponensiyel fonksiyonla yapilan modelleme sonucu Gorsel 3.21.°de

verilmistir. Bireyin sabit yiiklii egzersize verdigi solunumsal yanit degerleri 10 saniye

araliklidir ve toplam 6 dakikalik veri analizi gerceklestirilmistir. Verilerin modellemesinde

interpolasyon islemi uygulanmistir. Interpolasyon islemi ile var olan 10’ar saniyelik aralikli

VO; degerlerini kullanarak bos noktalardaki degerler tahmin edilerek yeni veriler iiretilmis ve

buna uygun egri uydurulmustur. Gorsel 3.20.’de verilen egri uydurma sonuglarindan (Results

for the Overall Best-Fit Solution) 0.94 olan ‘R’ degeri uydurulan egrinin gercek veriyi %94

oraninda tanimlayabildigini gostermektedir.

Fonksiyon ((f=a*(1-exp(-b.x)) parametrelerine bakacak olursak ‘a’ ve ’b’ degerlerinin

anlamlilik diizeyleri p<0.0001 oldugu i¢in veri grubu bu fonksiyonla istatistiksel olarak

anlamli diizeyde tanimlanmistir ve bu parametreleri degerlendirebiliriz sonucuna ulagilmigtir.

Her bir birey i¢in R degeri ve istatistik sonu¢ kontrol edildikten sonra parametreler

kaydedilmistir.

Tek eksponensiyel fonksiyondaki ‘a’ degeri ml.kg'l.dk'1 olarak “VOygeniik” degerini ve b

degeri ise zaman sabitinin tersini (tau=1/b) ifade etmektedir (Jones ve Poole., 2005).
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3.9.3. Toparlanmada Oksijen Alim Kinetigi Analizleri

Deney ve kontrol grubundaki futbolculara uygulanan oksijen alim kinetigi verilerinin

toparlanma analizleri bu boliimde agiklanacaktir.

Gorsel 3.22. Egzersiz sonrast VO, verilerinin sigmaplot programina aktarimi

SigmaPlot - Netebookl™
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Egzers1z sonrasi 10’ar saniye aralikl1 VO, verileri Gorsel 3.22.’de goriildiigii gibi e%;ersizin

bitimi ve sonrasindaki 5 dakikalik siire olmak tizere Sigmaplot programina aktarilmistir.

Gorsel 3.23. Egzersiz sonrast VO, verilerinin serpme grafigi

SigmaPlot - Notebookl*
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Egzersiz sonrast VO, verisinin serpme grafigi Gorsel 3.23.’de gorildiigi gibi ¢izilmistir.
Deneklerin her birinde grafik benzer bir egilim gosterse de grafigin azalma hiz1 ve genligi
acisindan fark olmustur.

Gorsel 3.24. Egzersiz sonrasi VO, verilerinin serpme grafiginin eksponensiyel azalan

fonksiyonla modellenmesi
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Egzersiz sonrast VO verisinin ne kadar hizla normale dondiigiinii belirlemek amagh veri

eksponensiyel azalan fonksiyon segilerek Gorsel 3.24.’de goriildiigii gibi modellenmistir.

Gorsel 3.25. Egzersiz sonrast VO, verilerinin modellenmesi i¢cin eksponensiyel azalan

fonksiyon modellenmesinde model se¢imi

SigmaPlot - Notebookl*
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Toparlanma verilerinin modellenmesinde Gorsel 3.25.°de goriildiigii gibi ‘f=a*exp(-bx)’

fonksiyonu sec¢ilmistir.

Gorsel 3.26. Egzersiz sonmrasi VO, verilerinin eksponensiyel azalan fonksiyon

modellenmesinin sonuclart

| £ SigmaPlot - Notebookl*
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Egzersiz sonrasi toparlanma VO, verilerinin eksponensiyel fonksiyonla modellenmesinin
sonuglart Gorsel 3.26.’da verilmistir. Gorsel 3.26’da verilen egri uydurma sonuglarindan
(Results for the Overall Best-Fit Solution) 0,9256 olan ‘R’ degeri uydurulan egrinin gergek
veriyi %93 oraninda tanimlayabildigini gostermektedir.

Fonksiyon ((f=a*(exp(-b.x)) parametrelerine bakacak olursak ‘a’ ve ’b’ degerlerinin
anlamlilik diizeyleri p<0.0001 oldugu i¢in veri grubu bu fonksiyonla istatistiksel olarak
anlamli diizeyde tanimlanmistir ve bu parametreleri degerlendirebiliriz sonucuna ulagilmistir.

Her bir birey i¢in R degeri ve istatistik sonu¢ kontrol edildikten sonra parametreler
kaydedilmistir.

Tek eksponensiyel fonksiyondaki ‘a’ degeri ml.kg'l.dk'1 olarak toparlanma ‘VOageniik’

degerini ve b degeri ise zaman sabitinin tersini (tau=1/b) ifade etmektedir (Jones ve Poole.,
2005).
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Gorsel 3.27 Bireysel egzersiz ve toparlanma oksijen alim kinetigi analizi sonu¢larinin excel

programinda birlestirilmesi

& Xou S—— sl | SIS = - e sutosu +
. CalibiBody) + 12 +| A= A =2 # 3 v o Genern Good L A “ ay-

Input Note msent  Osiew  Format

AA

or ST sT or sT or
v02 i/ RSO S S . (39
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333 394 555 6, 103 97
181 451 3,02 7 32 128
170 462 283 7, 189 122
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362 2,43 6/ 286 147
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384 671 64 125 122
453 372 152 127
482 312 8/ 185 12
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35,7

20 353 321 59 53 34 29 235 432 38 7.2 1529 1165 26 19

Bireysel olarak elde edilen egzersiz ve toparlanmadaki tiim veriler, Gorsel 3.27.’de gorildigi

gibi birlestirilmistir.
3.9.4. Istatistik

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 28.0.1.0 (142) programi deneme siiriimii
kullanilarak yapilmistir. Verilerin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Shapiro-
Wilk testi kullanilarak verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Veriler
normal dagilim gosterdiginden deney ve kontrol grubunun KAHpmas (atim/dk), VOzmaks
(L/dk), VO2maks (ml/kg/dk), VE (L/dk), RER, Siire (dk), Siire AE (dk), VO2 AE (L/dk), VO2
AE (ml/kg/dk), VO, AE (%VOzmas) parametrelerindeki iliskileri belirlemek igin Paired-
Samples T testi kullamlmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi 0,05 olarak almmistir. VO,
kinetigini belirlemek i¢in yanlis nefesler filtrelenmis ve VO, yanitinin mono-eksponensiyel
fonksiyonla modellenmistir (Nyberg vd.,2016). Kosu bandinin harekete gegmesinin ardindan
ilk kardiyodinamik faz olan 20 sn analiz disinda birakilmistir (Nyberg vd., 2016).
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4. GERECLER

4.1. Kosu Bandi

Kardiyorespiratuar dayaniklilik belirlenmesi i¢in oksijen tiiketimi testi Bruce protokolii
ve oksijen alim kinetigi degerlendirme protokolleri uygulanarak, dl¢climler motorize kosu

bandinda (T150, Cosmed, Almanya) yapilmistir.

Gorsel 4.1. Kosu bandi énden gériiniimii




4.2. Durma Butonu

Gorsel 4.3. goriilen buton kosu bandina denegin rahatlikla ulasabilecegi bir yerde
bulunmaktadir. Denek performansinin sonuna geldiginde bu butona basarak testi
sonlandirmigtir. Denek butona bastiginda kosu bandi kademeli olarak yavaglamis ve

durmustur. Test butona basilmasiyla beraber sona ermistir.

Gorsel 4.3. Durma butonu

4.3. Oksijen Analizorii

Oksijen tiiketimi 6lgmek i¢in sekilde goriilen Masterscreen Cardiopulmonary Exercise
Testing marka (USA) oksijen analizorii kullanilmistir. Oksijen analizoriiniin  kullanim

asamalar1 maddelerle belirtilmistir.

Gorsel 4.4 Oksijen analizorii
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Gorsel 4.5. Oksijen analizorii

Masterscreen Cardiopulmonary Exercise Testing marka (USA) oksijen analizorii.
4.4, Nem Olcer

Sekilde goriilen EXTECH marka nem olger ile her 6l¢im giiniinde, test Oncesi

ortamdaki nem miktar1 dl¢iilerek cihaza kaydedilmistir.

Gorsel 4.6. Nem olcer
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4.5.Bilgisayar
Calismada DELL OPTIPLEX XE marka bilgisayar kullanilmistir.

Gorsel 4.7. Bilgisayar

4.6. Oksijen Tiipii

Tiipilin icerisinde %16 O,, %4 CO, ve balans nitrojen gazlari bulunmaktadir. Olgiim
giinlerinde tiip ac¢ilmis ve cihaz ile kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon yapildiktan sonra

Oksijen tiiketimi testine gecilmistir.

Gorsel 4.8. Oksijen tiipii
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Gorsel 4.9. Oksijen tiipiiniin ozel gaz karisimi
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Gorsel 4.10. Oksijen tiiketimi testi sirasinda ¢ekilen bir goriintii.

|

Gorsel 4.10. gorildiigii gibi oksijen tiiketimi testi sirasinda bilgisayarda gorselde goriildigi
gibi VO,, VCO,, RER, hiz, egim, siire, kalp atim hiz1 gibi parametreleri anlik olarak takip
edilmistir. Kalp atim hiz1 kulak bélgesinden alinmistir. Test ilerledikge denek daha fazla efor
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harcadigindan ve terlemesinden dolay1 kulak aparati yanlig 6l¢iim verdiginde aparat kulaktan

cikarilip bir daha takilmistir.

Gorsel 4.11. Oksijen tiiketimi testi sirasinda ¢ekilen bir goriintii.

4.7. Maske

Oksijen tiikketimi testinde Hans Rudolph, Inc USA marka 2 adet maske kullanilmigtir.
Maskeler Large ve Small olmak iizere 2 adettir. Denekler 2 maskeyi de denedikten sonra
kendilerini daha rahat ettirecek maskeyi se¢mislerdir. Maske her kullanimdan sonra
dezenfekte edilmis ve sonraki denege takilmistir. Maske denegin rahat nefes alabilecegi
sekilde yiiziine yerlestirilmis. Maske cirtli bant ile denegin yiiziine sabitlenmistir ve maskeden

hava ¢ikmadigina emin olunduktan sonra teste baslanmistir.
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Gorsel 4.12. Maske

4.8. Cirth Bant

Calismada HANS RUDOLPH marka Large ve Small olmak {izere 2 adet cirtli bant
kullanilmigtir. Bantlar sayesinde maske deneklerin yiiziinde hareket etmeyecek sekilde
sabitlenmistir. Denekler iki bandida denemisler ve ylizlerine uygun olan banda kendileri karar

vermiglerdir.

Gorsel 4.13. Cirtli bant




5. BULGULAR
5.1. Bulgular

Bu bolimde aragtirma verilerinden elde edilen istatistiksel ¢oziimleme sonucundaki
bulgulara yer verilmistir. Deney grubunun 8 haftalik antrenman programi dncesSi ve sonrasi
degisimleri Tablo 5.2.°de yer verilirken, kontrol grubu antrenman programi Oncesi ve

sonrasindaki degisimi Tablo 5.1.’de yer verilmistir.

Tablo 5.1. Kontrol grubu 8 haftalik antrenman programi oncesi ve sonrasindaki degisimi

On Test Son Test Degisim P

(ort+ss) (ort+ss) (%)
Maksimal Yamtlar
KAH ks (atim/dk) 178,6 £ 9,1 178,8+ 7,6 0,7 0,956
VO2maks (L/dK) 3,6£0,3 3,8+0,3 5,2 0,010
VOzmaks (MI/kg/dk) 53,6 5,1 56,09 £ 4,6 4,6 0,001
VE (L/dk) 131,8 £ 20,5 136,9 + 20,1 3,9 0,275
RER 1,05+0,5 1,04 £ 0,7 -0,9 0,596
Siire (dk) 17,1+1,3 18,0+1,3 53 0,022
MET 11,7+1,9 11,1 +1,6 -5,1 0,120
Anaerobik Esik Noktasindaki Yanitlar
Stire AE (dk) 130+14 12,7+14 -2,3 0,389
VO, AE (ml/kg/dk) 40,6 £7,3 39,2+6,1 -3,4 0,294
VO; AE (%VOomas)  74,8+9,7 70,4+ 8,8 -5,8 0,027
KAH AE 163,8+ 8,4 155,8 + 11,7 -4,8 0,020
KAH AE (%KAH) 89,7 +5,0 85,5+4,8 -4,6 0,022
VE AE 75,1 £15,7 73,4+ 15,0 -2,2 0,625
SF AE 40,2 +5,8 40,1 +£6,5 -0,2 0,963

Tablo 5.1. Kontrol grubunun antrenman programi Oncesi ve sonrasi kardiyorespiratuar
yanitlari.

Kontrol grubu antrenman 6ncesi ve sonrast KAHpas (atim/dk) (OT=178,6 + 9,1 ST
178,8 £+ 7,6) sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p=0,956).

Kontrol grubu antrenman 6ncesi ve sonrast VOaonaks (L/dk) ((")TZ 3,6 0,3 ST 3,8+0,3)

sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,010).
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Kontrol grubu antrenman 6ncesi ve sonrast VOomaks (ml/kg/dk) (OTZ 53,6 £ 5,1 ST=
56,09 + 4,6) sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,001).

Kontrol grubu antrenman ncesi ve sonrast VE (L/dk) (OT= 131,8 + 20,5 ST=136,9 +
20,1) sonuglar arasinda istatistiksel a¢idan fark yoktur (p=0,275).

Kontrol grubu antrenman 6ncesi ve sonrast RER (OT= 1,05 £ 0,5, ST= 1,04 = 0,7)
sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p=0,596).

Kontrol grubu antrenman oncesi ve sonrast Siire (OT= 17,1 £ 1,3, ST= 18,0 £ 1,3)
sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,022).

Kontrol grubu antrenman oncesi ve sonrast MET (OT=11,7 £ 1,9, ST= 11,1 + 1,6)
sonuglari arasinda istatistiksel a¢idan fark yoktur (p=0,120).

Kontrol grubu antrenman dncesi ve sonrast Siire AE (dk) (OT= 13,0 + 1,4, ST=12,7 +
1,4) sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p=0,389).

Kontrol grubu antrenman oncesi ve sonrast VO2 AE (OT= 40,6 + 7,3 ml/kg/dk, ST=
39,2 + 6,1 ml/kg/dk) sonuglar1 arasinda istatistiksel a¢idan fark yoktur (p=0,294).

Kontrol grubu antrenman dncesi ve sonrast VO2 AE (%VO2maks) (OT= 74,8 £ 9,7 ST=
70,4 + 8,8) sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,027).

Kontrol grubu antrenman 6ncesi ve sonrast KAH AE (OT= 163,8 + 8,4 ST=155,8 +
11,7) sonuglar1 arasinda istatistiksel a¢idan fark vardir (p=0,020).

Kontrol grubu antrenman 6ncesi ve sonrast KAH AE (%KAH) (OT= 89,7 + 5,0 ST=
85,5 £+ 4,8) sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,022).

Kontrol grubu antrenman 6ncesi ve sonras1 VE AE ((")TZ 75,1 £ 15,7 ST="73,4 £ 15,0)
sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p=0,625).

Kontrol grubu antrenman o6ncesi ve sonrast SF AE (OTZ 40,2 = 5,8 ST= 40,1 £+ 6,5)
sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p=0,963).

Kontrol grubu Tablo 5.1.°de verilen maksimal yanitlara bakildiginda 8 haftalik
antrenman programi sonrast VOymaks degerinde (L/dk) oransal olarak %5,2 oraninda, VOzmaks
(ml/kg/dk) degerinde ise %4,6 oraninda anlamli olarak bir artis gortermistir (P<0,05).
KAHaks (atim/dk) degeri ise oransal olarak %0,7 oraninda bir artis gdstermistir istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir ( p>0,05). VE (L/dk) degerinde %3,9’luk bir artis gézlenirken
RER degerinde %0,9’ luk bir azalma gozlenmis ve her iki degerde de anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0,05). Kontrol grubu artirmali egzersize devam edebilme siiresi ise %5,3
oraninda olarak artig gdstermistir (p<0,05).

Kontrol grubu Tablo 5.1.’de verilen anaerobik esik noktasindaki yanitlara bakildiginda

8 haftalik antrenman programi sonrasi Siire AE (dk) degerinde %2,3’lik bir azalma ve VO,
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AE (ml/kg/dk) degerinde %3.4 degerinde bir azalma meydana gelmis her iki degerde de
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). VE AE degerinde %2,2’lik bir azalma, SF AE
degerinde %0,2’lik bir azalma meydana gelmis her iki degerde de anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0,05). KAH AE degerinde %4,8’lik KAH AE (%KAH) ise %4,6’lik

anlaml1 bir azalma bulunmustur.

Tablo 5.2. Deney grubu 8 haftalik antrenman programi oncesi ve sonrasindaki degisimi

On Test Son Test Degisim P

(ort+ss) (ort£ss) (%)
Maksimal Yamtlar
KAH maks (atim/dk) 184,9 £9,1 177,7 £ 8,6 -3,9 0,017
VO2maks (L/dK) 3,6£0,3 4,0+0,7 11,1 0,015
VOsmaks (MlI/kg/dk) 54,1+49 62,7+5,3 15,9 0,001
VE (L/dk) 130,1 £20,3 139,5 £ 16,2 7,2 0,099
RER 1,06 £0,5 1,02+0,4 -3,77 0,034
Stire (dk) 179+13 19,0+ 1,6 6,1 0,005
MET 114+1,3 140+1,9 22,8 0,001
Anaerobik Esik Noktasindaki Yanitlar
Stire AE (dk) 13,1 £1,2 147+1,2 12,2 0,001
VO, AE (ml/kg/dk) 39,7+43 49,1 +6,9 23,6 0,001
VO, AE (%VO2maks) 72,4+17,9 79,0 + 6,7 9,1 0,037
KAH AE 158,3+ 12,6 167,4 £ 8,6 5,7 0,023
KAH AE (%KAH) 86,3 +6,9 90,4+43 4,7 0,030
VE AE (L/dk) 69,7+ 179 81,2+13,0 16,4 0,002
SF AE 34,7+6,7 39,1 +£5,8 12,6 0,001

Tablo 5.2. Deney Grubunun Antrenman Oncesi ve Sonras1 Kardiyorespiratuar Yanitlar1.

Deney grubu antrenman 6ncesi ve sonrast KAHmas (atim/dk) (OT= 184,9 £ 9,1 ST=
177,7 £ 8,6) sonuglar arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,017).

Deney grubu antrenman dncesi ve sonrast VOamaks (L/dK) (OT=3,6 = 0,3 ST=4,0 + 0,7)
sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,015).

Deney grubu antrenman dncesi ve sonrasi VOamaks (MI/Kg/dK) (OT= 54,1 + 4,9 ST=62,7
+ 5,3) sonuglari arasinda istatistiksel a¢idan fark vardir (p=0,001).

Deney grubu antrenman 6ncesi ve sonrast VE (L/dk) (OT= 130,1 + 20,3 ST=139,5 +
16,2 ) sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark yoktur (p=0,099).
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Deney grubu antrenman oncesi ve sonrasi RER (OT= 1,06 + 0,5 ST= 1,02 = 0,4)
sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,034).

Deney grubu antrenman Oncesi ve sonrasi Siire (OT= 17,1 £ 1,3 ST= 19,0 = 1,6)
sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,005).

Deney grubu antrenman oncesi ve sonrast MET (OT= 11,4 = 1,3 ST= 14,0 = 1,9)
sonuglari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,001).

Deney grubu antrenman oncesi ve sonrasi Siire AE (dk) (OT=13,1 + 1,2 ST= 14,7 +
1,2) sonuglar arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,001).

Deney grubu antrenman dncesi ve sonrast VO2 AE (ml/kg/dk) (OT= 13,1 + 1,2 ST=
14,7 £ 1,2) sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,001).

Deney grubu antrenman oncesi ve sonrast VO2 AE (%VO2maks) (OTZ 72,4 +£ 7,9 ST=
79,0 £ 6,7) sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,037).

Deney grubu antrenman éncesi ve sonrast KAH AE (OT= 158,3 + 12,6 ST=167,4 +
8,6) sonugclari arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,023).

Deney grubu antrenman 6ncesi ve sonrast KAH AE (%KAH) (OT= 86,3 + 6,9 ST=
90,4 + 4,3) sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan fark vardir (p=0,030).

Deney grubu antrenman &ncesi ve sonrast VE AE (OT= 69,7 + 17,9 ST= 81,2 + 13,0)
sonuclari arasinda istatistiksel a¢idan fark vardir (p=0,002).

Deney grubu antrenman dncesi ve sonrast SF AE (OT= 34,7 + 6,7 ST= 39,1 + 5,8)
sonuglari arasinda istatistiksel a¢idan fark vardir (p=0,001).

Deney grubu Tablo 5.2.°de verilen maksimal yanitlara bakildiginda 8 haftalik
antrenman programi sonrasi VOymaksdegerinde (L/dk) %11,1 oraninda, VOomaks (MI/kg/dk)
degerinde ise %15,9 oraninda anlamli olarak bir artis gortermistir (p<0,05). KAHmaks
(atim/dk) degeri ise oransal olarak %3,9 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir azalma
bulunmustur (p<0,05). VE (L/dk) degerinde %7,2’luk bir artis gozlenmistir ancak bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). RER degerinde %3,7’ lik bir azalma
gozlenmis istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Kontrol grubu
arttirmal1 egzersize devam edebilme siiresi ise %6,1oraninda anlamli olarak artig gostermistir
(p<0,05).

Deney grubu Tablo 5.2.’de verilen anaerobik esik noktasindaki yanitlara bakildiginda 8
haftalik antrenman programi sonrasinda anaerobik esige girilen siire (siire AE dk) %12,2’lik
anlamli bir artis gostermistir (p<0,05). Anaerobik esikteki VO, degerinde ((VO, AE
(ml/kg/dk)) 9%23,6’lik bir artis, anaerobik esige girilen VOgzmas ylizdesi ((VO, AE
(%VO2maks)) degeri %9,1°lik artis gostermis her iki degerde anlamli bir artis gdstermistir
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(p<0,05). Deney grubunun anaerobik esige girdigi KAH (KAH AE) degerinde %5,7’lik bir
artis, anaerobik esige girilen maksimal KAH yiizdesi (KAH AE (%KAH) degerinde %4,7’lik
bir artig gozlenirken her iki degerde anlamli olarak bir artig gostermistir (p<0,05). Anaerobik
esige girilen ventilasyon (VE AE) degeri %16,4’liik anlamli bir artig gostermistir (p<0,05).
Anaerobik esige girilen solunum frekansi (SF AE) degeri ise 12,6’lik anlamli bir artis
gostermistir (p<0,05).

Iki grubun maksimal yanitlar1 yiizdesel olarak karsilastirildiginda kontrol grubu VOapmaks
(L/dk) degeri %5,2 oraninda artis gosterirken deney grubunda ise VO;mas (L/dk) degeri
%11,1 oraninda artis gdstermistir. Iki grup yiizdesel olarak Kkarsilastirildiginda deney
grubunda VOzmaks (L/dk) degerindeki artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu
VOomaks (ml/kg/dk) degeri %4,6 oraninda artis gosterirken deney grubunda ise VOazmaks
(ml/kg/dk) degeri %15,9 oraninda artis gostermistir. Iki grup yiizdesel olarak
karsilastirildiginda deney grubunda VOomaks (ml/kg/dk) degerindeki artisin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu VE (L/dK) degeri %3,9 oraninda artis gosterirken deney
grubunda ise VE (L/dk) degeri %7,2 oraninda artis gdstermistir. iki grup yiizdesel olarak
karsilastirildiginda deney grubunda VE (L/dk) degerindeki artisin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Artirmali egzersize devam edebilme siiresi kontrol grubunda %5,3 oraninda,
deney grubunda ise %6,1 oraninda bir artis gerceklestirilmistir. iki grup yiizdesel olarak
karsilagtirildiginda egzersize devam edebilme siiresi deney grubu lehine daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Deney grubu ve kontrol grubu anaerobik esik noktasindaki yanitlar1 yiizdesel olarak
karsilastirildiginda Siire AE (dk) parametreside kontrol grubunda 9%2,3’liikk bir azalma
meydana gelirken deney grubu %12,2’lik bir artis gdstermistir. Iki grup yiizdesel olarak
karsilastirildiginda Siire AE (dk) parametresindeki degisimin deney grubu lehine oldugu
goriilmektedir. VO, AE (ml/kg/dk) parametresi kontrol grubunda %3,4’lik bir azalma
gosterirken deney grubunda %23,6’lik bir artis gdstermistir. Iki grup yiizdesel olarak
karsilagtirildiginda VO, AE (ml/kg/dk) parametresindeki degisimin deney grubu lehine
oldugu goriilmektedir. VE AE degerinde kontrol grubunda %2,2°lik bir azalma goriiliirken
kontrol grubu ise %16,4’liik bir artis gdstermistir. Iki grup yiizdesel olarak karsilastirildiginda
VE AE degerindeki degisimin deney grubu lehine oldugu goriilmektedir. SF AE
parametresinde kontrol grubundan %0,2’lik bir azalma meydana gelirken deney grubunda ise
%12,6’lik bir artis goriilmektedir. Iki grup yiizdesel olarak karsilastirildiginda SF AE

parametresindeki degisim deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Deney grubu maksimal yanitlar: grafigi

70 62.7
60 - 54.1
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On Test
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- 1 02
0 1 . .
VO2maks VO2maks RER MET
(L/dk)  (ml/kg/dk)

Sekil 5.1.de Deney grubu VO;mas (L/dK), VOomas (MI/kg/dk), RER, Siire (dk), MET

parametrelerinin On test ve son test olarak karsilastirmasi.

Sekil 5.2. Deney grubu KAH (atim/dk) grafigi
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Sekil 5.2.”de KAHpaks (atim/dk) parametresinin on test ve son test olarak karsilastirilmasi.
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Sekil 5.3. Deney grubu anaerobik esik noktasindaki yanitlart

1674
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90.4
69

Sekil 5.3. Deney grubu Siire AE (dk), VO, AE (ml/kg/dk), VO, AE (%VOzmaks), KAH AE,
KAH AE (%KAH), VE AE (L/dk), SF AE parametrelerinin 6n test ve son test olarak

karsilastirilmasi.

Tablo 5.3. Kontrol grubu oksijen alim kinetigi yanitlari

On Test Son Test Degisim P

(ortxss) (ort+ss) (%)

Sabit Yiiklii Egzersize Oksijen Alim Kinetigi Yanitlar

VOageniik (L.dk™) 31,2+23 32,3+3,8 3,5 0,228
Kosu ekonomisi (ml/kg/km'l) 5,2+0,3 54+0,6 3,8 0,172
™VO; (S) 344+5,7 345+49 0,2 0,954

Egzersiz Sonrasi1 Toparlanmada Oksijen Alim Kinetigi Yanitlari

VOsgenik (L.dk™) 21,7+4.,6 39,8 £4,5 83,4 0,001
Kosu ekonomisi (ml/kg/km™) 3,6 +0,7 6,5+ 0,7 80,5 0,001
VO, (s) 1622+39,7 1322+11,1 -18,4 0,015
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Tablo 5.3. (Devam)

Degerler ortalama + SS olarak verilmistir. VOageniik, sabit yiiklii egzersizde VO, yanitidir. Kosu
ekonomisi (ml/kg/km™), sabit yiiklii egzersizde VO, yamitinin uygulanan protokoldeki kosu

hizina oranidir. TVO;, VO, yanitinin zaman sabitidir.

Tablo 5.3. Kontrol grubunun antrenman 6ncesi ve sonrasinda oksijen alim kinetigi yanitlari.

Kontrol grubu sabit yiiklii egzersizde antrenman o6ncesi ve sonrast VOjgeniik (L.dk'l)
degeri (OT= 31,2 + 2,3 ST= 32,3 + 3,8) sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan anlaml1 fark
yoktur (p=0,228).

Kontrol grubu sabit yiiklii egzersizde antrenman Oncesi ve sonrasi Kosu ekonomisi
(ml/kg/km™) degeri (OT= 5,2 + 0,3 ST= 5.4 + 0,6) sonuclar1 arasinda istatistiksel acidan
anlamli fark yoktur (p=0,172).

Kontrol grubu sabit yiiklii egzersizde, antrenman Oncesi ve sonrast TVO; (S) degeri
(OTZ 34,4 £ 5,7 ST= 34,5 + 4,9) sonuclar arasinda istatistiksel a¢idan anlaml fark yoktur
(p=0,954).

Kontrol grubu egzersiz sonrasi toparlanma yanitlarinda, antrenman oncesi ve sonrasi
VO 2geniik (L.dk'l) degeri (OT= 21,7 + 4,6 ST= 39,8 + 4,5) sonuglar1 arasinda istatistiksel
acidan anlaml fark vardir (p=0,001).

Kontrol grubu egzersiz sonrasi toparlanma yanitlarinda, antrenman Oncesi ve sonrasi
kosu ekonomisi (ml/kg/km'l) degeri (OT= 3,6 £ 0,7 ST= 6,5 + 0,7) sonuglar arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark vardir (p=0,001).

Kontrol grubu egzersiz sonrasi toparlanma yanitlarinda, antrenman Oncesi ve sonrasi
VO, (s) degeri (OT= 162,2 + 39,7 ST= 132,2 + 11,1) sonuglar1 arasinda istatistiksel acidan
anlamli fark vardir (p=0,015).

Kontrol grubu sabit yiiklii egzersizdeki oksijen alim kinetigindeki yanitlara bakildiginda
VO geniik (L.dk'l) parametresinde %3,5’lik bir artis, kosu ekonomisi (ml/kg/km'l)
parametresinde %3,8’lik bir artis gostermis fakat iki degerde istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05). tVO, (s) parametresi ise %0,2°lik bir artis gostermis istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Kontrol grubu egzersiz sonrasi toparlanmada oksijen alim
kinetigi yanitlaria bakildiginda VOjgeniik (L.dk'l) parametresinde %83,4’°liikk bir artis, Kosu
ekonomisi (ml/kg/km™) parametresinde %80,5°lik bir artis gozlenmis her iki degerde
istatistiksel olarak anlamli artis gostermistir (p<0,05). VO, (S) parametresinde %18,4’liik

azalma gostermis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 5.4. Deney grubu oksijen alim kinetigi yanitlar

On Test Son Test Degisim P
(ortsss) (ort+ss) (%)

Sabit Yiiklii Egzersize Oksijen Alim Kinetigi Yanitlar

VO2geniik (MI/kg/dk ™) 353+42 32,0+2,8 -9,3 0,052
Kosu ekonomisi (ml/kg/lkm™) 5,8 +0,7 53+0,4 -8,6 0,059
VO, (s) 33,7+ 7.4 29,3 +4,1 -13,0 0,019

Egzersiz Sonras1 Toparlanmada Oksijen Alim Kinetigi Yanitlari

VOageniik (L.dk™) 23,5+7.9 432+50 83,8 0,001
Kosu ekonomisi (ml/kg/lkm™) 3,7+ 0,7 72+0,7 94,5 0,001
VO, (s) 153,0+723 116,5+18,7 -23,8 0,069

Degerler ortalama + SS olarak verilmistir. VOageniix, sabit yiiklii egzersizde VO, yanitidir.
Kosu ekonomisi (ml/kg/km™), sabit yiiklii egzersizde VO, yanitinin uygulanan protokoldeki

kosu hizina oranidir. tVO;, VO, yanitinin zaman sabitidir.

Tablo 5.4. Deney grubunun antrenman 6ncesi ve sonrasinda oksijen alim kinetigi yanitlari.

Deney grubu sabit yiiklii egzersizde antrenman 6ncesi ve sonrast VOageniik (mI/kg/dk'l)
degeri (OT= 35,3 = 4,2 ST= 32,0 + 2,8) sonuglar1 arasinda istatistiksel acidan anlaml fark
yoktur (p=0,052).

Deney grubu sabit yiiklii egzersizde antrenman Oncesi ve sonrasi Kosu ekonomisi
(ml/kg/km™) degeri (OT= 5,8 + 0,7 ST= 5,3 + 0,4) sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan
anlaml fark yoktur (p=0,059).

Deney grubu sabit yiiklii egzersizde, antrenman dncesi ve sonrasi tVO (s) degeri (OT=
33,7 £ 7,4 ST= 29,3 £ 4,1) sonuglart arasinda istatistiksel a¢idan anlamli fark vardir
(p=0,019).

Deney grubu egzersiz sonrasi toparlanma yanitlarinda, antrenman Oncesi ve sonrasi
VOzgentik (ml/kg/dk™) degeri (OT= 23,5 + 7,9 ST= 43,2 + 5,0) sonuclar arasinda istatistiksel
acidan anlaml fark vardir (p=0,001).

Deney grubu egzersiz sonrasi toparlanma yanitlarinda, antrenman Oncesi ve sonrasi
kosu ekonomisi (ml/kg/km'l) degeri (OT= 3,7 + 0,7 ST= 7,2 £ 0,7) sonuglar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark vardir (p=0,001).

61



Deney grubu egzersiz sonrasi toparlanma yanitlarinda, antrenman Oncesi ve sonrasi
VO, (8) degeri (OT= 153,0 = 72,3 ST= 116,5 + 18,7) sonuglar1 arasinda istatistiksel acidan
anlamli fark yoktur (p=0,069).

Deney grubu sabit yiikli egzersizdeki oksijen alim kinetigindeki yanitlara bakildiginda
VOageniik (Ml/kg/dk™) parametresinde %9,3’likk bir azalma, kosu ekonomisi (ml/kg/km™)
parametresinde %38,6’lik bir azalma gostermis fakat her iki degerdeki azalma istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). tVO, (S) parametresi ise %13,0’lik bir azalma
gostermis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Deney grubu egzersiz sonrasi
toparlanmada oksijen alim kinetigi yanitlarina bakildiginda VOjgeniik (ml/kg/dk™)
parametresinde %83,8’lik bir artis, kosu ekonomisi (ml/kg/km™) parametresinde %94,5’lik
bir artis gozlenmis her iki degerde istatistiksel olarak anlamli artis gostermistir (p<0,05).
TVO,(S) parametresinde %23,8’lik azalma gostermis fakat istatistiksel olarak anlaml
bulunmamuistir (p>0,05).

Sekil 5.4. Deney grubu sabit yiiklii egzersizde VO2genjik (L.dk™) parametresi grafigi
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Sekil 5.4.’de goriildiigii gibi deney grubu sabit yiiklii egzersizde VO geniik (ml/kg/dk™)
parametresinde antrenman programi dncesi daha yiiksek bir degerde iken antrenman programi

sonras1 %9,3’liik bir azalma gostermistir (p>0,05).
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Sekil 5.5. Deney grubu sabit yiiklii egzersizde tVO, (s) parametresi grafigi

33.7

TVO2 (s)
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Sekil 5.5.°de goriildiigii gibi deney grubu sabit yiikli egzersizde tVO, (S) parametresinde
antrenman programi Oncesi daha yiiksek bir degerde iken antrenman programi sonrasi

%13,0°1ik bir azalma gostermistir (p<0,05).

Sekil 5.6. Deney grubu egzersiz sonras: toparlanmada VO, (s) parametresi grafigi
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Sekil 5.6.da goriildiigii gibi deney grubu egzersiz sonrasi toparlanmada TVO; (S)
parametresinde antrenman programi dncesi daha yiiksek bir degerde iken antrenman programi

sonrasi %23,8’lik bir azalma gostermistir (p>0,05).
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Sekil 5.7. Kontrol grubu egzersiz sonras: toparlanmada VO, (S) parametresi grafigi
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Sekil 5.7.°de gorildigii gibi kontrol grubu egzersiz sonrasi toparlanmada tVO; (S)
parametresinde antrenman programi 6ncesi daha yiiksek bir degerde iken antrenman programi

sonrasi %18,4’lik bir azalma gostermistir (p<0,05).
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6. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
6.1. Tartisma

Bu tez arastirmasinda sprint interval antrenmanin futbolcularda oksijen alim kinetigi
parametrelerindeki degisimlerin ne denli oldugunu, deney grubunun antrenman programi
oncesi ve sonrasindaki oksijen alim kinetigi parametrelerindeki degisimlerindeki farkin ne
kadar oldugu, kontrol grubunun antrenman programi O6ncesi ve sonrasindaki oksijen alim
kinetigi parametreleri degisimlerindeki farkin ne kadar oldugu, deney ve kontrol grubunda
yapilan antrenman programlarinin oksijen alim kinetigi parametrelerindeki degisimlerinin
hangi grup lehine daha fazla oldugunun incelenmesi amaglanmistir.

Bu amacla deney ve kontrol grubuna kosu bandinda gerceklestirilen oksijen tiikketimi
testleri yapilmistir.

Gilinimiizde st diizey futbol oynayan kisilerde, VOomas 70 ml/kg/dk’ya kadar
¢ikmaktadir. Futbolun gelisimiyle birlikte VO, performans igin 6nemli bir kriter haline
gelmigtir. Ust diizey futbolcularda ve hatta geng futbolcularda (16-17 yas) VOzmaks
degerlerinin 58-68 ml/kg/dk arasi degistigini dikkate aldigimizda, 60-62 ml/kg/dk’lik VOzmaks
degerlerinin futbolcular i¢in iyi bir deger oldugu disiiniilmektedir. 2016 yilinda U-15 Milli
Takiminda yapilan testler sonucu futbolcularda ortalama VOpmas 45,56 ml/kg/dk
bulunmustur. En yiiksek VOzmaks degeri ise 60,93 ml/kg/dk olarak tespit edilmistir (Giirtas,
2017). Bu tez arastirmasinda Slciimii yapilan VOamaks degerleri (OT=54,1+4,9 ST=62,7+5,3)
literatiirdeki verileri destekler niteliktedir.

Matsuo vd., (2014) yaslar1 21,3 £+ 1,2 olan 14 saglikli erkekte yapmis oldugu
arastirmada 8 haftalik sprint interval antrenman programini uygulamustir. Erkeklerin VOzmaks
degerleri 39,8 + 7,9 ml/kg/dk iken antrenman sonrasi 48,4 + 8,8 ml/kg/dk’ye ulagsmstir.
Matsuo vd., (2014) yaptig1 bu arastirmada VO,maks parametresindeki %24,4°liik bu artis ile bu
tez calismadaki artis yilizdesi (%15,9) ile paralellik gostermektedir. Matsuo vd., (2014)
caligmasi ve bu tez arastirmasinin sonuglart arasindaki VOzmaks acisindan gelisim farkinin yas
grubu ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Cocks vd., (2013) yas ortalamasi 22 + 16 kisilik
erkek grubuna 6 haftalik sprint interval antrenman uygulamis 6n testlerde VOymaks degerleri
iken 41.9 + 1.8 ml/kg/dk sprint interval antrenman sonrasi VOpmas degeri 45,1 + 2,3
ml/kg/dk’ye ylikselmistir. Cocks vd., (2013) tarafindan yapilmis olan bu calismada sprint
interval antrenmanin VOmas gelisimindeki etkisi bakimindan bu tez arastirmasini destekler

niteliktedir. Raleigh vd., (2017) yas ortalamalar1 20,4 + 1,8 olan 23 erkege 4 haftalik sprint
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interval antrenmani uygulamistir. On test ve son test olarak degisimleri gdzlemistir. On testte
VOomaks degerleri 48,7 + 6,4 ml/kg/dk iken sprint interval antrenman programi sonrasi bu
deger 53,4 + 6,0 ml/kg/dk‘ye yiikselmistir. Raleigh vd., (2017) tarafindan yapilmis olan bu
calismada sprint interval antrenmanin VOpmaks parametresindeki %10,0’luk artis bu tez
arastirmasindaki VO,maks parametresindeki artis1 (%15,9) destekler niteliktedir.

Menz vd., (2019) yaptig1 arastirmada bir sporcu grubuna 4 haftalik yiiksek yogunluklu
interval antrenman programi uygulamistir. On test ve son testleri degerlendirmistir.
Sporcularin 6n test VOomaks degerleri 47,8 + 5,6 ml/kg/dk iken antrenman programi Sonrasi
yapilan son testlerde 54,1 + 5,6 ml/kg/dk olarak bulunmustur. Menz vd., (2019) yaptig1 bu
arastirmadaki %13,4’1iik bu gelisim yapilan bu tez ¢alismasindaki VOonmaks gelisimini (%15,9)
destekler niteliktedir. MacDougall vd., (1998) yaptiklar1 ¢aligmada yaslar1 22,7 = 2 yil olan 12
saglikli geng erkek sporcuya sprint interval antrenman programi uygulamigtir. On test ve son
test olmak {izere dlgiimler gerceklestirmistir. On testlerde VOomaks degeri 51,0 + 1,8 ml/kg/dk
iken sprint interval antrenman programi sonrast %6,8 artarak son testlerde 54,5 ml/kg/dk
degerine ulasmistir. MacDougall vd., (1998) yaptigi bu arastirmada VOomaks parametresindeki
gelisim yapilan bu tez ¢alismasindaki gelisimi (%15,9) destekler niteliktedir. Yapilan tez
arastirmasinda VO;maks gelisiminin MacDougall vd., (1998) calismasina gore daha fazla olma
nedeninin antrenman yiikd ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

Akilveren vd., (2021) yaptiklar1 arastirmada en az 5 yildir aktif futbol oynayan, yaslar
18,69 + 1,64 yil olan futbolculara hazirlik doneminde 8 hafta siiresince tekrarli sprint
antrenman programi uygulanmistir. On testlerde 48,34 = 2,52 ml/kg/dk olan VO;mas degeri
antrenman programi sonrasi 51,68 + 2,35 ml/kg/dk’ye kadar ulagmistir. Akilveren vd., (2021)
yaptiklart bu arastirmada VOymas parametresindeki %6,9’luk gelisim yapilan bu tez
caligmasindaki gelisimi (%15,9) destekler niteliktedir. Yapilan tez arastirmasinda VOzmaks
gelisiminin Akilveren vd., (2021) ¢alismasina gore daha fazla olma nedeninin antrenman
yiikiiyle ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Krespi vd., (2018) yas ortalamalar1 17,1 + 0,79 olan elit geng¢ futbolculara 8 hafta
boyunca haftada 3 kez sprint antrenman programi uygulamistir. Futbolculardaki gelisimi 6n
test ve son test ile dlgmiistiir. Futbolcularin VOomaks degerleri 6n testte 56,73 + 3,91 ml/kg/dk
son testte 57,88 + 4,10 ml/kg/dk olarak bulunmustur. Krespi vd., (2018) yaptiklar1 ¢alismada
VOomaks parametresindeki %2,0’lik bu gelisim sprint interval antrenmanin  VOazmaks
parametresini gelistirmesi agisindan bu tez arastirmasindaki gelisim (%15,9) ile tutarlilik

gostermektedir.
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Helgerud vd., (2011) yaptiklar1 arastirmada yas ortalamalar1 25 olan elit futbolcularda
yiiksek yogunluklu dayaniklilik antrenmani uygulamistir. On testlerde VOomaks (L/dK) degeri
4,73 iken antrenman programi sonrasi bu deger 5,21°e ulasarak %10,1’lik artis gostermistir.
Helgerud vd., (2011) yaptig1 bu arastirmada VO;maks (L/dK) parametresindeki %10,1°lik artig
ile bu tez ¢alismadaki artis ylizdesi (%11,1) ile paralellik gostermektedir. Matsuo vd., (2014)
yaslar1 21,3 = 1,2 olan 14 saglikli erkekte yapmis oldugu arastirmada 8 haftalik sprint interval
antrenman programini uygulamistir. Erkeklerin 6n testlerde VOomaks (L/dk) degerleri 2,57 +
0,51 iken son testlerde ise bu deger %22,9’luk bir artis gostererek 3,16 + 0,56’ya ulasmustir.
Matsuo vd., (2014) tarafindan yapilmis olan bu galismada sprint interval antrenmanin
VOomaks (L/dk)  gelisimindeki etkisi bakimindan bu tez arastirmasimi gelisimi (%11,1)
destekler niteliktedir. Matsuo vd., (2014) ¢alismasindaki farkin yas ortalamasinin daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. MacDougall vd., (1998) yaptiklar1 ¢alismada
yaslar1 22,7 + 2 yil olan 12 saglikli geng erkek sporcuya sprint interval antrenman programi
uygulamistir. On test ve son test olmak iizere dlgiimler gergeklestirmistir. On testlerde
VOomaks (L/dk) degeri 3,7 (L/dk) bulunurken son testlerde bu deger %5,4’ lik bir artig
gostererek 3,9 (L/dk) olarak bulunmustur. MacDougall vd., (1998) tarafindan yapilmig olan
bu ¢alismada sprint interval antrenmanin VOzmaks (L/0K) gelisimindeki etkisi bakimindan bu
tez arastirmasini gelisimi (%11,1) destekler niteliktedir. Yapilan tez arastirmasindaki artigin
daha fazla olma nedeninin antrenmanin igerigi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gergeklestirilen antrenman programlar:t sonucu KAHmas ayni kalabilmekte ya da
hafif¢e diisebilmektedir (Kenney, Wilmore ve Costill, 2021). Menz vd., (2019) yaptiklari
arastirmada yas ortalamalar1 25,6 = 2,6 yil olan 15 kisiden olusan sporcu grubuna 4 haftalik
yliksek yogunluklu interval antrenman programi uygulamistir. Sporcularin 6n testlerde
KAHaks degeri 187 + 10 (atim/dk) iken antrenman programi sonrasi son testlerde ise 184 +
10 (atim/dk) olarak bulunmustur. Menz vd., (2019) yaptig1 calismadaki degisim ile bu tez
arastirmasindaki degisim tutarlilik gostermektedir. Serin vd., (2016) yaptig1 arastirmada
yaslar1 20,25 £+ 1,03 olan 14 elit sporcuda anaerobik dayaniklilik protokolii sonrast KAHmaks
183,75 + 5,89 (atim/dk) olarak Olgiilmiistiir. Serin vd., (2016) Slgiimiini yaptigt KAHmaks
degeri ile bu tez arastirmasinda oOlgiimii yapilan KAHmas degeri (OT=184,9+9,1
ST=177,7£8,6) tutarlilik géstermektedir.

Gabrys vd., (2020) yaptiklar arastirmada yaslar1 24,5 + 2,8 olan elit alt1 futbolcularda
artirmali egzersizde yaptig1 6l¢iimde VE (L/dk) parametresi 128,8 + 9,4 olarak bulunmustur.
Gabrys vd., (2020) 6l¢iimiinii yaptigt VE (L/dk) parametresi, bu tez arastirmasinda 6l¢iimii
yapilan VE (L/dk) (OT=130,1+20,3 ST=139,5+16,2) parametresi ile tutarlilik gdstermektedir.
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Mandroukas vd., (2019) yas ortalamalar1 14 + 0 olan 20 futbolcuda yaptiklari
Ol¢iimlerde RER degeri 1,02 + 0,2 olarak bulunmustur. Mandroukas vd., (2019) 6l¢timiinii
yaptig1 RER degeri ile bu tez arastirmasinda dlgiimii yapilan RER degeri (OT=1,06+0,5
ST=1,02 £ 0,4) tutarlilik gostermektedir.

Demiriz vd., (2015) yas ortalamalar1 19,77 + 0,97 olan erkeklerde yaptig1 arastirmada
ekstensiv interval antrenman programi (7 hafta, haftanin 3 giinii, kapsami1 2800-3000 metre,
%75 siddette, KAH 125-130 geldiginde tekrar yiiklenme) uygulamis 6n testlerde anaerobik
esikteki VOymaks degeri 28,68 (ml/kg/dk) bulunurken son testlerde 34,92 (ml/kg/dk) olarak
bulunmustur. Demiriz vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada anaerobik esikteki VOomaks degeri
%?21,7°1ik artig, bu tez arastirmasi 6lgtimlerindeki artis (%23,6) ile tutarlilik gostermektedir.
Nemoto vd., (1988) yaptiklar1 aragtirmada yas ortalamalart 21,8 + 2,3 olan patencilerde
anaerobik esikteki VOpmas degerini 44,9 + 4,1 olarak bulmustur. Sporcularin anaerobik
esikteki VO, AE (%VO2maks) 70,2 £ 6,6 bulmustur. Nemoto vd., (1988) yaptigi ¢alismadaki
bulgular, anaerobik esige girilen VOznmaks degerini ve anaerobik esige girilen VOomaks yiizdesi
degerinin antrenman sonucu gelisecegi noktasinda bu tez arastirmasindaki bulgulart (VOzmaks
AE OT=39,7+4,3 ST=49,1+6,9) destekler niteliktedir. Coskuner, (2018) yaptig1 arastirmada
yas ortalamalar1 19,8 = 2,0 erkek voleybolcularda anaerobik esikteki VOomaks degeri 40,73 +
5,6 olarak bulunmustur. Coskuner, (2018) yaptigi arastirmada anaerobik esikteki VOzmaks
degeri, bu tez arastirmasinda 6l¢limii yapilan anaerobik esikteki VOomaks degeri ((")T=39,7i4,3
ST=49,146,9) ile tutarlilik gostermektedir.

Onaric1 Giingér, (2014) yaptig1 arastirmada yaslari 22,2 + 2 olan erkekte anaerobik
esikte yilizdesel olarak VOgmaks degerini (VO, AE (%VO2maks)) On testlerde 57,3 + 3 olarak 6
haftalik egzersiz programi sonrasi %7,8’lik bir gelisim gostererek son testlerde 60 + 12 olarak
bulunmustur. Onarict  Giingér, (2014) yaptig1 arastirmadaki ((VO, AE (%VO2maks))
parametresindeki  %7,8’lik artis, bu tez arastirmasindaki ((VO, AE (%VO2maks))
parametresindeki artis (%9,1) ile tutarlilik gostermektedir.

Tarake1, (2018) yaptig1 arastirmada yas ortalamalart 23,4 + 3,5 olan futbolcularda 6n
testlerde anaerobik esikteki KAH 166,0 = 6,2 olarak Ol¢iilmiis, son testlerde ise bu deger
169,7 + 5,6’ya kadar ulasmistir. Tarake1, (2018) yaptig1 arastirmada anaerobik esikteki KAH
parametresindeki %2,2°lik artis, bu tez arastirmasindaki anaerobik esikteki KAH artig1 (%5,7)
ile tutarlilik gostermektedir. Duman, (2007) yaptig1 arastirmada yas ortalamalar1 13,77 = 7,3
olan erkek sporcularda on testlerde anaerobik esikteki KAH degeri 169 olarak ol¢iilmiis
yapilan 6 haftalik anaerobik esik iistii egzersizden sonra son testlerde KAH degeri 173,8
olarak Olclilmiigtiir. Duman, (2007) yaptig1 arastirmadaki anaerobik esikteki KAH
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parametresindeki %2,8’lik artig, bu tez arastirmasindaki anaerobik esikteki KAH artis1 (%5,7)
ile tutarlilik gostermektedir. Coskuner, (2018) yaptig1 aragtirmada yas ortalamalar1 19,8 + 2,0
erkek voleybolcularda anaerobik esikteki KAH degeri 159,57 + 31,9 olarak bulunmustur.
Coskuner, (2018) vyaptig1 arastirmadaki anaerobik esikteki KAH degeri, bu tez
arastirmasindaki anaerobik esikteki KAH degeri (OT=158,3+12,6 ST=167,4+8,6) ile tutarlilik
gostermektedir.

Futbolcularin oksijen alim kinetigindeki yanitlar1 incelendiginde Nyberg vd., (2016) yas
ortalamalar1 23,5 + 4,0 olan 16 erkek futbolcuda yaptig1 arastirmada futbolculara on testler ile
Olctimler gergeklestirmis sonrasinda 9 haftalik sprint interval antrenman programi uygulamis
ve son testler oksijen alim kinetigi yanitlarini incelemistir. Nyberg vd., (2016) yaptigi bu
calismadaki VOageniik (mI/kg/dk'l) parametresindeki %1,2 azalma bu tez arastirmasindaki
VOzgeniik parametresindeki %9,3’liik azalma ile tutarlilik gostermektedir. VOageniik (MI/ kg/dk‘l)
parametresindeki azalmanin bu tez arastirmasinda daha fazla olmasi, futbolcu yaslarinin daha
diisiik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Edgett vd., (2013) yas ortalamalar1 22 +
1,6 erkek sporcularda 4 haftalik antrenman programi uygulamistir. On testler sonrasi
antrenman programi uygulanmis, VOageniik (mI/kg/dk'l) degeri %3,2’lik bir azalma meydana
gelmistir. Edgett vd., (2013) yaptig1 arastirmada VOjgeniik (ml/kg/dk™) parametresindeki
%3,2’lik azalma, bu tez arastirmasindaki VOageniik (mI/kg/dk'l) parametresindeki %9,3’liikk
azalma ile tutarlilik gostermektedir. VOageniik (MI/kg/d k'l) parametresindeki azalmanin bu tez
arastirmasinda daha fazla olmasi futbolcu yaslarinin daha diisiik olmasindan kaynaklandig:
diigiiniilmektedir. Millet vd., (2002) yas ortalamalar1 24,3 + 5,2 olan sporcularda yaptigi
arastirmada on testlerde VOageniik (ml/kg/dk'l) parametresi 46,4 + 9.4 olarak lciilmiistiir. On
testler sonras1 14 hafta dayaniklilik antrenman programi uygulamis son testlerde ise bu deger
44,2 + 9,9 olarak Olgililmiistir. Millet vd., (2002) c¢alismasinda VOjgeniik (mI/kg/dk'l)
parametresindeki %4,7°lik azalma bu tez arastirmasindaki 9%9,3’liikk azalma ile tutarlilik
gostermektedir.

Nyberg vd., (2016) oksijen alim kinetigi lizerine yaptig1 calismada yas ortalamalar1 23,5
+ 4,0 olan 16 erkek futbolcuda kosu ekonomisi (ml/kg/km™) parametresini 6n testlerde
Ol¢limiinii yapmis sonrasinda sprint interval antrenman programi uygulamis ve son testler ile
Slgiimleri tamamlamistir. Nyberg vd., (2016) yaptig1 ¢alismada kosu ekonomisi (ml/kg/km™)
parametresindeki %2,2’lik azalma, bu tez arastirmasinda kosu ekonomisi (ml/kg/km™)
parametresindeki %8,6’lik azalma ile tutarlilik gostermektedir. Guglielmo vd., (2009)
yaptiklar1 ¢alismada yas ortalamalar1 27,4 £ 4,4 olan kosucularda 4 haftalik antrenman

programi uygulamis, on test ve son test olmak iizere dlglimlerini gerceklestirmistir. Guglielmo
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vd., (2009) ¢alismasinda kosu ekonomisi (ml/kg/km™) parametresinde %6,3’liik bir azalma
gerceklesmistir ve bu tez arastirmasindaki %8,6’lik azalma ile tutarlilik gostermektedir.

Murias vd., (2015) yas ortalamasi 25 + 2 olan erkeklerde yaptig1 ¢caligmada toplam 8
antrenmandan olusan 2,5 haftalik antrenman programi uygulamis, 6n test ve son test olmak
tizere Olglimlerini gergeklestirmistir. Murias vd., (2015) yaptig1 ¢alismada 6n testlerde TVO,
(s) degeri 33,6 = 15,6 iken antrenman programi sonrasi bu deger 25,3 + 2,3 olarak
Olgiilmiistiir. Murias vd., (2015) yaptigi calismadaki %24,7’lik bir azalma, bu tez
aragtirmasindaki %13,0’l1ik azalma ile tutarlilik géstermektedir. Nyberg vd., (2016) yaptiklar
arastirmada yas ortalamalar1 23,5 + 4,0 olan 16 erkek futbolcuda 9 haftalik sprint interval
antrenman programi uygulamis ve oksijen alim kinetigi yanitlarindaki degisimi incelemistir.
Nyberg vd., (2016) olgiimiinii yaptigt tVO, parametresinde antrenman programi sonrast
%13,02°’lik bir azalma gergeklesmis ve bu tez arastirmasindaki tVO, parametresindeki
%13,0°’lik azalma ile tutarhilik gostermektedir. Millet vd., (2002) yaptig1 arastirmada yas
ortalamalar1 21,4 4+ 2,1 olan sporcularda yaptigi arastirmada ©On test Olgilimlerini
gerceklestirmistir sonrasinda 14 haftalik antrenman programi uygulamis ve son testler ile
Olgtimleri tamamlamistir. Millet vd., (2002) yaptigi arastirmada tVO, parametresinde
antrenman sonrasi %19,0’lik bir azalma gerceklesmistir. Millet vd., (2002) ol¢iimii yaptig
tVO, parametresindeki azalma ile bu tez arastirmasindaki %13,0’lik azalma tutarlilik
gostermektedir.

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucu sprint interval antrenmanlarin futbolcularda
toparlanma VO, kinetigine etkisini belirlemeye yonelik bir ¢aligmaya rastlanmamistir.
Dolayisiyla bu tez aragtirmasinin bulgular1 bu agidan literatiire katki saglamaktadir.

6.2. Sonug¢

Bu tez arastirmasi sonucu gerceklestirilen 8 haftalik sprint interval antrenman programi
futbolcularin maksimal yanitlarinin daha {ist seviyelere ulagsmasini saglamistir. Futbolcularin
ayni protokoldeki artirmali egzersize daha uzun siire devam edebilme yetenegi gelismistir.
Maksimal yanitlarda 8 haftalik antrenman programi sonrast KAHmaks ve RER degerlerinde bir
gelisim gozlenmemistir. Yapilan sprint interval antrenman programu ile beraber futbolcularin
AE noktasina ge¢ ulagmalari sonucu egzersize daha uzun siire devam edebilme yetenegi
gelismistir ve oksijen alim kinetiginin hizlandig1 sonucuna varilmistir.

Sonu¢ olarak, sprint interval antrenman programinin kardiyovaskiiler ve solunum
adaptasyonu ve oksijen alim kinetigi yanitlar1 agisindan fark yarattigi belirlenmistir.

6.3. Oneriler

Bu tez arastirmasi sonuglar1 dogrultusunda antrendrlere asagidaki 6neriler sunulabilir:
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1. Futbolcularin maksimal yanitlarinin  gelisiminde sprint interval antrenman
programinin, yapilacak olan futbol antrenmanlarina dahil edilebilecegi dnerilebilir.

2. Amaci futbolcularin AE noktasini gelistirme olan futbol antrenman programlarinda,
sprint interval antrenman programinin uygulanmasi onerilebilir.

3. Futbolcularda oksijen alim kinetiginin gelistirilmesinde sprint interval antrenman
programinin, futbol antrenmanlarina dahil edilebilecegi 6nerilebilir.

Bu tez arastirmasi dogrultusunda arastirmacilara agsagidaki oneriler sunulabilir:

1. Farkli yas gruplarinda sprint interval antrenmanlarin kronik kardiyovaskiiler, solunum
adaptasyonu ve oksijen alim kinetigindeki degisimi arastirilabilir.

2. Farkli yiklerdeki sprint interval antrenmanlarin kronik kardiyovaskiiler, solunum
adaptasyonu ve oksijen alim kinetigindeki degisimi arastirilabilir.

3. Yiikseltide yapilan sprint interval antrenmanlarin kronik kardiyovaskiiler, solunum

adaptasyonu ve oksijen alim kinetigindeki degisimi arastirilabilir.
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Goniilli Katilim Formu

Bu calisma ‘‘Futbolcularda Oksijen Alim Kinetiginin Degerlendirilmesi’’ baglikli
bir arastirma olup aktif spor yapan U-19 yas grubu futbolcularinin antrenman doénemi
oncesindeki ve 8 haftalilk antrenman programi sonrasindaki oksijen alim kinetigi
parametrelerindeki degisimlerin incelenmesi amaglanmustir. Calisma, Dr. Ogr. Uyesi Elvin
Onaric1 Giingdr tarafindan yiirtitiilmektedir. Calisma sonucunda sprint isterval antrenmanin
futbolcularin gelisimindeki 6nemi ortaya ¢ikacaktir.

e Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda, deneysel arastirma (arastirmanin tiirii/tiirleri)
yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi aci§a ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda
kullanilacak, aragtirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada kullanilmayacak ve
gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler gizlilik yontemi ile korunacak ve aragtirma bitiminde
arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katilimimiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢alismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.

Gonillii katilm formunu okumak ve degerlendirmek {iizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularimizi Eskisehir Teknik Universitesi, Beden

Egitimi ve Spor Egitimi boliimiinden Dr. Ogr. Uyesi Elvin Onarici Giingor’e yoneltebilirsiniz.

Aragtirmaci Ad:

Adres:

Cep Tel:
Bu ¢alismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde calismadan ayrilabilecegimi
bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasin1 kabul ediyorum.

(Litfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)
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Imza:

Tarih:



Adi Soyada:

Dogum Tarihi ve Yeri:

E-posta Adresi:
Egitim Durumu:
Lise:

Lisans:
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